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Al Pasante sefior MIGULCL ANGEL ORTEGA OLVERA
P r e s e n t e

En atencifn a su solicitud relativa, me es arato trans-
cribir a usted a continuaci6n el tema qur aprobado por
esta Direcci6n propuso el Profesor Ing. Salvador Cana -
les de la Parra, para que lo desarrolle como tesis en -
su Examen Profesional de Ingeniero CIVIL.

"RECONSTRUCCION CAMINO SAN BUENAVENTURA
SAN BLAS"

I. Antecedentes

Il. Proyecto
III. Drenaje

IV, Construccidén

V. Control de calidad
YI. Conclusiones

Rueqo a usted se sirva tomar debida nota de que en cum-
plimiento de lo especificado por la Ley de Profesiones,
deber§ prestar Servicio Social durante un tiempo mfnimo
de seis meses como requisfto indispensable para susten-
tar Examen Profesional; as{ como de la disposicibn de ~
la Direcci6n General de Servicios Escolares en el sentf
do de que se imprima en lugar visible de los ejemplares
de la tesis, el tftulo del trabajo realizado,

Atentamente,
"POR 1 RAZA HABLARA EL CSPIRITU"

gd. U ersitaria, a 18 de osto de 1981
EL-T  TOR

AVIER JINME RIU.
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prugrama de perforacidn 5000 mts. fecha prebatle e terminacidn

Octubre de 1981,

Hemburgo Mo. J: Actualnonic on p i “uracidn con o) egipc No. --

212 programa de perforascidn 550 mts. fechu pretshle de termine-
cifn Junio 30 d¢ 198%.

Chicharra_No. 102: Actualnentc oo perforacién ¢ oo el equipo 'o.
108 progrzea de perforccién B2l 1 ws. feche pro.chle de terming-

cidn Dicienhre 30 dio 191,

Cancdelille No.

1—

: Instaldndose cctuolmeontie pare Iniciar perforg
¢idn, programa de perforuscidn 40UCC mte. foche prohable de termi-
nzcidn Abril 3G de 1982,

Nazca Mo. 1: Hotuelmerie en perforar idn con el cguipo Ho. 260)
progran: de perforacién 3500 mis, fech: protetle Je terrminacidn
Agos~o 30 fe 18&%.

Esteb_n_te._J3:  Actualmente en perforscidn egul;c "e. 107 progra
me ‘e per oracido 4000 mie, fech. .- ! 4o wrorrinceidn Octu--
bre dr 19860,

.

Crivto MNo. 1: Perforaré eouipe Do. L6 actualmente cn Lozo Demos

tenwr MNo. ) prog-ass de perforecidn 3L0L pis,

]

Garardo Mu. 1: Perforard equipuv Lo. 1602 actusironte con posc 2y

loaga Meo. )1 inicior? perforucidn en Septiembre ue 1981, programa
de perforacién 40C0 nte. fecl. prohatle de tern n.cidn Diciembre
de 1967,

San BlAs No. l: Perforard eyuipo Mo. 16 ectu lrente en pozo De-
méstenes to. ) pasaré a estc lecalicecidn desjués de perforar po
zo Crictu No. L (sujete a cambios) programa de perferacidn 3000

4
met .
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flerita Mo, 2 v Fluozita Mo, 1 : Programa e 1981, construyéndo-
ce actualreric el cemino de acceso a las lonelizacicnes.
Ademfs sobre este mismo constelacidn ae encuentra ya en

operacidn lcs siguientes camparentos:

Campamentos_dobles : Chicharrz, Hamburco, Cristo y ‘lazca.

Campamentos_dobles : Fluorita y inicrite sctualrente -~n construc-

cién.

Los campos entes rencionadoe vtilizardn como vie de co=-
munticacidn con el centro administretive de lo ciudad de Monclova
Coah., un cemino rurel terrinado a nivol ae revestimiento que va
del poblado San Buenaventure Coahb. 21 e¢jido San 8l4s Coah,
1.5).- ELECCION DE LA OORA.~ Lac condicionss ffsica dol camino
San Buenaventura - San Gl4s, son suresrente deficientes; porgque
su disefio original no irclitye lés cargas y frecuencia de veshicu=~
lcs a los que Petrdleos fiexicanos lo he sometido al transitar su
equipo de tronsporte @ los campes qua se encuentran en operacidn
asf misme el movimiento ce goanado caprino, mular y vacuno de la
regidn movido por Jrs propietar dics (e les fredios, que s6 ha --
visto incremertade con la epertura de los carminos dc acceso a -~-
los pozos,

Pura mejerar los condiciones actuales del camino y evi -
tar el gseteriorc de sus unidades de transporte, Petrdleos fMexica

nos reouiere modificar 1 ertructure del camino pare obtenr una

mejor y mds rdpica vio de comunicocidn. Core cl camino estd a -
carco ¢r la junte local o cominog del fshtace . .vahuila, se ha
obtenico medionte qest_onee , le cutcrica S0 rprobocidn parce




ejcvu’or Yo pabajee rocung'tuecceidr Lo G oo ode.

Tomun.i. en cusnta yue esta vic preporeiapas! sccese répi
do a unc renidn agricola y gan:dera per excelenclic cer lo cual -
se cumplird ademfs de uno funcidn scii 1.

Loz estudics de mecdnice de :uslec y de ingunierfe de - -

w

trfnsito de 1la junte local de caminogs inldiciroe -u: sc reguiere
un carino o nivel de pavimento hidréulico cun las sigueien (L co-
recteristices,

Longitud del) camninc: 48 Kns,

Ancho de coruna: 7.30 Mts,

Talu-'es: 3:1

Drensie: Mejorar obres hidefulices erictontec,

Bose Hidréulica: Espesor veriable de 0.15 y 0.25 segin

calirad de les teirocerfus,
Superficie de rocemientos Impregnacidén con asfulio Fli-1
rin.¢ de relle con moter.al 3A.

Banco de mat: . -of fete stbebase y base hicodulico: en

Km. 264500 y Kr, 40+000,

Costt &fzt, .t ce pe - b 78,000.00

Luste *ctel ¢ 1o obre 3r1000,000 .00

£1 diceio v le cont'rec ién e povirene te b de -o-
souemic Looonuor ey cooiflcac cnes ogen Glee de o la hedlHe -
U.P.
[o6)a= ANTLUCDEN LS 1) pépido snoginrd nto de TAwIe- corooun
presoins ey eapcrtu o .16l 0 oo o ez mds dmportunt ha

H . 1 o . .
concertico o L rorte om0l BN {UPCR N VAR N B o S L
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mulante de ouna i poshert sreo 'enoninady, por o parie, For -

los sorbtrfos prondstices oo rea Mo les fuburo U nisires e o

RV 4 . ’ . “
trdleo, en una dpoca on 1. gus nechoo seélogu o faban diciencu-

que los dfle de 1os ctenal ieaton 00 e

i iC . Lrnantez hat{an-
canode.s s roservas oo, proces o - A
vivptanen' o, Jlewvande oo a2l o0 prlr oo dl Jrr LA8 LI,

Tio. un gl CaL . cen o ¢orrer. LUO . ! juede conbli-

nudr creciendo durarte oo o1feL .0 e D BU, Lo oo fa o mexicena -

cier  evenic oo Lo Pooo DIt raree e T ¢ protlerco-
mpr e e

nrcerOricos s SBL Cur taresle ructos cun B acoose it al e w-

P2 nwwarollo de e oo tric o S ip cotte &=

DT R SN vy 3 . 1l eyplce

WL Ty anrisic o 0 1o ra or st MENTES. ! - T oarncrerento -
Cuw o Capac dad do rod 5 que s srortaciones deo
PO WD b N gIor Rutesa, y ool rle o ric: pare fa
tisv.c v law nec <L e Interr oo vl f coLrtar 1o -

[N teo.

4

For okLre ;arte la pos.cidn ¢ ! (.fo er © 1 ie ' encrgé
ticos per Lo rue r oSt oo Yoo T i ¢ la de consiip
rarlo. cone bienhes necpscrice poe o ) deo o0l ¢ ‘erctiradinsg ol-
beneficio (¢ la Inafrues ruCc . ur o on el carpo o un rarcado Mo
que a le oarlc huyl,

JOPORTALCIA DEL PETROGLED EM EYCO

£l tewrd vo v .1 cas cubren ot E7.% por ciento de tcdos-

los requeriiicrtecs emor b6ticoc prinea’cs o FéXxico, olamente un

6.9 por c.ento procede de la hidroelectricidoad, 5.3 por ciento =
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del

carbén y un 0.3 po. ciontu de fuens .o grotds
las estacicnes de fue:so movi L por potrdlico
por clento de toda 1 eloctrio Jila J o
39.9 por ciento proced! o P
ciento del carhdn vy L7 po

Por L0y da T i
el pafs v oen el reco de) e, v
el aumonter los recwr oo e ! .

1o cuc) he edauls o un o L . [
proceso petrolerc.

Por lo entec oxpuecuiu o ' uu Ui o
ex: lorecidn en un | ..f pobtrol.rc oo 0] S
brir m’s hidrec.rhuro lo Wi oo
rior, yo vy elle gerantico 1 ur.ni ore
no y properciona cavrtLoe cub lucad oen oot
pendenci o extericr,

Trabajos 11 vadn. o ceo e o opdieer o
del pufo.- Les tratajo. de expleorac  dn realiz do
Mexicanos on el nerte tefe, boe i core
briwiento de yuacimientos de gas on roce reoo.
dos de Coahullo  Hueve Ledr, dentru Ioooun.
Golfo de Sabinas. Dicha zin  gicidgic. gu chl

cidn cont @) . oecloce o Cuch 7T o [

briendo urn  supeficie (SO I e ¥ .

I
™

racterizio por heler acunulade poten'

desde el jurdcico  wperlior, dentro de le

purtaren

CHpenores

cuiles rodenos

micac. Lo 1976,

[J J . 1

i - -To, un
s Lad N0 e
o

tduita

oro,

Tode -

LV S

(R VY ¢ T A T ol 8
. NETCR R ST

S L LG Intore
noécic. vy de do
e ones o1 M.E.

- por Petrdlecs

SLltzoodel descy

LAt oen 1 1t st aw
denor'n di free
c dac oen 1o feor--
e héaioe . cu- -
) . . .
<) sopa te Cive

de sedinientos

Crecite -
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trar aguelloc que reen.o caractorfot Loos de oconc’ T i rocas coe

nerwdrcas y lmecons oo Bivroooo. .y o g oy

maciones postoeriores de 13 meswes, g0 2¢c <0 nn en . L LIUG LU=-

ras propicias parc lo er; Jobocidn ¢ mfeica. . cnountTdn de to
das potow jardmeires o cdon L S oL ai . Chr L o una JOha po
tencislmoen o productors T hildr oeorburorn.
\
Comnc contrcuenci. o 1o w0y, . Caridn oexi lorg

torie se ha concentrude en v fre Fenclow. - Loop Loo . de 16,000

kms.? de superficie, on.e o |

-3

comcvbiorte 1o Carroos Puone e
Svarte, Monclova, Ulus, Loarpasc:, cuye prodeecidn oo ol ione on
areniccas jurdsica: y de lolonf | Soorers fracturades Udel crue-
tacico.

Le por fo-c o 27 toiude de Ceahudle, Ve oo tranufor-

made en loo Gl wo Wifoo, pur 1 e lorecidn, ¢ cferacidn y pxe-

iraceidn del potrdlec ooxzcorens on L SN L. Lo yL ote vl d,
une He Yoo T nos mds e e e osotu T oad, o la co-

rres;ondiente « 1o p cte con.ral el Estedos rasdn por le curl,
Petrdleos Mexicuneo, se ho vis'o en Lo nocesidad de consiruir on
caming qu. Lfen.a coroe fin princ,pel, el o er dor manteniricnto,

servicio y prevencidn en lu zona dondiy se cobcer.ra gran parte -

de los (ozoc perforodue v locclicucionces for perforar,

1.7).- Did0S LI PREY . CHie- Leu focteres fundemen'alces poro la
eloborocidn de un proyecto soo 0. producto de luas necesidades de
camunicar do: & mfs ciudades imporian cs, cresmdo 7 1o rona de
influendcia del comino,

Loy foctores impertan. o oy oo dderar ons




Velocidade=e 1 cotrn es foctor detoerninante deol
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ella depende las cspeciticucion.s geonélric

Velocided de proeyecive~ "o 1o wvelocido néxis

vehfculue purden circular con coquridad sobre ur

las condiciones atmosfdricrs y del ~rdnsi ‘o sen

Utj Iiva

syecle y de -w

1o cual los --

S .mino, cuando

vrables v se

pera deburwin, > e aelemen.o o Coond Ly, 1 ricmc.

Lo seleccidn de Lo vilocid  de provec:ts td o influide -
principalmen « por la confogurse & topocréfic terreno, el
tipo de camino, lecr wveduoen deocréngl ooy el de 1o tlerra,
Por lo gue es co poer "o 00 gue 1 velecidas es an facter que do=
terrins el cos'c el canine v o ue 1 Te o taener coetoo rfnimos de
be limitoree 1o velod’ od ue es cfectuda oo ] oon icnte, cur-
voture, vich ' Tivoo,  nohe o GO onhe, ' Ceaes

AL Jrov crer un tromo doun carLne, ez convenlente, adn
e noe cder re fac' o1, supone oun o, T o0 o MTeopeTa 1 velg
cidod de roveuto. Lo Tt ! ToopaoLen oot lloav
hacer carbiocc on 10 velocidod r 0 crrnados traros.
Cuan ecte oo el cuse, 1. introduce dn dooun welocidad de prg
yecho mayor oo orene  noote lob ofec e ropentinerenoe, cino soe
bre una diglan cufic ¢ po.va o orritir ol coriuctor cambiar
su velocidad en forme grodual, noes le 1lepar .1 tramo de cami-
no con fiotinte vele 1 ad de prey olo.

£l cunino Son Puencver tura = San B14. nroyectd para -
un trénsite de U0 o 1,500 vehfeoule ooy v n clasificacidn
tipo "0" con rocificacicnce de scceso a los poze. clasificodes =
en tipo "D". Cobe acl:rar ue ! topogres fa des terreno se press



ta por ser casi en su muayoria planu,

CEHS]FECAC]UH D CAMTGS e~ La Secreterico de Asentamiens=
tos Humanco y Obras Padblices, mantien Y+ siguiente clasifica= =
cién, considerznic parc cada caso sus propias ceruecter{sticas, -
bes caminon se cles! Picen on oo clacieries Lipo g

Tipo Espec:iale= TJ.D.P.A, superior o 3000 vehfcu.cc y sus carace

terfsticas guur irices oo delerminan poare cada csc oen particu--

lar, u velocidad de sruyectn ws die 90 o 110 k. nr. (cuetro ca-

rriles).

