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I N T R OD UCT ECTILM0ON

Desde la nacionelizacilin de la indusiris petrolera, el desg
rrollo econfimico de México no podria explicarse sin el caracter=-
nacignal de los hidrocarburos, gque tanto han contribuido a scre-

centar la independenci= econfimica del Pais y, en consecuencia, -

tambifn su independencis nolftica.

Ha sido una de las metes que ge hs propuesto el gablerno fg

deral cumplir con los programas de abazstecimiento =cn los mercas-

dos necionzlss e internacionales. No obstante las incertidumbres
v las presiones en msteria de comercio internacional de petrfilen
gue se ha sucedide en los Ulitimos tres afios, Petrolees Mexicanos
pudo generar divisas entre 15 y 16 mil millanes de dflares.snua-
les. En este mismo periodo PEMEX ha slcanzade wmetss considerse--
bles en cwanta & produccidn obteniendo un promedio anual de 2 -
millones 700 wmil barriles de crudo por dia, de los cuales un mie

116n 200 mil barriles =z destinaron sl conzums interns y un mie-

1160 SO0 mil barriles = la exportacibn,

Entre lss metas programudas para el presente sfio de 1986 es
cumplir con la demanda gque requiere el wercado nzacional, sdemfs-

de cumplir con lss exportaciones de 29 wil barriles diaric de gg
solina, 12 wil de turbocina, 13 mil 800 de dieael, 17 mil de pen
tano y 18 mil 100 de combustoleo, Se pretende también exportar -
por barcaza 60 mll barriles de asfalto rebajndn y 50 mil de age=
falto nimero 6 cads mes, produdido en la refineria de Ciudad Ma-
dero, sin detrimgnto de las entregas 8l mercado nacionsl. Ademis

se tiene programado procesar un millén 165 mil barriles de crhdn



disrio, que permitirin satisfacer la demanda nacional y cubrir la.

cunta de expurfaci&n: se calcula gque &ste volumen ser§ alcanzedo-
con el aprovechamiento del 84.6% de la capacidad ingstalada en el-
pafis. La gerencis de operacifn de refinerfas se ha propuesta, sin
embargo, desplegar el méximo esfuerzo para rebasar ésta meta y lo
grar un proceso de un millfin 170 mil barriles por dia, La meta de
produccifn de petroquimicos bfsicos es alcanzar los 13 millones -
669 mil toneladas, cifra 12.6% superior a la de 1985. Con ésto se
gzrantizarf 1la reduccifn de las importaciones de petroguimicos de
un mi118n 2271 mil 353 toneiadas en 1985 a 909 mil 900 toneladas -
en el presente afio, a pesar de la creciente demanda en el mercado
" interno. Esto se lograrf mediante 1la produccidn de etileno, oxido
de etileno, polietileno de baja densidad, tolueno, acrilonitrilo,

ciclohexano, estireno, oxtoxileno y tetramerao.

Se ha viste hasts aquf un panorama general de los logrons y -
matas por alcanzar del goblerno federal a través de Petroleas Me-
xicannse. Accifin que sclo se puede alcanzar con la ayuda coordinas=
¢a de ingenieros, técnicos y obreros encaminados todos pllos 3 --
crear la infraestructure nscesaria destinada a la explotecién de=-

hidrocarburos,

Parte importante de ésta 1nfr§estructura la constituyen 108;
camings de acceso y lss plataformas de perrnraciﬁn, lo que repre-
sentan una superficle de 42 mil 400 has,., ocupadas por pozos, Are
sas y caminos de Bcceso y 25 mil kilBmetros de ductos, cifras que
representan una inversibn considerable en cuanto a explotacifin de

crudos se refiere,

£1 presente trabajo se refiere 8 la construccidn de un cami-



na de accese y plataforma de perforacifn en el Estado de Tabasco.
¥Ya que los caminos de acceso conastituyen el medio més adecuado pa
ra transportar los equipos de perforacibn a los pozos, asi tame-e
pién, las pletaformas de perforacibn que son las estructuras debi
damente construidas (terracerias), en donde se instalan los equi-
pes de perforacifn y dads ls importancias gque representa la explg
tacibn de hidrocarburos para el pafs, lo gue me parecié interesan
te desarrollarlo como tema de tesis, deseando que éste»trabajb ——
sea de utilidad para los tEcnicos y profesionistas dedicadu; a lea.

construccibn.

£1 nozo Puerto Ceiba 164, se lcoccaliza en el camino a*{as'?voéééﬂ
Municipo de Parsiso, en el estado de Tabasco. ' -
Tiene una longitud de camino de B800 Mts. y la platgfofma_es de

120 X 60 Mts.
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caAaPITUHULD T

GENERRLIDADES?S

Petrlluoer Mexicanos g5 une empress dealcada'a 18 explotlme
£18» de hidrocerburos. Lss sctividades de ssta industria comiepn
zan con la exploracifin, gue es ¢l conjunto de taress de campo y
oficine cuyvo objetive principesl ss deszubrir puewvas cepfesitos -
de rigrocarburcs o nusyes extenclones de los existentes, 25 w.
Por eso Qque tordas las cquiﬂlas-petrnleras-eel mmrr ZIsiinen -

una pr2n Sarie de wus recursos tBznlcos y econdmicos 8 la explg

Tacib~, con miras 3 incrementsr sus ressrvas,

Lotualmente México cuents con Areas petroleres importantes

como 1ag gue == menclionen T seguidas
AREX MESOZOITA DE CHIAFPAS-TABASCO,

cata Lrea fuf descutierta en 7972, fuf en 21 seweaw

Sumoue
iz TF-22 cuzndo =2 1z 4id un impulss definitivo. Estz imporsan

te ro3ifn cfone 7 mil kil&wetros cusdredos de superficle y en o

$ETT arczparf el S3% de loa egquipos de perforarcifine

En =1 conjuntc, €sta &reas repreascnta reserves de peirBleo-
vy ges muy importantes. En 1383 mu produccifin de crudo fué de «-
748 713 barriles gisrios; 28% con reapecto 8 1a produccifin na--
cional de rrudo. Eatas cifras han nsciledc ligeramente en afog-
immediatamente anteriores,

Se considersz gue el origen de éata provincie geolfgica loce-
14z8da en el norte del Estado de Chiapas y gran parte del €doa-

de Tabasco, ae dif en el desplazamiento de un borde de platefor



ma de eced cretldcien, en forma parolels a las cotas del gclfo, pCe-
tual berde que se intern en el mer, cerce de lam costas occidentel

de 1a peninsule de Yucatfin,

Las rocas productorss son de constitucifn calc8reas, intensa-
mente fracturadas, lc que he originadc la slte productivided de los
vacimientos que en promedio esc de § SO0 barriles diarios payr pozoe-
Egtos depbsitos se encuentran a profundidades entre 3 600 y 5 200 -

metros,

En el fres cretlcice se dsscubrif en 1980 el cesmpo Jujo, gue-
amplisbs la superficie de produccifin hacia el noroeste del complejo
Fenix = Iris = Giraldas, gque representaba una importante preducciBn

y-una acirifn sustancial Ze reservas.

En el frea mesozolce se descubrieron en 1982 tres nuevos cam=
pas, Bellota, Muspac y Caparroso, los cusles eran de gran {mpostan=
cis, porgue en le perforacifnr del primero se confirmaba l& existen-
eia de un nuevs complejo jue correspondis & los campos Eérdenas, -
Mora, Jolete, Tecoaminoacan; Tepeyil, fden, Luna, Pi3i4e, Pareise,-
Puerto Ceiba y otros nuevos campos descubliertos recientemente gque =

iata2grsn Sste complelo petroclero.

Pars explotar los campos petroleros es necessrio la construc-
cifin de nuevos caminas de mceeso y plataformas para perforacibn, =-

siendo &sate el tema principal de &éste trabajo,.

En éste trabaja se contempls la construccibn de un caminag y =
plataforma pera perforacifn, as!l comoc 1038 bordos neecesarios pars --
las presss recolectoras; ademfs se hace una breve deacripeifn del -

estucio topogr&®ico del camino, con el f4in de obtener los detos de-
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construccifin y sobre todo calcular los precios unitarios de los =
materialea, mano de ohra Yy equipo que intervienen en la construc-
cién de las terracerias y en la pavimentacibn para integrar el ==
presuruesto de la obra, Finalmente se describe el procedimiento -

de cons:ruccifn y control (calidad y administrativo) ce la mismae

E1 camino tiene una longitud de BD0 mts. y se construird con
material de banco compactado zl 90%. La altura de terraplén mSxi-
ma ser8 de 1.10 mts, de espesor, 7.0 mts. de ancho de corona y ta

ludes de 1,5:1 (rig, No,. Iet1de

La plataforma para perfoaracidn serd construlda con un espe—-
sor miximo de terraplén de 2.0 mts., con material de panca, for--
mando los terraplenes en capas de 30 cms., compactando las primee
ras 81 90% y las 0ltimas al 95%; se hard tembifn un tratamiento s

base de cal hidratada al 5% para dar estauilidad.

Las dimensiones de la plataforma son de 120 x 60 mtSey 108 =
bordos para formar las presas tendr&n un ancho de corona de 4.0 =
mts. con. una altura de terraplén igual 8 la plataforma, serén -;
construlda con material de hanco, Se entiende pof plataforme de -
perforacién a la terraceris debidamente compactadae, cuya finali--

dad es soportar los equipos de perforacibn.

- R las plataformas de perforacifn tambifén se les conoce con -
el nombre de "pera®", por la forma de disefio que adoptaban en un =
principio de su construcclfne. Las dimensiones de €stas era de =o
_,90 x 60 mts., carecian de presas recolectoras (fig. I 2a). Al ==
transcurrir el tlempo se camb;ﬁ el disefio anterior a una forma —--

rectangular cuya dimensiones eran las mismas. L0s desechos produg
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to de la perforacibn eran depositadns al medin ahbiente, ya que
estas plataformas carecian de preses recolectoras (fig. I-z‘).-
este tipo de pera se le conoce con el nombre de plataforma de -
perforacifn tipo "paleta®™ por la ubicacibn del eamino de accesao,
casi al centro de la localizacibn, Despufis se modifich el dise-
fio al camhiar el camino de ecceso disefio tipo “paleta” (fige. I~
2b), v se construyd el disefio tipo bandera, por la ubicacifin ==
del camino al extremo de la localizacién (fig. I-Pg), de dimen
siones similar a las anteriores, ccn 1a diferencis dz que &ste-
tipo de"pera" cuenta con una presa de aforo 6 recolectora, pe-

quefia, 1o que permitia slmacenar los desechos productno de 18 ==

nerfaoracidon para ser incinerados posteriormente.

Al iniciarse 1a construccidn de plataformas de perforaciébn,
&stas carecian totalmente de un lugar adecusdo para depositar -
los desperdicios de aceltes y productos gqufmicos utilizados du-
rante la perforacifn de los oozes, por tal motivo los desperdie
cics eran depositados 31 medaic ambiente, afectando en forma con
siderable la ecologfa. A raiz de &sta situacibn, los ingenieros
de Pemex tomaron serias medidas al disefar las plataformas de -

perforacifin,.

Actualmente se cuenta con un "nueve tipo®"de “pera® £frige I

2d), las dimensiones son de 60 X 120 mts, y cuentan ademfs de:

Presa de desechos, Que es donde se almacenan los materigea=

‘les, productos quimicos, agua y acelte utilizados en 1la perfora

cibn.

2resa recolectora de acelte, . £En &sta presa se almacenan «-
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todos los residuns de mceites obtenidos durante ls perforacifn, el
. producto agul slmscenado pasa de la presa de desechos @ la press -

de asentamientos s través de tubos comunicantes colocados horizone

talmente entre sl.

Presas de asentesientos o presas de sgua. Existen tres pre-<
sas de agus, eh la presa de aguas 1, se slmacena ¢l sgua con resie
duos de aceites que provienen de 1a press recolectora. En ls presa
de sguas 2, se almacena el agus que pasa de la prese de aguas 1 a-
través de un Flltre coloceda horizont=imenie, io gue permite gque -
el agus agul slmacenads ses casi limpias, posteriorsente se tiene -
1a prese de aguas 3 D presa de contra=incendioc donde se slmacens -«
®l ®gua completamente limpia para ser utilizada en caso de presen-
tarse algim siniestro en el eguipo de perforacibn o descargarse al

medio ambiente & través de Tiltros o sifones sin el peligro de al-

guna contaminacibn,

Todas las presas eatln comunicadas entre si por medioc de tu-
Hbs y sifones, gue trabajan por gravedsd mediante e} movimiento de

de 1os vientos, for lo gue las peras o plataformas deben estar per

fectamente orientadas (fig. I.3).

Pnr‘ﬁlti-o se cuenta con una presa de aforoc o de guema, don-
de se incinsrsn todos los desechos de aceites y productos quimicos

obtenidos durante la perforacifin del pozo,
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CAPITULD 11

ESTUDIOO TOPOGERAFICO .

Para 1a ccnstrucclibn de los caminos de acceso a 1DS poZDs =
en perforacifin es nacesario contar con un estudio topogr&fico --
del eje de 1a via, el estudio se hace tomando en cuenta todos --
los factores gque 1nt§fvignen en el proyects de un camino, ya --

que del estudio tnpngféficu se obtendran todes los datons para 1a

realizacidn del proyecto, presupuesto y construcecifin de la obra.

El proyecto del camino se.inicia con la2 localizacifin del --
alineamiento de la via, el cual como'en todo proyecto carretero-
siempre se preiende que &ste sea recto.del origen al destino y a
nivel; peroc al tener:gue salvar los accidentes topogr&ficos es -
necesario buscar los lugares. mas: f&ciles para salvarlos, logrén-

do asf una mayor econtnia en la construccifn de la obra.

tna vez justificada'la,cnnstrucctﬁnndgl camino en base a la
realizacidn de estudios socioecanfmicas, es necesario efectuar -
una serie de trabajos preliminares que comprenden el estudic com
parativo de todas las rutas paslbles. y convenientes, para gue —-
as{ seleccionar en cada caso, lo que.ofrezca-les-mayores venta--

jas econfmicas y sociasles,

Los siguientes factores tienen um efecto: determinante en 1la:

localizacién y-en el tipo de camino. )
La topugrafla.:
La Geologia.
ta hidrologfa..
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E1l Drenaje,

El uso de la tierra.

Que conjuntemen<e con los datos de trénsito constituyen la

informacibn bfsica para el proyecto de 1la obra.

La funsifin de &stos caminos es exclusivamente para el trén
sito de camiones pesados, que constituyen el medio de tranapdr-
te de los equipos de perforacifin y del personal que labora en =

dichos equipos.

El estudio topogrifico del camino consta de dos efépas; 

To= Estudio en gabinete,

24~ Trabajos de campo,

El estudio en opabinete cuﬁbréﬁdé"'

definitivo del eje del caminoe

Los trabajos de campo cnmprendeﬁ“la,lucaliiaciﬁ

ta y configuracibn de una faja de caminoe

ESTUDIO EN GABINETE.

£l estudio en gabinete consiste en 1la lucalizacién de las =
posibles rutas en los mepas geogr&ficos, buscando el acceso mis-
corto y evitando al mAximo afectar las zonas productivas agrico-
las y ganaderas, teniendo en cuenta que la economia del Estado =

de Tabasco depende en gfan parte de Estas actividades.

Reapecto a la topograffa, el Estade de Tabasco, en una gran

extensibn la topografia es casi plana y otra parte del Estado es
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t& constitufds por zonas muy bajas, es esguil donde se localizan -
grandes yacimientos petrolfferos y las aguas emergen haste tres-
metros del nivel del terreno natural; por lo quc al trazar el --
alineamiento de le via se busca pasar por las partes mfs altasg-
evitando hacer terraplenes demasisdos altos, obtenifndose un  —=

ahorro considerable en la ejecucifn de la abra,
TRABAJOS DE CaAMPO,

Une vez representadas las posibles rutas en los mapas QeD=-
gr&ficos, se inicia propismente el trabajo de campo con reconacl
miento del terreno, los cuasles pusden ser Afrecs, terrestres & -
una combinaci®n de ambos, £n &ste caso solo se hiciercn reconoci
m;gntns por. tierrm, y3 .Que la zona es .casi plana y la vegetacifn

pOCO espeSa.

Los trabzjos de localizacibn del camino lo realizan una bri
gada de topfigrafos, guienes por medio de brechas se encargan de-
ir trazando el eje del camino y cadeneando a cada 20 metros. Una
bfigada de topSgrafos estf inmtegrada por los siguienteé elemen——.

tos:

1 Localizador - Trazador.

1 Nivelador,

-d

Secciunédnr = Dibujante.
Cadeneros.
fstadaleros.

Peones,.

< N NN

el Personal auxiliar necesarilo (brecheros, éhbferéa, etc).
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£1 trabajo sobre el terreno consiste en ir marcendo- 13 14~

ne3 2 sa2guir, en la direccibn general requerida, pnr los luga--

i

res r&£s adecuados, cuando el terreno es plano; después'es ﬂ?fif‘
nids 13 ruta, el ingenierc localizador mediante 1s brﬁjulattﬁﬁg
r& rumtc general de la l1inea gue va a estudiar asf! como rins;“-

cafadas, caminos gque pasen por £1, tomando como referencia co=-

tas canocldas si existen bancos de nivel procede a2 efgttﬁaiZI

niveci%in,

:L’E

ja §
W
[Y¥]
-
w
()
(=]

neF¢cins que se deriven de ella, aﬂemés debe

el‘estuﬂlo tnpogré

lai'via se hé¢éfpo;;t;ahﬁs siguiendu ésta sacuela gene-

13 Localizacifn de la ruta,
22 Configuracifn de una faja de terreno seqgin el eje de 1la
ruta localizada,

30 Proyecto en gabinete del eje definitivo y todos sus de-

telles (puentes, alcantarillas, etC.)e

Localizacibn.- Consiste en establecer los puntos - en dotde-
se pretende alojar el eamino, dependiente de los accidentes to=-
pogr&ficos, buscando el mejor acomodo posible en el terreno. To

da Bsto en base a las pendientes permisibles, alineamiento, ecg



1€
nomia del trazo, etce

Ya se ha visto anteriormente que la tapografia del Estado -
de Tabasco es casi plana en su totalided, es por &sto, que al --
tratar de ubicar el camino no representa ninglin problema, ya que
se puede proyectar con cuelquier pendiente permisible, siendo --
adem8s rectos del origen al destino, que es el ﬁbjetiva que se -

persigue 8l proyectar cualguier caminoe

Configuracifine.~ Generalmente la canfiguracidn se hace mee=-
diante un polfgonp de 2poys ir3zZado cor donde mAS Convenga, den-
tro, 6 a veces fuera de la faja, 21 cual se nivela de perfil y -

se sacan las secciones transversales a cada 20 me

En casogs como 2] nuestra, donde tenemos un terreno plano de
poca pendiente el polfgono de apoyo se va trazsndo sobre la ruta
escogida, pues no reguiere de busqueda de pendiente para desarrg

1lar la l1l4nea.

Con el trénsito al ir trazando, se va configurando de modo-
gue no se scbrepase la pendiente especificada, obteniéndose un -
polfgono de apoyo “"preliminar”, y debe guedar perfectamente refge
renciado para poder despufs localizarlo cusndo se regrese al tee-

rrenc a trazar el proyecto estudisdo, para construirlo,

El eje definitivo de la via se localizar8 en el terreno me-
diante "ligas® que se miden en el dibujo al hacer el proyecto; -
€stas ligas son Sngulos y distancias entre 1la preliminar y el --

eje definitivo,

Con los datos asf levantados, se dibuja la faja configurada
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con sus curvas de nivel,
PROVYELCTO.

1e~ Proyecto en planta del eje de 1a via.

2.= Perfll del eje proyeetado,

3e= Proyecto de la sub-rasante sobre el perfil.

L.= Secciones transversales de cdnstrucciﬁn.

S5e= Area de las secciones y cﬁlculolde los volumenesas

Ge= Curva masa del oroyecto,

Proyecto en planta cel eje de la via. Con los datos Qque se
obhtienen en gahinete del proyecto preliminar (longitudes y deew
flexiones), se procede a fijar la linea en el terreno con la -=
ayuda de un trinsita 6 tecdolito y se cadenea con una cinta mé-

trica de preferencia metflicy, 8 cada 20 mis,

El cadenamiento en 2l campo queda marcade con ayuda de e-
"trompos y estacas", msrcandose con crayones de coler royo en -

trazos preliminares y de c3dlor azul en trazos definitivose.

