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•· 
1 , -GE~ ERALI DAD F.S, 

1-1.-Claaificación de carreteras de acuerdo al servicio que --

prestan. 

1-1-1.-Carreteras de función social.-Son aquellas que se cons-

truyen en regiones de bajo potencial económico y sirven para -

cambiar el modo de vida de los babi tantee de los lugares que -

tocan,ya que les dá oportunidad de conseguir nuevos mercados a 

sus productos y nuevas fuentes de trabajo. 

1-1-2.-Carreteras de penetración econ6mica.-Tenemos en nuestro 

País regiones con recursos naturales que no han sido mcplota -

das,por estar aisladas debido a falta de caminos para llegar a 

ellas.Por lo que abrir una carretera en esos lugares da margen 

a que se hagan inversiones y aumente la producci6n en activid!_ 

d es primarias. 

1-1-3.-Carreteras en zonas en pleno desarrollo.-Se conetruyen-

estoa caminos en lugares donde se ha logrado un desarrollo pl~ 

no y ea necesario modernizar los actuales,mejorando la curvat~ 

ra y pendiente,para soportar mayor volumen de tránsito y acor-

tar distancias,logrando ahorro de tiempo,que traerá como cons~ 

cuencia el seguir aumentando el ritmo de crecimiento de la zo-

na en cuestión. 

1-2.-Clasificación de carreteras de acuerdo al financiamiento-

con que se construyen. 

1-2-1,-Carreteras Federales,son pagadas 100% por el Gobierno -
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Federal. 

1-2-2.-Carreteras J:Btatales,en las cuales el gobierno federal

aporta el 50'.t de s.u valor y el resto el gobierno estatal. 

1-2-3.-Caminos en cooperaci6n,la participación es tripartita,e 

interviene Federaci6n,EBtado y particulares. 

l-J.-Clasiticaci6n de caminos tomando como base el tránsito -

que tienen. 

l-J-1.-Mipeciales: 

Velocidad de proyecto: 120 km/h. 

Velocidad de operaci6n:. 100 km/h, 

Tránsito diario: 

Tránsito horario: 

~ vehículos pesados: 

Pavimento: 

Obras de drenaje: 

Puentes: 

s eilalamiento: 

.en tronquea: 

Obraa complementarias: 

Pmdiente dxima: 

Grado de cun.m4x.: 

Ancho de corona: 

Ancho de carpeta: 

3,000 vehículos. 

300 vehículos, 

50% 
Carpeta con mezcla en planta. 

De concreto o mamposter!a, 

De concreto o mampostería. 

Seilales metálicas reflejantes. 

A nivel o a desnivel. 

De concreto,mampostería o naturales. 

4. 
4 grados. 

Variable. 

Una o dos bandas de 7.00 metros. 

l-J-2.-De primer orden o tipo "A". 
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Velocidad de proyecto: 

Velocidad de operación: 

Tr4n1ito diario: 

Tr~aito horario: 

• de vetdculos p•adoa: 
Superti.cie ele ro4u1mto: 

Obra• ele drma3 e: 

PUmt•: 
s eflalaai mto: 

Dltronqu• 1 cruzamimtos: 

Obra1 coaplamtaria1: 

Pendiente aúiaa: 

Grado de curva tura máxima: 

Ancho de corona: 
Ancho de carpeta: 

GO a 100 K/H, 

50 a 90 K/H, 

1,5<>0 a 3,000 vehículos. 

180 a 360 vehículos. 

40 a 50 % 
carpeta ele uno o da riegos. 

de concreto o aaapoateria. 

detinitivoa,de conc. o 11&11po1t. 

seflalea metl111ca1 retle3antea. 

a nivel o a deanivel. 

de concreto,mampoateria o nat. 

de 4~ a 6• • 
de 8 a 26 grados. 

de 9.oo a e.oo metros. 

de 6,10 aetros. 

l-J.-,,-Cald.no1 de 88BUJldO orden o tipo "B" • 

Velocidad de pro1eoto: 50 a 80 lC/H. 

Velocidad de operaci6n: 

Tr,naito diario: 

Trl1neito horario: 

• ele vlldoul.01 p•a401: 
supertioie.cle roclaaiento: 

Obra• ele elrma3 e: 

Pu•t•: 
S eñalald.en to: 

40 a 70 lC/H. 

500 a 1,500 vetdculoa. 

60 a 180 vehículos. 

~a 4~ • 
carpeta de un riego. 

definitivaa,de cono.o mampoat. 

definitivoa,de cono.o maapost, 

señales met4licaa refle3antee. 



· ... , ... 

Entronques y cruzamientos: 

Obras complementarias: 
Pendiente máxima: 
Grado máximo de curvatura: 

Ancho de corona: 
Ancho de carpeta: 

a nivel. 

definitivas,de conc,o mampost. 

de 4. 5% a 6, 5% • 
de 11 a 35 grados. 
de a.oo a 7.oo metros, 
de 6.10 a 5.50 metros·. 

1-3-4.-Ca.minos de tercer orden o tipo "C", 
.Velocidad de proyecto: 70 a 35 Km/H, 

Velocidad de operación: 60 a 30 KM/H. 

Tránsito diario: 
Tránsito horario: 
~ de vehículos pesados 
Obras de drenaje: 
Obras complementarias: 

Puentes: 
Señalamiento: 

Fhtronques o cruzamientos: 
Pendiente máxima: 
Grado de curvatura máxima: 

Ancho de corona: 
Ancho de carpeta: 

50 a 500 vehículos, 

6 a 60 vehiculos. 

3~ a 40% • 
generalmente definitivas, 

generalmente naturales. 

Eil algunos casos provisionales. 

señales metálicas no refle3antes 

a nivel. 

del 5% al 7'1> • 
de lS a 60 gradoe. 

de 7.oo a 6.oo metros. 
5. 50 metros¡ 
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2.- ANTBJEDENTE>. 

La construcci6n de la carretera Soto La Mar1na-La-

Pesca,fu6 solicitada por la secretaría de Marina al Gobierno -

Federal,porque se time el proyecto de hacer un puerto de abr!, 

ao en el poblado de la Pesca Tamaulipas,para lo cual se esU -

traba3ando en la con1trucci6n de las et11colleras. 

J:l1 loa eatudios previos se co11prob6 que ea un cuq. 

no neceaario para el deaarrollo de la regi6n,7a que todo el --

producto peaquero ere deaapro'fecbado por la falta de comunica-

ción entre La Peaca,'raa. ,y loa centros de consuao.Adáa,ae --

había notado la afluencia del turismo norte-americano a laa --

playas del lugar.Por todas estaa ra1on11,1e ordenó el inicio -

de loa estudios para construir el camino que uniría Soto La 11! 
rina con La Pesca. 

asta carretera,de acuerdo a la• claaificacionea --

vistas anterioramte,correepondt a carretera tipo "B" ,de coopJ 

raci6n bipartita 1 de penetración econdaica,ya que eat4 abri• 

do paso a laa in'feraionea que se harán en la región, tanto de -

carlcter oficial coao pri'fado,para mejor aprovechar loa recur-

108 utural• tan abundant• .Asi miaao,ae Taticina que cuando 

•e teraill• l~ la carretera,tend~ la •i•ita de •11• de tu -

riata• al afio por lo cercano que -~ la frontera de E. E.u.u.; 
taabUG,ai coaen1ar la con1trucci6n de la carretera,se eapno-

a trab&3ar en la~ aalineras que exiaten en el lugar; eetaa aa -

linera• habían auapendido aua laborea por la falta de un 
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camino que ies permitiera llevar sus productos al mercado. na -

cional,problema que no tienen ahora,ya que si antes tardaban -

s emanas enteras en 11 egar al centro de e ons umo, con el consi --

gui m te aumento de precio de la mercancía que se transportaba, 

hoy se hace en unas cuantas horas y en una forma tan econ6mica 

que puede competir en el mercado en precio y calidad. 

otra dependencia oficial que ha Sido favorecida 

con la construcción del camino,es Petróleos Mexicanos,ya que a 

la par que avanzaba la construcci6n,6llos abrían pozos de ex -

ploraci6n,aprovechando el camino para mover su maquinaria pesa 

da que utilizan en los sondeos. Bttos pozos en la actualidad -• 

permanecen sin explotarse,pero son reservas que se ut1lizar4n-

cuando se considere conveniente y se necesiten;por lo tanto,ya 

no habrá ningdn problema para llevar la materia prima a las r.1 

fineriaa,ni tendr' PEMFX que hacer sus caminos para sacar sus-

productos. 

Otra función dtil que tendrá la carretera es que -

a traviesa tierras regadas con aguas de la Presa "Las adjuntas" 

y los accesos a ·esas tierras son por la Carretera Soto La llar! 

na-La Coma y Soto La Marina-La Pesca,•ram. ;por lo cual se puede 

considerar que al quedar terminado el siste11a de rieco en la -

regi6n de Soto La Marina,no se presentar4.ning\1n problema al -

sacar los productos que se cultiven. 

Por todo lo anterior,no solamente le ea dtil a la-

3ecretar1a de Marina la carretera,sino que en realidad,su 'rea 

de servicio es tan amplia que se justificaba en un lOO:S la 
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Construcción de la misl)ll&;par~ el beneficio de los poblados que 
' . . . . 

toca,y m especial de el pueblo de La Pesca,Tam, ,donde se des

perdiciaban tantos productos pesqueros que existen,y a la vez

tierras sin cultivar. 

Ahora que est4 terminado el camino,se han comprob! 

do todos los estudios que se hicieron,viendo hacia el tuturo -

de la regi6n,ya que ant11 estas tierras eran montes abandona -

dos y ahora todas las tierra• alojadas a lo largo del camino -

han sido desmontadas para conTertirla• m tierras de labor.aai 

miamo,ranchoa que anterioraente no teni&D ntngdn valor,ahora -

se cotizan muy al to en su precio. 
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),- IRTRODUCCIOR • 

Para la elaboración del proyecto del camino,ba7 --

que to•r m cuenta la configuracidn topogri:tica del terrene 1 

lo• •i•t-a hidr4ul1co 7 geológico de la zona, 
Por lo que reepeota a la oontiguracidn del terrmo 

ten•o• truoa relaUYaamte aUJ plano1,pr•mtandose en UD -- · 

traao de 5 ku.,UD d•Divtl que oscila mtre_ 40 1 50 cu de UJl 

ezb-•o a otro;tl cal •• looal11a pr1nc1pal.••t• dtl ka 35 al 
ka 40+-000;otra 1ona relaüvaaate plaaa,aUBque uiate UD d•n! 

vil UJOr,1e localisa del k• 1+100 al ka 1'+500 • 

. El traao ooaprmclido el el u 13+500 al I• :35+ooo • 

aoatafto10,7a que •• atravhaa La Sitrra 4e loe lart!n.•,pero -

la parte úe critica ee mtre lo• ka 26tOOO al ka 28+ooO. Y •-

critica porque todaa las creataa son tranaYeraal .. a la unida-
d el camino en proyecto. 

Para UD estudio m el que no existieran cortee 1 -

t erraplmea :tuertee ,ae tmdria que hacer anti-econoaicuente -

un trazo en zig-1ag para buecar una paclimte eoondaioa en ---
con•trucción,pero ant1-econ6a1ca • el factor ti•po ele tru -

sitabilidad 1 de conservacidn de la a11•,1a que ha7 que toaar 
en cuenta que UD camino dura aftos y aftoa en au coneervacidn 1-

c on el ti•po sale m4a caro un camino largo que un camino 
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corto con al to precio de construcción. 

Para el estudio hidráulico se contó con la &JUd& -

de un plano de la Secretaría de Recursos Hidr4u11coa(moaaico -

foto-hidráulico toma~o en avión),donde vienen aarcadaa las ' -

reas hidráulicas de la zona donde se hizo el eetudio para el -

drenaje de la misE.Con las áreas hidrtbilicaa obtenidaa,ae co¡ 

sultaron varios folletos y libros para deteraia&r el tipo de -

obra necesario en cada paso de agua. 

Los folletos son: 

a) .•Instructivo de campo para la determinación del tipo de al• 

cantarilla y tabla de áreas hidráulicas necesarias para drenar 

superficies en diferentes clases de terrenos". 

Diitado por la Dirección General de Carret.eru en Cooperaci6a. 

Departaaento de obraa,s.o.P. 

b),- "Proyecto tipo de obras de drenaje para carreteraa". 

Diitado por la dirección de Proyectos y Laboratorio. 

Departamento de Vias Terrestres,s.o.P. 

Se tomó en cuenta tambi'1l,que en el tramo coapren-

dido del km 35+000 al km 50+000 no hay ninguna circulación de-

finida de agua,hacia el rio Soto La Marina o hacia la Laguaa -

de Alaagre,por lo que unicamente fueron pro1ectadas obraa de -

alivio;que quizá no vayan a trabajar hid~áulicaaente porque el 

terreno ea tan plano que no hay circulación,pero ser4n dtilee-

en ~pocas de ciclones. 

Para hacer el estudio geológico,se hicieron sondeo 

a cielo abierto; en terreno plano se hicieron a cada 500 metros 

y en loaedos o terreno montañoso, se hicieron en las crea tas -

9 
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de mayor corte. 

Eh terreno plano,donde se harán unicamente terra -

plenes, el sondeo a cielo abierto se profundizó entre 50 cms y-

un metro,por no ser necesario mas; en lugares donde habría cor-

tes ,se hizo el sondeo a una profundidad del 5~ al 75% con re-

lación al corte en las crestas. 

FlJtando estos sondeos realizados ,se procedió a sa-

car muestras de material con la supervisión del laboratorio de 

la .tunta Local de Caminoe,para estudiar las propiedades f!si -

cae y químicas del terreno natural que soportará las capas co! 

pactadas del terrapll!n y en corte para determinar,principalm~ 

te,el coeficiente de abundamiento o reducción para la forma --

ci6n de terraplenes con el producto de esos cortes. 

El. coeficiente de abundamiento se toma en cuenta -

para los acarreos del material hacia el lugar donde se utiliza 

en la formación de terraplenes;el factor de reducción lo util! 

zamos para saber si el material se reduce al compactarse seglin 

las especificaciones y conocer hasta donde llega la formación-

d el terrapl~n en el estudio de la curva masa. 

10 
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4, - ELABORACI ON DEL PROY FDTO • 

Para la elaboraci6n del proyecto del camino Soto -

La Marina-La Pesca,dividimos el trabajo en dos grandes concep-

toe,necesarios,ya que tanto uno como el otro van ligados en el 

transcurso de su desarrollo,EBtoa conceptos son: 

4-1.-FBtudio de Campo ,y 

4-2.-EBtudio de gabinete. 
Tanto uno como otro son estudios de mucha importa~ 

cia,1~ que de ellos depende la conetrucci6n y el buen funcion! 

aiento de un camino.(Se entiende por buen funcionamiento de un 

camino,el que en él ocurra un mínimo de accidentes ,porque al-

proyectar las curvas horizontales ae lee ha dado una adecuada-

eobre-elevaci6n y ampliacidn de las misaas y en curvas vertic! 

1 es una aceptable visibilidad). 

4-1.- Bltudio de campo. 

Bite estudio está dividido en varias etapas de tr! 

bajo que son: 

4-l-l.-Reconocim1t11to de la linea. 

4-1-2.-Localizacidn. 

4-1-3.-Trazo preliainar 
4•1-4.-Nivel preliaiaar. 

4-1-5.-Topograf!a. 

11 
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4-1-G.~Trazo definitivo. 

4-1-7.-Referencias del trazo definitivo. 
4-1-8.-Nivelaci6n definitiva. 

4-1-9.-Referencias del nivel definitivo. 

4-1-10. -Secciones transversales. 

4-1-11. -Trazo y ni velación de obras de drenaje. · 

4-1-1.~Reconocimiento de la línea. 

Para este estudio se hizo un vuelo previo sobre -

toda la ruta que abarca desde Soto La Marina hasta La Pesca,en 

todo el perímetro del r!o Soto La Marina, el cual une a los dos 

poblados antes mencionados.De regreso y tomando en cuenta la ~ 

rilla del rio,se fij6 una linea recta(en vuelo)de La Pesca a -

Soto La Marina,lo cual di6 una ligera idéa de la ruta a seguir 

para llevar la linea. ~ ......... . 

Se volvió a recorrer junto con varios técnicoa,el 

mencionado tramo y con un croquis previo,tanto del río como de 

la linea recta que se hizo en forma superficial,se fijaron pua 

tos de control con sacos de cal comercial,que fueron arrojados 

a cada 2 6 3 l{il6metros de s eparaci6n en terreno plano y en t! 

rreno montaffoso fueron arrojados a cada 500 metros aprozimada-

mente en los puntea de los puertos accesibles para hacer un 8!, 

tudio preliminar • 

4-1-2.- Localizaci6n. 

12 



Para este estudio ~.e procedió a hacer. un recorrido 

en bestia para localizar los puntos de control,sub-dividiendo-

los en tramos accesibles de 5 en 5 kilómetros en terreno plano 

1 en terreno montafloso,de 2 a 3 kilómetros de longitud,segdn -

el aspecto del terreno,con lo cual nos quedó localizado dicho-

camino;aunque hay que tomar en cuenta que este reconocimiento-

no fu6 el defini tivo,porque en el transcurso de los estudios -

posteriores existieron modificaciones. 

Tal es el caso del tramo comprendido(actualmente), 

d-el km 26+500 al km 34+500; en el primer estudio que se hizo se 

ligaron los puntos con un triángulo,formando dos catetos,pero-

poateriormente se vi6 la posibilidad de hacer otra localiza---

ci6n dentro de la sierra,llevando como v:!a de orientación un -

rumbo determinado que ligaba a los puntos mencionados siguien-

do virtualmente una hipotenusa de unión.Con-lo anterior se lo-

gró un acortamiento de la linea de 4 kilómetros,compensado con 

un 50% de volumen a favor. 

13 



4-1-3.- Trazo prelimina~. 

EL trazo preliminar es la uni6n,por medio de lí---

neas rectas y ánguloa,de los puntos de control antes fijados -

en el reconocimiento y localizaci6n del estudio. 

Para esta uni6n, el m~todo que se usa en el 'trazo -

preliminar de caminos, ea el método de deflexiones.Consiate en-
medir el ángulo de deflexi6n en cada vértice.(Deflexi6n es el-

ángulo que forma en un vértice la prolongaci6n del lado ante -

rior con el lado siguiente). 

EL material necesario en el campo ea: 

Un tránsito,una cinta métrica metálica de 20 metros,dos ploma-

das para loa cadeneros,2 balizas,tachuelas,machetes,hachas,cr! 

yenes y libreta de registro. 

EL personal necesario es por lo regular el sigui9!l 

te: 

Un trazador o top6grafo;un aparatero que debe saber centrar el 

aparato,sobre el punto previamente fijado;dos cinteros,con los 

suficientes conocimientos para hacer el trabajo del aparatero-

en un caso de emergencia;un trompero para hincar trompos;un e~ 

taquero,cuyas funciones son las de clavar y marcar las estacas 

que van a un lado de loa trompos,hacia atrás cuando es tangen-

te o hacia la parte de afuera cuando es curva;dos peones para-

hacer estacas y trompos.I,as medidas de las estacas por lo re{S!! 

lar son de 50 cm con un diámetro aproximado de 8 cm,partidae a 

la mitad y dandoles cara en la parte superior para poner el lci, 

lometraj e que le corresponde al trompo; estos en sus dimensio -
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nes son variables,si el terreno es blando se ha:en rie 20 a 25-

cms ,con un diámetro de o a 8 cm.: .'' si el terre:10 es duro ,se h2 

ran de 5 a 7 eros y un diámetro de '5 cms aproximadamente. 