Tipo "fA"e—= T.D.Pude hos'e 3000 vehfeole @ se velvcldad de preyec

to es de 80 < 110 ke/hr. (dos corr les),

Tijo "B"e- T.D.P.A, de 500 o 1500 vehfeculol su velocidad de prg

yecto s de ‘U @ 11U kr/hr. (oo conr 2o ),

Tipo "C".~ T.D.PVAL hsooe 1800 vehfcvlos <u velocidad de proyeg

to es de 40 @ 96 kr/br. (do. ¢ rrilvs).

Tipo "D".- T.DePods hozto UL vehfenlur cu vesccldod de proyecs

to de 30 a 70 km/hr. (uno & dee corriles).

Tipo "CMe= T.D.P.A. hocte 100 vefculos cu velecl 'ad de proyecs-

te es de 30 ¢ ‘U /hr. (un cerril).  Tombién pir: este tipe de

canine oe estidi. vy se inica code une de sus c.tocterfsticae.
En gen. . a. los carino A, By C, se erpleicn para el sis-

teme troncal y los curinee Dy E psza el cr Llimentotor, g

gln el voldmen de trénsito previotc y 1o depe ncdo del camino.

En los camince A, By C se  operan vekfcules pescdes v oen los D

y £ vehfculos ligeros o muediuncs,

£1 car.ino San Buenaventura - San Llds, csd en la clasifi
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cacidn Tipo "B" con un (T.D.P.he) trénsite diaric promvdic apro-
ximedo de B00 vehfculous y une velccidoad de ¢ roy cio de 20 im/hr,

fona de influer.ie.- Codo coriceo Licn. un. zZone Jde ine-
fluencia & sea une drev clrcundun e, ton-rc de aun jencTralmen
te ez seleccinncde cse canine parm vie oy per f

Los Imites de 3. cone o i iueng. N A R
U 2

mo: de iguales curacteristicow, - ¢ 1:o 1. . ftarios ¢
le dividen o lo. laudve .c¢ ifor cu IS | Jbotrant L bl -

por cu&lqgquiera de ellou.

La determin.cidn do 2o zvn. ¢ influencic do un caning,
es l. base primordial del ostudico o) Lrdnuiio,

Peras logrer gu- 1 candno tengo el pejor y nbs cc ndnlco
aconcde cn el terreno y estd debisamenis - roteagide centro lo ac-
cién destructora del cgua, gue ec su poor encmigo, rocusre privg
ro o le loceli.ccidn y .moceguide 4l picoyecis incluyendo en este

¢ otras de drenujc.

La locolizaecidn tiene pet obiete i cr lo punter cbliga

dos dentiro de la rute del carino

Antes de proceder s la locelicocidn ve precico ‘efinir -
la ruta, tomandc en curi ' 1o poblen noou oy rot.ckerfas e tema
r4 el camino, las zon.t gunodere., corfico’er e Indu-trielesy los
sitios atractivos pore el teriunc, etc.

Una ve: fijado todos los runtun principeles fe 1o ru'a,
se procede a lo localivsecidy ne lev punco oblogede rtoanedioes,

dependiendo de 1n topourefic del terrenc, de su coructur fsticos

ffsicas o geuldgicar, tuler core pucortcs, cruces ridgs y log -
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necesarios para eviter pantaenos, Gduno-, etc.

Le mejor localicacidn de un comino es la uo con el mee--
nor costo de construccidn produce el mfnimo ceste de operacidn -
del trdnsito actucl del conino, del que tendré uo tuturo de 10 -
afios sin necesidad de modificac ones ne imrorienci ve

Despufs do huber ofectuado lo plansacidn se procede a --
loc trabajus de censtruec: idn de la carreterc, Dicnos trebajos se
detien apergar o las condiclonesn v orogeisclol gque  stablecen las -
especiicocitnes gensreloo de censtruccidn y 1o es ecificacio--
neo complemnentarics del (royeciu,

[1 precodiwieon o pars Ly congtruce én oo un ceriro, con-
siste en rodifice:r el porfil naural de 10 cupert cie terrestre

Lndolc une Terwe geoemflice ideal pore lo circulacidn de los ve-
hfculos vy asf peder comnunicar do- & edo potlecicnes. entre sf.

Lee ‘ratajos por efectusr en el conanoe San Guencventure-
San Bl4s comprencde en términos gen s alor L con. ruccidn de tes-

rracerfas, obres de arie y pevirenteo.én.
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Cab-JTULE 1)

PROYECT

AR IWINE Un

socio-pcondmicos que jus'.fic . 1. oo
y las mejorne de los ¢ 1:tent o, Viie
de trabajos preliviocye  guo T ¢ "
comparativo 4 to oo o o0 5
cionar lu gu aofre.c. Yoo

Pl proye.: e Loeen
gica., sobre las cua. o , ut o
rentes rut .o, ror ntflucngy .
se recop Loard sobre .o St
de obtener sotre 2o 00 cortu

AL rsoudior O MURE
idee die las ¢ racterfo oo . NCRN
do lo que respect o Lis, Cy o

las pebtlaciones,

requisito de cor
debo

Se

principales cue

cual le rutc se
Lstus ca
sa Hacional y po

)

indicfnc' v

- -

titad 271 0t

ctucin -

3 n bera selel

- 0 les.

s 3 18

AU ’ [ ‘r"_t_'_

I S IO, Loy, -

, T oo e UG-
.

e forr re  una-

SN y-gidn sobre tg

) ’ Ta ubticacidn de-

ccondmicy, dibu -

A oo qu ToL. ¢ rutes gque catisfagan el
unicue Snoor o G

tener s oecicl cuidade en loo punto aobligados --
I roaraente aenorad Leguir, para Jo o=
divid  en traras oy sul oo (S

rt.e on elotoro s tor e Secrs cerfa de la Defen
roe) wvepte, de vetud o del Territcrio “eeional -

(qu=2 r2ar.a Nt e. . . uf v erge 8 difereat s a2s.alas 1 5o-
ri s e 1:0 planos cun sy Cespec live intormacidn. dichos 2’2008
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Mapa.- Fotogramétrico
Mapa.- Fotogeoldgico
Mapse- Del uso del cucle
fiapie- Fotoedafuldgico
Mep .~ De use polenci °

Enoel comone Gon Buen oy onnure - San BLY 10 topocraffe en

sU mayor porte es sensibl oo oo, on dererior sLevos,
Lo precipitoc.dn nes’ oen laoson gue ctraviese el

caminoe c¢¢ de 400 m re jrey tacorens o L1 Cucoudle precente ung -
estretigraffa uniforme en Jo cacl totalitad d01 co ino y en eccta
longitud se han locallcade doo boncoo gue reunct .recterrfed. cas
propice pore formar lac caepas ' cuc-base, basy y buse hdrfulica.

Pecra la zona {e dinfluenc o d 10 ebta o froyecto, o Te=

o
—

copilcrd I¢ info wmacudn I abvoy s ! ocero -
la cue se puxde obtencr cobre lat (2 neaoac vl y larco plazo.

Lecali.acidne.~ Lo Locel.oacidn tiene o1 ot jeto fijar --
los puntos obligados deniro de le rute del comiro, , conuiderar--
los foctores auoe intez oper or 1 Llece.Gn odocuade oo deter-
minsdo tipo do camine, paroa ju cen o1 omone: oo to po Tble se obe
tenga li réxine (ficlercie on cu o oo U

Pare loqror que el car'ro ten,e el v Jor o wis econdmicn
acomcdo en el terreno, y oder dg coté pro‘eglic pos 1 destruccén

del agua; su peor enchigo, seo recur:  f primyo o lo localizacidn

y después al proyec'u inctuidar toder suc obras de drenajce

Previomente o le lecalizocidn er prec. ot cefiniz la rute,
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tomunde en cuentae las pohlarivnce, roncheifor, zones ganzderas, -
agricules, industrioles, turfsticas, etce. ya fijos los puntos en

un planc, se procederd o lo Jocalizucidn de los puntos obligadous

tales como los puerltos, cruces de rfos, etc.

Esta locelisecidn odonts doeberd durnce . 05 a menere de
servirnos para elaborar un anlepresupuesto, apo.drdese en los da
tos gencroler de lo ruts vy qus podrfoan obarcar loe siguicntes =--
término«:

Ubicacidn.- fPor ubicacidn se entlond. ol co ade deo la repdblica
en Ggue se encuentro el camino, el rumbo gencral, punto inicial y
punto final etce.

Longitude~ Seo calculan lio fictenct o o) oriredor enire los pune
tcs importantes del camino, de ménera que se puede apreciar gl ~=-
costo de cada tremo. Diches longitodec se cal .ulen por cuzliuier
método expédito (estadie, odéme’re, *ierjc de recorrico, etce)e
Finalidade= Lo el use aue tendrd el camino en tramos y el total,
ya gue puade suceder que cn detesrnicode travo 1o finelided seca --
distinta ¢ lus derdf:, 6 Livr ¢n forma mixin, loc cavos podrian ~-
ser: agricol., min o, industrial, turfstice o coere en el caso =
del cuemino San Puenaventura- San 3176 jue < va el desarrollo -
de una zona en perforacidn constentes

Puntoc importanics Gue tocy 6 cruze.- Se unoterdn los centros =
ayricolas, ganaderas, industriales, etc. as’ coto los lugeres de
intervees turf{stice, miradores, etc. con su respectivo kilometra-
je aproximado.

- : . . . Y B I : P
Alineamicnto.- [n términos genc al < te observerd dicho alinea




3 Fa M . N A . R
miente, si podrdn alojarse corvas do groede of oo oo crande, tangrn
tesz, ectc.
Pendientes.- Se requ’ 7 un. per Jien: ol Lo oo conside

re, puedo tener el caminoe on cu tolldad ¢ an T oo

Cste punte o tudr v ade oo aL Conu L Lomende
la topog-:ff¢ oxi-tenie y Llo: do . '

Clases de terreno oblrovesodo o= or ot oaen e leoelz
se de terrenos a'roevesado R O o A | P )
gdn o5 co.oterbre, on porcon SRS VIR 55 cosuLo by, fijay -
en el camine en cuestidy .. e o W wy 7 e tp agoctode-

re monte bajo.

AT también las afoctac cnos gque o le Loroo del coriro se
1levan o cobe y asi obtene: 1o § srrico y o 1ind § COrTespon=-
divntec.

Drenajee- Se tuerd el cdlculo opreximedo - noro ode aleanterie
llss, tubo., losus, hévedus, vide., tantlfén oo hordn aenotacicneos
sobre lec cruces de - oy ooroyoo de imjortanclia,

Ubicucidn de bancor de reveostimlonte.- Kl reveotimoon o s un ag

4

pecto qu puede haecer veriar considerablemznic ¢l co ‘o del comi-

no, por su cocte dr cxtioccidn y o~ la meyor o menor dictancio -
de acarreo, el in, n.ere localisord bonco  de revestimiente #i- -
divndo o ectimendo cue d cstancl ¢ del comine ecpacificonde tife -
de matcriol y cio. ficoc dn.

Vol@imen probable.- Con “o'c  le detes gque previamente se hayen

recabado, puede formulurse un ante royccto de v ' ldmen ¢ prooacbles

por kildmetro un pore do o rdet ve pernitird estoror ocon bactante
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aproximocidn los voldmenes por kildmelre nesconos pare €l camino,

11.2).- PROYECTOS PE CURVAS.- Curva- horizontales cstas se enl-

plean en lov ceminos para caembiar ¢+ upa direcc: sn u otra, unien-

do dos tengenice vencecutivas y con arcos de circunferencia, en -

el alineamicnto horizontal del ej¢ del camino.

Las tangen co son 1o pro,-ccidn sebre uo 0 1.0 horizontal

a
3
’_J
o
o

rectus qu- unen las curvas.

Le longitud mdximir de une tancentr esif o ndicicneda por
le inzegurided nue produce 4l conductery por te) razdn, conviene
limitar 10 Jengitud de las tangentee,.  Proyccton.o en su lugay --
glincamionte con curves de .ran radio,

L. longicud minin: de tenygentes enir. de . curvas consecu-
tivas estéd definido por la longitud nicesarie pira dar la sobre -
glovacidn y ampliocidn g esas ur o,
Curvas circulares v.onplec.- Cucndde 00 0 en ¢ r3tdn unidas en

tre «f por una sola curva circular {c'v ue denerinn curva simpla.

Deflexidn

1

Flemen%os de Unad CUTrvd,.-
1

P. = Punto de interseccidn
P.C = Princip ¢ de curva
P.T = Principie de tungente (donde ternini. 1 curva)
R = Radio
ST = Sub-tangente
C = Cunri.
G = Griodo de le curva
5C = Sube-curva

CL = Cucrdae larga
m = Drdenada media

C = Lxterna
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Loc detue de que se parte para celculat Jos demds elemen-
tos de li curve <on:
Deflexién A
Cuerda C

Radio ¢
Grado de Curvatura R

‘
[3 se mide dircclamente .on Gt 1N PRI aoplon
ta del eje de¢ la vfe; aun up pufe Do Lre 01 crayrcto -
al terreno hobrd jue medirl cen b.Snu:ice ¢ o100 ¢ ¢ ovclor - -

real entre lacs tangentes,

"C"  es la cu rda qun mr e WA 1. oLwr o rLoer, loor b -
comdn e¢s a.. se tome =20 n. ° Togrede "G no opa o:ode 100 yao -

que puers ese velor el refic ¢ ocgcede o UL L, oy 0D 2rco v ene
siblemente igual & le cucrda,

"R qued.s al criterio del ccoyectico ta, gquien Jdeter” brater cue el
rodio rea lo mayor pocible para no ocen . ocurw o der.codas,

Una ves escogido el radio gue convenco, se culcula a que
gredo "G" corresponde y después o adapte come Jefonitiva el gra-
do "4" m&s cercano, variandoe ¢l radio po: Coto,

Loc férnulas pera el céleoulo de loc elementos caracter{s-
tico: de una curve simple son los sigquichies:

Grado de curvatura.- es un 4n,tclc re resentado pov una cuerda de
20 mts,

Cc = 11445,92
Re

Radio de curva.- es el radiv de 1 curve clircular, se simboliza

como
RC

114%,92
Ge
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Longitud de curva.- es lo longitud del arco on 1o cl Pc v el Pt

Le = 20 [Sc
(ic

Subtangente.~ es la distancia entre el P.l y ol f .0 & PueT. so--

bre la prolongacién de loc tan  entec,

5T = Re  Tang. Ac
?
Externa.~ es 1. Jistenc) rfnime oo ¢l Pol L LTV,
[ - Rc  Scce LLC -
2
de donde L - Re  (Sec. [Xc - 1)
',‘
Ordencda medias-  c¢o la longitud de lo flecha 1 punto medio de
la curve.
m =

Re  Sen Ver ééc

Deflexidne- @ un punto cual uivre de 1 curve, vs el dngulo entre
la prolongacidn de 1o tangente en BC . la tancentic en el puntc con
siderado, se representa por 8

@ = Gc . 8 = (el
L 20, . 2

Cusrda.~- es la recta comprendide entre do. puntos e la curva, ce
lc denomina C o. psce punics con el Pec oy el Pt 14 co rdo resul--
tante se le denomina cuerda larga.

