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I "' T R D D u e e I ·ª N 

Desde la nacionalizeci6n de la industria petr.olera, el des.!! 

rrolla econ6mica de M6x1ca no padrla explicarse sin el caracter­

nacianal de los hidrocarburos. que tanta han contribuida a acre­

centar la independencia econ6mica del Pals y, en consecuencia, -

tambiAn su independencia politice. 

Ha sido una de las metas que se he propuesto el gobierno r~ 

deral Cl.llllplir con los programas da abastecimiento ccn los merca­

das nec!ona12s e internacionales. No obstante las incertidumbres 

y las presiones en ••teria de comercia internacional de petr6leo 

que se ha sucedido en los lilti111os. tres aflos 0 Petroleas Mexicanos 

pudo generar divisas entre 15 y 16 mil millones de d6lares.anua­

les. En este mismo periodo PEMEX ha alcanzada aetas considere--­

bles en cuanto a pro?:Juccl.ón obteniendo un promedio anual de 2 -­

millones 700 mil barriles de cruda por dla, de los cuales un ml­

ll6n 200 mil barriles se aestinaron al consumo interna y un m1--

116n 500 mil barriles a la expartaci6n. 

Entre las metas progra•adas para el presente e~o de 1986 es 

cumplir con la dem11nda que requiere el mercado riacional. adeMAs­

de cuinplir con les exportaciones de 29 mil barriles diario de Q! 

salina 9 12 •11 de turboc1na 0 13 •11 800 de d1eae1. 17 all de pe~ 

tena y 18 mil 100 de combuatolea~ Se pretende tal9bi6n exportar -

par barcaza 60 mil barriles de asralto rebajado v 50 mil de as-­

ralto n~mero 6 cada mes, produdido en la refl~er!a de Ciudad Ha­

dera. sin detrimento de las entregas al mercado nacional. Adem~s 

se tiene programado procesar un m1116n 165 mil barriles de crudo 



diario, que permitir6n satisf'acer la demanda nacional v cubrir la 

cuota de exportaci6n; se calcula que 6ate volumen ser6 alcanzado­

con el aprovechamiento del 84.6% de la capacidad instalada en el­

pals. La gerencia de operaci6n de rerinerlas se ha propuesto, sin 

embargo, desplegar el mAximo esruerzo para rebasar éste meta y 1.,5! 

grar un proceso de un mill6n 170 mil barriles por dla. La mete de 

producci6n de petroqulmicos bAsicos es alcanzar los 13 millones -

669 mil toneladas, cifre 12.6% superior a la de 1985. Con ésto se 

gerantizarA la reducci6n de las importaciones de petroquim1cos de 

un m11!6n 221 w!l 963 toneladas en 1985 a 909 mil 900 toneladas -

en el presente affo, a pesar de la creciente demanda en el mercado 

interno. Esto se lograr6 mediante la producci6n de etileno, oxido 

de etileno, polietileno de baje densidad, tolueno, acrilon1trilo, 

ciclohexano, estlreno, oxtoxileno y tetramero. 

Se ha viste hasta aqu! un panorama general de los logros y -

m2tes por alcanzar del gobierno f'ederal a través de Petroleas Me­

xicanos. Acci6n que solo se puede alcanzar con la ayuda cooroina­

~a de ingenieros, técnicos y obreros encaminados todos ellos a -­

crear la i·nf"raestructura necesaria destinada a la exploi;eci6n de­

hidrocarburos. 

Parte importante de ésta lnf'raestructurs la constituyen los­

camlnos de acceso y las plstaf"ormaa de perforaci6n, lo que repre­

sentan una superficie de 42 mil 400 has., ocupadas por pozos, pr~ 

ses y caminos de acceso y 25 mll kil6metroa de duetos, cif"ras que 

representan una invers16n considerable en cuanto a explotsci6n de 

crudos se ref'iere. 

El presente trabajo se reriere a la construcci6n de un cami-
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no de acceso y platarcrma de perf oraci6n en el Estado de Tabasco. 

Va que los caminos de acceso constituyen el medio m~s adecuado p~ 

ra transportar los equipos de perforaci6n a los pozos, as! tam--­

bi~n, las plataformas de perforac16n que son las estructuras debi 

damente construidas (terracerias), en donde se instalan los equi­

pos de perforaci6n y dada la imoortancia que representa la explE 

taci6n de hidrocarburos para el pa!s, lo que me pareci6 interesa~ 

te desarrollarlo como tema de tesis, deseando que ~ate trabajo 

aea de utilidad pera los t~cnicos y profesionistas dedicados a la 

conatrucc16n. 

Et oozo Puerto Ceiba 164, ~e lccall2á en el camino a las Plo~es 

Municlpo de Per~iso, en el estado de T~basco. 

Tiene una longitud de camino de 800 Mts. y la plataforma.~s d~ 

120 X 60 Mts. 



f' 
-~ . ¡:_ 

.:1 __ ~;~~--1!· .(';, 
.. ¡ 1 • ¡, t.: 1 

n::~·~~ -·r:i. ·-"""--r-------t-••• 

f 

}'··- 1/ ¡{ ! 
1'J ~ ~ § 

11 r: 1'J 

f ! ~ ! ! r.' 
! ~ f 

GOLFO j -----

,....~--"""'r----.. -~-:;'"'.:.."'.-::._-·-----· · .... ==-..=""'-:::.:'-::.;.....· .... ~,... .. :.. 
DE lllEJf/co 

~ ¡; lj f ../. ~ r . 
¡ 

4~ 1 

. -i 
he.Al.A -¡1:40,00o 

...... ·• 1 

1 "'.~:~. ,,~··~w.~;;~i-1 

.. "&. .. r, .. - A,,, • .,#,.--;,,,.,.,~-º"- "'·--r,t~llfiua~ ,,--;-ª 

., .. ,.., "'•li ,, t ,,.t 1.u,.,,, "' DCl•tu e 11111 a .... -· .. ~ ..... .,..... . . . ..... -· 
-------------------------.. ~-:-----...:._~·-·---------··-·•_ .. _ •• _,._ .. _, _,,,,,,.,_,,, 1, ltf •111-4 r.o. ?OJllO 



t:APJTULn I 

&E•EffALIDAO.ES 

PPtr!!lla1:111 1'1e,.1caT>oe ·es una @mpresu detU.cad• .e la ex;ilo1:a­

ct15,., de :hld:rocerhuroa. L.es •ct1v1dade!' de esta l.nduetrt• eo•ie.n 

~•n 1:Dn 1a •xplo:rac16n. que ea el. conjunto de tareas <le ce"'l'o y 

ortctne cuya obj!!!t.ivo pr1ni::ipal •• d1ra:::ubrST nuev:i!I 1:!ep6!1!1:.lr5 

~e t'!.!J:!roci!rbu:rtis o ·nuev•s e,.tencl.ones .ae las ••1st~ntes. ~s 

;lOr eso t1ue t1'tfois las cOllg!laf'ilas pet.rolera'l!I l!e' -.'!'!!::: :::¡¡¡¡~inl!ln -

U"" ~:!"~:-> paf'~ de sus rec¡;¡rsos t•J::ntcce y ~:::wn&111ic:cs a le 2xpl,g 

:rae!~~. :Dn 111tras ~ 1ncre111entar sus rese:rV3s. 

'ctua1mente Mfx1co cuenta con 'ress petroleras i~port~ntes 

colftD l3s QUI!! 91! ~rn:lopen e~ segu1ds: 

Ai;E".!l l'IESO?CICA DE t:HtAPP.S-TABASCO. 

::'-'"·.:::ue s-sta ~r!l'a f'u5 ojescul:lierta en ~972• f't..I! en el se•e-­

~i~ ~f-~2 ecar.~o ~~ l~ dió u~ l•pulsc ~e~lnltivc. Esta i~pcr~a.!l 

te r~;!~~ ·~~~e 7 ~Jl k116~etros cuedredos de swperf1e1e y en -

~::- ee~~ar5 e~ =~~ óe 1cs equipo~ de per~orac16n. 

En el co"JlM'tc, lsta Area represente reserv•a de petr6leo­

y ges muy importantes. En 1~!3 su producc16n de crudo fu6 ~e --

74e ~10 barriles diarios; 28~ con respecto a la producc16n na-­

clonal da eruda. Estas clf'ras han oscilado ligeramente en a~cs-

1M~edlatsflt8r.te anteriores. 

Se considere que el origen de 6eta provincia geol6glca loce­

li zede en el norte del Eetado de Chiapas y gran parte del Edo•­

de Tabasco, se d16 en el desplazamiento de un borde de pletaroL 



ma de eded :.:ret4c1cc, en f'orma paralele a les cot"'s del gclfo, cc-­

tual bnrde qui: .. e 1nte1·n:1 en el mer, cerce de le!ll coetaa occidental 

de la pen1neule de Yucat6n. 

Las rocas productoras son de const1tuci6n calcAreea, intensa­

mente r~acturadas, lo que ha originado la alta productivided de los 

yac1•1entos que en promedio es de 6 500 barriles diar1oe par pazo.­

Estos dep6sitos se encuentran a profundidades entre 3 600 y 5 200 -

metras. 

En el !rea cre\ácic• se deacubri6 en 1980 el ~ampo Jujo, que­

emplleba la superficie de producci6n hacia el noroeste del complejo 

~enlx - lris - Giraldas, que representaba une importante producc16n 

y una a~ici~n dustencial de reservas. 

En el firea Mesozoice se descubrieron en 1982 tres nuevos cam­

pos, Bellote, Huspec y Caparrosa, loa cueles eran de gran importan­

cia, porque en la perroraci6n del primero se confirmaba la existcrn­

cia de un nuE~~ complejo Que ccrre~pond!e s los campos ~6rdenas, 

Mora, Jolote, Tecoaminoacan~ Tepey11, Eden, Luna. Pljlje, Par~isa,­

Puerto Ceiba v ~tros nuevos C3mpos descubiertos recientemente Que -

int23r~n §ste complejo petrolero. 

Pera axploter los c••pos patroleraa ea necesaria la conetruc­

ci6n de nuevos caminos de acceso y platarormos para perrorac16n, -­

siendo 6ste el tema principal de éste trabajo. 

En fste trabajo se contempla la construcci6n de un ca•lna y -

platarorma pera perrcraci~n, as! como las bordos necesarios para -­

las presas recolectoras; adem&s $8 hace una breve descripci6n del -

~otudio topogr~~ico del camino, con el r~~ de obtener los datos de-
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construcci6n v sobre todo calcular los precios unitarios de los -

msterialea 0 •ano de obra y equipo que intervienen en la construc­

c16n de las terracerias y en la pavlmentaci6n para integrar el -­

presupuesto de la obra. Finalmente se describe el procedimiento -

de cons~r~cción y control (calidad y administrativo) de la misma. 

El camino tiene una longitud de aaa mts. y se construirA con 

material de banco compactado al 90%. La altura de terrapl'n m6xi­

ma serS de 1.10 mts. de espesar. 7.0 mts. de ancho de corona y t~ 

ludes de 1.5:1 Crlg. No. 1.1>. 

La platarorma pa~e perforación seré construida con un espe-­

sor m6xi1110 de terraplf!n d.e 2.0 mts •• con material de ban::o 0 far-­

mando los terraplenes en capas de 30 cms •• compactando las prime­

ras al 90% y las últimas al 95%; se har6 tamb16n un tratamiento e 

base de cal hidratada al 5% para dar estabilidad. 

Las dimensiones de la plataforma son de 120 x 60 mts •• los 

bordos para forinar las presas tendrSn un ancho de corona de 4.0 

mts. con .. una altura de terrapl~n igual e la plataf"orma, serAn 

construida con material de banco. Se entiende por plataforma de -

perroraci6n a la terracerla debidamente compactada, cuya f'inall~­

dad es soportar los equipos de perforaci6n. 

A las plataformas de perrorac16n ta•blf!n se les con.oce con 

el no•bre de •pera•. por la rorma de diseño que adoptaban en un 

principio de su construcci6n. Las dimensiones de 6stas era de 

90 x 60 mts., careclsn de presas recolectoras (f'lg. 1 2a). Al 

transcurrir al tie•po se camb16 el dlsel'lo an·terior a una forma 

rectangular cuya dimensiones eran las mismas. Los desechos produ~ 
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to de la perf'oraci6n eran depositados al medio ambiente, ya que 

estas plataf'ormas enrecian de presea recolectoras ( f' ig.. 1•211) .­

este tipo de pera se le conoce con el nombre de plataf'orma de -

perf'oraci6n tipo •paleta• por la ubicaci6n del camino de acceso, 

casi al centro de la localización. Despu~s se modiFic6 el dise­

l'lo al cambiar el camino de acceso diseilo tipo "paleta• (f'ig. I-

2b), y se construy6 el dise~o tipo banjera, por la ubicac16n 

del camino al extremo de la localizaci6n (fig. I-2cJ, de dimel! 

sienes similar a las anteriores, con la diferencia de que ~ste~ 

tioo de •pera" cuenta con una presa de aforo 6 recolectora, pe­

queña, lo que permit1a almacen3r los desechos producto de la -­

~erraración para ser incinerados posteriormente. 

Al iniciarse la construcción de plataf'ormas de. perf'oraci6n, 

~stas carecian totalmente de un lugar adecuado para depositar -

los desperdici~s de aceites y productos qu!micos utilizados du­

rante la perforaci6n de los ~azos, por tal motivo los desperdi­

cios eran depositados al medio ambiente, afectando en f'orma co~ 

siderable la ecolog!a. A raiz de ~sta situación, los ingenieros 

de Pemex tomaron serias ~edidas al diseñar las plataf'ormas de -

perf'oraci6n. 

Actualmente se cuenta con un •nuevo tipo"de •pera• (f'ig. I 

2ó), las dimensiones son de 60 X 120 mts, y cuentan adem&s de: 

Presa de desechos, que es donde se almacenan los materia-­

les, productos qutmicos, agua y aceite utilizados en la perfor!! 

ci6n. 

0 resa recolectora de aceite •. En ~sta presa se almacenan 
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~odas lD8 re•1dua• de •ceit•• obtenido• durente le perrorac16n. el 

pr,oducto •qu! •1-cenado pes• de 1• ¡1re•11 de desecho• • l• prea11 -

de ••entamentaa • tr•"'ª de tuba• ca•unic•ntea colocado11 hor1zon­

u1men'-e entre -s·1. 

Pre••• de eaent11•1entoa o pre••s de agu•• Exl•ten tre• pre..-. 

a11s de agua. en la pre•• de aguas 1. ae alaacene el egua con real­

duoa de aceites que provienen ·de 1• presa recolectora. En 1• presa 

de !!l!IUB• 2. se 11lmacena el .egua que pase de le presa de aguas 1 •­

tniv6s de un rtl tro coloceda hor1~m!tal;;:;;nte • lo que per•lt• que 

el egue equl al .. cenade ••• casi l~•Pl•e poater1or .. nte se tiene -

la p~•• de aguea 3 o presa de contra-incendio donde se 11l•11cen11 

el e¡¡us cwapletenmrite l 1111p1.a para ser ut111zede en cesa de preaen­

terse al.gCm •~n1eatro en e1 equipo de perrorect6n o deac9rgerae al 

eedia allltl~te e travfs de rtltraa a •lronea sin el peligro de al­

guna cantamineci6n. 

Todas les presa• estln caaunicades entre al por medio de tu­

bos y s1ranes. que trabaje~ par gravedad mediante el movi~iento de 

áe las vientos, ~or lo ~ue las peras a pletarormas deben ester peL 

recta91ente orientadas (r1g. I.3>. 

Por Glti•o •e cuente con un• presa de erara a de queme. don­

de se 1nclner•n todas la• deaechaa de aceites v productos qulmlcoa 

obtenidos durante le perrorec16n del pozo. 
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CAPITULO I I 

ESTUDIO T O F' O G R A F I C O • 

Para la ccnstrucci6n de los caminos de acceso a los pozos -

en perforaci6n es n2cesario contar con un estudio topogrAfico 

del eje de la v!a. el estudio se hace tomando en cuenta todos 

los factores que intervienen en el proyecta de un camino. ya 

que del estudio topogrAfico se abtendran todos los datas aara la 

realización del proy~cto, presupuesto y construcción de la obra. 

El proyecto del camino .s.e .. inicia con la localizaci6n del --

alineamiento de la v!a. el cual·. =mo:·en todo proyecta carretero­

siempre se pretende que. tiste sea rect·o: del origen al destino y a 

nivel; pero al tener~qu~ salvar los aC't::identes topogrAficos es 

necesario buscar los lugares .. mas: rAciles para salvarlos. lográn­

do as! una mayor econon!a en la construct:ión de la obra. 

Una vez justificada la .cons-truct:1:!i"' .. del camino en base a la 

realización de estudios socioeconómicos 9 es necesario efectuar -

una serie de trabajos preliminares que· cam¡:rrenden el estudio co.!!! 

parativo de todas las rutas posibles .. y converrientes 9 para que -­

as! seleccionar en cada caso. lo· q:ue·.ofrezca:'las-.. 11ayares venta-­

jea econ6•icas y· sociales. 

Los .11iguiente.s !'actores. tienen un-· e-recta'.: de.t;erminante en la 

localizaci6n· y-.. en· el tipo eje camino. 

La topograf'!e. 

La Geolog!ir. 

La hidralogia ... 

;-· 
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El Drenaje. 

El uso de la tierra. 

Que conjuntemen~e con los datos de trAnsito constituyen la 

informaci6n b6sica para el proyecto de la obra. 

La funsi6n de ~stos caminos es exclusivamente para el trAn 

sito de camiones pesados, que constituyen el medio de transpor­

te de los equipos de oerforaci6n y del personal que labora en -

dichos equipos. 

El estudio topogrAfico del camino consta de dos etapa~. 

1.- Estudio en gabinete. 

2 0 - Trabajos de campo. 

El estudio en gabinete comprende 

definitivo del eje del camino. 

Los trabajos de campo comprenden 

ta y configuración de una 

ESTUDIO EN GABINETE. 

El estudio en gabinete consiste en la localizaci6n de las -

posibles rutas en los mapas geogr~ficos, buscando el acceso mAs­

corto y evitando al mAximo afectar las zonas productivas agrlco­

las y ganaderas, teniendo en cuenta que la economla del Estado -

de Tabasco depende en gran parte de ~stas actividades. 

Respecto a la topografla, el Estado de Tabeaco, en una gran 

extensión la topograf{a es casi plana y otra parte del Estado es 



11, 

t6 constituida por zonas muy bajes, es aqui donde se localizan -

grandes yactmlentos petrollferos y las eguas emergen hasta tres­

metros del nivel del terreno natural; por lo que al trazar el -­

alineamiento de le vla se busca pasar por las partes m~s altas 9 -

evitanda hacer terraplenes demasiados altos, obteni~ndose un 

ahorro considerable en la ejecuci6n de la obra. 

TRABAJOS DE CAMPO. 

Une vez representadas les posibles ruta9 en los mapas geo-­

gr~f icos, se inicia propiamente el trabajo de campo con reconoc,! 

miento del terreno, los cuales pueden ~er A~reos, terrestres 6 -

una combinaci~n de ambos. En ~ste caso salo se hicieron reconoc,! 

mi.en tos p.o.r ... t.:t.e.l'..r.a., .ya . .que la zona es casi plana y la vegetaci6n 

poco espesa. 

Los trabajos de localizaci6n del camino lo realizan una brl, 

gada de topógrafos, quienes por medio de brechas se encargan de­

ir trazando e~ eje del camino y cadeneando a cada 20 metros. Una 

brigada de tap6grafos estA integrada por los siguientes elemen-­

tcs: 

1 Localizado~ - Trazador. 

1 Nivelador. 

1 Seccionador - Dibujante. 

2 Cadeneros. 

2 Estadaleros. 

2 Peones. 

Y el Personal auxiliar necesario (brecheros, choferes, etc). 



15 

El trabaj~ sobre el terreno consiste en ir marcando la l!­

nea a seguir, en la dirección general requerida, por los luga-­

res ~!s adecuados, cuando el terreno es plano; despu~s es def i­

nida la ruta, el ingeniero localizador mediante la brújula to_m!!, 

r6 ru~bc general de la linea que va a estu~iar as1 como r!os~ -

caf.ac:!as, caminos que pasen por ~l, tomando como referencia c·o--

tas CJnocidas si existen bancos de 

.:1 comparar las ventajas de las rutas posibles;• es -i:ii''ec.is'o 
. ~~-,}"".~~~~r~&~:{·~ 

halla::- al costo aproximado de construcción operación/y' conser--.-

vaci~n :!e la v!a que se va a proyectar y se co~p_a~~;n °ccm J.o~- -~.!;.­
nef icios que se deriven de ella, además debe. ~orÍsic:lerarse -~ri la 

evalua::.i5n los ·perjuicios que se ocac}onen ia• '.con~t;~c-ción~ 
de la :,!:::I-"a. 

. . . '·. -·· 

~na. vi:z ~lJt~nido los dat~s s~f'iciente~. _el_ estu:!io topogr_! 
'' -, . . , .. -.·:. ·-.· .· . . . ,· ,•· ·.-_ 

fice :té 'la, vf~'-~e fiace'por·.-tramos, 'sigt.iiendo_ -~sta secuela gene-

ral. 

~~ Localización de la ruta. 

2Q Configuración de una faja de terreno seg~n el eje de la 

ruta localizada. 

30 Proyecto en gabinete del eje definitivo y todos sus de­

talles (puentes, alcantarillas, etc.). 

Localización.- Consiste en establecer los puntoa·en dohde-

se pretende alojar el camino, dependiente de los accidentes to­

pogr6ficos, buscando el mejor acomodo posible en el terreno. T,2 

do ~ato en base a las pendientes permisibles, alineamiento, ec.!!. 
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nomla del trazo, etc. 

Va se ha visto anteriormente que la topograf !a del Estado -

de Tabasco es casi plana en su totalidad, es por ~sta, que al -­

tratar de ubicar el camino no representa ning~n problema, ya que 

ae puede proyectar con cualquier pendiente permisible, siendo -­

adem6s rectos del origen al destino, que es el Objetivo que se -

persigue al proyectar cualquier camino. 

Configuraci6n.- Generalmente la configuración se h'ace me--­

diante un pol!gono de epoyo trazado cor donde més convenga, den­

tro, 6 a veces fuera de la faja, el cual se nivela de perfil y -

se sacan las secciones transversales a cada 20 m. 

En casos como el nuestro, donde tenemos un terreno plano de 

poca pendiente el pollgono de apoyo se va trazando sabre la ruta 

escogida, pues na requiere de busqueda de pendiente para desarr~ 

llar la linea. 

Can el tr~nsito al ir trazando, se va configurando de mada­

oue na se sobrepase la pendiente especifi~ada, obteni6ndose un -

pollgano de apoya "preliminar", y debe quedar perfectamente ref.!1_ 

renciada para poder despu6a localizarlo cuando se regrese al te­

rreno a trazar el proyecta estudiado, para construirlo. 

El eje definitivo de la vla se localizarA en el terreno me­

diante "ligaa• que se miden en el dibujo al hacer el proyecto; -

6stas ligas son 6ngulos y distancias entre la preliminar y el -­

eje definitiva. 

Con los datos asl levantadas, se dibuja la faja configurada 



con sus curvas de nivel. 

P R D Y E C T O • 

1.- Proyecto en planta del eje de la v1a. 

2.- Perfil del eje proyectado. 

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

4.- Seccionei transversales de construcci6n. 

s.- Area de les secciones y cAlculo de los volumenes. 

6.- Curve mesa del oroyecto. 
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Proyecto en planta del eje de la v!a. Con los datos que se 

obtienen en gabinete del proyecto preliminar (longitudes y de-­

r1exiones)0 se procede a Fijar la linea en el terreno con la -­

ayuda de un tr~nsito 6 teodolito y se cadenea con una cinta m6-

trica de prererencia metAlica, a cada 20 mts. 

El cadenamiento en el campo queda marcado con ayuda de 

•trompos y estacas•, marcandose con crayones de color royo en -

trazos preliminares y ce c~lor azul en trazos deFinitivos. 

El trazo preliminar :e inicia con la siguiente anotaci6n:­

Km. O+ DDO. En los puntos en donde existe cambio de direcci6n -

se anota sobre la estaca y antes de colocar _su kilometraje co-­

rrespondiente0 las siglas P.I. y en cada uno de 6stos puntos -­

ade111As se debe colocar un trompo con una tach-1• q••~ lndlc•¡.•­

verdaderamente el punto de derlexi6n. (ver fig. n~ •• r1.1>. 

Perril del eje proyectado.- Inmediatamente atr6s del trazo 

preliminar se hace la niveloci6n, que 0 como sabemos, airve para 

obtener las diferentes alturas de todos los puntos con respecto 

a un nivel patr6n que se ha elegido. 