Sistema de trazo.-~ topógrafo empez6 por locali -

~ar los puntos de control que fueron fijados previamente,mien-

trae el aparatero nivela sobre el trompo que marca el primer -

vhrtice el aparato;ya fijo éste,viaa en ceros el punto de a --

trás sobre el vernier B,para que la fijar dicho punto con el -

aparato,de vuelta de campana y tenga directa la lectura en el-

vernier A y asi visar el punto siguiente por medio de cohete -

n ee o humaredas si la maleza es muy grand e; asi en una forma a-

proxiuda ae fija la tangente de adelante y se lee su detle --

xi6n angular,ya sea derecha o izquierda,Ya estando fijo el ªP! 

rato,coD esta linea virtual ee ponen las balizas indicando el-

trazo para que loa brecheros comiencen a desmontar la línea --

preliminar. 

El. registro de libreta del trazo preliminar,se llJl 

va de abalo hacia arriba,diYidiendose en 6 columnas la primera 

hoja.Eh la primer columna se anota la estación;en la segunda,-

loa puntos do inflexión PI y la distancia entre estos puntoa;-

en la tercera,la deflexi6n de loe ángulos; en la cuarta,si son-

deflexionee hquim"daa o derecbae: en la quinta se pone el rum-

bo magnético observado y en la ultima,el rumbo magnhtico cale! 

lado. 81 la boja de enfrente se bacm notas y croquis con 1911 -

detalles que ae pr.,a,mtan en el trazo,como por ej emplo,caaaa,-

pastizales,cercaa,arroyos, ete. 
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4-1~4. -Nivelaci6n preliminar. 

La nivelación preliminar consiste en hacer una COB 

fiGUraci6n vertical del terreno del trazo preliminar,sobre los 

trompos de la misma Hnea,que nos sirve para conocer su cota o 

elevaci6n de los mismos con relación a un banco previamente f,! 

jado; esta nivelación servirá posteriormente para el levanta 

miento topográfico. 

La nivelación se hace de ida y vuelta en tramos de 

500 metros aproximadamente: y la tolerancia que se tiene es de-

T =ü.01 ..fk",en la que k es la distancia nivelada en kms.Los -

bancos se fijan sobre raíces o troncones de árboles que no t~ 

gan variación en crecimiento,para evitar modificaciones de deg 

nivel.Eh el caso de que no existan llstos,y el terreno sea roc2 

s o,se buscan protuberancias notables en las rocas; en terrenos-

d e cultivo o zacatales,se hacen monu1Irentos de concreto o made-

ra que servirán de bancos de nivel. 

El material necesario para este trabajo es: 

Un nivel fijo,un estadal,marro,cuña,hachas y machetes,asi mis-

mo,grapas para fijar los bancos de nivel y los puntos de liga. 

El. personal necesario es: 

Un nivelador,un aparatero,un estadalero y cuatro peones. 

Para la ni velación preliminar.se puede alojar el -

a;)am to sobre la linea y poner incluso los bancos de nivel so-

bre lro. misma,ya que aún no se tiene la seguridad que por la 1! 

nea en estudio se haga el trabajo definitivo. 

Al nivelar se procura que la distancia entre &pal"! 
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to y estadal sea adecuado para tener una visibilidad acepta -- . · 

ble. J!S por eso que generalmente, en las mañanas se toman tranos 

largos y cortos a mediodía,ya que es muy engaílosa la reverberª 

ción del vapor que produce el terreno con el calentamiento del 

sol y nos puede producir errores fuera de la tolerancia. 

fil proceso que se sigue en este estudio es el si--

guiente: 

El estadalero se ubica sobre la grapa del banco de nivel,para-

que el nivelador tome lecturas al milímetro, en seguida toma-~ 

1 ecturas de los trompos ya fi~ados ,hasta donde llegue su visi-

vilidad de apreciaci6n al milímetro del estadal para poner un-

punto de liga PL y poder cambiar el aparato hacia otro lugar -

adecuado,adelante,donde de nuevo pueda ver el estadal en el PL 

al miUmetro. 

l:h caso de que el error que se tenga en la nivela-

ción estl! fuera de. la tolerancia,se procede a repetir la nive-

laci6n,ya que hay que tener una seguridad plena del trabajo,p!, 

ra que este estudio preliminar sea la base del estudio defini-

tivo. 

El registro en la libreta de nivel es como sigue: 

ai la primera columna,se anota la estación; en la segunda,la --

1 ectura adelante en banco o en PL;la tercera,al tura de apara -

to¡la cuarta,lectura atr4s y la quinta,cota del punto. 

4-1-5.-Topograf{a, 

aJte concepto encierra el estudio de una configuración deta 
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llada del 'terreno riatural sobre e1 cual pasa la preliminar pa

ra una línEn definitiva,y nos especifica curvas de nivel a la

misma altura sobre un perímetro fijado de antemano. 

El objeto de la topografía es obtener datos con el 

fin de hacer un estudio de gabinete por medio de puntos de co~ 

trol sobre la planta dibujada,pa.ra localizar economicamente el 

alineamiento 1 pendiente aceptable dentro de las tolerancias -

admisiblea,para un mejor funcionamiento del camino en estudio. 

Volvemos al caso del tramo comprendido del km 

26+500 al 34+oOO,donde se hizo un ahorro general con un mejor

réconocimiento,una mejor localización y una mejor preliminar,

pero tomando como base un buen levantamiento topográfico,lo -

grando como había dicho anteriormente,un buen ahorro en longi

tud, en economía de construcción y en el futuro, en. economía de

c ons ervaci6n de 4 kilómetros. 

Cuando se hizo el priaer estudio en este tramo,se

fub buscando terreno plano y lo•trío• suaves,pero finalmente -

se opt6 por llevar la línea atraYeeando la sierra,logrando una 

buena compensadora de co¡,t• y terraplmee despu~s de varios -

estudios con el perfil te6rico;con lo cual vemos la convenien

cia de tener un buen estudio topográfico para lograr una buena 

economía en la obra. 

El equipo neceeario en el campo ea el siguiente: 

un nivel de mano,un eetadal,hachas,machetes,libreta con cotaa

de la nivelación preliainar 1 cintas de genero. 

El personal necesario es: un top6grato,un estada--
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lero,dos cinteros y un promedio de 10 hombres para. ab.rir b:t:e'"'.-

chas transversales al trazo preliminar. 

Proc edimi en to de este estudio. -Conociendo las co--

tas de los trompos del trazo preliminar ya antes calculadas,se 

procede transversalmente a sacar desniveles de cotas cerradas-

c on desnivel de dos metros, con una longitud necesaria según el 

caso,pero como mínimo de una franja de 100 metros a cada lado-

de la l!nea;con lo cual tendremos una amplitud más que sufi 

ciente para proyectar en gabinete el trazo definitivo. 

fil registro se lleva de abajo hacia arriba en li -

bretas especiales cuadriculadas; en la primera hoja y al centro 

de la misma,se pone la estación y su cota correspondiente en--

tre paréntesis y a la izquierda o derecha se anota en forma de 

quebrado,la distancia correspondiente como numerador y la cota 

e errada como denominador. Dl la boj a de la derecha se fija una-

1 !nea vertical como centro del trazo preliminar,con cada cua -

dro representando 20 metros,donde se va poniendo la cota res -

pectiva(en forma aproximada) y se va obteniendo la configura -

ción topográfica del terreno,lo cual será de gran a:ruda para -

cuando se dibuje en gabinete la planta. 

4-1-6.- Trazo definitivo. 

El. trazo definitivo es el levantamiento horizontal 

de líneas rectas unidas con curvas circulares ;apoyandose en el 

trazo preliminar y en los datos calculados previamente en gab! 

nete sobre la planta topográfica con ayuda del perfil teórico. 
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i'ara el trazo de tangentes,se procede igual que en 

el trazo preliminar,con medida de longitud unidad de 20.metros. 

Para las curvas circulares se van marcando puntos a diferentes 

distancias segán el grado de la curva. 

d e o· a 10 grados, se marcan puntos a cada 20 metros. 

de 10 a 20 grados, se marcan puntos a cada 10 metros. 

de 20 a 30 grados,se marcan puntos a cada 5 metros. 

Esto es con el fin de que la cuerda de la circunferencia que -

se forma tenga el menor error en la distancia. 

Eh este camino en estudio se tuvieron unicamente -

curvas circulares que fueron trazadas de la siguiente manera: 

En primer lugar se busca su PI (el cadenamiento) y de aqui se-

parte para medir la ST y localizar el PC.Con el aparato en PC-

se hace coincidir loa ceros del limbo y la alidada y se visa -

el PI,para que con el movimiento general fijo se vayan trazan-

do puntos de la curva con la deflexi6n calculada de antemano -

para cada estaci6n.Como comprobaci6n,la ultima deflexi6n será-

igual a la mitad de la deflexi6n angular. El. PT se localiza mi-

diendo el ST desde el PI. 

Los datos anteriores se calculan con las siguientes f6rmulas: 

ST R tan+ LC = +(20) 

PO:: PI-ST. PT:: PC - LC 

Detlexi6n por 20 metros= i 
Deflex16n por metro -V 
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DATOS DE CURVA 

P 1 • Punto de lnfleciÓn 
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LC • Longitud de Curvo 
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4-1-7.-neferencias del trazo definitivo. 

Una vez terminado un tramo del trazo definitivo,se 

procedió a referenciar la línea en sus puntos críticos o nece-

sarios ,para reponer cuando se requiera el tramo que se desee,-

en el proceso de construcción. 

Cuando la tangente es larga,se referencia a cada -

200 6 400 metros de separación si el terreno es plano;si es 12 

merfo,se referencfa en los puntos donde puede estar la inter -

sección de la rasante con el terreno.Tratandose de curvas,si -

el terreno es montañoso,es conveniente tener marcados los 1:'C y 

PT,además de algunos puntos sobre la curva(PSC);ahora bien, --

cuando las ST son cortas y la deflexión es pequeña, unic.amente-

se referencia el PI. 

EL procedimi_en,to que se sigue para ejecutar este -

concepto es el siguiente: 

Se pone el aparato en el punto por referenciar y se va girando 

el mismo en el aentido de las manecillas del reloj ,para marcar 

puntos como se ve en el dibujo de la planta. Fate sistema, est4-

basado en dividir un círculo en cuadrantes,para el primer cua-

drante le corresponde loa números 1 y 2,para el segundo,J y 4; 

y asi sucesivamente para los otros cuadrantes.Los puntos se --

procuran que queden fuera del derecho de v:!a,para que no se --

destruyan cuando se baga el desmonte, también se buscó que los-

puntos quedaran en un objeto fijo como es un tronco,una raiz -

de un árbol,una piedra grande,etc. 



4-1-8. -i~ivelaci6n definitiva. 

~n nivelación definitiva se hace en igual forma 

que la nivelación preliminar,exceptuando los siguientes puntos 

a).-Se nivelan detalles como pasos de arroyos,lomer!os o cual-

quier detalle que atraviese la linea,para tener una configura-

ción exacta del terreno. 

b) .-Se nivelan los PC y PT del trazo defini tivo,asi como todos 

los trompos que queden d'entro de la curva. 

e ).-Los bancos se ponen fuera del derecho de via,sobre ra:!ces-

d e árboles o en monumentos. 

Fh el registro se anota la comprobación de nivela-

ción y los bancos definitivos. 

4-1-9.-Heferencias de nivelación definitiva. 

Para las referencias de nivelación,se fueron colo-

cando bancos de nivel en cada tramo de 500 metros aproximada -

mente,procurando que fueran raíces o troncos donde se pudieran 

poner tres grapas en cruz y que quedara libre de ramas el est! 

dal para poder dar el bombeo; en lugares donde no hab!a rocas -

fijas o árboles grandes,se puoieron mojoneras de concreto de -

medio metro de altura,o troncos de 15 a 20 cms de diámetro y 

altura suficiente para que al clavarlos,cuando mucho sobresal-

gan del terreno natural entre 1 y 5 cms,para evitar que se mu! 

van. 

Como precaución se fueron ref erenciando estos ----

22 

' ' . . . . 
-~~---



bancos con relación al cadenamieritó del camino ;:¡ara su facil 

localización en el transcurso de la construcción, en la forma -

siguiente: 

B.N •. 20 - 1 

S/grapas en raíz de cruceto 

a 24.00 mts a la derecha de la estación 20+000 

Elevación: 136.494 mts. 

El registro de los bancos se pone en la libreta de la nivela--

e ión definitiva, 

4-1-10, -Secciones transversales. 

Las secciones transversales son configuraciones det! 

.lladas,transversalmente a la línea del trazo definitivo.Se ha-

cen sobre los trompos que nos señalan las estaciones y en pun-

tos de las curvas como PC y PT. 

Se principia a seccionar desde el trompo con cota C! 

ro como si fuera banco y se detallan todos los desniveles,pro-

curandose en terreno plano prolongar la distancia hasta 20 mts 

a cada lado del trazo;en terreno montañoso,se prolongó hacia -

el lado ascendmte unos 15 metros y en el descendente a unos -

40 6 50 metros,siendo lo anterior a criterio del jefe de brin 

da y del proyectista, 

EL objeto de las secciones transversales ea para que 

sobre ellas se proyecten las secciones de construcción del ca-

mino. 
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i!J. personal y el equipo es el mismo que se utiliza 

en los levantamientos topo~ráficos. 

EL registro se lleva de abajo hacia arriba,lo uni-

co que varía del de topografía,es que los desniveles para este 

caso son del terreno natural y no de cota cerrada buscada. 

4-1-11.-Trazo y nivel de obras de drenaje. 

Para la localización de las obras de drenaje,hay -

que tener mucho cuidado para poder escoger el lugar en los a -

rroyoa o en un derramamiento definido o no definido donde se -

pueda construir. 

Cuando se ha localizado una obra,lo primero que se 

hace es ver su cruce posible,ya que puede estar sobre el arro-

yo o fuera del mismo para evitar un esviajamiento mayor de 30-

gradoa.A continuación se localizan l,os posibles arrastres so -

bre el cauce,aguas abajo y aguas arriba,por medio de seftas pe-

queftaa como hojas y varas que quedan atrapadas sobre la maleza 

de sus márgenes • .Eh seguida,se levantan una o dos secciones so-

bre el arroyo para conocer aproximadamente el área hidráulica-

Y compararla _con el área. hidáulica que se obtiene con el plano 

aereo-fotogramétrico. 

Cuando se tiene el proyecto,el· trazo de la obra se 

efectda de la manera siguiente: 

Teniendo el centro de la obra marcado con un trompo,se coloca-

el tránsito visando hacia adelante en 90 ~radoa,y con el movi-

mi_ento particular se cambia a ceros grados para tener una nor-
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·mal al eje del camino,con lo cual' si la obra es esviajada se -

le marca directamente el grado que tiene de esviajamiento.A --

continuación se ponen trompos a 10,15,20 y 30 metros aguas a -

rriba y aguas abajo,cerciorandose que queden seguros estos 

trompos,porque nos indicarán el eje de la obra. 

Para hacer la nivelación de la obra,se parte de un 

banco de nivel c.onocido o de un trompo cercano sobre la linee.-

del cual conocemos su cota: entonces se procede a nivelar una -

estaci6n adelante y otra atr4s sobre el trazo,el centro de la-

obra y los trompos de nivel f'ijados,perfilandose en detalle la 

configuraci6n del terreno natural de esa linea. 

El personal y el equipo necesario es el mismo que-

se utiliza en el trazo y nivel definitivo. 

El registro se lleva de arriba hacia abajo,ponien-

dose todos los datos de nivel y de trazo; en la hoja de notas -

se hace un croquis aproximado .del trazo y nivelación de la o--

bra,adjuntandose las secciones hidráulicas que van a ayudar P! 

ra su proyecto. 

4-2.- EBtudio de gabinete. 

Para hacer el estudio de gabinete del proyecto de-

la carretera Soto La Marina-La Pesca,lo dividir~ en los si----

guientes conceptos: 

4-2-1'.- Planta. 

4-2-2.- Perfil. 
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4-2-J.-Seocionea de construcción. 

4-2-4.-0bras de drmaj e. 

4-2-5.-Datos de construcción. 

4-2-1.-Planta. 

Para elaborar los planos de la planta del caflino,-

s e lligue la siguiente aecuela,7a que cada uno de los punto1,se 

apo7a en el anterior para su cálculo o dibu30.&stos punto• son 

los siguientes: 

a).-C,lculo 1 dibujo de coordenadas de la preliminar. 

Para el cálculo de las coordenadas de la prelimi -

nar se emplean f'ormas especiales dividida• en 14 columnas que-

comprende los conceptos siguientes: 

tl1 la primera columna,"EBtaci6n",en la cual se pone el kiloae-

tra3 e o nombre de los puntos de inf'lmti6n del trazo preliminar 

siendo de arriba hacia abajo. 

Ph la segunda,"Punto observado",o sea hacia adelante del trazo. 

En la tercera,"Distancia",en la cual se pone la longitud m6tr* 

ca o distancia que hay entre el punto observado y la estaci6nw 

Para coaprobar estas tres columnas ,se suma la distancia,que d,! 

be de ser igual a la diferencia de los extremos del punto ob -

sevado. 

Fll la cuarta 7 quinta columna,c;e pone la def'lexi6n del ángulo-

obsenaclo,la primera corresponde al ángulo hacia la izquierda-

7 el otro ,hacia la derecha. 

En la sexta columna se pone el rumbo astronomicamente cálcu---
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lado,el cual se hu detr.rmino.r.Jo partionüo di: ·nt r11:11bo c:üculn.--

do antronornicamente. 

Humbo es el án¡¡ulo que forma una línea con el eje ~fortc-:..;ur --

contanclo de cero a noventa grados,u. partir dol norte o a par -

tir· del sur,hacia el este o haci.a el oecte.Ani una l.!nea en el 

primer cuad.rante se indica de la siguiente manera: 11 .• o 
t.~ D 

segundo cuadrante " 11 11 11 s gº l~ 

tercer cuadrante 11 11 11 11 11 

cuarto cuadrante 11 11 11 11 11 ii g• .: 

i)ara la comprobaci6n,nos debe resultar que la dif~ 

rencia de las sumas de las deflcxiones derecha o izquierda,se-

le agrega algebraicamente al primer rumbo y el resultado debe-

ser el ultimo rumbo calculado;tomando en cuenta,que los ángu -

los de inflexión a la izquierda son neCTativos y positivos ha -

cia la derecha. 

Las columnas 7,8,9,10,11 y 12,corresponden a las -

proyecciones lineales que ne obtienen trigonometricamente con-

el rumbo calculado y las distancias; en la séptima column;:. que-

da alojado el seno del ángulo del rumbo calculado .v en la d6c,! 

ma, el coseno del mi::imo ángulo. l:l1 Ja columna 8 y 9 nos queda el 

producto del s mo por la di::itancia¡d e acuerdo con el cua:lrante 

en que esté la línea nos quedará en o .!!:. ;:n las columnas 11 y 

12,queda el producto del cuscno por la distancia ;¡ U.e la mi::;1ua 

forma nos quedará en U o 0. 

Las proyecciones alojadas en Horte o oBte,son poni, 

tivas y las alojadas en :.;ur u Cm:ite,son negativas. 



m las columnas 13 .~' 14 van laa ·coord eno.das de las Xs y de las 

Ys con laa q~:c [;e traza la líne,•.i'ara hacer la comprobaci6n de 

las columnas 8 a 14,ae determina la. diferencia de la suma de 

las proyecciones,tanto pnra el sentido vertical como para el -

horizontal,la cual debe de ser igual a 1[1 diferencia que nos ~ 

rroj e el restar la primera coordenada a la ultima, tanto para X 

como para Y. 

fil dibujo de las coordenadas preliniinares,se hizo-

en papel manila que se cuadriculó y cuya distancia de raya a -

raya nos representa 100 metros en el campo.Teniendo definida -

la cuadrícula,se procede a vaciar las coordenadas antes calcu-

ladas,las cuales se e1tintan de color negro,poniendo como dat.o 

el cadenamiento del punto de inflexión y la deflexi6n,tambien-

se hacen marcas a cada 2ü metros que nos servirán para el si--

guiente tema,para mayor comodidad se marca el cadenamiento el~ 

ramente a cada 100 metros. 

b).-Dibujo de topografía. 

