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1.-GH{RALIDADES .

l-1.-Clasificacién de carreteras de acuerdo al servicio que --
prestan,

l-1-1.-Carreteras de funcién social.-Son aquellas que 8e cons=-
truyen en regiones de bajo potencial econémico y sirven para =
camﬁiar el modo de vida de los habitantes de los lugares que -
tocan,ya que les d4 oportunidad de conseguir nuevos mercados a
sus productos y nuevas fuentes de trabajo,

l1-1-2.~Carreteras de penetracién econémica.-Tenemos en nuestro
Pais regiones con recursos naturales que no han sido explota -
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 inversionés y aumente la produccién en activida
des primarias,

l=-1-3,=Carreteras en zonas en pleno desarrollo.-Se construyen-
estos caminos en lugares donde se ha lograde un desarrollo ple
no y es necesario modernizar los actuales,mejorando la curﬁatg
ra y pendiente,para sppbrtar mayor volumen de trdnsito y acor-
tar distancias,logrando ahorro de tiempo,que traerd como conse
cuencia el seguir aumentando el ritmo de crecimiento de la zo-

na en cuestién.

l1-2,=Clasificacién de carreteras de acuerdo al financiamiento-
con que se construyen,

1-2-1,-Carreterag Federales,son pagadas 100% por el Gobierno =
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" Federal.,

1-2-2.-Carreteras istatales,en las cuales el gobierno federal-

aporta el 50% de su valor y el resto el gobierno estatal.

1-2-3.-Caminda en cooperacién,la participacién es tripartita,e

ixiterviene Federacién,ﬁstado.y particulares.

l=3,=~Clasificacién de caminos tomando como base el trdnsito --

que tienen,
l=3-l,-i8peciales:
Velocidad de proyecto:

Velocidad de operacién:.

Trénsito diario:
Trénsito horario:

% vehiculos pesados:
Pavimento:

QObras de drenaje:
Puentes:
Seilalamiento:

ntronques:

Obras complementarias:

Pendiente mfxima:
Grado de curv,nix,:
Ancho de corona:

Ancho de carpeta:

120 km/h,

100 km/h.

3,000 vehfculos.

300 vehiculos.,

50%

Carpeta con mezcla en planta,
De concreto o mamposteria.

De concreto o mamposteria,
Seflales metdlicas reflejantes.
A nivel o a desnivel.

De concreto,mamposterfa o naturales,
4%

4 gradoé .

Variable,

Una o dos bandas de 7,00 metros,

l<3=2,~De primer orden o tipo "A",
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'Velocidad de proyecto:
Velocidad de operacién:
Trdnsito diario:

Trdnsito horario:

% de vehiculos pesados:
Superficie de rodamiento:
Obras de dremaje:

Puentes:

Sefialaniento:

Entronques y cruzamientos:
Obras complementarias:
Pendiente méxima:

Grado de curvatura mdxima:
Ancho de corona:

Ancho de carpeta:

60 a 100 K/H.,
50 a 90 K/H,

~

1,500 a 3,000 vehiculos.

180 a 360 vehiculos,

40 a 50 %

carpeta de uno o més riogoa.“"
de concreto o mamposteria.
definitivos,de conc, o mampost,
seflales metdlicas reflejantes.
a nivel o a desnivel,

de concreto,mamposterfa o nat.
de 4% a 6% .

de 8 a 26 grados.

de 9,00 a 8,00 metros,

de 6,10 metros,

1-3-3,~Caninos de segundo orden o tipo "B" .

Velocidad de proyecto:
Velocidad de operacién:
Trdnsito diario:
Trdnsito horario:

% de vehiculos pesados:
Superficie de rodamiento:
Obras de drenaje:
Puentes:

Seilalamiento:

50 a 80 K/M.

40 a 70 K/H.

500 a 1,500 vehiculos,

60 a 180 veh{fculos.

30% a 408 .

carpeta de un riego.
definitivae,de conc.o mampost,
definitivoa’,de conc,o0 mampost,

seiiales metdlicas reflejantes.
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" Bntronques y cruzamientos:
Obras complementarias:
Pendiente mdxima:

Grado mdximo de curvatura:
Ancho de corona:

Ancho de carpeta:

' a >ni've1.

definitivas,de conc,o mampost,
de 4,5% a 6,5% .

de 11 a 35 grados.

de 8,00 a 7,00 metros,

de 6.10 a 5.50 metros.