FIG. II.l• 

PTO. CEIBA t~4 
PLANTA EJE DEL CAMINO 

PERFIL DEL EJE PROYECTADO 



Con los datos que se obtienen del trazo y nivel preliminar 

se dibujan la planta y el perril. L~ planta debe ser dibujada -

por el Risteaa de cocrden~das 1 por lo que el trazador deberA -­

calcular todas las cccrdenadas de los puntos de inflexi6n con 

el objeto de que pueda ser dibujada. Con el dibujo del perfil 

preli•iner • obtienen las cotas de todos los puntos y 6stas. se 

pasan tambi2n a la planta para que sirvan de origen a las nive­

laciones transversales Gue deberAn ejecutar los tcp6grafos de 

acuerdo can las indicaciones del trazador. Estas nivelaciones 

que obtienen los top6grafas 1 son generalmente del orden de 50 m. 

a cada lado y son pasadas a la plante con el objeto de poder o~ 

tener la configuración ~e wna zona m2s a menos a~plia para de-­

terDinar el eje definitivc. 

Finel•ente el perfil se dibuja en papel milim6trico, grue­

so para que no se maltrate al borrar cuando se hagan varias en­

sayos al trazar la sub-rasante. 

Como los datos para calcular espesores (diferencia de ce-­

tas en un punto entre el terreno y la sub-rasante) y vol~menes, 

se obtienen grAficamente del perfil, para poder tener mayor 

aproximaci6n en 6stas 111edidas 1 se exageran los desniveles dibu­

jando en la escala vertical de cotas, a una escala que sea cin­

co o diez vecea •enor que la horizontal. 

Proyecto de la sub-rasante sobre j¡ perfil.- Se entiende -

por sub-rasante al perfil del eje de las terracerias terminadas, 

entendilndose por rasante el perfil de· la superficie de roda--­

miento. 
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Al proyectar le sub-rasante del camino se pretende que As­

ta tenga la altura necesaria. para poder garantizar que el cam,! 

no no se inundarl debido a las lluvias 0 cor lo que se debe con­

tar con la informaci6n suficiente al obtener el perfil. Siendo­

una informaci6n impbrtante al proyectar la sub-rasante el NAHE­

C nivel de aguas mlxi~• extraordinarias>. que es la informac16n 

b5sica para los ingenieros de ?etroleos Mexicanos encargados de 

hacer el proyecto del camino. 

Tomando en cuenta que Astas zonas est5n propensas a fuer--

tes inundaciones en cualquier ~poca del año, al pro~ectar la --

sub-rasante se le aumentan 50 6 70 cms. sobre el NAME, pera ge-

rantizar la seguridad del camino. 

Al proyectar la sub-rasante de. la plataforma de perf'ora--­

c16n el criterio es el mismo, sal~o que 6ste se restringe a la­

capacidad de las presas recolectoras, las cuales deber~n tener-

como m1nimo 2 metros de profundicad. 

Secciones transversales de construcción.- Estas son secci~ 

nes 6 perfiles del terreno normales al eje proyectado en planta• 

que se obtienen a cada 20 mta, siguiendo el kilometraje y a ve-

ces an puntos intermedioa especiales. Estas secciones pueden -­

ser en corte 6 ~pl¡n. 

Usando nivel de mano se to•an ·las niveles a los lados del­

camino, obteni6ndose las secciones transversales a lo largo del 

eje• ya que •edlante 6ste procedimiento podemos conocer las co~ 

tas del terreno natural y conociendo las cotas de la sub-rasan-
r· 

te hacemos las diferencias de cotas, obteni6ndose el espe~o~ de 
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corte 6 terrapl6n a cada 20 mts. Las secciones se dibujen en pa­

pel mil1m6 trico .a ese• • 1: 100 horizontal y vert1.~al 1 · s 1endo 6a-­

tas en corte 6 terrapl5n seg~n lo indique el perril en el punto­

correspondiente, en el cual se miden las d1rerenc1es de cotas 6-

espesor de cada una (corte 6 terrepl6n>. 

El talud de les escavaciones 6 terraplenes depender& de la-

clase de terreno que se encuentre, pues en ceda caso debe darse-

le le 1nclinec16n de reposo natural para evitar derrumbes. los -

cortes pueden tener, por ejemplo, desde taludes a plomo hasta 

1 1/2 X 1 en materiales sueltos y los terraplenes desde 1 1/2 x-

1 hasta 2 X 1. Ta~bifin en 'stas secciones debe dibujarse el "bo~ 

beo" y cunetas de desaguee. 

Las secciones para las plataformas de perroraci6n se obtie-

nen de manera similar al camino. 

Area de las secciones y cálculo de volumenes.- Existen va-­

riadas mfitodos pera calcular las áreas de las secciones, uno ce­

estos es empleando plan1metro, ya que la secd6n estA dibujada a­

la misma escala horizontal y vertic2l; otro dividiendo la su~Er­

ficie verticalmente en rajas del mismo ancho y con lineas verti-

cales separadas entre si una cantidad constante •K•. Procediendo 

el 5rea de la aecci6n se calcular& como sigue: 

A• K L K- Separaci6n entre lineas verticales. 

L• Suma de las longitudes de las lineas.ve.!:, 
ticales. 

Siendo late m6todo el más prfictico, ya que la suma de las -

distancias verticales se pueden obtener mercando en una tira de-
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,.. ... 1 ( .. t;ada del tHll•llt;a)• .- de•sau6• •e•ln -dld8• en 1•. ••-

1:111• • 1• que ••t:An dhu.J••• 1•• ..ccl.-• <d. pr•t'•re11el• --

1:100 harl.z~l y V...tl.cat>. 

DeepuAa * llll~r 1- lr8•• de cadll un• de l•• ••ccl-•e­

we prac.de el. c:ltcul• * 1- wol_.._• -dS..nt;s 1• f'tr..le& 

Q• puede •i.9Pll.f'l.c•rs• ·• 'V• (A1 + az> 10., cuanda •• t;l.-n 

cs*-!_t;_ • ZO •· E·n d-de A1 y AZ •an •1 Ir•• de 1•• ••ccl.51. 

ne• ••tr-. E•to• val-• Ccort• o terr•plh} ••rvl.r6n d• d.!. 

tos pan 1• •l•bar•cl6n del pr-upuest;o y const;ruccl.6n de 1• -­

~rm poat;erl.or..ftte. 



!:APITULO I II 

' . -.. '~ 

,. __ .T::~~~~~j~~:c.". ')i .,~: .... ·.· •; /· .. ;., \; :·.• 

'<l fo¡~1~;,i2·;,]_2;l~~s1t~~·~3:lñn :~·~C~2 Eubra~a;,t~ ·t!ebemos te~er 
DIEEE-C~E. irif~·~~R~~~~~;::=·~(;, ;,:;' . .. '• ·. 

::1 a1~l~~~~~~;~~·~~~~i~:oota1, d p>!:ri'il. lon;;l tur:in-;1~ :1~~:;;~"!: 
cionesc•t.raiiii~~·if.,¡~'ki~s~'~~i'.'ti!rreno, asl co1110 los datos ·relativifta· 

. --. . : : :·-: -~~;;·~~ ;:_.~ , .. :,_~'.::-~.·: 
· Jla ca::ü~ai:!,~2·;:.§s·,,.a·ierial.es y J.a elevacHin mfoima 

:. ~-'.~,-~.:·; ·. '.- '._,_ :;!'.,;_. ' -

' ~. -.~ ·- ·:' 

Dtro •·::ie··. '::.c·s a:.!:lectos im;partantes en la constrt.:cción de .cua,! 

~wier -~~ris"_':~'~-_\{j_nijenier1a es el costo. En la const:-uc::ién 'de. un -

• ::arr.in~ ~-.i~: ~-~~'.~si?:n"te ~conómica es aquella qua ocaciona 'un" nlenór­

ccstD ~~-- ·1~:-_~:~b-ra ~====-~:inanO:Jl.a Únicamen!e por e~ cesto de cons-

2.- El alineamientc horizontal debe ser deFinitivo. salvo algu-

nos casos en cu~ se requiera modiFicarlas. 

3.- La subrasante debe permitir alojar las alcantarillas a pue!!. 

tes y su elevaci6n d~e ser necesaria para evitar humedades 

perjudiciales a las terracerias o al pavimento. causeidas _.; 

por humedad excesiva en el terreno natural. 

Teniendo en cuenta los tres puntos anteriores, los elemen--

tas aue de~inen e! p~~yecto de la subrasante econ~~lca son los -
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siguientes: 

Condiciones topogr6ficas.~ De acuerdo a su conf iguraci6n se 

consideran tres tipos de terreno: plano, lamerlo y -~ontaAo~o. P.s, 

:-a ~ste estudio solo consideraremos· el pri.m~i· ~·J'~.ri:.D;'.,, :·· 
'',, -.-:,,:_~· .. _~:.~· :·,: ·:~)\;:\ ·:~:&;.: ·,.~, 

En el. terreno plano el pr.oyec.tci •eje Ta. ~~~~·~~·¡:;*{~/;st.!í J~echo 

:::·:: ,:: :::::::::::::::::::it@~~~~y~~~~i~~~~Jil~~;~!Q~: 
cabida a las al cantarillas; raM#E~;~[~~~·J~~.~-~j, 
dad del proyecto. Estos terrapl~n~!:~'.i;r''.iP~~Et 
préstamo va sea late!.'"al o de -~a-~·c¿¡::-~~· (,,__;¿ .. ;:?:~< 

',·':i.-f·':•·' . -~:/' ·'i>·..;.:_-.·,· 

:::· .:::::::::·::::::::::::::::~~:~~:~0~~jj~~~l~i1~i:!i~t: 
camino además del empleo que tendrá .en la ;6rm:~~1~k 'i/e'.'l{ ~~rra-

-- ··-·;.'• --·- .. 

cerias, servir6n de apoyo al camino, y limitar¡§~ l~ ~1~J,,~~5.; de 

la subrasante en ocaciones. 

Los materiales de terracerias se clasifican en A, B y C se-

gún sus usos y en compactables y no compactables según El ·tra t.!, 

miento que van a tener en la rormaci6n de los terraplenes. 

Los materiales tipo A, son aquellos que pueden ser atacados 

con pica, palas manuales, escrepas o dragas de cualquier capaci­

dad, adem.!ís son suelos poco a nada cementados, con materiales 

hasta de 7.5 cm. (arcillas y arenas). 

Loq materiales tipo 8 1 son aqu:llos que pera su atacu~ se -
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: r•quiere. de erado it ucplosivo• ligero, l•!I pl.•draa •uel tas •ayo .. 

r9• de 7.5 c• y menores de 75 c•• son conalderedaa dentro de la­

te tlpo. 

Material tipo e, late material solamente puede ser atacado­

mediante explosivos, y requiere para au remoci6n el uso de palas 

•eclnicaa de gran capacidad. 

De acuerdo a lata clasiflcaci6n1 la obra Puerto Ceiba No. -

16~ se ubica en suelos constituidos por arana• muy finas casi en 

su totalidad, debldo a que fiat• obra se localiza unos pocos kms. 

del mar, lo cual indica que pertenece a un material de_tipo A •. 

Los. terraplenes en camino y plataforma as! como los bordos­

se construyeron con material de banco. 

Uno de los factores importantes que restringen la construc­

ci6n de Astes obres, es la ubicaci6n de loa bancos de material -

puAa debido a la topograf la del estado, plana y en partea muy b.Ji!. 

jes y otras zonas dedicadas a le agricultura y ganaderia en don­

de ademSs se tienen grandes extensiones de cocoteros que son la­

baae d• la economla en las zonas costeras, fato ocaciona que los 

lugares apropisdoa pare la extracci6n d• msterial para l•• terr~ 

cerlaa sean •acasos y el costo por hect6rea sea •UY elevado,· 

afectando •l co•to d• la obra d•bido a las grand•s dlatancias d• 

acarreo .oc•alon•do por la ubic11ci6n de loa bancos de .. terial. 

Para el proyecto de la aubraaante es l•port11nte conocer las 

propledad•• delos materiales que intarvanaarla en la to~ .. ci6n de 

las terraceria•, ios datos relativas a su claslficaci6n para Fl-



26 

nea de presupuesto y el treta•iento que debe dlraeles. 

La subraaante •ln111111.- tstl derinida por la elevaci6n •lni­

ma correspondiente a puntos determinados del camino que debe su­

jetarse el estud:lo de le subrasante econ6mica. Los elementos que 

rijan estas elevaciones •la:lma• son: 

Dl¡Jras •enores. 

Puentes. 

Zonas de inundaci6n. 

Etc. 

Costo d2 t2rroc2rio~ (ver presupuestn).- Para obtener la -­

economia m.Sx:lma, la subrasante se debe apegar e ·1os siguientes -

conceptos: 

~.- Costos unitarios. 

Excavec:l6n en corte. 

Excavaci6n en pr,stamo. 

Compactaci6n en el terrepl~n del material de corte. 

Compactaci6n en el terrapl'n del material de pr~stamo. 

Acarreo de material de corte a terrapl~n. 

Acarreo de •aterial de desperdicio. 

Sobreacerreo de material de prlstaMD e terrep16n. 

Costo del terreno arectado por concepto de banco f derechos 

de vla. 

z.- Coericlente de var:labllldad voluaitrlca: (abunda•lento del­

lllB terlal >: 

Del material de corte. 

Del material de prAatamo. 



3.- Variaci6n de los volumenes.- De corte y terrapl6n al mover-· 

la aubraaante a su posici6n original. Entre loa costos unitarioa 

de terraplln rormados con material de corte y con material obtew 

nido de prlstamo. 

Entre los costos Que signitica el acarreo del lllllterial de. -

corte para rormar el ter~apl6n y su compactaci6n, y el que sign.!, 

rica la extracci6n del material de corte. 

4.- Distancia ecan6mica de sobre-acarrea: es el transporte de -

material a una distancia mayor que la del acarrea libre y hast•-

De aanera general, para determinar el limite econ6mico, se­

campara el casto de un terrapl6n rarmado con material sobreaca-­

rreado de un corte, can el casto del mismo terrapl6n canstruldo­

con material proveniente de un pr6stamo. 

_ Se entiende por acarreo libre, a la distancia rijada en el­

pro~ecto por la cual no se ~ace ningún pago. La s.c.T •• ha ~ija­

da 6sta distancia de 20.0 m. Esto representa el· transporte que -

ejecutarla el equipo de excavaci6n (tractor, pala mecAnica, mo-­

toescrepa, etc.>, pera realizar la opera~i6n de carga. 

gue: 

los aobreacarreas de los 91Bterialea ae consideran co•o al--

Hasta 5 estaciones de veinte metros, ea decir hasta 100 -

mta. se contar6 desde el origen y ae paga M3- Eataci6n el 

precio tijado. 

Hasta 5 hect6metroa o quinientos mta. contados a partir -
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a ... de 5 ihec~~. e• dec:lr de 530 •ble en adel•nte 

11:.tmt.•~• • ¡parltú rdell. mrJ.•.gen y :s·e pagan "3-Kme a partJ.r­

<*1 _....._ 

\Una •de U•os :f.l!tCitoallell <de 111111.yor iW1parta.nc:la •n 1• canstruc­

•ci.lfm ·cte 1un •cmmllna :la 1C1:Jnsttt•uve e1 mov'imienta de t'J.erras y den­

ts-.a rdl! 4.t1!! as,pecta. oe1J. iconce.p:ta ,principal para 1a f'ar111aci6n de 

ccasltos \tan1;t:I 1en .e1 :p:r.oye.ct·o •como en l!I ejecuc:lón de 1• obra, es 

-el. :&'C•TT!!'D 11!!'! 'm!!t~r!:!!:!,¡ "!!s! rnmo ~l ·::!e!?tinc y z1 "2;¡;p1aw r¡ua ;e 

.l.l! darl§ .a ese :materia:i •. Por tanto, resulta indispensable contar 

'CDTI un :aed:la que .perndt·e ca1.cular 1o m5s aproxi.mlidawiente pasS.­

bl.e est1:1s :acarreos. 

'Exbte :un ¡::irocedi·mi:entn general para determinar 1os vol!!, 

menes de aateria1 y sus aC!lrreos conac:ldo coma wdiagraaa de 1118-

sae• a ·~urva masa". 

La •curva masa• ·ES .una J:urva que tiene por abscisas 1as­

d1.stanc:1•• J.n•lcadsa ~or e1 csdenamlenta del caaJ.na y par orde­

nadas 1•• s .... •1vebra:lca de las va1C..nes de terracer~••• can­

•i·derandolo• vnlC-ne• de corte ca•o positiva• y l.os de terr•-­

plAn ca.a negativos. Este ~tado na es aplicable para fata abra 

en particular, ya que la. abra esti proyectada sabre terreno pl~ 

"º• en que la superrtclr-se aproxlnm a la subrasantee adeala -­

que la rasante debe quedaa' a salva de las lnundaclanea y h ... ed:!_ 

de•. 



&.o.- Conatruccl6n de ca•lno v plataror11111 pera· perrorac16n. 

De la• eecclones de construcc16n se obtienen los datos de 

dlatancl•• • loa ceros y cortes o terraplfin en los ceros; estas­

distencias es{ obtenidas rorman una lista que recibe el nombre -

de eatacaa lateralea y son los datos con que trabajan los contr.! 

tistes y que edem6s contienen los vol~menes que corresponden en­

cade casa (corte o terraplln>. 

El procedimiento de construcci6n empleado tanto para el ca­

mino como para la platarorma de perroraci6n es exactamente igual, 

soio que ~- altura de los terraplenes de la platárorma de perro­

raci6n estlí restringida a la capacidad mt·n1aa de los bordos de -

las presas recolectoras, siendo estos de 2.00 mts. 

7.o.- Etapas de construcci6n. 

7.1.- Desmonte.- Consiste en retirar la vegetaci6n existente en 

el derecho de v!a y en las 6reas destinadas a bancos, con el ob­

jeto de evitar la presencia de material vegetal en la obra, 1mp~ 

dir danos a la misma y sobre todo tener buena visibilidad a: tr.! 

i•r el aje y el ancho del camino. El •aterlal producto del dea-­

•onte es depositado en el derecho de v!a, que en Asta caso as de 

10 •ts. e cada lado del ca•ino. 

En fst• obra·tenemos dos tipos de vegetaci6n consideradas 

para rinea de desmonte los alg: tipo manglar v salva o boaqua. 

La vegetaci6n tipo •anglar es le constitulda predominantemente 

por •anglea y otras especies de ralees airees, tlplcaa de los e.!. 

teros y pantanos de los climas c~lidos. La vegetaci6n tipo selva 



~sm CONSTRDCCIO• DB LA LOCALIZACIO• PDBRTO CEIBA # 16~. 
(ACOrACIOJIBS BJI llBrllOS) 

BST.&Cl'.OB CBRO J:ZQ. ALrlJBA. CBRO DER. 

O+ 000 3.90 0.21 4.30 

O+ 020 ).90 0.11 4.30 

O+ 040 4.l.O o.oo 4.40• 

O+ 060 3.50 0.13 J.60 
O+ 080 3.50 o.oo 3.50 
O+ 100 3.50 0.02 3.50 
O+ 120 3.50 0.04 3.50 
O+ l.40 3.50 0.06 3.50 
O+ 160 3.90 0.29 3.80 

O+ 1.80 3.80 0.)6 ).90 
o.. 200· 3.80 0.29 3.Bo· 

O+ 220 J.60 O.l.4 3.70 

O+ 240 3.80 0.23 4.20 

0+.260 J.'10 0.20 J.80 

O+ 280 3.90 0.21 4.30 

O+ 300 3 .. 70 0 • .31.· 4.l.O 

O+ 320 3.60 0.61 3.70 

O+ 340 ].80 0.19 4.o10 

O+ 360 3.70 0.19 3~70 

O+ 380 3.70 0.20 3.70 

O+ 400 3.60 0.1.8 4.30 

O+ 420 ).80 0.42 4.40 

O+ 440 ).go o.~e 4.20 

O+ 460 J.50 0.2'1 4 .. 20 

O+ 480 3-.f)o o.16 J.70 
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BM&CIOW CERO IZQ. &L!Ull& CBRO D3R. 

O+ 500 3 .. 50 4.00 o.os 
O+ 520 3-50 0.18 4.10 
O+ 540 3.50 4.60 0.04 
O+ 560 3.50 4.70 0.22 
O+ 580 3.60 4.40 0.36 
O+ 600 3.50 4.00 o.oo 
O+ 620 3.60 3.60 0.16 
O+ 640 3.80 .3.80 0.35 
O+ 660 4.50 4.40 o.69 
O+ 680 4.70 4.60 o.so. 
O+ 700 4.70 4.50 0.97 
O+ 720 5.20 . 5. l.O 

1~11 
O+ 740 5.00 5.00 'l.13 
O+ 760 5.20 5.10 1.19 
O+ 780 5.70 5.60 1.49 
O+ 800 f'ln caai.no 5.20 5.20 1.31 

PLA.T.UOBllA 

O+ 000 37.·50 1.30 27.10 

O+ 029 37·.60 1.30 21.20 

O+ 040 37.JO 1.32 21.00 

O+ ()fiO 37.30 1.45 26.80 

O+ 080 37.10 1.40 26.90 

O+ 100 3?.•0 .... 42 26.90 
O+ 120 37.30 1.38 26. 9C' 
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•• 1a const1tulds predominantemente por Arboles tlp1coa de las 

zonss bajas y cA11das 1 ejemplo: pal•eraa, amates, ch1cozapotes,­

ce1bes, ceob~s, cedroa 1 mangos, etc. 

E1 desmonte se mide tcme"dc 

sidad 10Q% de vegeteci6n. 

C:OlnO unidad la hectArea con de,!! 

7.2.- Despalme.- Consiste en retirsr la capa superior del terr,!t 

no natural en les sitios destinados a bancos, corte& y terra9~~­

nes, ~sta operac16n se e~ect~a con tractor y la unidad de med1-­

ci,6n es la hectl'tree. 

7.3.- Terraplenes.- Una vez trazada la via del camino mediante~ 

P.stace~ en los puntos caracter!sticos se anotaren les alturas de 

terrapl~n. 

El camino ~uerto Ceiba 164 ~arte del km. 0+000 al 0+960,--­

con una altura de terraplén promedio de 1.10 m., entrando a la -

plataforma de perforaci~n con 2.e ~. de altura como lo especifi­

ca el proyecto. 

El camino, la plataforma y los bordos de las presas fueron­

constru!dos ~on material de presta~o, de un banco localizado a -

5 leme. 

El material depositado en el camino es extendic~ ~~ ~~paa -

dP. 20 a 30 cms 1 a lo ancho del terraplfn, se reg5 can egua y po.2, 

teriormente se compact6 can un rodillo v1hrador liso de 15 ton.­

con 8 pasades y una incorporaci6n de egua de un 15%. 



Une vez concluida la terracerla del camino y plataror.. ae 

le hace un mejoramiento con cal hidratada al 5% que se conoce -

como "estabilizaci6n". 

La cal empleada como estabilizador actúa como cementante -

dandole mayor soporte a la estructura del camino o de la plata-

rorma. Se coloca en camellones, luego se ~arta la capa superior 

de la subrasante hasta una prorundidad de 30 cms. para mezclar­

se debidamente con el material, se le agrega agua y se erectúe­

la co111pactaci6n. 

e.- PAVIMENTACID~. 

En general, casi todos los caminos construidos por PEMEX -

son del tipo revestidos, esto quiere decir que una vez termina­

da las terracerias se procede a revestir con materiales pétreos 

(gravas o arenas), teniendo el incomveniente de dar mantenirnieL!, 

to continuo a las terracerias para que éstas estén en condicio-

nea de trlinsito. 

Un Factor importante en la conservación de los caminos re-

vestidos es el coato, si tomamos en cuenta que el material p~--

treo (triturado .de 1 1/2•) se .transporta a 130 kma, hasta un e.!, 

macen cercano a la obra, si conaideramos el pago por m3/k• de -

material, 6sto ocasiona qua el costo de mantenimiento sea exce-

sivo~ 

Con la Finalidad de amortizar los costos por manteni•iento 

y a la vez contar con mejores acc••oa a laa localizaciona•, ha­

ciendo un estudio de costos, se opt6 por la pavlmentaei6n. 



. )lo . 

Def'lnici6n.- Se le llama pavinento a l• capa o conjunto de 

cepas co•prend1das entre la subrasante y la superricle de roda­

mi~nto de una obra vial~ cuya f'inalidad es proporcionar una su­

perricie unirorme, res:lstente al trAnsito de J.os vehlculoa, el­

inte•perismo producido por los agentes naturales y a cualqu1er­

otro agente perjudicial. La f'unci6n estructural de un~pavimento 

es trans111i t:lr adecuadamente los esf'uerzos a la aubrasant.e, de 

modo que 6sta no se def'orme de manera perjudic:lal. 