Como ya tenemos definido en que forma se levantó -

en el campo la topografía y.a la vez como se llevó-~~ registro 

en la hoja de notas en forma aproximada,al desarrollar este --

concepto en gabinete, se facili t6 enormemente la uni6n de las -

curvas de nivel que se han levantado del terreno natural, 

Sobre la planta donde se han dibujado las coorde--

nadas de la preliminar,se dibujan normales en cada estación y-

vicectrices atrás y adelanta en los puntos de inflexión. 
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.i:il seguida se marcan las distancio.s de las curvas topográficas 
.. 

que vienen en la libreta,con un pequeiío número que se denomina 

la cota de dicho punto.Cuando ya se tiene un avance aproximado 

de 200 metros lineales reales,se procede a la unión de los purr 

tos que sean de igual cota,dejando pendientes dos estaciones -

para que en el siguiente tramo exista una unión de curva de n!, 

vel bien definida, 

EL color de la tinta usada para la topografía es -

s epia,debiendos e poner el nombre de las curvas a cada 500 me -

tras en forma regular,aunque cuando es montañoso el terreno, es 

necesario marcar dichos nombres de curvas lo más pr6ximos pos!, 

ble para mayor comodidad al desarrollar el tema siguiente. Una 

vez entintadas todas las curvas de nivel,nos podemos dar cuen-

ta en forma definitiva del aspecto del terreno y podemos pasar 

al siguiente punto que es: 

c),-Proyecto del trazo definitivo. 

Consiste en hacer un estudio gráfico sobre el cual 

se va a cimentar la definición del camino en estudio,ya que --

con la ayuda de la preliminar y la topografía del terreno,pro• 

cedemos a localizar sobre el dibujo de la planta y con un 99%-

de aproximación,el trazo real dentro de las características --

de este camino. 

Cuando el terreno es plano,como en el caso de los-

tramos comprendidos del km 1+100 al km 13+000 y del km 35+000-

al km 50+080,se fija directamente de antemano dicho trazo,o --
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sea que para el traz·o definitivo,utilizamos el mismo trazo pr~ 

liminar.No asi en tramos de lomeríos fuer~es o montañosos como 

se presentó del km 13+000 al km 35+000,donde se empezó el est!! 

dio de gabinete con una pendiente definida;y con ayuda de un -

compás de punta cuya abertura nos diera una elevación con rel! 

ci6n a l~ longitud de dicha abertura.Por ejemplo, en el tramo -

comprendido del km lJ+ooo al km 23+000 se trabajó con una pen-

di~te máxima del 5%,esto ee,que recorremos 100 metros y subi-

mos 5; el compás se pone en una abertura que represente 20 me -

troa, y ~ dos movimientos se llega de una cota a otra,o s• -

que se avanza 40 metros y subimos 2 ,asi sucesivamente se va b§ 

ciendo,procurandose tener tramos de un kilómetro rea.l,para que 

despuf!S de proyectar las tangentes horizontales unidas con CU! 

vas radiales ,se proceda al estudio del perfil teórico. 

Si este estudio llena los requisitos de compensa -

ciones de la curva masa de este perfil te6rico,terminamos el -

estudio definí tivo de este tramo. Fh caso de que existan pr6s--

tamos y ante todo d~sperdicios(no aceptables),se hace un segun 

do,tercero o los cálculos que sean necesarios sobre dicha pl&!! 

ta,procurando en cada cálculo cambiar de color el trazo para -

evitar confusiones,a la vez que se van variando las pendientes 

en la longitud gráfica del compás,hasta que quede compensada -

la curva masa en tona gráfica. 

Una vez definido el trazo definitivo sobre la top2 

grafia y dibujado a lápiz,se dibujan pequeflas calcas donde se-

determinan distancias normales desde el trazo preliminar al 

trazo detini tivo en cada estación, en donde se pone en forma 
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aproximada las distancias para el alojamiento del estudio si -

GUiente de campo;a la vez se indica.la.pendiente máxima con la 

cual se hizo el estudio gráfico del camino. 

l'ara el trazo de l;cs curvas horizontales sobre la-

topografía del terreno,se usaron plantillas hechas de mica· de 

Grad" en erado para adaptar la que nos es útil en la unión de-

las dos tangentes,el otro procedimiento es trazar la curva que 

mejor se adapte y después calcular su grado de acuerdo con el-

radio con que se dibujó. 

d),-Cálculo y dibujo de coordenadas de la definitiva, 

Para el cálculo de las coordenadas definitivas,se-

pr:Jcede en igual forma que para la preliminar, exc~ptuando que-

para la definitiva se anexan tres columnas más,con datos de --

sub-tangentes de atrás,tangentes y sub-tangentes de adelante.-

1a suma de las tres,nos da la distancia real de punto de in --

flexión a punto de inflexión siguiente.La subtangente de atrás 

es la 'distn.ncia que hay del PC al PI y la subtangente de ade -

lante es la distancia horizontalmente del PI al P'f. 
-

1)ara el dibujo de i:1s coordf.nadas del trazo defin,l 

tivo,se debe de tomar en cuenta el proyecto que se hizo en el-

concepto anterior y debe de ser aproximado o casi igual al mi~ 

mo,procurandose hacer un cierre de poligonales del trazo prel! 

min;:.r con el trazo definitivo a ·c,tdn. uno o dos kilómetros,para 

evitar errores,ya sean anGUlares o en distancias de dicho tra-

zo definitivo. 

31 



./ .~·· _,,... ~·· 

¡:::;---:' ' 

I 

"'-/ 

o 

1.,,,,'l,, .. ._), ...... 

' ., 
~· 



,, .~;.:. .. ,., 
{\1 

·.~~"''~' ''. 

' 1 
~~·~~-

1 ·' 
\ 1 
1' 
\' 
\' 
ó 

·~ ..... :.·· 

'· '"' 

¡~~}~~ 

· .. : : .. ~ .. 



El dibujo se· hace con tinta roja,poniendo datos de 

kil6nwtros a cada 100 metros; también se ponen todos los da tos-

d e las curvas dentro del circulo de las mismas;asi mismo,se d~ 

buja en color ne(;ro todo el derecho de vía.Para visualidad e -

informaci6n,se ponen todas las distancias de PT a PC con sus -

r~spectivos rumbos magnéticos o astron6micos calculados. 

e).-Dibujo de referencias de trazo definitivo. 

El dibujo de referencias del trazo definitivo es -

con el objeto de no tener dificultad en reponer,cuando se de--

see en el proceso de construcci6n,los puntos de control o pun-

tos necesarios para el trazo antes mencionado.Se ponen donde -

1 es corresponde en la gráfica,aunque sus medidas no se ponen a 

escala sino que se acotan para mayor claridad del croquis. 

Se especifica en el .dibujo el punto que se está r~ 

ferenciando y como dato si es PC,Pf o PI se pone en color rojo 

ya que pertenece al trazo definitivo. 

4-2-2.- Perfil del proyecto. 

Para proyectar y dibujar el perfil del camino,pod! 

mos dividir este estudio en varios puntos que son: 

a).-Dibujo y proyecto del perfil teórico. 

Para este estudio que se hace junto con el proyec-

to del trazo definitivo de la planta,deben emplearse varios 
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colores(pueden ser los mismos que se usaron en las tentativas-

d el trazo definitivo).Se realiza el estudio con el objeto de -

determinar pendientes y movimientos de tierras ,con una compen-

sadora que sea aceptable econornicarnente en el estudio del cam! 

no. 

Cuando se lleven varios estudios efectuados y se -

haya encontrado uno aceptable,se rellena con el ultimo color.~ 

sado para mayor facilidad de localizaci6n • .l'll el dibujo del per 

fil presento los estudios que se hicieron en ese tramo hasta -

llegar al más aceptable por económico. 

El. perfil se hace en papel milím~trico calca,de 70 

cm de ancho y cuadricula anaranjada, 

b).-Dibujo del perfil definitivo, 

l!.'.l. dibujo del perfil definitivo es la representa -

ci6n gráfica del nivel definitivo que se llev6 a cabo en el --

campo,el cual nos proyecta la forma real como se encuentra el-

terreno natural en el trazo definitivo en forma horizontal,to-

mando en cuenta todos los detalles sobre este terreno,porque -

nos servirá de base para proyectar la sub-rasante definitiva -

del camino que tenemos en estudio. El. perfil es dibujado en co-

lor negro a una escala horizontal de 1:2,000 y vertical de 

1:200,procurandose a cada 5CO metros poner las cotas de nivel-

de 10 metros arriba y abajo,tomando como base por la que pasa-

dicho perfil.(o sea,20 metros de desnivel y en forma cmtral -

el perfil antes mencionado). 
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e).- Cálculo y dibujo de la sub-rasante. 

La subrasante es el perfil de las terracerías; es !! 

na serie de Hneas rectas que son las pendientes,unidas por ar 

cos de curvas parabólicas verticales;las líneas rectas son t8.!! 

gentes a las curvas verticales. 

Fh nuestro camino en proyecto se hicieron varios -

estudios para lograr una subrasante compensada, en el que no --· 

existieran prl!stamos ni desperdicios. 

Para el dibujo de la subrasante se emplea la misma 

escala que en el perfil definitivo y se dibuja encima del mis-

mo;va de color rojo y se ponen los siguientes datos: 

Punto sobre curva vertical (PSCV) ,punto vertical de intlexid.n 

(PIV),punto sobre tangente vertical(PTV),con su cadena.miento y 

elevaci6n;asi mismo,la pendiente de PTV a PCV con su distancia. 

Tomando en cuenta el smtido del cadenamiento,se marca con si& 

no positivo si la pendiente es ascendente y negativo si la p~ 

diente es descendente. 

Cuando la diferencia algebraica entre dos pendien-

tes sea mayor que 0.5% se proyecta curva vertical;cuando es m! 

nor,el cambio es tan pequei'lo que resulta imperceptible y se --

pierde en la construcción. 

d).- Cálculo y dibujo de la curva masa. 

EBte concepto se considera como la base del con --

trol econ6mico del camino.De aqui proviene la economía de un -

buen estudio sobre una realidad del esfuerzo del trabajo -----
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de campo y gabinete Y. en realidad debería de llamarse este 'con 

cepto,"I:Studio económico de un camino".Para mostrar la forma -

de cálculo de la curva masa para este camino ,anexo una gráfica 

de curva masa y una hoja de cálculo. 

;;n la primera columna de la hoja de cálculo,se ma!:. 

ca el kilometraje de las estaciones en estudio,asi mismo los -

puntos de la curva del trazo definitivo como son:principio de-

tangente de transición y final de tangente de transici6n,que -

son los puntos que indican donde se inician o terminan las so-

bre-elevaciones y ampliaciones de las curvas en el trazo defi-

nitivo; tambi en se anotan los puntos de principio y terminaci6n 

de curva horizontal y los puntos donde se cambia de corte a --

terraplén o viceversa. 

Eh la siguiente columna,se tiene la elevación del-

terreno natural,que es el que se determinó con los estudios --

de la nivelación definitiva.La tercera y cuarta columna,corre~ 

penden a las taneent es vertical es; l<~ t ere era, es para marcar la 

pendiente de las taneentes verticales,la cual se definió en el 

estudio de la subrasante,tambien se anotan los puntos PCV,PIV, 

7 PVT de las curvas. Eh la cuarta columna se ponen las cotas de 

las tangentes que sirven de apoyo para calcular las curvas .ve!: 

tical~s. 

La quinta columna dice "curva vertical y corree 

ci6n" ,comprende los datos necesarios para el cálculo de las 

curvas verticales.Como las curvas verticales son parábolas,se 

calculan con la siguiente fórmula: 
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D donde K:; lOL 

Y,es la ordenada de la curva vertical-considerada con relaci6n 

a ln. tangente de la curva, en la estación correspondiente. 

D,es la diferencia algebraica de las pendientes. 

L, es la longitud de la curva, dada en es tac ion es cerradas de 20 

metros. 

d, es el número de orden que le corresponde a la estación para-

la cual se calcula la ordenada. 

~ la columna aparece el valor de K que es constan 

te para toda la curva,además de una tabla con los siguientes -

datos. 

~I K y 

La columna seis nos presenta la elevación de la 

sub-rasante,que ya hemos dicho corno se calcul6. 

Las columnas 7 y 8 corresponden a espesores que se 

d eterrninan con la diferencia que hay entre la cota de la sub -

rasante y el terreno natural;la columna 7 corresponde a cortes 

y es cuando la cota del terreno natural es mayor que la cota -

de la sub-rasante en esa estaci6n;la columna 8,corresponde a • 

terrapllm que es cuando la cota de la sub-rasante es mayor que 
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la cota del terreno natural. 

J,an column::w llcl 9 al 15 ,corresponden a á.reus ;la 9 

aloja l:is áreas de corte que nos sirven como compensación o --

desperdicio en caso de que este material no sea aceptado por -

el Labnratorio p:ira terraplén compensado • .:.:Stas ó.reas deben a -

proximarse a una decimal.La columna 10, "escarificación AE,", 

aqui alojamos el <:irea escarificada abajo de la subrasante de -

los cortes para proced•r a compactar a 95~ y formar la cama---

e orte. :11 la column'1. 11, se ti ene J. Eu que es el área escarifica-

da en los desplantes de los terraplenes para después compactar 

al 90~;.1a columna 12; ,\D,significa el área de des0alme de una-

caja de 30 cms de profundidad, teniendo como límites transvers.!!, 

les,los ceros del proyecto que se verán en lus secciones de --

construcción.La columna 13 corresponde a :ireas compactadas. al-

35'.~, compactación que no se tiene en este camino.La columna 14-

,\T1 , contiene el área de terraplén compactado a 90~~.cantidad --

que se obtiene de las secciones de construcción, tomando en ---

cuenta tambien el área de despalme,ya que al formar el terra--

plén,hay que llenar la caja abierta del despalme con material-

compactado al 90~:~.La columna 15,AT¡ ,nos muestra el área que se 

va a compactar al 95>;, es una franja de 30 cms que servirá para 

recibir la sub-base .Y base del ·camino; en la parte superior de-

csta franja se tiene el nivel de aubrasante. 

Las columnas 15 a la 21,corrcsponden a la suma de-

las áreas de cada concepto que ya se explic6. 

!:h la columna 22,se aloja la semidistancia de pun-
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to a punto marcados en la primera columna;la suma de esta co--

lumna es igual a la mitad de la diferencia de las entaciones -

extremas. 

Con el producto de la suma de áreas por la semi---

tl istancia se obtiene los volumenes que se proyectaron y que a-

barcan las columnas de la 23 a la 29. 

La columna 30,corresponde al coeficiente de abunda 

miento o reducci6n,dato que ea proporcionado por las pruebas -

de laboratorio que se hacen en el campo,en tramos donde se ne-

cesita, Eh este camino,por lo regular hubo un coeficiente de r! 

ducci6n en los tramos de corte, ya que con ellos se tenían que 

formar terraplenes compactados. 

La siguiente columna, "corte abundado o reducido",-

es el prod~cto de multiplicar el volumen de corte por el coef,! 

ciente antes mencionado, 

La columna, 11 total de terraplen",aloja la suma del 

terraplén compactado a 90 y a 95%. 

La siguiente columna, "suma algebraica", se subdivi-

de en dos partes que son:corte y terraplén.Si se tiene en una-

estación corte y terrapllm,se suman algebraicamente los volum~ 

nes,y la diferencia se coloca en la columna que le corresponde 

sea corte o terraplen. 

La ultima columna, "ordenada de la curva maaa":se -

obtiene de la suma de las dos columnas anteriores,tomando en -

cuenta que el volumen de corte ea positivo y el de terraplbn -

es negativo.Como comprobaci6n,la diferencia de las ordenadas -
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de los extremos,debe. de_ ser igual a la diferencia que existe -

entre los volumenes de corte y terraplén. 

~ dibujo de la curva masa se hace en el mismo pl! 

no del perfil,coincidiendo con el cadenamiento del mismo.Las -

escalas que se utilizan son,1:2,000 para la horizontal y para-

la vertical 1:20,000;aunque si los volumenes son pequeños,pue-

de emplearse una escala menor,a criterio del calculista. 

Propiedades de la curva masa.-

-Eh los límites de un corte la curva masa crece de izquierda 

a derecha y decrece cuando es terraplen. 

-.111 las estaciones' donde hay un cambio de corte a terraplen, 

habrá un máximo y donde hay un cambio de terrapl~n a corte ha-

brá un mínimo. 

-cualquier línea hqrizontal que corta a la curva masa,marca-

rá dos puntos entre los cuales habrá compensación,es decir,en-

tre ellos, el corte igualará el terraplm. 

-La diferencia de ordenadas entre dos puntos representará el 

volumen de la diferencia de terracerías dentro de la distancia 

comprendida entre esos puntos. 

---Cuando la curva queda encima de la línea horizontal que se-

estudia,los acarreos de los materiales se harán hacia adelante 

y cuando la curva queda abajo de esa horizontal,los acarreos -

se harán hacia atrás. 

----l'!L área comprendida entre la curva masa y una horizontal -

cualquiera,representa el volumen por la longitud media del a--

e arreo. 
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e).-Cálculo .v l:ibujo del movimiento de terracerías, 

üna vez d.ib·1jada la curva ruasa,se proceie a local! 

zar las co1:1lHmsadoras que sean aceptables(se hacen varios cál-

culos {;enr.ralmente), para determinar un movimiento compensado o 

sea, que el matm.·ial que se va a c.:irtar se tiene que terraple -

nar;se evitaron los desperdicios y prlistamos de bancos hubo --

donde había terraplén unicamente, 

Localizada la corupensadora,se calculó el acarreo -

libre de la siguiente manera: 

Eh cada cresta o columpio de la curva masa,se trazó una hori -

zontal que tuviera una longitud real de 20 metros,que es la --

distancia del acarreo libre.La diferencia de ordenada que hay-

d e la horizontal a la ordenada mdxima o mínima es el volumen -

de acarreo libre, 

Para determinar la distancia media de acarreo,se -

divide a la mitad la ordenada comprendida entre la linea de --

cornpensaci6n y la línea de acarreo libre. Por e::ie punto medio -

se traza una horizontal que corte la curva rnasa;se mide su lo!! 

gi tud y se le resta la longitud del acarreo libre, para que nos 

de la distancia del sobre-acarreo. 

Jcgún las especificaciones,hasta 100 metros se coa 

oi:~era sobre-acarreo hasta 5 estacionos;hasta 500 metros,se 

considera acarreo hasta 5 hect6metros;después de los 500 me 

tros,:;e considera acarreo a más de 5 hectómetros, 

. .l volumen se determina con la altura de la verti-

cal c¡ue va de la c0;:.?ensn.dora hasta el acarreo libre, 
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La aproxirnaci6n de estos acarreos es al décimo y -

multiplicado por el volumen,nos resultan los m~distanci~ que -

hay que pagar en dicho movimiento.La operaci6n de estos movi -

mientas se entintan abajo de la curva masa con su denominación 

específica,por ejemplo: 

volumen 
S/acarreo atrás :: ~-~--~----x estaci6n 

coef.abun,o red. 

845 ID 

' : 1,245 m-est. S/acarreo atrás : ----- X l. 1¡. estación 
0,95 

f),-Dibujo de bancos de nivel, 

Consiste en pasar sobre el perfil,los bancos que -

se tienen anotados en la libreta de campo del nivel definí ti--

vo,con el objeto de que quede com:!_)leto el plano.Ge entintaron-

de color rojo,ya que nos representa un estudio definí tivo. 

g).-Dibujo de alineamiento. 

En el producto del trazo definitivo y se dibuja en 

la parte superior del plano en color rojo,anotando todos los 

datos como son:PSC,los kil6metros ccrrados,las distancias de -

PT a tJC con su rumbo astron6mico calculado,1'1 objeto del mismo 

es para tener una orientaci6n directa en el perfil del trazo -

definitiva, 
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h).-Dibujo de obras de drenaje. 