C 2 Rc Son H

CL = 2 Rc Sen O
2

Anqulo de la cu rda.- es el &ngulo comprendido entre la prolonga

cidn de la tangente y la cuerda considorada, cc representa conc @

goo= 4
2




sustituyende gl valor de 8 Lencros.-

ﬂ = Gol
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3

Cdlculo de ura cuiva horizentel “ircul v drple lecalica

da en el km. 20 524,18 del camino San [uenav rnture - 3an Blds.-
Datos proporcionados por el cabine o de topon:affa,
Tenemos los siguien’ - doteco:
.1 < 104324016

A = 5o0 Py . [',2.";0; A = .‘ftj.l)o
Vs
109 gou!

(1]

G
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Lo promere que calculamos es el valo: CLoYe cra lue
go proceder - ctalcalor la subtangentoe.
Re - 114592 = Jluaf.. = 114,59 rts,
Lo 1

Ahora poidoros calculor 1o subta jon

57

vy D = 114059 Tg L. = 56,38 .
‘2

Conccirndo ol Pl por o 1a cobwengente, coocercs el

principio de la curva.

Pc PI - 6T = 10450418 - 7R,38

)

i

104 267,80

nhora 1c "o rgited totel -¢ la cur.a

H
[
It

200 = 20 (2.4 104,80 ntg
G lu.0Q00

Conoc endoe Pe y Le se¢ rodrd desucir el woler del prin- -
cip:o de tangunte.

o

i
=
o]

4

4T e04 B0
PFT = 1U4+372.86
Pare corpletar los detes de la curva cal-ulamos la cuer-
da larga.

CL - 2R Sen A =2 (114.59) Sen 26.2°
2
CL = 102.18 mt=,
Ahore 1o ordenade tedia ¢ flecha
Mmo= R (1-Cos A),h = 114,50 (1-0,89726)

2

4]

11,77
anhora poderos conoceyr el wveler de la ex aorn.

|

Ro(See D - 1), L - 114.59 (Sec 52.4 - 1)
, 2
4




L= 124,59 (.2145) o "¢ L = id.i. mts.
La deflex dn u cads 20 nte. (por estoc’én)

Dzo =  Ge o= 1i.00% - o000

La deflexidn uni® o o

Dunit = G - l“.@o“ (:‘H"_l'\ o, = 10

Paira cadenar 'ornto ¢ iru o0 Lo wenes Yoo T i

cadenamientc cerrado a 20 woL. 0ol b,

104+ 2060 - U400 - . !

* i [T I S
e pure Ju4 U700 tean ol

I x WP - 50 63 que oo . guflevidn ocen el -

Para P.T tenerc  ara tefiexidn ¢ rrade @ 20 mts,
104 372.6 = 104560 = 0.6

10,6 - 10 = 32 (62' que os 1. n.flexidn para el

€1l reg.stro o le rurva calculado oo bece de lo sigulente
maneras

Lstacidn PLv. Deflexidn

10 4267, 8L bt c? o
280 HC Q3
300 EC (e
320 139 g3
340 16% (3
360 239 o

lU‘+372.E\U ‘,-]a :'60 3:{-|
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. - e il
L1 FoT. 50 checa con Q= 52,4 = 26,20

7 2
Fol. = 26% 151

Pare rarcor lo curvae en -1 compo s oo- o coro sigues

}

El oricen de las deflexiones co 1c ST, { ub-tangente),

S

s decir; la viecual o .1, desie 1.0, es ro dnqu'os do deflexi
le onitao de loo drouvles certrales. Parv

’
0N son . rarcandoc ca-

da cuerda que s ab rcod per B cesd Ol conire . las defle-

xionwes irdn variande G .
2

Por lo cuo’ perience an o oror el trdasito | usendo el-

"1, las TouoTen s ogue by gue I1omarcondo son pricerc G/2 -
luego G le terc re ec J.50G , asf suc sive ecnte hasta llogar a-

bo,

P1e3)e= ALF EAIEINTG WERMTUCAL.~ £ 3 pro_eccidn so'ce vn planc-

vertical del desarrollo ¢ 2 rje v 10 set-coronn,

1 gjo de la
sub=corona en aliscamiento o rticel c¢ llape limva rocante,
los elerentes que fort .n alinear ., ente rtic -l son: Tangen-
tes y curvas.

Las tenginies se carec erizen por su lennltud vy su pen
diente y estdn limitodas per ‘oc  urvas tuccsivas. La longitud
de una tangente ¢s la digtonci. horizontal woedi. entre el fine
de la cur'e anterior y el ,rinc.pio de lo sigu cnte; la pendi-
ente de ¢ tengente la conocerce ¢oro la rei:cidn entre el deg
nivel v la dic .anci. entre z juntov re le misne, L1 punto de -
interscccidn ontre - tergentes co cocut vos 15 coaoceros €omo

punto de inflexidn virtical y la ¢ ferencios alrebraica entre -




pendicntes expresados cn porcientec se represcnt: con la letra "AY
A = Relacidn de dive:  nooan
Pendicnte gobernaderu:  ve 1o pendi o rodie e febrie
camante puede dorse o 1. Ifnee ra and o ore dumin voun desnivel
determinado, en furcidn . . .« «.oroctordo e des tréncito vy o la

con iguracidn del terrenc; 1o mojor pene. ont. GoN o rAaocl L para -

cada caso, cerd aguell . awue W1 ocounjtear cse Lo to., permite

obtener el menor costo de concirucoddng, cone crac.n eporacidn,
Sirve de normz reguladore 1 5oz o, oo . ogue seodeban

proyectar para ajucterse - lo porible 2l terirenc.,

;e

Penldiente mdxima:  ec 310 1 vor pontl Lo ue ofeoperintta

en cl proyeclo. Qu-da Jeterminade par o) voldoen la conpo i- -
cidn del trdnsito provio's v lo configuracidn © - crrenc,
La pendiente méxima so oveg lee: 2, cur tonvenya desde

el punto de viste cceoénice, pare salvar clertu:r obo’dculos, ta-
les como cantiles, folloc vy oron Inestetle , cicwpre que no e
rebase lua longitu, critica.

pPendience min.mus 1o pendlenite pfnima e fija para per-
mitir el drenaje. tn loc terraplencc pucde ser nulaj en los cor
tes se recomiends 0.9% mfnime, pors go-an‘asar el bu-n furcionc-
rienio de les cunctas; er ocasiones la lengitod de los certec y
lo precipitocidn pluvial ecn 1 zene po 4 10 var a aumentar csu
pendiente minima,

Lengitud critica de un  tangen oo del ¢lineamiento verti-
cal: es lo longitud méxinma en ue un caridn cornedo pu de sscene

dor sin reducir cu velacidad més 114 Jde un limite prevismenle -

[ —
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establecido,.

Lee elerentes que intervienen para lo det rminacidn de -
1 Jongitud critice de unc tanyenlno son fundewcent. inenle el vge-
hicule de proyicte, o confiyuracién del teriernu, ~1 voldmen y -
la composicidn del trénsito.

Curva vertical: las curvas vert:colec 2tn los gue enla-~
zan dos tongentoee consecutives del alin ariente ~erticel, pera -
que en cu lengitud se efcectde el paso grodual S lz penticnte de
la tangente de en.rade o la ge 1o tungente oe colida, deben dar
por resultado un cawino de operseidn scgura y cenicrtable, apa--
riencia acradeble y con coracteristicas oo drene . adecuado,

Las curves verticalec pusden tener cencavided hacio erri
ba 6 hacis abojo, reciblende ¢l nunbre de curves en colurpic o -
gn cresto respuclivamch e

Le interscccidn de dos tunenies se dencn.pan Pl .V, ==
(Punto de interscccidn verticsl).

Como les curvas verticales son parébolcn, se calcula por

la fédrmula,
2

Y = Kx2 = Kd
En donde K es una conctante que depende des
A
10L

K

1}

A es 1o difcrencic algebroica du lun pendiences (P1-P2)
la pendiente tde entrado m@nos 15 pendi -nle de salida,
L es la longi ud ¢r la curve vertical cdada en esta-
cicnes cerradas de 20 n,

Por lo que K cueda como sigue:s

Ko+ Bl - P2
10L
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l.La ordepnada e 1la curva vertical conulde ade con relo- =
cidn a la tangente dec la curva, on la estocidn correspondien ¢ -

es Y, las tangentes de la curva vercicel con loo pendientes guo

se desea liger y gue sc crezar vnpool bt Ye o

.
o
i

denctas 0 co
rrecciones e recton o lao coety Lo Yoo btan, fotes g le curva as
una cima, y se suman S. lu cuUrva ¢ UN culuirp v,

C4lculo de cuzva vertic.l loculizede »a ) ¥m, 104 08C -

del camino San Buenaventurz = San €143 con Jotel pro, sreionades

por el gabinete de ovpograffa o Petrdlec: hexic ru,

Cunyn Ei CRLSTA

p.I. = 10+ QEC
[levecidn = 150,31 rto,
Longitud = lul Ml
pendiente de entrade = 4 4%
Pendipnt dr salida = =1.5°

PRUCEDINICHTE OC CoLCULC

L = 160 = B8 estovicn.. de 20 mtse ©/us

=

1

D
1

P1-PZ = 4,0-(-2.0) = 5,4
10L 10L 10L 10(8)

K = 0C.068




ey
(s

Estacidn o d2 Y Cotas Tangen .. Cuotas curvas

p.C 104 000 0 0 u.00 147.11 147.11
020 1 1 0.068 ;;Vigjfgz:; iz;jg;
040 2 4 O.272 143.7M o 148.44
060 3 9 0.612 149,51 —*‘—138.9

! 08o 4 16 1,068 150G.31 149,272
100 ) 25 1.7 151,31 149,4
17e G Jo 2,448 151,91 146,44
140 7 4 Se3U7 152,77 146,34

.7 16C B 64 4,392 165,52 108,11

T1.4) = GENERALIDADES DE LA ORGANIZACYGIE EX La CLISTRUCCION DEL
CANI HI_ SAM BUESAVEMTURA =  SAL OLASG.

Petrdleos Mexicowes lleverd a cabe la construccidn del -
curino S5an fHuenaven . ura = S2n 70, medianur conireto.

£1 contratlcte estd o, . ~ulvr los trabajos, mg
tive Je eczte con‘roto, de ccu.rde con lo :nd: Lo en las esneci-
ficaciones particulares en Zor portes segunday, terceras y cuar=-
tas de las especificaciones generales de concruccidn de la Se--
crotarfc de Aspnianientos Numarc. y Obras fdblicas, cambiando --

" por Pe‘rdlcct NMekicanos, v -

Gnicamente la palabra "S:.creta- o
las indicaciones eccritas del cupervisor cu  Potrdleos Mexicanos
conisione poare vigilar el buen  esarrollo contr:s to,

£n lu conutruccidn cdel comine se respetordn las seccic--

neu tipo indicadas en el pioyerto del camino el supervionr entry

gard detorn de construccidn y (lenoe del proyecto apostuncmente.
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Petrdleos fexicanu, fijard al contratista, €1 ¢ los bane
cos de material de revestimiento del o de los <o 10 deberd oXe-
traer el materiol cue co reqauiera pota le cons .rucce.dn del carie
no, motivo de este conlrate, pudiende cor’ "0 0 hance cluen’'v —-
asi convenys & los interesec e 1o dine’itue.dr: ¢ supervisor in
dicard oportunamente rnor eseriio ep. cambio .o Cane o ul T zac ldn,
volimen por mover y tramo per rev . 4ir o esteb:l.sar,

Durante la ecjecucidén de lco rubejo. PLO X no 17 ordenar
la no ejecucidn de uno 0 voerio. Je Los conce ‘e rJieoan R ee
las especificacioncs, cin que estoc cmer hao 7 ocidn 2laune -
al Contratista,

La conservecidn del tra-t, ni eloc dn seraloriento del
camiro serdn poy cuente del Contret. tu, une veo cue PERLY haya
hecho entrega del mi mo.

La ejecucidn, sisteme de rellcidn o tao o de pago para -
el trabojo que cl Contreticto efectde de c.do une Je las parti--
das de este conirate «otd8n Tndicodes en L oo rcificcianie oy
mencionadas,

£l contrato es a base de precios un-itirios v e debe ha-
cer en el tiempo qu- previcnente hoyo estipulode Petrdleos Mexi-
canos, dichos trabajos deben resulizarse con sujecidn ul proyccio
y a lus especifiraciones gen raler de cons.rutcidn de Petrdleos
Mexicanecs y a las sspecieles . 1o obre gue se anexen al contrato

Los trabajos para lo, gue e cordn acuerdo ce decida uuwe
técnicamente no es pos hle cteirdiner precios unltorio , e oeje-

cutardn por vl cicteme de odwinctrocidn consictent  cn el reen-




34

bolso del importe ¢e los lis'as de rayo del perronal que se afi--
plee directamente en esos trabajo. mds el porcentoic estipulado
po: ambas portes de dicho importe por concepto doe kenorarios, --
porcentaje que incluye direccién, supriwvisidn, (- rinictracién, -
herramicntas, impuestes, cuoter ol TMSS, utilidad.s, etc. dicho
sistema de administracidn comprendc tarlién el reembolso del ccs
to neto de los moteriales o conctruccién que e riquieran por -
cuente y orden de la inctitucidn rfu el rorcenie io por concepto
de honoraric:. sobre diche costo, asf{ coms le renic (el rcuipo ==
que se emplee en los tra' .jos citaoou.,

El importe de loz trobtajo. que te cjecuten por el ciste-
ma de sdminictrocide cn nin,dn cosc cxcederd el 5% del monto -

total de 1. olra contratada.

Cuan'u lc« costos que siyviecrce oo bou: pora celeelor =-
los precios unitarius del contrate, heyan cufride voriaciones -
oricinales en increm: nlos en los prec.us de meterialos, salarics,
equipos y derdc foctercs que integron dicho costcy qu inpli- =
quen un sumentu supericr o) 5% del valor totel de 1. obra 2dn no
ejecutoda, el Controtiste podrd colicitsr por cicrito o PEMEX el
ajuste de loe precior uniterios preporvionando los elementos jug
tificativos necesarios,

Con base en 1o cclicitud que presente ¢) Contratiste, PE
MEX llevard a cobo loc estudios parc determinar 1o procedercia =
de 1l peticidn en lo inteligencin de que diche tolicitud sélo sg
ré cunsicerade cuante Jos conceptos de obre qus ean fundamenta-

les se estén reulicando conforne ol programa e obre vigente en




w
o

la fechz de la solicitud, c¢s decir que no exi<'y on ¢llos demora
imputubles al Coniralista.