El trazo preliminar =ze inicia con la siguiente anctacibn:-
Km. O+ 000, En los puntos en donde existe cambio de direccifin -
se anota scbre la estaca y antes de colocar su kllometraje Co=e
rrespondiente, las siglas P.I. y en cada uno de éstos puntos ==
udeﬁﬁs se debe colocar un trompo con una tachusls que- indicara-

verdaderamente el punto de deflexifn., (ver fige. nim. IX,1),

Perfil del eje proyectado.~ Inmedimtamente atrfis del trazo
preliminer se hace la nivelocifn, que, como sabemuns, sirve pers
obtener las diferentes alturas de todos laos puntos con respecteo

a un nivel patrBn que se ha elegido.
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Con los datos cque se obtienen del trazo y nivel preliminar
se dibujan la‘planta v el peifil.'Lg planta debe ser dibujada =
pgor el sistema de cocrdenzdas, por 10 que el trazador deher§ --
calcular fndas ias ccerdencdas de los puntos de inflexifn con -
el objeto de gque pueda ser dibujeda. Con el dibujo del perfil =
preliminar se obtienen las cotas de todos los puntos y ésias se
pasan tambifn 3 la2 planta para que sirvan de origen a las nive-
laciones transversales Gu: deberfn ejecutar los tcpfgrafos de -
acuerdo con las indicaclones del trazador. Estas nivelsciones -
gue obtienen los topbgrafos, son generalmente deli orden de 50 m.
a cada iado y son pasadas a3 la planta con el objeto de poder ob
tener la configuracibn Ze una zona m&s o0 menog amrplia para de--

terpinar el eje definitivec,

Finalmente el perfil se dibuja en papel wmilimétrico, grue=
S0 para Que No se maltrate al borrar cuando se hagan varios en=

sayas al trazar la suberasantee

Como los datos para calcular espesores (diferencia de co--
tas en un punto entre el terreno y la sub-rasante) y vollimenes,
se obtienen gr&ficamente del perfil, para poder tener mayor --
aproximacifn en éstas medidas, se exageran los desniveles dibu-
jando en la escalsa vertical de cotas, a una escals que ses cin=

co o diez veceg menor gue la horizontal,

Proyecta de la sub-rasante sobre g} perfil.~ Se entiende -
por suberasante al perfil del eje de las terracerias terminadas,
entendiéndaogse por rasante el perfil de la superficie de rodace-

miento.
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Al proyectar la sub-rasante del cemino se pretende que fa-

ta tenge ls altura necesaria, pare poder garantizar que el cami
no na se inundarf debido a las lluvias, ror lo gque se debe cone
tar con 1la informacibn suficiente al obtener el perfil, Siendo-
una informecibn importante al proyectsr la sub-rasante el NAME-
(nivel de aguas mlximes extrsordinarias), que es la informacibn
bSsica para los ingenieros de Petroleos Mexicanpos encargados de

hacer 21 proyecto del camino.

Tomando en cuenta que fstas zonas estfn propensss a fuer-=
tes inundaciones en cuslouier Spoca del afio, al provectar 1a =-
sub-rasante se le aumentan S0 6 70 cms. sobre el NAME, para ga-

rantizar 1la ssguridad del camino.

Al proyectar 1la suberasante de 1a plataforma de perforae«e
cibn el criterio es el mismo, saluo que €ste se restringe a la-
capacidad de lzs presas recclectoras, las cuales deberfin tener-

como minimo 2 metros de profundicad,

Secciones transversales de construccibne.~ Estas son seccig
nes & perfiles del }errena normales al eje proyectado en planta,
que se obtienen a cada 20 mts, siguiendo el kilometraje y a ve=

ces en puntos intermedios especiales, £stas secciones pueden ==

ser en gorte 6 g:thplén.

Usando nivel de mano se toman los niveles 8 los lados del-
camino, obteniéndose las secciones transversales a 1o largo del
eje, ya que mediante fste procedimiento podemos conocer las co=
tas del gerreno natural y conociendo las cotas de la auh:ggsan-

te hacemos las diferencias de cotas, obteniéndose el espehu? de
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corte & terraplén a cads 20 mts. Les seccliones se dibujen en pa-
pel milimétrico.a esci »1:100 horizontal y vertical, siendo ég--
tas en corte & terraplfn seoln lo indique el perfil en el punto-
correspondiente, en el cual se miden las diferéncias de cotas BO-

espesor de cada una (corte § terraplénmn),

El talud de les escavaclones 8§ terraplenes dependerf de la-
clase de terreno gue se encuentre, pues en cada caso debe darse-
le 1la inclinacifin de reposo netural pars evitar derrumbes, Los =
cortes pueden tener, por ejemplo, desde tsludes a plomo hasta ==
1 1/2 X 1 en materiales sueltos y los terraplenes desde 1 1/2 X=-
1 hasta 2 X 1, Tambibn en Bstas secciones debe4d1bujarse el "bom

beo" y cunetas de desaguese

Las secciones ﬁara las plataformas de perforacién se cbtie-

nen de manera simllarfai camino,

Area de las secciones y c8lculo de volumenes.- Existen va-«
riados m&todos para calcular las 4reas de las secciones, uno ag-
estos es empleando planimetro, ya que la secchn estd dibujaads a-
1a misma escala horizontal y verticzl; otro dividiende l2 super-
ficie verticalmente en fajas del mismo ancho y con lineas verti-
cales separadas entre si una cantidad constante "K", Procediendo

el Srea de la seccifn se calcularf como sigue:

A= K [ . ) [T Separaci6n entre lineas verticales,

L= Suma de las longltudes de les lineas,ver
ticales.

Siendo éste método el mis préctico, ya que 1a suma de las =

distancias verticales se pueden obtener mercando en una tira de-
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pepel (wétodo del pepelito), que despulis serfn sedidas sn ls e9=
cele = 1= gue sstén dibujedss les sscciones (de praferencis ——--
13100 horizontal y verticsl).

Despufs @ obtenar las drsss e ceds uns de las secciones,-
se procede sl cflculs de 1lws wolumenes, sediante la fSreule:

e

Que puede simplificarse s VY= {A1 « A2) 10, cusndo sa tiensn
cagensaientss 8 20 wm. En donde A1 y A2 son ) Srss de les ssccig
nes extremas. Estos wolumenss (corte o terraplén) servirfn de de
tos pars la elsboracifn del presupuesto y construccibn de 1la o--

bra posteriormente.
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as estructugas.

Otro de; los ascectos importantes en la construccifng de cual

n"enleria es 21 costo. En la cons trucci"n de un’ -

tz-minandoalz Gnicamenie por e :csturda cuns-

=]

—== hay gue tomar £n cuenta lo sigeiantes

few Suz 12 subrz=zsnitz cumpla con las especificaciones geumétr:—

0
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2 o= Ei élineamientc horizontal debe ser definitivo, salvo alou-
nos casos en cue2 se reguiera mondificarlaos,

3e= La subrasahte dehe permitir alojar las alcantarillas o puen
tes y su elevaclfn d=he ser necesaria para evitar humedades
perjudiciales a las terracerias o al pavimento, caucadas e=

por humedad excesiva en el terreno naturale.

Teniendo en cuenta lo0s tres puntos anteriores, los elzsmen--=

tas gue definen el proyzcto de la subrasante econbrica son 1los -
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siguientes:

Condiciones topogréflcase< De acuerdo-a su 'bhfiéuraciﬁn)ﬂe

a base de terraplenes, sensiﬁlemente

con ka altura suFicienfe;péx

préstamo ya sea lateral o.de

Condiciones Geotécnicas.- E?té
para lograr el prayecto de 1a,sub

los materiales que se encuentran’ en

camino ademls del empleo que fendfé

cerias, servirdn de apoyo al cam;ho,fy’limitafén:ja,eleva"

lz subrasante en ocaciones.

Los materiales de terracerias se clasifican en A, Bry,C>SE—
gbn sus usos y en compactsbles vy no compactables segln sl'ﬁratg

miento que van a tener en la formacifin de los terraplenes,

Los materisles tipo A, son aguellds gque pueden ser stacados
con pico, palas mBnuales, escrepas o dragas de cualgquier capaci-
dad, ademfs son suelos poco o nada cementados, con materiales --

hasta de 7.5 cme (arcillas y arenas).

Los materiales tipo B, son agqu=2llos que para su atacue s =
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! regquiere. de arado b explosivos lignro.>llp p;pgraa supltas mayo-
‘res de 7.5 cm y ienhrca de 75 cme son consideradas dentro de &s-

te tipo.

Material tipo C, é&ste materisl solamente puede ser atacado-
mediante exploasivos, y requieré para su remocifin el uso de palas

weclnicas de gran capacidad,

De acuerdo a fsta clasificacifn, la obrs Puerto Ceiba No, =
164 se ubica en suelos constituidos por arenas muy finas casi en
su totalidad, debido a gque fsta obra se localiza unoa pocas kma.

del mar, lo cuasl indica que pertenece a un mater;al de_tipo Al

Los terraplenes en camino y plataforma asf como los bordose-

se coﬁstruyeron con material de banco.

tIno de ins factores importantes gue restringen la construc-
cibén de €stas obras, es la ubicacién de les bﬁnéns de material -
pufs debido s la topografia del estado, plana y en partes muy ba
Jas vy utias zonas dedicadas 2 le agriculturs y gagnaderia en done
de ademfs se tienen grandes extensiones de cocoteros que son la-
base de la economia en las zonas costeras, ésto ocaciona qQue las
lugares aspropiados para 1a extraccifn de material para les terra
ceriss asan escasos y el costo por hectérea ses muy elevado, =-
afectando sl costo de 1a abra debide a las grandes distancias de

acarreoc ocesionado por la ubicecifn de los bancos de material,

‘¢ara el proyecto de la subrasante es ihpnrt-nte’cnnoccr las
propledades delas materinles gue intervengrfin en la formacibn de

las terraceriss, los datos relativas 2 su clasificaclén para fi-
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nes de presupuesto y el tratamiento gque debe dfrseles,

La subrasante minima.- €s5t8 definida por la elevacibn mini-
me correspondiente a puntos determinados del camino que debe su-
Jetarse 8l estudic ce 1a subrasante econfimica, Los elementos que

fijon estas elevaciones mimimas son:

Obras menores.
Puentes,
Zonas de inundacibn,

Etce

Costo de terrecerizc (ver presupuestn) - Para pﬁtener ip -=- -
economia mixima, la subrasante se debe mpegar a 1los siguientes =.

conceptos:

Y.= Costos unitarios.
Excavacibn en corte.
Excavacibn en préstamoe
ﬁompa:taciﬁn en el terraplfn del material de corie.
Compactacibn en el terraplén del wmaterial de prfstamoe.
Acarreo de materisl de corte a terraplén,
Acarreo de materisl de desperdicio.
Sobrescarreo de material de préstamo a terraplén,

Costo del terreno afectado por concepto de banco y derechos

de via,

2.= Coeficlente de yariabilidad volumftrica: (abundawmiento del-

material):

Del material de corte.

Del meterial de préstamo.
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. 3e= Variacibn de los volumenes.- De corte y terraplén al mover--
1a subrasante a su posicifin original. Entre los costos unitarios

de terrapléfn formados con material de corte y con material obtew

nido de préstama,

Entre los costos que significa el acarreo del material de -
corte para formar el terraplén y su compactacién, y el que signi

fica la extraccifin del materiasl de carte,

Le= Distancia econfimica de sobree-acarren: es el transporte de -
material a una distancia mayor que la del acarren libre y hasta-

—h w Wl ® A e
A AdlieE STuUls

De manera general, para determinar el limite econbmico, se-
compara el costo de un terraplén formado con materlal sobreaca--
rreado de un corte, con él costo del mismo terraplén construido-

con material proveniente de un préstama,.

. Se entiende por acarreo libre, a la distanciz fijada en el
proyecto por la cual no se hace ningin pago. L3 S.C.T., ha fija-
do &sta distancia de 20,0 me Esto representa el transporte que -
ejecutaria el egquipo de excavaciéin (tractaor, pala mec8nica, mo-=

toescrepa, etc.), pera realizar la operacifn de carga.

Los sobreacarreocs de los materisles se consideran como si--

gues

- Hasta 5 estaciones de veinte metros, es decir hasta 100 -
mts. se contarS desde el origen y se pags M>- Estacién sl

preclio fljado.

- Hasta 5 hectSmetros o guinientos mts. contados a partir =
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ngl origen y se page por m’- Hme

- A uifis de S5 hectbwetros, s decir de S30 wts, en agelante
contatins a partir del mi-i«gen Yy S8 pagan M3=Fm, a partire
oel mrigene

Sele= Mowiwientos de Tierreas,

kno de 10s Factiores de mayor importancia en la construce
cifin de wn camino 1o constituye =1 movimiento de ‘!’.i'ez'x'asi y den-
tro We Este mspecton, ]l conceptn principal para la formacifin de
costos tanto en 21 proyecto comp en 1a ejecucifin de ln. ohra, es
el wcerren el materdal. ==% como 22 -desti.’: vy @1 =wplsd Rus s
12 dar% a =se materisl. Por tanto, Tesulta indispensable contar
«on un medin hQue permita calcular 1o mds aproximSdamente pogi-

ble estins acarTens.e

Existe un procedimliento genersl para determinar los vulg
menes de materisl y sSus acarreos conocido como "diagrama de wma-—
sas®™ o "curva masa®. i

L.- “surva masa® Ps una curva gque tiene por Aabhscisas 1ase
distanciss indicadas por 1 cadenamiento del camino y por orde-—
nadss las suma algebralcs de los volimenes de terraceriss, con-
siderantdolos vol{menes de corte como positivos y los de Vtu-r--—
plén comn negativos. Este mEtndo no es aplicable pars ésta obra
en particular, ya gue 1la obra estf proyectada socbre terreno pla
no, en gque la superficie-se aproxima a 1la subrasante, adenfis ==
que la rasante debe quedar a salvo de las inundaciones y hu-edg

dese



 Be0e- Construccibn de camino yAplataforma para perforacifn,

De las secciones de construccibén se obtienen los datos de
distancies a loa ceros y cortes o terraplén en los ceros; estss-
distancias asf obtenidas forman una lista que recibe el nombre -
de estacas laterales y son los datos con que trabajan los contra
tistas y que ademfs contienen los vollmenes que corresponden en-

cada caso (corte o terraplén),

€1 procedimiento de construccifn empleado tanto para el ca-
mino como para la plataforma de perforacibn es exactamente igual,
solio que Xa altura de los terraplenes de la platéfnrma de perfo=-
racibn estf restringida 2 la capacidad mimima de los bordos de -

las presas recolectoras, siendo estos de 2,00 mts,
7.0.- Etapas de construccifn.

7Tale= ODesmonte.- Eonsisté en retirar la vegetacifin existenge en
el derecho de via ; en las freas destinadas a bsncas, con el obe
Jjeto de evitar 1la presencia de material vegetal en la nbra,'impg
dir dufios a la misma y sobre todo tener bueme visibilidad =21 tra
zar el sje y el ancho del cam;nu. El material producto del des==
monte es deposgtadn en el derecho de via, que en &ste caso es de

10 wmts, a cada lado del camino,

En ésta obra ienemos dos tipos de vegetacibn consideradas
para fines de desmonte los ilg: tipo manglar y selva o bosque. -
La vegetacifin tipo wanglar es la constituids predominantemente -
por mangles y otres qapeciaa de raices aéreas, tipicas de los es

tercs y pantanos de las climas c8lidos, La vegetacifn tipo selva



DATOS DIE® CORSTRUCCION DE LA LOCALIZACION PUERTO CEIBA # I64.
(ACOTACIONES EN METROS)

ESTACION CERO 12Q. ALTURA _ CERO DER.
O+ 000 3.90 0.21 4.30
O+ 020 3.90 o.12 ' 4.30
O+ 040 4.10 0.00 - , 4.4
O+ 060 3.50 0.13 _ . 3.60
O+ 080 . 3.50 '0.00 - 3.50
O+ 100 3.50 0.02 . 3.50
O+ 120 3.50 0.04 3.50
O+ 2140 ‘ 3.50 0.06 . .3.50
O+ 160 3.90 0.29 3.80
0+ 180 3.80 . 0.36 3.90
O+ 200 3.80 0.29 _ - 3.80°
0+ 220 3.60 0.14 ' 3.70
O+ 240 . 3.80 0.23 -~ 4.20
0+.260 3.70 0.20 ~ 3.80
o+ 280 3.90 0.21 ' 4.30
0+ 300 " 3.70 0.31 - 4.0
O+ 320 3.60 0.61 - ' 3.70
O+ 340 3.80 0.19 4.10
O+ 360 3.70 0.19 " 3.70
o+ 380 3.70 0.20 3.70
O+ 400 3.60 0.18 : 4.30
O+ 420 ~ 3.80 0.42 S 4. 40
0+ 440 3.90 0.28 4,20
O+ 460 3.50 0.24 ' 4.20
O+ 480 3.60 0.16 3.70



b o)

ESTACION CERO IZQ. ALTUBA - CERO DER.
O+ 500
O« 520 _ ;::: 0.08 | +- 90
Oe 540 _ 350 0.18 4.10
s 560 0.04 ' 4.60
0+ 580 ;::: | 0-22 : 7o
Oe 600 | 350 0.36 4. 40
or 620 e 0.00 .- 400
or 640 | 380 016 3.60
o 660 oo 0.35 3-80
O+ 680 4.70 0.69 _ %40
o+ 700 70 0.80. 4.60
e 720 .20 097 - .4.50
O+ 740 5. 00 e . 210
0+ 760 ' 5.20 : 1-13 >-00
0+ 780 . 113 2-10
O+ 800 fin camino :::g 1. .49 2-60
: 1.31 5.20
. PLATAPORMA
O+ 000 37.50 1.30 27.10
0+ 020 37.60 $1.30 27.20
O+ 040 37.30 1.32 27.00
O+ 060 37.30 1.45 26.80
O+ 080 37.10 1.40 26.90
O+ 100 37.40 r.42 26.90
O+ 120 .. 37.30 1.38 '26.90



es la constitufds predominentemente por frboles tipicos de las -

zonas bajas y c8lidas, ejemplo: palmeras, mmates, chicozapotes,-

ceibas, cesobss, cedros, mangos, etc.

£ desmonte se mide tomsndo como unidad la hectfrea con dem

sidad 100% de vegetecibn.

7.2.- Despalme.- Consiste en retirar la capa superior del terre
no natural en 1los sitios destinmmdos a bancos, cortes y terraple-
nes, E&sta operscibn se efectla con tractor y la unidad de wmedi--

cibn es la hectéhres.

32

7e3e= Terraplenes.- Una vez trazada la vis del camino mediante= . .

estacas en lps puntos caracteristicos se anotaron les alturas de '~

terraplén,

El camino Puerto Ceiba 164 parte del km, 0+000 al G+960,;--

con uns alturse de terraplén promedio de 1,10 m,, entrando e la‘-

plataforma de perferacifin con 2.0 m. de altura como io espesifi-.

ca 2l proyecto.

£1 camino, la plataforma y los Lordos de las presas fueren-.

construfdos con material de prestamo, de un banco localizado a -

5 kms,

£l materiel depositsdo ernn el camino es extendics . capas =
de 20 & 30 cms, a lo ancho del terraplén, se regh con agua y pog
teriormente se compactd con un rodillo vihrador lisec de 15 ton.-

con 8 pasadss y una incorporacibn de sgus de un 15%,
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Una vez conclufda la terraceria del camino y pletaforsa se
le hace un mejoramiento con cal hidratada al 5% que se conoce -

como “estabilizacibnv,.

La cal empleada como estabilizador actlia como cementante -
dandole mayor soporte 2 la estructura del camino o de 1a plate-
forma. Se coloca en camellones, luegn se corta 1la capa superior
de la subresante hasta una profundidad de 30 cms. pars mezclar-
se debidamente con el material, se le agrega agua y se efectla-

1a compactacibn.
B.— PAVIMENTACION,

En general, casi itodos los caminos construidos por PEMEX «
san del tipo revestidos, esto gquiere declir gue une vez termina-—
da las terrscerias se procede a revestir con materimles pftreos
(gravas o arenas), tenlendo el incomvenlente de dar mantenimien
to continuo a las terracerias para gue &stas estén en condicio-

nes de tr&nsito. .

Un Facior importante en la conservaclfn de los camihos ree-
vestidos es el costn, si tomamos en cuenta que el material pé--
treo (iriturado de 1 1/2%) se transporta a3 130 kms, hasta um al
macen cercanog a la obra, si consideramos el pago por m3/kl de -
material, &sto ocesiona que el costo de mantenimiento sea exce-~

sivo,

Con la finalidad de amortizar los caostos por mantenimiento
y a 1la vez contar con mejores accesos a las locallzagianas. ha=

ciendo un estudio de coatos, se ovptd por la pavimentacién,
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) Definicibn.~ Se le& llama pﬁvinéntn a ls capa o :unJunib de
capas comprendidas entre la subressante y la‘superficle de roda-
miento de una obra wvisl, cuya finalidad es proporcionar una su-
perficie uniforme, resistente al trénsite de los veh{culos, el-
intemperismo produclido por los agentes ﬁaturales y a.cuslquier-
otro sgente perjudicial. ta Funcibn estructural de un:pavimento
es .transmitir adecusdamente los esfuerzos 8 la subrasante, de -

modo gue Ests no se deforme de manera perjudicial.