Se dibuja en forma esquemática, la losa, boveda o t.)! 

bo,poniendo su kilometraje que coincidirá con el del perfil,--

Y las dimensiones de la misma. 

4-2-3.-Secciones de construcción. 

Para hacer el estudio de este punto ,lo dividimos-

en tres partes que son:dibujo,proyecto de cu.roa-camino y áreas. 

a).-Dibujo. 

fl3 la representación gráfica de las secciones le--
vantadas en el campo;se dibujan de abajo hacia arriba y una 

sección a cada 5 centímetros de separación,en color negro y 

marcando en su parte central la estación que le corresponde.se 

dibujan en papel milimétrico calca y la esca
1

la empleada es de-

l :100 tanto vertical como horizontal. 

b).-Proyecto de cama-camino, 

B3 el dibujo de la forma en que se proyecta el ca-

mino en forma transversal,poniendo debajo de su estación,el si 

es corte o terraplén.Si queda la sección en curva,se pone el -
.. . . 

grado de la misma,su sobre-elevaci6n correspcndiente,la ampli,!! 

ci6n,su tangente de transición y la velocidad de proyecto,con-

el objeto de que al vaciar loe datos de construcci6n se tenga-

todos los datos necesarios para construir. 
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..:h nuestro estudio se presentaron los tre¡:¡ casos -

de secciones que son: en terraplén, en corte y en balc6n,esta ul_ 

tima es cuando existe corte y terraplén. 

Los taludes que se emplearon,varían de acuerdo a -

l:.is espesores de cada secci6n.Pnra terraplenes hasta de 50 cma 

de altura,se proyectaron con talude3 del 3xl;de 50 cms a 1.50-

metros,al 2xl y de l.5ü metros en adelante al l.5xl.Con una CJ:! 

ña de sobre-ancho de 20 eros.con el objeto de poder compactar -

correctamente los hombros de la corona de la sub-rasante.Term! 

nada la construcci6n,se afina el talud,desapareciendo la cuña-

y depositando el material en la parte inferior del terrapllm.-

Je dibuj6 a partir de los ceros,una caja de 30 cms de espesor-

dc despalme, tanto en corte como en terraplén; en los terraple -

nes tambien,desde los ceros,una faja de 15 cms para compactar-

el terreno natural. 

Eh las secciones de corte se' proyectaron cunetas -

de un metro de ancho,con un talud del 3xl,que nos da un de:mi-

vel negativo de 33 cms.1{1 talud de los cortes de acuerdo a la-

clase de marerial,se proyect6 de ú.5xl. 

::!l bombeo que se le ui6 nl camino en las tangentes 

fué del Zfo,con un ancho de corona que vari6 de 7 a 6 metros p~ 

ra mayor economía del mismo.::>iendo de 7 .oo m del km 0+500 al -

km 20+000 y de 6.0ü metros del km 20+000 al 50+080, 

I:Sta modificación fué ordenada por el departamento 

de estudios de proyectos de la S.u.P.,teniendo en cuenta que -

ser!a una carretera turística unicamentc,pcro se ha demostrado 
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que el tránsito va incrementandose día con día,según los afo--

ros trimestrales que se hacen en el mismo,por lo que a crite--

rio personal y tomando en cuenta el turismo,la construcción de 

las escolleras para el puerto de abrigo, el sistema de riego en 

la región y lQs pozos petroleros localizados,este camino debe-

ría ser con una corona uniforme de 7.00 metros. 

a),- Areas.-

Las áreas se calcularon con planímetro polar que -

nos da directamente los metro cuadrados,sacando del proyecto -

el área compactada al 90%,al 95~~. el área de recorte, el área de 

despalme y área de compactación de terreno natural, procurando-

sacar el resultado unas tres veces para tener seguridad en las 

mismas. Fh la parte derecha de cada. sección,se fué poniendo la-

cantidad que arrojaba el planímetro por si en un futuro hay a! 

guna aclaración. 

Se adjunta a este estudio unas tablas editadas por 

s.o.P.,para las sobre-elevaciones y ampliaciones con relación-

al grado de la curva. 

4-2-4.-0bras de drena~ e. 

Para el buen funcionamiento de un camino,que AP.a -

transitable P,D toda ~poca del año,es necesario tener un buen -

estudio del drenaje del mismo,ya que si falla en cualquier tr! 

mo,trae como consecuenoia,caminos destrozados,gastos dobles de 
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reconstrucción y sobre todo,la interrupción del tránsito del -

mismo. 

El estudio de las obras se hizo,como ya se dijo,--
1 

con ayuda de un plano acreofoto-hidrá.uli~o,proporcic;>n_a~o- por--\ 

el gobierno del ratado,cn el cual vienen marcadas laa Has. por 

drenar y las áreas hidráulicas de las corrientes.Conociendo e! 

tas áreas,se consultaron las tablas mencionadas en la introdu~ 

ci6n,en las que se indica la clase de obra que se requiere pa-

ra satisfacer esta área hidráulica.Conocida la obra,se proce -

di6 a proyectarla con ayuda de un libro editado por S.O.P.,112 

mado:"proyecto tipo de obras de drenaje para carretera". 

Vaciando todos los datos de este libro para cada -· 

obra,se ahorra hasta un 70% de tiempo que se emplearía para el 

cálculo de la misma,y el resultado que se ha visto es que hay-

una variación de 1 a 3 cma en la longitud de las obras,proyec-

tadas de un modo y del otro. 

Eil este camino se emplearon losas planas,tubos de-

concreto y b6vedas de mampostería.Se emplearon losas planas, -

cuando el terraplén sobre la misma es menor de 50 cms;y bóve--

das ,cuando el terraplén es mayor de 50cms;como obras de alivio 

se utilizaron tubos de concreto de 90 cms de diámetro;de estas 

ul timas,se pusieron 3 obras mínimo en cada :d16metro,para evi-

tar algún estancamiento por ser terreno plano y no se encuen--

tra definido algún cauce. 

La forma en que se proyect6 es la siguiente: 
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~e dibujó el nivel de la obra que se trazó en el campo;sobre -

dicho terreno se proyectó la sección de una cama-camino, toman~ 

dose en cuenta la rasante y no la sub-rasante,se fij6 el tipo-

de obra necesaria y se vaciaron los datos de los proyectos ti-

pos;se obtuvo el corte longitudinal de la misma,poniendose co-

mo datos en relación al terreno natural los siguientes concep-

tos:elevaci6n de rasante,dimensiones de obra,tanto vertical c2 

mo horizontal,ancho de corona, talud proyectado sobre aleros y-

los niveles con su distancia sobre el eje de la misma,ya sea -

aguas arriba o aguas abajo. 

A continuaci6n se dibujó la planta,proyectandose -

la sección longitudinal con sus respectivas acotaciones que --

serán útiles en la construcción de la misma.Se dibuja tambil!ri-

los frentes necesarios para que en forma visual se tengan las-

dimensiones de los abanicos en los aleros ,ancho y largo de la-

obra,detallandose las guarniciones o cabezotes a una escala m~ 

nor. 

Eh caso de que see.n losas ,se les pone un croquis -

con la ubicación del acero de refuerzo,con una tabla adicional 

con los datos de diámetro de varilla,separaci6n en el emparri-

llado,longitud total y peso de la misma en kil6gramos,indican-

do si son de temperatura o de refuerzo.Por ultimo se cubica la 

excavación,mamposteria,zampea.do,concreto,acero de refuerzo,pa-

ra saber la cantidad de obra.Se entinta de color negro todo el 

proyecto de las obras. 

Se adjuntan tablas y hoja de proyecto tipo. 
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4-2-5.-Datos de construcción. 

Los datos de construcci6n son hojas que contienen-

conceptos básicos para la construcción del camino,ya que en e-

llas se vacían datos de la planta,del perfil,de la curva masa-• 
y delas secciones • 

.Eh las hojas se pone las estaciones,PT,PC,eleva 

ción del terreno natural y elevaci6n de sub-rasante de esas e!, 

taciones,asi como espesores y área de corte o terrapl~n.Tam ·--

bién se pone en esta hoja,la distancia del eje del camino a --

los ceros(los ceros es donde se cruza el terreno natural con -

el terraplén y en los cortes,donde se inicia el mismo sobre el 

terreno natural);a continuaci6n,si hay corte van los datos de-

cuneta con su desnivel y dictancia;datos de los hombros iz 

quierdo y derecho con su desnivel y distancia al centro de la-

sección. Eh los desniveles, tanto. de cunetes como de hombros se-

debe de poner su signo aritmético(+) o (-),ya que en las tan-

gentes el bombeo por su pendiente del 2',h es negativo y en las-

curvas,según el grado,la sobre-elevación es positiva en el la-

do de afuera y negativa en el interior.'rambiél se pone el VOlJ! 

men de corte y terraplén.Finalmente, en la ultima columna se --

tiene el alineamiento vertical y horizontal;en la primera se -

pone la pendiente que existe del PTV al PCV ,asi mismo donde ~ 

pieza y donde termina.Ill el alineamiento horizontal se informa 

de los PC y PT,el grado de la curva,su sobre-elevación,su am -

pli tud y su tangente de transici6n. l!h la parte inferior van --

loa bancos de nivel. 
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5.-CONSTRUCCION Y SELECCION DE E~UIPO. 

Para la construcción del camino Soto La Ma.rina•La-

Pesca, podemos dividir nuestro programa de construcci6n,para --

efecto de estudio,de la siguiente manera: 

5-1.-Terracerías. 

5-2.-Pavimentaci6n. 

5-3.-0bras de drenaje. 

5-1.-Terracerías.-

Para explicar este concepto lo subdividiré en va --

rias etapas de trabajo que son: 

5-1-1.-Desmonte en derecho de vía. 

5-1-2.-Despalme. 

5-1-3.-Compactación del terreno natural al 9CJ1,. 

5-1-4.-EXcavaciones en corte y sus acarreos. 

5-1-5.-Compactación en la cama de los cortes a 95%. 

5-l-6,-rxtracci6n y acarreos de préstamo lateral. 

5-1-7.-EXtracción y acarreos de préstamo de bancos. 

5-l-B.-Formaci6n y compactación de terraplhn a 9CJI,. 

5-1-9,-Formación y compactación de terraplén a 95%. 

5-1-10.-Arropamiento de taludes. 
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5-1-1.-i:lesmonte en derecho de vía. 

~nte concepto consiste en quitar la vegetaci6n(ár-

boles ,arbustos, tocones y raíces )del derecho de v!a,para evitar 

la contaminación de la materia vagetal con el material inerte-

utilizado en la construcción de la carretera. 

I!h el tramo de Soto La Marina a La Pesca, el tipo -

<le veeetaci6n que se presentó principalmente, es el que queda -

clasificado como vegetaci6n de mo~te de regiones áridas o se -

mi-áridas ,que está compuesta principalmente por árboles de po-

ca altura y no muy gruesos en su diámetro como son:mezquites,-

ébanos,huizaches,limoncillos,barretas,etc. 

Para el desmonte se usaron tractores Caterpillar -

D-7 con bull-dozer,por ser los más indicados para esta opera -

ci6n,ya que los árboles no son muy grandes y es suficiente el-

impulso directo del tractor para derribarlos,saliendo la mayor 

parte de las raices junto con el árbol. 

Para esta operación de desmonte,por lo regular se-

utilizaron dos tractores trabajando en equípo¡partiendo del --

centro de la l:!noo. hacia afuera, empezaban a tumbar árboles en-

un tramo de lUO metros aproximadamente,para enseguida regresar 

a rastrear y recoger toda la vegetación s.uel ta para depositar-

la fuera del derecho de via. 

In terrenos relativamente planos se fueron dejan--

do salidas para el agua; es decir,fucra del derecho de vía no--

se apiló el raa terial en forma continuo. sino que se dejaron ---
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lugares limpios para que en caso de lluvia tenga por donde sa-

lir el agua y no se formen lagunas en el lugar dos montado, por-

que traería como consecuencia el retraso de la sigui en Le etapa 

de trabajo. 

fil derecho de v:!a de nuestra carretera en estudio-

es de 20 metros a cada lado del centro de línea para formar u-

na franja de 40 m etroa de ancho. 

EL rendimiento promedio de una máquina efectuando-

el desmonte en un turno de 10 horas fué de 1,7 Has. 

EL precio unitario para este concepto incluye to -

dos los trabajos necesarios para la tala,roza,desenraice,lim -

pia y quema de la vegetación, 

5-1-2. -Despalme. 

El despalme consiste en quitar la capa superficial 

del terreno natural que por sus caracter:!sticas no sea adecua-

da para recibir la construcción de terraplenes. Generalmente 

los despalmes se ejecutan unicamente en material "A" que es d~ 

jado a un lado del sitio de despalme,ya que no se le puede dar 

ningi1n uso en la construcción del camino,porque normalmente es 

material contaminado de materia vegetal. 

fil despalme se hace tanto en el inicio de los cor-

tes como en los desplantes de los terraplenes. 

fil des plante en los cortes fué ejecutado principal, 

mente con tractor CaterpElar D-7 y se hizo hasta la profundi-
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dad que se requería,es decir,hasta donde se tuviera material -

aprovechable para la formación de terraplenes;paru este des --

palme tambien se usaron escrepas jaladas por tractor de orugas 

equipo que da magníficos resultados cuando el lugar de tiro e~ 

cercano,cosa que sucedió con el material de despalme,ya que se 

tiraba a un lado del lugar despalmado;además,tiene la gran v~ 

taja que no necesita ser empujada por otro tractor, por ser su-

ficiente la potencia del tractor que jala. 

El. despalme en el desplante de terraplenee,se etes, 

tu6 con Tractor D-7 y moto-conformadora 120-B,amba. máquinas -

Caterpillar. 

La profundidad de despalme en el desplante de te -

rraplenes de proyecto es de 30 cms,por lo que se mete en pri-

mer lugar el tractor para que saque las raíces que quedan des-

pués del desmonte;atrás del tractor va la moto-conformadora --

limpiando y afinando ,hasta llegar a la cota de desplante,for -

mando una caja de límite transversal marcado por los ceros de-

~os datos de construcción • 

.l1l el avance,se tuvo aproximadamente 700 metros li 

neales en turno de 10 horas. 

EL precio unitario para este concepto incluye,ex -

tracci6n,remoci6n y carga del material,acarreo libre,descarga-

depósi to y tiempo de los vehículos usados en la carga y desea~ 

ga del material despalmado. 
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5 -1-3, -Compac taci6n del terreno natural al 9CJ!,, 

Antes de empezar a formar el terraplen,se compactó 

el terreno natural al 90% en el área de desplante de J.v1:1 terr!_ 

plenes y a una profundidad de 15 cms para tener una mayor est~ 

bilidad en el terreno y por consiggiente menores asen1't~~éntos 

y deformaciones. 

Eh los terrenos donde había que compactar al 9()1,C,-

predominaba el terreno arcilloso por lo que se 11eti6 el rodi -

llo pata de cabra,que es el que mejor resultado nos ha dado en 

esta clase de material. 

El rodillo pata de cabra consiste en un tambor de-

acero equipado con patas salieDtes de aproximadamente 18 cma -

de longitud y espaciados entre si a 20 cms para todos lados;la 

presión que ejerce sobre el suelo cada vástago es de aproxima-

damente 14 kg/cm~ 

La forma en que compacta este rodillo es por medio 

del amasamiento del material,7a que al penetrar la pata en el-

t erreno ej ere e presión para todos lados, obligando al aire y al 

agua a salir a la superficie;esta oompaotaci6n se lleva de ab! 

jo hacia arriba, es decir,las capas inferiores se densifican --

primero que las superiores y a medida que el suelo se va oom -. 

pactando los vástagos ya no penetran tanto y el rodillo ee le-

vanta primero libremente y finalmente camina casi fuera del --

terreno. 

EL rodillo pata de cabra que se ue6,fu6 arrastrado 
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por tractor de orugas y por tractor agrícola en otras ocasio -

nes. 
El proceso que se sigue despu~s que la motor.onfor-

madora despalmó es dar uno o varios riegos de agua para humed~ 

cer el material y enseguida meter el compactador en un tramo -

de aproximadamente 300 metros y dar tres o cuatro pasadas so 

bre el área de desplante del terrapll!n.Normalmente es suficiE?!! 

te lo anterior para tener la compact~ci6n al 90%. 

El avance que se tuvo ful! de aproximadamente un 

k i16metro por cada 20 horas de trabajo de la máquina. 

5-1-4,-EXcavaciones en corte y sus acarreos, 

EBtas excavaciones se hacen con el prop6si to de --

llegar a la cota del corte y para sacar material para la forlll! 

ci6n de terraplenee,hacia atrás o hacia adelante,de acuerdo a-

lo marcado en la curva masa. 

Los materiales producto de corte se clasifican de-

acuerdo con la dificultad que presentan para su extracción en: 

Material 11A11 ,Material 11B11 y Material 11C11 , 

El material "A" es el blando o su el to que puede --

ser eficientemente excavado con escrepa;además,se considera m! 

terial "A",a los suelos poco o nada cementados,con part:!culas-

hasta de 3". ~ emplo: suelos agrícolas, limos y arenas. 

El. material "B" es aquel que solo puede ser excav! 

do eficientemente por tractor de orugas con cuchillas de incl1 
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nación variable,ademáe se considera material "B" a las pie ---

draa sueltas menores de medio metro cdbico 1 mayores de tres -

pulgadas. 

Ejemplo :conglomerados medianamente cementados ,rocas muy al ter! 

das,areniscas blandas y tepetate. 

El material "C" , por su dificultad de extracción -

solo puede ser removido mediante explosivoa;tambien se consid~ 

ra. como material 11C", piedras su el tas que cubiquen más de medio 

metro cdbico. 

Ejemplo de material 11C11 :rocas basálticas,las arenas y conglom~ 

rados fuertemente cementados,calizae,riolita,,granito y andes! 

tas sanas. 

Al clasificar un material se mencionan los tres tl 

pos de materiales para determinar claramente de cual se trata• 

en la siguiente forma: 

(100-00-00),se trata de material "A". 

(50-50-00),es 50% de material "A" y 50% de material "B" 

(20-30-50),es 20% de "A",30% de "B" y 50% de material "C". 

Fh los cortee de esta carretera se tuvo material -

que se clasificó de la siguiente manera: 

(50-50-00),(00-100-00),(00-50-50) y (00-30-70). 

Para el primer material se utilizó escrepa Ca.ter -,. 
pillar 435 con capacidad de 15 m'tirada por tractor de orugas-

D-7.Maquina muy apropiada para excavar,acarree.r y conformar,--

con una caja montada en el centro donde transporta el material 

para descargarlo por la parte de abajo, 
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Trabaja en capas delgadas tanto al cortar como al-

vaciar,sin tener límite en el número de capas,de manera que su 

eficiencia no se afecta especialmente por la profundidad del -

corte o por la altura del terraplm.La escrepa tiene tres par-

tes básicas de operación;la caja que es la parte que. transpor-

ta la carga,está equipada con una cuchilla en la parte delant~ 

ra del fondo,que puede levantarse o bajarse;la tapa delantera-

es la pared delantera de la caja y puede subirse o bajarse in-

dependientemente de ella; el eyector es la pared trasera de la-

caja,que se mueve hacia atrás para dejar espacio a la carga y-

hacia adelante para descargarla. El control se efectda por me--

dio de malacates montados en el tractor • 

.Eh algunos cortes las escrepas trabajaron solas,y-

en otros,para aumentar su rendimiento se les aflojaba el mate-

rial con un tractor Caterpillar D-8 provisto de ripper. 

otra de las formas que se utilizó para atacar los-

cortes, especialmente donde había material (00-100-00) y ------

(00-50-50) ,fu~ exclusivamente con tractor D-7 para la excava -

ci6n y para el acarreo del material hacia donde se estaba for-

mando el terrapllm,o sea que se usaba tanto para conformar el-

corte como el terrapllm en una misma operación.Se usó el trac-

tor como bull-dozer con su hoja de empuje frontal que puede --

leventarse con un central hidráulico para excavar o empujar y-

como angle-dozer,cuyas hojas se pueden inclinar para empujar -

lateralmente el material excavado cuando el tractor se mueve -

hacia adelante. 
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Eh material (00-3C-70) ,se utilizó el tractor D-8 -

con ripper para aflojar el material exclusivamente y un D-7 lo 
acarreaba para formar el terraplén, 

El rendimiento que se tuvo,fué muy variable porque 

depende principalmente de la clase de material excavado,condi-

ciones de las máquinas y habilidad de los operadores,por lo --

que se tuvo un promedio aproximado de 1,100 ms en 10 horas efeg 

tivas de trabajo. 