1-3-4,.-Caminos de tercer orden o tipo "C",

" Velocidad de proyectio:

| Velocidad de operacién:
Trdnsito diario:

Trénsito horarib:

% de vehiculos pesados
Obras de drenaje:

Obras complementarias:
Puentes:

Serialamiento:

Intronques o cruzamientos:
Pendiente midxima:

Grado de curvatura mdxima:
Ancho de corona:

Ancho de carpeta:

70 a 35 Km/H.

60 a 30 KM/H.

50 a 500 vehiculos,

6 a 60 vehiculos,

30% a 40% .

generalmente definitivas,
generalmente naturales.,

En algunos casos provisionales.
seiiales metdlicas no reflejantes
a nivel,

del 5¢ al 7¢ .

de 15 a 60 grados,

de 7.00 a 6,00 metros.

5.50 metros.




 2.- ANTEC DINTES.

La construccién de la carretera Soto La Marina-La-

Pesca,fué solicitada por 1a secretarfa de larina al Gobierno -
Federal,porque se tiene el proyecto de hacer un puerto de abri
80 en el poblado de la Pesca Tamaulipas,para lo cual se estd -

trabajando en la construccién de las escolleras.

m los estudios previos se comprobé que es un cin; 4

no necesario para el desarrollo de la regién,ya que todo el --
producto pesquero ere desaprovechado por la falta de comunica-
cién entre La Pesca,Tam,,y 108 centros de consumo.Ademfs,se --
habia notado la afluencia del turismo norte-americanc a las --
playas del lugar.Por todas estas raszones,se ordené el inicio -
de los estudios para construir el camino que unirfa Soto La Ma
rina con La Pesca, .

Esta carretera,de acuerdo a las clasificaciones --
vistas anteriormente,corresponde a carretera tipo "B",de coopg
racién bipartita y de penetracién econémica,ya que estd abrien
do paso & las inversiones que se hardn en la regién,tanto de -
carfcter oficial como privado,para mejor aprovechar los recur-
sos naturales tan abundantes .Asi nismo,se vaticina que cuando
se termine 1008 la carretera,tendrd 1a visita de miles de tu =
;utn al aflo por lo cercano que estd 1la frontera de E,E,U,U,;
también,al comemsar 1a construccién de la carretera,se empeso-

e trabajar en las salineras que existen en el lugar;esias sa -

lineras habfan suspendido sus labores por la falta de un -----
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""caniino: que 1.es‘permitiera 1levi.‘x' sus productos al mercado na. -

'cibnal,problema que no tienen ahoi‘a,ya que si antes tardaban -
' sémanas enteras en llegar al centro de consumo,con el consi --
guivente' 'éumento de precio de 1a mercancia que se transportaba,
hoy se hace en unas cuantas horas y en una forma tan econémica
que puede competir en el mercado en precio y calidad.

Otra dependencia oficial que ha sido favorecida ==
con la construccién del camino,es Petréleos Mexicanos,ya que a
la par que avanzaba la construceién, éllos abrian pozos de ex -
ploracién,aprovechando el camino pa.rﬁ mover su maquinaria pesa
da que utilizan en los sondeos, B3tos pozos en la actualidad --
permanecen sin explotarse,pero son reservas que se utilizardn-
cuando se considere conveniente y se necesiten;por lo tanto,ya
no habr# ningin problema para llevar la materia prima a las re
finerfas,ni tendrd PIMEX que hacer sus caminos para sacar sus-
productos,

Otra funcién dtil que tendrd la carretera es que -
atraviesa tierras i'egadas con aguas de la Presa "Las adjuntas”
Y los accesos a -esas tierras son por la Carretera Soto La Mari
na-La Coma y Sotoc La Marina-La Pesca,'lam,;por lo cual se puede
considerar que al quedar terminado el sistema de riego en la -
regién de Soto La Marina,no se presentard ningin probiems al -
sacar los productos que se cultivemn,

Por todo lo anterior,no solamente le es dtil a la=~
Jecretaria de Mérina la carretera,sino que en realidad,su drea

de servicio es tan amplia que se justificaba en un 100% la ===
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) ‘c'onstruccién dg_ la misl__la-,pa;'g _gl beneficio de los poblados que _ :
| tdcs.y en ‘eapecial' de. el .pueblo de La Pesca,Tam,,donde se des-
perdici‘aban tantos productos pesqueros que existen,y a la vez-
‘tierras sin cultivar, ' |
Ahora que esté terminado \el camino,se han comproba
do todos los estudios que se hicieron,viendo hacia el futuro -
» de la regién,ya que antes estas tierras eran montes abandona -
dos y ahorabtodau las tierras alojadas a lo largo del camino -
nan sido desmontadas para convertirlas en tierras de labor.asi
mismo,ranchos que anteriormente no tenfan ningin valor,ahora -

se cotigan nu’y'“'alto en su precio, g
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3.- INTRODUCCION .