De considerar proccdenic lo peticidn del Contrartiste, -
despuéds de haber evaluadn los rozonamicn.oc y elemoniug probhotoe
rios guc 8ste haya presentade, PEML~  juctord Jor precior unite-

s N LI KA. - - . - [ -
rios, loe eplicerd o los conceplon e ohra @ conforme a progra

.
ma se ejecuten o partir de la fechz de precento. o Jdo 1o zolici

tud del Contratista e info:nord a 1o Seecreterf{. del Potriconio -

Nacional los término* de dicho uajuste.
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CAPTTULD T11

DREMAIE

111.1) .- ESTUDIO DE DRENAJE: £ obijeto fundamee'al del drena-

Je, es la eliminzcidn del cgua o humedad nue on cu louier Torma
pueda perjudicer al comioog quiddndela o bien :én 0le salida 8 -
la que inevitablemente lc¢ llirgue. [l aqua puede Zlegor ¢ un cawi
no por distinces Tosmzo como son: precipitacidn dirccta, por es-
currimientos, yo: corrientes notiereles, or filuracidn a través
del subsuelo, elc.

En la vida de un cawino es fundarenial el funcionceniento
del drencje, ya que jor n Luvaloera del mat rnoaue e fore-

mun los terreplen: o el t.ilud de lor cortes, cuxlculer exceso =
de humeded o ague, otasionar” pro!tlemer {1 uersod coro sen: decle

ves, asentamirntos, cavededas, etc. vnearcei ndn 0! nl costo ce

concervacidn interrurplonde el trénoito + ocao cnendo pirdides -

econdmicas,

Cuando no se pueda elinminar 1 agua ¢ incvitablemenicec -~
tiene que cruzar ol camino, dehe encouzarse en ‘o na tel aue el
paso de vehfculcs pucda  er pecmenente por el camino, lou princi
pales cruces de aquu lo constituyen las alcantor:llas y los puen
teu., Las alconterilles sen aquellec menores de 10 mts. 0 aunque
un poco mayores cotén cubiertas por un colchdn de meterial no --
as{ los pu-ntes que ciompre scn noyores de 1U mts,

Un camine idecd (¢ aquel que tenys el menor ndmero ce --
cruces, que éstos sean definidos, de régimen Ridréulico trangui-
lg, oue el terreno sea seco, es decir que no haya hum-ded y don-

de el nivel do ajue fredtica no aleance o perjudicer por caoplla=-
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ridaed el revestimionto, o su superficie de rodemicnto, por eso se
trata de localizar 3o 1fneos por el parte-sgus o o:c recargan schre
la ladera de las caf :dog, o -e¢ buscan las partes altas y firpmes -
cuando el camino va por zonas hajas.

Para el diseio de las olres oo dron . je wf necesario haber
estudiado los siguientes cunceptlos.

8

a) HIDRAULICG3.= Se debordn hucer lce ectudiv: h.dréulicos necg
sarios para el cédlculc de gastos, deberd ceonocerse la forma CokRo
se investigan, regisiran o prest ponen loo ¢ tur pra precipito- -
cidn pluvial, Conténdose tombiérn con lo conucimian o sobre el
comportumiento de lo: suelos pura poder drinarlc., *cibién dobe--

ré4n conocerse los métodos de aforo.,

b) ESTRUCTURALES.- Adends de lce conocinientos gene:ales de es-
tabilidad en la determinacidn doe o fuerzes +n las estructurcu, os
necesario conocer la aprlicoec’'dn do elles p v 1 especiclidad de
puentes.

c) ECUNDMICOS.~ Deberd ten.:te experivncic en L. eleccidn de un
cruce y eon el ectudio comparotivo ccendrice poni 3o eleccidn del
tipo de obrae. £l cuidado en el esiuio no sdlo co aplicable @ cry
ces de grandes riocs, sino « cu.liuier cbra de dreunaje por pequeid
quc sea, pues el drenaje menor es ¢l qgue regula la vida del comi-

1

no y el gque @ la larce du el In‘ice de economfc de €1,
Fijacidn de puntos oblicades pos el crencgje
Las punte  ohbliiades rotlvodes por el drenaje, lc concti-

tuyen principoelmente loc grondes puentes, yo que en 1 moyorfa de

los casos pl resto del drenaje qu de supoditardn al proyrcto inte-
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gral del caminoj no cs solamente aguel que tiene buenos Cruces, -
sino aquel qgue teniendo bucnos crucos, btienc buon alincamiento -
tanto vortical como horizontal; un camino que s sujeta a ligar-
una scrie de cruces aunguu cstos estén excelenterente escogidos,
serd un camino mal proyectado.

117.2) .~ DIFERCMTCS OURAS EMPLEADAS CM EL CAWINU ..All BUENAVENTU-
RA=-5AN BLAS.- E1 drenaje se divido en drenaje superficial y dree-
naje subterrdneo.,

a) SUPERFICIAL.~ ts el que tiende a eliminar ol agua que escuTre
sobre el terreno o sobre el camino, ya sca gue “sta provenga de-
lluvias, escurrideros, arroyes, rios, ctc.

b) SUOBTERRAMEU.- Constituido por los eclementos nucesarios para -
eliminar el agua subterrdnea o bien abatir su nivel hasta donde-
no sea perjudicial al camino,

E1 drenaje supurficial comprende dos (2) aspectos:

Uno el que trata de evitar gue el agua llegue al camino por me--
dio de obras quo lo protejanj y el otro, es el que trata de eli-
minar el agua que inevitablemente llega al camino, por medio de-
estructuras especisles

r Cuentas

Contra-cuentas

Drenaje Longi tudinal Canales
Obras do Proteccidn sonbieo
ardos

L L ivaderos

ODrenaje ﬂ

Supoerficial fuentes

, Alcantasrillas
brenaje Transversal
Vados

Obras de Cruce ..
Sifones
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BOMBED SUPERFICEAL o= e85 la furme que co le du o la sec-

w

cidn del cemino para evitar que cl ague de 1lu "a 5 estenguo oy
por lo tanto ocasione trastorros ol ftrénsiic « .nfiliracionos en

las terracerias que provoquen saturacicones en las miarau, rablan

ey
< 537

decimiento del terreno vy finolmen-o destruc “dn ‘el caminog
ve también pare evitar que el snue co:ros lon ;i tudinalm nte schre

la superficie y la crocionc.

£l bombeo en el candm bLon Duenoventuro-5an Blds ticeoe ur
porcentaje prom dic del 279 o lo largo e su leoiiud,.

CUNLTAS.~ son estructur:: des 'no'ae o recoger el agua
que escurre de la¢ supe-ficie del camino debico 1 bambee, esi co
mo la que escurre por los telud o 0 lu corte..

Les cunetus son Zanjoes que sco localicen o 1o orilla del
camino en los cortes, desaguan gn clecan’ar 1 o o per medio de -
cancles de salida (sangrius).

Lz localizacidén de las cunctas no ofreco ningdn problema
especial pues es evideniu que 15 forma de ellas depende del agua
que escurra y del anchu del cerine y sus dimencicnes dependen --
del ¢ .currimientc.

En cl comine San Buencvertura=San 1"14s exicten cunetis -
casi ¢ lo largo de los 46 kms. de que cemprende el comino, te- -
niendo une farme triangular, conservando lo fen .oente del camico
y con un  Joroitued gue no excore € lee 20t . (4 cunnte per
km) deospués d Ja cual co dessguan con vbras de aiivia. (vados 6
SUn jTiit).

COMIEA=CUNL ThGe= Son cancles destin.duz . evitar cue g

gue a les cunetus el anu.e que provenss de lo- cersoe cyocentes
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para epvitar deslaves en los cortes.

Su localizacidn va Intimamente ligada con su funcionamiep
to, por lo cual se construyen siempre en las ladcras, del lado de
aguas arriba y a cierta distancia de la orilla del corte. Précti-
camente quedan paralelas al aje del camina.

En el camino San Buenaveoniura-San Ul4s las contra-cuentas
tienen forma trapezoidal con base promedio de 30 cm. caontédndase -
con un totul de Bkm. de longitud entre uno v otro lado a lo largo
del camino.

CANALES.~ Son abras de proteccidn localizada a las ori ~-
llas del camina en zonas de terraplenes con el ol oto de impedir-
que el agua llegue al camino y lo ddiie. Las dimens.ones, pendien
tes y la longitud de los canales debon calculurse de acuerdo con
el &reca par drenar o sca, el gasto seglin los procedimientos habj
tuales en hidrdulica.

UBRAS DE CRUCL.~ Constitufdas por: puentes, alcantari --
llas, tubos, vados, etc. llamado también drenaje transversal y =
tiene por abjeto dar paso al agua, que por no pader desviarse en
otra forma, tenga que cruzar al comino. Cumo anteriormente men -
cionamos no hay distincidn precisa ni matemdticas entre puentes-
y alcuntarilla, déndole el nombre de alcantarilla a las estructy
ras de claro menor de lu m. y para aquellas que aunque de claro-
mayor, tienen un colchdn sobre su supcerficie y ¢l nombre de puep
te para las estructuras cuyo claro es mayor de 10 m. y que care-
ce de calchdn,

DU TLRMINACION DEL GaSTU DI Li COARRIENTE.- La determina -
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cidn del gasto tiene por objete el célculo de la longitud y altu-
ra en el caso de los puentes y la determinacidn del ‘rea hidrédu -
lica necesaria, en sl caso de las alcontarillas.

El célculo de las dimensiones de una alcantarilla en zo -

nas inundables se realiza por aftodes enpf-icos crendo el nds on-

pleado el do Talbot para zonas por drenar moeno .s do 100 hecté- -

PR

reas, Hurki-Zeigler para zonas por drenar mayoeres de 100 hectd --
reass.

Para proporcionar lu alcantarilla para un cierto gasto -
hay que tener en cuenta los siguientes factores:

Forma geométrica de lu elcantarilla

Espacio libre nccesario

Espesor del terraplen

Funcionamiento hidréulico

Pendiente y velocidad
la forma geométrica de la alcantarilla afecta el gasto que puede-
drenar, por la mayor o menor facilidad de entrada. £1 espacio 11~
bre necesario queda determinado por las dimens ones de los cuer =
pos de arrastre; en el camino San Luenaventura-San 014s son alcap
tarillas de gasto pequeiio en su mayerfa carcciendo de arrastre --
por lo que no os necesario dojar espacio libre, usando para gus--
tos establecidos la férmul.: de hanning.

Condiciones que depende la eleccidn del tipo de alcantari

lla,

a) La la. condicidn cs que lu estructura sotisfuga las condicio -
nes hidrdul.cas del cauce.
L) Otra condicién que influye n la vlec.idn vs la magnitud del -

cauce y dol gasto.
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c) Otra condicidn es el tipo de torreno y el m2t :ial existente

en la zona,

d) Otra de mdxima irportancic es 1o urgencia de l: obra y 1a eco

nomia:

A continu.cidn se bece un andlisis de vooo o, debidp a --
que la estructurs del camino San Buenaventura-San 114s requivre
de este tipo de obrac en gran caentidad, come ce verd mds adelan-
te al hacer un restdmen de lis obros que requiere dicho camino.

VADUS.- L wuna estructura que permite el paso de rfos vy
arroyos cuandeo estdn secor o bien cu.nd. “leven determinado cau-
dal, hasta un determinado nivel.

Generolmente se proycctan de mampesterfe, de losas de =--
concreto, pavimentedos, etc. las con'ic oncee de un buen vado son
los siguientess
a) Se debe evitar le erocidn agu:u arriba y aguos abajo.

h) Se di:ehfa a modo que 1. supu:ficic de rodamiento no se ero--
sione al paco del agua.

c) E1 agua no debe provocar reafmencs turbulente terclinos, -
etc, facilitando el escurriniento.

d) Se debe centar cen un sefialamiento adecuado ndicdndese cuan
do no se puede pusar, porque 1. ldmine de agu- sea demasiaclo
alta.

Loe vodos son recomendados en dsle tipo de camino en don
de el trénsite no es demasiedo y la precipizecidn pluviel estd -
supct'itaba a unce cuantos meses del <o, sufriendo interrurcio--

nes (si existieran) unos cuontos dfas al afio en un.t hores. No -
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justificande asi la alte invorsidn gue resulbtari. i <o proyecla
ra otro tipo de oubre de crucs-

Las zonegs corie pondienties « Jou wad Lendrdn una gec--
cidn de 14 mts. de lurgo en prov dic y el pouvinon o ¢ lur Rise-
mos estard conztitufdo por uno sub-bocc de 1% cme de esgosor com
pacto, compactado al 1C0Y) sobre la aun se apoyarin las losas de
concreto con resistenci. o la tencidn por 1 xidn de 3C l:g/cm2 -
de 7.20 mts. de encho total y 20 co. de espescr y ol zampeado en
los acotamientes, indicacde. en .. proyecio,

La rasante de fstor vade. deberd coincidiz cen el nivel

del terrenc naturol,.




T11.3) .~ DEFERENTES TI1POS DE DBRAS LOCALI/ZADAS A LC LARGE DEL CAMINC

2 + 000
3 4 000
4 4+ 000
4 + 200
5 4+ 000
7 4+ 000
7 + 500

10 + €00

10 4+ 500

12 4+ 000

14 4 300

14 4 400

15 4 200

16 4 500

17 4+ 200

17 4 450

18 4 300

23 4 700

24 4 OGO

24 + 800

24 4 900

26 4 €00

27 4 GO0

28 4 000

+ + + + +

44.