El acarreo en este concepto fu~ hasta 5 estaciones 

y acarreo hasta 5 hectómetros. 

Al terminar la excavación en los cortes,se chec6 -

antes de retirar el equipo,la forma,ancho y acabado del corte-

de acuerdo a las especificaciones,que nos dan las siguientes -

tolerancias a 

Niveles en subrasante: t 5 eme 

Ancho de la corona del centro de linee. a la orilla: + 10 cms 

Ancho de cunetas: t 10 eme 

Irregularidades en el talud con respecto a la 

superficie teórica en material "A" o "B": 

Irregularidad en el talud en material "C": 
10 eme 

50 cms 

El precio unitario para la excavación si corte 1n-

cluye:extracci6n,remoci6n y carga,acarreo libre~descarga del -

material para formación del terraplén,afin~miento de loe cor -

tes y los tiempos de los vehículos emplee.dos en su transporte-

durante cargas y descargas, 
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El. precio unitario para los acarreos comprende ex-

clusivamente el transporte del material, 

5-l-5,-Compactaci6n en la cama de los cortes al 95%. 
Para formar la sub-rasante en la cama de los cor -

tes,en algunos de ellos se escarificaron 30 cms unicamente y -

se compactó al 95'.'., principalmente en los cortes donde el mate-

rial que pre<lominnba era arcilla arenosa de baja plasticidad. -

In otros cartea, r; e hizo la excavación hasta los 30 cms de pro-

fundidad y se r ell en6 con roa t erial de banco para el mej orami ~ 

to de la sub-rasante, esto se hizo principalmente en cortes don 

de el material era (00-30-70) ,para que la base y sub-base no -

quedara sobre pura roca y se pierda la liga que debe haber con 

. el terreno. 

La compactación se hizo de la siguiente manera: 

Acawellonado el material,la motoconformadora lo extiende para-

agregars ele agua por medio de pipas ,hecho esto ,la moto lo re -

vuelve para que se humedezca todo el material en forma homoge-

nea y se proceda de nuevo a tenderlo parn agregarle más agua -

si se ve seco o para compactarlo en caso ele que tenga la hume-

dad 6ptima,Para lograr la humedad 6ptima en estos materiales,-

s e les a{jreg6 aproximadamente entre 160 y 180 litros de agua -

por mrtro c1bico de material. 

~ara la compactación se utiliz6,adem~s de las mot2 

conformadoras usadas en el tendido y las pipas en el riego,ro-

dilloo vibratorios y duo-pactors, 
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El. rodillo vibratorio di6 buen resultado en las ar. 

cillas arenosas y el conglomerado calichoso de que estan form~ 

das la cama-corte. 

Los rodillos vibratorios van provistos de un motor 

que produce vibraciones y origina que estas sacudan las partí-

culas del suelo,d~ manera que se van acomodando y responden --

más facilmente al peso de la compactadora que es de 4 tonela -

das,o sea que al suelo además de someterlo a cierta presi6n,se 

1 e dan fuertes impactos o vibraciones que varían entre 1, 700 y 

3,000 por minuto.Aproximadamente se les dieron tres pasadas a-

loa tramos con este compactador que era tirado por tractor a -

grícola 4500 Ford.Los rodillos vibratorios utilizados son ma,r 

ca ESSICK ,modelo J n-72-DD. 

Despu{is del rodillo vibratorio entra a compactar -

el duo-pactar Seaman Gunnison,modelo 30/10,que tiene un peso -

de 10 toneladas sin lastre y hasta 30 toneladas con él;tiene -

8 rodillos neumáticos y un rodillo liso de 38 pulgadas de diá-

metro. ESte compactador entra para cerrar el tramo;por lo regu-

lar se le dan unas tres o cuatro pasadas al tramo para que nos 

dé la compactaci6n deseada. fllto de las pasadas es relativo,por, 

que las máquinas no agarran una franja pareja y pasan a otra,-

sino que van corriendose poco a poco,hasta cubrir todo lo un -

uho por compactar. 

fü. rcndimi en to en este trabajo fu{! aproximadamente 

de 900 m>compactos en 10 horas de trabajo. 

El precio unitario incluye,escarificación,tendido, 
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del material, permisos d,e explotaci6n de bancos de agua, extrae-

. ción,carga,acarreo a cualquier distancia,aplicación e incorpo-

ración de agua necesaria para la compactación y los tiempos de 

los vehículos empleados en su transporte durante las cargas y--

d escargas,además de todo el proceso de compactación, 

5-1-6.- EXtracci6n y acarreo de pr&Jtamo lateral. 

Los prhstamos laterales son los ejecutados dentro-

de fajas ubicadas fuera de los ceros,a los lados del eje del -

camino, .EBtos prbstamos se hacen con el objeto de formar los t~ 

rraplenes no compensados y unicamente se usan en terraplenes -

situados lateralmente a la franja del préstamo,pudiendo sobre-

salir uno con respecto a otro,unicamente 20 metros, 

El. ancho de cada faja puede ser de 20,40,60,80 y -

100 metros como máximo, 

Eh este camino se tuvieron préstamos desde el km -

13+000 al km 35+000,la mayoría de ellos fueron en franjas de -

20 y 100 metros .Del !<m 0+500 al km 13+000 y del km 35+000 al -

!cm 50+080,no hubo préstamos laterales porque a los lados del 

camino hay unicamente arcillas que presentan expansión y alta-

contracci6n lineal y no son recomendables para la formación de 

terraplenes,por lo que se opt6 que en esos tramos se formara -

el terraplén con préstamos de bancos,tema que veremos en el s.!, 

guiente inciso. 

Para iniciar el ataque de un préstamo lateral,se -
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Desmontó y despalmó todo el material que no era util para la -

construcción de los terraplenes y se colocó fuera de la franja 

de los préatamos,en lugares donde no estorbe la circulación de 

la maquinaria, El3tos desmontes y despalmes fueron efectuados 

con tractor D-7 caterpillar, 

Terminado el despalme se seccionan los bancos para 

tener las secciones originales y porteriormente, terminada la -

extracción del material se vuelve a seccionar para conocer el-

volumen extraído. 

La m:tracci6n y el acarreo se hizo con escrepas j§ 

ladas por tractor de orugas.Tambien se utilizó tractor D-8 con 

ripper para aflojar el 1111terial y pudieran las escrepas cargar 

más rapidamente y por consiguiente aumentar su rendimiento. 

Generalmente las escrepas entraban por el inicio-

d e la faja lateral, cargan y sal en por la t erminaci6n de la f! 

ja,para depositar el material en el lugar que se está formando 

el terrapHn. 

EL precio unitario incluye, desmonte y despalme del 

sitio de pr'8 tamo; carga, acarreo f1fera de la zona de trabajo, --

descarga y dep6si to del material de despalme; extracci6n,remo--

ci6n y carga del material del prhetamo,acarreo efectuado,dee--

carga del u.terial para la formación de terraplenes a cual ---

quier altura y los tiempos de los vehículos empleados en loe--

transportes durante las cargas y descargas, 

EL rendimiento que tuvieron las escrepas varid de-

acuerdo a la distancia en que estuvo la faja lateral y la 
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longitud de las mismas .con datos tomados en el campo de. hizo - . 

la tabla siguiente de rendimientos para oscrepas. 

Pto. en fa- Rampas •. Acarreos Viajes por Producción 
ja de --- distancia. m hora, m~hora. 

20 m 60 m o -100 12 180 
·---------- ------------ ~------------· ------------ ~----------· 

40 m 60 m 100-200 10 150 ------------· ------------· ------------· ------------ i..----------· 
40 m 80 m 100-200 10 150 

~---------- ------------ ------------· ------------ ----------· 
60 m 60 m 100-200' 10 150 

~ ----------· ------------ ·------------· ------------ ·----------· 
60 m 100 m 200-250 8 120 . ---------- ------------ ------------· ------------ ----------· 
100 m 50 m 100-200 10 150 

~ ---------- ------------ ·------------· ------------ ~----------· 
100 m 80 m 200-250 8 120 

----------- ------------ ------------ ------------ -----------
100 111 100 m 250-300 7 105 

5-1-7.-J!Xtracción y acarreo de prestamo de banco. 

~ara formar los terraplenes de los tramos compren-

d idos del km 0 ... 500 al km 13+000 y del km 35+000 al km 50+080 -

fu/} necesario hacerlo con material de pr~stamo de banco,porque 

el material en dichos tramos por sus características,no era el 

adecuado para la construcción de terraplenes. 

Todos los bancos que se utilizaron fueron de -----
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conglomerado calichoso y estan ubicados en las siguientes est~ 

e iones: 

Banco O+OOO se u tiliz6 del km 0•540 al km 2+800 

con '7Gü m d e d esv. 

Banco 6+160 se utilizó del km 2+800 al km 8+020 

con 600 m de d esv. 

Banco 10+840 se utilizó del km "8+020 al km 13+100 

c on 200 m de d esv. 

Banco 34+500 se u tiliz6 del km 35+000 al lcm 50+080 

con 100 m de desv, 

Igual que en los préstamos láterales,antes de sa -

car material,se desmontó y despalmó con tractor Caterpillar,--

D-7,para en seguida empezar a abrir frente en el banco;es de -

cir,llevar un piso uniforme donde el banco tuviera salida nat!! 

ral para el agua en caso de lluvia. 

Todos los bancos se atacaron con moto-escrepa y --

tractor,a excepción del banco del 34+500 en que el lado dere--

cho del camino se extrajo el material con moto-eacrepa y en el 

lado izquierdo con tractor y cargadores frontales. 

El acarreo con moto-escrepa se utilizó por ser ---
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mayor el rendimiento en distancias medias que el acarreo con ~ 

camiones. 

La caja de la moto-eecrepa tiene funcionamiento si 

milar a la caja de la escrepa;la diferencia ee que la caja de-

la moto-eecrepa,va unida a un tractor de dos ruedas por medio-

de un pivote vertical. 

El proceso para la extracción del material es el -

siguiente: 

Con un tractor D-8 con ripper se empezó a aflojar el material-

para que entre la moto-escrepa a cargar con la ayuda del trac-

t·or que eetd. aflojando el material, esta ayuda consiste en em -

pujar a la moto-eecrepa para darle mayor potencia y pueda car-

gar rapidaaente sin forzar el tractor neuútico que la rmol -

ca;cuando ha llenado su caja,sale a tirar el material hacia --

donde se eaU formando el terrapHm;mientras,el tractor empuj! 

dor queda aflojando más material para cargar la· siguimte 1114 -

quina. 

.»i acarreos cortos se usaba un tractor aclusiva -

mente para ayudar a las moto-escrepas y otro aflojando mate --

rial unicaaente. 

Eh la construcción de este camino se utilizaron --

moto-eecrepaa Caterpillar 619 con capacidad de carga de 12 a1 
-

y una potmcia de 280 HP al volante. El. rendimiento· que se ob -

s erv6 en el campo es el que está dado en la tabla siguiente, --

en la cual hay rendimientos máximos y mínimos. 
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Tiro ~iclo veloc. ~iaj es/h. viaj ee/tur. m/turno. m min. km/h 
-

100-200 3.0 a.o 20.0-16.0 200-160 2200-1760 
200-300 4.0 9.0 15.0-12.0 150-120 1650-1320 
300-400 4.9 10.0 12.5-10.0 125-100 1375-1100 
400-500 5.4 11.0 11.o- a.a 110-a8 1210-968 
500-600 6.o 12.0 io.o- a.o lOo-ao 1100-a00 
600-700 6.4 13,0 9.3- 7.4 93-74 . 1023-814 
700-800 . 6.8 14.0 a.a- 1.0 88-70 968-770 
800-900 7.2 15.o B.3- 6.6 83-66 913-726 
900-1000 7.5 16.o a.o- 6.4 80-64 880-704 

1000-1500 9.0 20.0 6.7- 5.4 67-54 737-594 -
1500-2000 10.9 22.0 5.5- 4.4 55-44 605-484 
2000-2500 12.0 25.0 5.o- 4.o 50-40 550-440 
2500-3000 14.2 25.0 4.2- 3.4 42-34 462-374 
3000-3500 16.6 25.o 3.6- 2.9 36-29 396-319 
3500-4000 19.4 25.0 3.1- 2.5 31-25 341-275 
4000-4500 22.1 25.0 2.7- 2.2 27-22 297-242 
4500-5000 24.0 25.0 2.5- 2.0 25-20 275-220 

El tramo coaprendido del km 35+000 al ka 40•000 ea 
terraplenado con material acarreado con moto-escrei>a,no asi --
del ka 40-000 al ka 50-080 en que se utilizaron camiones de 6 a 
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de volteo para el acarreo,la razón de este cambio es que a di~ 

tancias de más de 5 kilómetros ,la moto-escrepa es anti-econ6mi 

ca por su tremendo desgaste de llantas y piezas móviles debido 

al exceso de tránsito. 

Para explotar el· banco con tractor,se procuró y se 

logró llevar una pared uniforme de 50 metros lineales aproxim!! 

damente,con el piso con una pendiente tal que permita drenar -

el banco para evitar inundaciones en el mismo.Para lograr la -

pared,se atacó el banco desde la parte baja hacia la más alta-

hasta llegar a tener un frente de tres metros de altura y el -

·piso despejado para que puedan trabajar los cargadores fronta-

l es y los camiones puedan transi tar.Cuand9 ya se tiene hecho -

el frente,un tractor 11 descopeta 11 la parte superior del frente, 

empujando el material hacia abajo donde los traxcavos lo reco-

gen y cargan loe camiones¡después,baja el tractor hacia donde-

están cargando los camiones y usando los gavilanes,va recorta~ 

do el frente hasta que de nuevo queda la pared para vol ver a -

iniciar el trabajo anterior, 

Loa tractores usados en esta fase de trabajo fue--

ron:dos Caterpillar D-7 con una potencia de 180 HP;los traxca-

vos fueron,un caterpillar 951-B con cucharón de 1.3 m1 de cap!!_ 

c idad y 85 HP de potencia y un 922-B con capacidad de 1.1 m sen 

el cucharón y 80 HP de potencia. 

fil rendimiento que se dió en un turno de 10 horas-

fué de 1,100 m'aproximadamente. 
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El precio unitario de la extracción del material comprende el-

desmonte y despalme del sitio del préstamo,carga,acarreo fuera 

de la zona de trabajo, descarga y depósito del material il e des-

palme; extracción, remoción y carga del material del préstamo;a-

carreo libre,descarga de los materiales para la formación de -

terraplén y los tiempos de los vehículos empleados en los 

transportes durante las cargas y descargas. 

La distancia de 1 os acarreos se determinó, de c en -

tro de gravedad del banco a centro de gravedad del lugar de --

tiro. 

El precio unitario corresponde exclusivamente al -

transporte del material. 

El acarreo se cuantifica multiplicando el volumen-

de los materiales acarree.dos por la distancia del sobre-aca 

rreo y considerando como unidad el m~est.,m~hm y mtkm. 

5-l-B.-Formaci6n y compactaci6n de terraplén al 90%. 

Los terraplenes son estructuras formadas con pro -

dueto de cortes,préstamo lateral o préstamo de bancos.Para el-

primer caso,ya vimos que se conforma el terraplén con el trac-

tor y la escrepa,que cortan y extienden el material;igual pasa 

con el material de préstamo lateral y préstamo de banco aca --

rreado con moto-escrepa;ya que las máquinas tienden el mate --

rial y diractamente se le puede agregar el agua;no pasa lo 
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mismo con los acarreos con cami6n,porque en este caso la moto-

conformadora tiende el material para agregarle agua. 

Ya que se le a.greg6 agua al material,se revuelve -

varias veces con la motoconformadora para que tome una humedad 

uniforme y se proceda al tendido del mismo.Normalmente se uti-

lizaron dos y tres motocontormadoras para terminar rápido el -

tendido y evitar que pierda su humalad óptima el material. 

El espesor de cada capa que se tendía y compactaba 

era de 30 cms aproximadamente. 

El equipo que se utilizó para compactar estas ca -

paa al 90~ fu~ un rodillo vibratorio y un duo-pactor. 

Como ya se dijo anteriormente, el rodillo vibrato -

rio da magnifico resultado en las arcillas arenosas y en los -

conglomerados calichosos que se utilizó para formar los terra-

plenes, El proceso que se sigue es el mismo que ya se expuso P! 

ra compactar la cama de los cortes. 

Terminada la compactaci6n en una capa de un tramo, 

inmediatamente se sacan mue~traa para determinar· si cumple la-

capa con el grado de compaotaci6n fijado;si es asi,se procale-

a tirar material para. formar la siguiente capa.Generalmente se 
~ 

hacen tres sondeos en cada estación, uno en el centro, uno a la-

izquierda y el otro a la derecha a 30 cms del hombro. 

Para obtener la compactación marcada en el proyec-

to a todo el ancho del camino,se construyeron cui'lae de sobre--

ancho de 20 eme con un talud que terminaba en loa ceros del --

terraplén, :El3ta cuña no alcanza el grado de compactación fijado 
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para la capa,pero si es útil para que las máquinas compactado

ras puedan hacer un buen trabajo en el hombro del camino 1 no

quede flojo,como pasa en los terraplenes sin cuí'la lateral.al -

tas cudas son recortadas cuando se ha terminado la formación -

y compactación del terraplen y se deja perfectamente afinado,

d ejando el material de la cuí'la en el inicio del terraplén. 

Para esta compactación se tuvo un rendimiento de -

un kilómetro en 35 horas de trabajo efectivo de las m'quinaa. 

~ precio unitario incluye:formaci6n de terraplén

extendiendo el material por capas,permisos de explotación de -

bancos de agua,extracci6n,carga y acarreo a cualquier distan -

cia,aplicaci6n e incorporación del agua necesaria para la com

pactaci6n,compactaci6n d.e las capas al grado fijado,recorte de 

las cuí'las de sobre-ancho,afinamiento de toda la sección y el -

tiempo de los vehículos empleados en el transporte del agua. 

5-1-9.-Formación y compactación de terraplén al 95%. 

La ultima capa superio~ del terraplén,o sea la que 

nos queda a nivel de sub-rasante, tiene un espesor de 30cms y -

se compacta al 95%. EBta ultima capa es la que recibir4 a la b! 

ser sub-base hidráulica;por esa razón se trata de dejar perte.E, 

tamente afinada esta capa,con su ~mbeo correcto y sin protub~ 

rancias o asentamientos,ya que de tener estas irregularidadea

la capa de sub-rasante,la base seguramente que nos las preeen-
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tará también. 

El proceso de ·tendido de material,agregado de agua 

y la revoltura para uniformizar la humedad,es idéntico que en-

las otras capas. 

La compactaci6n se hizo principal~ente con plan --

cha Huber modelo 1014 de tres rodillos;tieri"e en la parte pos -

terior un par de rodillos grandes de impulsión y en el frente-

uno de dirección con menor diámetro que los otros pero más an-

cho. D!tos rodillos producen una superficie uniforme y s6lida,-

pero no compactan profundamente en proporci6n a su peso,por lo 

que se tuvo que dar unas pasadas con el rodillo vibratorio pa-

ra acomodar el material y compactar la parte inferior de la c~ 

pa,para que en seguida se metiera la plancha de 10 toneladas y 

, se finalizara con el duo-pactor,que se encarga de sacar los -

finos a la superficie para que no quede clasificado el mate --

,rial en' la misma.Las pasadas que se dan con cada equipo,puede-

variar de un tramo a otro,porque dependen del comportamiento -

que presente el material en el proceso de corapactaci6n,por la-

que se recomienda que durante esta etapá de trabajo,eat~ una -

persona con experiencia y criterio para decidir cuando se mete 

un equipo y cuanto tiempo estará compactando. 

l1l términos generales, se dieron dos pasadas con el 

vibro,cuatro con la plancha y dos con el duo-pactar. 

fil rendimiento fué de un kil6rnetro en 42 horas dc-

trabajo de las máquinas aproximadamente. 