Para la elaboracién del proyecto del camino,hay --
' que tomar en cuenta la configuracién topogréfica del terrene y
los sistemas hidrfulico ¥ geoldgico de la zona,

Por 1o que respecta a la econfiguracién del terremo
tenemos tramos relativamente muy planos,presentandose en un --:
tramo de 5 kms.,un desnivel que oscila enire 40 y 50 cms de un
extremo a otro;el cual se localisa principalaente del km 35 al
kn 40+000;0tra sona relativamente plana,aunque existe un dnn,i_"
vel liyor.-o localisa del km 1+100 al km 13+500.

. El tramo comprendido del km 13¢500 al Kz 354000 es
montafioso,ya que se atraviesa La Sierra de los Martines,pero -
la parte mds critica es emtre ion ka 264000 al km 284000.Y es~
critica»porquo todas las crel_tu son transversales a la uniéa-

del camino en proyecto,

" Para un estudio en el que no existieran cortes y -
terraplenes fuertes,se tendrfa que hacer anti-economicamente -
un trazo en zig-sag para buscar una pendiente econdémica en ---
_c‘on-truccién.pero anti-econémica en el factor tiempo de tran -
sitabilidad y de conservacién de la mismsa,ya que hay que tomar
en cuenta que un camino dura aflos y afios en su conservacién y-

con el tiempo sale mds caro un camino largo que um camino ===«
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corto con alto precio de construccién,

Para el estudio hidrdulico se conté con la ayuda

de un plano de la Secretaria de Recursos Hidrdulicos(mosaico

foto-hidrdulico tomado en avién),donde vienen marcadas las (
reas hidrdulicas de 1la zona donde se hizo el estudio para el -
drenaje de la misma,Con las 4reas hidrdulicas obtenidas,se con
sultaron varios folletos y libros para determinar el tipo de -
obra necesario en cada paso de agua.

‘ Los folletos son:
a).sInstructivo de campo para la determinacién del tipo de al-
cantarilla y tabla de 4reas hidrdulicas necesarias para drenar
superficies en diferentes clases de terrenos".
Bditado por la Direccién General de Carreteras en Cooperacién.‘
Departamento de obras,S.0,P,
b).- "Proyecto tipo de obras de drenaje para carreteras”.
Bditado por la direccién de Proyectos y Laboratorio.
Departamento de V{as Terrestres,S,0,P.

Se tomé en cuenta también,que en el tramo comprem-
dido del km 354000 al km 504000 no hay ninguna circulacién de-
finida de agua,hacia el rfo Soto La Marina o hacia la Laguna -
de Almagre,por 1o que unicamente fueron proyectadas obras de -
alivio;que quiz4 no vayan a trabajar hidrdulicamente porque el
terreno es tan plano que no hay circulacién,pero serdn dtiles-
en épocas de ciclones.

Para hacer el estudio geolégico,se hicieron sondeo
a cielo abierto;en terrenc plano se hicieron a cada 500 metros

y en lomerfos o terreno montafioso,se hicieron en las crestas -

9



de mé&or corte,

! terreno plano,donde se hardn unicamente terrab-
plenes,el sondeo a cielo abierto se profundizé enire 50 cms y-
un metro,por no ser necesario mas;en lugares donde habr{a cor-
tes,se hizo el sondeo a una profundidad del 50% al 75% con re-
lacién al corte en las crestas,

Mstando estos sondeos realizados,se procedié a sa-
‘car muestras de material con la supervisién del laboratorio de
1a Junta Local de Caminos,para estudiar las propiedades fisi -
cas y quimicas del terremo natural que soportard las capas com
pactadas del terraplén y en corte para determinar,principalmen
te,el coeficiente de abundamiento o reduccién para la forma --
cién 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 formacién de terraplenes;el factor de reduccién lo utili

zamos para saber si el material se reduce al compactarse segin
lag especificaciones y conocer hasta donde llega la formacién-

del terraplén en el estudio de 1la curva masa,

10
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" '4,- ELABORACION DEL PROYHCTO .