Actual•ente existen dos tipos de -pavimentos: 
., 

R1gi:dos y f'lex1bl.ea. 

Los pavimentos r!gidos estAn f'ormados por una losa de con­

creto hidr~uli~o, con recubrimiento bitu•inoso o sin 61, apoya­

.na sobre la 5Ubrasante o sobre la sub-base. 

Los pavimentos f'lexibles estAn formados por una carpeta b.!. 

tuminosa apoyada generalmente sobre dos cepas no r!gidas, la b.!!, 

se y la sub-base: la calidad de Estas capas es descendente ha-­

ele abajo como se muestra en un corte tlpico de un pavi•ento 

f'lexlble en terrapl~n Cr:lg. 111.D). 

= 

FIG. 111. O 
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FUNCIDN DE LAS CAPAS DE PAVIMENTO. 

El psvi•ento rlexible en au ror111e mAa co•pleta estl rorlll8do 

par la aub-baae, la baea y la carpeta asrAltlca. Crig.111.1). 

Sub-base.- Es la capa de 111aterlel que se construye dlrecte­

•ente sobre la terracerl• y eatl rorR111d• por un •aterial de •e-­

jor calidad que el reato de la terrscer!e, obtenido en la genere 

lidad de loa casos de depositas cercanos a la obre. Tiene como -

runci6n: 

A.- Reducir el costo de pavl~entc d!~M.ir.uyendo el espesor de la­

bsse que se construye con material de mayor costo por tener que­

cumplir con especiricacionea m's rlgldas. 

e.- Proteger la base aislAndola de la terracer!a ya que al estar 

rormada ~ata de material rtno y pllstico (generalmente es el ca­

so) y cuando la base es de textura abierta, de no existir el ai.l!, 

!amiento dado por material de sub-base, el material de la terra­

cerla se incrustarla en la base pudiendo provocar caMbios vclum,! 

tricos perjudiciales al variar las condiciones de humedad, a la­

vez que se dia•inulrla la reaiatencie estructural da la basa. 

El material escogida para aub-ba_11e debe aall' una cape qu11 -­

conrlne el eueio pllatico y que puad• trabajer • rlaxl6n heata -

cierto gredo 9 lo cual se consigue con •ateriele• mis o 111enoa ri­

noa y cohesivos. o da elt• ce•enta·a16n pero dentro de aepectrlc.!, 

e iones. 

"aterlelee pera sub-bese.- ~are l• aanatruccl6n de la eub-­

base generalmente se emplea la arcille por tener las caracterla­

tlcae •le adecuedae pare que runclone como tel. En lata obre ••-
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e1111Jle6 ar•n• por razones de economla, pues le d1atencla d• eca..­

rreo d• otro •aterlal reeultaba coetoaa. 

!!!!.!.!L•- Ea le cape de 111aterlel qu• se construye aobre 111 .. .-suJ! 

base o e relt. de 'ate sobre la terracerla, debiendo ester ror•.!!. 

de por •etarlalea de mejor callded que el de le sub-base. Loé -­

principa l•e requisitos que debe setiaracer le cepa de bese son: 

A.- Tener en todo tiempo.le auriciente resistencia estructural -

para soportar las presiones que le eeen transmitidas por los 

vehlculoa estacionados o en movimiento. 

e.- Tener el ea~•Ror nec~ser!o pera qu2 d!chas presiones al ser-

tr11nsmitidae a la sub-base o sub-rasante, no excedan au resiste~ 

cia eatructur•l• 

c.- No presentar cambios volumfitricos perjudiciales al variar -­

las condiciones de humedad. 

Los materiales empleados para la construcci6n de base deben 

cu•plir con las siguientes caracterlsticas: 

1.- Granulo•etrla. 

·2.- Reslatencla al deagaate. 

3.- Estabilidad. 

4.- Liepl•z• y pureza. 

s.- Frlcci6n interna. 

6.- Propled•d•• de auperricla. 

Grenula.atrla.- Sola••nte an eu•loa wrueaoa ( .. tarlalaa p¡ __ 

treos), cuya granulo•etrle pued'a. determinarse por -11aa, la dle-



tribuc16n por te•aftos revela algo de lo referente a las propie­

dades f{alcas, en suelos gruesos bien graduados, o sea con am-­

plia gama de tema"ºª• tienen comporamiento ingenieril m&s favo­

rable. 

Se denomina distribuci6n granulom6trica de un suelo a ls -

divisi6n del' mismo en diferentes fracciones, seleccionadas por­

el tamafto de sus particulas componentes; las parttculas de cada 

fracci6n se caracterizan porque su tamaño se encuentra compren­

dido entre un valor m&xlmo y un valor m1nimo. La separac16n se­

hace por mallas. 

En los suelos grueoos con amplia gama de ta.aftas (bien gr~ 

duados) se compactan mejor, pare une misma energ{a de compacta­

c16n que los suelos muy uniformes (mal graduados). Debido a que 

en la compactaci6n por vibrac16n, les particulas m's chicas se­

acomodan en los huecos entre las part1culas más grandes, adqui­

riendo el conjunto una gran compacidad. 

La distr1buci6n granulom6trica se r.epresenta mediante una­

curva con porcentajes como ordenada y tamanoa de las part!culas 

como abcisas. Las ordenadas se refieren a porcentajes, en peso, 

de .las partlculas menores que el tama"o correspondiente. La re­

presentaci6n en escala se•ilo•arltmica (eje de les abcisas en 

escala logarltmlca) resulta preferible a la simple representa­

ci6n natural, pues en la escala logar!tmica se dispone de mayo 

amplitud. La forma de la curva granulom~trica da idea inmediat 

~e la diatrlbuci6n granulomAtrica de un suelo; un suelo consti­

tuido por part1c.ulas de un solo ta111atlo estarfi representado por­

una linea vertical; una curva muy tendida indica gran variedad-
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en tamano (suelo bien graduado). 

El cribada por mallas es un m6todo para la sepereci6n de -

un suelo en direrentes Fracciones, segGn sus tamaños. Se usa p~ 

re obtener las Fracciones correspondientes e los tamaños mayo-­

res del suelo; generalmente se llega esl hasta el tamafto corre~ 

pondiante a la malla No. 200 (0.074 mm). La muestra se hace pa­

sar sucesivamente e trev6s de un juego de tamices da abertura -

descendentes, hasta la malla No. 200; los retenidos en cada ma­

lla se pesan y el porcentaje que representen respecto el peso -

total de la muestra se suma a los porcentajes retenidos en to-­

das las ~~~~s de m~ycr ta~año; el complemento a 100% de esa ca.!! 

tidad da 21 porcentaje de suelo que es menor que el tamaño re-­

presentado por la malle en cuesti6n. Asl puede tenerse un punto 

de la carva acu•ulative correspondiente a ceda abertura. Final­

mente la curva resultante se compara con las que se tengan como 

especificaciones. 

Resistencia al des~aste.- Para Que e~.material de revesti­

miento sirva como base, es necesario que tengan surlciente re-­

sistencia para surrir la acci6n del apisonado y la acci6n del -

tr,fica. sin romperse por le acci6n de les cargas que se lea i~ 

pone. El ensayo que se emplee pera evaluar fata propiedad ea la 

pru~ha de ~asgaate loa Angeles. La piedras ae coloca en el int~ 

rior de un taMbor met6lico de 28 pulgs. de di6Metro (711 ••> y-

2D pulga. de longitud (508 mm), con cierta cantidad da bol•e de 

acero de 1 7/8.pulgs. (38 ••>de dilmetro, y ae hace dar al ta.! 

bar sao vueltas • la velocidad da 32 R.P.M. El interior del ta.! 

bor est6 provisto de unos angulares langltudinalea, lo que obl.! 



ge a las piedras y les balas a caer con un fuerte golpe una vez 

en cada gira, rompi6ndose las part!culas en otraa m6a peque"ªª• 

Al final de la prOeba se criba la piedra por un tamiz del No. -

12, deno•inAndose coeFiciente los Angeles la cantidad que pasa­

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

Las piedras muy duras tienen un desgaste del 20% o inFe--­

rior y las piedras mAs blandas, tal como la piedra caliza, que­

se raya Facilmante can navaja, dan un 50% o mAa. Loa materiales 

que tienen un desgaste superior al 50% no san recomendables pe­

ra su uso en pavimentas. 

Estabilidad.- Las piedras que se disgregan en proparci6n 

i•partante bajo la acci6n de los agentes atmosf6ricos se llaman 

inestables. La pizarra es un material inestable t!pico porque -

el agua entra en 61, causando su disgregaci6n. Las piedras ine~ 

tables resultan evidentemente insatisfactorias como material de 

revestimiento para pavimentos. El ensayo de estabilidad se rea­

liza sumergiendo la piedra en una saluci6n saturada de sulfato­

de sodio o de magnesio hasta seturaci6n total y secAndola en e~ 

tufe alternativamente, Aste proceao de eaturaci6n y secado for­

•a un ciclo. Una piedra inestable se desintegra, se divide en -

trozos, se agrieta o desprende escamas despu6s de muy pocos ci­

clos. 

Limpieza y pureza.- La limpieza y pureza del material de -

revestimiento suelen determinarse a vecea por obaervaci6n v1--­

aual, pera un cribada par vla h~mada proporciona an todoa la~·­

caaoe una prueba positiva. Son Materiales contaminantes: la ve­

getac16n, plz ..... ,part!culaa bla"daa, 1Msa de arcilia V revea-



timiento de arcilla de las part!culas gruesas. 

Fricci6n Interna.- En un material de revestimiento la fris_ 

ci6n interna es la propiedad de 6stos que tiende a impedir el m.!! 

vimiento rel~tivo de las piedras bajo la acci6n de las cargas. -

Esta resistencia se debe al entrecruzamiento de las piedras y a­

la fricci6n superficial entre las partlculas adyacentes. 

El balasto machacado y la buena piedra caliza son materia-­

les con alta fricción interna. Por el contrario, el rozamiento -

interno de las gravas no pa~tidas, redondas y de superficies SU.!, 

ve, es relativamente muy bajo, dado que es imposible el entrecr~ 

zamiento de las particulas y porque la fricción super<icial en-­

tre éstas es muy baja. 

Propiedades.Superficiales.- Las superficies del material de 

revestimiento varia ccnsicerablemente en su afinidad por los as­

faltos. Los materiales que tienen gran afinidad por el asfalta 

se lla•an hidr6fobos y son esencialmente de naturaleza caliza. 

Son ejemplos e1 Basalto, la caliza y la dolomita. Los •ateriales 

que son dif!ciles de env~lver con asfalto y de los oue 6ste se -

separa can facilidad, se llaman hidrofilicos, son de naturaleza­

sillceos; un ejemplo tipico ea la cuarcita. 

Carpeta Asfáltica.- Est' constituida por un material p6treo 

al que ha sido adicionado un producto asf&ltico que tiene por o.E. 

jeta servir como aglutinante. Las funciones principales que debe 

satisfacer son: 

A.- Proporcionar una superficie de rodamiento adecuado que perm,! 

ta en todo tiempo un tr&nsito flcll y c6modo de loe vehlculas. 
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e.- Impedir la filtrec16n del agua da lluvia hacia las capas in­

feriores, para impedir asl que el agua disminuya su capacidad P.!!. 

re soportar cargas. 

c.- Resistir la acción destructora de loa vehlculos y de los 

agentes climAticos. 

Obtensi6n del Asfalta. 

El crudo de petróleo se transporta mediante tuberías, camiE 

nea, tanques o barcazas a la refinerla, donde se separa en sus 

diversas componentes por un proceso continuo de destilación. 

En la obtenci6n del asfalto se utilizan dos procedimientos­

diferentes: La destilación al vapor y vacio, y el método de ex-­

tracción por solventes. 

Proceso de destilación.- El proceso de destilación por va-­

por al vaclo separa al cruéo en diversos productos. Los cambios­

que. ocurren durante el refino son de tipo flsico; por ello es P.2. 

sible recombinar varios de los productos obtenidos. 

El refino del cruda del petr6leo es una operaci6n cantlnua­

que se realiza bombeando primero al crudo a tr~vfis de un horno -

tubular, donde se eleva su temperatura e introducifindole a cent! 

nuaci6n en una torre de destilaci6n para el primer corte o sepa­

ración. La torre de separación es un cilindra vertical que con-­

tiene una serle de plateforMas a bandejas superpuestas. Cuenda -

se inyecta el cruda caliente cerca del centra de ls torre, los 

vapores o fracciones mAs ligeras se reunen en las bandejas supe­

riores y se llevan a un condensador. En los niveles inferiores -



de la torre de destilaci6n se sit6an grados o cortes m6s pesados 

del Erudo. hasta que solo qupda en el fondo de la torre de resi­

duo más pesado que contiene el asfalto. 

La fig. ZII.2. representa le destilaci6n del asfalto de pe­

tr6leo. Durante el primer-proceso de separaci6n, la mayorla de -

las refiner!as separan ei crudo en cinco productos que pueden -­

clasificarse como sigue: 1) Gasolina de Destilaci6n, 2) Keroseno 

Destilado• .3) Diesel-011, 4) Aceite Lubricante. 5) Material Res.! 

dual pesado. 

Cada una de 6staa fracciones puede redestilarse de forma 

análoga para su ulterior separacien en productos de propiedades­

bien definidas. 

Si se contin6a la destilaci6n al vapor y vecio del residuo­

pesado, se'obtienen grados m~s oesados de materiales asfálticos, 

o bien cualquier tipo de asfalto deseable. Controlando la tempe­

ratura del residuo.pesado en el horno tubular y la cantidad de 

vac!o aolicada a la torre. pueden separarse las fracciones •¡s 

ligeras o ios constituyentes aceitosos que quedan en el residuo­

pesado de la primera dast1l•c16n. 

Si se aumenta la temperatura del crudo en el horno tubular­

Y el vaclo aplicado a la torre, se obtiene un producto final que 

ea un asfalto de baja penetraci6n; lnversa•ente, la disa1nuci6n­

de la temperatura del crudo y del vaclo aplicado producen un •a­

terial de penetraci6n a6a alta; ea decir. m&s blando. 

Obtenci6n por Solventes.- Est6 asociado con la fabricaci6n­

de aceites lubricantes de alta v1wca•1dad que requieren un cu1d~ 
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daso control de la temperatura del crudo. Para extraer el asfal­

to de les fracciones de aceites lubricantes se emplea el propa­

no; usualmente el producto final es un asfalto de penetraci6n -

relativamente baja en cual~uiera de las otros tipos m~s blandos, 

es necesario mezclarlos ccn una pequeña cantidad de material r~ 

sidual blando. 

Cuando se mezcle ciertQ porcentaje de asfalta al vac!o de­

alte y baja penetraci6n se o!Jtiene un mater.ial de penetraci6n -

intermedia. 

TIPOS DE ASFALTOS. 

1.- ~sFaltas Soplados.- Se obtienen inyectando aire a trav~s -­

del residuo durante la Última parte del proceso del refina pue­

den obtenerse asfaltos semis6lidos de propiedades especiales. 

En la fabricaci6n de asfaltos scplados u oxidados, el proceso 

de destilaci6n se interrumoe en el momento en que el residuo P.!!, 

sa a otro tanque llamada convertidor y se hace pasar aire a tr.!!, 

vfs de el mientras se mantiene a alta temperatura. Este trata-­

miento prosigue hasta que el residuo ha alcanzado las propieda­

des deseadas. Los asfaltos oxidados son los m5s r!gidos que se­

fabrican y tienen la propiedad de •antener una consistencia el_!t 

vada a las teNperatur•s que deben soportar cuando se exponen a­

las agentes atmosflr!cos. Estos asfaltos no se usan noraalmente 

en las mezclas de pevimentaci6n, pera sus propiedades especia-­

les los hacen valiosos para multitud de usos industriales. 

La adici6n de un cataliz•dar durante el proceso de oxida-­

ci6n produce un material que conserva su plasticidad a tempera-



turas muy inferiores a aquellas a le que un asfalto ordinario -

se hace fr6gil. 

El asfalto oxidado catal!tico tiene determinadas propieda­

des de elasticidad que le hacen asemejarse en ci2rto modo a la­

goma y se emplea como revestimiento de canales. 

2.- Asfalto Refinado al Vapor.- Los materiales asfAlticos de -­

fraguado r6pido, medio y lento se designan usualmente por las 

iniciales FR. FM y FL, respectivamente. De este modo, las dos 

primeras letras designan el tipo. El grado o fluidez se indica­

por una cifra que sigue a las iniciales. Los asfaltos menos vi~ 

cosos o m~s fluidos se designan por el nGmero O como FR-0, FM-0 

y FL-0. Los nGmeros o, 1, 2, 3, 4 y 5 se designan asfaltos pro­

gresivamente menos fluidos o de mayor viscosidad al crecer los­

nGmeros. AdemAs 6ste nGmero indica un tipo definido de fluidez­

º viscosidad, independientemente del tipo de fraguñda. 

Los materiales asf6lticos de fraguado r6pido, se llaman 

as! porque se fabrican por mezcla del asfalto con cierta canti­

dad de disolvente e material de corte, que se evapora rácioame~ 

te despu6s de usarlo• dejan~o solo el asfalto. El disolvente -­

utilizado para mezclarle can un asfalto y producir un material­

de bajo punto de ebullici6n, como Nafta o Gasolina. La cantidad 

de disolvente que debe emplearse con el asfalto depende-del ti­

po de materia1 asf6ltico de fraguado r'pido que haya de fabri-­

carse; P• ej. para un FR-D• la mezcla ser6 de un 45S de disol-­

vente y un 55% de asfalto. Para FR-5, ser6 preciso mezcl•r, 

aproximadamen~e 15% de disolvente y 85% de asfalto. La viscoci­

dad dal material asfAltico dependa tambi&n del porcentaje de d! 



solvente empleado en la •ezcla. De 6sto un FR-0 serl el de vls­

cocidad mis baja y el FR-5 el de viscocldad mis alta. 

Los materiales asf6lticos de Fraguado Medio.- Se fabrlcan­

mezclando asfalto con un disolvente de punto de ebullici6n ln-... 

termedioe de tipo keroaeno. Cuando 6st• •ezcla de •aterieles se 

riega sobre una superficie o se mezcla con reveati•iento 0 el 

disolvente; tipo kerosene no se evapora tan rlplda.ente co•o e1-

de tipo gasolina empleado en el fraguado rlpida. Le relaci6n ª!!. 

tre el grado y la viscocidad en 5ste tipo de fraguado son las -

mis•as que en la de fraguado r6pidu. 

Loa materiales asfálticos de fraguado lento.- Puedl!n fabrJ; 

carse por uno de 5stos dos •fitodos. 

Priaero, mezclando asfalto con G•a-Oil de •lto punta de 

ebullici6n y segundo, controlando el caudal y la teaperatura 

del crudo durante la primera destilaci6n. Ya que el Gas-Oil que 

entra en la coaposic16n del tipo FL ea un material sealvolitl1e 

necesita un perlado de curado mucha .As dilatada. De hecha, loe 

materiales del tipo FL extraldos del tondo de la torre de deat.!_ 

lac16n son de curado extremadamente lento y puede no llegar • -

curar ja•'•· 

3 ;,- E•ulsiones Aafil tlc••·- Ea una caablnaci6n ·de •gua, aafal to 

y un agente eaulslflcante. El asfalta no •• dlauelva en egua. 

de !Minera que agua y asfalto •• .. ntienen an raaaa ••parad••• 

En la evaluci6n que durante al tieapo han tanlda loa pra--
~ 

duetos astlltlcoe en los pavl•entas rlexlbl••• aparecieron hace 

alguRilllll anos las emulsiones est6ltlcaa; que trajeran consiga --



grandes ventajas constructivas par le recilidad de au emplea 9 -

pues per•ltlan dejar de usar ias primitivas medios de calanta-­

mienta de las asfaltas viscosos. Sin embarga, en la actualidad, 

.los medias de calentamiento se han perrecclanedo de tal manere-

que el empleo da los productos vlacoaaa vuelve e resultar c6mo­

do, aunque para ello ea necesario disponer de equipo especial,­

mientras que pera el usa de las emulsiones Aste se reduce a los 

elementos indispensable para el transporte y calocaci6n en obra. 

El fin que siempre se peralgui6 en el estudio de lea emul­

siones esf§ltices fu~ el conseguir trabajar a le temperatura ª.!!l 

biente con un material (asfalto) que • ese temperatura no es •.!!, 

nejeble ya que se encuentra en un estado semis6lido. 

Las emulsiones asrAltices sen liquidas de calor chacalete­

casi ten fluidas coma el agua y de le cual contienen entre 40%­

y SOw~. siendo Aeta un factor importante can el conjunto. 

Pare conseguir que el egua y el asralta rarinado al vapar­

(cemento aaf6ltica) queden perrectamente emulsionada• es necee.!. 

ria reducir el cemento esf6ltico a peque"ªª gotas de tal manera 

qua queden r1btenda en el agua. La estabilidad de 6ate auapen-­

si6n se logra proparcio~lndole·a las gotas de cemanto aar&ltica 

une fuerza repulaiva que impide le unten de unaa con otras, la­

que tr•e consigo que laa daa rases, agua y cemento aarAltico, -

se .. ntengan saparadaa. 

El e•ulaor empleado ea ganeralmente, un agante qul•lca cBL 

gados negativamente (cuarcitas y aillceoe) par la cual le adhe­

rencia quads ssegured•• Con loa materielaa p6treoa b6aicoa ten-



. dr.f• ~ue auceder que 1• adherancl• no fuera buena, pero coiaa el 

agente.e ... laar contiene 6ctdo 6sto hace que exista la uni6n. 

f:n .el mo-nto qce las partlculas de cemento asf6lt1cu son­

atraldaa por l• superficie del •aterlal pitreo, la emuls16n de­

ja de .. ntenerae estable y rompe, quedando el ce•ento asfAltico 

incorporado en fo1'911 de pellcula fina al •aterial pitreo y el -

agua queda libre para que se evapore poaterior•ente. Esto tace­

aue sean insustituibles para ejecutar trabajos fuera de tempors. 

da. 

Na siendo as! can las e•ulsianes ani6nicas ya que ro•pen -

principalmente par desh1drataci6n, la que es causa de que en -­

tie•po fria a humeda, el tie•pa de curada se prolongue excesiv_!. 

•ente. 

En cunclusi6n los asfAltas que se utilizan en la pavlment.!, 

ci6n se clasifican en: 

Cemento asrAltlco.- Es el producto asf6ltico obtenido directa-­

•ente de la destilaci6n al vapor del .. terlal residual. 

Aafalt·a Rebajlldo.- Ea el producto aafAltico deatilado al vapor­

-'• disolventes. 

E•ulatone• aaf'littcaa.- Ea el producto _asflltlco destilada _al 

vapor se proceaa en una planta de fabricaci6n de eauleionea. 

Carpeta asf'Altica.- Propiedades necesarias: una carpeta asfAlt! 

ca tlene que ~ar. estable'; esto es, debe res latir la defor-c16n 

producida por ~es cargas que incidan sobre Al. Loa pavi•entoe -

.inestables se .cara.s:.ter.izilln par la for-c16n de aurcoa longitud! 



nalea y ondulaciones transversales, as! como la deformaci6n 

que surren bajo los neu•Aticoa de un vehlculo parado. 

Ha de ser duradero no debe disgregarse bajo la acci6n 

del tr6fico y de los agentes atmosr~ricos. 

Debe ser antideslizante. La textura de la superficie ha­

de ser tal que el coeficiente de rozamiento con los neum6ti-­

cos sean elevado incluso con el pavimento majado. 

Debe se~ econ6mic~.- Hay que emplear los materiales me-­

nos caros, capaces de producir un pavimenta estable, duradero 

y antideslizante. 

Tipos de Carpetas AsrAlticas. 

Las carpetas asrAlticas e•pleada en los pavimentos ~lex! 

bles se clasifican en: 

A).- TratamientosSuperficiales. 

1.- Si•ple o de un r~ego. 

2e- Do~le o de Dos Riegos. 

3.- Triple o de Tres Riegas. 

9).- Macada• asfAltico. 

e>.- Mezclas en el lugar. 

1.- Elaborado con motoconfor•adora. 

2.- Elaborado con mezcladora ambulante. 

D.- Mezclas en le planta. 

A cont1nuaci6n se deacribir6 cada uno. 
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A).- TratamientasAsf"Altlcos Superrlciales. 

Son aplicaciones de neterlal ligante asrAltico y material -

pftreo sobre capas de base r1exible 0 de buena calidad y de espe­

scr acecuado para soportar las cargas del trAfico. La funci6n de 

estos trata.mientas superriciales consiste en proteger la capa de 

.base y proporcionarle una capa de desgaste sin polvo, sobre lo -

que el trAf ico pueda moverse cfn.odo y segura111ente. 