Actualmente existen dos tipos de pavimentos:
2
Rigidos y flexibles,
Los pavimentes rigidos est&n formados por una losa de cOne
creto hidr&ulico, con recubrimiento bituminoso o sin 81, apoya-

..0dn sobre la subrasante o sobhre la sub-baze,

Los pavimeﬁtus flexibles estén formades pﬁr una carpeta qi
tuminosa apayada generalmeﬁte sobre dos capas no rfgidas, 1la ba
se y 13 sub-base; la calidad de éstaé capas egs descendenta hge-
cia abajo comp se muestra en un corte tipico de un pavimento «-

flexible en terraplén (fig. 111.0).

SUP— RASANTE MEJORADA E

e TR A A W o

FIG. 11l.0



FUNCION DE LAS CAPAS DE PAVIMENTO.

El pavimento flexible en su formea mfs completas estf& formado

por 1a ﬁub-baae, la base y la carpeta asffltica. (fig.l1ll.1l).

Sub-hgae.- Es la cepa de mate:lnl que se construye directa-
mente sobre 1s terraceria y est&lfnrnad- por un material de me=-
Jor calidad que el resto de 1la terraceris, obtenido en la genera
lided de los casos de depasitos cercanos a la obra. Tiene como -

funcifin:

A.,- Reducir el costo de pavimentp digminuyendo el espesor de la-
base que se construye con material de mayor costo por tener gue-

cumplir con espepificaciunaa méas rigidas.

B.- Proteger la base aislfndola de la terracerfa ya que al estar
formada &sta de material fino y pl#stico (generalmente es sl ca-
so) y cuando la bhase es de textura abierta, de no existir el sig
lamiento dado por material de sub-base, el material de la terra-
cer{a se incrustarfa en la base pudiendo provocar cambios vnlumé
tricos perjudiciales al variar las condicliones de humedad, a la-

vez que se disuinuirip la resistencia estructursl de 1la base,

E1l material clcogtdﬁ para auﬁ-bagc debe ser una capa QUE =-—
confine el suslc pléstico y que pusda trabajar a flexifn hasta -
cterfa grado, lo cual se consigus con materisles més o menos fi-
nos y cohcuivba. 0 ds alts ce-entablﬁn pero dentro de especifics

ciones,

Materisles para subebase.- Paras la construccibn de la sube=
‘base generslmente se emplea la srcilla por tener las caracteris-

‘ticas mfs adecuadas para que funcione como tsl. En &sta obrs se-
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emplef arena por razones de economia, pues la distancia de acae~-

rreo de otro wmaterial resul taba costoso.

Base.= Es 1la capa de material gque se construye sobre ;g;lqé
base o a falta de fsta sobre la terraceris, debiendo estar forma
da por motsrisles de mejor calidad que el de la aub~base, LOS ==

principsles requisitos que dehe satisfacer la capa de base son:

A.~ Tener en todo tiempo la suficiente resistencis estructural =
para sopar tar las presiones que le sean transmitides por los -

vehfculos estacionados o en movimiento,

Be~ Tener el espesor necesmrio perz fue dichss presiones al ser-
transmitidas a la sub-base o sub-rasante, nc excedan su resisten

cia estructural.

C.- ND presentar cambios volumftriros perjudiciales al variar --

las condicicones de humedad.,

Los materiales empleados para la construccibln de base deben

cumplir con las siguientes caracterfisticas:

14= Granulometria.

‘2.~ Resistencia al desgaste,
3,- Eastabilidad.

GLo= Limpieza y pureza,

Se= friccifn interna.

6.~ Propledades de superficias.

Grenulomstria.- Solamente en suslos grussos (materiales pé--

treos), cuya granulometrie puedi determinarse por mallas, la dis-
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tripucifn por tamafios revela algo de lo referente a las propie-
dades rf{sicas, en suelos gruesos bien graduados, 0 sea cCON am-=

plia gama de tamafMos, tienen comporamiento ingenieril més favo-

rable.

Se dempomine distribucifén granulomftirica de un suelo e lg -
¢ivisibn del mismo en diferentes fracciones, seleccionadas por-
el temafio de sus particulas componentes; las particulas de cada
fraccifn se caracferiznn porgue su tamafio se encuentra compren-
dido entre un valor m&ximo y wun valor minimo, L® separacibn se-

hace por mallas.

En lps suelos pruescs con amplia game de tamafios (bien gra
duados) se compactan mejor, pars una misma energIa>de compacta-
cidn gue los suelos muy uniformes (mal graduados). Debido a que
en la compactacibn por vibracibn, las particulas més chicas se-
acomodan en los huecos entre las partficulas més grandes, adguie

riendo el conjunto una gran cowmpacldade

La distribucibn granulom&trica se representa mediante una-
curva con porcentajes comp ordenada y tamafics de las partficulas
cnﬁn ahcisas, Las ordenadas se refieren a porcentejes, en peso,
dge 1as part{culas menares que el tamafio correspondiente. La re-
presentacifn en escala semilogar{tmica {eje de las abcisas en
escala logarfitmica) resulte preferible a la simple representa-
cifn nstural, pues en la escala logaritmica se dispone de mayo
amplitud, La forma de la curva granulombtrica da idea inmediat
de la d;strihuciﬁn granulométrica de un suelo; un suelo consti-
tuf{do por particulas de un solo tamafio estari representado por-

una linesa veftlcal; una curva muy tendida indica gran variedad-
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en temafo (suelo bien graduado).

£1 cribado por mallas es un mbtodo para le separacibn de =
un suelo en diferentes fracclones, segln sus tamafos. Se usa pa
ra obtener las fracciones correspondientes a 1os tomafios mayo--
res del suelo; generalmente se2 llega asi hasta el tamafio corres
pondiente a la malla No. 200 (0.074 mm). La muestra se hace pa-
sar sucesivamente a travfs de un Juego de tamices de Bberfura -
descendentes, hasta la malla No. 200; los retenidos en cada ma=
1la se pesan y el porcentaje que representen respecta al pesg -
total de l1ls muestra se suma a8 los porcentajes retenidos en to--
das las wavas de moyGr tawméfo; el complementao a 100% de esa can
tidad da =1 porcentaje de suelo gque ea menor que el tamafio re--
presentado por la malla en cuestifine As{ puede tenerse un punto
de la carva acumulativa correspondiente a cada abertura. Final-
mente la curva resultante se compara con las gue se tengan como

especificaciones,

Resistencia al desgaste.~ Para Que e;vmaterial de revesti-
miento sirva como base, es necesarlio que tengan sufliciente re--
sistencia para sufrir la accifin del apisohado y la accifn del -
tréfico, sin romperse por la accifin de las cargas que se les im
pone. £E1 ensayo Que se emplea para evaluar £sta propliedad es 1la
prueba de desguaste los Angelas, La piedras se coloca en el inte
rior de un tambor metflico de 28 pulgs. de difmetro (711 mm) y-
20 pulgs. de longitud (508 mm), con clerta cantidad de bolss de
aceroc de 1 7/8 pulgs. (38 mm) de didmetro, y se hace dar al tas
bor S00 wvueltas @ 1a velocidad de 32 R.P.M. E1 interilor del tam

bor est§ provisto de unos angulares longitudinales, lo que obli
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ga a las pledras y las bolas a caeer con un fuerte golpe una vez
en cadQ giro, rompiéndaose las partfculas en otras més peguefies.
Al final de la pruebs se criba l1ls piedra por un tamiz del Nao, -
12, denominfndoase coeficiente los Angeles la cantidad gue pasa-

por el tamiz, expresada en porcentaje de la carga total,

Las piedras muy duras tienen un desgaste del 20% o infee--
rior y las piedras mAs blandas, tal como la pledra caliza, GQue-
se raya facilmente con navaja, dan un 50% o m8s. Los materiales
que tienen un desgaste superior al 50% no son recomendables pa-

'3 su uso en pavimentoa.

Estabilidad.- Las piedras que se disgregan en proporcifn -
importante hasjo 1la accifn de los agentes atmosffricos se llaman
inestables, La pizarra es un material inestable t{pico porque -
el agus entra en &1, causando su disgregacibn. Las pledras ines
tables resultan evidentemente insatisfactorias como material de
revestimiento para pavimentos, E1 ensayo de estabilidad se rea-
l1iza sumergiendo la piledra en una solucibn saturada de sulfato-
de socdio o de magnesio hasta saturacifn total y sec&ndola en es
tufe alternativamente, &ste proceso de saturacibn y secado for=
ma8 un ciclo. Une pitdra ineatable se desintegre, se divide en -
trozos, se agriets o desprende escamss después de muy pocos ci-

clos,

Limpieza y pureza.- La limpiezas y pureza del wmaterial de -
revestimiento suelen determinarse 8 veces por cbaervacibn v!—-f
sual, perp un cribado por via himeda proporciona un tados los =
cagsos una prueba positiva. Son materiales contaminantes: la ve-

getacifn, pizaress, particulas blandss, wesa de arcills y reves-
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timiento de arcilla de las particulas gruesas.

Friccifn Interna.- En un materisl de revestimiento la frig
cibn interna es 1la propiedad de &stos gue tlende @ impedir el mo
vimientn relativo de las piedras bajo la accibn de las cargas. -
Esta reslstencia se debe al entrecruzemiento de las piedras y &=

la friccifin superficial entre las particules adyacentes,

El balasto machacado y la buenea piedra caliza son meteria—-
les covn alta friccifn interna. Por el contrario, €] rozamiento =
interno de las gravas no pactidas, redondas y de superficlies sus
ve, es relativamente muy bsjo, dado que es imposible el entrecru
zamiento de las particulas y porgue la friccidn superficiai en--

tre éstas es muy baja.

Propiedades Superficiales.- Las superficies del material de
revestimiento varia consiuerablemen@e en su afinidad por los as-
faltos, Los materiales gue tienen gran afinidad por el asfalto -
se llaman hidrBfobos y son esencialmente de naturaleza caliza. -
Son ejemplos el Basalto, 1la caliza y la dolomite. Los materiales
gue son difficiles de envslver con asfalto y de las gue fste se =
separa con facilidad, se llaman hidrofilices, son de naturaleza-

silfceos; un ejemplo tipico es 1a cuarcita.

Carpeta Asfiltica.- Estfé constituldas por un material pétrea

a8l que ha sido adicionade un producto asffltice que tiene por ob

Jeto servir como sglutinante. Las funclones principales que debe

satisfacer son:

A,- Proporcionar una superficie de rodamiento adecuado que perml

ta en todo tliempn un trBnsito f&cil y cbmodo de los vehiculos.



B.-~ Impedir la filtrecidn del agua de lluvia hacia las capas in-
feriores, para impedir as{ gue el agua disminuys su capacidad pa

ra soportar cargase.

Ce.~ Resistir la accidn destructora de los vehiculos y de los . -=

agentes climiticos,
Obtensidn del Asfaltoe

El crude de petrfleo se transporta mediante tuberfas, camip
nes, tanques o barcazas a la refineria, donde se separa en sus =

diversos componentes por un proceso continuo de destilacién,

En la obtencibn del asfalto se utilizan dos procedimientos-
diferentes: La destilacidn al vapor y vacio, vy 21 método de ex--

traccibn por solventes,

Proceso de destilacifin.- E1 procesc de destilacifn por va--
por al vacle separa al crucdo en diversos productos. Los cambios-
gue ocurren durante el refino son de tipo fisico; por ello es pe

sible recombinar varios de los productos obtenidos.

El refino del crudo del petrfleo es una operacibn contlnua-(
que se realiza bombeando primero el crudo & través de un horno -
tubular, donde se eleva su temperatura e introduciéndole a conti
nuacibn en una torre de destilacibn para el primer corte o sepa-
racifin. La torre de separacifin es un cllindro vertical que con-=-
tiene una serie de plataformas o bandejas superpuestas. Cuando -
se inyecta el crudo caliente carca del centro de la torre, los -
vapores o fracclones mfés ligeras se reunen en les bandejss supe-

riores y se llevan a un condensador, En los niveles inferiores -
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de la torre de destilaciéin se sithan grados o cortes mfs pesados
del erude, haéta Qque solo queda en el fondo de la tnfre de resi-

duo m@s pesado que contiene el asfalto.

ta fige. I11.2. representa ls gestilaciébn del asfalto de pe=
trfleo. Durante el primer-procesc de separacifin, la mayoria de -
lss refineries separan el crudo ern cinco productos gue pueden --
clasificarse como sigue: 1) Gasolina de Destilacibn, 2) Keroseno
Destiladn, 3) Diesel-Dil, L) Aceite Lubricante, 5) Material Resi

dual pesado,

Cada una de éstas fracciones puede redestilsarse de forma --
anSloga para su ulterior sepasraciin en productos de propiedades-

bilen definidase.

51 se continfa la destilaéiﬁn al vapor y vacio del reslduc-
pesado, se obtienen grados mSs pesados de materisles asfiltices,
[+] pien cualguier tipo de asfalio deseable, Cnntruiandu la tempe=-
ratura del residuo. pesado en el horno tubular y 1la cantidad de -
vacio aulicéda a la torre, pueden separarse las Pracciones mis =
iigerss o 1n§’const1tuyentes aceitosos gue guedan en el residuoe

pesado de la primera destilacibn,

Si se aumenta la temperatura del crudo en el horno tubular-
v el vacio aplicado a 1la torre, sz obtiene un producto fFinal que
es un asfslto de baje penetracifin; inversamente, la disminucibne
de la temperaturs del crudo y del vacio aplicado producen un ma=

terial de penetracifn mfs alta; es decir, mis blando.

Obtencifn por Solventes.- Est§ asociado con la fabricacibn-

de aceites lubricantes de alts viscosidad que requleren un cuida
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doso control de la temperatura del crudo. Para extraer el asfale
to de las fracciones de aceites lubricantes se emplea el propa-
no; usuwualmente el producto final es un asfalto de penetracibn -
relativamente baja en cualgjuiera de los otros tipos més blandos
es necesario mezclarlos ccn una peguefia cantidad de material rg

s5idual blando.

Cuando se mezcla ciertc porcentaje de ssfalto al vacio de-

alta y baja penetrscibn se obtiene un material de penetracibn -

intermedia.
TIPOS DE ASFALTOS,

7e- Asfaltous Soplados.~ St obtienen inyectando aire a través —-
del residuo durante la Oltima parte del proceso del refino pue~
den obhtenerse asfaltos semisfilidos de propiedades especiales. -
En la fabricacibn de asfzlitos scplados u oxidados, el process -
de destilacifn se interrumpe 2n el momenta en que el residuo pa
sa a otro tangque llamado convertidor y se hace pasar aire a tra
vés de el mientras se mantiene a 2alta temperatura., Este trata--
miento prosigue haste gue 21 residuo ha alcanzado 135 propieda-
des deseadas., Los asfaltos oxidados son los mis rigidos que se-
faprican y tienen ia propiedad de mantener una cénsistencia ele
yada a las temperaturas gue deben soportar cuando se exponen a=
ios agentes atmosffricos, Estos asfaltos no se usan normalmente
en las mezclas de pavimentacibn, pero sus propiledades especige-

les los hacen valiosos para multitud de usos industriasles,

La adicifin de un catalizador durante el proceso de oOxidg=—

cibn produce un material gque cocnserva su plasticidad a tempera-
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turas muy inferiores a‘aguellas 8 1a gue un asfalto ordinario -

se hace frégil.

E1l asfalto oxidado catalfitico tiene determinadas propieda-
des de elasticidad que le hacen asemejarse en cizrto modo a la-

goma y se emplea como revestimiento de canales,

2ea= Asfalto Refinado al Vapore=- Las materisles asf8lticos de ==
fraguado rfépido, medio y lento se designan usualmente por las -
iniciales FR, FM y FL, respectivamente. De este modo, las dos -
primeras letras designan el tipo. €1 grado o fluidez se indica-
por una cifra gue sigue a las iniciales, Los asfaltos menos vig
cosos o més fluidos se designan por el nimero 0 como FR-0, FM=0
y FL=0. tos némeros 0, 1, 2, 3, 4 y 5 se designan asfaltos prao-
gresivamente menos flufdos o de mayor viscosidad al crecer los-
nimeros. Ademfs Sste nimero indica un tipo definido de fluidez=-

0 viscosidad, independientemente del tipo de fraguada,

Los materiales asfilticos de fraguado r8pido, se llaman ==
asi! porque se fabrican por mezcla del asfalto con cierta canti-
dad de disolvente o material de corte, Qque se evapora rﬁninameg
te después de usarlo, dejando salo el asfalto. E1 disolvente ==
utilizado para mezclarlo cdn un asfalto y producir un materjial-
de bajo punto de ebullicibn, como Nafta o Gasolina. La cantidad
de disolvente que debe emplearse con el asfalto depende~del ti-
po de material asféltico de fraguado répido gue haya de fabrie-
carse; p. ej. para un FR=0, la mezcla serf de un 45% de disol--
vente y uh 55% de asfalto. Para FR-5, seré precisc mezclar, -=
aproximadamenie 15% de disolvente y 85% de asfalto. La viscocie

dad del material asffltico depende también del porcentaje de di
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solvente empleado en la wezcla, De ésto un FR=( serf el de vis-

cocidad wmfs baja y el FR-5 el de viscocidad ﬁis alta,

Los materlales asfflticos de Fraguado Medio.,- Se fabricane
mezclando asfalto con un disclvente de punto de ebullicifn inee
termedio, de tipo keroseno., Cuando &sta wezcls de wateriasles se
riegs sobre una superficie o se mezcla con revestimiento, £l —--
disclvente; tipo keroseno no se evaporas tan rfipidemente coms el
de tipo gasplina empleado en el fraguado rfpide, La relacibn en
tre el grado y la viscocidad en f£ste tipo de fraguado son las -

mismas que en 1la de fraguado r8pido.

Los materiamles asfiltices de fraguedo lento.- Pueden fabrl

carse por uno de £stos dos mftodos.

Primero, mezclando asfalto con Gas=-0il de slto punto de = .
ebullicifn y segundo, controlando el caudal y la temperatura ==
del crudo durante la prihera destilacifin, Ya que el Gas-0il que
entra en la cu-po§1c16n del tipo FL es un material semlvoléitil,
necesita un ﬁeriadu de curado wmucho ms dilatado, De hecho, los
materiales del tipo FL extraidos del fondo de la torre de desti
lacibn son de curado extresadamente lento y puede nc llegar a -

cursr jamfa,

3,- Emulsiones Asffilticas.-~ £Es una combinacifn de sgua, safslito
y un agente emulsificente. El asfalto no se disuslva en agua, =

de mapera que aQua y asfalto se ssntienen en Tasss separadas, -

En 1la evolucifin que dursnte @l tiempo hen tenido 108 pro=-
<
ductos msfflticos en los pavimentos flexibles, sparecisron hace

algunbas afios }-s emulsiones asfilticas; que trsjeron consigo =e
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grandes ventajas conafruct;vns por la faciildad de su empled, =
pues permitian dejar de usar los primitivos wedios de calenta--
miento de los 8sfaltos viscosos. Sin embargeo, en la actualidad,
.los medios de calentuniéntu se han perfecclnnadn de tal manera-
que el empleo de los productos viscosos vuelve 2 résultar cbmo-
do, aunque pars ello es necesario disponer de equipo especial,-
mientras querpara el uso de las emulsiones &ste se reduce a los

elementos indispensable para el transporte y colocacibn en obra.

El fin que siempre se persiguib en el estudio de las emul-
siocnes asfflticas fuf el conseguir trabajar a la temperaturs am
pilente con un materimi (8sfalto) gque s esa temperatura no es wma

nejable ya gue se encuentra en un estado semisflido.

Las emulsiones asf8ltiicas son liquidos de color chocolate-
casl ten flufdos como el agua y de la cual contienen entre LO%-

v SDUS. aiendo &ste un factor importante con el conjunta.

Para consegulir ﬁue el agus y él asfalto refinado al vapor=-
(cemento asféltico) queﬁen berfeetamente emulsionados es necesa
rio reducir el cementc asffltico a pequefias gotes de tal manera
que queden flbtsndo sn el sgus. La establilidad de fste suspen--
s1b6n se lngrarprnbnrciqpludnla'n las gotas de camento asf8ltico
una fuerza repulsiva gque impida ls unién de unms con otras, lo-
que trae cbnslgq gue lss dos fases, sgua y cemento aaf‘ltico. -

se mantengan sapsrsdas,

El emulsor enp;eadn es generslmente, un sgente qu!-lcn~ca;
gados negativementa (cu-rcitaa‘v siliceos) per lo cusl la adhe-

rencis gueds esegurada. Con los materisles péireos bleicos ien-
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,u:la fue suceder que le adherencia no fuera buena, pero comag el

_pgéntele-ullnr contiene fcido €sto hace que exista la uniln,

£n =1 momento que las particulas de cemento asf&ltico son-.
atralidas por la superficie del material pftren, la emulsibn de=
ja de wmantenerse estable y rompe, quednndo‘el cemento asfSltico
1ncoinnrudo en forma de pelficula fina al material pétrea y el =
agua queds lihbre para que se evapors posteriormente, Esto ace-
gue sean insustituibles pars ejecutar trabajos fuera de tempora

dae

No siendo as{ con las emulsiones anifnicas ya gue rompen -
principalmente por deshidratacibn, 1o que es causa de que en -~
tiempo fric o husedo, el tiempo de curado se prolongue excesiva

mente,

En conclusifn los asf8ltos gque se utilizan en la pavimenta

ci6n se clasifican en:

Cementoc asf8ltico.- E£Es el producto asfélitico nbteniﬂu directa=-

-éﬁte de la destilacifin al vapor del materisl residual,

Asfalto Rebajhdo.- Es el producto asffltico destilado al vapor-

mfs disolventes,

E-ulaloni-'nsfﬁiiicua.- Es el producto asféltico destilado el -

vapor se procesa en una planta de fabricacién de emulsiones.