Para la elaboracién del proyecto del camino Soto -
La Marina-la Pesca,dividimos el trabajo en dos grandes cbncep-
tob,neces‘arios,ya que tanto uno como el otro van ligados en el
transcurso de su desarrollo.Estos conceptos son:
4-1.',_-I‘htudio de Campo,y
4-2,-Btudio de gabinete.

Tanto uno como otro son estudios de mucha importan
cia,ya que de ellos depende la conatrucc‘idn ¥y el buen funciona
miento de un camino.(Se entiende por buen funcionamiento de un
camino,el que en &l ocurra un minimo de accidentes ,porque al-
proyectar las curvas horizontales se les ha dado una adecuada-
sobre-elevacién y ampliacién de las mismas y en curvas vorticg_

. les una aceptable visibilidad).

4-1,- MBtudio de campo.
Mte estudio estd dividido en varias etapas de tra
bajo que son:
4-1-1.-Reconocimiento de 1a linea.
4-1-2,-Localizacién.
4-1-3,-Trazo preliminar
4-1-4,-Nivel preliminar,
4-1-5,-Topograffa.,

11



4-1-5,~Trazo definitivo.
4-1~7,-Referencias del traéo definitivo,
4-1-8,-Nivelacién definitiva,
4-1-9,-Referencias del nivel definitivo.
4-1-10.~-5ecciones transversales.

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

4-1-1‘..-Reconocimiento de la linea.

Para eate estudio se hizo un vuelo previo sobre -
toda la ruta que abarca desde Soto La Marina hasta La Pesca,en
todo el perimetro del r{o Soto La Marina,el cual une a los dos
ﬁoblados antes mencionados.De regreso y tomando en cuenta la o
rilla del rio,se fijé una linea recta{en vuelo)de La Pesca a =

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

para 1llevar la 1linea,

- ew aena

Se volvié a recorrer junto con varioas técnicos, el
mencionado trame y con un croquis previo,tanto del rio como de
la 1inea recta que se hizo en forma superficial,se fijaron pun
tos de control con sacos de cal comercial,que fueron arrojados
a cada 2 6 3 kildmetros de separacién en terreno plano y en te
rreno montafloso fueron arrojados a cada 500 metros aproximada-

mente en los puntos de los puertos aqcesiblea para hacer un es
tudio preliminar ,

4le?,~ Localizacién.

12



Para este estudio 's;e procedié a hacer un recorrido
‘en bestia para ldcalizar los puntos de control,sub-dividiendo-
lo8 en tramos accesibles de 5 en 5 kilémetros en terreno plano
y en terreno monfafioso,de 2 a 3 kilémetros de longitud,segin -
el aspecto del terreno,con lo cual nos quedé localizado dicho-
caminojaunque hay que tc;nar en cuenta que este roconocihiento-
no fué el definitivo,porque en el transcurso de los estudios -
posteriores existieron modificaciones,

Tal es el caso del tramo comprendido(actualmente),
del km 264500 al km 344500;en el primer estudio que se hizo se
ligaron los puntos con un tridngulo,formando dos catetos,pero-
posteriormente se vié la posibilidad de hacer otra localiza---
cién dentro de la sierra,llevando como via de oriéntacién un -
rumbo determinado que ligaba a los puntos mencionados siguien-
do virtualmente una hipotenusa de unién,Con lo anterior se lo-
gré un acortamiento de la l{nea de 4 kilémetros,compensado con

un 50% de volumen a favor,

13



4-1-3,- Trazo preliminar.

| El trazo preliminar es la unién,por medio de 1{---
neas rectas y dngulos,de los puntos de control antes fijados -
en el reconocimiento y localizacién del estudio,

Para esta unién,el método que se usa en el trazo -
preliminar de caminos,es el método de deflexiones.Consiste en-
medir el 4dngulo de deflexién en éada vértice.(Deflexién es el-
édngulo que forma en un vértice la prolongacidén del lado ante -
rior con el lado siguiente),

El material necesario en el campo es:

Un trénsito,una cinta métrlca metdlica de 20 metros, dos ploma-
das para los cadeneros,? balizas,tachuelas,machetes,hachas,cra
yones y libreta de registro.