Al terminar los terraplenes,se verifica el alinea-
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miento,el perfil y la sección en su forma,anchura y acabado -

dentro de las siguientes tolerancias:. 

Niveles de sub-rasante: t 3 cms 

Ancho de la corona· al nivel de subrasante,del 

centro de linea a la orilla de los taludes: + lücms 

Ancho entre el centro de linee. y las lineas 

de los ceros,conservando el plano general de 

los taludes: 

Pendiente transversal: 

5-1-10.-Arropamiento de taludes. 

+ 30 cu 

'!o. 5% 

EL arropamiento de taludes se hace con el objeto -

de proteger los taludes de las erosiones producidas por las -

lluvias que pueden provocar fallas en los terraplenes. 

ESte arropamiento se hizo con material de pdsta -

moa laterales.Para iniciar el trabajo se despalm6 el lugar del 

préstamo y con el tractor de orugas se fué poniendo el mate -

rial por capas en el talud del terraplen,compactandose con el

band eo del tractor al 85%. •rerminando el tractor de poner el 111! 

terial,la motoconformadora se encargó de afinar pr-rfectamente

el talud del arropamiento. 

Los taludes eran variables,dependendiendo de la al 

tura del terrapUn.Para terraplenes menores de 1.50 metroe,su

talud fu6 del 3xl y para mayores de 1.50 metros,fué del 2xl. 

El rendimiento ful: de 400 metros lineales en 10 h,2 

ras de trabajo. 
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5-2.- Pavimentación. 

EL pavimento es el espesor total arriba de la sub-
raaante, en nueatro camino en estudio se compone de sub-base,b! 
se h1dr4ulica y carpeta de un riego. 

Para estudiar el trabajo de pavimentac16n,lo 4ivi-
diao1 en 101 aigu181ltee conceptos' 
5-2-1.-Sub-baae 1 bue hidráulica. 
5-2-2.-Barrido de base. 
5-2-J,-Riego de impregnaci6n,y 
5-2-4.-Carpeta de Wl riego. 

' 5-2-1.-Sub-base y base hidráulica, 
La base y sub-base se construyó con material prOCJ 

dente del banco "Las tunas",ubicado en el km 10+840 con 300 m! 
tros de deaviac16n. 

aste material,clasificado como conglomerado cali -
choao fu6 extraído del banco,con tractorea D-7 y se atacó en -
la misma torma,ya mcplicada,que loe bancos de terracer!aa. 

El procediaiento que se siguió para extraer el ma-
terial ee el siguiente: 
Se desmontó y despalmó el banco;se afloja el material por me -
dio de un tractor Caterpillar D-8 con ripper y ae carga con --
traxcaYoa Caterpillar 951-B y 922-B a camiones que llevan el • 

aaterial hacia la tolva alimentadora de la quebradora. 
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La r¡uebr:.idora n0 instaló en f)l mismo banco de mat~ 

rial, en tal forma que no .:nterfiriese con la extraci6n del ma-

terial en 5refla, 

La ciu0brudora ill'.'.rca Hogers que se :.itilizó en esta-

obra tiene motor c~terpillar D-ljOO,con 115 HP y 900 r.p.m. --

para mover las tri turadoro.s primarias y secundaria y motor Wi§. 

consin V!/4D con cluch y reductor 1:3 ,para mover la criba vibr~ 

toria inclinada que se encuentra arriba ~e la tolva de almace-

namiento.La forma de trri.bajo de la quebradora es el siguiente: 

Eh la· tolva alimentadora con capacidad de 12 m~de!, 

cargan los camiones de- volteo el material en greña.De aqui pa-

sa por una compuerta 11ue regula el material(su paso),hacia una 

criba vibratoria <le l.17xl,87 y malla de 1.5 pulgadas que per-

mite el paso del material ~ue no necesita trituración;el mate-

rial que es retenido por la criba,pasa al triturador primario-

que está formado por dos muelas,una m6vil y otra fija de 12.--

por 32 pulgadas.El material triturado pasa a una banda de hu -

1 e transportadora,que a su vez lo vacía en otra banda de 24 --

pulgadas que lo eleva haéia la criba vibratoria inclinada de 

3 por 8 pies y malla de 1.5 pulgadas que se encuentra arriba 

de la tolva de salida. fil material retenido por esta criba es -

vaciada a un canalón que lo descarga en una banda para llevar-

1 o al triturador secundario que esta formado por dos rodillos-

d e 30 pulgadas de ancho y 19 de diámetro.De aqui pasa el mate-

rial a l.'.l banda que lo lleva a la banda elevadora, para repetir 

el proceso anterior con el material que no pasa la malla de •• 
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1. 5 pulr;adas de la criba inclinada, a material que pasa por --

es ta criba vibratoria, cae a la tolva de salida. con capacidad -

de 16 m? :JJta tolva. esta lo suficientemente alta para que un C! 

mi6n de volteo pueda cargar abajo de ella y lleve el material-

ª depositarlo al almacén, 

Cuando se tuvo el suficiente material ,se inici6 el 

tiro para base y sub-basa, estas se construyeron con un espesor 

de 10 eros de sub-base y 15 eros de base compactos,con un ancha-

d e corona de 7. Oü metros en los primeros 20 kilómetros y de --

6 .00 en los restantes 30 l\ms. 

Antes de iniciar el tiro, se afina el tramo donde -

se va a tirar para que cumpla con las tolerancias marcadas en-

las especificaciones. 

Para los acarreos se utilizaron camiones de volteo 

de 6 m~Que fueron tirando el material en la subrasante,para --

que la motoconformadora lo acamellone y lo extienda para agre-

garle el agua suficiente que nos dé la humedad óptima, General-

mente se tendieron· y compactaron tramos de 400 a 500 metros. 

~'ara la compactaci6n se utiliz6 principalmente la-

plancha lluber de tres rodillos lisos metálicos y un poco el --

d uo-pactor, 

Cuando el material ha tomado.la humedad óptima y -

se ha extendido,se proce<le a la compactaci6n,metiendose en pri_ 

~er lugar la plancha;en las tangentes se inicia de las orillas 

al e entro para que no se pi E>..rda el bombeo y en las curvas , de -

la parte interior a la exterior para que no se desplace el 

77 



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

material.Ei'lto se hace a una velocidad baja de la plancha para.,. 

apretar lentamente el material,lae demás pasadas se hacen en -

la misma forma,pero desplazando la plancha la mitad del ancho-

del rodillo de adelante.Cuando ya se le han dado aproximada --

mente 6 pasadas con la plancha,se le mete el duo-pactar al tr~ 

mo,teniendo cuidaddo de no darle mucho con este compactador,ya 

que tiende a sacar los finos a la superficie y forma una pelí-

cula que impide el paso del asfalto 'en el riego de. impregna --

ci6n. 

Eh este camino se tendió y compact6 la base y sub-

base juntas,dando muy bien la compactación al 95% pedida. 

Para todo lo anterior se tuvo un avance de 6 kiló-

metros por mes(un mes: 25 días de trabajo) 

EL precio unitario incluye lo que corresponde por-

desmonte y despalme de banco;extración del material aprovecha-

ble y del desperdicio;instalaciones y desmantelamiento de la -

planta;cribados y desperdicios de los cribados,trituraci6n,ca~ 

gas y descargas de los materiales,acarreos en la planta,forma-

ci6n de los almacenamientos,extracci6n,carga,acarreo,aplica 

ción e incorporaci6n del agua;operaci6n de mezclado, tendido y-

c~mpactación al grado fijado,afinamiento para dar el acabado 

final a la superficie¡y,tiempo de los vehículos empleados en -

los transportes durante las cargas y descargas. 
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5-2-2 .... Barrido .de base. 

mte barrido se hace con el objeto de quitar de la 

corona todo el polvo y material suelto que se encuentre sobre-

ella,para hacer el riego de impregnación. 

Se ejecuta con una barredora marca N. E. GRAC i~ mode-

lo K ,que tiene un molote con palmas y es jalada por un tractor 

agrícola. 

5-2-3 .• - Riego de Impregnación • 

.EBte riego sirve para "amarrar" la superficie de -

la base y nitar que con el tránsito se disgregue el material-

y pierda su estabilidad. 

Se efectuó el riego con una petrolizadora que es -

un camión provisto de un tanque con sistma de calefacción que 

generalmente son quemadores de aceite que calientan directa --

mente la tubería que pasa por todo el tanque¡lleva en la parte 

traaer~ del tanque un sistma de barraa de riego .con las cua -

les se aplica el aafalto a presión sobre la superficie del ca-

mino. 

EL producto aafál tico que se utilizó en este cami-

no para el riego de impregnación es el FY-1,puesto que segdn -

la granulometrfa del material,no se tendría una base ni muy --

abierta ni muy cerrada,con lo cual el FM-1 por ser asfalto ---
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rebajado de fraguado medio es el apropiado,ya que el tispo --

que necesita yiura d esfluxarae, :ncrmite la penetración de bl en-

la bu.se. 

& ~·r.i-1 se aplic6 a 6u ITT"ados centígrados, en una -
proporci6n que varió de 1.2 a 1.4 por metro cuadrado. 

'l'erminada la impregnación se cierra el tramo al e 
so de los veh!culos,para dejar trabajar al asfalto y penetre -

en la base,generalmcnte penetró mtre 1 y 2 milímetros. 

Despul!s de 3 6 4 días el asfalto ya ha penetrado -

lo suficiente para que quede seca la superficie, en caso contl'!, 

rio se le da un riego con arena llamado poreo,para abrir el 

tramo al tránsito y poderse percatar de las irregularidades 

que salgan,y en caso de haberlas se puedan corregir antes de -

tirar la carpeta de un riego. 

5-2-4.- Carpeta de un riego. 

?ara la carpeta de un riego,::;e utilizó material 

J-A,este material tiene las siguientes caracteristicas: 

Por la Mlla de 1/2 pulgada pasa el 10~ de material. 

por la malla de J/8 " " " 95~; mínimo de material. 

se retiene en la aalla J 4 el 100;.;; del material. 

Se trajo el material en greila del banco "San Fran-

cisco" ,ubicado en el ~• 0+000 con 21,000 metros de desviación, 

hacia el banco "las ·tunao"(km 10+~40) ,donde se instaló la que-
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bradora para obtener por· medio de una trituración total y cri

bado,el material 3-A. 

La quebradora que se utilizó para la trituración y 

cribado es marca Austin ilester con motor ilisconsin modelo AGND 

y con muelas de 10 por 20 pulgadas. EL procedimiento para el -

cribado y triturado es el siguiente: 

Del almacén que se hizo de material en greila,se carg6 con trax 

cavo a los caaiones que aliaentan a la quebradora;cuando ya -

está el material en la tolva de alimentación con una capacidad 

de 12 metros cúbicos,sale por una coapuerta reguladora direc~ 

mente hacia las muelas de la trituradora(las muelas son dos,u

na fija y una móvil) ,de aqui pasa el material por un canalón -

hacia una criba vibratoria inclinada que tiene dos aallas,una-

. de 3/8 de pulgada de abertura y otra del ,:¡ 4(4. 76 mm). EL mate

rial que se retiene 'en la malla de J/8,cae hacia el frente de

la criba y con wi traxcavo ee llevado de nuevo a la tolYa de -

alimentación; el material que pasa la malla J 4,cae abajo de la 

criba y es retirado tambien con traxcavo;el aaterial que pasa

la malla de 3/8 y se retiene en la aalla 1 4,cae a un lado por 

medio de un canalón y es el material que se utiliza para el -

riego de sello. 

Para efectuar el riego de sello,se barre perfecta

mente la superficie impregnada para quitar la arma del pnreo

Y material suelto que tenga. Itl seguida se da un riego de lip.

con FR-J (asfalto rebajado de fraguado rápido),a una tempera -

tura de 80 grados centí~rados y P.n una proporción que vari6 de 
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u,9 a 1.1 litro por metro cuadrado,J.!Bte riego oe hizo con- la -

petrolizadora. 

i'ara regar el material 3-A,se utilizó un esparci -

dor med.nico marca Duckeye de 9 pies de ancho con ruedas metá-

licas que ne engancha en la parte trasera de los camiones de -

volteo para que lo llenen de material y se proceda al riego,r~ 

trocedi endo lentamente los camiones y vaciando el material en.-

el esparcidor para que de aqui salga por una compuerta hacia.-

la ouperficie regada con FR-3 en una proporción de 12 litros 

por mC::tro cuadrado.Cuando ya se tienen las dos alas cubiertas-

de material petreo,se dan dos pasadas con rodillo liso ligero-

para acomodar las partículas y se adhieran mejor a la base,a -

continuación se le pasa una rastra hecha de cepillos de raíz -

para tener una distribución uniforme del material y se le pasa 

finalmente un compactador neumático ligero para dar por termi-

nado el trabajo y abrir el tramo al tránsito.El avance que se-

tuvo fu~ de 800 metros lineales por turno de 10 horas, 

I:.1 precio unitario incluye,desmonte y despalme de-

los bancos, extracción del material aprovechable y del desperdi 

cio,instalación y mantenimiento de la planta,cribados y despe.r 

<licios de los cribados,trituración total,carga y descarga de -

los r.w.teriales,todos los acarreos locales para lo.s tr::i.tamien -

tos,formación de los almacenamientos, barrido de la superficie-

por tratar, tendido,rastreo,recolección y remoción del material 

excedente y los tiempos de los vehículos empleados durante las 

cargas y des cargas. 
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5-3.- Obras de drenaje. 

Las obras de drenaje que se hicieron en el camino-

para protección del mismo son: 

5-3-1.-Bóvedas de mampostería. 

5-3-2.-Losas planas. 

5-3-3-.-Tubos de concreto. 

5-3-4.-Cunetas Zampeadas. 

5-3-5.-Guarniciones. 

5-3-6.- Lavaderos de concreto. 

A continuación describo a grandes rasgos la cons--

trucción de cada una de ellas. 

5-3-1.-Bóvedas de mampoeter!a. 

Las bóvedas son estructuras en las que la parte 

que recibe la carga del camino ee un arco de mampostería. 

Para la construcción de la mampoeter!a,ae utilizó-

piedra con clasificación de "arenisca fuertemente cementadaU!l. 

banco de donde se extrajo la piedra es el de "Tampiqui to" ,ubi-

cado en la estación 0+000 con 7,000 metros de d~sviaci6n. 

Se utilizó cemento 11r.tonterrey 11 tipo I y la arena -

para el mortero se extrajo del banco "San Francisco 11 , con loca-

l izaci6n Ef1 la estación Q+OOO con desviación de 21,üOO metros, 

Las obras se hicieron con ma~poater!a de tercera,-
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o sea que la piedra· se utiliza. en la forma irregular con que--

llega de la cantera, pero procurando que las piedras que queden 

expuestas sean aproximadamente planas. 

El. mortero de cemento para juntear la mampostería 

a e elaboró con un proporcionami en to de 5: 1; es decir, 5 partes -

de arena por una de cemento,el agua que se agrega e!! la suti -

ciente para hacer una pasta trabajable.Aproximadamente para --

cada m~de mampostería se usa 0.3 m~de mortero y el cemento uti 

lizado es de 70 a 60 kil6gramos por m'de mampostería, 

EL precio unitario incluye:permisos de explotación 

de bancos ,desmonte y despalme de los mismos ,obtención de la --

piedra,de la arena y del agua;adquisici6n del cemento,carga,--

descarga y desperdicios;rostreo y limpieza de la piedra,criba-

do de la arena,cimbra,andamioa,bombeo,fabricaci6n del mortero-

elevación y colocación del mortero y la piedra,adquisici6n y -

colocación de los tubos para sub-drén,construcción de los dre-

nes ciegos y el tiempo de los vehículos empleados en los tran!_ 

portes durante las cargas y descargas. 

5-3-2.-Losas planas, 

Las losas planas son alcantarillas de losa de con-

creto reforzado sobre muros de mampostería, aita se construyó -

con los mismos materiales que las mamposterías de las bóvedas 

y las mismas especificaciones. 

Las losas se hicieron con grava y arena del banco-
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"San J!"'rancisco" y cemento Monterrey tipo I. l:l concreto tuvo u-

na resistencia de fe:: 150 kg/cm1 y f'c : 200 kg/cm2 ,a los 28 

días de edad y acero de refuerzo con un límite elástico de 

2, 300 kg/cm~ 

El proporcionamimto de los distintos materiales 

para obtener la resistencia del concreto fué la siguiente: 

.Para concreto fe : 150 kg/cm 2 

r.laterial Materiales med 
en peso.kg. 

materiales med. cantidad por m 
en vol.litros. de concreto.kg. 

emento 50 33 252 

gua 34 34 177 

rena 153 107 .a 771 

rava 229 . 142. 2 1150 

Para concreto fc:200 kg/cmª 

-------~---- ---------------- -------------------------------emento 50 33 319 

28 28 178 

118.5 83.5 758 

rava 165.5 102.0 1058 

fil proceso que se sigue para la construci6n de las 

losas es el siguiente: 

a). -EXcavaci6n para el desplante. 
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Construcción ele una obra de drenaje. 

;,nroche en obra de drenaje. 



b).-Desplante y levaitamiento de los muros de mampoeter!a. 

c).-Colocaci6n de cimbra para colado de la losa. 

d).-Habilitaci6n y colocaci6n del acero de refuerzo. 

e).-Colado de la. losa. 

5-3-3.-'rubos de concreto. 

J1ltas alcantarillas tubulares se construyen con---

tubos prefabricados en secciones de 1. 22 metros de largo y 91-

cms de diámetro. 

:Para colocar estos tubos se siguió los pasos si 

guientes: 

a).-l!Xcavaci6n para llegar al desplante. 

b).-Preparación de la plantilla. 

c).-Colocación del tubo,sellandose las juntas con mortero de -

arena-cemento en proporción de 2:1 y dejando una pendiente de-

C: • 55& mínimo de extreme a extremo d e la tubería. 

d).-Colado de los cabezotes;estos sirven para anclar la obra -

en sus extremos y para impedir que la tierra del terraplén cai 

ga en las entradas de la tubería. fil concreto utilizado en es -

estas estructuras es de f'c 150 ke/cm. 

5-3-4.-Cunetas Zampea.das. 

Las cunetas son estructuras destinadas a recoger -

el agua que escurre hacia las orillas de la superficie del ---
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camino debido al bombeo del mismo. 

Eh este camino se proyectaron cunetas en todos lo 

cortes, éstas fueron en forma de V con un desnivel en la base 

del 3xl y de O. 5xl en los respaldos y un metro de ancho en fe 

ma horizontal. 

Se construyeron con grava-arena del banco "las t\l 

nas" y cemento Monterrey tipo I.La resistencia del concreto ¡ 

ra estas losas ful! de fe :: 100 kg/cm~Se utilizó una proporci6I 

de 9 partes de grava-arena por una de cemento. 

El espesor de las losas fué de 10 eme tanto en J 

base como en los respaldos. 

5-3-5.- Guarniciones, 

Las guarniciones s.on estructuras a los lados de: 

camino que dirigen el agua hacia una salida fija que son los 

lavaderos,para evitar que se erosionen los terraplenes con 11 

corrientes de agua que se producen cuando llueve.Principalmei 

te se construyeron en columpios en terraplenes,con concreto . 

hidraúÍico con una resistencia de fe =100 kg/cmªy con una se1 

ci6n trapecial de 15 cms en la base mayor y 8 eme en la base 

menor y 12 eme de al tura. 