Carpete asfﬁltlca.;:Prupledades necesarias: una carpeta asffilti
ca tiené qul,gcr_gstahlé; esto es, debe resistir la deformacibn
producids por les cargas dque incidsn sobre 1. Los pavimentos -

ingstables se. caracterizan por la formacifn de surcos longitudi
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nales y ondulaciones transversales, asf{ como la deformacifn -

que sufren bajo los neumifticos de un vehiculo parado,

Ha de ser duradero no debe disgregarse bajo la accifin =-

del trifico y de los agentes atmosféricos.

Debe ser antideslizante. La textura de l1la superficie ha-
de ser tal que el coeficiente de rozamiento con los neumfti--

cos sean elevado incluso con el pavimento mojado.

Debe ser econfmicuoe.- Hay Que emplear los meteriales me--
nos cCaros, capaces de producir un pavimento estable, duradero

y antideslizante.
Tipos de Carpetas Asfflticas,

Las carpetas asfflticas empleada en los pavimentos flexi

bles se clasifican en:

A)e= TratamientogSuperficialese
Te~ Simple © de un riegoes
2:=- Dobkle g ge Das Riegos.

Sa= Trible o de Tres Riegos.
8).~ Macadam asfSltico.

C)e= Mezclas en el lugar,.
1.~ Elahorado con motoconformadorae.

2.,= Elaborado con mezcladora amhulante,
D.= Mezclas en la planta,

A continuacifin se describird cada uno.
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A)e= TratamientosAsfllticos Superficisles,

Son aplicaciones de material ligante asfflticc y material -
pétreo sobre capas de base flexible, de buena calidad y_de espe-
Scr acdecuado para soportar las cargas del tr8fico. La funciﬁn de
2stos tratamientos superficliales consiste en protegar la capa de
‘base y proporcionarle una capa de desgaste sin polvo, sobre lo =

que el tr&fico pueda moverse clmodo y seguramente.

1;; SEimple o de un Riego.,- Sobre la base de pavimento ya confore
da, compactads, impregnada y sece se g8 un riego de producto as-
filtico del tipo FR=-3 @ razfn de 1.5 a 2 1ta.ln2. inmediatamente
se cubre con waterisl pEtreo nimero 3R (clasificado entre las ma
1las de 3/8" a #8) a razbn de 6 n B lts./-z; se rastrea para uni
formar 1a superficie y se plancha con plancha liviana de S a 8 -
tons., pudiendn abrirse el trénaito unos dias despufs, quitando-
de 1a superficie el material pftreo sobrante para evitar gque va-
ya a ayudar a formar ondulsciones en la carpeta. Esta carpeta es
aconse jable para trinsito inferior a 200 vehiculos por dia. En -
zonas de alta precipitacifn pluvisl, conviene mejor colaocar un -

‘"tratamiento superfiectial doble,

2.~ Tratamiento Superficiel Doble.- Sobre la base de pavimento -
ya conformada, ispregnada y secs, se d8 un Riego de producio as-
f&ltico tipo FR=-3 a razfn de 2 ltlnz e inmedistamente se cubre =
con material pltreo # 2 (clasirtcada entre los mallas de 1/2 y =
1/4), a razén de unos 12 a 14 lt.I-z, se rastrea y se plancha ==
con aplanadora livlinq de 5 s 8 tons, de peso, Dos o tres dias -
después se barre y se le da un nuevo fiego de praducto asféltico

tipu-FR-3 a razén de 1.5 a 2 1t/m? y 8se cubre inmediatamente con
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moterial pétreo #38 (clasificado entre las mallas de 1/& y #8) ;=
se rastrea para uniformar la superficie y se plancha con aplane~
dora pequefia de 5>a 8 tons. de pesoe Tres dias despufis puede -
abrirse al ﬁrﬁnsitu. Pasteriormente debe retirarse el material -
pétreo sohbrante, Este tipo de carpeta ssffltica es aconsejable -

para un trfnsito inferlor a 500 vehiculos por dia.

3.~ Tratamiento Superficial Triple.- Sobre la base de pavimento-
conformada, compactada, impregnads y seca se dé un riego de proe
ducto asffltico FR=3 a razén de 2.5 1t/m2 e inmediatamente se cu
bre con material pftreo nlmero 1 (clasificedo entre las mallas -
75' y 1/2%) a raz6n de 20 a 22 lta.lmz, se rastrea y se plancha -
con aplanadora pequefis de 5 a 8 tons, de peso., Dos o tres dias - -
después se barre el material pétreo sobrante y se coloca una car
peta de tres riegos sobre éste, guedando asi terminada la .carpe-
ta de treé riegos. Esta carpeta asf&ltica admite perfectamente =

los 1,000 vehiculos por dia.
B) .- Macadam Asffltico,

£1 macadam asf8ltico o de pznetracifin es una carpsia asfila
ticas que énnslate de capas sucesivas de pliedras progresivamente-
mAs pequefims de mbejo hacis arriba, limpis y angulosas. Ceds ca-
pa se extiende y se acuﬂé mediante compactaciéin por vibracifn ==

‘después de 1o cual se bafia con producto asffltico.

€s necesario contar con una buena base ys que siendo el Ma-
cadem Asf8ltico una carpeta gque presenta gran porcentaje de vae-
clos, principalmente en 1la parte inferior de labcapa. s} l1a cape

se reblandece, el paso constante de los vehiculos obligaré a que
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1a base 32 incruste =n la carpeta provocSndose una deformacifn

nefjudlcial.
Cle= Meztlas en el lugare

Las capas superficlales de asfalto y Sdridos mezcladas so-
bre e1 ramipn se construyen haciendo pasar los materiales por-
una planta mezecladora mdyvil © empleandn motoniveladoras y ale-
glim otro tipo muxiliar., Las wmezclas para capas de superficie -
fabricades de &ste modo resultasn mis econbmicas y de wenos cta-
lidad Que les obtenidas =n plantas estacionarias, por no haber
un control éaguro de la granulometria. Los weteriales pétreos-
szlEccionados para capas de superficies mezcladas en 21 lugar-
pueden sSer naturales o tratados. Si 3 necesarino mezclar dos ©
m&s materiales para pbtener una granulometria satisftactor{a, -
la mezclas se realizs normalmente antes de transportar el mate-

rial a la opbra.

1e= Elaboradn zon motoconformadora.- E£ste mEtodo de construc--
cifin es unn de los wmBtodos mds antiguos en 2l cual las técnie-
cas ctonstructives sTon muy sencillss y sclo empl2an los elemen-—

tqs més comunes de maguinaria de construccidn en carreterass.

i £l waterial pEtre=o se ctnloca sobre el camino en un cCame--
libn aplanado, de espesor y anchura uniforme, y se riegan abun
dantemente ccn material asr8ltico. Para la aplicacifn de asfal
to se emplean distribuldores a presifin, La cantidad necesaria-
de asfalto se reparte en varias aplicaciones iguasles; despubs-~
de cada aﬁlicada de asfalta, el material pftreo y Este se mez-

" clan, removiendo los materiales con la motoniveladore sobre el
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camino o sobre la zona de mezclado, hasta que el asfalto se ha
dispersado uniformemente, Se cunf;nba aplicandd‘asfd;to y remg
viendo la_mézcla hasta conseguir el cantenido total de asfalto
necesario en buen estado de dispersidn, Cuando se empléa gmul-
si6n asfBltica suele ser necesario afiadir agua a ls mezcla ﬁai

ra obtener la dispersién adecuada.

Es escenslal la ventilacifn apropiada antes de la compace
tacibn en &ste tipo de mezcla. Un insignificante contenido de-
humedad de la mayor perte del materiasl pbtreo constituye una -
'ayuﬂa para la mezcla, aunque s veces resulta perjudicial si &s
ta se cambacta con més del 2% de humedad. Por ellg @5 necesfe-
;iu que se remueva lo suficiente despufs de efectuadas éstas -
mezclas, con el‘Fln dezeliylnar por evaporacibén la mayor parte

del contenido de disolvente y humedad.

2.~ Elaborado ton mezcladora ambulasnte.- Se suelen emplear =
planfus nﬁviles de diversos tipase. E1 més comln es 1la mezcladg
ra mecnica, que recoge el material pétrea de un camellbn y 1o
hace pasar s travfs de un mezclador tipo continuo. €1 meterial
asfSltico se pulveriza sobre el material pftreo en proporcio--

nes determinadas cuando éstos entran en la cémara de mezcla.

?dra obtener un control adecuado de la cantidad necesaria

de ma;erial asffltico es necesario gue el materiél pétreo es--
té€n acoplados en un camellbn uniforme, de tal forma gue pueda-
relacionarse la velocidad de la homba de asfalto con la veloc)l

dad de la planta y el tamafic del camellbn,

Son varios los tipos y grados de material astf8ltico gue =
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pueden emplearse en plantes mezcladoras afviles con waterial pé
tres cuys tasafio mfiximo es de 1" y gue no contiemen mbs de LO%-
ﬂei 'ater;al Que pese por is malla #70, pu=sden emplearse mate--
rial asFiltico tipn FReb y FM=b, Cuzwdo 1la parte del material -
que wpas® por la walla #10 es swperior =1 47K <=l total, se ob--
tieme wma mezcla mls hompgenea empleantdo material asfiiltico de-
viscocidad imferior, comn el FR-3 y Fm-3, Una peguedia cantidad-
de agus (ﬂe; 3 8l 4X) condyuwa = la profguccibn de wna buena mez

cla actuancn comp apemies portador para 21 asfalio.

Existen iipps e plamiss mByiles gQue toman £1 materlal pé-
i1¢G Cé Su posicidn em ei lugar, O Due CPEram SObBTE un camellbn

aplanadoe

fas planias que tomen ol material pbtreo de su posicifn en
el luga?lre-ueven el mwmaterial y 1o pulverlizan, introducen el ma
terial asf81tico =n porporcidn determinmada y mezclan perfectae—-
ment2 las partes componentes., La mezcla se deja sobre el camino

en estadp suelto, lista para ser wventilada,

8tro tipo de planta mezeladora requiere gue 21 material pé
treg se hallen extendido en capa uniforme en estado suelto an--
tes de ewpezar las operaciones de mezclado., £n general son aece
sarias wvarlias pasadas del mezclador antes de cbiener una mezcla

satisfactoria.
D)e= Mezclas en Planta.
1.; Carpeta asffltica mezclads en callente,

£n &ste tipo de carpeta se produce el concreto asffltico -
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Qque &8 una aczcle elaborads por peso en plantas estacionariss,
calentando los agregados y espleando en su elsborscién asfalto
refinado al vapor (cewento asffltico). Los concretos asfflti--
cos, debldo s la precisifin de su dosificecibn resultan de alta
cnlichll.v E1l agregado pftreo para la mezclas os secado y calenta
do entu. 1334C y 1770C en 1la planta antes de entrar en la mez-
cladors. Despufs de calentado, el agregado se cribar§ en los -
" tesmfiss especificadus, que se depositarfn en compartimisntos,-
listos para-ser mezclado con el cesento asl’ilti_co. Una vez ca-
lentado y separads los diversos tasssfios de agregado, se proce-~
derf 2 neanrlos exwrtessnts_ _'pmsersi_ﬂés.-:'.!s oun zzntidsdes Jde-
-Bnhera qQue ls sezcla resultante se ajuste a ls granulometria -
especificada. E1 material pftreo se iqtrnducc en 18 we zcladora
vy = continuacifin == afade el cemento asffltico para proceder -
al mezclado. €1 cewento astfltico se colienta en puilas 0 tan-
aques spropiasdos que produzcan calentamiento uniforse. No debe-

rS calentarse a wls de 170C,

€1 material wmezclado en caliente se trangporta, donde ses
deposits en una wlouina exitendedora, cue lo coloca en capas --
uniforses; fstss se compactsn mientras la mezcla conservs tem-

peratugas guficiente pars slcanzar la densidad adecusds,

Actuslmente casi todo el concreto asffltico se coloca por
wedio de sfquinas, £1 principioc de fmcinnnplentu consiste: el
canifn se acerca @ la sfquins de reserva y vierte el concreto-
caliente sn uns tolva, desdes donde es transportsdo hacia atrés
y depositado sohre el camino en capas de espeaor uniforme. Al-

gunss de Estas wfiquinas dan al concreto aasffltico una compacts
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cifin sdicional por medio de pisones. Después de colocar sobre -
el canino la cantidsd adecuada de materisl por metro cuadrado,-
se apisona éste material en dos fases: 1) Apisonado primario, -

2) Apisonado Final,

La aplanadora primaria compacts el aglomerado déndole prac
ticamente toda la densidad que pueﬁe admitir, mientras gue 13 -
apisonadora terminadora suprime las irregularidades de jadas por
la apisonsdora primaria y aumenta un poco mfAs la densidad del -

material.

2+= Carpeta Asffltica mezclada en frio,

Si se emples ésﬁe métocdo de mezcla en frio para la construg
cgbn del pavimento, el a2gregado se mezcla con la cantidad espe-
cificada de asfalto. En una planta estacionaria se elabera la -
carpeta, Esta mezcla se lleva a cabo durante un tiempo eapecif&\
caﬁn, como de 1 minuto para 1a mayori{s de las obras, para é&sta-
carpeta el agregado puede o no calentarse cuﬁ el asfalto, gene=
ra;mente no se calienta Onicamente se elabora la carpeta a hase
debaafaltu en 1a planta estacionaria, una vez elaborada puede =

usarse inmedistamente 0 almacenarse para uso posterior.

Esta carpeta se descarga en camiones y se acarrea a 18 -
nbig en donde se extiende a mano y con un esparcidor wmecinico -
en capas de a-ﬁeaur adecuadn. La compactacifin a la densidad se-
nbtiens con una aplanadora o con rodillos neum$ticas, producien
do la presifn deseads, -Puede llegar a ser necesario colocar el=-
material en dos o mfs eapaa; planchfndose cada capa, de manera-

de obtener una compactacifin uniforme en todo el espesor de pavi
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CONSTRUCCION DE LA SUB=-BASE.,

La sub-base se construyf con material de banco. E£ste mate-

rial es del tipo gue no requiere tratamiento (arenale.

Los materiales que no requieren tratamiento son los poco o
nada cohesivos, como limos, arenas y gravas, Que al extraerlose
quedan sueltos y no caontienen m8s del 5% de particulas mayoress

de 51 mm. (2%),

E1l mezclado y tendido de material se efectuf por medio de-
motoconformadora luego de incorporarsele agua por medio de rie-
gos y me2clado sucesivos con el fin de alcanzar 1a humedad opti
ma. A continuaclén se extendi6 el material en czpas sucesives -
sin compectar de 15 cm. aproximidamente., Por Gltimo cada capa -
extendida se compacth hasta lograr el grado de compactacidn fi=-

jada (95%), sobreponiendose las capas hasta obtener el espesor=

y secclén fijesdos en el proyecto.
CONSTRUCCION DE LA BASE HIDRAULICA.

. La construccifn de la base hidrfulica no préaenta serias -
dificultades, Eonaiste en formar una base que presente caracte-

risticas adecuadas para poder alojar la capa de la carpeta,

La base se construye mediante el tiro de material de reveg

timiento (grava 1 1/2°) a lo largo de todo el camino.

Una vez gque se le ha efectuado la prueba de granulometris-

al material y fué aprobado se procedi§ al acarreo en camiones -
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de volteo hasta la obra donde se acamellona a 10 largo del cami
no con motoconformadora, una vez tendido se compactf con rodie-
1lo 1iso (Duvpactor), el grado de compactacifin alcanzado es com
probedo por el laboratorin de suelos de PEMEX, siendo de 95 f -

el grado de cowpactacifin fijado en el proyectio.

E1 espesor del material de base niveladn y compactado debe

ser de 20 cwm. de espesnr,

Para 1m compactacidn se le agrepga sgua para wejorar el --
acowodo del material. Una wvez alcanzado el grado de compacta—---
cifn del 95% que wmarca 1s especificacidn de & c ze le o= -
un riego de 3iwmpregnacidn ccn un producto astfltico de fraguado-
' medio {(F#M-1) grado 1, &ste riego tiene por objeto proteger la -
base hidrSulica de 1a lluvia y del tr&nsitc norssl de= vehiculos
durante 13 construccifin., Adewfis, sirve comn zona de transicibn-
‘entre la base hidr8ulica y la capa asffltica sigulente, Este --
riego se efectia por medio de una petrolizadora en una cantidad
de 1.0 1t/m® segln especificacifn particular de PEMEX. Una wvez-
efectuado el riego se protege 1a superficie con una capa de arg

na cCoOmo POren, para evitar que el trénsito deteriore el trabajo.

CONSTRUCCION DE LA CARPETA ASFALTICA,

Una vez impregnads la superficie de la Base Hidrfulice y -
habiendo penetrado y fraguado el producto asf8ltico FM-1, se ==
procede a aplicsr un riego de liga, éste es un tratawiento su--
perficial para unir capss; sea una base hidrfulica con una capa
astfltica, o una capa asffltica con otra del mismo tipo. L&S e=

cantldades de umulsibn que se emplean son las ainimas necesge==
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rias, Siempre de acuerdo con la superficie por trater.'m;cntraa

m&s porosas, mayor serf la cantidad dque se emplee.

Generalmente, el rieqb de lige se hace casi en el momento-
de realizar el tendido de la capa asf8ltice. Para aplicar el --
riego es necesario barrer la superficie paras gue €stas quede 11~

bre de polvo y otros agentes que perjudiguen la liga.

£1 tipo de ligante que se emplea para éste riego es de un=

producto de fraguado répidoc grado 3 (FR-3),

Despufs del riego de Iiga’ée procede al acarreo de la car-

peta asf8ltice de la planta al camino y se a:amg!lona.

Esta carpeta‘es elaborada en planta estacionaria al 95% ==
con material pétrea adquirido, mezclado con emulsifin catifénica=

de rompimiento medio.

Una szvllévada 1a:é$rpeta al camino se procede a efectuar
iel”nivcladn'deiéste con mntoconformadnra despufs del cual sg ==
cumpScfa:cunfconbactadnr"neumético (duapactor), orocediendose a

dar un riegovde'tapunamlento con srena,

‘Eate riego de tsponamiento tiene por objeto proteger la --
carbeta‘de-la lluvia, ya que si esto no se efectim va en detrie
-nento de la calidad de la carpets, &3te riego ec inmediato a lm

construccifn de 1a carpets,

“par Gltimo pera proteger la carpeta se-le da un riego de -
sello para proteger del tr&nsito de vehiculos y proporcionar ==

una ‘syperficie. antiderrapante.



Antes de efectuar el riego dé sello se le qb otro riégn -
con material ligante de emulsi&n catifinice en proporcién de --

1.0 a 1.2 lta/m2 segln especificaciones particulares de PEMEX,

£1 riego de sello se puede efectuar con esparcidor mecini

co 0 en camlbn de volteo.

E]l material para riego de sello empleado en &ste camino =
es del tipo 3=-A, que cumple con especificaciones de granulome=
trias segln lo establecen los requisitos generales de construc-

cifin de 1a S.C.T.
)

Denominacibn ’ .. Que pasa por Y se rétenga en
del material malla dees 1a malla de .
Pé&treo. : )
1 ’ 25.4 mm (1%) ) 12,7 mm (1/2%)
2 127 mm C1/72%) 6.3 mm (1/4L%)
3-A 9.5 mm (3/8") 2.38 mm(#8)
3-8 6.3 mm (1/747) 2.38 wm(#8)
3= 9.5 mm (3/8") K 4,76 pm(#L)

Estos materiales pétreos deben cumplir con lo indicado en

la tsblas (pag. siguiente).

. Dgapu&i de efectuhdu el riegd de sello se bruceder‘ 8 e
efegtuar el barride de la superflcie con barredora mecnica pa

" ra retirsr el -aterial sobrante del riego,



DENOMINACION DEL MATERIAL PETREO

100 %

100 %

MALLAS CONDICIONES
. . 1 ‘2 3-A 3.8 3.€
De 31.8 mm. .
(1 178" D-Qn Pasar 100 %
De (2:;: mm. Debe Posar 95 % minimo
De 19.1 mm. .
(374" Debe Pasar 100 %
De 12.7 mm. Debe Pasar 95 % minimo 100 % 100 %
tive") Debe retenerse 95 *% minimo
De 9.5 mm. Debe Posar 95 % minimo 100 *% 95 %% minimo
(3787)
De 6.3 mm. Debe Pasar 95 *% minimo
tiza™) Debe retenerse 95 %% minimo
Nim. 4 Debe retenerse 95 % minimo
Num. 8 Debe retensrse 100 % 95 % minimo 95% minimo 100 *%
Num. 40 Debs retenerse




CAPITULDO IV,

CONTROLESTS D E 0B RA .