1.•- :':imple o de un Riego.- Sobre la base de pavimento ya conror­

•da0 co•pactada 0 impregnada y seca se dA un riego de producto as­

~~l tico del tipo FR-3 • raz6n de ~.5 a 2 lts./•2 • lnaedlatamente 

se cubre con·•aterial pEtreo nC..ero 3A (clasificado entre las •.! 

llas de 3/8• a #8) a raz6n de 6 a 8 lts./a2 ; se rastrea para un.! 

f"ormar la superficie y se plancha con plancha liviana de 5 a 8 -

tona •• pudiendo abrirse el trAnsito unos dlas despufs, qultando­

de la superficie el •aterlal pftreo sobrante para evitar que va­

ya a ayudar a ror•ar ondulaciones en la carpeta. Esta carpeta es 

aconsejable para trSnslto 1nrerlar a 2DD vehlculos por d!a. En 

zonas de alta precipitaci6n pluvial. conviene •ejar colocar un 

tratamiento superficial doble. 

2.- Trataalenta Superricial Doble.- Sobre la base de paviaento -

ya conformada, lapregnada y seca 9 se dA un Riego de producto aa­

fAltlco tipo FR-3 a raz6n de 2 lt/•2 e lnaedlstaaente se cubre 

con •aterlal pitreo # 2 (clastrtcado entre lea aallas d• 1/2 y 

1/4)0 a raz6n de unos 12 a 14 lt./•2 • se rastrea y se plancha -­

con •Pl•nsdora llvian• de 5 a 8 tona. d• peao. Dos o tres diaa -

despufs se barre y se le ds un nueva riego de prod.ucto asfAl tlco 

tipo FR-3 a raz6n de 1.5 a 2 lt/•2 y ae cubra in•ediatamente can 
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material p6treo #JB (clasific.ado entre les melles de 1/4 y #B),­

se rastree pera uniformar le superficie y se planche con aplana­

dora pequene de 5 e 6 tona. de peso. Tres d1es despu6s puede 

abriree el tr6nsito. Posteriormente debe retirarse el material -

p6treo sobrante. Este tipo de carpeta esf6ltice es aconsejable -

pare un trAnsito inferior a 600 veh!culos por die. 

J.- Tratamiento Superficial Triple.- Sobre la base de pavimento­

conformada, compactada, impregnada y seca se dA un riego de pro­

ducto asfAltico FR-3 a raz6n de 2.5 lt/m2 e inmediatamente se C.!;! 

bre con material p&treo nGmero 1 (clasificado entre las mellas -

1• y 1/2•) a rez6n de 20 e 22 lts./m2 , se rastrea y se planche_ 

con aplanadora pequefte de 5 a B tona. de peso. Dos o tres dlas -

des0 u6s se berre el material pitreo sobrante y se coloca una ca~ 

pete de tres riegos sobre 6ste, quedando as! terminada la .carpe­

ta de tres riegos. Esta carpeta asfAltica admite perfectamente -

los 1 1 000 veh!culos por dla. 

B).- Macadam Asf6ltico. 

El macadam asf6ltico o de penetración es une carpeta asfAl­

tica que consiste de cepas sucesivas de piedras progresiv••ente­

m&s pequeftes de abajo hacia arribe, limpie y angulosas. Cede ca­

pa se extiende y se acuna mediante co•pactacián por vibración -­

despu6s de lo cual se be"e con producto esfAltico. 

Es necesario contar con une buena base ye que siendo el Ma­

cadam AsfAltico una carpeta que present~ gran porcentaje de va-­

etas, principalmente en le parte inferior de la capa, si la cape 

se reblandece, el peso constante de los vehlculos obl1gar6 e·que 
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la base se incruste ~n la carpeta provocAndose una def"ormec!5n 

perjudicial. 

!:) .• - Mezclas e.n el .l:ugar. 

Las capas super,f"i·cical.es ide asf'11Jlto ·y .trinos ·•ez.cladas so­

bre ·el. camino se :Construyen :tlacient!ri ;pasar J.vs materiales par­

una :Planta ·mezela.Cfora .....O·vil. :o 2111pleanl:lo mot·onl.velat!or.as y al.-­

g!in ctro 1f;ipo 1!1Ukil.i;ar. L:a.s 1111ezcl.as para capas de :superf"icie -

f"abriea:Cla:s de ~:stt? rmo.do r.es·ul.ta.n :m~:s econ&mica·s y de .111enos ca­

li:Cla:d J:¡ue J.·2s nb1t.e:ni•das e.n pl.a:ntas t?stacionarias. por no haber 

un c.crntrol. s29u:r<; •di!! J.a :gr.aTiul.-tr.!a. t.ns W1Bterial.es pltrl!ae­

::;i=l¡¡c.ciona:dos para t:l!lpas de supert'icies mezcladas en e.l l. ugar­

pue'1en ser naturales .o tr.atados. S:i es necesar:1o JDezclar dos o 

mis materiales para nbtener una ~ranulometr!a satisf"actor!a 9 

la mezcla se realiza nor-leente antes de trans.portar el •ate­

rial a la obra. 

1.- El.aborado con mot·cictinror•adora.- Este mitado de construc­

t:i!in es uno tle los mitodas .mas antJ.guos en l!l cual 1as tlcnJ.-­

ca.s constructi!t!!S snn muy sencil..las y sr:>lo l!mplean J.os ele.,en­

to.s aras comunes de .aquinar:la tle construccibn en carreteras. 

El; 91Bter1al pitreo se c·olaca sobre el ca•ino en un ca---

116n aplanado• de eapesor y anchura unifor•e• y se riegan abu!! 

dantemente ccn •aterial ast'Altica. Para la apllcaci6n de ast'a,! 

to se e•plean dls.tribu1dores a pres16n. La cantidad necesaria­

de asfalto se reparte en varias aplicaciones iguales; despu6s-· 

de cada aplicada de asf"alto. el •aterJ.al pitreo y late ae •ez­

clan. removiendo los materiales con la motoniveladora sobre el 



camino o sobre la zona de mezclado, hasta que el asfalto se ha 

dispersado unlf'ormemente. Se continCia aplicando·· asfalto y rem.2 

viendo la mezcla hasta conseguir el contenido total de asfalto 

necesario en buen estado de d1spers16n. Cuando se emplea ~~ul­

s16n asf'~ltica suele ser necesario afiadir agua a la mezcla pa­

ra obtener la dispersi6n adecuada. 

Es escenolal la vent11.ac16n apropiada antes da la compac­

tac16n en fiste tipo de mezc.la. Un insignlf'icante contenida de­

humedad de la mayor parte del material p•treo constituye una -

ayuda para la mezcla, aunque a veces resulta perjudicial si ~~ 

ta se compacta can m6s del 2% de humedad. Por elle es necesa-­

ria que se remueva lo suf'iciente despufis de efectuadas ~stas -

mezclas, con el rf.n de e.liminar par evaporac16n la mayor oarte 

del contenida de disolvente y humedad. 

2.- Elaborada con mezcladora ambulante.- Se suelen emplear 

plantas •6v1les de diversos tipos. El mAs comCin es la mezclad.E 

re mecAni~a, que recoge el material pfitreo de un camel16n y lo 

hace pasar a travfis de un mezclador tipo continuo. ~l material 

asf~lt!co se pulveriza sobre el material pfitrea en proporcia-­

nes determinadas cuando fistos en'tran en la cAmara de mezcla. 

P~ra obtener un control adecuado de la cantidad necesaria 

de material asf"~l tico es necesaria que el material p6treo es-­

t6n acoplados en un camel16n unlf"orme, de tal forma que pueda­

relac1onarse la velocidad de la bo~ba de asfalta can la velac~ 

dad d• l• planta y el tsmafta del camell6n. 

Son verlos los tipos y grados de material asf5ltlco Que -



pueden eimpJ.earse en ¡pl.antas imez:cladoras .a6wiles con moterial P! 
treo cuya ta-na m:ici11110 es de 11• y !Jll<:1e :no :con1U.enen lllfis de 40S­

!l!el. material. IQ!!le ¡p:ese ¡p:Gr 1a llllBllla ,ff~'ill. 1¡:11;1Eden empl.tearse mate-­

:rial. asf'6:!.t1ca 1t:li¡pllll m-c. y IF!l'ft-14. ll:ll!lc;ill:dD l.a ¡p:a:r1t.e ide11. :material -

que 0 asa ¡por J.a lllilllla •110 es su¡perlior al C."'.i!S <del 1tl!llta1. se ob-­

'tiene una 11112zcl.a mis 1!11111u1•~e1l'llt!a l!lftllllll.eaim:t:c :mate:ir:iad. as:rfil. tii::o de­

vls:coc:!.d.l!ld imill'erlilllllr'., == eil. IFiF.1-3 '11 IFll!l-3. llilr.a )llJ~¡Q-~a .¡;:a1J.t.idad­

~e aglll!I (<1111!!1 3 •l. 14tS) c:-ll!lymra a JI.a 11Dlr<C1lilu=:ii6m rdh! una buena 111e.!_ 

cla actuando CillJllllD aigM!nte ¡portador ¡prara e11. asfalto. 

Existen tipas !!ll!! ¡pllamitas :mfnr:lilles ~ue 1t:cmrai~ 21 material p~-

1r~ú ~~ su posición en e1 lugar., o '11~e operami sobre un cameil6n 

aplanado. 

aas pl.antas IQ<UI!! toaan el aater!a1 pftrea de su posición en 

el. J.ugar reaueven el 11111terial. y J.o pul.verizan. introducen el m.!?. 

teria1 asfAJ.tico en porporc16n determinarla y mezclan perfecta-­

aente 1as ~artes COll!p<Dnentes~ La mezcla se deja sobre el camino 

en estado suel.ta. 11sta para ser ventilada. 

Stro t!.po de pl.anta nez:cladora re~uiere q~e el aateriRl pf 

treo se haJ.J.en extendida en capa uniforae en estado suelto en-­

tes de empezar las operaciones de •ezclado. En general son nec~ 

sarias varias pasadas del aezclador antes de obtener una mezcla 

satlsfactor111. 

O).- Mezclas en Planta. 

1.~ Carpeta asf6ltica mezclada en caliente. 

En 'ste tipo de carpeta se produce el concreto RsfAltico 
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que e• una 11ezcl• •l•bar•d8 por peso •n plantes e•tacionar1as, 

C8lentendD 109 •gregmidos y • ..,1eando en su •l•bor•cl6n asfalto 

rerinado al vapor Cce•ento asrAltlco>. Los concretos asf6lt1-­

cas. debida • l• pr•cisl6n de su dastrtcacl6n resultan de alta 

c:.-11 ... d. El agregada pitreo p•ra l• .. zcl• es secada y calent.!, 

da entr. '1:J:JllC y 1"1711C en la plant• antes de •ntrar en la rnez-

-c1 ... _... Desp .. s de calentada. el agregada se crlbarA en los -

-~ ..... .eapectr~c.das. que •e .. depasltar6n en-~~bs.-

llstas para-ser .ezclado can el ce,..nta asFAltlca. Una vez ca­

l.-tadll y ••paradD la"' dl-rs- ta-fta• de agregado• se proce­

~ • !"1J98r!~ ~1'!!!:~!!!!1!ftt~w -~~~~~~~~~~ :::: ===~~dMd2~ d~-

.. nera 11119 J.a .. zcla resultente se ajust• a l.e granulametr{a -

e~t'.tc. .... El -terJ¡¡l pAtrea •e introduce en la llE!Zc1adora 

y • contln.-cl6n se •~ade el ce11enta asr6ltlca para proceder -

•l .. zcllllla. El -ce-..ta asr61 'tlco se call•nt• en 11111.l.'8~ t1 un­

~--- •prapladas Que produzcan calenta•lenta untrorme. No debe­

rli calent•rse a .As de 177ac. 

El .. terlal •ezclada en caliente se transaarta, donde se­

depaslte en una .Aoulna extendedora, aue la coloca en capas -­

... 1rar11a•; lata• se CDllPBCtaft •lentras l• .. zcla conserva te~­

peratura •uf'lclante 1111r• •lc:mnzar la danalded amcuada. 

Actu.lmant• casi toda •l concreta ••rlltlco se coloca por 

-dla da mlqul-•• El principia de runcl-•_•lento consiste: el 

c .. 16n •• •c•rca a l• mlquln• ... reser .. y vierte el concreto­

callanta •n un8 tolv•, desft donde es transportado haci·a atrlls 

y depositado sobre •l c••lna •n capas de espeaor unifar1111t. Al­

gunas da latas ~Aqulnas dan •l concreta aafAltlco une coapact.!, 
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ci6n adicional par medio de pisones. Despu6s de colocar sobre -

el Cllín1no la cantidad adecuada de material par 111etro cuadrado,­

se apisona 6ste material en dos rases: 1) Apisonado primario, -

2) Apisonado Final. 

La aplanadora ~rimarie compacte el aglomerada d6ndole prac 

ticamente toda la densidad que puede admitir, mientras que la -

apisonadora terminadora suprime las irregularidades dejadas por 

la apisonadora primaria y aumenta un paco mAs la densidad del -

material. 

2.- Carpeta AsrAltica 111ezclada en rr!o. 

--~·----·--·.;.:;.----

Si se emplee éste m~todo de mezcla en rr!o para la constru~ 

ci6n del pavimento, el agregado se mezcle con le cantidad espe­

ciricada de asrelto. En una planta estacionaria se elabora la -

carpeta, lsta mezcla se lleva a cabo durante un tiempo eapecir~ 

cado, como de 1 minuto para la mayar!e de las obras, pare ésta-

carpeta el agregado puede o no calentarse con el asralto, gene­

ralmente na se caliente únicamente se elabora le carpeta e base 

de esrelto en la planta estacionaria, una vez elaborada puede -
' 

usarse in•edietemente o al•acenerse pera uso posterior. 

Este carpeta se descarga en camiones y se acarrea a la 

obra en donde •• extiende e mana y con un esparcidor ..ecAnico -

en capea de espesor adecuedo. La compectaci6n e le densidad se-
' obtiene con una aplanadora o con rodillos neu111Aticoa, producie!!. 

do la pres16n desead•• -Puede llegar e eer necesario colocar el­

•aterlal en dos o .As capea, planchAndoae cada cape, d• 111anera­

de obtener una co111pactaci6n unif.orme en todo el espesor de pav~ 
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menta. 

CONSTRUCCIDN DE LA SUB-BASE. 

La sub-base se construy6 con material de banco. Este mate-

rial es del tipo que no requiere tratamiento (arena). 

Las materiales que no requieren tratamiento son los poco a 

nada cohesivas, como limos, arenas y gravas, que al extraerlos­

quedan sueltos y no contienen m~s del 5% de oart!culas mayores­

de 51 mm. c2•). 

El mezclado y tendido de rna~erial se erectu6 por medio de­

motoconformadora luego de incorporarsele agua por medio de rie-

gas y mezclado sucesivos con el Fin de alcanzar la humedad opt! 

ma. A continuac~6n se extendi6 el material en cepas sucesivas 

sin compactar de 15 cm. aproxim~damente. Por último cada capa 

extendida se compact6 hasta lograr el grado de compactaci6n fi­

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

y secci6n fijados en el proyecto. 

CDNSTRUCCIDN DE LA BASE HIORAULICA. 

La canstrucc16n de la base hidrA~lica no presenta serias ~ 

dificultades. ~onsiste en formar una base que presente csracte-

ri~ticas adecuadas para poder alojar la capa de la carpeta. 

La base se construye mediante el tiro de •aterial de reve.!! 

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

Una vez que se le ha efectuado la prueba de granulometr!a­

al material y fufi aprobado se procedi6 al acarreo en camiones -
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de volteo hasta la obra donde se acaaellona a lo largo del c••i 

no con •otoconror .. dora. una vez tendido ae coapact6 can rodi-­

llo liso (Duupactor). el grado de compactaci6n alcanzado es ca~ 

probado por el laboratorio de suelos de PEMEX• siendo de 95 S -
J 

el grado de ccmpactacilm fijada en el proyecto. 

El espesor del •ateria2 de base nivelado y compactado debe 

ser de 20 cm. de espesor. 

Para la campactación se le agrega agua para •ejorar el 

aca.odo del aai;erla1. Una Vll!Z all:!!nzado el grado de campacta--­

ci6n de1 95S que •arca l• especiricacián de prüya~tc ~~ le ~~ -

un riego de impregnación ccn un producto asrAltico de fraguado-

, IM!dio (FM-1) grado 1 9 late riego tiene por objeto proteger la -

base- hidrlullca de la lluvia y del trAnsito nor.al de veh!culos 

durante la construcci6n. Ademls• sirve como zona de transic16n­

entre la base hidrAulica y la capa asfAltica siguiente. Este -­

riego se erect6a por medio de una petrolizadora en una cantidad 

de 1.0 lt/•2 segCm eapeciflcaci6n particular de PEMEX. Una vez­

erectuada el riego se protege la superf icle con una capa de ar~ 

na coao parea9 ·para evitar que el trAnslta deteriore el trabajo. 

CDNSTAUCCID• OE LA CARPETA ASFALTICA. 

Una vez i•pregnada la superficie de la Base Hldr6ullce y -

habiendo penetrado y rraguado el producto asrAltlca FM-11 ae -­

procede a aplicar un riego de liga. fiste es un trata•1ento su-­

perr1clal para uni~ capas; sea una base hidr,ulica con una capa 

asr&ltica 0 o una capa asF6ltlca con otra del •is•o tipa. Las -­

cantidadea de umulsi&n que se eaplean son las •1n1mas necesa---



60 

rias. Siempre de acuerdo con la superricie por tratar, mientras 

mAs porosas, mayor ser6 la cantidad que se emplee. 

Gen·eralmente, el riego de liga se hace casi en el momento­

de realizar el tendido de la capa asf6l~ica. Para aplicar el -­

riego es necesario barrer la superricie para que fata quede li­

bre de polvo y otros agentes que perjudiquen la liga. 

~l tipo de ligante que se emplea para Aste riego es de un­

producto de fraguado rApido ·grado 3 (FR-3). 

Despufs del riego de liga se procede al acarreo de la car­

peta asfAltica de la planta al camino y se acamellona. 

Esta carpeta es elaborada en planta estacionaria el 95~ -­

con material pftreo adquirido; •ezclado con emula16n cati6nica­

de rompimiento medio. 

Una vez lle·vada la» carpeta al camino se procede a efectuar 

.er nivelado ~e· Aste con motoconformadora despufs del cual se -­

compa·cta: con ccompactado·r neumA_tico e duopactor>, oroced1endose a 

dar un riego de taponamiento con arena. 

:Esta ··riega. de taponamiento tiene por objeto proteger la 

carpeta· de la ll°uvle, ya que al esto no se efectúe va. en detri­

•ento de la calidad de la carpeta, late riego ea ln•adiato a le 

construccl6n de la carpeta. 

·Par· C.l ti•o para proteger la carpeta se -.le a un riega de -

sello para proteger del trAnaltD de vah!culaa y proparclanar -­

una auperficle.antiderrspante. 
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Antes de erectuar el riega de sello se le da otro riego -

con material ligante de emulsión catiónica en proporción de --

1.a a 1.2 lts/m2 según especiricaciones particulares de ?EMEX. 

El riego de sello se puede erectuar con esparcidor mecán.!, 

co o en camión de volteo. 

El material para riego de sello empleado en ~ste camino -

es del tipo 3-A, que cumple con especiricaciones de granulome­

tr la según lo establecen los requisitos generales de construc­

ción de la s.c.r. 

Denominaci6n Que pasa por Y se retenga en 
r.lel material malla de. la malla de . 
P6treo. 

1 25.4 mm (1•) 12 0 7 mm (1/2•) 

2 12.7 .. ., (1/2•) 6.3 """ (1/lt•) 

3-A 9.5 m11 (3/8") 2.38 111111(#8) 

3-B 6.3 mm (1/lt") 2.38 111111(#8) 

3-E 9.5 mll (3/8•) 4.76 .. (#4) 

Estos materiales p6treos deben cumplir con la indicada en 

la tabla (pag. siguiente). 

Deapul• de erectuado el riego de sella se proceder6 a 

ereotuer el barrido de la suparricle can barredora •acAnica p~ 

ra retirar el Material sobrante del riega. 



MALLAS CONDICIONES 
- . 

01 31.8 mm. 
11 114"' 

01b1 Poaar 

º' 211.4 111111. 01bu Pa1ar 
1 l" I 

01 19.1 111m. 
D1b1 Pasar 

13/411
) 

De 12.7 mm. D1b1 Pasar 

11/211
) Debe reten1n1 

De 9.5 mm. 
Debe Pasar 

1 318") 

0• 6.3 mm. Debe Pasar 

11/4 11 1 Debe retenerse 

Núm. 4 Debe retenerse 

Num. 8 Debe reten1r11 

Num. 40 Oeb1 r11en1rse 

DENOMINACION DEL MATERIAL PE TREO 

l 2 3-A 3-B 

100 •1. 

911 % nu'nimo 

100 % 

95 % m(n1mo 100 % 

95% mínimo 

95 % mínimo 100 ·1. 

95 % mlnirno 

911 % mínimo 

100 •1. 95 % minimo 95 % mínimo 

100 % 100 •¡. 

3-E 

100 % 

95 % mlnímo 

95 % mtnimo 

100 % 

()"\ 

'" 
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c A p I T u L a IV. 

C O N T R O L E 5 D E O B R A .• 

Hasta el cap!tul_o anterior se ha visto el proceso constru.E_ 

tivo de la obra en sus diversas etapas. pero para llevar a cabo 

la conatrucci6n de cualquier obra de ingenier!a es necesario -­

contar con otros medios de los cuales .depender& e1 fxito de la­

ejecuci6n de 1a misma. s·:.empre tomando en cuenta que en 1a conJ!_ 

trucci6n de la obra se det:e c:intar con l<os e1e•entos suf'icien-­

tes como son: elementos humanos. materiales -v el "'!fJUi·p~~ 

Para ~ombinar estos elementos debemos contar con un buen -

control administrativo en el caso de los elementos humanos y -­

equipo. de calidad en el caso tle los materiales. 

f:l presente cap!tulu tratar5 l.o relacionado a: Control de­

Calidad y Control Administ=ativo. 

A.- CONTROL DE CALIDAD. 

El control de celi'det:l dei:encle de .las especif'lcaciones y CD!!, 

ceptos que ca•prende la obra. Para tener una ~dea clara de la -

calidad de loa aatariales y as! pacler saber al estos cumplen -­

con los requisitas establecidos en el proyecto de la obra. ten~ 

•Da que recurrir a las pruebas de laboratorio con el rtn de co­

nacar las propiedades Indices y Mec&nicaa de las •atarialas 0 P.!. 

ra conocer el grado de co•pactaci6n 0 granulo•etrla, humedad 6p­

tima 0 contenido de c..ento 0 asralto, etc •• en terracerlaa y pa­

vi•entos respect1va•ante. 
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1.- Compacteci6n.-

Muestreo y exploraci6n.- Pare determinar el grado de campa~ 

teci6n en la Sub-Base y Base de la platerorma de perroraci6n, se 

tomaron 20 muestres • cada cape de 20 cms. de espesar y al cami­

no se le tomaron 15 muestras, as! mismo .se determin6 el.peso vo­

lum6trico mAximo Porter a cada Base y Sub-Base. 

Prueba de Laboratorio.- Objeto de la pruebe: 

a).- Determinar el peso volum6trico mAximo que puede alcan­

canzar el material para un procedimiento definido de compacta--­

ci6n, asl como la hu~edad 6ptim3 o que deber~ l~cerse dicha ~am­

pactación. 

b).- Determinar el grado de compactación alcanzado por el -

material de que se trate, ya sea durante la construcción o bi~n­

en caminos ya construidas, relacion•ndo con el peso valum6trica­

m&xima obtenido can 'lsta prueba el peso volum6trico determinada­

en el lugar. 

El tipo de cc~pactación de carga estAtica, Que se aplica en 

la presente prueba, puede comparara• en rorma hasta cierto punto 

relativa can el tipo de compactaci6n que se obtiene con los rod~ 

llos lisos o nauia5ticos, es decir como co•pactaci6n qua va de la 

superricie hacia abajo. 

Eata prueba estA limitada a loe sualoa que pasen totalmente 

por la .. ala de 1•. Deberl erectuaree tambiln en loa auelos ri-• 

noa en qua la prueba de co•p•ctac16n no puade veriricarae, ea d~ 

cir, en las arenas de ria a de mina, arenas producto da tritura-
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ci6n 0 tezontles rranca•ente erenosos 0 y en general en todos los 

meterlalea q•e carezcan de c••entac16n. 