Para la construcción se utilizaron moldes met.~li 

cos,en tal forma que se pudieran retirar del colado a loa po 

coa minutos de haber terminado • 



5-3-6.- Lo.vaderas de concreto. 

Los lavaderos se hicieron con el objeto de llevar

el agua que ca.e en la superficie del camino cuando llueve,ha -

cia un lugar donde no afecte la construcción. 

~e construyeron con concreto fe~ 100 kg/cm'de re -

sistencia,un ancho de 80 cms,un espesor de 10 cms y una longi

tud variable. 
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6.- AN,\LISIS DE l'RH!IOS UNITARIOS. 

Eh las carreteras por cooperaci6n,el concur~o para 

construir el camino se hace para un tramo de 2ü kms,por lo que 

se tuvieron diferentes precios unitarios para los 50 ki16me --

tras de longitud de la carretera Soto La f.!arina-La Pesca,Aqui-

presento el análisis de los precios unitarios del tramo inter-

medio porque viene siendo un promedio de los tres tramos. 

Costo horario de equipo para calcular los precios unitarios, 

Tractor JJ-7 con dozer y ripper 

Tractor D-8 con dozer y ripper 

Tractor JJ-7 con dozer 

'rractor D-4 con dozer y ripper 

Moto-escrepa 619 

Cargador frontal 922 y 951 

Motoconformadora 

JJuo-pactor 

Aplanadora 8-12 

Rodillo vibratorio 

Hodillo pata de cabra 

Planta trituradora y criba 

P etrolizadora 

Cami6n pipa de 6,uOO litros activo. 

Cami6n pipa de 6,000 litros parado 

Cnmi6n volteo de 4 m'activo 

i 196.00 

270.00 

156.00 

107.00 

165.00 

122.00 

120.00 

110,úO 

80,00 

80.00 

30,00 

260.00 

9í;,oo 

47.00 

23.00 

45.00 
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Camión de volteo de 4 m1 parado s 20.00 

Barredora mecánica 70.00 
E:Jparcidor de material 3-A 30.00 

Compresor 600' 105.00 

Revolved ora 16-:> 45.00 
Bomba de agua de 3" 20.00 
EScrepa de tir6n 14-18 yd 52.00 

Compresor 365' 85.00 

Precio unitario de los materiales utilizados en la obra. 

Madera 

e emento normal 

Curacreto 

Clavo 

Tubo de concreto de 10 cms 

Tubo de concreto de 15 cms 

Tubo de concreto de 90 cms 

Acero de refuerzo normal 

Dinamita 

Cañuela 

Fulminantes 

i.Iolde para guarnición de 138 cm' x 6.oo m 

:Entopines 

Asfalto Fl,\-1 

Asfalto PR-3 

Adiflex B 

s 2,20/P.T. 

600.00/ton, 

2.60/lto. 

3. 75/kg 

20.00/ml • 

24,00/ml • 

424.00/ml • 

2.50/kg • 

9.50/kg • 

o.75/mto. 

0,60/pza. 

900.00/pza. 

6.30/pza, 

o.30/lto. 

0.30/lto. 

11.00/lto. 
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Salarios considerados ~ara precios unitarios. 

Mano de obra Salario base Septimo día 3. Social. Jornal 
vacac. 

Cabo cuadrilla s 60.ob $ 12.76 ,, 
i;i/ 11.64 $ 84.40 

Peón 35.00 7.70 6.83 49.53 

Herrero 40.00 a. 51 7.76 56.27 

Maestro albailil 60.00 12.76 11.64 84.40 

Maestro fierrero 60.00 12. 76 11.64 84.40 

Albañil 50.00 10.63 9.70 70.33 
Fierrero 50.00 10.63 9.70 70.33 

Carpintero 50.00 10.63 9.70 70.33 

Ayudantes j5.00 7.70 6.83 49.53 

Poblador 60.00 12.76 11.64 84.40 

Perforista 40.00 B.51 7.76 56.27 

Cargador explosiv.40.00 8. 51 7.76 56.27 

C'lculos de costos indirectos para 20 k116metros de camino. 

Se considera un costo total directo aproximado de -

la obra a ejecutar de S 81988,000.00 

Análisis: 

1.- Direc:i6n y administraci6n de campo 
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Salarios 

Consumos 

s 875,000.00 

iao.000.00 

1 1055,000.00 

1'055,000.00/8'988,000.00 

2 .-Prestaciones a trabajadores: 

277,000.00/8'988,000.00 

3 .-Instalaciones. 

Traslado maquinaria 200,000.00 

Campamentos 121,000.00 

321,000~00 

321,000.00/8'988,000.00 

4.-Transporte,personal y comunicaciones: 

148,000.00/8'988,000.00 

5,-Caminos y señalamientos de construcción: 

131,000.00/8'988,000.00 

·' •..... • ... -.·. ~ ,,,,,·.:,~~::·;·. ', 

11. 74% 

3.0~ 

3.57% 

1.65% 

1.46% 

6, -Oficinas centrales, intereses, fianzas ,seguros e impuestos: 

764,000.00/8'988,000.00 

TOTAL ......................................... 
UTILIDAD: 

8% de la suma del costo directo más indirectos. 

8,5a,t; 

30.0~ 
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6-1.-Desmonte por unidad de obra terminada(inciso 8-06.2) 

&¡uipo: 
1 tra9tor D-7 e/dozer $ 156.00 

S 156.00/8 hrs a 1,248.00 

R endimi m to : 2 hectáreas 18 hs. 

Costo:S 1,248.00/2 hectáreas 

Indirectos 30% 

Utilidad 8% 

o.y S.de B.R.1% 

PRH:IO UNITARIO: 

$ 624.00/Ha.. 

187.20 

811.20 

61.20 
876.10 

B.76 

884.86/Ha. 

6-2.-Despalme de cortes desperdiciando el material,por unidad 

de obra terminada{inciso 9-06.3) 

E)Iuipo: 

l tractor D-7 e/dozer S 156.00/h. 

2 moto-eecrepae S 165.00/h. 330.00/h. 

Rendimiento:240 nVh. 
Costo: S 486.00/240 m' 

486.00/h 

Indirectos 3~ 

Utilidad 

s 2.03/m 1 

0.61 

2.64 

0.21 

2.85 

o.y s.de B.R.1% o.o3 
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.P:L:CIC VNI 'rtlin o: i: 2. 88/m., 

6-3.-Despalme para desplante de terruplenes,desperdiciando el 

material,por unidad de obra terminada.(inciso 9-0G.3) 

Igual al análisis anterior. 

PH~IC UNITAíUO: s 2.aaim' 

6-4.-~cavaciones en ~artes y adicionales abajo de la sub-ra-

sante,por unidad· de obra terminada,cuando el material se 

utilice para la formación de terrapilenes(inciso 9-06.4). 

~uipo:l tractor D-8 e/dozer 

1 tractor D-7 c/ripper 

3 moto-eser epas Gl.9 

Hendimiento: 180' ml/h 

Costo: ~ 961,00/180 

,, 
211!:..UO/h .,¡ 

196.00/h 

495'.oüiLh 
(o 961.00/h ~' 

Indirectos 30% 

Utilidad 8'.~ 

~ 5.34/m~ 

1.60 

6.94 

_Q~ 

7.49 

O.y s.de B.R.b 0.07_ 

l'ílir.IO UNITARIO: S 8,56/m> 

6-5.-~cavaciones en prt?stamos laterales,por unidad de obra -

terminada(inciso 10-06.4),dentro de faja de 20 Metros. 



U espalme: 

La relación entre despalme y el volumen de terraplén se-

considcra de u.05 m1 de desp.;_.;or m1 de terraplén. 

J~r._nipo:l tractor U-7 con dozer 

,t endimi en to : 40 m"/h. 

Costo: ~ 156.uo x c.u5/4Um1 

:E;ctracci6n,carga y descarga 

:&iuipo:l tractor D-7 e/dozer 

l escrepa 

Rendimiento:7ü m~h. 

Costo ~ 208.00/70 m1 

Total costo directo 

" 156.üC/h. 

~' 156.00/h. 

52.00/h. 

208.00/h. 

Indirectos 3u~{, 

Utilidad s;~ 

S 0.20/m1 

- ?..97 

3.17 

~..2.2--

4. l 2 
_Jh¿2 __ 

4.45 

o.y S.de B.R1i 0.05 

dtllJlü UNI T.\HIO: S 4, 50/m, 

6-6,-EXcavaciones de pr6stamos latcrales,por unidad de obra -

terminada, (inciso 10-06,4) ,dentro de faja de 100 metros, 

Despalme: 

Igual al análisis anterior. 

Costo ~i o. 20/m' 
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i!Xtracci6n, carga y des carga: . 

Squipo:l tractor D-7 e/dozer 

1 escrepa 

Rendimiento:6o m~h. · 

Costo: S 208.00/Go.oo m1 

Total costo directo 

~ 156.00/h. 

52.00/h. 

208.00/h. 

Indirectos 3~ 

Utilidad 8% 

o.y S.de B.R.1% 
Precio Unitario 

' ¿.41b• 1 

3.67 
1.10 

4.77 
o.~a 

5.15 

º·º:2 
('.• 
oiiJ 5.20/m 1 

6-7.-J!Xcavación de préstamo de banco,por unidad de obra ter -

minada(inciso lü-06.5). 

Desmonte y despalme: 

Se considera un irea de 2,800 m1 para obtener 

4,870 m1 de material aprovechable. 

Para el desmonte: 

Análisis de concurso: $ 624,üO/Ha. 

Costo: 624.00 x o.?.8 Ha./4,870 m1 

i:ara el d espalme: 

.:>e considera un espesor de despalme de 25 cms. 

$ 0~04/m~ 
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2 J 25 cms x 2,800 m : 700 m de despalme • 

.tl}uipo:l tractor D-7 e/dozer 

l1endimiento:6ü m~h. 

:. 156.üO/h. 

Costo: $ 2.60 x 700 m1 desp./4,Z37G mJmat.aprov. 

Extracción,carga,acarreo libre y descarga: 

Para la extracción: 

Dfuipo:l tractor D-8 c/ripper y dozer ~ 270.00 

fiendimiento :120 m}h. ,aflojando material. 

Costo:270,00/120 

Para carga,acarreo libre y descarga. 

DJ.uipo:l tractor D-8 e/dozer y ripper S 270.00 

• 

~ 
~ 0,37/m 

2,25/m' 

3 moto-escrepas 619 495.00 

765,00/h 

Rendimiento:l65 m}h, 

Costo:765,00/165.00 

·r~:taL C.ílsJ;O directo: 

Indirectos 30'.::, 

Utilidad B;~ 

4.64/m' 

7.30/ml 

2.19 

9.49 

.JlJ.L 
10.25 

O. y S. de B. R .1% O. 1 O 

PREDIO UNI'rAHIO :S 10. 35/m1 

--o--
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G-8.-C'1mpactaci6ri del ter~eno natural en el área de desplante

de los terraplenes, por unidad de obra terminada( inciso --

11-06. 7), para 907~. 

Agua para compactación: 

Bombeo carga y descarga: 

F.quipo:l bomba de 3" $ 20.00/h 

1 camión pipa de 6 m' activo 

1 camión pipa de 6 m1 parado 

'riempo de bombeo:7 .5 min por pipa. 

0.125 h X~ 47.00/6 

47.00/h 

23.00/h 

0.42 

'fi empo pipa carga y des carga: 12. 5 min. 

0.208 h X ~ 47.00/6 m
1 

Tiempo pipas esperas: 7min 

ú.117 h X $ 23.00/6 mJ 

Acarreo: 

Cami6n pipa 6 m ::.: 47 .OO/h 

Acarreo promedio: 13 kms 

Distancia circuito: 26 kms 

V eloc. promedio: 20 km/h 

Ti em:po de recorrido: 78 min 

1,3 h X ~ 47,00/6 ml 

Costo del m de agua: 

Considerando un rendimiento del 80% 

S 12,68/805~ 15.85 el m de agua. 

1.63 

0.45 

10.18 

' 12,68 

100 



1 . Se requieren 150 li tras de agua por m de material. 

Costo: S 15.85 x 0.15 $ 2.3S/m 1 

Co~;actac16n: 
El:¡uipo:l rodillo vibratorio $ 80.00/h 

l duo-pactór 

Rendimiento:S 130.00 m1 /h. 

ll0.00/h 

190.00/h 

Costo: 190.00/130.00 1.46 

Total costos directos 3.84 

Indirectos 30% 1.15 

4,99 
Utilidad 8% 0.40 

5.39 
o.y S,de B.R. 0.05 

PREVIO UNITARIO:I 5.44/m1 

6-9.-Compactación por unidad de obra terminada(inciso 11-06,7) 

de la cama de los cortes en que no se ordene excavación-

~dicional para 95% 
Agua para compactación: 

Igual al análisis del concepto 6-8. 

Coa to: S 2,38/m1 

Incorporación de agua y compactaci6n: 

Flluipo: 
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1 motoconformadora 

1 duo-pactar 

1 rodillo vibratorio 

Rendimiento :130 mlh. 
Costo: Z 310.00/130 

•rotal costo directo: 

s 120,0ü/h. 

110.00/ll 

80,00/h 

310.00/h 

2.38 

4. 76 

Indirectos: 1.43 

6,19 

Utilidad 8~ 0,49 

6.68 

o.y S.de B.R. _Q_!_QJ__ 

PR~IO UNITARIO:$ 6,75/m 5 

ó-10.-Formaci6n y compactaci6n por unidad de obra terminada -

(inciso 11-06,8) de terraplenes adicionados con sus cu

ñas de sobre-ancho para 90~. 

Agua para compactaci6n: 

Igual al análisis del concepto 6-8, 

Costo: ~ 2.38/m1 

Formación y compactaci6n: 

&!uipo:l motoconformadora S 120•00/h. 

1 rodillo vibratorio 80.00/h 

1 duo-pactor 110.00/h 

Rendimiento:l60 m~h 

Costo: G 310.00/160 l.94/m 3 

102 



Total costo directo: $ 4.32/m' 

Indirectos: 1.20 

5 .62 
Utilidad 8'..; o .44 

6.06 

o.y S.de B.R. 0.06 

PREDIO UNITARIO: $ 6.12/m1 

6-11.-Formación y compactación pof unidad de obra terminada • 

(inciso 11-06,8) de terraplenes adicionados con sus cu-

ñas de sobre-ancho,para 95% 
Agua para compactación: 

Igual al análisis del concepto 6-8, 

Costo: 

Formación y compactación: 

E):¡uipo:l motoconformadora 

l rodillo vibratorio 

l aplanadora 

1 duo-pactar 

Rendimiento:l60 m'h 

s 120,00/h 

80.00/h 

80.00/h 

110,00/h 

390.00/h 

$ 2,38/m1 

Costo: S 390.00/160.0 2,44. 

Total costo directo: 4,82 

Indirectos 30% 1.45 

ó,27 
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.·•¡. 
L ____,, . 

$ 6.27/m., 

Utilidad 8% 0150 

6.77 
O.y S • d o .S • R • l'.:~ 0.01 

l:'RECIO U!'iI'rARIO $ 6.84/m., 

6-12.-ütcavaciones para canales(contracunetas y salidas de o -

braa de drenaje),por unidad de obra terminada(inciso 13-

06.l E). 

::>e considera que el 50% de la excavaci6n se efectuará --

con máquina y 5~ a mano. 

~cavaci6n con máquina: 

Equipo:l tractor D-4 e/dozer y ripper S 107,00/h 

Rendimiento:25 mlh 
:::ooto: 107. Oü/25 $ 2.14/m" 

:0ccavaci6n a mano: 

1 cabo 

lv !Jeon es 

" .... 

84.40/d:i'.a 

495. 3i.'/dfa 

579.70/día 
Jendimiento:6ü m~día 

i~osto::. 579.%/Gv ~. ,j6 X 5ú~'· 

Total costo directo: 

Indirectos 30~·,: 

4.83 

6.77 

2~.G-~--

9.06 
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' '· ... ,-.. _, 

8 9.GG/m 3 

Utilidad.~~ 

9.78 

O.y s.de B.R.1% 0.10 

PlliCIO UNITAHIO: :!;; 9,8S/m 5 

6-13,-Sobre-acarreo de materiales para terracerías,cuando se-

trate de obras que se paguen por unidad de obra termini'!; 

da(inciso 14-06.3) en distancias hasta 5 estaciones, 

Equipo:l.moto-escrepa 619 
3 ll endimi en to: 600 m- es t. /h 

~i 165,00/h 

Costo: $ 165.00 /600 .. 
$ 0.27/m-est 

Indirectos 30% 0.08 

Utilidad· 8~ 

0.35 

~Ql_ 

0.38 

0.01 

.Pf!.l:'CIO UJH'fAHIO: $ 
J 0.39/m-est 

) 

6-14 .-Sobre acarreo de materiales para terracerías,cuando se 

trate de obras que se paguen por unidad de obra termi-

nada(inciso 14-06.3) en distancias hasta 5 hect6metros 

rl],uipo:l moto-escrepa 619 S 165,00/H. , 
Hendimiento:l50 m- hm /h 

Costo: ~ 165.00/150 m! hm $ 1.10 
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Indirectos 3G~·; 

1.43 

Utilidad a~; 0.11 

1.54 

O.y S,de B.H. _0.02· 

PRECIO UNI TAHIO S 1. 56/m!.hm 

6-15.-Sobre acarreo de materiales para terracer!as,cuando se-

trate de obras que se paguen por unidad de obra termin!, 

da(inciso 14-06.J)en distancias de más de 5 hectómetros 
J ) Cami6n volteo de 4 m su el tos : 2. 96 m compactos 

$ 45.00/h 

Se considera un recorrido de 2 kms por 

kilómetro de acarreo y vel.prom.de 17 km/h. 

Tiempo de recorrido: 7. 3 minutos 

Costo: 0.121 h x $ 45.00/2.96 m3 

Indirectos 3u7; 

S 1.83/m'-km 

o.55 

Utilidad•8% 

2.38 
..Q.d2 __ 

2.57 

0,y S,de B.R. 0,03 

l'RECiü UHI'l'ARIU:~ 2.60/m?.km 

6-16,-:EXcavación para estructuras,por unidad de obra termina-

da,cualeequiern. que sea su clasificación y profundidad. 
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Mano de obra: 

1 cabo $ 84.40 

15 peones 742. 95 

Herramienta 

,, . ., 827.35/dia. 

3% x 827. 35 M.o. = 24.82/dia 

827.35/dia+24.82/d!a = 852.17/día 

Rendimiento:75 ~/dia 

Costo: $ 852.17/75 $ ll.36/m 1 

Indirectos 30~ 3.41 

14.77 

Utilidad 8% 1.18 

15.95 

o.y S,de B.R.1% 0.16 

PRl·:CIO UNITARIO: $ 16.ll/m 1 

6-17.-Mampostería de tercera,a cualquier al tura,por unidad de 

obra terminada(inciso 20-06.12),con mortero de cemento. 