Hasta el capitulo anterior se ha wisto =1 proceso construc
fivn de la ogbra en sus diversas etapas, pero hara llevar # cabg
la construccibn de cualguier phra de ingenierfa es necesario -~
contar con otros medios d2 los cuales ugpenderﬁ el &xito de la-
ejecucibén de 1a misma, siempre tomando en cuenta gue en la cong
truccifin de la obra se dece contar con los elementos suficien--

tes como son: elementos humanos, materiales v el enuipon,

Para combinar &stos elementos debemps contar con un buen =
control administrativo en el caso de los elementos Hhumanos y =«

equipo, de czlidad en el caso de los materiales.

£1 presente capftulo tratar$ lo relacisnado a: Control de-

Calidad y Control Administrativo.
A.- CONTROL DE CALIDAD.

El control de celidgsd derende de las especificaciones y con
ceptos que comprende la obra, Para tener una idea clara de 1a =
calidad de los materiales y asi poder saber si estos duiplen -
con 1as Tegqulsitoa establecidos en el proyecto de la obra, teng
mo8 que recurrir a las pruebes de lsboratocrio con el fin de co-
nocer las propiedades Indices y Mecinicas de lo3 matariales, -1}
ra conocer el grado de compactacifén, granulometria, humedad 6p-
tima, contenido de csmento, aafslto, etc., en terraceriss y pa-

vimentns reapectivamente,
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1= Compactacibn.-

Mhestreu vy exploracifn.- Para determinar el grado de compag
tacifin en la Sub-Base y Base de la plataforma de perforacifn, se
tomaron 20 muestras a cada caps de 20 cms, de espesor y al camie
no se le tomaron 15 muestras, asi mismo se determinbd el Péso vo=

lumétrico méximo Porter a cada Base y Sub-Base.
Prueba de Laboratorio.- Cbjeto de la prueba:

a),~ Determinar el peso volumftrico m&ximc que puede alcan-
canzar el material gara un procedimiento definlido de compactae--
cifn, as! como la humedad fBptimz = qus deber& hacerse dicha come

pactacibn,

b).- Determinar el grado de compactacifn alcanzado por el -
materisl de gue se trate, ya sea durante la construccibn o bién-
en caminos ya construfdos, relacionando con el peso volum&trico-
miximo obtenido con ésta prueba el peso volumétrico determinado-

en el lugare

£l tipo de ccrpactacifin de carga estitica, que se aplica en
la presente prueba, puede compararse en forma hasta cierto punto
relativa con el tipo de cnnpactsciﬁp que se obtienpe con los rodl
1los 1isos o neupiticoa. es decir como compactacifn que va de 1la

superficie hacia asbajo,.

Esta prueba estf limitada a los suelos gque pasen totslmente
por la mmala de 1%, Deberf efectuarse tambifén en los suelos fi--
nos en hua ;Y] prueb- de co-plctaﬁlﬁn no pusde verificarse, es dg

cir, en las arenas de rio o de mina, arenas praducto de triturse
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cibn, tézuntles francamente arenosos, y en general en todos los

materiales gue carezcan de cementaclfn,

Equipo de Pruebae-

n molde cilinorico de compactacibn de 15,75 cms. (6") de:
difmetro interior y 20,32 cms. (8%) de altura, provisto de unz =~

base con dispositivcs para sujetar el cilindro,

Una mBguine de compresifn con capacidad minima de 33 ton. y

aprox, en las lecturas de 100 kgs.

una varilla metSllca de 1.9 cwms. de difmetro (3/4%) y 30

cms, de longitud, con punia de bals, para el picado del materisl

en el wmolde,

Una pleca circular para compactar, con difimetro de 15,50 ==
cmsS., ligeramente menor gue el difimetro interior del cilindre, -

que pueda sujetarse s la cabeza de aplicacibn de la carge.
tnea walls de 1%,
uUna malla del Noe. 4.
Una balanza de 10 kgs., de capacidad y senuu_nm-'u de 1 gr.
unaibllunzn cunvaenslbilldad de 0,01 gre
Clpsulan para determinacifin de humedsad,
Un horno que mantenga temperatura constante hasta 1100C,
Charolas de lfwina galvanizada.

Una probeta graduada de 500 c.c,
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Una preobeta graduades de 1000 cecCe

Uns regls de 15 cma, graduada en mm,

Preparacibfn de la muestrs.=

La muestre para efectusr ésta prueba deber8 pesar aproximf-
damente 16 kgs. y deberf haber sido secada, disgregada y cuartea

da.

Una vez lograda 12 disgregacibn de los grumos, la muestra =
se tamiza por la malla de 1%, Se corten porciones representati--
vas de & kgs. del material que pasf la ma2lla de 1" para las de---

terminaciones que se indican a continuacibn,

Procedimientn de pruebae-

La humedad Gptima de compactacién es la humedad minima re--
querida por el suelo para alcsnzar su peso vplumétricu seco méxi

®»o cuando es compectado con una carga unitaria de 140.6 kgs/cmz.

Para obiener el peso volumétrico seco mSximo y la humedad =

Gptima se sigue el procedimiento que a continuacifn se expone.

Se incorpora cierta cantidad de agua, cuyo volumen se anota,
a';ns & kgs, de material preparado, y une vez lograds 1la diatri-
bucién homogéneas de 1ls humedad, se coloca en tres capas dentro -
del uulul'de prucbas y = cada um de ellas se le dan 25 golpes -~
con 1a varilla mitdlica, Al terminar la colocecifn de la Gltima-
capa se cbhﬁ;ctu el material splicando carga uniforme y lentamen

2

te de modo de alcanzar l® presifn de 140.,6 Kgs/cm“, en un tiempo

de S -1nhtnag la que debe mantanerse durante 1 minuto, e inmedig



- 67

tamente hacer la descarga lentamente en el sigulente minuto.

S{ al llegar a la carga mfxima no se humedece 1a bhase del -

moldeg,la humedad del especimen es inferlor a la Gptima.

A pxra porcifin de & kgse de material se le adiciona una can
tidad de agua igual a 1a del especimen anterior m8s 80 CeGCe, y -
se ropite el proceso descritoe 51 2l aplicar la carga mfixima se-
ohbserva gque se humedece la base del molde por haberse iniclado -
1a expulsifn de agua, el materizl se encuentra con una humedad -

ligeramente mayor gue la Sptima de compactacibne

Para fines prfcticos es muy conveniente considerar gue el -
ezgeclmzin se encuentra con su humedad Bptima cuando se inicia el
‘thumcgecimiento de la base del wolde, siendo €sta humedad la mfs-

agecuada para efectuar la compactacifne

Se getermina la altura del especimen restando la altura en=-
t?e 12 cara superior de éste y el borde del molde, de la altura-
total del molde y con Este dato se caicula el volumen del eépeq;
men., Se pesa el especimen con el molde de cu-ﬁactaciﬁn y se cal=-

cula 2] pesa wolumltrico nimeds con la siguiente foraulas

Pl . Pt
|
r v

Sienda: ’
J'w= Peso volumftrico hGmedo en grs./1t.,o kos/u>.
Pi= Paso del especimen himedo + peso del molde, ®n grs,
Pta Pesc del molde, en grse -
Vs Volumen del especimen, sn lts,

Se extrae el especimen del molde y sn'pone a secar, tenienf
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do cuidado de no perder material en la manipulecién, a une tempe
ratura constante de 100-1100 C, hasta peso constante. Se deja QE'

friar el material y se pesa nuevamente para calcular la himedad,

Pl « Pt = Pg

UzewnrtecentaZal8anaae X 100

Psg
Siendo:

W= Contenlido de humedsad.
Pa= Peso del material seco, en grs.

€1 peso volumétrico seco se calcula con l1la fhrmula:

' u
¥'s - X 100
100 + W

Siendo: :
1fs= Peso volumétrico seco, en grs./lt., o'kgs./mB.

En caeso de que en la segunda determinacifin no se humedezca =
la base. del molde al aplicar 1a carga méxima, se prepara una nue-
va muestra incrementando la cantiqad de agua en BD c,ce cCOR reses
pecto a la cantidad empleada snteriormente y se fapite el proceso

de-:compactacibn,

Eata miswa secuela de prueba se continlm hasta lograr gque se

inicie el humedecimiento de la base del molde.

De los resultados obtenidos de las pruebas !fectuadas'ae de=

duce 1o siguiente:
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Ubiceciln Grado de Compactacibn (%)
Sub-Busé 88,0
Base - 89.6
Base Asffltice 86.9

Los resultados obtenidos referente a granulometria, conteni
do de cemento asf&ltico, humedad Sptima ¥y peso especifico seco -

mféximo se presentan en 1los a2nexos 1 y 11 respectivamente.
2.~ Pesp volumftrico seco en el lugar,

"E1 peso volumfirico en el lugar, o "in situ", es el nesc &
del matverial seco contenido =n la unidad de volumen, consideran-
do los huecns que quedan entre sus particulas, cuando han adnui-
rido éstas un clerto acomndo, ya sea por un proceso natural 0 -

por un proceso meclnico de compactacifn.
a).= Aplicacidn de la prueba,

Esta prueba encuentra su principal aplicacilén como prueba -
de control de compactacifn durante la construcclifn de un camino.
Eﬁ‘yn camino ya conastrufdo se emplea para conocer ®=] gracns de <
‘ cﬁipactlclﬁn alcenzado por ios suelos que forman su eltructuil,-

'cun:¢1 fln-de hac.r'el estudio de su valor relativo de nnpirte.

Sc -pllcu temtién para cunocur el sbundswiento de 108 sut-e

loa. de los préstamos o0 bancos a los caminos de tr-nlpnttc.

b)e= Equipo neéesnrin;

Uns cuchara de albafiil o una espStuls con hoja de acerc de-

5 cmua, de ancho,
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una B-rretq de acero de 1" con un extremo terminado en punta

vy £l otro plano,

Arena lavada clasificada entre las mallas Nos, 20 y 30 (3 ki

los para cads determlnaciﬁn. aproximadamente).
Una regla de 40 cms. de longitud,

Una regla de 10 cms. de laongitud,

Una belanza de 20 kgs. de capacidad y 1 gr. de aproximacifn.

Una bslanza de 200 grs. de capacidad y 0.01 gré;éﬁe aproxima

cién,
€),= Procedimiente de prueba,

H8gase una nxelvuciék en el suelo cuyo peso vélumétrico se =
deses determinar, utilizando.la cuchara y la barreta y procurando
que sea lo wmas regular posible, de seccifn aensiblemente circilar
0 cuadrads. Las dimensicnes deberfn ser aproximadamente 1as gsiee=

guientea:

Para materisles con sgregado grileso: 25 a 30 cms, de difme--
tro o di-l-ﬂb'y'15 sas, de profundidad, o igual sl espesor de la-

_ capa de sueslo,

Se pn-i ih-idlltiiint. el material extrafdo de la excavacifn
en la ﬁlllq;- de 20 kgs. de capacidad y se toms une mueatra pera=

determinar su humedad de.scusrdo & la f6rmula.

P2 X 100
P2 «~ Pt
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W = Contenido de humedad en porcienta, R

Pl = Peso de la wmuestra himeda més el peso del recipiente.
(Pl = PW + Pt)

Pt = Peao del reciplente.

Puw

Ps Peso de la muestra seca,

P2 = Peso de la muestra seca mis el peso del reciplente.
(P2 = Ps + Pt),

Peso de la muestrs himeda,

Quandn se pretenda determinar el grado de compactacibn alcapn
zado por un suelo, si se trata de un suelo fino pero gque contens=
ga particulas mayores de 3/8", o bién si se trats de un suelp --
granular que contenga material de tamafic mayor de 1%, es necess~-
rio hacer la determinacibn Onicamente del peso volumftrico del -
material que pase diches mallas (ver prueba de compactacibn). En
éste caso tnd6 el material extralde de la excavacifin deberf cri-
barse por las mallas antes mencionadas, seglin el caso, y el rete
nido deber8 colocarse paulatinamente a medida Que se vaya vacian
do la grena dentro de la excavacifn, En ésta forma queda cubica-
do Onicamente el volumen del-materiel que pasa 1as mallas ante--

riores,

Esta porcifn deberf& pesarse para calcular el peso volumftri

- co com6‘s¢ indica a continuacifn:

Se pesa una centidad conveniente de arena, gque sea mayor de

1s que pueda llenar la excavacién, anotando éste peso inicial --

IP’...

Llsness la excavacifin con ls arena, dejéndola casr desde -=
una slturas constante de 10 cms, que debterf controlarse mediante-

1a redia de esa longitud,. Nivflese la arena hasta gl borde supe-



rior de 1a excavacifn dejando una superficie plana con eyuda de -

la regla.

Se anota =1 pesa del resto de la arena (pf) y por diferencia

se obtiene el peso de la arena gque }lend la excavacibn.
Pa = Pl = PF
Siendo Pa = peso de la arenz que llend la excavacibn,

Calciilese #1 volumen de la excavaclén dividiendo "Pa® entre=-
el pesc volumétrico de '1a arena previamente determinadﬁ con toda-
exactitud en el laboratorioc, dando 1la misma Bltura de cafda conse-
tante de 10 cms.

Pa
J’a

Siendo V = volumen de la excavaclbn, en mz.

Vs

ra = peso voluwétrico de la srena, en Hg/ms.

€l peso volumftrice himedo del suelo se calcula dividiendo -
el peso del material himedo extrafdo de la excavacifn entre pl vo

lumen de la wmisma,

“H - Pu ¢ 1)
v
Donde: K‘U— peso volumétrico hlmedo del suela en Kgs/n’.
PU= peso del materisl hGmedo, en Kgs,

Una vez determinacdse le husmdad que contiene s)l suelo ae cal-

cula el peso volumftrico seco de Este, mediante la formula:

¥s = u . X 100 (2) o bisn

100 + W
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Ps ‘ Puw
. Ts - X 100 (3)
v vV (100 + w)

Siendo:

f5= peso volumétrico seco del suelo, en Kg/m3.

w= hOmedad del suelo,
3.- . Anflisis granulométrico,

" £sta es una prueba definitiva para juzgar de la calidad de -

un material, de acuerdo con el fin a que se le destina,

La prueha de granulomeirlia consiste en la determinacifn de <
los tamafos Ze las parti{culas que forman el suelo por =1 pfncedi-

miento de cribadn, o por el de sedimentacifin.

El primero de ellos consiste en separar las particulas de -=-
suelo, tamizBndolo a través de una sucesifin de mallas de abertura
cuadrada y pesar las porciones gue se retienen en cade une de =
ellas, a “in de relacionar dichos retenidos, como porcenta jes de-
1a muestra total, para obtener la composicifin grenulomftrica,., Con
fste procexzimiento se clasifican las partfculas de suelo hasta un

tamafio minimo de 0,074 mwm. (Malla No, 200).

El procedimiento de sedimentacifin se basa en el siguiente --
principio: en un 1{quido menos denso que el suelo, las partfculas
de suelo, las particulas de suelo en la misma densidad se asenta-
rén 8 través del 1fquido con velocidades proporcionales a sus ta-
mafiogs. Este principlio estd expresado por le ley de Stokes que da-

velacidad de cafda de una pequefa esfers en un lfquido viscoso.

El procedimiento de pruebs m8s ususl es el del hidrfmetro, =
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el cual consiste en determinar la variacién de la densidad de'la
suspensién suelq—agua para diferentes tiempos por medio de un =--
'hidrﬁmetro, v hedir la altura de cafda de los granos de tamafio -
mis grande correspondientes a 1s densidad media. La lectura he--
cha con el hidrémetro mide la densicad mecdia de la suspensifin a=
1a‘alturabdel bulbo de éste y con ella se puede determinar'direg
tamente 1 porcentaje en peso de las particulas de suglo con re-—

lacidn a la concentracibn original a éste nivel,

Lbs~resultadus se repqrtan comn:po:qgﬁfajgs:dé'afEhé;iiimn_
v arciiia contenidos en‘la muestfa b:i;inér,‘ﬁ en Elgmaté:iél'f-
que pasa la malla No. 40 que es con el augféefﬁéﬁé:lérp?uéﬁé.:ﬁe'
considera. arena é; matérial cuyp.ta&a55 eéféffémpfepd;délent:e -
2.0 Q d.DSD ﬁm., 1imo el materiaifde tamaﬁoé to@prendiQus‘eqtre-

0.050 y 0.005 mm., y arcilla el matefiai~menan'de‘é5te tltimo ta

mafios

Ls composicibn granulnmétfica reﬁfésgnta;;gréfica,dfppmerif
camanfe, la distribucidn de lus‘di?éieﬁ£é§7£ém3ﬁns'de las. partf-

culas gue componen el sueloe.

En términos generales puede dectrse que la m;yor establll—-
dad de un masterial se alcanza cuando se reduce al mi{nimo la can-
tidad de vacios y para que esto pueda lograrse se requiere una -
sucesifn adecuada de tamafios gque permita cue los huecos dejados-~
por las particulas mayores sean ocupados por particulas de mznor
tamafic y que a la vez en los huecos que dejen estas (ltimas se -

acomoden part{culas m&s finas, y as{ sucesivamente.

En la fig. IV.I, se muestran cuatrc curvas granulométricas-

que corresponde a8 materiales bien graduados, qQue al ser compactd
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dos darén un minimp de vacios. Estas curvas deben emplearse como
una guia para conocer si la composicidn granulom@trica del suelo
gue se 2st5 estudiandp, corresponde 3 una sucesifn adecuada de -

tama™os parsa lograr =21 minimo de vscios.

GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
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4.- Contenido de Cemento Asf&ltico.

Huggﬁpéu,yEeiplnraclﬁn.

conocer las caracterf{sticas de los materiales, se toma-

rQn .ué'tb5$.dé la base asf8ltica del camino y la plataforma de-

'beffénaéiﬁﬁ; a las cusales se le determind su granulometria, con-
'ténidﬁ,ae cemento asf51ltico, tambifn seg muestref el matefialjgé— A f
tréh‘y el cemento asfiltico del almacen de la planta, localizada
en'el Km 13 + 300 de 1la carretera Paralso - Las Flores. Asi mis-

mo se determinf la compactacifn de la sub-rasante y base:asfélti,

c3 del camino y plataforma antes mencionada, Pesos volumétricos,
eguivalente de arena y contenido &ptimp de cemento asfélt;?o.r—-

con respecto al materiel pétreo.

Egquipo necesarigo: Cépsula metSlica, parriiié. vidric de re--

loj vy una balanza.

Procedimiento: Se colocan 100 grs. de la emulsién en la chp-
sula y se calienta @ unea temperatura no mayor de 100 @ C., "asta
que no se forme espuma,.- La evaporacibnm se comprueba colocande el
vidrio de reloj sobre 1a c8psula para ver si hay condensacién de
vapores de sgua, despufs se deja enfriar la cipsula con el resi-
duo y se pesa, También se conoce el peso de la cfhpsula més la --
emulsifn al principio, ’

Pl « P2

% Agua = X 100
100

Contenido de asfalto mfs emulsificante = 100% - % Agua,

Pl = peso de la cfpsula + enrulsién, 2l principio.

P2 = pesa de la cfpsula + residuo,
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Resultados de 1la prueba,

Base asffltica (centra) camino, 5.0 %
Base asfPiltica (derecha) plataforma, 6.0 %
Base asfiltica (izouiesrdo) plataformae. 545

Contenido asfalto promadio 5.5 %
Equivalenté de arena = 1000 ¥ = 5.5 % = 94L.5 %

Be CONTROL ADMINISTRATIVI.

Deaphés del contrcl de calidad, un factor impnrtant!simu en
el cantrol de obra 10 &s sin duda el control administrativao, ele-

cual comprende la adrinistracibn en campo y oficina,

En 2) campo se debe contar ceon un sdecuado conirol sobre el
personz]l y la maguinaria emnleada en la construccibn, culdando -
del rendimiento y buen funcionamientn de estos elementos respec-
tivamente, con 2l fin de 2ue la obra se ejecute de scuerdo a8l =
programa y en 21 plaz: establecido en el contrato establecido --
por PetrBlens Mexicanos, siendo 21 plaze de ejecucibn de ésta --

obra de 60 dias calendario.

La administracifn en oficina comprende: la planescidn y pra
gramacifn de la obra, control del personal, pago de naminas, sée
fimnzas, seguros, impuestos, financiamiento, elaboracifn y cobro

de estimaciones,

La planeacidn se inicla con la visita de obra, ésta se rea-
liza en compafifa de un supervisor nombrads por ls empresa contra
tante (en 8ste caso Pemex), fque estard pendiente de la ejecucibn
de la obra, E1 ohbhjeto de dicha wisita es conocer el sitio de ubl

cacién de la obra, visualizar las condiciones topogréficas y los
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recursos con que se cuentan para la construcclbn de .la obra. La
planeacibn se realiza en dos etapas, una tfcnica y otre adminis
trativa; en la primera el ingeniero ohserva que tipo de cbra es,
Vclase de material a trabajar asi como la existencia de é&ste cer
cano al sitio de la obra, que equipo se va 8 utilizar en base a

experiencias obtenidas en obras similares.