Equipo de Prueba,-

Un molde ci11norico de compactaci6n de 15.75 cms. (6~) de· 

dilmetro interior y 20.32 cms. ce•) de altura, provisto de una -

base con dispositivos para sujetar el cilindro. 

Una mAqu1ne de compresi6n con capacidad mlni•a de 3D ton. y 

aprax, en las lecturas de 100 kgs, 

Una varilla metllica de 1.9 c•s. de dilmetro (3/4•) y 30 

cms, de long1tud 0 con punta de bala, para el picado del material 

en el molde. 

Una pleca circular para co•pa~tar, con diAaetro de 15.50 -­

cms., ligeramente menor Que el dilmetro interior del cilindro0 

que pueda sujetarse e la cabeza de apl1caci6n de la carga. 

Une 911lla de 1•. 

Una malla del No. 4, 

Una balanza de 10 kgs. 0 de capacidad y sena~billd9d de 1 gr. 

Una balanza con senslbllldad de 0,01 gr, 

Clpsulaa para determinac16n de humedad, 

Un horno que .. ntenga te•peratura constante hasta 110DC. 

Una probeta graduada de 500 c,c, 
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Un• probeta graduada de 1000 CéCe 

Une regla de 15 cma. graduada en mm. 

Prepareci6n de le mueetra.-

Le muestra para erectusr 6sta prueba deberA pesar aprax1m6-

damente 16 kgs. y deber6 haber sida secada, disgregada y cuarte!! 

~na vez lograda la disgregaci6n de las grumos, la muestra -

se tamiza par la malla de 1•. Se cortan porciones representet!-­

vas de 4 kga. del material que pae6 le malla de 1• para las de--· 

terminaciones que se indican a cantinuac16n. 

Procedimiento de prueba,-

La humedad 6ptima de compactaci6n es la humedad m!nima re-­

quer·ida par el suela para alcanzar su peso valum6trica seco m6x.!_ 

ea cuando ae compactada can una ca~ga unitaria de 140,6 kgs/cm2 • 

Para obtener el peso volum6trica seco m6ximo y la humedad 

6ptima se sigue el procedimiento que a continuaci6n se expone. 

Se incorpora cierta cantidad da egue, cuya valuaen se anote, 

a loa ~ kgs. de material preparada, y une vez lograda la diatri­

buc16n hamaglnea de la huaedad, ee coloca en tres capas dentro -

del molde de prueba y •. cada una da ellas se la dan 25 golpes -­

can la verllla ••tAllca, Al terminar la colocscl6n de la ~ltima-

cape aa cD11pacta el meterla! •pllcenda carga un1rar•e v lentame.n 

te de •adD. de alcanzar la prea16n:de 140.6 Kge/c•2 • en un tiempo 

de 5 •inutas 0 le que debe mentanaree durante 1 111lnuto, e inmedl,!! 



67 

ta•ente hacer la descarga lentamente en el siguiente w.inuto. 

51 al ll•gar a la carga •Axima no se humedece la base del -

molae,la humedad del especimen es inferior e la 6ptima. 

A o~ra porci6n de 4 kgs. de 1T1aterial se le· adiciona une ca!l 

tidad de egua igual a la del especimen anterior m6s SO e.e., y -

se repite el proceso descrito. 51 al aplicar la carga m~xima se-

•observe que :se humedece la base deJ. molde por haberse iniciado 

la expulsi6n de agua, el material se encuentra con una humedad 

ligeramente mayor que J.a 6ptima de compactac16n. 

Pera ~!nes pr!cticos es muy conveniente considerar que el -

e=~a=lm=n se encuentra con su humedad 6ptima cuando se inicia el 

hu•edeci•iento de la base del •olde 8 siendo Asta humedad la mfis­

adec~ada para efectuar la co•pectac16n. 

se·determina la altura del especimen restando la altura en­

tre 1~ cara superior de 6ste y el borde del •alde, de la altura­

t~tal oel •olde y con lste dato se calcula el volumen del espec.!, 

men. Se oesa el especimen con el •aide de cc•pactación y se cal­

cula el pese vclumltrico húmedo con la siguiente ror•ula: 

Siendo: 

Pl Pt 
V 

1'W- Peaa valuútrlco hG•eda en grs./lt. 9 o kgm/•.3 • 
PS.• P•ao del e•pecl-n hlímedo + P••o del •ald9• en grs. 
Pt• Pe•o del •olde 8 en gra. 

V- VolU1men del eepaci•en 8 en lt•• 

Se extrae el eapecl•en del •alde y se pone a ••cer 8 tenlen-
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do cuidado de no perder material ~n la man1pulac16n, a une te•P.!. 

ratura constante de 100-1100 e, hasta peso constante. Se deja e!l 

rriar e1 material y se pesa nuevamente para calcular la h~medad. 

Siendo: 

W•--e!_:_e~-=-~~----- X 100 

Ps 

W.. Contenido de humedad. 
Ps• Peso del material seco, en grs. 

El paso volum6trico seco se calcula con la f6rmula: 

w 
lS'S•------------------ X 100 100 + 111 

Siendo: 
l)s- Pe.so volum6tr1co seco, en grs./lt., o kgs./m3 • 

En caso de que en la segunda determinaci6n no se humedezca -

la base. del molde al aplicar la_ carga mA~lma, se prepara .una nue­

va muestra incrementando la cantidad de agua en 80 e.e. con res--

pecto a la cantidad empleada anteriormente y se repite el proceso 

de,,coapactaci6n. 

Eata •lsaa eecuela da prueba se contin6a hasta lograr que se 

inicie el huaedeclmiento de la base del molde. 

De las rasultedaa obtenidas de las pruebas efectuadas ea da­

duce la siguiente: 



Ubic•ci6n 

Sub-Base 
Base 

Base Asf'Al.tica 

Grado de Compactaci6n (%) 

ea.a 
89.6 

86.9 
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Las resultadas obtenidas ref'erente a granulo•etrla, canten,! 

do de cemento asf'6lt1co 9 hu.edad 6pt1ma y peso especlf'ico seco -

mAxi•o SI! presentan en l.os anexos I y II respectivamente. 

2.- Peso voluaiftrico seco en el lugar. 

·El peso volumftrico en el lugar, o •in situ•. es el oeso 
_._ .. --·· 

del ma~e~ial seco contenida en 1a unidad de volu .. en9 consideran-

do las huecos que quedan entre sus part!culas, cuando han adqui­

rida fstas un cierta aca•oda, ya sea por un procesa natural o -­

por un procesa mecAnico de co•pactac16n. 

a>.- Aplicación de 1a prueba. 

Esta prueba encuentra su principal aplicac16n caaa prueba -

d• control de ca.pactáci6n durante la construcci6n de un ca•ino. 

Eri· un ca111ina ya construida se e•plea para conocer el grado de 

ca.pachcl6n alc•nzada par las suel.as que f'or-n su estructur•.­

·can:· el.. f'ln de ·hacwr el eatudla de au valor relativa da aaporte. 

Se •Pl~ea t .... l:fn para canacar el abunda•lenta da las sue-­

las9 de las prfst11•os a bancos a las ca•lnas d•. transporte. 

b).- Equipa necesaria. 

Una cuch•rs da •lbaftll a una espltul• can hoja da acara da-

5 c111a. de ancha. 
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Une b·•rret11 de acero de 1• con un extremo terminado en punta 

y el otro plano. 

Arena lavada clasificada entre les mallas Nos. 20 y 30 (3 k.!, 

los para cada determineci6n, aproximadamente). 

Une regla de ~O cms. de longitud. 

Una regla de 10 cms. de longitud. 

Una balanza de 20 kgs. de capacidad y 1 gr. de aproximac16n. 

Una balanza da 200 grs. de capacidad y 0.01 grs. de aproxim,!! 

c16n. 

e>.- Procedi•iento de prueba. 

Hlg•ae una axcavaci6n en el suelo cuyo peso volum~trico se -

desea determinar, utili·zendo. la cuchara y la barreta y procurando 

que saa lo •11• regular posible, de secc16n sensiblemente circ~lar 

o cuadrada. Las di•ensiones deberAn ser aproximadamente las si--­

guiente•: 

Para •aterialea con agregado gr6eso: 25 a 30 cms. de di6me-­

tro o de ·l•l[lo y ,5 ... -~ d• prol'undidad, o igual al espesor de la­

capa d• auelo. 

Se pea8 in•edlatÍl..ent~ el •ateriel extraldo de la exc11vaci6n 

en la b•l•n~• d• 20 kla• di! capacidad y se toma una •ueatra para­

dater•lnar au hui;iiedad de.- •cuerdo 11 la f6rmula. 

.. Pl PZ X 100 

Donde: 
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W Contenido de hu•edad en porciento. 
Pl Peso de la muestra húmeda m6s el peso del recipiente. 

(Pl • P~ + Pt) 
Pt Peso del recipiente. 
PW Peso de la muestra h~meda. 
Ps Peso de la muestra seca. 

P2 Peso de la muestra seca m6s el peso del recipiente. 
(P2 -Ps + Pt). 

Cuando se pretenda determinar el grado de compactaci6n alca.!!. 

zeda por un suelo, si se trata de un suelo fino pero que conten­

ga particulas mayores de 3/a•, o bifin si se trata de un suelo --

granular que contenga material de tama~o mayor de 1•, es necesa­

rio hacer la determinaci6n ~nicamente del peso volumltrico del -

material que pase dichas mallas (ver prueba de compactaci6n). En 

6ste caso todo el material extraido de la excavaci6n deberA cri­

barse por las mallas antes mencionadas, según e1·caso 0 y el ret~ 

nido deber& colocarse paulatinamente a medida que se vaya vacia.!!. 

do la •rene dentro de la excavaci6n. En 6sta forma queda cubica­

do Cmicamente el volu•en del material que pasa las mallas ante--

rieres. 

Esta porci6n deber' pesarse para calcular el pesa valumltr~ 

ca como se indica • continuaci6n: 

Se pase una cantidad conveniente de arena, que sea •ayer de 

la que pueda llenar la excavaci6n, anotando late pesa inicial 

•pi•. 

Llenase l• excavaci6n can la arena, dej6ndala caer desde -­

una altura constante de 10 c••• que deber' controlar•• mediante­

la regla de esa longitud. Nivllese la arena hasta al borde aupe-
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rior da le excevaci6n.dejendo une suparricie plana con ayuda de 

le regla. 

Se anota el pesa del resto de la arena Cpr) y por diferencie 

se obtiene el peso de le arena que ~len6 la excavaci6n. 

Pe Pi - Pf 

Siendo Pe • peso de la arena que llen6 la exceveci6n. 

Celc~lese el volumen de la excavación dividiendo •pe• entre-

el peso volu•fitrico de le arena previamente determinado con toda-

exactitud en el laboratorio, dando la misma altura de ca!da ccns-

tente de 10 cms. 

v- Pa 

Siendo V • volu•en de la excavaci6n, en m3 • 

fa peso volu•fitrico de le arene, en Kg/m3 • 

El peso volu•fitrico hG•edo del suelo se calcule dividiendo -

el peso del material hGmedo extreldo de le excavac16n entre el v2 

lu•en de le •ls•a• 

( 1 > 
V 

Donder ~111- peso volu•ltrlco hGmedo del suelo en Kgs/m3 • 

PW- peso del •aterlal hG•edo, en Kga. 