Fl personal necesario es por 1o regular el siguien
te: _

Un trazador o topbgrafo;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 emergenciaj;un trompero para hincar trompos;un esg
taquero,cuyas funciones son las de clavar y marcar las estacas
que van a un lado de los trompos,hacia .atrds cuando es tangen-
te o hacia la parte de afuera cuando es curva;dos peones para-
hacer estacas y trompos.las medidas de las estacas por lo regu
lar son de 50 cm con un didmetro aproximado de 8 cm,partidas a
la mitad y dandoles cara en la parte'superior para poner el ki

lometraje que le corresponde al trompo;estos en sus dimensio -

14



nes son variables,si el terreno es blando se hazen rie_» 20 a 25«
cms,con un didmetro de ba8cms vy siel ‘terreno es duro,se ha
ran de 5 a 7 cms y un didmetro de j cms aproximadamente,

3istema de trazo,-il topbgrafo empezd por locali -
zar los puntos de control que fueron fijados previamente,mien-
tras el aparatero nivela sobre el trompo que marca el primer -
vértice el aparatojya fijo éste,visa en ceros el punto de a ~=-
trde 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 coheto -
nes o humaredas si la maleza es muy grande;asi en una forma a-
proximada se fija la tangente de adeaante Yy se lee su defle -~
ziéu.angular,ya sea derecha o izquierda,Ya estando fijo el apa
rato,con esta linea virtual se ponen las balizas indicando el-
trazo fara que los brecheros comiencen a desmontar la linea -~
prnliuiinar.

Bl registro dellibre’c& del trazo preliminar,se lle
va de abajo hacia arriba,dividiendose en 6 columnas la primera
hoja.r la primer columna se anota la estacidn;en la segunda,-
los puntos de inflexién PI y la distancia emtre estos puntos;-
en la tercera,la deflexién de los dngulos;en la cuarta,si son-
deflexiones izquierdas o derechas;en la quinta se pone el rum-
bo magnético observado y en la ultima,el rumbo magnético calcu
lado.Bn 1a hoja de enfrente se hacen notas y croquis con los =
detalles que Bse pregontan en el trazo,como por ejemplo.csnas.-‘

pastizales,cercas,arroyos,etc,
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4=1-4,-Nivelacién preliminar,

La nivelacién. préliminar consiste en hacer una con
fipuracién vertical del terreno del trazo preliminar,sobre los
trompos de la misma linea,que nos sirv‘;e para conocer su cota o
elevacién de los mismos con relacién a un banco previamente fi
jado;esta nivelacién servird posteriormente para el levanta --
miento topogrédfico,

La nivelacién se hace de ida y vuelta en tramos de
500 metros aproximadamente y la tolerancia que se tiéne es de-
T =0,01 JT,em la que k es la distancia nivelada en kms,Los =~
bancos se fijan sobre rafces o troncones de 4rboles que no ten
gan variacién en crecimiento,para evitar modifiqacionee de des
nivel.In el caso de que no existan éstos,y el terreno sea rocg
's0,se buscan protuberancias notables en las rocas;en terrenos-
de cultivo o zacatales,se hacen monumentos de concreto o made-
ra que servirdn de bancos de nivel,

11 material necesario para este trabajo es:

Un nivel fijo,un estadal,marro,cuila,hachas y machetes,asi mis-
mo,grapas para fijar los bancos de nivel y los puntos de liga.

Kl personal necesario es:

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

Para la nivelacién preliminar se puede alojar el -
anarato sobre la linea y poner incluso los bancos de nivel so-
bre la misma,ya que ain no se tiene la seguridad que por la 1
nen en estudioc se haga el trabajo definitivo,

Al nivelar se procura que la distancia entre apara
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toy estadal sea adecuado para tener una visibilidad acepta -- . -
ble, ls pof eso que gencralmente,en las maiianas se toman tranos
largos y cortos a mediodfa,ya que es muy engailosa la reverﬁerg
cién del vapor que produce €l terreno con el calentamiento del
80l y nos puede producir errores fuera de la tolerancia.