Alcantorillas
alcantarillas
alcantar . llas
alcantarillas
alcantarillas
vado
alcantarillas
alcentarilles
alcantarillas
alcantorillas
vado
alcentorillos
vado
alcanterilles
alcanterillas
vado
vado
slcentarsillo
vado
vado
alcantarillos
vado
vado

vadt

29 + 000
29 4 900
31 4 350
31 4 550
34 4 €00
34 4 300
35 4500
36 + oo
37 + 200
38 4- 900
39 4 100
39 4400
4G+ 000
4G 4 250
40 4+ 600
41 + 9u0
42 4+ 200
42 4700
44 4000
44 4+ 100
4% 4 000
46 -4 300
46 4 500
47 4 200

1—

[

Alcuntarillas
vado

pucnte

vaun

vado

vado

vaao

vado

vado
alcentarilles
alcantarillas
vado

puen e
alcanvarillas
vado

vado
alcanterilles
vado
alcentarilles
vado

vadc

vado
olgancarillas

v do




111,4).- ESPECIFICACICHES PARA PROYLTTC DE LOGAS T1PC DE
CONCRETO REFORZADU Ei! L CANTARILLAS PATA LKL CAMINO
SAMN BUEUAVENTURA = SAY BLAS

1.- CONSIDERACIONES ©E CARGA.- Fecra el propcrcionemicnto de lg

sas para alcanterillas (con luz hasta de 6 mle.) se icrardn en -
cuente los efectuc de corga vivae, iepactiv y coergas perrenenies =
debidas al peso propio de lose vy colehdng

a) Le C.V. corresponde al comidn tipo HLL-517 o 1. 0-516 eligien
do entre ellos el aue produce mayor esfucrio.

b) Lz C.V. se increrentard en un porcentaje jpo: concepto de im-
pacte de acuezdo con el especer ol culchdn de la sigquiente mang

ra

CLLEHON ThFACTU
0 & 30 cm. 307,
31 @ 6U cnm. 207"
51 a 90 cm, 107

c) Las ceryss poermenentes corrosponden o los pesor. propios de -
la losa de concreto reforzado con V4.0 kg/m y o) colchdn de tig
rra con 1660 kq/m3, teniendc fste un espesor téxire de 4.25 mte.
para este tipo de alcantorillo.

11 .~ ESFUERZ0L PEREISIPLES.- Leo esfu oo permisibles en el -

concreto reforrado, ¢e:4n loc que correspondan . los sefalacdos -

en las especificacioncy piru puen.es de caminod.

111 .5)e- CRITCRING UIILIZADGS PARA DETEREINAR L. LONGITUD DE
PUENTES CN L CAMING SAN DULNAVERTURA - SAN DLAS

1.- La determinecidn de 1 longitu  total del puente requiere =

un estudio carpl jo del funcinneriento hi.vcdulico del rio, con =
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datos debidamente aguilatados repecto a la magnitud vy a la fre-
-

cuencia de sus crecientes, a la distriliucidn del fusto y de las

velocidades en el cauce; a la velocidad que pueda producir soca

vaciones y a la estabilidad del cauce.

En casos obtivios (cauce bien definidos, llanuras de inun =-
dacidn sin importancia hidrdulica, cimentaciones a salvo de la-
socavacidén), se podrd fijar la longitud del puente cubriendo 8o
lo el cauce principal.
2.~ Criterios empleados para fi ar el egpacio libre vortical,.-
S5e deben considerar:

a) La altura sobre el agua que puedan tener loco cuerpos flotan
tes durante las avenidas.

b) El grado de incertidumbre que pueda habr en ¢l nivel de- -
aguas méximas extraordinarias,

c) [n el caso de puentes impor tantes, es ‘ustificalie dar espa
cios libres mayores que los minimos Indispensables,

je~ Recomendaciones sobre la profundidad del desplante.

La causa m&s frecuente de la falla en los puentes es la socava-
cidn. For esta razdn, es de importancia fundamental que la pro-
fundidad de desplante se fije con criterio conservador, para -
que qucde a salvo dc este fendmeno.

La inversidn gue se haga pura profundizar los desplan -
tes contribuye m&s a la scquridad de la estructura, que esa mig
ma erogacién aplicada a aumentuer la longitud o la altur. del --
puente.

£s indispensable el conocimiento de la naturaleza del=-=

suhsuelo para fijar la profundidad del desplante conveniente.
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4= Esfunrzos admisibles on la cimentucidn,

En todos los casos 5 indispensoble conocur la naturaleg-
za del subsuelo por medio de pozos a cielo ab.oerto, exploracio -
nes con sondeadora, con posteadora o con pulsota cuando menos,

Cuando no se cuenta con estudios de mecénica do suelos -

completos para juzgar el esfucrzo dec concreto adm sible on el te

-
.

rreno en el que se debe desplantar la subestructura de un pusnte,
so podréd usar como orientacidn del criterio al respecto la si- =

guiente tabla:

TERREND ESFULRZO . DIISTELE {kg/cm?2)
foInG FAATIMO
Suelos aluviales g.5 1
nrcillas 1 4
Arena confinada 1 4
Grava 2 4
Arenas o ygravas cerentaedas 8] 10
Roca 5 -

Cabe hacer notar que las especificaciones para lo-
sas y puentes se debe aplicar despufs de haber hocho el estudio

hidrdulico de la reqidn para la obra corresjondicnte.
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Cak, TULOD 1V

CLHSTRUCCION
IV.1).~ [£1 presente proyecto corresponde a los primeros kildme-
tros del camino San Bucnaven:ura - San Dlds.

En cste proyecto, se ha tomado en consideracidn el trén-
sito que tendrd el mencionado camino tanto on carga, cComo en vo
ldmen y se han seguido los mftodos de célculo emploados por la -
Secretarfa de Asentamientos Humanos y Obiras Pdblicas para el di-
seiio de cada etapa del camino.

Habiendo analizado los suclos exictentes, se debe de se-
guir los siguientes procedimientos constrtctivos que ostdn basa-
dos en las especificaciones generales de construccidn de la S.A,
H.0.P. de la cual sc hace mencidn en cada una de las etapas cong
tructivas de la parte, libro y edic.dn correspondiente.

Por lo mencionado anteriormente, el ancho de corona del-
camino no serd meior de 7.30 mts., lo cual no: dard dos carriles
de 3.6 mts, cada uno.

La pendicnte de los taludes en los terraplenes a formar-
se donde sca necesario segln la rasante de proyecto, deberdn te-
ner una proporcidn de 1.5:1

£1 derecho de vfa recomendable para oste canino e¢s de 20,0
mts., a ambos lados del cje mismo.

A.- Terracerfas y capa subrasantes.

Las terracerf{as se construyen desjufs do eliminar el ma-

terial producto de la limpieza del terreno y la capa de tierra -

vegetal con cspesor de 15 cm. aproximadamecnie, procediendo dae --
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acuerdc a la rasante de proyecto v ¢ lo procedinlonios n conu-
truccidn siguientes:

a) Jerraplenes.- Donde -ea nocesaris efeciuar ter

P'1

ar.lenes, se
construirdn sobre el te:renov natural descubierto como se indicd
anteriormente, ol cual se -lebe dar el siyuien’'. Ltratamicnio:
l.« En denee sea n oceserio e cocar ificardt 27.0 Ci. v oal mitlew-
rizl producto de este opoeracidn, oo le ox‘racrd tode residue de
materia organica (raicec).
2.= Efectuando lo anterior, o le¢ sncerporar’ humelad horogeni--
zéndola en todo el malerial procediendo a2l tenti )l del mismo y a
su compactacibn, le cucl debe de cer del U0 de ru poso cspecifl
co seco miximo,
3J.= Sobre esta -uperficvie, la cusl debe de tener yo el bombec -
tronsveical cue serd del 290, se desplantardn lee terraplencs, -
conctruyéndose por capes nu muyores de SUoU cme utilicondo mate-
rial de préstamo lateralcc, el cuol reune coracteristicecs ade--
cuadas, siempre y cuuando no esté contarinado con meterio orgfni-
ca. R 9L de su pese « jrcffico ceern @ &xiro, debe compactarse ca
du capa.

Le censtruccidn de volas capes, co lleverd a cebo husta
¢l nivel inferior de le cara ~ubrasante.
b) Cortes.- Los cortey que ce sequieren, po!rdn llevarse a ca-
bo abricndo ceja hasta la profundidac del nivel inferior de la -
caps subrassntec, utilizendc el materiel fro 'uc’o de esta opera--
cidn paora las conpensaciones de terrocerias que indique el proyeg

to correspondiente, Terminande lo anterior to procederd a dar -
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CARPETA DE UN SO0 RIEGO

~ TERBAPLENES

" 0.4 "BASE HIDRAULICA - -, -

. - N - . - . *

L, a7 -  SUB-BASE HIDRAULICA - 0 <. « .. . _ .
/,77// / SUBRASANTE \ \ 0.30
_— e N A 1
T - T :
,7 s CUERPO DEL TERRAPIEN RN 'Lb\
/, . \\\ \&N\.j\\\k\'\ Vﬂrli [ ]
g N AL .
(A DESPALME T T ols
(X)) 7)) " ESCARIFICAR HUMEDECER Y COMPACTAR. . 1 '¥!i° ofs

P N = Y U -

o FASE DE CONSTRUCC ON

| - Daspaimar e} material natural en un espesor de 1% cm comprendiondo tode e oncho de dasp onte del cuerpo del te -
rraplen. El material producto da esta operac on se elimnoard

2 ~A partir de lo superficie descubierta, se esccrificara & motera en & cm da aspesor, se le proporcionard
lo humedad nec.agria, se parflloré ycompocmré en todo ese espesor al 90 tenando ya » dombeo fromns —
versal (2%},

3-Con materiol de prestamo so construrd o porcidn cotrespond ante o cusrpo Jai teriap on, par cupces de un
espesor no mayor de 25 cm compoctdndoins ol GO %/ Fstas copas we construirdn hoela al nivel inferlor
de |0 capo subrasante

4 - Se construird Ia capa subrasante, con materiol de prestomo ateral de prestamo laterol de 30 cm de espesor
compactdndola ol 95 %, lo cual dabera quedar o n vel que fijs & proyacio geométrico

6 - Terminada ta oparocidn aonterior, se procaderd o conatruir 8l pavimenio siguiendo lo 1ahulado en el proyecto

respectiveo.




~ CORTES
2

CARPETA DE UN SOLO RIEGO

N —t .. .. BASE HIDRAULICA . - . .. -\ ~
=, I .* . "_SUB-BASE HIDRAULICA 7T S
D S - S .;,,,,,\\
‘t;‘Z’j\ 0. ;50 SUBRASANTE AN , “TERRENO
oy | NATURAL
’//Jlj)'f  ESCARIFICAR HUMEDE CER T‘(“_EOMET{\CJ?R-R— T
2% o

o FASE DE CONSTRUCCION

de g capa aubio ante, comprend ende todo al

| ~Se efectuard el corte de materiol necesar o hasta o nve nfar or
(AT “n construc-

oncho del desplante del pavimento El moteriol producto de osta opetoc on <o jodr-
cion de terraplenes o capas de subrasonts, siempre y cuondo no conteango materia orgrernn

2 -A portir de la superficie obten da, se escar fcora el moaterio  del terrano notura en 5 cm  do aspesor, so

le incorporard o humedad necesaria, se perfilard y compoctard en esa aapator 2 GY*  taniendo yao el
bombeo tronsversai (2%).

3 -Con moteriol de prestomo lateral se construird lo copa subrasconte con espesar de 0 (m lo crel leberd quedar
ol nivel que fije el proyecto geometrico, adecuodamente parfiads y compactado a §5°  gn tadr s wapgaor

4 - Terminado la operacidn anteror, so procaderd a CoRstrui © 4 ovimonta &gy onda r an’ s 15 proyecio reapec-

tivo,
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el mismo tratamieniu a 1a superf.nic vescubierta como se indicd

en los sub-fndices uno y dos de ter-aplenes, jro.u-anco ~ue al -

terminer los trabajoc, és'cc tengan el torbeo transverszl del 2%.

c) Subrasante.- Terminzdoc los tra.ajos de terracerfas, sc cong
truird o continuacidn le capa de subrasante con mate; iol produc-
to de prés-wro laterzl o del mismo corte, evituendo centeminzcidn
con li capt vegetal, dicha subraconie tendrd un cspesor ce 30.0
cm., y serd compactada al 959 de su peso ecupecffico sece méximo.
Lce materi*les cue se utilicen en la consiruccidn de e-
rracerfas y copa cubrasante deberfn curplir con 1as NOIMas Sie -
guienties:
1).- Para obten 1 nejeres resultados, 1 usar leo mitceriales de
terracerfes se recumicnda, de .cuerdo ccn sut ceracler{sticas ==
cumplir con lc indiciodo en el cuadre que Se anexa.
2) e~ Loz materinlis gue e utilicen en lo capo subrasanic debe--
rén curplir con les normaes de calided go- indican en la d1ti-
mz columna del cuaedro correcpeneiente 2l incice an ecricr, en un
espesct no menor de 30 centf{metrus.

@ ya exictent~ y <L capa

Cuando se trate de una terrucer
subrasante no redna lac caracter{sticas adecuadas, deberd dérse-
le el tratamientn que Petréleo Mexicancs indique, para ponsrla
dentro de especificecion:s, o bien <1 esto no ss pos’'le, se cong
truird una .nueva capa subrssante, ye sen scbre lu znleziv:, 0 ==
bien, despufs de rebajer ¢s 2 en el especc: necesario, si hay ng
cesidad de respetar un Jeterminade nivel de la rasantce.

£s convoniente que al terrminer l¢ construccidn de esta -



SIMBOLO

PRUEBAS ESPECIFI-

RECOMENDACIONES PARA SU USO

- CARACTERISTICAS |CADAS PARA LA DE-
TIPO SUB-TIPOS DE TERMINACION DE LOS CAPA DE SUB-RASANTE
GRUPO |PARA SU ACOMODO [PESOS VOLUMETR| -| CUERPO DEL TERRAPLEN EN TERRAPLENES
COS SEQOS MAXIMOS Y CORTES
Pueden utitizorse en todo
GRANDES Fo Susceptibles de acomo- ol cuerpo del fermopien,
« Fgm S en su pg
O Mayores de 75cm| Fgc darse con troctor y/o sicidn mdas estable enten NO DEBEN USARSE
© b Fgme duindose que ef simple
o d COfl 8QUpO 30 const, volteo no constituye un
menares de 2 m. Fgem acomodo adecuodo. §e
. !
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y Femg . mifa o tomofio de los
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capa, se tenga ya formado el bombeo transversal del camind ol w-
cual se recomienda sea del 2% o partir del 2. e
B.- Pavimentos.- Sobre la capa .ubrasaniz treteda como e indi-
céd antcriormente, se construird el [ :vif nle gque estard integra-
do por la sub-base, base hidrdulica y carpeta de un solo rieqgo,
de acuerdo con los espestreg conpac tedos cehel dos on la seccidn
tipo de poavimento que oc indice postesiormente,
¢) Sub-basg.~ La Sub-base cuyo especor conpocto serd de 195 cni.
se construird utilizando el m:<iricl proceden’'c del Lanco locali
zado en el km. 26+500 teniendo cuidade gue diche roterial cumpla
con le clasificacidn y los requicite. <icuientcos

Clasificecidn de materl :iee pare revestinmiento, sub-base
y bases de puavimentos.
Te= Maeterialer pétreos que nu scquicran ningdn tretemiento de -
disgregado, cribadu o triturccidn,
2.~ Materioles pétreos cue para su utilizecidn requlieren trote-

.

mientos de disgregado, cribade o trituracidn,
3.~ Mezcla de doe & méc materionlee del orupo 1, del grupo 2 6 de
materialrc provenientes de ambo. orupor,

Cuandoc se¢ empleen pore sube-base en povimento flexitle de

carreteras o aeropistdas, deberdn llevar los reguisitor cigtien--

1.- De granulometr{e, de acuerdo con los métolos ce prucba aprg
badas por lo S.AH.0.P.
1)+~ La curva grenulométrica del material deberd queder compren-

dide entre el 1fmite inferior de la zone 1y el supc-ior de la =
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zona 3 de la figura No. 1 y debuerd afectar une forme semejente a
la de las curvas ygue limiten las .onau, sin precen.ar cambios e-
brusco: de pendiente. Lo relecién del porcentaje en 080 QUEe pae-
ge la mulls Mo. 200 al gu. pesc 1o malle No. 40, no deberd ser -
mayor de cesenta y cinco centésimo: (0.65).