Una vez d•t•r•inada l• h..._dad que contiene el suelo se c•l• 

aula al peaa valu•ftrlca ••ca de late, ••dlante 1• rar•ul•: 

~~~~W~~----- X 100 (2) o bl•n 
100 + ~ 



Ps 
&s--~~~~~~~~ 

Pw 
X 100 (3) 

V V (100 + W) 

Siendo: 

{'s.. peso volumfitrico seco del suelo, en Kg/m3 • 

w• húmeded del suelo. 

3.- AnAlisis granulomfitrico. 
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Esta es una prueba definitiva para juzgar de la calidad de -

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

L3 prueba de granulometr!a consiste en la determinac16n de -

los tama~os =e las partlculas que forman el suelo por el procedi­

miento de cribado, o por el de sedimentaci6n. 

El orimero de ellos consiste en separar las partlculas de -­

suelo, ta"'iz~ndolo a trav~s de una sucesi6n de mallas de abertura 

cuadrada y pesar las porciones que se retienen en cada una de 

ellas, s ~in de relacionar dichos retenidos, como porcentajes de­

la muestra total, para obtener le composici6n grsnulcm~trica. Con 

fiste proce~imiento se clasifican las partlculas de suelo hasta un 

tamaff~ mlnimo de 0.07~ ..... (Malla No. 200). 

El procedimiento de sedimentaci6n se basa en el siguiente -­

principio: en un liquido menos denso que el suelo, las partlculas 

de suelo, las partlculas de suelo en la misma densidad ae esenta­

r6n a travfis del liquido con velocidades proporcionales a sus ta­

meftas. Este principio est' expresado por le ley de Stokes que da­

velocided de calda de una pequena esfera en un liquido viscosa. 

El procedimiento de pruebe m6s ueuel es el del hidr6metro 0 
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el cual consiste en determinar la variaci6n de la densidad de la 

suspensi6n suelo-agua para diferentes tiempos por medio de un 

hidr6metro, y medir la altura de ca1da ~e los granos de tamaño -

m~s grande correspondientes a la densidad media. La lectura he-­

cha con el hidr6metro mide la densidad media de la suspensi6n a­

la altura del bulbo de éste V con ella se puede determinar dire~ 

tamente el porcentaje en peso de las part1=ulas de suelo cnn re­

laci6n a la concentraci6n original a éste nivel. 

Los resultados se reportan como porcentajes de aren~~ limo­

y arcilla contenidos en la muestra o~i;inal, o en el materisl 

que pasa la mal la No. 40 que es- con el ::;ue ·se ha_ce la prueba. !3e 

considera arena ~l material cuyo ta~a~6 es€~ ~6mprendido entre -

2.0 v o.asa mm., limo el material de tamaños comprendidos entre­

o.aso y a.aas mm., y arcilla el material menor de 6ste último t~ 

maño. 

La composición granulom6trica_. r~_oresen.ta, gráfica o--numeri­

camente, la distribución de los diferentes tamaños de las ·part!­

culas que componen el suelo. 

En t6rminos generales puede dec:trse que la mayor estabili-­

ded de un material se alcanza cuando se reduce al mlnimo la can­

tidad de vaclos y para que esto pueda lograrse se requiere una -

sucesión adecuada de tama"os que permita oue los huecos dejados­

por las partículas mayores sean ocupados por part!culaa de menor 

tamaño y que a la vez en los huecos que dejen estas últimas se -

acomoden partlcules m6s f inaa, y as! sucesivamente. 

En la fig. IV.I, se muestran cuatro curvas granulom6tr1cas­

que corresponde a materiales bien graduados, que el ser campee~~ 
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dos dar~n un mínimo de vac1os. Estas curvas deben emplearse como 

una gu!a para conocer si la composición granulom~trica del suelo 

que se está estudiando, corresponde a una sucesión adecuada de -

tamaros ·para lograr el mínimo de vacíos. 

GRAf"ICA DE COMPO SI CION G AA NUL OM ETAICA . 
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4.- Contenido de Cemento Asf6ltico. 

Muestreo y exp1oracl6n. 

Para·¿onocer las caracter{sticas de los materiales, se toma­

ron muestras de la 
': ; :' 

base asfAltica del camino y la plataforma de-

pe~r'6r~6·i6n¡ a las cuales se le determ1n6 su granulometr1a, con-

tenido ~e cemento asf6lt1co, tambiln se muestre6 el material ~~­

treo y el cemento asf6lt1co del almacen de la planta, localizada 

en el Km 13 + 300 de la carretera Paraiso - Las Flores. As1 mis-

mo se determin6 la compactaci6n de la sub-rasante y base asfAlt~ 

ca del camino y plataforma antes mencionada. Pesos volum~tr1cos, 

equivalente de arena y contenido ~ptimo de cemento asfáltico, -­

con respecto al material p~treo. 

Eguipo necesario: c6psula metálica, parrilla, vidrio de re-­

loj y una balanza. 

Procedimiento: Se colocan 100 grs. de la emulsi6n en la cáp-

sula y se calienta a una temperatura no mayor de 100 g c., ~asta 

que no se forme espuma.- La evaporaci6n se c3~prueba colocando el 

vidrio de reloj sobre la cápsula para ver si hay condensaci6n de 

vapores de agua, despu~s se deja enfriar la cápsula con el resi­

duo y se pesa. Tambi~n se conoce el peso de la cápsula más la -­

emulsi6n al principio. 

Pl P2 
" Agua • ----------

100 
X 100 

Contenido de asralto m6s emulalficante • 100% - 1 Agua. 

Pl peso de la cápsula + emuls16n, al principio. 

P2 peso de la cApaula + residuo. 



Resultada• de la prueba. 

Base aarAltlca (centro) camino. 

Base asfAltlca (derecha) p1atarorma. 

Base asfSltlca (izou!~rdo) plataforma. 

Contenido asfalto promedio 

Equivalente de arena • 100 % - 5.5 ~ -

B. CONTROL ADMINISTRAT!V~. 

s.o ~ 
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Despu6s del control de calidad, un factor importantlsimo en 

el control de obra lo es sin aude el control administrativo, el­

cual comprende 1a adminis~~ación en campo y oficina. 

En el campo se debe contar con un adecuado control sobre el 

personal y la maquinaria empleada en la construcción, cuidando -

del rendimiento y buen funcionamiento de estos elementos respec­

tivamente, con el fin ~e Que la obra se ejecute de acuerdo al 

programa y en e1 plaz= es~ablecido en el contrato establecido 

por Petr61eos Mexicanos, s:endo el plaza de ejecución de 6sta 

3~ra de 60 dias calend2~io. 

La ad•inistraci6n en oficina co•prende: la planeac16n y pr.2 

gramaci6n de la obra, control del personal. pago de n6minas. ·~­

r1an2as, seguros, impuestos, financiamiento, elaboraci6n y cobro 

de estimaciones. 

La pleneaclón ae inlcla con la visita de obra, 6ata ae rea­

liza en companta de un supervisor nombrada por ia e•prasa contr.!!. 

tente (en fiste caso Pemex), que esterA pendiente de la ejecuci6n 

de la obra. El objeto de dicha v1s1ta es conocer el sitio de ub,! 

caci6n de la obra, visualizar les condiciones topogrAficas y los 



78 

recursos con que se cuentan para la construcci6n de .la obra. La 

planeaci6n se realiza en dos etapas. una t~cnica y otra sdmini~ 

trativa¡ en la primera el ingeniero observa que tipo de cbra es 0 

clase de material a trabajar as1 como la existencia de Aste ce~ 

cano al sitio de la obra 0 que equipo se va a Utilizar en base a 

experiencias obtenidas en obras similares. 

Pare la construr.ci6n de la obra Puerto Ceiba ff 164 se em-­

ple6 el equipo que a continuaci6n se 

Terrecer las.-

1 Tractor Cet: D-7 

1 Traxcavo Caterpillar 955-L 

1 Compactador Vibrator Dynapac CA-25 

1 Motoconformadora Caterpillar 12-~. 

1 Draga Koehring de 1 vct 3 • 

1 Cami6n Pipe F-600 Autobomba (10 ooo· 

Pavimentaci6n.-

1 Planta estacionaria para elaboración 

1 Petrolizedora 4 000 lts. 

1 Nodriza 6 aoa lta. cap. 

1 Motoccnror•adora. 

1 Aodiiio vibropactar. 

1 Plancha rodilla liso. 

6 Camiones de volteo. 

1 Cargador.frontal. 

cap. 

El equipa de ~anteni•l~nta y serv~cio ea •l elgutantes 

1 Plante de soldar·cte JDD amp. 



1 Cam16n de servicio de 3 ton. 

1 Camioneta tipo Pick-Up 3/4 ten. 

El personal que interviene es ~l siguiente; 

Operador de tractor. 

1 Aydte. op. tractor. 

1 Operador motoconformadora. 

Aydte. op. motoconfo~m~dora. 

1 Operador Traxcavo. 

Aydte. op. Traxvo. 

2 Operador Compactador. 

Chofer Pipa. 

Operador planta 

Operador Petrolizadora. 

1 Aydte. Petrolizadora. 

1 Operador Nodriza. 

1 Aydte. Nodriza. 

6 Choferes camicnes 

1 Chofer cami5n de 

1 Mec&nico. 

1 Aydte. mec6nico. 

1 Soldador. 

1 Aydte. Soldador. 

1 Sobrestante. 

1 Checador de tiempo. 

G Obreros generales. 

TESIS 
ilf u 

NO DEBE 
didJQTECA 



COSTO DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION 

TRACTOR CAT. D-7 

MOTOCOl'lf"ORMADORA CAT .11-G 

DRAGA ftDEHRING 1 vo3 

CDMPACTADDR VIBRATORIO DVNAPAC 
CA-25 o. 

AUTO TANQUE CON BOMBA 

CAMION DE VOLTEO DINA 

CAMIONETA DINA 3 TONS. 

PLANTA MEZCLADORA 

PE TROL! ZAIM!R" 

166'155,DDD.Da 

108'7 .. fo 1 3fo1.DO' 

172' .. 25,DDD.OD 

65'9231 532.ltO 

22'290,160.99 

19' 782, 160.99 

11'66fo,833.4D 

209'580,626.DD 

2s•eoo,ccc.cc 

COSTO DE COMBUSTIBLES V LUBRICANTES 

DIESEL 

GASDLlllll 

ACEITE 

SUELDOS DEL PERSONAL 

OPERADOR DE¡ SALARIO BASE 

COMPACTAOOR fo,186,73 

CARGADOR FROllTAL ft,835.32 

TRACTOR "•ª'5·'' 
DllA6". "•ª''·'2 
MDTDESCAEPA ft 1 835el2' 

llOTOCOIFmMDQJlA ~.•3'5.32 

CABO s,5st.sz 

CHOFE• CARIOll DE 
VOLTEO 

r.,ooa.15 

1t,ooa.1s 

FACTOR 

1.7953 

132.50 l/LT. 

165.DD 

93fo.38 

SALARIO REAL 

7.51&.1tl · 

a.&eo.es. 

•.&ea.es 

e,&ea.~.·· 

a,&eo.as 

a.&eo.es 

9,9a1.oo 
.,~,,~, .. , 
'7•11J5e8l 
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OPERADOR DE! 

ALBAfilL 

CHOFER CAMIONETA 3 
TONS. 

AYUDANTE GENERAL 

OBRERO GENERAL 

SALARIO BASE 

i.,oaa.15 

3,71!13.68 

2,823.81 

2,5'12.05 

FACTOR 

COSTO DE LOS MATERIALES 

COSTO AOQUISICION GRAVA 

ACARREO A 12J KILOMETROS 

PRIMER KILOMETRO (1 X 223.39) 

19 KMSeSUBSECUENTES HASf A 
EL KILOl'IETRD 20 S/PAVIMENTOS. 

22:J.39 

(19 X 1!19e01t) 1 1 691e76 

98 KILOMETROS SUBSECUENTES 
A PARTIR DEL KM.21 S/PAVIMENTDS. 

(91!1 X 83.46) 8 1 1'79.08 

5 KMS.SUBTES.A PARTIR DEL 
KILDMETRO 21 S/TERRACERIAS. 

(5 X 101te32'> 

COSTO ADQUISICIDN ARERa 

ACARREO A 19 KILDl'IETRDS 

PRIME• MJLOMETRD (1 X !ZJ.:S9) 

1·:s KIL8"ETRDS SUBTES.HASTA 
. EL KJLIR:TRD !O SIPAVIME•Tas. . 

521.60 

· c1s x ••.au 1,157.5z 

5 KILDIETllO .. HASTA EL KILO 
fllETllD !O SUPE TERRACEAIA'W. 
. . < 5 • 111.J1) 556.5, 

CDST11 ADQUJSIC1Dfl CEMElll'D 

FLETE TllANSPORTISTA 

• 

e1 

SALARIO REAL 

7 1 195.Bl 

6,792.84 

5,069.59 

4,61'7.61 

2,eoa.00 

101 615.Bl 

520.DO 

1,,,.,._ .. 6 

"·" 
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• contlnuac16n se h•ce un• dll•crlpcl6n d• l•• cermct•rletlcee 

del e;aulpo que se utlllz• en la construccl6n de fste obr•. 



TRACTORES BULLDOZER. 

Son m6qu1nas que convierten la energ!a del motor en energ!e 

de tracci6n¡ su principal objeto, es el de jalar o empujar car-­

gas, aunque a veces pueden utilizarse para otros fines; son m~~­

quinas Gtiles, eficaces y generalmente indispensables en todos -

los trabajos de construcci6n de grandes obras. 

Se clasifican en dos formas: tanto por su rodamiento como -

su potencia en el volante. 

- Por su rodamiento. 

a).- Tractores sobre neumAticos de dos y 

b).- Tractores sobre orugas. 

Por su potencia en el volante. 

Esta depende del fabricante. 

MOTOCONFORMADDRA. 

Son mAquinas de aplicaciones mGltlples destinadas a mover, • 

nivelar y afinar suelos, utilizados en le conatrucci6n y conserv~ 

ci6n de terracer!as. 

COMPACTAOORES.-

Las co•pactedores eutapropulaadoa aon .Aquinaa de diversos -

tipo~; el integrado por cuatro te~bores e los que se les agregen­

•Petes de Cebra• o pisones, el que se co•pone de dos ruedes neum! 

tices propulsoras y un tambor delantero. 



ª'' 
El tipo primero.- Lob_hay en modelos especiales cuando.se -

usan en fragmentos de l"cces, .viene equipa~o can _hojas, esparcldo­

ra:; de 

regiones_liri--

b).,- desper-

diclando el mater.1.al ••• • ••••••••••••••••. 

e).- Utilizado en excavaciones, en cortes ab,2_ 

jti de la sub-rasante en ~oterial "A" •• ~. 

o.26 Ha/Hr. 

700 M3/Hr., 



e-:::~·~ 
'-' ····--··----------------

el).- Utilizado en excavaciones, en co1•tes ab.!!, 

jo de .. la _sub-ra3ante en material "8" •• •• 
... 

90 ~·-/Hr. 

e).- Uti.11.z'adO· en excavarlanes, en cortes y· 

se 

za 

rios adecuados y 

ne ·!oCali­

los tabuladores de ea:a--­

de los material.es .de: ~cnsu-
mo 1 as! que puedan prestar .ssrv1 .... 9-. 

cios al personal que va a laborar en la obra; estos se~vicioe se 
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pueden •numerar de ln forma siguiente: Auxilio M'dico, Comedor 

y estab1ec1111iento de campamentos 9 etc. 

Proaraftlacl~n y Control.- Conociendo los volut11enes de obra 

por ejecutar 'stos se resumen en conceptos globales en un ane­

xo •o•. ~ue representa el control de avances en tiempo y costo 

en forma mensual tambi'n se representa el tiempo propuesto de­

la obra 9 as1 como su costo total; el tigmpo que se indica en 

este anexo es para cada actividad y se controla su avance en 

forma ~rAfica representada por medio de barras. 

Los controles que se establecen para la ejecuc!6n de la -

o~ra, se basa~ en esperiencias anteriores utilizando grAficas­

~e barras . para llevar as1 el control y avance de -

cada actividad ~el anexo "0"; tambi~n es importante establecer 

~n control gr~fico de lluvias, sabiendo de antemano qu2 esta -

zona representa una area de fuertes precipitaciones durante t..2, 

do el año. Esta control de lluvias sirve como indicador tam-­

bi~n de avances de obra, dado que las lluvias atrasan los pro­

~ra~as hecho~ con ateriori~ad encareciendo la obra, porque e1-

personal y el 2qu1po pasan muchas horas en espera de que pue•­

dan trabaja~. As{ que 9 es necesario establec•r e.in contro1 de 

lluvias y se lleva a c~bo con grlricas (ftg.IU.3). Este tipo 

de cant.rol indica cuantas horas 11ueve 9 .a que horas ••pez6 y a 

que hora• termin69 talllbiln esto es •uy impartante 9 porque la 

acci6n de llover y que deje de llover no indica qu• se pueda 

trabajare en algunas ocacionee pae•n horas a dle• sln que al 

trebajo de la abra •• pueda realizar¡ t•mblln junto a este con 

trol, es necesario tener personal ~•pacitado que controle la -

opersc16«~tlA•1ca da·cada equipo• para saber cuentas hor~a efe_s 
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tivas, cuantas de repar;:cil:n y cuantas ocio·sas acumulan cada 

m&quina; con esto se establece la producción y tambi6n se pue­

de corregir los progre~as establecidos, ya sea atraslíndolos o­

adelant~ndalos, segGn le ondique el funcionamiento .de las mlí--

Gwinas y registros por lluvias. 

La experiencia del ingeniero constructor lo obliga a con-

servar estas registr~s en ~arma cronol6gica y compararlos con-

1.·as de l.os afies antericres a abras· similares, y poder determ.i;.. 

n~r de esta forma e1 tiem::io rea1 que las situaciones c11mato1A 

gicas de la región p~rmiten. 

Tambilín con lo= re::;or{!!~_. de checadores se llevo la_ histo­

ria de cada ll'líquina p<ira ;.~·d~~·~ .·programar el mantenimiento de -

cada una de ellas. 

Las m6quinas son de estructuras muy fuertes, pero a la -­

vez muy sensibles a le falta d~ mantenimiento necesario, a la­

mala operación y a la poca ccnservación que se le proporcione, 

por es.tas razones el ingeniero constructor, auxil1ado del per­

sonal copacitado, debiendo tener cuidado de 6stas y hacer los­

registros de cada '"&quina comparandolo con la de los anos antA 

rieres; estos registros tambi~n se efectGan, no solo para el -

runc1onam1ento propio de la mAquina, sino tambi6n para las CO,!l 

di.clones de trabajo, los esfuerzos a que se someten al operar­

en materiales diversos, que intervienen en ia obra. 

Dentro de la evaluaclfin de le obra, se d•b• cun·•ldarer le 

mano de obra con su salarlo respectiva, seg~n·•l ~abu~ador co­

rrespondiente a la zona¡ la mano de obra callflcada ~a muy di­

rtcll de conseguir, por lo que toda empresa daber.I. capacitar • 
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a s~ personal segC.n los requerimientos de cada obra. Para dec,! 

dir, sobre la situaci5n ~nterlor 0 el ingeniero constructor tii 

no dos opcioneo; 13 prir.;era, es: conseguir el personal. califi­

cado en las labores de trabajo al precio que sea, v i~ ~~gun~a, 

el adiestramiento; siendo l!sta Ciltima la '6ptima, porque 'el::·per 
.,,· ' -

sonal que ae adiestra en la empresa desde un principio se :fam,! 

liariza con la m!quina ccnque est~ capacltandose 0 as! c~~~ 
bil!n al la propia empresa 
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C A ? l T U L O V 

p::irsu?UESTD 

Intrcducci6n.-

Al presentar un presupuesto o an~11sis de cos~os, no solo.­

es necesario el cesto de cada concepto, sino que caber~ estar r~ 

ferenciado con su correspondiente duraci6n, de t3l manera que ~~ 

ta relación nos determina un n~mero de recursos, si~njo de &sta-

manera c~rno ceberS estudiarse el an~lisis de precie unitario. 

?ara lo> e~sctos ~e an~lisis de costos es ~~~c=ica ccm~n d~ 

vidir los trabajos de construcci6n en "Conceptos de ~bra", por -

lo tanto ~ara realizar tal anSlisis es necesario je~cribir pre-­

viamente ·en forma clara y precisa cada concepto, inC:icandc el ªl. 
canee de los trabajos que incluyen las especificsciones y proce­

diriantos de construcci6n, la unidad de medici6n, le forme de p. 

ge, etc. 

El pa~o a que ~en~a ~erecho 21 contratista p~r 12 ejecuci6n 

de la unidad de obra de un concepto se denomina WPRECIO UNITARIO" 

el que se considera conatltuldo \undamentelmente por: 

-EL COSTO DIRECTO.- Que es el importe de todas las erogacio­

nes necesarias para obtener 1a unidad de obra, orlginadas por: 

a) Mano de obra. 

b) Materiales. 

c) Maquinaria y equlpo de construccl6n. 

d) Fletes. 
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E~ COSTO INDIRECTO,- Que incluye la parte proporcional co-­

~respondiente a la unidad de obra del Importe ~e las erogaciones 

=ue se estimen en l~s siguientes aspectos: 

~) Direcci6n T~cnica y .Adm!nistrativa. 

~) Herr~mientas de mano. 

e) . Impúe~ tos• seguros• f isnzas e intereses. 

d), Utilidad. ·~.=;;.-:¡-,- ·-_ 
.~ ,.: ___ - .. -º ~ 

'.: ~-~:.:i~ :~;~ ~ •>=~~~,:;::.• .-~:" T 

En ·cada uno de estos elementos .de ccú3ti::I -~fri°t:iril1él1¡ú-1: 'dfver--
;,-.-··. ',.:; - . 

==s fact;:ires 0 que es necesario determinaf, crin'h:irec·i::;·1·5n,·:/con:·~el~ 
< • •• • >' ,,-.:•",x;_;1,,,-•L=i • ..;<:L'-"<C•~O-- "" .,_;·~~-. _:,, . ~.•"•. --'· -. '- • 

:::::: .::h::::::::~:::::: :~::::::f :::1¡!t~~~~~i~rr~~r~1~-"-
1.0 

,_, .. ; ,_. ·,-, .¡;;·;_~~''.!·:,,_\"'· --_,·:.,:.~;-.. >.-;:~·-.:'·:-;,. ~ -

_,·-· :, .. ->',\~~.:: .,. ~;:~~-:~".:_~- "" 

¡:- ;:.:T;JRE s QUE INTEí!VÍENEN, s~~;~t_:"éAl.:'cút'o DE Pm::c :q:: >:;:IT r.1:;rcs. 
- ' "'· -- .. - - ' . - .. . ._, - - ~ '-.-

. :·:-.:>t:;-.. ~::­
cosro o.rn=.:cTo~{>;/:'·:;0 ' 

. . .. .·.:·:::'': .. >-:: 

~'.sno .•de ~bJ~'.···i •·· 
,:, 

-~~- -e; 
.--':'.-:--~~-

1.11 tant!jad 0 especialij~~ y 

ria del personal. 

1~12 Salario base o tabuladc. 

1.13 Salario real. 

1.14 Rendimientos. 

1.1s Transporte de personal. v1At1cos 

y/a alojamiento. 

·1.16 Destajos. 

1.21 Cantidad. 

1.22 ·calidad. 

·1.23 Casto. 
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1. 31 Clase de equipo. 

.1.30 Maquinari3 y 1.32 Renta. 

eqúipo de 1.33 Rendimiento. 

construcci6n. 1.34 Transporte. 

1.40 F"letes de mat. 1.41 Cantidad. 

proporcionados 1.i.2 Distancia de acarreo. 

por la Empresa. 1.43 Tarifas. 

Costo Indirecto. 

2.10 Direcci6n tAcnica 

y admini~trativa 2.11 Administraci6n central. 

2.12. Ádminístrac16n de campo~ 

2.1~ Di~ecci6n 0 supervisifin. 

2.20 Herramienta de 

mano. 

y control de campo. 

2~14. Transporte de personal 

t~cnico y administrativo. 

2.15 Almacenamiento y control 

de materiales en la obre. 

2.30 Impuestos seguros 

2.1to utilidad a lmpr.!!. 

••lstaa. 

2.31 Interese•• 

2.32 Seguros y fianzas. 

2.33 Cooperaci6n Sindicatos 

para obras Social••• 

2.3ft Impuestos. 

2.35 Rleagoa. 

2.36 Re11pon11abilld•d Laboral. 



1.10 

1.11 

1.12 

Mane de obra. 

Cantidad, especialidad y categorla 'del pe~sorial~- E1 cer-

sonal necesario ::::ar;:i el ==sa:.-r;:illo del trabajo cor.res¡::!:ln­

diente al concepto cuyo precio unitario se anaiizi;.~sbe­

estar dentro de las especidalidades y categor!a~ indica-­

das en el contrato colectivo de Trabajo, por lo que las -

unidades de trabajo =ebertin ser consideradas 16gica::::n-:e-

y de manera que sus compon:ntes ostenten las categor.!as -

adecuadas al trabajo por realizar, de acuerdo ccn las re­

laciones de la~orés aprobadas ~ar Pemex. 

Salario Base o Tabulado.- ~s el pago en ef"ectiv·o.: 51: ':.:'a!:~ 
:,,· .. ,: 

jador por d!a transcurrido (incluyendo .domingos·, .. vaca;:;io­

nes y d!as festivos), :;i!an':.ras dura la relaci6n :l.ab'prai',­

y por el cual fu~ contratada. 

Salario real.- Es la ercgeci6n total del patr6n por ;:J!e -

trabajado, oue incluye paGOS directos al trabajador, :=s~ 

taciones en efectivo y an especie, pagos al gobierne :cr-

conceptos de impuesto: y ~3go a instituciones de ben=~~--

cio social. Debiendo efectuarse de la siguiente manera: 

a>.- La obllgaci6n patronal de cubrir les cuotas del Seg,i¿ 

ró· Soclal que representan un porcentaje del· importa de -­

loa salarios. Cuando el traba~ador perciba el seiaric ~l-

ni•o dw ley el patr6n debe pagar la ~otelided del.seguro. 

b).- Los pegos que por l~y ·1e corresponden al tre~ajador• 

san lps aigu1entwa: 
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1g Por cuota diaria (art, 83) 365 dias 

Por prima vacaciona1 n,25 X 6 dlas de vac. 1.s 

Por agulna1da __ 1 ... s ..... ___ _ 

s u~ A 301.s dias 

2Q Descanso por Ley c:::in g:ice d·e sue1do; 

Por s~ptlmo dta 52 di as 

Por días f"estlvos 

Por va-caciones 6 

s u ... A 65.17 dias' 

3g Tambl~ri-es nec~sario c:::insiderar como 

inactivos elgunos d~=~ del año, du--

rante las cuales el tre~ajador goza­

de su salario ~ntegro, co~o pueden -

ser. 

Por f"iestas de ~ostL~~re 

?or enf"ermedad no prcf"es!cnal 

Por mal tiempo y otros 

5 U M 1\ 

3· dias 

2 

.. 
9 dias 

95 

En resU9en, se tiene que 1os dias paga~os al trabajador por 

·afto s:::in: 381.5 dias; y 1os dias real.ente trabajados eoni 365 -

65,17- 9 • 290,83 dlas, Pode•os entonces determinar el valor de 

un coerlclente de increnento, debida exclusivamente a prestac1,á 

nea de la Ley Federal del Trabajo, que ea: '.~. 

381,5 dlas 
290.83 dlas 
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Lo cual significa que, al integrar el salarlo real del trab.!!, 

jad~r deber6 considerarse un incremento del 31.18% sobre su sala­

rio base, por concepto de ¡:irestocion_es de la Ley Federal del Tra­

bajo. 

INF'ONAVIT 

Con el fin de dotar de una habitaci6n c6moda a los trabajad.E!, 

res, se cre6 el !natituto del Fondo Nacional de la Vivienda para­

los Trabajad~res (INFONAVIT).- Dicho fondo est6 formado por las -

aportaciones que en efectivo hacen las empresas, del 5% sobre los 

sol~rios ordinarios de los trabajadores, por lo que al integrar -

el salario real cte! trabajador, el ingeniero deber5 incluir en fil, 

' las cuotas que se deben cubrir por este concepto. 

El fector que por este concepto modifica el salarlo real del 

trabajador ser~ : 

o.os· X 381.5 dias de salario ordinario 
29o.é3 dias laborados 0.0656 

SEGURO SOCIAL V ?~ESTACIONES 

De acuerdo a las dlsposiclones legales vigentes emanadas de­

los pr1ncip1os constitucionales que nos rigen, todos los empresa­

rioa t1anen la obl1gac16n lneludibla de inscr1blr 11 sua trabajad,!! ·. . 
res en al Instituto Mexicano del Seguro Socl111·. 

El rlglmen obllgatorlo da la Ley, comprende los slgulentes -

segura•& 

Riesgos de trabajo. 

Enrermadadas y aaternldad. 
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III.- Invalidez, vejez, ce3ant!a en edad avanzada y muerte. 

IV.- Guarderlas pa•a hijos de asegurados. 

T A B L A V • I 

c u o T A 5 s E H A N A L E 5 TOTAL CUOTA SEMANAL 
-.nf"ermedad y Maternidad 1 Invalidez 1 'Jejez, 

Cesant!a v Muerte 
;, 

Del Del .:\seg u Cuota Del Cal Cuota o. Pat. H.seg • Suma. 
?atrfm rada. - obrero Pa tr6n Asegurado Patronal. 

P. 

5.625% 2.250::.; '7.675% 3.75% 1.500% 5.25.0% 9.75 3.75 13.125% 

Cuotas obrero patronales al Seguro Social, por semana. 

Tambi~n debernos considerar den•rc de las P9gos par cuotas al Seguro -

3ocial, un pago adicional par riesgos de trabajo, que comprende un pareen-

taje !de la cuota obrero-patronal del seguro de invalidez, vejez, cesantla-

y muerte. 

La prima de seguro poi riesgos de .trabajo para la industrla de. la 

c=ns~rti: ciiín es de 125%. 

Gt.lARDERIA. 

Con el f'in de que las trabajadoras dispusieran de lugares•'apropiadas­

para el cuidado de sus hijos durante las horas de trabajo, se cre6 el Seg~ 

re de Gusrder!as para hijos de aseguradas y de acuerdo a los articulas 190 

y 191 de la Ley del Seguro Social, los patrones cubrirAn.1ntegramente el -

i•porte de la prima correspondiente, independientemente de que teng~n o no 

~r3bajadores a su servicio¡ edernAs e: m~nto de d~cha prima ser6 del 1% so­

bre le cantidad que por salarlo paguen a todos sus trabajadores en efectl-

vo por cuota diaria. 
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El Factor que por este concepto mod1F1ca la integraci6n del 

salario real del trabajador, aer6: 

0.01 X 365 dias de cuota diaria D.0126 
290.83 dias laborados 

IMPUEStos SJBRE REMUNERACI8NES rAGADAS 
-·::__.·. 

Por decreto pres~dencial, a partir del 10 de F,ebrÉ!°r;o--c:le 

1965 se creli el pago de un impuesto del 1% só~re;:~;~_~:~j_~~:~·};=-~é~ ~e: 

::::~:::c:::::::~:::~:•i~;;:;:~it~;~Jf ~1~~1~1~t~l~~¡~~¡t~· • 
a una erogaéión real--?e: pa•rlin"~uii! ~~P~~c\:lte°'i~º1t·~~;~~"ci't.';tia::·, 
obra de meno, va que deberá pagar el 1% del tot~l cle<.r:~;,;Ji'l'era:cio 

',,:·~-.·-. •• ,- 1;!.;.;·., ·~- -· 

nes pagadas, lo lilUe rnociFica la integración 'del sal.afi.'c?-¡;'~~l: :!el 

trabajador, en: 

0.01 X 3B1.5 dias pagados 
290.83 dias laborados 

Cuotas correspond~entes =l Seguro Social: 

a) Para él trabajador de salario minimo: 

Enrermedades y maternidad (tabla v.I): 

Invalidez, vejez, etc~ 

7.8750% 

s.2500 

Riesgo de trabajo 125~ de la cuota obrero­

patronal- de invalidez, vejez, cesant!a y -

muerte: 1.2s x s.2s • 6.5625 

0~196875 X 381.s dias pagados z o.sj dles laborados 

19.6375% 

o.2se3 
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~).- r3ra los trabajadores de salarlos mayor~s que e! m!nlmo: 

b) •-:" 

Incrementa-

Seguro 

!ncremento 

neraclones 

:i:.JMMDO :..C'; !r!CilEl·l!:NTDS 
REAL ;:i.;=;;: 



'­. 
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a).- Salario m1nimo D.5614 

b).- Sala.rica mayoreG_o.l. m1nimc. 

ra t.E_ 

rial~~~ 9s1 come la u~icaci~n de ~stcs. Esta -informaci~ri i~rvir~ 

al contratista para eloborar sus an~lisis de precios unitarios' en 

~ase 3 las tarifas autorizadas por la 5ecret3ria de Comunicacio--

nes y Transportes. 

TARIFAS DE ACARREOS CORRESPONDIENTE A LA ZONA ~URESTE CON VIGE~~IA 
5 DE NOVIE~BRE JE 1966. 

~ ccntlnu8c!6n se presentan l3s tarifas de acarreo~ aplica--

bles a fletaros, Gue deber~n apegarse cama base par3 preBupue~tos 
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~nt2rnos de las concursos. as{ como a los c~ntratos de ~ignación 

d~r~c~e ~ua. se ~l~v~n a cabo en ~St3 Zano. 

t:;anc~s de terrl! 

::er!~s ::1 las ;:t_=. 

ras en =anstrus_ 

ci5n y acarreos 

en los camjJle--

,;os 0.ndustria-­

les ce ~etr~leos 

Mexi::.:ari::is, so~re 

?RJl'lER m-:. 

CS/M3 ) 

~lc~as t~rifas tie--

·3 
,<!>EL.CS/M )-KM). 



DE3CRIPC:ION 

::a;:ilno:J de te-

rracer!as reve~ 

tidos o brechas. 

po 

PRIMER KM. 

C'l/KM) 

:J~L KM.2 AL 

2'.J C3/M 3-!'lr·l) 

viden de la manera siguie~i~; 

. ÍnversÚin . . -, :'· -. 

· Depri?c 1~¡; i Sn 

Cargo; Fijos S~guros 

Almo cena je 

Mantenimiento 
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DEL KM.21 EN 

ADE!... CS/M 3 /KM). 

subdj._. 



.:ori.!Justible 

!..c!J:r!cantes: 

=-~=-=;; fuentes de. :::nerg1a 

.... ,,- ,,.· ·'-·' --- .. -
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··-. -.· ·:.,,,~·_·:;_-:;;·~ ~ ·f::"·:<-:: >. ;,: -- · .. ::_~· ·: .. t:··:. ·,~>:=>. 

Corgos n l"• ·' r;'.~.: ..•. ~~·_;r_~º--.'-~t.•-~.:~.~-'.:··'"·i-~~·i_,~~;:·:····i~;d~?.:t1Y~~:{~.~;-~~=º::: 
t"E ... !J~-=·-!1~- .. ~~.-- .. ~-na ... ti.vo. , . /<:~;; ,.· .. ,,.·;:·:~~>- -:·.,· ·.:.' -: c.~ 

',,y,, ·~ ·'~:.". ·- -·.··' r:-~.-~';r~<" :·<·.(·· .~"/ ~-~~;,i·~:.- .:··: :~·~ -~.: r<"~. ·-,-· 
(__ .-'~~·-.;:·~·>:3- ~-' ':'i;1\::~:.·.~~~;- -· ~\;,·~~';.:.:.:~:(:O'.'~?~\.-,_~~~~- "L'.'.:.::.··.?t!_.;.'.: ·'·:·-.~_::.;'~e -·~·-.. ;' 

'""""si6n.- ::.:~,!~~1;~}~íi~ki~~,~~;;lt~~:~f'.;=~~i~,~i:}sl¡ 
Ospsscl acl '" ·' ::n:; ~~~:~;é~~f tf¡fü1~~~~If t1~!t!~~_:_:.·_;_;.•.~-~·--·,.·1·d·ó······t.•.~;;~~r~ 

... ' ·~-~·- ',-"-~'-':·: . ' - . 
us º •.. -· ~~~t~-*~~~~·:'::-~i:~~~~~gi~~7~~~~:r.~~\'.' su \\1;1·d~ ... -~-:~~,~;·~·~;;3\.;·~-~,~ .. , ~e~·.· 

~:":jf~~~~~~t~~f~!~~~t1~t~~~1~l~~~~~':::·. 
- '. ·····.:' -... -;; ;,=.: .:~::--.:. ::-= "':;:~::.~~· F''-' ;< --~~:~. ;:<~ ":<-'> 

·~-.O.cE:,:;;,i~f;~~:=!.;:'&·~ZNj: ;;~;,;:. :: ~.;"· •:c,:o }'.' -o .• ,, ,• .. ·· 

'"º"'º"·- ::<:;::·::~;±?f 1l:Jf ~~~~~~.~~~~t~~~~-t:"'t!~;;:;-: 
es- un:-. "i~-1 e·~_;¡b-::::~~~:-~f~~~ ~-2:µ~~~7:fi;;[;ti;ír~ :~·~:·= i-~a\ll;S ._·;e ! 3-- ::Orn~-~ 

pra de :;e~urh ci·~~~.--S~;··~it~~-ñl~ constr~ctora decida. -

abso~ver es;: g~s~-~,:~Mfaci~n~~do- como autoaseguramiento • 

Almacena je.-

•.•• -, ,.,•,n•• .- .. 
••. , ,•,_¡¡." .. , ,.... ~"' <" ... ::-

E l. eqúipo· ~eq\ffi:-~ ~:fe• un almacenamiantc 
, .. .... ( .. . \ 

cas en c;ue .. 'es:t;~~iij'3c~ivo~ por l.o tanto 

ccpsi de:rci~/ '.1'1~·~{::~~:~~ ~:ciS correoP8nd ien tes a la :"enta-

o smorti.ia~'i5n; man~an~mlento de las bode:ga2 o pa­

t:.os de- ~-U:irda '! ,_-" A.f'f;úmc:ia necesaria P"";; la:;­

m1'iquinas. 

• • ..r .. 
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Mantenimiento·.- Es necesario mantener los equipos en loe'\mejores 

:notares 

rr.:illar. 

O~ras fuenteu de 

·- Lubricant;,s.-

Llantas.- So 

en la cuel =~ cal~ular 3u ;deµr~.~~i-aci~ri· ~e, hn··1= :-a:fuci-

;:Jo o:!. valor ce las llan::as del valor· inicial :l2 ·1a mi~ 

ma. 



105 

Cargos por Dparaci5n.- Es el que se deriva de las erogacóones -

que hace el contratista por ccncepto del 

OEPREC!ACIDN ta~go por depreciac~6n ~or hora efe5 
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FORMULA NOMENCLATURA. 

.:tlva de trabajo. 

SEGUROS 

/\LMACEW•.JE - A=;K e-o; 



FORMULA 

O?ER . .:.CION . o-
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NOMENOLl'.TURA 

Ka= Coef'icier.te ca.lculado o exp,er.! 

r.iental • 

del personal 

que.opera la m6qu1ne. 



Di"lECTO POR 
~~~~UINARIA . 