Fl proceso que sSe sigue en este estudio es el si--

guiente:
1 estadalero se ubica sobre la grapa del banco de nivel,para-
que el nivelador tome lecturas al milimetro,en seguida toma -«
lecturas de los trompos ya fijados,hasta donde llegue su visi-
vilidad de apreciacién al mili{metro del estadal para poner un-
punto de ligafPL ¥y poder cambiar el aparato hacia otro lugar =
adecuado,adelante,donde de nuevo pueda ver el estadal en el PL
al milimetro, .

h caso de que el error que se tenga en la nivela-
cién esté fuera de la tolerancia,se procede a repetir la nive-
lacién,ya que hay que tener una seguridad plena del trabajo,pa
ra que este estudio preliminaf sea la base del estudio defini-
tivo,

El‘registro en la libreta de nivel es como sigue:;
En la primera columna,se anota la estacién;en la segunda,la --
lectura adelante en banco o en PL;la tercera,altura de apara -

to;la cuarta,lectura atrds y la quinta,cota del punto,

4-1-5,-Topografia.

i3te concepto encierra el estudio de una configuracién deta --
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llada del ‘terreno natural sobre e? cual pasa la 'prel'iminar pa-
ra una 1inea definitiva,y nos especifica curvas de nivel a la-
misma altura sobre un perimetro fijado de antemano,

Fl objeto de 1a topografia es obtener datos con el
fin de hacer un estudio de gabinete por medio de puntos de con
trol sobre la planta dibujada,para localizar economicamente el
alineamiento y pendiente aceptable dentrc de las tolerancias -
admisibles,para un mejor funcionamiento del camino en estudio,

Volvemos al caso del tramo comprendido del km -=-
264500 al 344000,donde se hizo un ahorro gemneral con un mejor-
reconocimiento,una mejor localizacién y una mejor preliminar,-
pero tomando como base un buen ievantamiento topogréfico,lo --
grando como habia dicho anteriormente,un buen ahorro en longi-
tud,en economia de construccién y en el futuro,en economfa de-
conservacién de 4 kilémetros.

Cuando se hizo el primer estudio en este tramo,se-
fué buscando terrenc plano y lomerios suaves,pero finalmente -
se optd por llevar la linea atr:veoandb la sierra,logrando una
buena compensadora de cortes y terraplenes después de varios -
estudios con el perfil teérico;con 1o cual vemos la convenien-
cia de tener un buen estudio topogrdfico para lograr una buena
economia en la obra.

El equipo necesario en el campo es el siguiente:
un nivel de mano,un estadal,hachas,machetes,libreta con cotas-
de la nivelacién preliminar y cintas de genero,

El personal necesario es: un topdgrafo,un.estada--
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lero,dos cinteros y un promedio de. 10 hombres para.abrir bre-~

chas transversales al trazo preliminar,

" Procedimiento de este estudio.-Conociendo las co--
tas de los trompos del trazo preliminar ya antes calculadas,se
procede transversalmente a sacar desniveles de cotas cerradaé-
con desnivel de dos metros,con una longitud necesaria segin el
caso,pero como minimohde una franja de 100 metros a cada lado-
de 1a lfnea;con lo cual tendremos una amplitud m4s que sufi --
ciente para proyectar en gabinete el trazo definitivo,

Il registro se lleva de abajo -hacia arriba en 1i -
bretas especiales cuadriculadas;en la primera hoja y al centro
de la misma,se pone la estacién y su cota correspondiente en--
tré paréntesis y a la izquierda o derecha se anota en forma de
guebrado,la distancia correspondiente como numerador y la cota
cerrada como denominador,In la hoja de la derecha se fija una-
1inea 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 -
ci6én topogrifica del terreno,lo cual serd de gran ajuda para -

cuando se dibuje en gabinete la planta,

4-1-6,- Trazo definitivo,

El trazo definitivo es el levantamiento horizontal
de 1fneas rectas unidas con curvas circulares;apoyandose en el
trazo preliminar y en los datos calculados previamente en gabi

nete sobre la planta topogrdfica con ayuda del perfil teérico,
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"r"ara el »traéo de féingentes,‘se procedé igual que e‘n' .
el trazo preliminar,con medida de longitud unidad de 20 metros.
Para las curvas circulares se van marcando puntos a diferentes
distancias seain el grado de la curva, /

"de 0 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,

In este camino en estudio se tuvieron unicamente -
curvas circulares que fueron trazadas de 1la siguiente manera:
In 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 los 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 deflexién calculada de antemano -
para cada estacién,.Como comﬁrobacién,la ultima deflexién serd-
igual a la mitad de la deflexién angular,l PT se localiza mi-
diendo el 5T desde el PI. |
Los datos anteriores se calculan con las siguientes férmulas:
ST R tan3- 1C = —4—(20)

PO = PI-ST. PT=PC - IC
Deflexién por 20 metros: —g—
Deflexién por metro -EF
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4~l;7.—Referencias del trazo definitivo.