2.~ E1 temafio méximo de las purtfculas del material no deberd «-
ser mayor de (51) cincuentu vy un milfmetro (2"),

Il.~- De contraccidn lineal; valo: cementonte, valer relativo de
soporte y equivalen e de arenz, lco valoree fijido en el sie -
gulente cuadre, determinudos con les mélodes de proehe de le --

SeA.dt.0.P. Z0M.S B QUE S CLAS:FICA

CARACTERISTICAS EL BAYERTAL DE #CUERDD =-
COil SU GRAIULONETRIA
1 2 3
Contraccidn lincal, en por cieni G0 midxe 4.5 1 5%, 3.0 méx,

Valor cementantie pare materiales
angulcsos, en Kg/cm< 3.5 nfn, 3.0 ofn. 2.5 min.

Valor cementente pore materiales
redondeados y lisos, en kg/cn® 5.5 mlne 4. rfn. 3.5 nin,

Valop relative de coporte stén--
dard saturado, en por ciento. 5 mnin,

Equivalente de arene, cn pcr cien
to. 2¢ nfn. (tentative)

Habiende curplido el reterial de 1a sut-btase con las es-
pec: ficociones anteriormente trutadas, ce preoceierd @ conpactar
el meterial ) 959 de su peeo ecpecifico seco ndx.mc.

b) Base-Hidrdulica.,- La base-hidrdulicea, cuyo espesor compacte

serd de 13 cn. se conctyulrd utilizancde el meterial procedente
del banco que se localiza en cl km., 4040C0 debiendc cunplir die-
cho material con los requisitos seiielados en el siguientc pérra-

foe.
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1.~ De grenulometria, de scucrdo con los ndhodos de prueta apro-
bados por la S.AWH.O0.F.

1).- La curva grenulondirica del metirial deberd quedsr conprena
dide entre el limite infer'or e 1o zona 1y el supericr de la -
zona 5 de la figura Neo 1 pref ponterente, cbhoran ghp-learse ma-
ter:eles cuye granulondirica se localice on loc rveopas 1 & 2.
2)e- La curve granulowéiric. deb.rd afectar un. foreeo serejente
a2 las curvas que limitan las cone., cin presentar cambios hruge-
cos de penlicnte y la relocidn del jorcenia_. en SUnuUS pase -
la malla MNo. 200 al cue pase 1. mallae “lo. 4G, ne deberd ser maee
yor de sesenia y cince centdcoinoe (C.05),

3)e- £ tamaiio mdxino de los portfoulos de motorial no deberd -
ser mayor de cincuecnta (50) milimetros (2%),

¥1.- De lfaste liguido contraccidn lin ol y velo: cercctante, -
los fij dos en ¢l cuadro s:wien o, determinade. por nétodor de

prucbas de la S, 0.1,

260aG 1 GUE L CLnS, 110, EL WATE-

CARRUTLRISTILAS RIAL OF ~CUCRDL G SU GRAMULCMCTRIA

1 2 3
Lfmite 1fquivo en po:r cluntio K18 ndx. 30 m&xe 30 néx.
Contreccidn lincul «i por --
cientue, G5 méx. 3.5 méx, 2.0 néx.
Valor cementan-e, pora matp-
rialee ongulosos, en kg/em® 3¢5 mln, J.0 nin. 2.5 min,
Valor cemcntante, jore mate-
riales rgdondcado: y licos,
en kg/cm C.C wfn. 4.5 win, 3.5 nfn,

13J .- De valer relcetive de ropurte « tdndord, equivalenie de arg

na ¢ {ndice do durabilidad, les fijedos cn ¢) cuadre sicuienie:



54
lf_\iTENSE DAD DL VALOR RELATIVO EQUIVALENRTE  1°.01CE DE
TTRUS]IU EM - DE SOPORTE -~ - DE AREMA --  DURABILIDAD
AMBCS SEMTIDON S TALDARD (TEMTATIVO) (TENTATIVO)
Haste 1000 vehfculos
pesados al Jdfo. . . 80 min. 50 mfn. 35 min,
M&s de 1000 vehfculos
pesados al dia. 1CU mfin. 56 mfin. 4C nin.

TVe- De yrado de conmpaclocidne- (1 material cdeberd cornpactarse
A% E-ASE 3 A1) f

al 95% rfnlro de su peso volunétrico ¢ eco méximo.

Sobre l¢ buse terminada, superficialment: ceca y barrie-
de se aplicard un rivgo de impreg ac'én con producte asfdltico -
FRi-l que reunc los reqguisizes presentador en lua *.bla de la Figu
ro No. 2, en proerorcidn aprerinadae de 1.5 lts,/mts?

C)e-= CARPETA DE_UN SULU RIEGL.- Sobre 1o base impregnada y lime

pia, se procederd o aplicar un predu o cofdltico del tipo F.R=3
a razdn de 1 ltx/mtsg; un.a uey ~icado el ricco de producto as-
féltico, co procederd o cubrirlo con materi:l pétreo, proccdente
del banco citado. L. producte asfdltice y el meteriel péireo dg
berd cumplir con lus normas estipulidas en la tebla de 1lu figura
No. 3.

Decpufs de extendide el matcsial pétreo cen espaciador y
con objeto de tenmer una mejor dictr.bucidn del witmo, se le pasa
r4d una rastra ligera de rofs o fibra poara qu- 1 wuperficie que-
de excenta de ondulaciones, bordes y depresione., etc., inicidn-
dcee inmediciamentc cl planchado con rodilleo liso, que deberd --
efectuarse en lcs tangen‘es: de lo orilla del carino hocle el ==
centru, micnires qu  en lac curvas con sctreelevacidng del ledo

interio= de lo curvs haci. el ludo exterior.
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Deberd pasarse el equipo de planchado cubricndoe *oda la
superficie 2 veces, utilizénduse un redillo liso neumdtico cun -
pesv total de 7 y 4 tenoladas respectivormonle.

Cuandu se dé por terninude el plonchado vy después de gue
transcurran como mfnimo U & 6 horas <o 1 terrinacidn del mismo,
puede abrirse al trénsi‘o el cunino. Ponicndo especial cuidado
de que la velocidad de los vehfculo: nu excedz de :0 ko/hr. duran
te los primeros 4 dfas, aungue siempre que tea posible es acuncg
jable contar con desviaciones, o !ign hacer el {rabhajo por alas
con el ffn de no trancitar lo. priwmrzoc 4 dfarn, con objeto d- per
mitir as{ que ¢l material (déireo quode firmewen.e adheride al --
producte asfdltico. Diusriamente durante log prim ror cuatro - =
dfas deberéd rastrearse y replancherce con rodillo neundtico el -
tramo regade, despuls de este tiempo se cone era que el meterial
pétreo suelto ya no puede adherirse al asfaltu, Transcurriendo
el tiempo antes mencicnado deberd procederse ol barrido y remo--
cién del matericl pétreo sucllo zochrante. No deberfn regarse con
productc asféltico tramo: mayorus de 100 mis., y deterd verificap
se antes de dar el rirgo de producto asféliico, que le base ime-
pregnaeda esté seca y linpis, es decir, excenta de materias extra
fias o polvo.

Cabe hucer mencién nue noadeberd pe}mitir:e la construce
cidn de le carpcte asfdltice si la temperastura cmbiental es infg
rier a 59 C. Al hacer la aplicacidn del " ruducto wusfdltico, de-
berd tanerse especial cuiiade en ovitar 1o, enpalnues cn les rig=

gos para 1o cual en el lugar doide Se injeln ceds riego asfélti-




co, os indispencible colacar une o més tiras de papcl de enveltu

ra (de 1 a 2 mis. de encho apraximadomente cada -ira).

TVe2).- ANALISIS DE CUSTLS .-

1).~ Las excavaciones por unided de obre te-r node en los cor
tes, incluyendo las adicionales aboejo de la sub-rasante, sin cla
sificor el moteriol, o wea comprendienco urc, zlnunce, o todos -
los tipos de material, independicntemenie de 1o proporcidn que -

incluya a cada uno de ellos, ce pagardn al {recir fifado en el -

r

el m-

3

ntreato par

(.
n

comn oiauo:
A.- Cuando el matcriel excavado ¢ erplee en 1 formacidn de te-
rraplen=s, el prec o uniterlc incluye lo que coriresponda por: ex
tracecidn, remocidn vy carga del muteriel excavado, acarreo libre
de 20 mts.; de carga del materia® .16 lio formzcidn del terra- -
plén y afinomicntc de los cortis,
B.- Cuandoe el material ecxcovedo deba ser desperdiciado, el pre-
cio unitario incluye lo gu corcresponde rers exiraccidn remccidn
y carna del material gxcavedo: acorres libre de 20 miec, descarga
y depdsitec del moterial, en el sitic que indigue el proyecto y -
afinasmiento de los certes.

2)e= El pagu por unidad de obruo terminada dn pscarificac!dén
del materiol cctual en donde teca necesario, y u reconpactacidn
al 90%, se haré al pricic fijado en ¢l _enirsic pare el K2 cone-
pactado; este precioc uniteric incluye lo que curresponda por: eg
carificceidn del matericl ch el csp sor cue seiiale el proyecto,
discregado, meoclede, tenoido v cempoc tado al 9U%; extraccidn, -
carga y @carreo a cualacier dictanc v del agua nicesaric pare la

conpactacidn asi cono ou aplicacidn e incorporacidn, precias de




57

explotacidn de bancos y del sguo nicegario para su afineniento.
3).- E1 pago por unidad de obru terminada de ‘ormecidn de te-
rraplenes con material procedentec ¢: las excavicionos en cortes,
se haréd como sigue:
AR.- Para terraplén compactade ¢l 9005, el precit unitaric fijado
en el contrato psra el MY de matcrial yo o compecLdn incluye lo -
que corresponda por: formecidn del terre. 1én . .entido cel mato-
rial en capgs; compactacidn de les capas @l 907, extraccidn, car
ga, acarreo a cualuuier distancla, aplicacidn ¢ incorporacidn --
del agua necesaria pare lo compactacidn, extendido del matorlel
resultante 2l pie del talud y . finamiento il terrar1én,
B).- £l pago por unidad de obra terrinada en forttecdn Jde terrae-
plenzs con matoerial ro comp.ctable e hard o los precios fijados
en el contrato para el md ya cuene ledo, de lio siguiente formos
l.= Para terraplén con material no compoctable procedente de cor
tes, el precio unitarico inmcluye lo que corresponde por: formacidn
de terraplenes por capas, trabajo del equipo para Jdar al material
el aconodo indicado en los siguientes pérrafos.
a) La construccidn del terreplén se efectuard por capos vensi-=
blemente burizontales que abarguen todo el encho de la seccidn:
el espesor de cada cape ter! el mfnino que porrita el tamaiic ma=-
yor de material y la alturc del terraplén. En coda capa se dard
el acumodo del mater al) wedicnle 3 pasades por cede lugar, rone--
ceando con tractor D=8 ¢ <inlar en posve
b) €n 1. ¢l ima capa subyocente o 1o cap. stb-raosante, sdemds -

de lac 3 pascdas con traoctor D=8 se sledas en etr pSrrafoe anteror,
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deberén darse 3 pasadas pos cads lugar con rccillo con un peso
no menor de 6 toneladas,

2.~ Para terraplén con material no compuctable procedente de ==
los préstamosn sefialados en el proyccto, el grec.c unitario incly
ve lo qu- corresponda por: desmonte vy des; alme del préstamo, aca
rreo y depésito del materiol pro-ducto ce 8ste desipolme, oxtrace-
cidn, remocidn y carga del materiol excavade en (1 préstamo; aca
rreo y depésito del meteriael productou del despalme. Acarreo lie-
bre de Z0 mts., formacidn del terraplén por capas, trabaojo del -
equipo para der al materisl el ccomodo indicade sefalado en los
incisos a y o del pdrraefo aniericr, y en gen.z:l todc lo necesa=-
rio para la correcta ejecucidén de la olrea.

Con el traotamiento sei:alade en log incisas a y b anterig
res se considera que e logrard el ascemodo necesario dol mate~ ~
rial en cada capa. S5i en algdn tramo del camino, debido a las -
caracterfsticas del muicrial u otro motive fueres del zlcoance de
las especificecionegs fuora necesario dor con el cquipo mencicnado
un ndmero distinto de pasadas a las antes especificadas, hasta =
dar la conpectacién requeride; &stos se pagardn adicionalmente,
o se deducirén, segdn sc ordene auncnlar o disrinuir el ndmero -
de pasadas a lo precioc uniter.oc que PENCYA obtenga, basdndose
en 1los andlisis detallados de precics unitarios.

As{ mismo para le consctruccidn de las torrecerfar, PEMEX
podré ordenar al Contratista leo explotacidn de otros préstanos -
diferentes o los seiiolacos en el proyecto, lec precivs unitarios
respectivos se deterninarin en st caso, de acuerdo con lo indica

do on el contrate de obras.
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CAPEITULO v

COMTROL_DL_CALYDAD

DURANTE LA EJECUCION DE LA CIRA Y PACALTLARY 70 . EBE LLEVARSE A
CABO EL CONTROL DL CALIDAD, MEDIARTC EL MULSTREC Y LA £JITCUCION
DE CIERTAS PRUEBAS DE LABOAATCRIC Y CAKKEQ, ALGUSLS OU LAS CUA=-
LES YA FUERON MEMCICNADAS ANTERIORRLNTC ¥ OTRAL LUE SE MENCTOMA
RAN EN ESTE CAPIITULO.