Para la construccibn de la obra Fuerto Ceiba # 164 SE EMe-

pleb el equipo que a continuaclBbn se =rumera:

Terracerfas.-
1 Tractor Cat. D=7 B
1 Traxcavo Caterplllar 955;L
1 Compactador Vibrator Dynapac ﬁh-ZS 6;'?
1 Motoconformadora Caterpillar 12-%.”;

-1 Draga Koehring de 1 Vd3.

1 Camibfin Pipa F=600 Autobomba (1G 003>
Pavimentacibn,-

1 Planta estacionariz para elabofép'
Petrolizadora & 000 lts, cape
Nodriza 6 000 1ts. 'cab.;
Motécunfornadura. -

Rﬁdltin vibropictor.-'

Plancha rodillo lisao.

Camloneabde volteo,

a2 I D ad D s

Cargsdor -frontel. ) )
£1 equipo de wmantenimiento y servicio es el sigutente: -

1 Planta de soldar de 300 amp.
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Camibn de servicio de 3 ton,

Camioneta tipo PicksUp 2/4L ton,

El personal que interviene es el siguieqté:‘”

1

G-IJ-IJA-\_IU’\

Operador de tractor,.

Aydte. op. tractor.

Operador motoconformadora,
Aydte. oOpe. mutoconf::madura.:,

Operador Traxcavd.

Aydte., ops Traxvo,

Operador Compactador,
Chofer Plpa.
Operador planta estacionaria,.

Operador Petrolizadora,

Aydte, Petrolizadorsa,

Operador Nodriza,
Aydte. Nodriza, :
Choferes camicnes de yﬁlfen;
Chofer camibn de serqiﬁé

MecSnico.

Aydte. meclnico.
Soldador,
Aydte. Soldadore.

Sobresatantee.

ESTA TES!S N9 DEBE
z::::::rg::;::::" SAIJR ok LA 5!51.““0‘



COSTO DEL €&QUIPC DOE

TRACTDR CATY, D=7

MOTOCONFORMADORA CAT,12-G

DRAGA WOEHRING 1 YD~
COMPACTADOR VIBRATORID DYNAPAC

CA-25 D,

AUTO TANQUE CON BSOMBA

CAMION DE VOLTED DINA

CAMIONETA DINAR 3 TONS.

PLANTA ME ZCLADORA

PETROLIZADDAA

CONS TRUCGIDN

166%155,000.00
108%744, 341,00
'1724425,000.00

634923,532,40

224290,160,99
199782,160,99
11%664,833,40

209%580,626.00
2s*=00,200.00

COSTO DE COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES

DIESEL
GASOLINA
ACEITE

SLELDO-S DEL

OPERADDR DE;
COMPACTADCR

CARGADOR FRONTAL
' tnhctdn'-

ORAGA
MOTOESCREPA
MOTOCONFORMADORA
caBD

CHOFER CAMION DE
VOLTED o

SALARTO BASE

%,186,73
©,835,32

6,835,32

&,835,32

 y835.32°

4,835.32
5,559.52

&,008,1%

4,008,.15

132,50 $/LT.
165,00
934,38

PERSONAL

EACTIOR  SALARID REAL

1.7953  7,516443
8,680.85 -
8,680.85
.,-_s'.o.a's;.
8,680.85
8,680.85
9,981.00

' 1;15;,53

7519%5,83
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- OPERADOR DEj3. SALARIO BASE FACTOR
aLaafiIL 4,008.15
CHOFER CAMIONETA 3 3,783.68
TONS.
AYUDANTE GENERAL 2,823,81
0BRERD GENERAL 2,572.05

COSTO DE LOS MATERIALES

COSTO ADQUISICION GRAVA
ACARRED A 123 KILOMETROS ,
PRIMER KILOMETRO 1 x 223,.39) 223,39
19 KMS5,SUBSECUENTES HASTA
EL KILOMETRO 20 S/PAVIMENTOS,

€19 X 89,04) 1,691,76

98 KILOMETROS SUBSECUENTES
A PARTIR DEL KM.21 S/PAVIMENTOS,
(98 X 83,4L6) 8,179,08

5 KM5,SUBTES.A PARTIR DEL

KILOMETRC 21 S/TERRACERIAS,
(5 X 1064.32) 521.60

CDSTO ADQUISICION ARENA
_ ACARREC A 19 KILOMETROS R
PRIMER MILOMETRO (1 X 223.39) 223,39

13 KILOMETRDS SUBTES.HASTA
'EL KILOMETRD 20 SFPAVINENTOS,

C13 X 89,08) 1,157,352 -

5. KILOMETROS HASTA EL KILO
METRO 20 SOBAE TERRACERIAY,

(s x 111.11)- 556 459

COSTO ADQUISICION CEMENTO
FLETE TRANSPORTISTA

81

SALARIOC REAL

7,195.83
6,792,84

5,069.59
4,617.61

2,800,00
10,615.83

13,415.83

520,00
1,937.46

2,657,406
s0,00

Sh.09
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A continuacifim se hace una descripcifin de las cerscteristices

del ejuipo que se utiliras en la construccifin de éste abra.
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TRACTORES BULLDOZER,

Son méquiﬁas gue convierten 12 energia del motor en energfa
de traccifn; su principal objeto, es el de jalar o empujar cores
gas, aungue a veces pueden utilizerse para otros fines; son miew=
quinas ftiles, eficaces y generalmente indispensables en todos =

los trabajos de congtruccifn de grandes obras,

Se clasifican en dos formas: tanto por su rddaﬁiéhtu como =

su potencia en el volante.

- Por su rodamiento.

a).= Tractores sobhre neumiticos de dos y‘cdétiQT

b).~ Tractores sobre orugase.

= Por su potencia en el volante.

Esta depende del fabricante,.

MOTOCONFDRMADORA.

Son mfquines de aplicaciocnes mlltiples destinedas a mover, -
nivelar y afinar suelos, utilizados en la construccibn y honsetqg

cifn de terracerfias,
COMPACTADORES .=

Los compactadorss autopropulsados son wmlguinas de diversos -
tipos; el integrado por custro tambores 8 l0s que se les agregan-
"Pates de Csbra® o pisones, ellque se compone de dos ruedas neum§

ticas propulsoras y un tambor delantero,



8l

€1l tipo primero.- lLo: hay en modelos especiales cusndo se -

usan en. fragmentos . de roces, viene equipéﬁujqanhdja;‘ebparcldu-

ran de rellsnos

. D;ZE‘Ha/Hf,

b)e- Utilizado en

“diciando el materlal. eecescssses 700 M2/Hr.
'c);- Uﬁiliz?du en é#caﬁaticnas, en cortes aba

jode 1a suhorasante an material "A%,... 2507M3/Hi.



S resiS Cone
FALUAT DE ORIGEV i =

d)e.= Utilizado en excavaclones, en cortes abg

: ) ) : 2
_Ja de la sub-rasante en materisl "B".eee 80 M7/Hr.

g)gqyutilizado en excavac anes. en curtes ¥y -

la'"ub-na;ant= Pn”

se cercinre de:lajuridiccibn stq&sl-ngibﬁa en donde ‘5

za la obra,-cnn el -objeto dei ut 1:.‘zat':lcx'= tabuiadores

rins ade:uados y»lns precios ésicos de lcs materiales de cﬁnau-ff

mo, 254 camo. 15 cercania'da pnbladns aue puedan presta,xserviwpfg,

cigs al persnnal que va a 1aburar en la obra; estos servicios se
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pueden soumerar de la forma siguiente: Auxilioc MEdico, Comedor

y establecimiento de dampamentus. etcE.

ProgramaciSn y Control.- Conoclendo los volumenes de obra
por ejecuvtar Estos se reEsumen en conceptos globales en un aneg-
xp "D¥, fnjue representa £l control de avances en tiempo y costo
en forms mensual tambifn se representa el tiempo propuesto de-
1s ohra, zsY como su costo total; el tiempo que se indica en -
este anexo es rara cada actividad y se controla su avance en =

formwa grifica representada por medio de harras.

Los controles gque se establecen para ia gjecucifin de la8 -
nbra; se basan en esperiencias anteriores utilizando gréfiﬁas-
de barras para llevar as§ el control y avance de -
cada actividad del anexoc "D"; tambié&n es importante establecer
un tontrol gr&fien de 1lluviss, sabiendn de antemanc qua ests -
zona represenia una area de fuertes precipitaciones duranté QE.

do el afio, Esta control de lluvias sirve como indicador tamee

bién ce avences de nbra; dado gue las lluvies atrasan los pro-
graras hechos con aterioridad encareciendo 12 obra, porgue el-
personal y el 2quipo pesan muchas horas en espera de Qque pug=e
v dﬁn trabajss. As{ que, es necesario estzablecer un control de -

l1luvias y s lleva n ecaho con gréficas (fig.IVv.3), Este tipo

de control indica cunnt-a'huras 1lueve, 3 que horas ewpezb y a

que horss terninb, tembién esto es muy importante, porque 1la
aﬁciﬁn de llover y ﬁue de je dé llu&er_no indica que se pueda -
trabajar, en algunas ocaciones passn horas o dias sin Que 6l =
trebajo de la obra se pueda realizer; tambifn junto ® este con
trol, es necesario taner personsl capscitado que controle la -

operacifin-bfieicas de cadm squipo, para saber cusntas horas efec
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tivas, cuantas de repar=zcifn y cuantes ocioses acumulan cada -
mlguina; con estoc se esiablece la produccifin y también se pue-
de corregir los progrzczs =2stablecidos, ya sea atras&ndolos o-
Bdéiantﬁndqlos, segln ic indique el funclonamiento de las mb--
éliﬁésmy registros por lluvias,
L2 experiencia del ingeniero constructar lo nbliga a2 con-
servar estos registros =n forma cronolbgica y compararlos con-

los de los aiios antericres a obras- similares, y pader determ;;

nar de esta forma el tizmzo real-gque las situaciones climatol§

gicas de la regidn psrmiten

Tambifn con los réﬁpy gt@heéadﬁres se llevo 12 histo-

ria de cada wéguina p;féA oder prdgfamar‘el mantenimiento de -

cada una de ellasa.

Las mAguinas son ﬁerest}ﬁcturas muy fuertes, peroc 2 la ==
vez muy sensibleé a2 ;a'Faltg de mantenimiento nééesarln. a2 la-
mala operacibn y a la pogca censervacifin que se ie proporcione,
por estas razones e)l ingeniero constructor, auxiliado del per-
sonal copacitado, debiendo tener cuidado de &stas y hacer los-
registros de cada méquina comparandolo con la de los afios antg
riores; estos registros también se efectﬁan.'ﬁu solo para él -
funcionamiento proplo de la mfiquina, sino también pars las cog
dicicnes de trabajo, los esfuerzos a gue se snhéten-al“dpérar-

en materiales diversos, gue intervienen en 1a aobra,

Oentro de la evaluaclfn de la obre, se debs considersr 1a
mano de gbra con su salario respectivo, segln el tppdgidnr CO=
rrespondiente a la zona; 1la mano de obra celificade es muy di-

ricll dé”canseguir. por lo que toda empresa dlbntlnbapanitur -
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8 su personal seglin los requerimientos de ‘cada obra. Fara deci
dir, saobre la situacifn anterior, el ingeniero cunst*ugtnt>ﬁig

ne dos opciones; 13 primera, es: coﬁseguir el ﬁefsunai;cﬁiifiF

cado en las labores de irabajo al precin gue seay v 1h=
el édiestramientn; sienda &sta Gltime la Gptima, porqu

sonal que se adiesira en la ehpresa desde un ﬁrincipibiée

liariza con la miquina ccnque esti capacitandose, aﬁ&fbomb'téﬁ'

bién al sistema de t:éb;jc?dé la. propila empressa éng"
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CAPITULOD Vv
PRESUP UE S TO
Introduccibn.-

Al presentar un presupvesto o anflisis de costos, nc sola -
es necesario el ceosto de cada concepto, Sino Sue dzberd estar re
fzrenciado con su correspendiente duracibn, de t21 manera QUE'éE
ta relacidn nos determina un nimero de recursos, sizndo de ésta-

manera como deb=2rS estudiarse 2]l anflisis de precic unitaria.

Para 1ps eTectps de andlisis de cpstos es orictica comfn g3
vidir los trabajos de construccifn en "Conceptos de ohra”, por -
lo tanto para realizar tal anél;sis es necesario dezcribir pre--
viamente =n forma clara v precisa cada concepto, inclicande el a}l
cance Se los trabéjus que incluyen las especific=ciones y proce=-
dirisntos de construccibn, la unidad de medicibn, l2 Forma de pg

ac, =tce

£l p3ago a gue tenga derecho 21 contratista por 1= ejecucién
de la unidad de obra de Qn concepto se denomina "PRECIO UNITARIO®

el Jue se cuns;deré'cpnstituldo fundamentalmente por:

-EL_COSTO_DIRECTO,~ Que es el importe de todas las erogacio-

nes necesarias para cbtener la unidad de cobra, origiradas por:
‘2) Mmano de obra.
b) Materiasles,

c) Maguinaria y equipo de construccibn,

d) Fletes,
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. EL £057T0 INDIRECTO .~ Que incluye le parte proporcional cOom-
rrespondiente a la unidad de obra del lmpu;te d4e las erogaciones

Sue s& esﬁimen en 1@5 siguientes aspectos:
2) Direccibn T8cnica y Adminisirativa,

‘b}VHerfamientas,de manoe. -

‘g) Impuestos, segurns, fianzas e interese

: d):ﬁgiiidad., T

End cada uno -de estns elenentns“: ;

zs fze .ares, que es necusar*c deturmina'

]

aajatn de obtener Precios Unitarios ‘dcerd ' y ida ;741'

CEWura de las cnndlcinnes que =e fljen vén-;

c:8n, Dichns factnres que ae'Lndicxn
F;:TQRQS»QUE,fNTSHUIENEN

I.0  COSTODIR

-”{Canftdad, especimlidzz

r;a del personal.
; 'éalario base o tahbuladce

Salario real,

1.14 Rendimientos, )

A1.15 Transporte de personal, viSticos
y/0 alojamienta.

1416 Daestajose.

1.20 Watertsles. © 1.21 Cantidad.

1.22 'Calidad.

1.23 Costo,



2400 .Costo

2.10

2,40

Te31
ﬁaqﬁinariaby' 1.52
eﬁﬁlpn de - H.Z
construccifn. 1.34
Fletes de mat. Tea b
prdpurclnnadus 142
por la Empresa. Tels3

Indirecto.
Direccibn técnica
y administrativa 2.11

215,

Zet

Her¥amienta de

mano.

Impuestos éggurus
2.31
2.32
2.33

V'finnzis.

2,34

2,35

2.36
Ut;lidnd e imprg

vistom.

S

i
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Clase de equipo.

Reﬁta; 7

Rendlmientu.

Transporte.

Eantidéd.

Distancia de acarreo.’

Tariftas.

'Administraciﬁn central;

Administracifn de camph,
Direccifin, supervisifin,
y control de campo,
Tfansporte de personal

técnico y administrativo.

- Almacenamiento y control

de materiales en la obra.

intereseﬂ.

Seguros y fianzas.
Cooperacifin Sindicatos
para obras Socieles.
Iﬁpuestus. .
Rieagos,

Responasbilidad Luboral,



Mano de cbrae

Cantidad, especialidad v :ategar!a del personal.

sonal necesario cars el zas ‘rallu del trabajn cu*res:cn-

diente 21 ccncepto cuys Drecio unitario se’ analiza,  sbe-
estar dentroc de las especidzlidades y categnrias indiua--
das en el contrato colectivo de Trabajo, por lo que las -

unidades de trabajo Zeberfn ser consideradas lﬁgicamen.e-

'y de manerz gque sutS componznies ostenten las :atega:!as -

adechadas al trabajc por rzalizar, de acuerdn C"n 1a= re— -

1ac10nes de labores aprobadas por Pemexs’

y por el cual fuf contratadc,

Salario reale= Es la ercgzcifn total del patrﬁn:pufnﬁizfi
trabajado, oue incluye pagos directos al trabajadcr,rﬁ:ss
tacluneé en efectivo y =n 2specie, pagos al goblernc =-cr-
conceptos de impuestos y 23go 2 instituciones de benefiaa

cia sociel, Debiendo efactuarse de la siguiente manera:

a)e=- La obligacibn patronal de cubrir las cuotss del Segy
ro Social gque repreaentah un porcentaje del- importe de ==
los salarios;.Cuandn el trabajlador percibs el salaric mf=

nimo de Ley el patrbn debe pagar la totalidad del.s.guru;

b).-ALne Pegos que por Loy le corresponden al trehajador-

san 1lps sigulentes:
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10 for cucta diaria (arte. B2) 365 'dias-

Por prima vgcacionai T.25 X 6 dias de vac. 1.5

Por aguinaldo

15 - L
sumaA 381.5 dias .
20 Descanén por Ley con goce de soeldos . R
Por s8ptimo dia - ._L‘ B 52 #135 -
Por dias festivos ﬁ.ﬁ?Hf"
Por wvaczciones - 6

“SumAl 65.17 dias’
30 Tambifn es nec=sario ﬁ:nsiderar comn
1nactivn§'algunns dizs 42l afin, tu-—-
rante 1os cuales el trabajador goza-
de su salario integro, cono puedeﬁ -
Aser. ‘ :
Por Fieﬁtas de costhﬁre >
Por enfermedad no prcfesicnal | e e

Por mal tiempo y otros

syuma 9 dias

En resu-en.rse tiene que los dias ﬁaga@os al trabejador por
‘afio san: 381.5 dias; y los dias realmente trabajados son: 365 =
65.17= 9 = 290.83 dias, Podemos entnqccs determinar el vaelor de
un coeficlente de incremento, debido exclusivaﬁente a presta:gg’
nes de la Ley Federal del Trabajo, Que es: =

. 381,5 dias pagados
. 290,83 dias laborados = 1.3118
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Lo cual significa que, 31 integrar el salario real del traba
jador deber§ considerarse un incremento del 31,.18% sobre su sala-

rio base, por concepto de prestaciones de la Ley Federal del Tra-

bajoe
INFONAVIT

Con el fin de dotar de una habitacibn cbmoda a los trabaisdo
Tes, se creb el Inatituto del Fondo Nacional de lo Vivienda para-
los. Trabajadores (INFONAVIT).- Dichc fondo est& formado por las -
apurtacionés qué en efectivo hacen las empresas, del 5% sobre los
sglorics aordinsrios de los traba jadores, por lo que al integrar -
el salario real del trabajador, =1 inggniéru deberf incluir en 61,

las cuotas fue se deben cubrir por este concepto.

E1l fector que por este concepto modifica el salario read dgl'

" trabajador sers :

0,05 X 381,5 dias de salario ordinario '
* U, as laborados ——r————a= 0,0656

SEGURC SOCIAL V PRESTACICNES

De acuerdo a las dispnsiclunes legales vigentes emanadas de-
lua principlios constituclonales que nos rigen, todos los empresa-
rios txnnen la nbliqaciﬁn ineludible de inscribir a sus trabajado

res en 01 Instituto Mexicano del Segurn Social,.

El régimen obligatorioc ds la Ley, comprende los sigulentes -

seguross

) P Riesgnas de trabajo.

1l.= - Enfermedades y maternidad,
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111.,- 1Invallidez, vejez, cesanti{a en edad avanzada y muerte,

IVe— Guarderfas para hijos de aseguradose

TABLA V .,.I

CuUDdDTAS SEMANALETS

tnfermedad y HaternidadlrInvalidez,Uejez,
Cesantia y Muerte

TOTAL CUDTA SEMANAL

N 7’
Del Dei Asegul Cucta Del el Cuota 0. Pate AsEge Sumae.
2atrbn | radoe obrero | Pairfn § Azsegurado|Patronal.
-
S54625% § 2.250% 7e875% | 2e75% 1.530% 54250% 975 3.75 13.125%

Cuctas obrero - patronales al Seguro Sccial, por semanae.

También debemos considerar dencirc de los pagos por cuotas al Seguro -
3ocial, un pago adicion=l por riesgos de irasajo, gue comprende un porcen-~

taje :de la cuota obrero-patronal del seguro de invalidez, vejez, cesantf{a-

y muerte,

La prima de seguro pnf,riesgoskde'trabajo para la industrfa de ia -

construc cidn es de 125%.

GUARDERIA.