Material es: 

n.). -Pi edra: 

Elcplosivos y artificios por m3 

Dinamita: O. 4 kg x .:• 9. 50 _ 3. 80 

Cnfiu~la: 1.4 m x .. o. 75 1.12 

}'ulminanta:l pieza 

'.). 52 

b),-~3no de obra: 
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1 poblador :1 8~.40 

3 perforistas 168.81 

3 ayudantes 14 3.59 

l cargador explosiv. 56.27 

3 peones 148.59 

~; 6üó,6G/día 

Hendimiento :80 mh:!a 

Gosto:G06.66/80 

Equipo: 

l compresor 365' 

ttendimiento:l5 m~h 

Costo:85.00/15 

Carga a cami6n: 

$ 85.00/h 

l cargador frontal S 122,00 

1 cami6n parado 20.00 

~; 142.00/h 

Rendimiento:50 mlh 
C:os to: 142. 00/50 

Acarreo: 

Acarreo promedio: 3G kms 

·.rari fa fl et eros 
, 

$ 1.14 m-km 

Costo:l.14 x 3C kms 

Suma costo piedra suelta: 

7.58 

5. 67 

2 ,84 

34.20 

S 59.63/m1 
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c).-Arena y grava: 

Extracción y cribado: 

1 ca.bo $ 84.40 

10 peones 495.30 579.70/día 

Herramienta 3% M.o. 17.39 

$ 597.09/d!a. 
. ~ 

Rendimiento:l5 mlh 
Costo:597.09/15 

Acarreo: 

Acareo promedio:57 kms 

Tarifa.:$ 1.14 m~km 

Costo: 1.14 x 57 kms 

Carga a cami6n(análisis 

anterior) , costo 

Suma del costo de arena 

d). -Cemento 

Costo puesto en obra 

e).-Agua: 

:3 39,81 

64.98 

• 
_2&!_ 

3 S 107.63/m 

$ 600.00/ton 

Igual al anál.del concepto 6.8 $ 15.85/m3 

ANALISIS: 

1.-Mampoeteado 

Material es : 
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Piedra 1.3 m'x ~ 59.63 = 77.52 

Arena 0.3 m1 x S 107.63 ~ 32.29 
Cemento O,ltonx $600.00: 60.00 

' Agua 0.375 m x S 15.85 = 5.94 

Mano de obra: 

1 maestro albailil 

10 albaflil• 

10 peones 

s 84.40 

703.30 
495.30 

S 1,283,00/día 
R.endimiento:60 r//d!a 

Costo: 1,283.00/60 

Herrami"ellta: 3% x 21.38 

Tubo para drenes: 

' $ 175.75/m 

21.38 

o.64 

' Se consideran 7 mte de tubo en 45 m de mamp, 

Costo:$ 24,00 x 7.oo mts/45 m1 3.7'3 

Total costo directo: $ 201.50 

Indirectos 30% 60.45 
261.95 

Utilidad a~; 20. 96 

282.91 

o.y S.de B.R. 2.83 

PRECIO UNITARIO: ~ 285.74/m' 
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6-18.-Concreto hidráulico,por unidad de obra terminada(inciso-

22-06.lO),colado en seco de fe =150 kg/cmª 

Material ea: 

Grava y arena(igual a anál.6-17) ~; 107.65/m3 

Agua(igual a análisis 6-8) 15.85/m3 

ANALISIS: 
• 1. -Concreto 

a). -Materiales: 
~ Grava y arena 1.5 m x 107,44= 161.44 

Cemento 0,33 ton X 600,00 

Agua 0.25 X 15,85 

b). -Mano de obra: 

1 maestro albañil 

2 al baílil es 

8 peones 

2 ayudantes 

~ 198.00 

: J.96 

$ 84.40 

140.66 

396.24 

99.06 

, 
S 363.40/m 

¡; 720.36/día 
J Rendimiento:l8 m/dia 

Costo:72ü.36/l8 

c).-Herramientas 3~; x 40,02 

d).-Equipo: 

1 revolvedora 16-S 
• R end imi en to:?.. 25 m/h 

Costo:45.00/2.25 

40.02 

1.20 

~ 45.00/h 

20.00 
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e) .-Curado:. 

Se considera que 18 m'de concreto dan 

una superficie de 80 m"y se requieren 

2 m• de agua en 8 d!as de curado. 

Agua 2 'f1l X 15.85 $ 31. 70 

1 peón 3hx8d!as 148.29 

s 180. 29 

Costo:l80.29/18 

2,-Cimbra: 

a).-Madera por m1,33 P.T.x 2,20 72.60 

Costo:72.60/8 usos S 9.0B 
b).-Clavos y herrajes 

;,; 3.75.x 0,2 kg 

e). -i.:n.no de obra, cimbra y descimbra. 

1 maestro carpintero $ 84.40 

2 carpinteros 

6 ayudantes 

Hendimiento :120 mfdía 

Costo:G 522.24/120 

lI errami en ta 4, 35 x 3)~ 

140,66 • 
297.1a 

s 522.24/d:Ca 

o. 75 

4 .35 

o .13 

·• 

s 10.01 

Costo cimbra: S 14.31/m1 

:..:e consideran 3.3 m1.de cimbra 
J por m de concreto. 
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14,31 X 3.3 m
3 

3. -:i.,impi eza 

Total costo directo 

Indirectos 30.~ 

utilidad a;·~ 

o.Gv 

;;) 482.45 

144_.74 

627.19 

50.17 

677.36 

o.y S.de B.H. __ 6_.TI_ 

l'Rl!JJIO UNITA!lIO: S 684.13/m3 

6Tl9.-Concreto hidráulico,por unidad de obra terminada(inciso--
a. 22-06.10),colado en seco de f'c = 200 kg/cm. 

Análisis concepto 6-18.Costo 

Incremento por cemento para fe = 200 kg/cm~ 

60ú.OO ton x 50 kg 

Total costo directo 

Indirectos 30'.:: 

Utilidad 81~ 

O , y S • d e B • R , l~·; 

.P::HCIO UlHTAiUO: 

$ 482.45 

30.00 

$ 512.45 

153.74 

666.19 

-22~ 

719.48 

7.lL. 

~ 726.67/m9 

6-20.-Acero de refuerzo de límite elástico de 2,300 kg/cm! 
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.:•;.,·>-:·· 

.. 

Acero de refuerzo 

·Acarreo y maniobras: 

Traslapes,silletas,separadores y des-

perdicios.se considera 10~ del valor-

del acero $ 2.50 x 10% 

Alambre para amarres: 

Se considera que por ton de acero se-

utilicen 15 kg 

3 3,75 X 15/1,000 

!fano de obra: 

Destajo $ 320.00 ton 

Total costo directo: 

Indirectos 30% 

Utilidad 8% 

o.y s.de B.R.1% 

PRECIO UNITARIO: 

s 2. 50/kf!, 

0.12 

0.25 

0.06 

0.32 

$ 3.25 

0.98 

4.23 

...Q..t2.2._ 
4.58 

0.05 

$ 4.63/kg 

6-21.-Tubería de concreto,por unidad de obra terminada(inciso-

27-06,2), reforzado de fe" 275 kg/cmª con junta del tipo -

macho y hembra de 90 cms de diámetro. 

Tubo de 90 cms de diámetro S 424.00/ml 

Colocación: 

Mortero.-
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Arena: l. ?. x 101.6) - 129.16 

e emento: o.) :>x6oo. 00 :: ?.10. 00 
J 

.I' 

Agua :O. 2 m X 15.85 : 3.17 

342.Y:i 

Se requiere u.utl r}por ml de tubo para junt8.s, 

$ 342.33 X 0.04 

Mano de obra: 

1 cabo 

1 albaiíil 

10 peones 

Hendimiento:20 ml/día 

Costo: ó50.03/20 

~ 84.40 

70.3j 

495.30 

650.03 

Maniobras y acarreos local es: 

Se considera 808 kg por metro lineal 

a ~ 25,00 ton. 

v 25.00 X 0,808 

Total costo directo: 

Indirectos 30% 

Utilidad 8% 

s 13. 71 

)2.50 

20.20 

~ 490.41 

14 7,,...1"'"2""-_ 

637.53 

51.00 

688.53 

o.y s. de B.R. 6,G9 

i'IlEilIO UNI'fARIO: ~ 695.42/ml 
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6-22.-Guarnicio~es de concreto hidráulico colados en el lugar 
. ¡ a a 6 de fe = lüü kG cm con 138 cm de secci n. 

lo-Concreto: 

a).-t.\ateriales: 

Igual al concepto if 6-18: S 363.40 

menos cemento ~ara fc:100 48,00 

315,40 

.. b).-i.iano de obra: 

Igual al análisis del ¡; ,)-18 40.02 

c) • -H errami en tas : 

Igual al análisis rlel .~ 6-18 l. 20 

d) .-FJ:iuipo: 

Igual al análisis del # 6-18 

Costo: S 376.72 x 0.0138 

2 .-Uoldes: 

20.00 

376.72 

i.lolde metálico de 6.oo mts,900.00/piezas. 

Se consideran necesarios 40 moldes para -

construir 9,vOO mts de guarnici6n. 

Costo: 900,0G x 40/9,00ü 

3.-1.;ano de obra,colocaci6n incluyendo 

preparacióndcl lugar de colocaci6n. 

1 maestro alba:"iil 

?. :.i.l bafíil es 

s 84.40 

140.66 

S 5. 20/ml 

4.oo 
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8 peones ~ 396.24 

$ 621. 30 

R endimi en to: 300 ml/día 

Costo:625.30/300 

Total costo directo: 

Indirectos 305:; 

Utilidad 8~:, 

8 2.01 

11. 27 /ml 

3.38 

14.65 

.1.11 

15.82 

O.y s.de B.R.lj~ _-2.t_l§__ 

S 15.98/ml 

6-23.-Recubrimiento de cunetas(inciso 41-06.4) con concreto -

hidráulico simple de fe :: 100 kg/cm~ 

Concreto: 

Análisis del concepto # 6-22 

Preparación del lugar de colocación 

Mano de obra: 

1 cabo s 84.40 

B peones _.)96. 24 

ll errami en tas: 

480.64 X 3% 

1 
Rendimiento:30 m/dfa 

Costo: $ 495.05/30 

$ 480.64 

14.41 

a 495.05/día 

S 376. 72/m' 

16.50 
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C!oloc"ci6n: 

;.;~no de obrn.:2 alba:íiles e 140.66 

6 p eon es ._S2L..l1L 
~: 4)7. 31',/cHa 

E Prrumi en ta::; : 

'1-37 .84 X x:. 1~~.u_ 

$ 450.97 

Costo:. 4SU.97/2C s 22.55 
("• 415.77 ,, Total costo directo: 

Indirectos 3\.:.:. .J.24.JL 
540.50 

Utilidad 8;~ _13,24_ 

583,74 
O.y S,de B.R, 5.74 
i'HillIO UNITARIO: S 589,48/m, 

6-24.-Base compactada al 95;· ,por unidad de obra terminada, --

del banco ubi.cado a 300 metros de la estaci6n 10-1340. 

Despalme: 

Equipo:l tractor D-7 con dozer ~ 156,00 

R endimi en to: 4u m'/h 

La relaci6n entre despalme y el volumen 

extraído es de 0,1) 

156,00/40 ~ 3,90 

8osto :O, U x s o.51 
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Ex:trncci6n,carga-y acarreo local a planta trituradora y criba, 

~~uipo:l tractor D-7 con dozer Ll 156.GO 

2 cargadores frontal 12?. .oo 
?. camiones de volteo __ ,jQ.-ºº-._ 

s 368.00/h 

n endimi en to: 70 m' sueltos x O. 76 ,. 53 m~h 

Costo:$ 368.00/53 

Trituración parcial y cribado: 

Equipo:l planta trituradora y criba: 

4 peones 8 49.53 x 4/8 horas 

8 260.00/h 

24.77/h 

3 284. 77 

l1endimiento:40 m1 su el tos x o. 76 = 30 m' compactos. 

::.: 6,94 

Costo:S 284.77/30 9.49 

Acarreo local,cargas y descargas,almacenamiento 

de materiales procesados. 

L:quipo:l cargador frontal 

1 camión de ~alteo 

Rendimiento:40 mtx.74 = 30 m'/h 

e os to::~ 75. 50/30 

Compactaci6n: 

Equipo:l motoconformadora 

1 duo-pactor 

l aplanadora 

$ 30.50 

_15.00 

$ 75.50/h 

8 120.00/h 

110.00/h 

__ fl0.00/h 

~' :no.oo/h 

2.52 
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Rendimiento:90 m'/h 

Costo:$ 310.00/90 

Agua:costo 

Total costo directo: 

Indirectos 3o% 

$ 3.44 
2.98 

s 25.28 

-1~ 

32.86 

Utilidad 8% 2.63 

35.49 
o.y S.de B.R.1% 0.36 

PREDIO UNITARIO: S 35 .85/m) 

6-25.-Astal to FM-1,por unidad de obra terminada, en riego de i!!!. 

pregnación(inciso 52-06,4) 

Asfalto Fll-1,costo puesto en obra 

Almac enaj e: 

Se consideran d ep6si tos para 40, 000 litros 

con un costo de$ 32,000.00 

$ 0.22/lt 

Costo:$ 32,000.00/238,000 0.13 

Acarreos locales: 

Acarreo promedio:lO kms. 

Camidn pipa 6,000 litros $ 23,00 parada 

Camión pipa 6,000 litros 

Velocidad promedio:40 kms/h 

Carga y deecarsa: 

Tiempo:BO minutos 

Costo:l.3 h x ~ 23.00/6,000 

47.00 activa 

0.005 
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:\carreo: 

Recorrido del circuito:20 kms. 

'ri empo : 30 minutos. 

Costo: 0.5 h x $ 47,00/6,000 litros 

Riego de impre11110.ci6n: 

Equipo:Petrolizadora 8 horas 

3 peones 

$ 720.uO 

148.59 

s 868,59/dfa 

Rendimiento:l,500 mts de camino con 

16,500 litros de asfalto. 

Costo: ~ 868,59/16,500 

Total costo directo: 

Indirectos 30% 

Utilidad 8~~ 

l-'R J.iX.:IO UNI 'l'ARIO: 

s 0,004/lt 

0.02_ 

0.41 

0.53 

0,04 

0,57 

_Q.&l._ 

s o. 58/lt 

6-26.-Aditivo,por unidad de obra tcrminada,para asfaltos reba-

jades, 

Costo del aditivo puesto en obra: 

Idanejo y colocación: 

Total costo directo: 

Indirectos 30% 

s 11.00/lt 

0.16 

11.16 

~L 

14.51 
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14.51/lt 

1.16 

15.67 

O.y 3,de B.R. 0.16 

dlEDIO üNITARIO: ~ 15.83/lt 

6-27.-Barrido previo de la superficie por regar. 

1 barredora mecánica 

4 peones a 49.53 

Rendimiento :1.2 ha. 

Costo: ~ 758.12/1.2 

~; 70.00 x 8 hrs : 560.00 

198.12 

758.12 

$ 631. 76/Ha 

Indirectos 30~ . 189. 53 

821.29 

Utilidad 8; 65.70 

886.99 

o.y S.de B.R.1% 8.87 

PR I:CH: UNITARIO: :i;; 895. 86/Ha 

6-28.-Carpeta de un riego por unidad de obra terminada con ma-

terial 3-A del banco ubicado a 21,UOO mts a la izquierda 

de la estación 0 .. 000, 

Desmonte,despalme,&:tracci6n,carga y acarreo local a la-

planta trituradora y criba. 

i\nálisis concepto 11 6-24 $ 7 .45/m1 
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'l'ri turaci6n y cTi ba: 

·Planta trituradora y criba S 260.00/h 

. 4 peones 49. 53 x 4/8 horas _24. 77./..!L 

8 234. 77/h 

Rendimiento:8 m1/h 

Costo: $ 284.77/8 

Acarreo local,carga,descarga y almac. 

Costo:Igual al análisis del 6-24 

s 35. 60 

2.52 

$ 45.57 

Se considera un desperdicio de 30% una 

vez procesado el material.·&! decir,por 

cada l. 3 ml procesados,se obtiene l m., útil. 

Costo: $ 45.57 x 1.3 m3 

Tendido,planchado y remoci6n del material 

excedente: 

1 camión de volteo S 45.00 x 8 horas S 360.00 

1 esparcidor $ 30.00 x 8 horas 

1 Duo-pactar $ 110.00 x 4 horas 

6 peones S 49. 53 x 6 

Hendimiento :600 ml de camino x 6.oo m 

de ancho x 11 litros ~39.6 m1 

Costo: S 1,337.18/39.6 

Total costo directo: 

240.00 

440.00 

297.18 

1,337.18 

Indirectos 30y~ 

S 59.24/m 

33.77 
$ 93.0l 

27.90 

120.91 
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Utilidr.d 8¡~ 

130.58. 

o.y s.de B.;i, 1.31 

yfl~IO úNITAHIO: $ 131,89/m' 

.6-29.-Acarreo de material petreo para base,por unidad de obra-

terminada, 

Cami6n volteo de 4 misueltos:. 2.96 m1 

compactos S 145.00/h 

Acarreo promedio: 36 kms. 

Recorrido del circuito:72 kms. 

V elocidad promedio: 30 km/h 

Tiempo en recorrido:l44 minutos 

Costo:2.4 h x G 45.00/2.96 x 36 km 

Indirectos 3(Jf, 

Utilidad ~~ 

O , y S • d e B • R. l~~ 

l:'rl IDIO UNITARIO: 

S 1.02/m?.km 

0.31 

1.33 

0.11 

1.44 

0,01 

' ~ 1.45/m-km 
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6-1.-VOLUiliEN y cos·ro DE LA OBRA. 

Concepto. 
rr errac er!as. -
Desmonte en derecho de v!a. 

Deepalme. 
Eltc.en corte p/form.de terr. 

Préstamo lateral(20 metros). 
Préstamo lateral(lOO metros). 
Préstamo de banco I l 
Préstamo de banco # 2 
Préstamo de banco /1 3 
Pr'8tamo de banco I 4 

Comp.del terreno nat.al 9()%. 
Comp.cama-corte al 95~. 
Form.y comp.de terraplén 9~ 
Form.y comp.de terr.al 95% 
Eltcavac16n de canalee. 
S /acarreo de t errac erías ( FlJ t. ) 

Acarreo de terracer!ae(Hm.) 
Acarreo de terracer!ae(Km.) 

Abatimiento de taludes. 

Suma de t errac er!as: 

Volumen. 

198 Ha 

153,476 1 m 

192,452 m• 

2,791 m~ 

, 
33,814 m 
28,736 J m 

69,425 
, 

m 
63,908 m • 

254,180 
, 

m 

50,115 ' m 

28,044 m 
, 

463,513 m l 

101,082 m1 

33,600 m1 

1 198,678 m-F.Bt, 
J 330,082 m-Hll. 
1 

l' 985 ,168 m-Km 
34, 715 m1 

· 

Importe 

$ 175,202.28 
442,010.88 

1 1 647,389.12 

12,559.50 
175,832.80 

94,254.08 

351,984.75 
603,29Ü52 

21 633,304.80 
272,625.60 
189,297.00 

2'836,699.56 
691,400.&8 
331,968.00 
77,484.42 

514,927.92 
5'161,436.80 

116,295.25 

• 16 1 327,965.16 
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Concepto 

Obras de drenaje. 

~cavaci6n p/estructuras. 

Mampostería de tercera. 

Zampeado 

Concreto fe = 150 kg/cmª 

Concreto fe ~200 kg/cm 1 

Recubrimiento de cunetas. 

Acero de refuerzo. 

Tubo de concretode 91 ~ 

Guarniciones 

Lavaderos 

Suma de obras de drenaje 

Pavimentación: 

Base compactada al 95% 

Asfalto FM-1,riego de imp. 

Asfalto FR-3,riego de Lig. 

Aditivo para asfalto. 

Barrido de base 

Material petreo 3-A 

Acarreo mat.p/base. 

Acarreo material 3-A 

Suma de pavimentaci6n 

Volumen 

13,902 3 m 

8,094 m> 

1,135 m• 

621 l m 

1,042 m, 

3,499 m' 

53,147 kg. 

541 ml. 

27,000 ml. 

132 m • 

73,628 m> 

673,295 lts. 

440,975 lts. 

6,335 lts 

51 Ha. 
3,760 ml 

929, 234 m-km 

134,514 m-km 

Costo total de las terracerias,pavimentación 

y obras de drenaje del camino Soto La marina-

Importe. 

223,961.22 

2 '312, 779. 56 

324,314.90 

424,844.73 

757 ,190.14 

2'062,590.52 

246,070. 61 

376,222.22 

431,460,00 

37,717.68 

7'197,151.58 

2'639,563.80 

390,511.10 

255,765.50 

101,233.30 

45,688.86 

495,906.40 

1'347,389.30 

143,929.98 

5'419,988.24 

La pesca, en el &3tado de 'ramaulipas •.•.•••••• $ 28 1945,104.98 
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