Uel).~ Clasificacidn de suclus: Pare fpuodes clusiricar lon suee
los en las diversas prucbas h_chus o los metericles gue se eMe =
pleardn en el camino, nos basarenwes en cl "SISYEMA UHIFICADD DE
CLASIFICACICM DE SULLO3™ S.U.C.S.

Este sistemo cubre los su lec gruescs vy loe fipos, dig--
tinguiendo ambos por el cribedo ¢ través de 1l¢ malla 200; los --
partf{culas gruesas son mayores gue dichks nella y las fipas nence-
res. Un suelc se considere grueso si mds del HU% de sus partfcu-
las son gruesas, y fino si rés de 1o mitad de sus porticulas, en
pesc son finas.

l.- Suelos gruesos:

£l simbolo de cade grupe esté fornaco por do letras ma=
ylsculas, cue son las iniciuler de los nombres inslesce de los =
suelve més tipicos de ese grupos

G (cravel) Gravas y suclo:c er que predominen déstas,

5 (Sand) Arenags y surlcs Qrencscs.
Las gravas y las arenes se scparaen con 1 malla No. 4, -
de manc-e que un stelc pertencce @l qgrupo genérico C, si més del
50% de su fraccidn grurso (retenida en la malla 200) no pasa la

malla No. 4, y es del grupo genfricoe &y en casv o ptrario.
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Las gravas y las arenas se suhdividen en cuatro tipos;

a) material Fréctlicarente limpio de finos, bion graduato,
S{mbolo W en combinucidn con los simbolos genérices, se Ob--
tienen los grupos GU y Sl

b) material | récticamente limpio de finos, mal graduado, S{mbolo
P. en combinacidn con los c{mbolos genéricos, da lugar a los
grupos Gl y 5P,

c) Material con cantidac opreci Lle de fince no ildsticu. . Sf{mbo
lo M. En combineeidn con los simbolos genéricos, do lugar a
los agrupos GM y S,

d) Material con cantided apreclioble de finos plistices. Sf{mbolo
C. En conbin.cidn con lo sfmboloc genéricos, da lucar a los
grupos GC y SC.

Z.- Suelos finos:

Tamb. én en este caso el sistemy con..dera a los suclcs -
agrupadoc, forméndose el <f{mbolo de cada grujo por decs letras ma
yGsculas, elegidos con un criterio ¢« imilar al usadc para los sug
los gruesos, dando lugsr 2 las siguientes diviciones:

m (Del Sueco No y Mjela) Limos inorgdnicos.

C (Clay) Arcillas inorydnicas.

0 (CGrganic) Liros y Arcillas orjénicas,

Cada uno de estos tres tipos de sucloe se subdividen, sg
gdn su lfmite 1fquidc, en dos grupo:. 5i G:te ec menor del 50%,
es decir, si son surles de conpresibilidad baja o media, se afia
de al sfmbeolo genérice }¢ Je<ra L, obteniéndoce jor esta combina
cidn los grupos ML, CL y OL. Log su-les finos con 1frite liqui=-
4

e mayor del 50, o sea de alts corgpresiiilidad, llevan tras el

sfmtolec qo: érico le letra H, teniéndose asf{ los grupos NH, CH y
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SISTEMA UNIFICADO OE CLASIFICACION DE SUELOS

INCLUYENDO IDENTIFICACION Y DESCRIPCION
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OH.

Los suelos altanenie ovg'nicoo, vot Inonue flbru-t:, ta-

les como turbas y suzlo- punieno .os, exiremadarent. compresibles,
forman un grupo indepaendiente de simbulo Pt,

Los metericles friccionun’es son principalmente gravas vy
arenas; entendién.vse por friccidn interne . l¢ resictencia al
desplazamiento entre lao portfculas internas del malerial.

Los materiales cohesivor scn oarcillas y limos arcillosos;

3

o

definiendo cohesidn como la atraccidn mutua i las par.icul

1
S O

0Q

un suclo debido a fu roes mel-cul res y o le presencia de bune--
dad.

En la tabla que se anexa, ce puede aprecioar on una forma
més clara la clasific.cidn, identificacidén y descripcidn de sue-
los anteriore nie descrita,

Ve2)e- Muesireo en bencos de muterial.

£l muestreo de los materiales en base o su consistenciu vy

granulometrfa se hace de la siguiernte formo:

l.- Cuando se treote de: Aluvidn o0 suelo Residuol cerples-
to de materi~l fino, limo y/o arcilla, se obtendrdn -
mues ras inalteradas represcnliativas de los materia--
les con gue se cuente :eqgdn su longitud y a profundi-
dades talee que tarhifn representer el corte geoldgi-
co de los poans o cielc abierte efectuados pare este
efecto.

£1 labradu do las rmu s'ras e efectuc-4 por poro, sigulen

do més o menos el cigulente critorios
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PRCFLHDIDPD MaXTMA NUMERG v FRUFUNDIDAD
DEL ESIRATC (i) DE LA RUISTRA (m)
2,5 una: entre 1,5 y 2,0
5 dos: entire 2.0 y 2.5 vy otra
gnire 3.5 vy 4.0
K dos: en.re .5 y 3.0 y otra
enire 5.0 y 6.0

Es clore nue la programac dn antericr e sclamente iluse
trative, més resulta efectiva cuanio ol es'rate por estudier es
més 6 menos homogénao, Ln case contratio, es imprescindible hacer
el muestreo segdn las capas que jpor epreciccidn tangitle y ocular
sea necesaric estudiar.

2.~ En el caso de material ¢renular de acarreos (grava y arena)

es imprescindible determinar la granulometrfa (% grava, ¥ arena

y % de Tinoz), densidad y a!sorcidn de los matericles, as{ como

los pesos volumétricons secus del muteriol, suelto y compactado vy
de ser posible el peso velumétrico seco in situ.

Ved).- Estudics de Laboratorios

los e

—

En este inciso se describen ¢r tdrrinc gen lale

#1]

tudios bésicos de labcratnrio de mecidnica de sueles, cue se cone
cideran necesarios para deterninsr las carecteristices de los ma
teriales a emplearse en las diferentes etepas constiructivas, ang
xéndose al final del capftulo ulcunas de las pructbas llevadas a
cabo.

DEFUNNALILILAD DU LD Mo fERIALLS .

Precedimiento:  Después de quiter las particulas gruesas,
mayores que le maulla No. 4C, se prepara ung p.st’1la de suclo kg

. . T . e :
medo de un yvoldmon aproximcdo o 10 cmY, si es necesaric se le -




€3

afiade suficienle agua para dejar el suelo suave pero no pegajoso,

Se coloca 1 pastilla en 1o (.lre de la mone agiidnnone
horizontalmente, ce golpea cenire o olr: manc varias veces. Una
reaccidn positive conuiste on gu- en 1o supesficic de le pasti--
lla aparece wgua, 1o supurficie cambic adguirien s una cparicne-
cie rugosa con lustre. Cuando 1o prot®lla se -l "3 en.re los -
dedos desaparecen de la superficie o1 agua [ -2 Justre, el suelo
se vuclve tieso y finalmente se agrieta o se desworonz. La rapi
dez con que aparsce el agua en 1 superficie ¢ caortur vy de .apae-
recer al apretar sirve pars idertificer la close de fTinos del --
suelo,

Las arenss muy fincs dah 3o reace’dr més repida y distin
tiva, mientras que lag arcillas plésticas no tienen reaccidn. Los
limos inorgénicos, tales cono el tipico polve de rcea, dan una -

reaccidn moderaco.

RESISTEKCIr_AL_ QUEBRALILE

[
LAN oy LA PR LCE L AL-2

.- (Suzlo Secey.

Procedimienteoy  Una vez eliminadas los partfculas de tama
fio meyor que cl de la mella No. 40, ce moldea un: pastilla de --
suelo hes . alcanzar 1a consictencia Je masilla, aiiadiendo agua
si es necesarioc. Se seca li postilla coppletamente por medio de
un horro, sol o aire y se prueba su resistencia a’ esfueric cor-
tante ror; iéndole y desncrondncdole entre los dedor. Cs'a resis-
tencin )l esfu rzo cortante es una medido del cordcter y con.i--
dad de la freccidn coloido?! cuve contirn2 ¢ <relo, La resisten-
cia al esfueryo cortenie gn estadt oeco, ourenie ol cumenter e

plasticidad del suelo.
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Una alta resistencic en sece ps caracterfstica de las ap
cillas del grupo CH. Un limo inorgdnice tf{pico posece muy poca -
resistencian, Los arenas finwe limo~as v los liros tienen aproxi
madamente la mismo resistencia, pore rucden dictinquirse 2l tac-
to; si se pulveriza el espfcimen. Lc arena fipa se siente granu-
lar, mientras que ¢l limo tfpico du lo tensacidn susve de harine.

TENACIDRD.- (Consistencia cerca de) 1imiic pléstice)

Después de eliminudas las particulas de tomafo mayor que
el de la mella No. 40 se moldee un es:écimen de aproxinccdamente
10 em® hasta alcanzar 1. consictencic fe mesilla. Si cn estado =
natural el suelc estf muy secou, debe agqresarse agui, poro si es-
td pegajoso debe extenderse el cspécimen forrande una capa delga
da que permita la pérdidae de humedad por evaporacidn. Cuando el
espécimen sdquiere le consistencin deseado, se rodilla a mano sg
bre una superficie tuave ¢ ¢ntre las pelmas hastoe hocer un rolli
to de 3 mm. de didmetrc eproximadenente, ce amaso y se vuelve a
rodiller veries veces. Durante estas operaciones el contenido de
humedad se reduce gradualmente y el espécimen llega a ponerse =--
tiesw, pierde finulmente cu plasticidad v se desmorona cuanco se
alcanza el 1fmite pléstico. Después de que el rollc se he desmc=
ronado, lo. pedazos deben juntoroc y amasarse ligerarente entre
los dedos ferman:'c une bolite hosia ou 1w masa so desrcrene nug
varertes.

La preponderancia ¢e la fraccidn arcilleosa de un suglo =
se identifice po~ 1. frwyo: o mober ‘eraciacd del rellito al oceg

carse al 1fmite pldsticc y por le rigidéz de la bolitc al roopel




la fina'mente entre los dedus. La debilided del @ aterial

cn el -
limite pldstico y la pérdide réd;ida de la cochooidn deo lc bolita
al rebasar este lfmite, indicen lo nresencis ce cre’ lla inorgéni
ca de baje plasticidad o de motvriales tales core orcilla de tie
pPo caolin y arcillas orgdnicas que cuen abajo do Y. 1fnca A

Las arcillsc altoronte orcénicas den unz rensacidn de dé
bilidad y se sienten esjonjosas ol tacto en el .{mite plédstico.

Este sistema ofrece lo ventajue de ser fécilmente adarta-
ble al compo y 2l laborctorio, requiridndose poca experiencia vy
unas cuantas pruebas senci.lcc parea determinar el grupo al cual
pertencce un suelo dado. Por toma= en cu-nta lo: fectcres de =-
los cuasles dependen princ pelnente las propiedades mecénicas a -
saber: granulometrfu, oraduccidn, formo y pldsticidad, describe
a los sunlo de tal manera que es fécil con un poco de criterio,
asociar a cada grupo de <uelc el orden de la magnitud de las ca-
racter{stic.s mecdnicas mds importantegs.,

LI IES, DL_AITERBERG.-

Los 1fpites de consistencic o de atterberg que es posi-
ble determinarleos para suclos finos ¢ adn cusnc. se trate de arg
nas y que éstas tengan un. inclutidn de finoc a partir de un 50%
pstablecen las fronterss de lo. suclos en cuante < st estadc.lI-
quido y sdlido, en funcidén dirccta de su corntenidio ¢ agua; indi
can claramente lo plosticidad que ¢ cade uno le ca-responde, por
diferenciz del lfmite 1{quido y 1f{mite pldst.co definido como {n
dice de nlesticided., €n térnincs gen ra.es, te puede afirrnar --

que cn suelos conctitufdos por limos o arcillas o meyer fndice -
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de plasticidad se ten .rd mayor cohesidn,

ANALISIS GRAMULORETRY L~

Las propiedades mocdnicas de los su los es<dn [ntimamen-

te relacionadas con el tomaiio y foreas o lar pertfculas gque los

integran; de ahf la convenlenc. de llever e cabo ¢l andlisis

granulonétrico incluyendo lar ¢ riiculas finas por sedico de hise
drémetru, o sea lo técnice que Licne por objeto estudiar  Jla dig
tribucidn de los tamafios, araduacidn y forra ‘o las partfculas en
un suelo a fin de juzgarlo de ccouerdo cen -1 uso que ge 1o pre=-
tenda dar.
Vebd)e- Coumpactacidns

La compuctacidn de les su-leo: debe cjecutarse de lo forma
mids adecuada, y& que @ excepcidn de unae correctas ceracterfsti-
cas de drensje, es el factor que “ienr mavar influencia en las -
condiciones funcionales de cualvtirer obra civil, como puzden sers:
terraplenes, sub=beses, bases y superficies de rodomiento.

Se desprende de lo anterior, que 1. vide dtil de una --

obra, en lu que intervienc 1o corpectacién, depencerd en gran -

-y

parte del grado de compactoscién especificico, el cual deberd ser
pstrictamente cor’'rulcdo.

En general convienc compectar un tuelo para incrementar
su resistenc.a 1 esfurrzo cortente, reducir cu corpresibilided
y hacerlo mds impermeable.

£1 ccoro o de lee porticules de un sueleo gue te voe a trg
tar de riejorar mediqnie un procesc Je cory..ctecidn, no sélo de--
pende de las curucteristicas del dispocsitivo ous oo vs o uiar -

. . A R Al ' .“‘.. . . :
pare conparterlo, rin fardorentaliranen busordod nue tenga
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el meterial. Por consiquiente, dado un procese de compactacidn,

para cada material existird un contenido de anun

-

pera obtener su
maximo peso volumétrico. s necesar’o enionceos e 1. corpictas -
cidn sea efectuada a la huwedod cspecificada, coprciclmente para
suelos cohesiver,

PRUEERS DE COWPRAC TACION:

En las diferenles capos en construccidn y para determie--
nar cuando se ha clcancade la rou.ciencic neceoo: o (vspncinlmeﬂ
te @ esfuerzos de compresidr y cortointe) se hen prejo-ode les si

L]

guientes pruebas de laboratorlo:

PRUELA PRUC "GR.-

Esta prueba se basa en la relacidn que existe entrec el -
peso volumétirico feco dec un sucle cewpectado vy LL recictencia, -
El equipo paro hacer este tipo de prueba es vencillo, hacifndose
de la siguiente fouvma:

a) Se tomu uno nu-stra reprerentativa del stele a compag

tar, de humedad conocida,

b) Se toms un cilindro ce 4" de didmetro [O. 4%" de altu
ra, se llena en tres capas cpruxinedarer o icguales con
material de prusba.

c) Cada caje se compacte con 27 gilpes en un dree de --
contocto de 20 cm” con un mortillo de 2.5 kg. de pe=
co, el cual se deja ccer desde una allura cde 35 cw,

ésto, con el ffn de der +lorgre 1 meter’ T, 1o mig

ma energfa de corpecltocidn,

d) Sec ,ese el material y cero ¢l voldren oo conacido, -




se colcule el peso voluméirice hdmedo, dividiendo --
el peso del material entre su voldmen. Cono la hume-
dad es conucida, e resta el peso del agus y se obe--
tiene el peso voluméiclcn acco pare esa huredad.

e) Se repite la prucba varias eoces, varionds cada vez
el grado de humedad, cor lc cue se cLiicn: pares de
valores, humeodoo - pesc voelunéirice ccoo,

Con estos pares e valores ce dibule la grédfica gue
se muestra en 1: figura.