Con el fin de gue ;és traﬁéjadnras dispusieran de lugares-apropladose
para el culdado de sus hijos durante las horas de trabajo, se creﬁ el Segu
rc de Gusrderias para hijos de aseguradas y de acuerdo a los articulos 190
vy 191 de la Ley del Seguro Social, los‘pafronea cubrirfn integramente el -
;-pnrte dg la prime correspondiente, independientemente de que tengen o0 no
trabajadoras a su servicio; ademfs el monto de dichs prima serf del 1% so-
bre 18 cantidad que por salario paguen a2 todos sus trabajadores en efecti-

vo por cuota diaria,
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El factor gue por este concepto modifica la integraciﬁn del

salario real del trahaJadnr, serf:

0,01 X 365 dias de cuota diaria
290,83 dias laborados

=.3.0126 ¢

IMPUESTOS SOBARE REMUNZRACIONES FAGADAS

Por decreto presidencial, a partir del 1Q de Febr

1965 se creb el pago de un iwpuestu del 1% ‘s
ciones vy erogac1unes,'que‘;g~dedica ahlg;eng

riaor,

técnica y uﬁ‘ver5itéfia

obra de mzno, y& que debera pagar el 1% delﬂ ¥  
nes pagadas, lo Que mocifica 1la integraciﬁnrv

trabajador, en:

O.,01 X 381,5 dias pagados
290,83 dias laboradaos

Cuatas correspondientes 21 Seguro Soclal:

a) Para el trabajador de salario minimo:

Enfermedades y maternigad (tabla V.I): 7.875U%
Invalidez, vejez, etc, v 5.2%500
Riesgo de trabajo 125% de la cuota obrero-
patronal. de invalidez, vejez, cesantfia y =

muarte: 1,25 X 5.25 = ) 6.5625

19,6873

Dga196875 X 381,5 dias pagados
mﬁm_-gﬂ— - 0.2553‘
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5).~ Fara los trabajaderas de salsrios mayorus que el minimo:

Incrementn:a

Segurao Sbcial

2 INCAREMENTOS |
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a).- Salaric min;mo K - . DeBBIY

b)aw= Ealar;da-mayurESAdl minimu.,.“ e . Ce6122"

rialés éi'ccmc la ubicaci®n de &stos. Esta inFnrm iﬁnvéé:vi*é

al ccntratist" para elaborar sus anélisia de precios unitar‘us en

Yase-3 las tarifas autorizadas por la S=cret=r1a de Comunicaciu--

nas v Transportes,

TARIFAS DE ACARREDS CORREGPONDIENTE A LA 20NA SURSSTE CON: VIGE?"IA
5 DE NOVIEMBRE DE 1986,

-

A continuucifn se presentan las tarifas de acarreos aclica--

bles a fleteros, gue deberfn spegarse ccmo base para presupuectos
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‘ntzrnos de los concursos, asf{ como a los coniratos de signacifbn

direciz suz se Ylevan 2 coho en &sta Zona, Dipghas {2rifas tige=

eIz a poartir 221 5 de N¥oviembre de 1983,

v CORIMER wWE.
SR cs/m’y

iZcarreos de les

cs deterra

c
zerfas 3:-3as pe

as

cifn y acarreos
2 los comples-
:as industrig--~
les de “etrfleons

Mexicanos, sohre
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DEICRIPCION PRIMER KMa ) Ol KM.,2 AL bEL KMe21 EN
/1M 20 (3/M7-5m) ADEL o CS/M/KM) .

caminos de te-

rracerias reveg:
tidos: o brechas...

Erkquaquigflgg

,Almacenaje

Mantenimiento
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Sombustible ‘ :

el _fuhrizantes

Ffuentes de EZnergfa .-

EO0UTCSSe=

~tr

_pra de se compafifa constructora decida -

- @absgozwver como autnaseguramientn;

Almacenaje.—

ﬁaptenimientu de las bodszga:z 0. pa-

rlquinas.. -

s



Es n;cegarlu mantener los equipus en laﬁ\mejure

Mantenimientaos
iones

cund

Cnrgos
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con el Fin de qua tra-

de.uperaciun,

M i

de

QiZ‘—mauBndDVEé‘

Ctras foentag

Lubricantases

LlantaSas=.
en 1_

do el

mdae

'*alﬁular

Es el

au denréciabiﬁnzse haya
ez !

cual =¢
las llan as. .del- valur inicial

ualnr ce’
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Cargos por Dnéracibn.-. £s el gque se deriva de ;Las"eru'gaciangs -
.Gpé hzceel” contratista por conoepto del

igngar-

Carons por trenspostee=

Dondes

CARGO

OEFRECIACION D=Y2iz.¥D
o YRR
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CARGO . . - FORMULA - - NOMENCLATURA.

-tivarde t_rajna’j‘o.f

SEGURDS.

ALMACE NAJE -+ A=
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. MCMENCLATURA

FORMULA
Comficiente cgiculado d“éipgqi

K : B Ka=
o Coomental.

DPERACION.  Om =38-e .00
' Sélarin;pbrltﬁfno’del personal

que. gpera la méguina,



108

CARBO FORMULA NOMENCLATURA

SISTCTD P
+AMDI3EL ]

RIZTO AOR

“ATERTALES
DIRECTC POR . CM==0MD___

MAZUINARIA ... . RM .

na,



CARGD FORMUL A
DIRECTO POR Hm= KMo

HERRAMITNTA

CARGD PORT :ii0
INSTALACIDNES

CAREDS:
INDIBESTU

UTILIDAD

CARGOS ADICTONALES

109
NOMENCLATURA

Mo targu pos herrarlenta de
manu.A

K= Toeficients experimental
segln el tipo de obrae.

Mo= LCargo unitzrio ﬁcr mano-

e obrae

~Benersles: Su rosto se conside’

314 come cargo indirecto, Es-

pec{Tivas se considerari como-
cargo directos o como concepto-

de trabzjo especificao.

Sastus generales para 1s ejecu
cibn fe la abra no incluidos -

en 1lps cargos directos tales =

_como: percepclones del perso--

nz) t&cnico, diraciivo y =dmie
nistrativo, losto y operacio-=-
nes temporales, costo de srvi-
clins, fletes y acarreos y Qss-—

tos de oficina.

Ganancie que dehe percibir el-

contratista.

Los correspendientes a erogae-
ciones estipuladas en el con--

trato y que no estan incluidor
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‘en los cargos directos ni

en 1és 1hdf:ectbsf5:ﬂ~3w

INPLUENCIA DEL"R‘ENDIMIENTC EN E‘L COSTU:

T-nto 12 correcta formulacién de un presupuesto, como el anA:

11rls de prncios uritarios deben tener un sélido sﬁstenﬂé

di tico de obcnr vzciones de campo que conformen sebies'

ricas 1deelmente procesadas de acuerdo 3 los procedlmient s

matematicos ncrmados por la clencia estadistica. -

Debemos nostular gque ninguna observacibén analizada de'e
sobre rendimiento en los trabajos tienen niprgun valo:
plemente nos df una idea, sin que permita saber ﬁue‘tan,g an

de es su desviacibn respecto al promedio.

gl COSTOC RLSPECTU AL RENDIMISENTO, -

Como se habfa mencionadc con anterlioridad el re'di

un factor importante en el analisis de costos ya’ que cual—

quier variacidén =n el rendimiento se refleja en el ccsto

tanto de mano de obra como de maquinaria y podrlamos decir

que estos dos conceptos representan en promedio un 60% del -

costo directo de una obra.

Es princinio establecido gque los rendimientos de la unidad -

de trabasjo, bien sea cuadrilla, pareja o trabajador varfian -

de acuerdo con diversos factores entre lbs cuales podemos ci

tar principalmente:

8) CCNDICIONES DE CONTRATACION.- Se han observado grandes -
diferencias si a los trabajasdores se les pago por volimen

de obra ejecutada o por tiempo. £n general cuando se tra-



bala a3 base de destajos, se © .fenen relores rendi-
wientos.

Tenblén influyen ¢l tipoc de grestaciones gque se les
ctorgue, (gue varfam segun el lwgar); los salarios -
que se les paguen, los incentiwvos aplicados, etce
Sebe tenerse en cuenta gue en MUCHhOS CASOS, loS CON—
tratistas de PIVEX mo pueden trabajar a hase de des-—
tajos, Ceblido a la obligacifm gque se les inpone de -

enrlear personal del S. Re Te Pe Re Mo

CCRDITIONES CLIMATOLUGICAS,— £1 calor, el Irio exde-—
sive y la frecuencia de las lluvias se reflela en una
forme clara en una diseinuci®n de la capacidad de —--
trapajo; por o tanto, los rendipientos son menores -
en freas de trabajo sujetes a condiclones ciimatolé—

zices desfzvorables,

DISPONIBILIDAD DE FERSONAL CALAFIZADO.~ Cuando ia obra
se rezliza en zona en Gue se efactiian ceonstanterente -
«rab2ps 4de la especialidad sclicltada, el personai ——
tendrfa una mayor experiencia que se traduce en mayor

calidad de trabajo ejecutado.

“93 rendimientos gue se consideren en el andlisis de

ur: precio unitario, deberin ser agueilos que sean comu
nes en el $rea o zTOna en que se efectiia el trabajo y -

de acuerdo con las condiciones del mismo.

En el caso de que no existan o no se cuenta en el mo-

mento de hacer un estimado de costos por precios unita
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rios con lcs‘reﬁdtmientos estadisticos, lo mas convenlente
es haéer un an8lisis de rendimiento en base 2 nuertra expe-

riencia, criterio, etc.
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DATOS PROYECTO GECMETRICO .=

JERRACERTIA 53

CAMINO:

longituds: 800 mts.
ancho corons ¢ 7 mis,
alture promedio terra2plfén:
Spludes: 1.5 : 1

derechn de vim: 2 wts,
PLATAFORMA:

lLargn: 120 mts.

ancho: 60 wts,

Bltura terraplén: 2.0 mis,.
Superficie de la plataformsa
2.96 Hs,

B80RDOS:

Longitud: 810 wmta,
snchp corona: 4,0 mts,
taludes: 1,5 2 1
alturas 2.0 mte,
PAVIMENTO:

Espesores:

Suberasante: 020 mtn,
basps 0.2C mts,

1.10 mts.

incluyendo 10 -fé;

base negra y carpets: 15 mts,
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E£SPECIFICACIONES PARTICULARES o=
SUB=RASANTE .~

Se escerificarf la superficie exlstente a uns profuncided de 0,20 =
mtse acamellonada por alee pars recampactar la auperficle descubleg
ta al 95X previs incorporacifin de humedad Gptima; posteriormente se
splicer§ un riego de impregnucidn con producte asffltico FR«3 a ra-
zpon de 1.5 1ts/m2 sobre una superficie seca.

CARPETA =

Previo barrido de lg superficlie se aplicerf un riege de lugs con =
FR«3 & razBn de 1.0 lts/m2; posteriormente se tenderS una carpeta =
de mezcla asffltica de 0,15 mta, dr espescor compactadc al 95% de su
P.¥W.5.Me= Para proteger la carpeta se harf un riego tapbn con erg
na previo riego de 1fga con FR=3,

- RIEGD DE SELLOg=

Previoc barrido de la superficlie, se aplicers un riego de sello ceon
arena, el cual se ligarf con un riego de asfalto FR-3 a razfin de =
1.5 1lts/m2, con un eapesor de 10 1ts/w2.-

CONCEPTOS DE UBRA.=

Te= DESMONTE .=

a) Selva o bosque
Camino= 800 x 20 = 1.6 Ha.
Pere: W2 x 145 = 2,06 Hae
Presa guema: (.90 = 0,90 Ha.
Banco de materiasl: 100 x 100 = 1,0 Ha,

Totse 12 5.%6 Ha.
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2o CORTES,=

2ele= Dpespalme.-

PLATAFORMA, =
},_--.60..r'=_-\ : .

Ve 10 x 810 x 0,20 = 1620 mte.3
Vs 1648 + 1663,20 + 1620 « 2000 = 6931.20 mts,.3
BANCO:

100 x 100 x .20 = 2000 mts.3
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e P RE ST AMGO Se=

3ele= DE BANCO4=

CAMIND =

4..-70 ! -

AE7,0410,30(1.10) = 9,52 mte2

Ve 9,52 x 800 = 7616.0 mtge3

. A=B0+66 (2) = 126 mta2
LT

S Vm 126 x 120 = 15.120 mts32

"b~——-‘—-\‘0.0.‘:7.:_.,:f.;, 5 ‘ A= Lel0 (2) « 14 mts?2

Va 16 x 810 = 11340 mts3

PRESTAMD DE BANCO:
Vs 7,616 ¢ 15,120 + 11,340
U= 34,076 x 1.12
VTm 38,165 mtel
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TERAAPLENES, FORMALCION ¥ COMPACTACION,.=-

Um 34,076 wts3

REAF INAMIENTO,
Sele=- Rustrec de coming = « = = « 15 km,

Se2e= Carge de materiales slmacenados (gravz)

{(B00x7.0 +120 x 60) (10.20) = 2,560 wmts3

JERRACERIASym

Acarreo de terraceris del banco e 1z pera sobre cualquier ca-
mino, (wedido en bsnco) :

Eele= Primer kilbmetrToe- 38,165 x 1 = 38,155 mts3
Ge2.,= Del Km, 2 al KM_20.- 38,165 x & = 152,660 mis3

PAVIMENTOS,=

Operacifn de mexclada, tendido y compactada en 1a construccibn

de subebases y bases:

DE SUB-BASES:

8) cuandc ss saplea in material pétreo compsctado sl 95%
(72800 + 120x60)0.20 = 2560 wtsld

Agua emplends en compactacibn:
(34,076¢2560) wts3 x 0,208 = 7327,20 mts3

Revestimiento:

9.1.= Acarreoc de material de revestimiento
a) Primer ¥m. 2,560 x 1 = 2560 mte3
b) Kms.subn: del Km.2 al ¥m.20: 2,560 x 9 = 23,040 M.3
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ESTABILIZACION,«

10.‘ Estabilizacién con csl hidrstada en pera

(120 x 60 x 0.,20) mts3 x 50 kg = 72,000 Kg
m

10.2.~ Estabilizecibn de material previamente acamellonado. -

12,=

13e=

U,

15,=

16.=

17e=

184~

120 x 60 x 0,20 = 1,440 wmts3

Riego de impregnacifn con FR-3
(800 x 7 +120x60) 1.8 lte= 23,040 1lts.

Riego de liga en carpeta y sella
(800 x 7 + 120 x 60) 1,5 x 2 = 38,400 1lts.

Emulsibn catifinice para la elahoracifn de carpeta aaffltica
(800 x 7 +120 x 60) 0.08 x 150 lts, = 153,600,00 lts=,

Barrido de 1la superficie por tratar previc a los riegns de o
iige e impregnacibn,
(800 x 7 +120 x 60) 2/10,000 = 2,56 Hae

Carpets saffltica elghorads en plants estacionada
(8O0 x 7 + 120 x 60) 0,008 = 1,024 mts3

Riego tafibn
(800 x 7 1 120 x 60) 0,01 = 128 mta.3

Acarreoc de materiasl para carpets y materisl para riego -
tapbn

a) Primer killbmetro: 1152 x 1,152 = 1,290 mts3
b) ¥ms, subs, hasta el Hm,20 = 1,290 x 9 = 11,610 m3=km



PARTIDA:

} S

Tem

o=
2.1

Se=

3.1
3,2

how
fat

PRESUPUESTO TINTERNGD

CONCE®PTO: UNIDAD: CANTIDAD:

TERRACERIAS

Desmonte psra rdensidad 100% vegeta-
cibn tipot

a) melvYm 0 bosgue = = = = = = = = = = Ha

CORTES

Deapelme dsspesrdiciando el mxteriale
No incluye carna para despleonts de = M3
terraplenes en material A% « - « o= ;

PRESTAMOSS:

Excavaciones en préstamos laterales,
De banco (incluye extraccibn, almacenaje

YCRTQA) @ © = - @ = » = = = @ @ = =

TERRAPLENES:

Formaclbn y conpactacibn de terraplgn
nes adlcioﬂndo con sus cufias de sochre
ancho,.

8) PAYA ID% « - = = = * - - - = -~ M3

ar———

556 .

6,931

38,16%

344,076

200,522 .46

Tk

313.30

123,37

IMPORTE:

1.114,904,.088

516.290,19

11.9%7.094.50

Le2034956,12



P“RT!DA: con P T O:

Se=

" a4

—“o >

5.2

6e=

601

71

REAF INAMIENTO s
=22 de oEming® a- - e e . - -~

de materiales olmacenados « =

.)------------—-

v a
20 o
<0

TERRACERIAS o=

Acerrec de terreceria del benco a le
pera sobra cuslguier tipo de camino =
en terreno plano, lomerioc o montefia
(medido en banco

Primer kilfpetro =« - = = « = - - - -

Del Bme2 81 KMe20 =@ = = o« w = @ w ==

PAVIMENTOS

Subebases y bases.

Operacifn de mezclado, tendido y com
pactado en la construcclfn de sub-ba
ses y bases,

Ds sub~bases:

@) cuando se emplea un material phe-
treo compectado al 95% = « « « « = =

UNIDAD:

"3

M3
M3

M3

~4
et

CANTIDAD:

15

2560

38,165
152,660

2,560

Eallzz

10,035.89

989.80

326,41
177.05

1,078.86

ImPORT £2

130,538,435

2.533,888,.00

12,457,437 .65
27,028 ,.453.00

2.761.881.,60



PARTIOAS

Fo=
91

16.-
10.1

10,2

cCONCEPTO: UNIDADS

Ague emplenda va cumpoctneifn y e
MU ACALEAD @ = w = @ o = & @ = = L]

Revstimiento (Loam)

Acerrao dae meterisl de rovortimien

ta sobre cominos o= terrecnriss o
ceminos reavestidos en terreno plenp,
1omerfo o montala (modis ourlto)

a) Primer kLl10MAtPO = w o« = & = o = M3

b) Kmeesubmedel Kme2 ol Kme20 = = =« M3

Estebilizacibn,-

Estabilizacibn con cal hidratada ine

cluyes suminijetro, acerrec del lugor

de sdguisicibn sl lugor de aplicacibn,

cargl. descargn y aplicaclén del mut‘h'
-~ L]

Tl = @ m > e mmn - ow - e

Eatetilizecibn dnl matericl previnmeg
te seumallonsdn, mezolndo, tondide y
compactads o) 8% o = @ = 0 . = - e M3

2,%60
23,040

72,000

1,440

297,11
148,00

SLe%0

999,63

121

760,601 .60
37610,843 .60

30928.320.,00

1.439,487,20



PARTIDA:

Illy=
1MMe=

12,=

13.-

ST

g N E P T 0O; UNIDAD: CANTIOADS

DRENAJE o=

Tubo de secciln circular sin ree

vestimiento tipo desarmeble e ipn

tarcambiable de 90 cma, de difime

tro celibre 14 y peso de 55.480/m

(incluye adquisicifn, acarreo y

colocacifn) = = = «w = =« = =« = M 72

Riego de impregnacifn con FR=3, -
incluye: suministro, almacen=mien
to, bombewu, riege y acarreop del =
centro de mdquisicifn 21 luger de e T
oplicacifing = « - = = = = = = - = Lt, 23,0640

Riego de lige con FR-3, incluye: =

suministro, almecenamiento, bombeo,

riego y acerreo del centro de adqqé
t.

sicibn 81 lugar de aplicacifn - - 38,400

Emulsifn catibnica para ls elabora
cifn de cerpeta asf8lticz en plane
ta eataclionaries; incluye: suminise
tro, slmscenamiento, bomiec, aplie
cacifn y aceerec del centro de ade

quisicién 21 luger de apliczcifne Lt. 153,600

Pola:

43,173,75

125473

125,73

160,22

122

IMPORTE:

3,108,510,00

2.896.819,20

4,828,032,00

21.537.792,00



PARTIOA: £ O W C_E P T O ANIAD: CANTIOAD: Pallar I MEQAYE;

18e= Barrido de le superficlie por tratar
previo w los rieqgoa deé lige ¢ imprgg .
NACLBN: @ = m» « = = © & 2 - - - - [T 2,86 63,888,010 184, %08 ap
164= Corpets asf8itira elmborade en plants

sstacionarja, coerpatctada al 95% enh =
materisl pétrec (arens) adquirides por
el contratista, meztlado con emulsién
cetibnica de rompimlente medin Cho 1n
cluys emulsibn A1 ocorreo de 1n mezela) M3 1024 8,497,862 3.629,582,.88

17¢= Riego tepbBn.~ Aplicacibn, opermcibn,-
de tendido, plgnchodo, rastreo y remows
cifin del material Curena); incluye ad=

quisicliln ¥y HCArrEOe~ = ~ = = & & « == M3 128 6,583.60 842,700,580
1Be= Acerrecs de mesterioles pars carpets y

riasgo tapbn ern cualguier tipo de cami

ng . L

a) Primer kilBMetre = = = = « = = = =~ N3 ) 1290 297.11 38327190

h) Kmaesubse hauotn 2l Hme2) w = « « « M3aMm 11,610 148,06 3.718,744 40
IVe= VARIOS =
19,1 Derocho de DENCD = -« v w =« = - o « = M3 38,000 80.00 2]

TOTAL - - . . .