FORMULA 

CM=-!:!~~--­
RM 
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NOMENCLATURA 

H:: 

HMD=Costo· directo de la hora. m~qUi".:.. 

ºª• 
qM= "?endlmiento horario de la rnl;qul_ 

na. 



DYRECTO POR 
HEFH!.:IN1E'3TA 

CARGO ?OR 
lNS ;fAl AClD:l!ES 

UTILIDAD 

CARGOS ADICIONALES 

F":DRMLJI..;:¡ 

:Hm= ~Me 

109 

111ll111ENCLATURA 

Cargo por herra~lenta de 

se·gCm eJ. tipo de obra. 

1'10= :cargo unltariu por mano-

.de obra. 

~nera1es: Su i::osto se consid~· 

rar~ como cargo indirecto. Es­

pecf r1cas se cnnsiderar5 cama-

cargo tlirectn o como concepto­

de trabajo espec!rlco. 

Sastcs generales pa~a la ejecJ:! 

c16n de la ~bra no incluidas 

en los i::argos directos teles 

como: percepciones del per~o-­

nal t~cnico. di~ectlvo y admi-

nistratlvc. Casto y opereclo-­

nes te11tporales. casto de 91!rvl­

clos e ~letea y acarreos y gas­

tos de of'lclna. 

Ganancia que debe percibir el-

contratista. 

Los correspondientes a eroga-­

clones estipuladas en el con--

trato y que no estan lnclu!dor 
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en los cargos directos ni 

en los indi.'rectos.· 

INFLUENCIA DEL RENDIMI¡:;NTC EN C:L COSTU: 
-_ -,. 

T~'1to li3 corree ta forl'lul '1Ci6n de un r>resupuesto, como el:' an·á- .. 
~. ," 

lisis de precios unitarios deben tener un s6lido sustentoces-

d5 !' tico de obscrv~c iones de ca:npo que conformen series • h·l·~·t·¿--­

r leas idee lmente procesadas de acuerdo a los procedimientos'·;· 

matemáticos ncrmados por la ciencia estadlstlca. 

Debemos postular que ning~na observaci6n annllzada d~ camp~. 
-· ' -. ,.- ~ :., : . 

sobre rendimiento en los trabajos tienen nirigun valor';_-·s1m:... · 
·-;5::.-·(:\--'.:., ;; .. -: 

plemente nos dl. una idea, sin que permita saber que· tan ,:,;¡Í:~,~-

de es su desviaci6n respecto al ¡:>remedio. -/ .·j~ '·-
.. ·;,yr~ 
-

Como ee habla mencionado con anterioridad el rer.di~on-ient'o'· es. - . .. . 
un factor importante en el análisis de costos ya qu'e cÚal-.:...-

quier variaci6n en el rendimiento se reíleja en el costo --

tanto de mano de obra.como de maquinnria y podríamos decir 

que estos dos conceptos representan en promedio un 60% del 

costo directo de una obra. 

Es princi~io establecido que los rendimientos de la unidad 

de trabajo, bien sea cuadrilla, pareja o trabajador var!an 

de ñcuerdo con diversos factores entre los cuales podemos c.!_ 

t~r principalmente: 

aj CüNDlClON~S o~ CONTRATACION.- Se han observado grandes -­

diferencias si a los trabajadores se les pago por volúmen 

de obra ejecutada o por tiempo. ~n general cuando se tra-
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b:aJe • INlse de dest:•Joa. se o' .;1- -lares rentSi­

.. 1ent--

'I12:itblfft inf"1uyen elt tipo de !IX'e5ta.clcnes que se les 

~. il.11Qe Y.arI- segun elt lugar); 1os s•1arios 

que se :il.es ~. J.- 1ncent1TOS •;?l.l.c:ados. ete. 

:::.IMt tener- en -=-ta que en llllXhos ~s. l.os con­

tra'!:1s~ de IPilF..AX no pueden U-abajar • base de des­

'éajjcs. debl.dD a 1• obll.gac:16a que se 1es .l.n1pone de -

~1-r persona1 del s. R. T. P- R. t'l. 

b) CC~D~CICliLS CLillAT1H.OG1CAS.- Ll calor. ei frío eac.:­

sivo y la frecuencia de 1as lluvias se refleja en una 

fo~ clara en una disllli.nuct.én ~e "la capacidad de 

traoajo; por lo tanto. 1os rendiDientos son menores -

en ~reas de traba:lo sujetcos a c~nc!iclones clima~oló­

~icas ~~sf~vorabl~s. 

e} OJ:.SPOtilJ:E:l1L1DAD Di: PS::RSONkl. C?.L'1.FI:::r.oo.- Cuando la obra 

se reeliZ<! en zona en Gue se efectúan cer.stante~nte -

~raba3cs ~~ la especia1idad solicitada, el persona~ -­

ten!lria una -yoc experl.encla que se traduce en •ayor 

calidad de trebejo ejecutado. 

'"'os rendl..tent:os que se ccns1deren en el anlill•ls de 

un precl.o unitario. deber.in ser aque::i..los que sean COlll.!!, 

nea en e1 lrea o zona en que se efect6a el trabajo y -

de acuerdo con las cond~cionea de1 mis.o. 

En el caso de que no ex~stan o no se cuente en el lllO­

niento de hacer un estimado de costos por precios unit.!!. 



rlos con los rendi:m1.entoa estad1sticos, lo mas conveniente 

es hacer un an&li~is _de rendimiento en base a nuer.tra expe­

riencia, criterio. etc. 
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p R E s u p u 

DATOS PROVECTO GEOMETRJCO.-

T E R R A C E " I ;\ 5¡ 

CAMINO: 

longiiud: eoo •ts. 
ancho corona : ? mts. 
alturo pro111ed1o terraplfn: l.10 111t;s9 

il•lude•: 1.5 : 1 

derecho de v!e: ZC ~ts. 

PLATAF"ORMA: 

Lergo: 

ancho: 

120 111ts. 

60 1Pts. 

altura terra~lfn: 2.0 mts. 

Superflc~• de la plata~or•e 

2.96 He. 

BORDOS: 

Longitud: 810 ata. 
•ne.ha carona: "·º ata. 
taludea: 1.s : 1 
alturas 2.0 ata. 

PAVIf'ENTDa 

Eapeaores: 

Sub-rasante: 0.20 •ta. 
b83CS 0e20 •ta. 
bese negra y carpeta: ;15 •t•• 
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E s T O 



ESPECIFICACIONES PARTICULARES.­

~UBi-RASANTE.-

ll4 

Se escariricarg le superf'lcle existente a une p_ror"n~idad d.e 0.20 -
mtso ecamellonado por alea para reco•pectar la superf icle descuble.r, 
te al 95~ previa 1ncorparec16n de humedad 6ptlme; posteriormente ae 
apllcerA un riego de impregnaci6n con producto eefAltlco FA-) a ra­
zpon de 1.s lts/m2 sobre una superf'lcie aeca. 

CARPETA e• 

Previo barrido de 1• superf'lcie ee aplicarl un riego de lugs con -
FR-~ e rez6n de l.D lts/m2; posteriormente se tender& une cerpete -
de mezcle esf'lltica de o.is •ts. d~ espe•cr compactado el 95~ de su 
P.v.s.H.- Pera proteger la carpeta ee harA un riego tep6n con ar.!. 
na previo riego de llga con FR-3. 

RIEGO OE SELLO.-

Previo barrido de la oupcrf'lcie 9 se aplicar~ un riego de sello ccn 
arene, el cual se ll9arl con un riega de asf'elto FR-3 e rsz6n de -
1.5 lts/~2, con un espesor de 10 lts/•2·-

CONCEPTOS OE OBRA.-

1e• OESMOllTE.-

8) Selv• o bosque 
Camino- 800 x 20 1.6 Ha. 
Per•: 1~2 K 1~5 • 2e06 Hee 
Presa que~es D.9D • D.90 He. 
Banco de ~eterlal: 100 x 100 • 1.0 Ha. 

T a t a 1: s.56 Ha. 



2.1.- Deapa1~e.-

CAMINO,-

_,,__ .-::¡ • e --·-~ 

~\TI. 
l~:_·_· ______ ~j .·. 
"" --·-··I 0.7; ti··- ---1-

PLATAF'ORMA,-

Vc126x66 x 0.20 • 1663,20 

BORDOS,-

V• 10 x 810 x 0,20 • 1620.•~a.3 
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V• 1648 + 1663,20 + 1680 + 2000 • 6931.20 •ta,3 

100 x 100 x .20 • 2000 ata.3 



3.- P R E S T A H O S,. 

.-1-

J.1.- DE BANCO.-

CAMINO •• 

~-- l\:'.o.--..lf ~~: 
. i. ~ ..- ··r . 
:: :_C...,·; 

. .· 4.;., 

~---\Q.Q .... : ___ 4 

PRESTAHO OE BANCO: 
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A•7,0+lD.30(1.10) • 9e52 mts2 

V• 9.52 JC 800 • 7616.D mts-.3 

A•60+66 (2) • 126 ~te2 
--r-

V• 126 JC 120 • 15.120 mts3 

A• ~+10 (2) • 14 •t•2 -y-

V• 7.6i6 + 15 1 120 + 11 1 340 
Ua 34,076 X lel2 
VT• JB.165 •te3 
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••• TERRAPLENES, FORMACION V COMPACTACION.• 

5.• REAFINA"IENTO.-

5.1.-- Rastrea de ca•lno - - - - • 15 k•• 

5.2.- Carga de •Bter1ales al•acenadaa (grava) 

(80Dx7.0 +120 x 60) Cl0.20) • 2,560 •ts3 

6e• TERRACERIAS,-

Acarrea de terraceria del banco e la pera sobre cualquier ca­
•ino9 (medido en banco) 

6.1.- Primer k116metro.- 38,165 X 1 ~ 39,165 mts3 

6.2.- Del Km. 2 al KM.20.- 38.165 X 4 • 152,660 •ts3 

IY.• P A V I M E N T O Sa-

?,- Operacl6n de 111ezclado• tendido y compactada en la canstrucc16n 

de euti-baaee y baeea: 

DE SUa-BASES: 
a) cuando •• eaplea un aaterl•l pitreo ca•pactada el 95" 

(7"800 + 120x60)D.20 • 2560 •te3 

a.- Agua empleada en campactac16n: 
(3~,076•2560) •ts3 x 0,20~ • 7327.20 mts3 

9.- Reveatl•ienta: 

9_,1.- Acarrea de 111.aterial da revestimiento 

e> Priaer "•· 2.ss-0 x 1 • 2560 •t.3 
b) K~a.auba: del K•.2 al K•.20: 2,560 x 9 • 23.o•o M.3 



10.- E STABILIZACION.-

10.it Esteb111zec16n con cal hidratada en pera 
(120 x 60 x 0.20) •te3 x 50~ • 72,DOO Kg 

ia.e.- Estab111zac16n de meterla! previamente acamellonado 
120 X 60 X 0e20 • 1,440 •ts3 

12.- Riego de 1mpregnac16n con FR-3 
(800 x 7 +120x60) 1.8 lta- 23 9 040 lta. 

13.- Riego de llga en carpeta y sella 
(800 X 7 + 120 'I( 60) l.5 X 2 • 38,400 lts. 
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,,. __ 
E•ulai6n cet16nlca pare la elaboreci6n de carpeta asf'liltice 
(800 X 7 +120 X 60) 0.08 X 150 ltsa • 153,600.00 lta. 

15.- Barrido de la superf'icie par tratar previo a las riegos de -

liga e 1mpregnac16n. 
(800 X 7 +120 X 60) 2/10 9000 • 2a56 Hse 

16.- Carpeta aer6ltlca el9borada en planta estacionada 
(800 X 7 + 120 X 60) 0.008 • 1,024 mte3 

17.- Riego tap6n 
ceoo x ? 1 120 x &o> 0.01 • 128 •t•.3 

1a.- Acarreo de •atarla! para carpeta y •aterial para riego 
tap6n 

a> Prl•er kll6metra1 



.... 

P R E S U P U E S T O XNTERNO 

c·o 11 e E P To: UNIOADs CANTXDAD; 

TERRACERIAS 
Desmonte p•ra Mensidad 100% vegeta• 
ci6n tlpas 
e) eelY.11 o bosque - - - • - - - - -

CORTES 
Deep•lme deeperdiclenda el meterial. 
No incluye cerga para desplante de -
tarrsplenee en material =Ae - - - ~-

PRESTAMOSs 

E~csvecionee en prletamos laterales. 
De b•nca (lncluye e~tracc16n, almacenaje 
y cerge) • - - - - - - ~ - - - - • - M3 

TERRAPLEMSs 

Farmscl6n y canpsctacl6n de terrapl.s;,n 
nee edlclanado can su• cu"ªª de sobr.!, 
ancho. 

a> para 9°" - - - - - • - - - - • - - M3 

5.56 

:38,165 

X M P O R T E:. 

516.290.19 



PARTID Al e o N e E p T O: 

5e• REA~INAMtENTOe• 

~-2 Carga de materi~le• atmacenadaa 
<araw•> • - - - - - - - - - - -

69- TERRACERtASe• 
Acarreo de 
pel'll BOb1'e 
en terrena 
(•edida en 

terracarlo del 
cu•1quier t1po 
plano5 lamerte 
banco 

banco a la 
de camino 
o mantona 

6.2 Del K•.2 111 K•.20 • - - - - - - - --

It';• PAVIMENTOS 

Sub-baeea y be•••• 
Operaci6n de mezclado, tendido y com 
pectado en la conatrucci6n de sub-b.!, 
1!111& y baawa. 
De aub-baaea: 
a) cuando •• emplea un material pi-­
treo compactada al 95~ - - - - - - -

UNIDAD: CANT!OBD: 

1'13 

M3 

M3 

M3 

15 

2560 

38,165 
152,660 

2,560 

10,035.89 

989.BD 

326.ltl 
177.05 

t M P O R T E¡ 

12. 457.437 .65 
2'1.D28.lt53e00 

2.761.881.&D 



PAnT'JOA1 

e.-

10.-
10.1 

10.2 

e o N e E p T ri: lJN!Ot.1[)1 

R•v•tlm!e"ta (bn~•) 

ACH'l'•O d• m•t•rl•l L11l' l'UVIHtti'"!•J:!, 
ta 1ob~• camlno• d~ t•rrecnrle• o 
cem1no1 r1v11tldoD '" terrqno pleno, 
1nm11rlo o 1111:1ritl'l/'la ~"l•H11r: cur;lto) 

M"I 

e) Primer kltem~trc - • "' 
b) K~1.eub1ed•l Km.2 o\ Mm.20 - • • "' 

E•t•bl1l1•al6n.-
Eat1blll1•cl6n r.~n cel hidratad• 1n• 
cluyea 1u111lnl~t.ro, ac~rr110 del 1u9al' 
d• 1dqulelc16n ul tu~~r dw npltcecl6n, 
oe~g•, d111c1r;11 y apllcne16n d"1 met.a. 
r i•l • • - • - • - .. • • - ... - - - --;;wo. 

Est1blll1ecl6" dml m~t•rlol prwvlnm•Jl 
te 1c1M111an•dn 1 mazol~du, t~ndiúa y 
compactado al ''~ - - • - - - - • - -H3 

., i ~t'7 

.,., . ., 
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IMl'Ql!IE: 

?10,101.10 
J;:1t1a ,eu .10 



PARTIDAI e o N e E p T 01 UNIDADt CANTIOAD1 

DRENA.JE.-

Tubo de eecc16n circular ain re­
veatlmlenta tipo desarmable e i,E! 
t•rcemblable de 90 cms. de di~me 
tra calibre 14 y peso de 55.4Kn7111 
(incluye adqu1slcl6n, acarreo y 
colocaci6n) - - - - - - - - • - HL 

Riego de htp.regneci6n con FR-3, -
incluye: suministro, almacenomie.E! 
ta, bombeb, riego y acarreo del -
centro de edquisic16n el lugar de 
epl1cec16n. - - - - - - Lt. 

Riega de 11ge con ~R-3, incluye: -
suministra, almacenamiento, bombeo, 
riego y acarreo del centro de adqui 
a1c16n al lugar de apllcaci6n - - Lt. 

Emulai6n cati6nica pera la elabOl'J! 
c16n de carpeta ~sr~ltica en ~l~n­
ta estacionarla; incluy~: suminis­
tro, el111ecanamientn, bcml.•ec, opl1-
caci6n y ncaereo del centro de ad-
qu1s 1c16n al lugar de ap11c~c15n. Lt. 

?2 

P.U,: -

125.?J 

122 

J M P O R T Es 



PARTIDA: 

16.-

1a.-

e o N e E p T O: UN Ic AtH C11N tl PAPt f.a.U&r 

Berrido d• le ~up~rr1c1u por tratar 
pre~1o • loe rla~~s d@ liaa e lmpr.1,g 
nael6"t - • - - - - • • • - • • - • Me. 

Corp•t• asrAlt\~o ~l~bnrade en planta 
astacionarla, co~puctocia al 95~ con -
material pltr•o (arena> odqulrldn ~ar 
el CQntratlata, mezclado con emu1G1~n 
cat16nlca de romplmlent~ m~dlo (~u ln 
cluye aniulsl&n n1 aé•irrr.o ti!:! lo mezcTa> MJ 

RleQD tap6n •• Apllcac16n, operacl&n,-
de tendldo 1 p1 0nch~do 1 rastreo y remo-
ct.6n del 111at11rl'll (11rana); inclUVr? ad .. 
qula1~16n y acarrP.o.- - - - - • • - -· Ml 

Acarr•oa d• materiales ~ara carpeta y 
riago tapón el" cuel.qu1.er tipo de camJ. 
na. 

1H 

a) Primar kl16metro - -~ l'I) ; 29!J 
b) Kma.aubaa haata el Km.20 • - - • • Ml•Km 11 1 6111 

VARIOS ... 

.1 M t: Q !! 'I' t; 

Derecho da banco - - - • - - - - - -- M) JS,OOO BOeOO i•8~9·81ji•ºi 
T O T A L - - 11 • • .7 

(CIENTO DltCISEit; MllLDNES NO\/ECirNTOS TRf.lNTA V UN Mll TREJNTI\ V -
OCHO PESOS SETfNTn V ºº~ CENTl\VOG MONEOn NACIONAL) 
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-~-
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A N T E C E . O [ N T E S: 

A solicitud de la Empresa PETROLEOS MEXICANOS, se efectu~ estJt 
die de las carecter!stlcas, compactac16n y abundami~n~o de los 
materiales que se utilizaron en le conntruccl6n de la obra 
••coNsrquccroN CA~JNO DE nCCESO V PL~TAtORMA DE PERFORACION 
PUERTO CET9n 15~•, !bce!1zeda en el º1str1tc Ccmalcalco, Taba~ 
co. 

MUESTREO V EXPLORAClDN.-

Para conocer 10~ carecterlstices de lo~ materiales, se tomarAn 
3 muestres de la base asf~lt!ca del comino y plataforma• pera 
determinar el ccn~enido de cemento asf6ltico. Asimlsmo se de­
terniin6 la co•pactacl6n de la base asf5ltica, baee y sub-base 
del ma~er1al de re~leno utilizado en la ccnstrucct6n. 

Para determinar el porcentaje de abundamiento de los bancos -
se tomaran •uestraa del material en dos estratos (superior e 
1nrerior>, e los cuales se les determin6 su peso volumftrico 
y humedad del lugar. Posteriormente se determln6 el peso vo­
lu•ltrlco •IKl•o portar y hU1aedad 6ptl•a• 

Los resultados general•& se presentan en las pAglnas slgule.ti 
tea de este anexo. 



-- . 

e o N e L u 5 I o N: 

De los resultados obtenidos de las pruebas ~fectuadan se de­
duce lo siguiente: 

Concepto: 