Como puede cbscrvarse en 17 f.guro, hoy un ciev' cente-
nido de humedad para el cucl o peso voiunélrlce es néxiro, este
pesc te cenoce cemo:  Poe  velumélrico scco méxine (P.V.S.M.) &
peso proctor, y ¢l contenido de huredad cara humedi:t dptina,

La razén de le existencic de un peso volumétrico es que
en todos los sucrloc, ¢1 increnentarse su humeded, ce les propors
cione un medio lubricante entre sug parifcules, cue permite un -
cierte zcomeodo de €stas cuande se sujeten @ un cierto trabajo de
compactacién. Si se sigue .umen’ende lz humedad, con el mismo tra
bajo de compactacidn, cc llegca a cbtener un mejcr acemodo de sus
partfculoe y en consecuencia un maycr peso volumétrico, si ce ay
menta mds la humedad tcdaviz, el aguo empieza @ ocupar el espacio

rifcvles del suelo y por lo tanto coe-

rs

que deberfan ocupa. les t
minnze e baiar el pesc vciuréirico del materiol, para el mismo -
tratajo de corpoctacidn,

Por lo tanio, sf se esumenita o ditminuye lc humedad serd
n-cesaric aumentar el trebajo del cquipe e co .actacidn, lc cue,

en gene-¢l, no es ccerdrico.
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PROCTUR WODIFICADA, -

Esta prueba se lleva ¢ cubo dobl o o Ja nooec.dud o U=

carrollar mayores densidados y resict:.. o en n .00 “wleriaies,
usando mayor trahejo oo coepactocidn,

Para cste pruecbe oo Gro w0 1une 1Tl Proctur, pero-
el materiz) rec connooie o 0 oo L ut oo Ll Tea Kge,-
y cayen.C v ure Jturs Jdo 7T 0 ., ando U go.pes  orn capa.

Como se [uLie Ovon. .0 on Ld o 4 STiLad anilna, 2un -

gue el traocujo de co ,actacidn s& o InCrer . Lals 4. UoCEes,. i

dersidad s incgemente en un 9%, y la hu -ad 7 - oisminuyd-
en un 3%. Eciz ¢ltimo ec invariablemente ciorto.

PRUEZA PORTER . ~

Tento la prueva Procter cc o 1o pre tor rc 7_gada dan -
ruy Luenos resultados en sueles cu,co tangfios médxiroc son de -~
10 mm., (3/8%, en sueles cen jar fcules me ores, el golpe del --
martillo no resulta uniforme y por lo Lante la prucba puede va -
riar de resultados en un mismo material.

£5 por estec gue se ided le prueboe Porter, que consiste -
en lo siguiente:

a) Se toma u @ muestra del materiel a probar , ce secd.

b) Se pasa por uno wullc e 2% me. (1') y ce deternina-

el porcentaje en peso, retenido en la mulle, si el -
porcentaje es menor del 155, se ucard para la pruchka
el material qu pecc le melle, Si el porcenla c rete

nido rs meyor del 19 5e¢ prepara, del material oricid

nal, ena mucctrae goe poos 3¢ mella de 1" vy wue sed -
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retenida en la malla Nu. 4, de este nuostra sr pesa =-
un tanto iguel al Feso del retenicdu, el que se agrega
al materiazl gue paeco la wclla de 1%,

A 4Kg., de la muestra as! preparada v le incorpora-
una cantidad de agua conocida; y se horogeniza con el
material.

Con este material s« llena, en tres coros, un molde -
metdlico de 6" de didm=.ro por 8" le cltura con el --
fondo pernredo. Cade carpa ur pica 2% veces con una -
varilla de 5/8" (1.9 cm.) de didmetro por 3C cr., de-
langitud con punta de Lala,

Sobre la dlt:ro capa se culoca une placa circuler li-
gerarente nenor ue el didmetro inlerior del c.lindro
y se coloca el rnolde en una pronco de 30 tors,

Se aplica la coroe gradualmente de tal manera que en=
cincu rlinctous se slcence la presidn de  14C.6 ¥g/cm2,
la cual debe mantenerse durcnte un rinuto, e inmedia-
tamenie sec descarga en forna gracual durente un ninue
to, Si 2l lleo.r a 1~ cargoe rdxiva no se btumerece la-
tase del nmolde, la humedad (nseyede pg inferior a la-
Eptima,

Se prosiqguc for ‘enteos haste que l& basc del molde -
ce hurdezica al alcor.ar .a carge rdxima. La humedad-
de esta prueba es la humedad éptima. Se detuermina en=-
tonces el pest. volunétirico s-co ae la ruesire dentroe

del cilindro, & ¢ ie pric s le conce cipo el "Peso=
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Voluméirico Seco M&xime torter” v serd o) peso ofpe-
rativo pars el trobeio de canpo.
Ve5) .~ MEtodos de Control.

Para medir en —a olra ¢ e be aleer.. v (1 pesa voluné -

’,

trico espeficifado existen varses mdtodos en los cuales -

el problerma es 1l cetercinad dn de lo bume O pare yo'er-

calcular el peo volumdizco coco » fuscidn del pesn Yo

lumétrico “Wdre o gue 26 pl cun e obticre o los proectaz-

de campo.
l,- Medida Ffsica de Peso v Volumen.= tste Félode es ol nds una-
do y consiste en: Se ercavec un aqu’ero e 10 a2 15 cm., de did
metro o un cuadrado de 15 cv., rer lado, o la misma gprofundi -
dad de la capa por probar. €1 mat, ricl exuovode eg cuddodosat en-
te recojido y pesadon. Se seca pare debterninos cu humedacd y el pe
s0 voluméirico seco.

£l volumen del agujeso o pecldo, l.eréndolo con una arg
na de peso voiwmé Ticp conston.e rue se Liene ¢~ un recipiente -
graduado., Conocidos e. peso scco de lo mu sore el volev o (el
agujero, se calcule ¢! peso wolwréirico weco de la nocotre, oues
debe ser igual o mayor que el fese velurétrico reco especificado,
Ve6)e= Asfalto

Una marcla a)filtica ro ol p couckt cbtenico eedlon’e la=-
incovporacidn y dis’ribucidn un.forrme de un malerisl asféltico -
en un pétreo.

Los material.. cmpleados para la eloto-acide or tezclas-
ccflltices son principolrenie ¢f reoe, cofultoe y colutinantes

en algunos CASDE C¢ NEL. . OFiC « Pl Loctien ool tipe de odi-
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tivo.

Para determinar el trateriento que se dobe dar @ log mae
teriales pfireus es necosaric conoccer sus caracterfsticas natura
les en el tanco, como son: Granulopre.ria, Plasticidad, Afinideacd-
con los asfalius, Desgaste. (Carac! rfsiices que so obtienen per
los métlodus anteriorrente descritos y siguiendo las nornas para-
materiaies del capitulo enterior)

Una vez detorminados estes covactiristicos el siguierte-
paso serd el o los tratemienios necrserios para obtencr el mate-
rial apropiaro pare elaborar la mercla; si el materic) presenta-
una plaslicided alte, serd necenoric lovario a fin de eliminarle
los finos perjudiciales, Si el mowerial ro curple con la prucha-
de desgastrn, no debersd usarse, ya que con el puso del equipo de-
compactacidn pu.de cufriv degradecidn con le ue quedorfer part{
culs nuescs sin cubrir con asfalto o sueltas. Le que provecarig
desprenciniento.

Con rusprote ¢ la »finidod el asivitc, <1 e oue en su-
ectade na*ural ésta oo es btireni, te pueile re'crar; Vor laveco, -
con la trituracidn o con el enplec e aditivos,

De su granulot «ipfe o covpocicidn vienclemétrica cn su -
estaco nefurel te pocrd determinuor la necesided e cribado o tri
turacidn.

Los materiales asfdlticos gue se utilicédn porva aglutiner
Jor materioies pblreoe erple: 'to oen le cloaboracidn de mesclas @7
f&ltices con: LCenenlo: crfélt.coo, Ac”eltos rebe’c 'os y emilsio-

nes csfaltives.




Antes del terndido el mator.oly hay U aceguriprse 5i --
las temperasturas a lav que cotdn siendo calentados los materia =

les pétreos y el crrmento wsTédltice son las (decua .as (E1 cerento

-~ 22

asfdltico se calienta del orden de los 130° € y lus ma'er.ales-
pétreos aproxima lzrente o 160° C).

As{ como la terperctura de tordi o gue ¢! co: aproxima
da @ los 110° C, tamt-ién debe sore‘crie ¢ todo: loo ensayes pec
tinentes, los cuales incluye aderds de su granulemetrfa y conto-
nido de cemento ceféltico, o prueta ftarsholl vy adherencic, ¢sta
Gltima prueba aln en el ceso ¢ gue kaya sido -ot.sfactoria en =
anteriores ensayes, hay que verificarla, puest'c que una mala negz
cla de aire y combus’ible (en el sccado del niterial) pucde be -
cer gue ¢ forme una pelfcula de corbdn, envcelviende e} rateriel
pétreo, lo cual dificult. o tcherencie |, crowine, 1o clebili-

dad, facilitende 1. dirgregecién de la o anla,

TENDIIX Y CORPACL hCrON DEL EOLCRETE ASIALTICO

£l concrelo cefflticve debe cer occlocado cer néguineg ter-
minadoivi ¢ extendedora, la cuol e alimentada por Jos camiones -
gue acarrean la mezcla caliente, procediendo a la dis .ribucidédn
y acomodu uniforme de écta. (Algunas dor une liuere compectecidn)
Para ser debidarente counpac cda por 1 ewuifo auccuodo, La terpg
ra ura a lo (uol o (fretda la co poctecidn, ec tdsica para obte
ner vna buene corpeta; ya que una corpectocién efectuada cuando-
la mezcla he perdide su temperature no logro dorle el eCeRocD ye=
la dengidod nccesaria, lo o serft desperdiciar los cralidades-

del canereto asfalt cuo,




fay que tener en cuenta, que on el concreto asf&ltico no
puede descuidarse ni la elaboracidn, ni el tendico ni la com-
pactacién, pues de estos factores depende el que se¢ obtenga u

na buena o mala carpeta.

Uno de los principales requisitos para que unc carpeta

ce comporte satisfactoriamente y tenga una larga vida Gtil,
es el grado de compactacidn yue sc le db, éste cuede determi-
narse por medio de corezones extraidos con una wdquina perfo-
radora o con cincel, determindndoles su densicad por medio --
del método descrito en las especificaciones usadas por =
S. A. H. U. P. cunocido coro: "Nétodo de la Parafina®. Utra -
forma de determinar la densidad ¢s con el uso de equipo cono-
cido por AP-425 fabricado por la Sc’ltest, v con el cual no =~
ce causas ningldn dafo o la carpeta ademds de scr un procedimi-
ento mucho #4s rdpido.

Respecto al grado de campactzc.dn que debe tener la car-
peta, las especificacliones usades por la SAHOP establecen:

"Hasta alcanzar un grado minico de noventa y cinco por -
ciento (95% del peso volumétrico ndxiro que fije el 'royecto)

OOSERVACIONES.~- Tres d cuatro parcadas del equipo de con

pactacidn con frecucncis hocen llegor el matcrial cerca del =
peso voluméirico especificado, tendido y conpaclado la sigui-
ente capa se puede alcanzar la compoactecidn debido al esfuer=-
z0 de compactiacidn que se transmite o« través de la capa supe-
ricr. Haciendo las pruectas en la scgunda capa de¢ arriba hacia
abaio, se pucdc evitar pasadas innecesarias,

Adends s muy importante hacer notar gque en el presente-
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proyecto se ha considerado una vida Gtil del pevimento de --
5 afios dado que sr tiene una supcrficie de rodomiento de un-
solo riego. Lo anterior ¢s siempre y cuando se sigan los prog
cedimientos de cons .ruccidn rencioncdon en £) 4 apoyados en-
un control de calidad durante cada una de las etapas ctns --

tructivas, asf como una buena conservacidn del rismo,.
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CALLTLLO VI

CONCLUSIOIIES

De acuerdo con lo cxpu-cho ce infiere que esta olira ten
drd, como es de esperarse, una gran importancia centro de la zo
na de mayor desarrollio del drea denominada Golfe Jde Sabinas ya=
que su finalidad es la de darle mayor y mejor afluencia al equi
po dg explorccidn, perforacidr , cxtraccidn de pe roleo que cir
cula en el drea as{ como atender con prontitud los requerimien-
tos desewdos, el hecho que seca una obro en la cuel se hard la g
morticacidn de un cierto capital por .mporte de la modificacidn
del carino, revela Lo jdiesincracia en materia de desarrollo de
Petrdéleocs Mexicanos, aue preveé para una década de servicio a =
las instslaciones y cquipos del 4rea, mismt cue servird con efi
ciencia y preponderancia, este tiempo yue scré recituatle ecosd
micamente; es de esporarse que en el futuro se hagan las me o0 =
ras necesarias a los demds caminos existentes lo cual solo re -
fle arfa la actitug de los dirigentes de la Irduclria Petrolera
quienes continuamenie se prcocupan por proporcionar un meior --
cervicio y una efscientia ruperior de nanere que dicha indus =
tria continue como hastea la fecha lo es, la primera industria -
soporte sélido del pafls,

La calicad de la obra coro s. puede observar serd la =
dptima va que se tendrd una supecrvicidn efectiva ern tocdos y ca-
da uno ¢ lov ,rocesos de conc truccidn que se llevard a efecto=-
y tomande en rtu nto e 1as v o fas centlrutistas que opzran -

en el medio son caliticedas reg onsalles, (¢ jor exlo oun ese-




17

ta obra tendrd un buen principio y por supuestuv, una prolonga-
da temporada de buen servicio; no hay gue olvidar gue como to-
dez obra de tipo civil, es muy importante tenzr en cuenta el -

mantenimiento que sc le ceberd dar o la obra.
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