(CTIENTO DIECISE TS MILLONES NOVECIENTOS TRLINTIA Vv UN MIL TRCINTA Y -
OCHO PESOS SETINTA Vv D0S% CENTAVOS MONEDA NNACTONAL)
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A splicitud de lo Empresa PETROLEQS MEXICANOS, se efectuf eaty
dio de las carBicteristices, compactacifin y abundamianic de los
materizles gue se utilizaraon en lae construccibn de la obra e
®*CONSTRUCCION CAMIND DE ACCESO Y PLATAFORMA DE PERFGRACION e
PUERTO CEYSA 16L% . Ahcalizedz en ) Diserits Camslcales, Tabag
che

MUZSTREQ ¥V EXPLORACION.-

Para conocer las carscterfsticass de los materlales, sz tomarén
3 muestras de la base nsPAltica del caomino y plataforme, pars
determinar 21 conienido de cemento asrfltico, Asimismo se de-
termin® la compactacibn de 1a bese asffltica, bsee y sub-base
del mza¢erial de re.leno utilizado en 13z construcclbn,

Para determinar el porcentaje de abundamientoc de los bancos «
se tomaron muestras del materiasl en dos estratos (superior e
inferior), a los cusles se les determind su peso volumftrico
y humedad oel lugar, Posteriormente se determinb el peso voe
lumtrico méximp porter y humeded Gptiwma,

Los resultados generales se presentan en laas pfginas siguien
tes de este anexo,.




‘€ 0N € L _uUS Y 0 N:

rmt——

'
r
(1]

De los resultadoe ohbtenidos de l2s pruebas efectuadan se de=

duce lo sigulente:
Concepto:

Contenido medio de cementd «

22PRILACD = o o e e = e - wm-

Compactacifn,=

Base aafBlticd = « = = o = =

2532 sub=rasente o = = = = =

Sub=hase 2ubrasante =« - « e=

Axnundamiento promedio de los
BENCOE o ~ = = = = = = « ==

Camino:

© 90.2

91,2

-

Plataforma:
5.50 %
86,9 %
B2,.6 %
88,0 o
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CONTROL DE CALIDAD
INFORME DE PRUEBAS EN MEZCLA ASFALTICA

osa_ QAMINO BE ACCESO A PLATAFORMA DE PERFO-~___ensave ne 020

tocatzacion . A G QN s R NERIT DL PRBA MR ot crsermmmemvar vy ECHA DF RECIO

FECMA DE INF

CLASE DE DEPOSITO MUE! o

OESCRIPCION DEL MATERIAL BASE A msg_A.-______ruA USARSE EN

TRATAMIENTO PREVIO AL

. DA10S
DIL MULSTRED

USICACION OfL BANCO DE DONDE PROCEDE EL MATERIAL PETREOQ.

TRAMO DE km, Ak

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL PETRED
P.E. SECO SUELTO, hy/m?,

EQUIV. ARENA, %

GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
CCNYRACCION LINEAL - .
DESGASTE, % 100
PART. ALARGADAS, % | - . - /
‘PART. LAIEADAS, % S *0 " P’ /
ADHERENC 1A N ) : . / A -
@ DE ThUT, - _ »©

’ 'ivL MAXIMO : 70 - / / /

DESRERDICIO % ) ) / /

MALLA % GUE PaSA
Noem. 3390

190
~ 1314

% QUE PASA
8
.
NN
ny
<

' i J 11/
A «@ P g { 4
..:: ' ‘ ® ///4 : -/ /7!

473 : fd > /

. / . -
CHREY) 6.0 ‘0 d e -
—m"’—glf'ﬁ“_' :
46. : ”

COMPOSICION GPANUIOMETMCA
1

-~ iy o

0.473 0 2 8 8 2 2 8 23 3 2.2
T S2% 1790 3 . ] & H ~ - g e.28
- 010 .

4.0 MAUAS Niwe

CENCY T 1.0

SUP. ISPECIFICA, mi7he CARACT. DEL ASFALTO PRUEBAS” EN tA MEZCLA ASFALTICA

DEIRSITAD neo - OF1. DE ASf. % N PESO L, SUELTV hg/m®

APSORCION, % DENSIDAD N ASP. EM MEZCLA 9% EN PESO! 6. o P.E MAX. bg/m®

INTICE ASPALTICO, hg/m! RESIDUD ASE. % CONT, DL SOLV. (k) P.E DEL LUGAR &g/m*

ORSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

s €L LARORATORISTA EL S6¢E DEL LABORATORIO Ve. So.

.

AN

—



CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE PRUEBAS EN MEZCLA ASFALTICA

128

ona PLATAROINMA _DE PERFPOIACTION PUSITO CEIBA-L64

______ ENSAYE N°

022

LocaLEACION 1:1?&%3“9‘“ cmmﬂ—in BEL CA

GENAMIEN

——- FECHA DE INF,

FECHA DE RECIBO,
TOEvCy

g | otscurcion ore matemar___ BAST ASPALTYCA . pARA USARSE EN
= & | C1ase ot oerosiro ADO. PERA~
EEIRL > FREVIO AL . .
© .1 URICAC.UN DEL BANCO DE DONDE FROCEDE €L MATERIAL PETREO :
S1 t2amO OF im O+ = Atm 5
——
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL PETREO t
PL SECO SUERTO, hg/m?
ECGUIV. ATENA. GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
CONTRACCION \INEAL
DESGASTE, % 100 - !
PART. ALARGADAS. % / i V i
PART__LASEADAS, % had Lo :
ADHERENCIA © J, / / / }
% DE VRl - _ : N / / T / U
1. MAXIMO 70 v m / i -4
OESPEADICIO % s - e 71 / D
MALLA % GUE PASA = [ v
S | wom. 250 - - +—
El-we e Pt
& [ - s, *® o i
i IR S S S
3 -~ .3 ! ; Lo
3 “ ays I
g " 260 95 L HE
2
* 0413 k1 - e 3 ) - w - L) o ©
S ST T s 5§ § § g & §333 337
- 0133 :
. 6 MALLAS Nims. .
- 0073 3
SUP. RSPLCITICA, = by CARACY, DEL ASFALTO PRUESAS EN LA MEZCLA ASFALTIZA
OENSIDAD o OFT, OF ASP. % N PESO ¥.€. SUSLTO &5 mt
ASSORCION, % OENSIOAD

.

AS?,

&N MEICLA % EN PESO|

PE. MAX. b3 "

INDICE ASFALTICO, ho/m®

BESIOUO ASF, %%,

CONY. DLL SOLV. th)

D09

P8, DEL LUCAT ag/m®

ORSERVACIONES ¥ RECOMENDACIONES

€L LABORATORISTA

L JEFE DEL LABORATORIO

qA $1.0v.mCaS



INFORME DE COMPACTACION Y ESPESORES DE SUB-BASE [T] BASE IZ]

CONTROL DE CALIDAD .

129

REVESTIMIENTO (]

OBRA W ENSAYES NY

171./176

FECHA DE RECIBO

FECHA DE INFORME

REPORTE DE CAMPO N*
GRADO OF COMPACTACION MINIMO ESPECIFICADO PARA LA CAPA ENSAYADA
ESPESOR DE PROYECTO ORIGINAL
MOTIVO DEL AJUSTE DEL ESPESOR

COMPACTACION [XX]

RECOMPACTACION [}

—ESPESOR AJUSTADO, QUE SE ORDENO CONSTRUIR

EL JEFE DEL LABORATORIO

. esreson . MUMEDAD PESO ESPECIFICO SICO * e
CONSAYES  gsracion 0o ° ot A > Yo/’ comrac.
~e CAPA .
. ENSaYARA | pe LUGAR ornma o8 wWoas MAXING vacion
171 0+450 D 20 1.1 13,5 1610 2760 91,4
172 I 13,0 1770 39,2
‘173 0+600 D * 10,5 1530 92,6
174 = : Cc 11,6 1605 9.7
175 O+750 D 12,4 . 1595 : Q06 -
176 ' I 11.6 1612 91,6
PROMEDIC 91.1
OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES .
’ 1
. EL LABORATORISTA VYo. So.
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. CONTROL DE CALIDAD .  ,sparrrca
INFORME DE coumcmcrou Y ESPESORES OE SUB-BASE ] BASE [X} REVESTIMIENTO [}

OBRA MLDE.LWMEEDL ENSAYVES N*__ 1627170

LOCAUZACION OB TBA 1£ 2 FECHA DE RECISO
‘I‘aBAbCO. ) - : FECHA DE INFORME

REPORTE DE CAMPO N* __ - . COMPACTACION (] RECOMPACTACION []

GRADO DE COMPACTACION MINIMO ESPECIFICADO PARA LALCAPA ENSAYADA
ESPESOR DE PROYECTO ORIGINAL . ESPESOR AJUSTADO, QUE SE ORDENO CONSTRUIR
MOTIVO DEL AJUSTE DEL ESPESOR

EsrEsOR HUMEDAD . PESO ESFCUICO SECO « nE
m::n - estacion D0 otia: - % ] il COM®AC
ENSAYADA | DA tWGAR ortimA DEL LWUGAR MAXIMO FACISH
162 04450 D 1 4.3 1.9 1303 _1930 Q3.7
163 e 5 2.8 1723 89,3
164 . I - & 5.2 1 1740 90,2
165 04600 D 6 4.0 1786 i 92,5
166 c 5 5.Q : 17565 N 9l. 5.
167 1 - o I 4.9 4,3 1678 - 86.3
168 0+750 D Se7.. Sal. 1732 38,7
169 C -6 4.5 1770 9l.”7 _
170 I 7 5.0 1593 87.7 4
. ]
P30 ap.z2 !

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONTES

EL LABORATORISTA Bt JEFE DEL LABORATORIO ] Vo. Bo. — ]



LABORATORIO DE SUELOS
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A
T DUE PASASALLA BK 4. P8 ma

- = - - P S asian
e
- - - - M estsan

SARMTERISTICAS
OEL MATRRIAL

DPWPMEUTE O WEN.DE CARPS W

e,
JAHMNTE LIOFm® %
IRMIER PLaBYISS
S

COMTRACCION LT &M W

| CaR TRACS
S.E.8. SSELYS v
£.8.9. MARNIND aorm®

10830 °

2I50

MUNEOAS SPTImA %

10,9

13.5 1 4.0

BUNLOAS GATVERAL %
COMPACTALION DEL LVEAR %

V.R.8. ESTANDAR SATURADD %

€L LABORATONISTA




FORMATO PARA EL ANALISIS DEL COSTO DIRECTO: Hora-Maquing *

U. N. A . M. Miulnos TRACTIR CAT, Hoja Na.

) L Modelos Da7/°1AT ALLIS — A.L.C
: TESIS PROFESIONAL [Datos Adics_—__HD=1Ga 2::,2;2 ENEFET

DATOS GENERALES

Preclo adquisicidn= $156%155,000,00  °  Fecha Cotizaciénz _ 12=1-87
Equipo adicional.- . vida émical Vals S48 ofios
> Horas por afic(Ha) 22000 pesafio

. Motors de HP

Volor iniel a eracion

Valor ¢ uwd.. 20.0 -'/.ss 339231,000.00 F “w'wop::' 107 180 HP op

Taso Interesti) ____25.0 % Foc i Q= __ 0.3

Prima segurosisi=____1.0.%

Coolh:lcnlo olmacenoetk) __JT.06

I= CARGOS FIL1JOS, .
- 166'155,000=33'231 000
a) Depreciacion: D:yﬂv'—.w- 2661 ° 3 Lt

$ 13,292.40

S X 2,000

) invergion: ia—%"%—; 09.8L6.50 X 0,26 . 12.960.09

) Seguros: s=¥givc, $192846,50 X 0.01 s 498,47
ttlanfenimiento: M= GD 2 0e3 X 13,292.40 . 1,987,72 -

el Aimac enaje Azxp =006 X 12,292,40 . . 797.5b .

SUMA CARGOS Fi1J0S POR HORA

$21,535.22

O~-CON SUMOS.

a} Combustible = £= e PC
. Diesal: EzQil x _180 aecp.s$1‘2 Shn = 8
' Gasolina: E= 024 x HEPop.= § .= $

b} Otras (umies de energio: =

€} Lubricontes: L.z o Pe
Capacidod carter = c:_Zi_..mm
Cambios aceite:  t=150__ horas

orcn + 80033 5 100 _wPopz _O.761rhe

X.0=CaZS1/he 2 § 224038/ C = - 710,33
@) Liontas: 4 ; {valor Nantas)

2,824,429

v lvida economical -
Vido ecandmice: Hv= horas L
- ..'. L"" -
SUMA CONSUMO POR _HORA B2 33L 442
x-oPERACION. ’
.:::;‘,:::" © - g8,680.85
Sol/turno-prom. § 8,680,85
Roras/ furno-prom. (H)
= 8 horos = { factor rendimisntol= homs

o'pomeidn-o-% § B, sas 85 +$-12085,11

- : . __BUMA oramxcnon POR HORA $ _ 15C22,°1

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA { HMD) $135,955.75

132



FORMATO PARA EL ANALISIS DEL COSTO OIRECTO: Hora-Maquina

u N A M MdauinePRAGA MBEH-RING Hojo
3 - .

Model Ef L] Colcms—_—-g.l..c -
TESIS PROFESIONAL Datos Adlc.s_1 VD3 Revisss -

Fecha: _ENEZBT

‘DATOS GENERALES
. Precio odquisicis

$172°425,000.00 Fecha Cotizacidns __12~1=87

Equipo adicionol-

Vida econdmicol Vets ____7a5 ofios |
Horas por cﬂo(Ho)__.-_lln.Lhrlaﬂo
Motor=
o -
:',.,,';':“.:L";:‘.’R},,, 20.0 .,,,' 3u'4B85,000,00 LOcior op S eracic 5!:‘.1: e
Tasa Interestl)__ 2De> o Foe imisnto(Qls _ g3
Prime ucuros(s)-._n._.". cullclemo 1 30 (KXY

I= CARGOS FIlJ0S. .
. LA -3l
) Depraciacicn: D‘hv_.xr_ . 172'425,000-3L%4A85, UD% 13,794.0

TR ST S F b 3
b Invecgicn: .ngI%L. s —27,593.00 X 0.26 . 20,172.77
¢ Seguros: ';ziiil%i’ - 27559700 X D-01 . 775,51
d)Mantenimiento: M=Gp s 823 X 13,796.03 . 4,138.21

eAimacenaps Az kD = _0e06 X T3,794.03 . 827.64
SUMA CARGOS F1JOS POR HORA

' 39,709.56

I-CON SUMOS. . .
2} Combustidle = E= e PC .
Diasel: E=0.11 x _90-01pop = $122:5011._ = § 1,312,715
Gosoling: E=£024 x HPop.= § 2. = §
) Otras fusntes de energia: =
€} Ludricontes: L.= o Pe
Copocidad carter= €=_18__jitros
Cambios eceite: 13150 _poras
o=Crt +{3'gggg v—52 _HPop.r D=42 /e
s = DebZp e x4 934238,y = 392,64
@) Liantas: tis-YlLivalor Hantas) -
. Hv vido econdmica) =
Vida oecimler He= haros -
PR N1 T -
: SUMA CONSUMO POR_HORA $1,706.52
X- OPCIACION. ‘ '
elerfos: .
. 8,680,85
opomd M ) L]
- H . L} 2
Sei/turno-prom. $13,750.4k
Horas/furno-prom. (HY
= Bhosos = factor rendimisnto)= ..B.__horas 1,718 .81
°. Operacicnz0 sa- £33,750a60 T $ 0712081

8 hora
: 8UMA OPERACION POR HORA $.1,7%0 .01

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) $ u3,132.96
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FRCTM

TESIS PROFESIONAL UN.A M.

RMA PARA EL ANALISI' DE PRECIOS UNITARIOS DE CONCEPTOS DE OBRA
RRESPONDIENTES ‘ LA CONVOCATORIA Ne. _G25E-CO-505/86,
NTRATISTA:

CRIPCION DEL CONCEPTO:DESMONTE PARA DENSIDAD (100) CIEN POR-ECIENTO VEGSTACION
O0: MCONTE DE REGIONES DESERTICAS,

Z20NAS CTULTIVADAS O DE F‘ASTIiALES. :
AD: HA .
) MATERIALES
Dess tl peicda Cantidad Unidae Ceste Direscte imperte
MBTOVAL £2 3 INPORTE FiR MATERIALES *
MANO DE O BRA
Ce t eogor ie Cantidod Untded Salorle Importe
OIMIENTO.

OTAL (2): I1MPORTE POR. MANO OE OBRA. ' ' :::1

MAQUINARIA
Deecr i pctean Caatlsos

Unidoed Rante imperte _l
35,955,475 35,855,4,7

inlmntnro 0.26 Ha/Hr. :
BYOVAL (3): IMPORTE POR MAQUINARIA ¥ EQUIPO

SUMA DE SUBTOTALES (1) +(2)4(3)
INDIRECTOS (%) UTILIDAD(¥)w 45%

TOTAL PRECIO UNITARIO




- 2.

TESIS PROFESIONAL U.N.A M.

FORMA PARA EL ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE CONCEPYOS DE OBRA
CORRESPONDIENTES A LA CONVOCATORIA Neo. . GZSE-CO-505/86,

CONTRATISTA:

DESCRIFPCION DEL co'hezr‘l'o’ CORTEGL,=-DESRALNME DTSDERDICIANDD T: MATERIAL ND INCL .
LSBh: BARA DESPLANTE DE TIRRAPLIN LN ¥2TCOI AR, i

UNIDAD: e
MATERIALES
Descr! pc taa Cantides Usidad Coste Bireste |.impeste
SUBTOTAL (1) IMPORTE POR MATERIALES $
MANO ODE OBRA
Ceoe togor ice cCesntided Uslidse Selsrie Smporte
RENDIMIEN YO _
SUSTOTAL (2): IMPORTE POR MAND DE OBRA. i
MAQUINARIA
Descel pecis a Coentidod |Uardee Rante
—=IT0R CoT. De7a g R 35955475

aewoiwiEnTo 700 MO/HT.
SUBSTOTAL (3): IMPORTE POR MAQUINARIA ¥ EQUIPO

SUMA DE SUBTOTALES (1) ¢ (2)4(3)
INDIRECTOS (%)+ UTILIDAD(%)=L5% $_

“« TOTAL PRECIO UNITARIO $  7u.09




—

Py

TESIS PROFESIONAL UNAM.

FORMA PARA EL ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE CONCEPTOS DE OBRA
CORRESPONDIENTES A LA CONVOCATORIA No. _G2SE-CO-505/86,

CONTRATISTA: —
OESCRIPCION DEL CONCEPTO CRESTAMOS DE . SANCC (INCL.EXTRACCION, DEFOSITO PARA SU

ESCURIRIMIENTO Y CARGA DEL MATEIRIAL ALMACENADO (CON DRAGA)

UNIDAD: Mle
MATERIALES
Deses ripesitda Centidese Unlded Ceste Direste .imports
SUBTOYAL (!} IMPORTE POR MAYERIALES s
MANO DE 0O BRA
Ceteger e Cantidos Unided Salarie Importe

RENDIMIENTO, 4 . i |

SUBTOTAL (2 ): IMPORTE POR MANO DE OBRA.

MAQUINARIA
O escr i peci e Cantlidgad Unirdod Rente Irpeorte 1
DRAGA HDIHRING 1 YD3. 1 1 HR 43,132,96
TRAXCAVO 955 L 1 HR 27,304,608

3
aendimiEnvo_325 M /HR,
SUBSTOTAL (3): (IMPORTE POR IAQUINAIIA Y EQuiro

SUMA DE SUBTOTALES (114 (2)4(3)
INDIRECTOS (%)+ UTILIDAD(%)= 45%

TOTAL PRECIO UNITARIO $ 3133




e

coNctLtusiIaown,

finteriormante los caminos y plataformes wnicamante eran
revestiins con material ptrec (graved, de tal maners 3ue 1a
conztruccifn de Bstos fuers econfmico, Pers deblido 2 123 ine

tenses ;-recipitacicnes, ere neceserio un mantenimicnto crrty

20 con el *Iin dr que los ceminos y principalmente las plsty,

Farmas es3tublenen en buenas condiciones de trsnsitp. evitan-
dc ast, que los trabajos de perforacibn fueran sdspenﬁidns -
£or fz2!ts de rantenimeintc a las instslzoclones, ya jue uUn --
egquipo parado representa uns enarme plrdids econSmica pars -

ia zmpresas.

Cop la pevimentacibn a los caminas y pleataformas los -

antenimeintaos han disminuide y por lo tarto 1as inversiones

n

cr &3tz concepto tambifn, =¥ tomamus en cuent:z les slzas en

[

Oz zceclss de combustibles y refacclones, ésto viene B re--
percutir en las terifas oe acniﬁen‘quobhlcen ﬁu- los fletes-
por transporte de materisl ses coetosp, pufs los bsncos de =
materisles (grava) pera revestiwmiento se locslizan a 136 ki-

16metros del banco de alwacenamiento de PetrSlens "exicencs.
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