Contenido medio de ce111ento -
~~~~lt!co - - - - - --

Co111pactac16n.-

Base asf"6ltlca 

Base sub-rnsent~ 

Sub-base ~ubresante -

Abu"damlento promedio ele lo!l 

Bancos - - - - - - -

Camlno: Plataforma: 

s .. so "' 

"' 
ea.o 
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CONTROL DE CALIDAD 

INFORME DE PRUEBAS EN MEZCLA ASFALTIC°' 

º'"' OAMI!LO DB ACCESO A P™::U.!A.J)'I:: P3RpQ,. __ lNSA1'f N• 020 

1 LOCAUZACIONCc:-M2'~Ml:o.~ll&.~~Q~M4-c~~ c;AoéNA'MiENT-O-:-Uc:THCHA DE RECllO 

fECHA DE INf. 

2 OlSCalJCIQN DIL MAnllAL BASE A~f.\H~CAo PAl:A USA•SE EN 

s= QASI. Df DlfOSU'O MUHQIEADO 

íl UATAMllNtO P&lVIO AL MUISUlO 

::: UllCACIOH on aAMCO DE DONDE PIOCIDI. El MATE••AL PEtCEO .. t.IAJAO Dt l• o+JOO A km 

CARACTERISTICAS DEL MÁiflilAt Pa~ro 
f.I. su:o SUlLt00 lag/"'• 

IQU1Y. Atf.NA. % GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMElRICA 
CCNfUCCIOH llHlAL 

C,\l;G&STE. C)6, 100 
PAR.Y. Al.ARCADAS, 'NI ~ ~~ / v~ 
PARl. LAU.ADAS, '6 IO 

V" 
, 

ACHERENCIA / .J' 
~DE UIT.· IO 

J /- / / 
1 t. M41r.XIMO 'º I~ : our.taDICIO '6t 

~ .., J 
..-Ali.A IN QUI PASA ~ // I t ! e NW•. IS.O '--H ~ '!: 50 .,. 

./ V-.. 1'.0 o 

)/Í .__J . i ¡/. '° ·-
M IU / . i 

5 M .... :>O ~ --- -z .J>v / 
,. 

3 .. •.3 /_ / 
20 

~ 
. .,. __..... 

~ 
_....,....... _/ -

M 

""" ~t~--~ 'º ······- --M o.aso . ....- ,. 
L i M 46.0 -- oft ..... 

0.•25 s: SI ft 
! ! 5 ~ :! ~ ;.a .. . D.250 17-0 ::; .d ... s ::! .. o . o.uo 4.0 MALLAS NY-. 

H 0.071 , o 
IU'· llHClflCA. •'l•e CAIACT. Dn AMO.ALTO .. UEIAS' EN lA M!ZClA ASFAUICA 

01~51e.e.D '''°. 1 OH. Da AS•. -.. fM PHO 1 l .P.I. SUCLl\J ••'•• 1 
AISOIClON, % DlNSIDAD 1 Al'. IN MU:CU, tM, EH fUO) 6...: o 1 •.•. ....,.. •• , •• 
... cica ASfALtlCO ••• , •• •UIDUO AU. "9 1 CONT. DC\ SOLV. l~) 1 1 P.I. OIL \UOAW •et••) 

IL l.AaQIAtOllStA IL Jlf[ OCL lAIORAtOllO Y•. lo. 
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CONTROL DE CAUDAD 

INFORME DE PRUEBAS EN MEZCLA ASFALTICA 

OUA PI.ATA F<HMIL .. D.R-~l!03A!ll:.OlLEU3:1TO CEIBA.-I.64-·----lNSAYf N•----'-=º~:.:'2=---------- '1 

lOCAUZACIOHié~M2e~K"iJ~·e&ft~RoEN b~L cA1íiÑAiiffi:;NYO-:-uc-:i"FECHA DE IECIBO•-----------­
.. HCHA OE INF. 

8 DISCllPCION ou MA'l'(llAl __ ... BA;ia.,;¡Si.:"'::a·.....l!.Al;S;uP~!\i..I1.11c.¡T:..JTt.:C1ü;AL-______ , ..... USARSE EN ________________ I 
;; = QASf. De orrosno MUESRIADO•-----IP.1!-ºl';l--c.··11.-.-------------------------------' i j ftATAMHNTO FHVIO AL MUlSIRlO ____________________________________ _ 

= UllCAC.,..JN on aANCO Dt DONDE ffOCtDE"El MAltllAl PE1REO·-----------------------------

D T .... o o• •• 0+050 IZOUI31iDll.. .. ... 1 

CAR"CTERISTICAS DEL M" TERl"l PE TREO 
•.l. SECO MJU10, .. , •• 

lQUIV •• u:tNA. ~ 

CONRACCION llNEAL 

Dl.IGA~ll • .,_ 

PAIT. ALAIGADAS. .,. 

¡ 
:ca~-~......,-----...-----..------r----,,,..------,r--.---..,........, 

--~ ¡/¡ 1 l/i 

GR"FIC" OE COMrOSICION GR"NULOMETRICA 

PAtt. LA.JtAt'IAS. "6t 

ACHfaEtofCIA 

"·~ n:r. ,_. 

'l. MAIIMIO 

DfSPEIDICIO "' ~ 
MALLA ,._ QU( PASA ;:_ 

e .-.w.. 2S.O ~ !I 
e! ~ "·º "' i - 12.S #. 
~ - f.S z 
3 - u 

~ - ., .. - .a.e.o 95 

,...... /"" / 11I1 
IOl----1--...¡__._1_/ / '·--¡ 1 / ¡ . ! ! 

=-~- --f-~v ----J-~---_!-__ d: 
'° -·b,1---- ----"-- . -1· : ' ; 
30 '----b-'j! . 

1 
_.......LL -- -- - r· -~--+---

20 ~1--- --- ----~---~-/--. -¡ ¡ : : 
1oi...:......... -· ... ::: - -=~-~----· -~--·-' -~ O.Ull 66 

3 . OAU ·~ 

1 1 • . 1 ¡ 
-~l .. .. . _l_..1.__L..J i 
~ :: ~ ~ ~ ~ : :J ~ ;!1 " - 0.Hll --~ ~ d o ..... ~ - ----. 0.1» '1:. 

MALLAS NútM. . 0.075 , 
¡_;:-;;_·..:'..: .. ..:•..:<_"..:'CA.:....:.._•_'_••::......¡_ ______ ....¡ ~-.::C.:.:ARAC=.:.:';.:.·..:D..:El.::...;,A;.:Sf..:A..:l;.:T.::;O __ ¡_ ______ .::.P.:.:a..:U:l•:..:"'..:5c..".:.:EN~_;;:;LA MlZClA A!iFALTI :A • ; 

OINllOAD 1tf'O 1 ()ft, DI A5'. ~IN PU.O 1 -~~~m' ---, 
i.;:;:~===;....;:""::...... __ _.. ___ ·----1 ¡_;:Df=N..:Sl.::;DAD:....:.. __ -ll,_ __ ~_;A_:S1':~· .:.:• .. _"_llClA q¡, IN PlSOI ~. ~ 1 P.t ....... , ~~ : 

tNDICa &SPAITICO, k•I•• •HIDUO ASI. '!e, 1 CONT. Otl !-0&,V. (k) ( 1 P.I. DEL lUCA.•~ t 

1\ lAaORAtOllSTA ll Jlfl! DU lABOllATOllO--

i 
f· 
j 

1 
1 ·----_J 

T.C;.Jll. 
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CONTROL DE CAUDAD. 
INFORME DE COMPACTACION Y ESPESORES DE SUB-BASE 0 BASE CXJ REVESTIMIENTO i::J 

OllllA CA?olI ti Q 12¡¡¡ {l.~Q~;;JQ A EI11i~4 !O'l!•Ia. I!E E~!l!Qll.0.- ENSAYES~ J:zl L12fi 
LOCAllZACION c1c;.: .. PU-O:'tTO Ci;!! .. P.A ,,:;:,. ... FECHA DE IEC!llO 

•CUID••· , ..... o. ••••o. an.o•&••G. ·o•ICS&• DU. CAPC•••l&MJO. &•c.t 
FECHA DE INFOIME 

IEl'Ol11: DE CAMPO N' COMPACTACION g;;g IECOMPACTACION D 
GRADO DE COMPACTACION MINIMO ESPECIFICADO PARA LA CAPA ENSAYADA 
ESPESOR DE PROYECTO ORIGINAL ESPESOR AJUSTADO, QUE SE ORDENO CONSTAUl!t 

MOTIVO Da AJUSTE DEI. ESPESOR 

ISnSOll MUMED&D PISO nnClflCO SICO •DI! · INSAft-· 
IPACIOM LADO .. .,. &A • ~, •. ··-···· COMPAC. ... CAPA 

ENSAYADA Dn LUGAI º" ..... DB LUG ... MAIH•O · TACIOM 

171 . 0+450 D 20 11. l. 1'1 i:¡ 1610 17/;0 qi_4 

172 I l. ".l. o ,s:;7n gq ? 

17".\ 0+600 D 10.r:; l.'i".10 ".J?.6 
174 .• e 11. 6. 160'5 Q, :;-
175 0+750 D 12.4. ,s:;a5 qo.·6 .. 
176 ·r l.l.. 6 1612 a,.6 

PR0!1 ;::DIO ql..a.J._ 

-

OaSEIVACIONES y IECOMENDACIO!'fES 

1 

. El LAIOIATORISTA EL JEFE DEL LABORATORIO Yo. lo. 
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CONTROL DE CAUDAD. AS'P'ALTIC:A 
INFORME DE COMPACTACION Y ESPESORES DE SUB-BASE 0 BASE CiO REVESTIMIENTO CJ 

OBRA CI! '·'l:t'íO· ll"' ¡,r:a~sc 11 !!LA ~A l!Ctt'·• .A D~;- ElO'if"'O:lA- l!NSAYES N9 JIS24+c 
lOCAUZACION ~Tl".N U'r>lft;".">mn ,. 1"T1'1• , ¡:;..A l'r .• _w.aTn;\T."" FECHA DE llECIBO 

tc.•M".t.o. C"•'"TABA.~C'Oº:&••o. "'••&e• 05L cao1•~••••to. &lr;;.• FECHA DE INFOllMI! 

llEPORTI: DE CAMPO ~ COMPACTACION C1J llKOMPACTACION D 
GRADO DE COMl'ACTACION MINIMO ESPECIFICADO PARA ~!'.& .E~YADA 

ESPESOlt DE PROYECTO ORIGINAi. ESPESOR AJUSTADO, QUf SE ORDENO CONSTRUIR 

MOTIVO DEL AJUSTE DEL ESPESOR 

ESll- HUMIDAD PUO ISIKWICO HCO "N! INSAQ - ISfACION &ADO 
DI lA · ·-·· _,,., .. 

co . ._._•..:.c. ... CAPA 
INSA'fAOA DEL WGAt OPflMA on lUGAa ••UUtlMO 

TA.ero· .. 

,,::? l'\~A <:I'\ n 7 A .. ,~ ft , -~,.,q ,ª"" n"> '7 1 
,,::".\ e " A q -z~?; o~ '>. i 
,;;_A T h <: ? ,.,.Al"\ ('JI'\ ? 1 
,,::.; .n~t::.nn n .:: A I'\ ,~,,,.. ~~ = 1 

, ¡::¡:;.. e <: <: I'\ -.~--"' n, ~-

1Í57 ]" ·4~r:; A ".\ . ,,::..;A . "'6.:; 
u:;a 0+7'i0 D 'i. 7. .. _, , '7"1 .., QQ ..., 

• 1 

"'lhO e 6 A r;;: ,~Mr\ ,.,, ..., ·-·-
170 ]" 7 <: n , ,,,,.,., R'7-'7 1 

! 
U::Jr\M1" •T.n ,...,-,.. ~ 1 

-

.• 

•. 

OISERVACIONES y IECOMENDACIO!'&l!S 

l!l lAIOllATORISTA !\ JEFE on LABORATORIO Yo. Bo. 



LAllOltA'l'O&IO DE SUELOS 
..-OW DE Ta.ACEW 

'
-··--1=~-::--- 1 ·c~ 1 \!is f · :;s . , caceee -•- _.l..~._ _ .-=. ¡: _ ca.. . !la 

·--------------- -..................... -...... -- . . ......... - . . . - . ....... 
e~ 

______ ...... 
•e ............... .. ¡:--· .. 81C. ... •• T'!~~ -=-
•i CMt ... acc_.. ......... ..., 

í= 
........................... ........ .......... , .. -·-----,.. ..-;;:-r:- --~-

--·---·· ..;n·n ,~ "" , ... ¡¡¡, ~ -·- ...... &&.·• 
c•P.ac-t"'AeJO• ••&. LW ..... 
Y .. e.e .. •9T.A•Da W S&TV•A.OO .... ........... -·---........ -.. --·--••c1'• -1 _ ............... --- ---LAftWe M-l'C .. ! 1 .................. 

1 - .... -........ 
1 ... ...... _t..ATIW'e ... ..-... -

• ........ -... --.. ---·--··· .. 1 .. •L-••LAftW•-•-...-c• ....... -·-·---__ .. __ .... -o:::.-wa.- C•LAl'W• - __ ...... 
1115-····· ............... 

1 1 

-

-

....., .. -------·------······--.. --·-·· -alllCIOllP W' ·~-·=· 

' 

"" 
~ LA•••al'a•1••• ........... ....... 111 
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FORMATO PARA EL ANALISIS DEL COSTO DIRECTO: Hora-Maquina • 

u .. N. A. M. Mclc¡ulno• TR AC: T OR C:llT. Hoja Na. 
Modelo= Q :zlc-I8I BI 1 JS Calculo• 6 l." . TESIS PROFESIONAL Datos Adlc.• t1D.31i. Revl1ct• 

Fecho• ENE.1'87 

DATOS GENERALES 
12...,I-B? PndO adqullicl6n= t156' 1s_s 1000,.oo Fecho COtlraclÓns 

Equipo '1diclanol.- Vida econclmlcol V• J• s.o ollas 
Horo1 por ollolHaJ 2,000 hrl'ollo 
Motor e de ___ tt.P. 

- lnlcklllVal · $ FactQI' operación 
-r rescatelYrl. ~·'•"t 33•231,000.00 Potencia operaclÓI\. 180 H.P. op 
T- lnleré1Ul 2" .o "'• Factor montenlmlentolQla a."3 
pn.- 1e .. rosl1Jz--1.D-ºI'• Coellclenle almoc•no¡alKI :J 1:!5 

I• CARGOS Ft.JOS. 

a J Depreclaclcii: D=~ 
¡66'155 1 000-33'231 1 000=$ 

5 X 2,000 
1),292.40 

oililv••i""· i ·~¡ ="9-846.50 1( 
o.2!i ___ = 12;950.09 

clSegvros; s=Y;f;f{ 1 .. 49 1B46.so X 0.01 • 496.47 

C:Jl.t::tnfllnimil!\fO: M=ÓD . º·' X 13,292.40 . 3,987.72 

el Almacena¡• A: KD = 0.06 i( 131292.40 .. 7!¡7.54 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA .31,536 .22 

Jt~Cl>N SUMOS. 
al Cambus llble = E= • PC 

Diesel: E= O. I t • _1filL ttl' op. " $1321 !:'/'IL--" I; 2,624.29 
~nm: E=0.24 a ___ tt.e·op.: f--'"·-" • lll Otras ,._ ... cte .-vía: . 

cJ Lu1Wlcante1: L• a 11'9 
Capacidad corter = Cz --2.!i.-ll lrae 
ca .. 111os aceite: ' = 12º-...i.oro. 
a• Cll + ;:sil! 11 ....'.!.filL_H.Pop.z º· 7ft.,11r. 

lf.L•~lt.l'hr 1r $ 9!4,J!!nt . 710.13 
•ILt-~ u--R!-lvalor laftljlll . 

v lvlda economlcaJ . 
Vida .-ómlc.: Hv • IMlraa -. ,".Lt•s fi- -

SUMA CONSUMO POR HORA fil :!13~4.!.'.1' 

&r OPERACIOll. 
Salarlos: S t B16BO.B5 ....... : 

- .. . 
Sol 'turno -prom. f B 1 GB!l 0 B5 
Horasnurno....,_ CH J 

H= 11 """9 s --Cfacfor nnclllmlentol= -ª-hot11s 
• t-1.aQeyS, 11 :. O.,.ración•O •I • e.~a::i,.as 

haros. . SUMA OPERACION POR HORA • 1.c::: • .a1 

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA l HMD) $35~955.75 
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FORMATO PARA EL ANA&..ISIS DEL COSTO DIRECTO: Hora-Maquina 

u N. A. M. Mdqulnaá>RilGA l'IDEHRING Hoja Na. 
MOclelo: 3or¡ Calculo• A ,L .c, 

·rESIS PROFt::SIONAL Datos Adlc.• 
, VD3 Ravlait• · 

F-• ENE,87. 

'DATOS GEfllERALES 
Precio odqul1lcl6n• t172 1 1t~5 1 000.00 Facllo CotlzaclÓn• 12 .. I-87 

Qlllpa odlc1-... Vida acondmlcalV•I•' ·:z.::¡ º"º' ! 
Hora. por ollolHa> 113ll1ll hr/allo. 
Motare da ---H.l' 

Valar lnlclallVÓJ $ Factor -ración 
Valor rnc:alolVr>. 20.0 º/••t 31t'485 1 000;.0D Pol•llfla operactón. ge.a H.P.ap 
Tasa lnlaréalll ~.,. Factor mantenlml1nlolOl2 o.:s 
Prima 1agurosbt=-1.JL...•.t. Coeficiente almaceno¡elKI ll.JEi 

I• CARGOS FIJOS. 

al O.praclaclcÑ>: D•~ 
172•r.2s,ooo-3r.•i.as,oo'\ 

• ·7.5 x 1,333.::B = 13,791t,03 

ltJlnvwtJón• ··~1· 
77,591.r.4 X 0.26 

= 20,173.77 

cJS.guroe: •·•;A~;,. 77,591.44 )( 0.01 775.9': .. 
dJ Mantenimiento.: M=ÓD • D.3 X 13,791t.D3 . r.,1:ie.21 

aJAlmaéana1• A= 1C D .. 0.06 ·x 1'3 .. ?94.0J = 82~.64 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA • 39,709.56 

.,CONSUMOS. . 
•11.Combuslible = I':= 11 PC 

Olasol: i;:. o. 11 1 90.0tt.eop .• $1n.5,¡.1t __ .. ' 1,312.15 
Gotollncr. Ec0.24 1 ---H.Pop.= $--'"·-"' • !!~ ~Ira• fu•t• de energfa: . 

cJ Lut1rlcont11: L• a Pe 
C• -1!!_11tras Capacl- carl•r = 

Cambios 1c11t•: 1'" l2.!!_fl0ra• 
asC/f .... :~~ ,--2LH.Pop.• o.r.2 ·"""-

• • .L: a.r.~t.lhr " $ ~ llt . 392.lolo 

d) Llantaa: Ll•~~:l'!.C:.r ~":.:;".:Jea> . . 
Vida acanoftnlca: Hv • ...... -. r •. Lt- 1 

1- -
SUMA CONSUMO POR HORA fl 117!llt.!:'':l 

a .. OPC::ZACIO•. 
Selarlo•: S t 8 1 6BD.85 operodw: : s 1 :::11;1J 1 !J:g ·. ... ,.urno-p,__ fl:J,7~a.i.1t 
Horos,lurno_,,_ CHJ 

H= 11 S- • i'13Cfactor randlmiantol= -ª-llOnl• 
•• i.11e.a1 • 0parac1.;,.,.0 ,.I ~:zso.1t1t 

"• . . 8 llCWGI 
SUMA OPERACION POR HORA . , ?~P-'11 

COSTO D&RECTO HORA-MAQUIN'A C HMD) $ i.:J,132.96 
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TESIS PROFESIONAL U.N.A.M. 

llHIA PARA E:l. ANALISIS DE. PRECIOS UNITARIOS DE CONCEPTOS DE OBRA 
RllESPONDIENTES A LA CONVOCATORIA "•· GZSE-C0-505l86a 

tlTllATISTA: 
•auftc:IOM DEL CohCEPTOº OESHOll!l'E PARA DENSIDAD (100) CIEN POR-CIENTO VEGET.<\t;I C'N 

PO: MCNTE DE REGIONES DESERTICAS. ZONl\5 C:UL TI\/ADl\S o DE PASTIZALES. 

DAD: HA-

MATERI A.LES 

De a a • ' .. • 1 ". c ....... U•llllalll c •••• Dlra et a . ....... 

!.!!!'!'!!!'~?. ! ! : ···---- ron iii"'i'~iiiALEii • _____ ...... 
MAN O DE OBRA 

e• 1 • • • r i • Can 11 • •• U•l•alll Salarla Importe 

IDlllllENTO ¡ fTOTAL IZ t: lllPOllTE POll. llANO DE OBllA. 

MAQUINARIA 
D e a e r 1 • ti 1 é " Coet 111 oll u ...... .. ..... ... , .. ,. 

35,955.75 35,955.7' 

llDIMIEllTO .0.26. Ha/Hr. . .-•• _ ..... 35.955.7' . .i.138.291.3' eTOTAL l St: lll!"OllTE POll llAOUINA.IA T EOUll'O - • 

SUMA DE SUBTOTALES CIH (21tlS) $138.291.3' 

INDIRECTOS l"'-Jt.. UTILIDAD(")'* 45% $ 62.231.1 

.. 

TOTAL PRECIO UNITARIO $200,522.4E 

.. 



TESIS PROFESIONAL U.N.A.M. 

FOIHIA PARA El AllAL1a1s DE P•ECIOS U!UTARIOS DE CONCEPTOS DE ºª"ª 
CORllESPONOtENTE9 A U CONVOCATORIA Ne. _.;G::..:Z::..;S;::E:;.;;-~C::..:O:;:.:-o=S:..:Do=S:.:.l.=B:.::6,,.,. _________ . 

CDllTltATISTA: -----------------------------­
DUCltlPCIOfl Ht. ~PTO" C~rlTES.-'.:>Ec;?:;L .. 'E ::>::S0 ERDJ:Cl"N;)0 =:!... MATER1'1L NC' INt;L. 

UtaDAD.: _._.M.-----------------------

·11.AT"E:RI ALE8 

De a • ' 1 • e 1 .; • ·C•atlle-1 ...... c •••• ....... ··-····· 
SU8TOTAL "1 lllPDllTE ...,. MAT.:atALES • MANO DIE o .... 

c. t • • • ' í • Ca11tt • •1 •·•••4 • •••••• ..... , .. 

H•OUllENTO 

' SU9TOTAL. C Z 1 ; IMPORTE POll llA•D DE OMA.-

llAOUINAlllA 
D • • • • 1 • e 1 i • Ceatf tlal •••••• ••••• ··-·· -:::::;.;::-¡-¡:¡" e·,¡ e O-?. 

. r!R 35.955.75 35,955.?! 

RENDlllHE•TO 700 1'13/Hr. ··-.. 35,955,7• 
SU8TOTAL 1 • I: lllPOllTIE POR llADUIMAllA y EQUIPO I 51.3 

T 

SUMA DE SUBTOTALES CIJ+ (21+(3) • 51-3 

INDIRECTOS C'WtJ+ UTILIDA0(%)s45% • 23.1 

' TOTAL PRECIO UNITARIO • 74.4' 
'· ' 



•. .:> 

TESIS PROFESIONAL U.N.A.M. 

FORMA PARA El ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE CONCEPTOS DE OBRA 
CORRISPONDIENTE8 A LA CONVOCATORIA Ne • ....::G..::!..::S..::E_-..::c..::o_-;;;,.50;;.5;;.:/~8~6~·:.....---------

CONTRATIStA: ~--~--------~--~~----~~------~~~--~--~--~---::-
Ol!SC81PCIOfl DEL cokcEPTO" !'R'O:STMIOS DE. SANCO (INCL."OXTRACCIDN, DEPOSITO PA~A su 

ES.CU'lll!MIENTO V CARGA DE"L N;.r::RI.~L ALMAC::NADO (CON DR:',GI\)• 

UNIDAD: ---M~3-·-------------'-----------------------------
MATERI ALE8 

D e e e r 1 " • 1 •• c ....... u • ., •• c •••• Dhe et e ... , .... 

su•TOTAL 
" 1 

IMPORTE POR MATERIALES $ 
M A N O DE OBRA 

e • 1 • • • r i • Ce n ti 11e11 U•lll•• ••••••• . ... ,.,,. 

REllDIMIEll TO l suaTOTAL 1 2 1: ÍllPORTE POll MANO DE OBRA. 

11 AQUI NARIA 
D e e e r 1 , e 1 • • C••t l <1 ea u ....... ....... . ..,,.,,. 

D'.=1.t\GA :-'.O"'H'll'llü , V'.:>3. 1 HR 43,132.96 43,~32,9E 

TRAXCAVO 955 Lo 1 HR 27.304.60 27-3D4-6n 

llENDllllE•TO 325 H3 /'HR. .i·-··.a. 70-437-SC: 

SUB TOTAL C :S 1: IMPCNITE POR MAO.UINAltlA y EQUIPO 
I ..... _,., 
Ir 

SUMA_ DE SUBTOTALES (IJ+ (21t(3J • 216.0~ 

INDIRECTOS C"MIJ+ 'UTILIDAD(%) .. 45% $ 97.2 

TOTAL PRECIO UNITARIO • 313. 3r 

' 

" 



CD•Cl.UStOW. 

AnterSor~ante los caminos v plata~or ... • unlc•~•nte eran 

revestl~os con material pftrec (grava), de tal ~anera que la 

eon~trucci6n de lstas fuera e:on6~1co. Pero debido e las 1n­

ten••• ¡;rec1;>ita-;1ones. eTe necesaria un mantenimiento cr·r>t.1 

~~o ccn el ~1n de que les cemlnos y principalmente 1as pl•t.&. 

rorm5s estublesen en buenas ccndic1ones de tr5ns1to 0 ev1tan­

éc a3! 1 que las •r•bajos de per~crac16n rueran suspenéidos -

cor ~a't~ de ~anten1me!ntc a las 1nstelccionea, ya ~ue u~ -­

e~~1po ~sradc repreaenta una enorme p~rdlda econ5m1ca para -

l: empresa. 

Con la ~~vlmentaci~n a los caminas y platarcrmas !os 

~a~te~i~eintos han dlsmlnu!do y por lo tanto les inversiones 

.,ci: f!::te ::oncepto tambl~n. !!!. tomamos en cue..,t:= les alzas en 

log ~:ec1~s de cc~bu9tlbles y reracclones. ~st~ viene a re-­

percutir en las tarifas oe acarrea que hllcen Q .. loe fletes­

por transporte de .. terlal ••• coatasa. pule lo• banco• de -

mater1slea (grava> pera revest1•lento •• locallzan a 136 k1-

16metroe del banco de al11111cana11lanto de Petr61eas "e~lc•noe. 

U7 



8 I e L 1 a G R A F J A • 

T'llPOGW~FIA 

IM~ •. "lGlJEL MDNTE5 OC OCA. 

~~•UAL DE PROVECTO GEOt4ETRJCO DE CARRE~RAS. 

5ECRETAWJA DE OBRAS PUBLICAS. 

APUNTES DE LA CLASE DE CAnRETERl\5. 

lNG. BERNARDO NJGUEL SARMIENTOS. 

l•STRUCTIVO PARA EL OlSE~O ESTRUCTURAL 

~~~Xl9L~S PÁHA S~~~~TERAS. 

= • A • H • D • P • 

Pl\'Jl".EffTOS ASFAL neas. 
J, RQGER ~ARTlN V MUGH A. WALLA~E 

E~UL~IONES ASFAlTICAS. 

~USTO\•IO. RIVE'U' E. 

~CQMICA DE SU::Los. TOMO 1. 

3UAREZ BADILLD Y RJCO RDDRIGUEZ. 

ESPECIFICACIONES GENERALES OE CDNSTAUCCIDN PARTE IV: 

PAVIMENTOS. 

S • A • H • O • P • 

BREVE DESCAIPCION DEL EQUIPO USUAL DE CONSTRUCCIDN 

FACULTA~ DE lNGENtERIA. U • N • A • M • 

FACTORES DE CONSISTENCIA Ot COSTOS V PRECIOS UNITARIOS. 

FACULTAD DE INGENIERIA. U • N • A • M • 
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