Una vez terminado un tramo del trazo definitivo,se
procedié a referenciar la linea en sus puntds criticos o nece-
sarios,para reponer cuando se requiera el tramo que se desee,-
en el proceso de construccién,

Cuando la tangente es larga,se referencia a cada -
200 6 400 metros de separacifén si el terreno es plano;si es lg
merio,se referencia en los puntos donde puede estar la inter -
geccién de la rasante con el terreno.Tratandose de curvas,si -
el terreno es montafioso,es conveniente tener marcados los P y
PT,ademds de algunos puntos sobre la curva(PSC);ahora bien, ==
cuando las ST son cortas y la deflexién es pequefia,unicamente-
se referencia el PI.

. EH procedimiegﬁo(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 sentido de 1as manecillas del reloj,para marcar
buntoa como se ve en el dibujo de 1la planta.ste sistema esté-
basado en dividir un circulo en cuadrantes,para el primer cua-
drante le corresponde lo8 nimeros 1 y 2,para el segundo,3 y 4;
y asi sucesivamente para 1los otros cuadrantes.Los puntos se ==
procdran que queden fuera del derecho de via,para que no se --
destruyan cuando se haga el desmonte,también se buscé que los-
bpuntoa quedaran en un objeto fijo como es un tronco,una raig -

de un 4rbol,una piedra grande,etc.
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4-1-8,-iiivelacidén definitiva,

ua nivelacién definitiva se hace en igual forma --
que la nivelacién preliminar,exceptuando los siguientes puntos
a).-Se nivelan detalles como pasos de arroyos,lomerios o cual-~
quier detalle‘que atraviese la linea,para tener una configura-
cién exacta del terreno,
b).-5e nivelan los PC y PT del trazo definitivo,asi como todos
los trompos que queden dentro de la curva,
¢).~-Los bancos se ponen fuera del derecho de via,sobre rafces=-
de 4rboles o en monumentos, |

M el registro se anota la comprobacién de nivela-

cién y los bancos definitivos,

4-1-9,-Referencias de nivelacién definitiva,

Para las referencias de nivélacién,se fueron colo-
cando bancos de nivel en cada tramo de 500 metros aproximada -
mente,procurando que fueran raices o troncos donde se pudieran
poner ires grapas en cruz y que quedara libre de ramas el esta
dal para poder dar el bombeojen lugares donde no habfa rocas -
fijas o 4rboles grandes,se pusieron mojoneras de concreto de -
medio metro de altura,o troncos de 15 a 20 cms de didmetro y =-
altura suficiente para que al clavarlos.éuahdo mucho sobresal-
gan del terreno natural entre l y 5 cms,para evitar que se mue

van.

Como precaucién se fueron referenciando estos «e=--
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bancos con relacién al cadenamiento del camino para su facil -

localizacibén en el transcurso de la construccién,en la forma -

siguiente:
B.N, .20 - 1
S/grapas en raiz de cruceto
" & 24,00 mts a la derecha de la estacién 204000
Elevacién: 136,494 nts.
Fl registro de los bancos se pone en la libreta de 1la nivela--

cién definitiva,

4-1-10,-Secciones transversales.

Las secciones transversales son configuraciones deta
.1ladas,transversa1mente a la 1{nea del trazo definitivo,Se ha-
cen sobre los trompos que nos sefialan las estaciones y en pun=-

tos de las curvas como PC y PT,

Se principia a seccionar desde el irompo con cota ce °

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 montaiioso,se prolongé hacia -
el lado ascendente unos 15 metros y en el descendente a unos -
40 6 50 metros,siendo 1o anterior a criterio del jefe de briga
da y del proyectista,

El objeto de las secciones transversales es para que
sobre ellas se proyecten las secciones de construccién del ca-

mino.



El personal y el eduipo es ei mismo que se utiliza
‘en los levantamientos topogrdficos.

Bl registro se lleva de abajo hacia arriba,lo uni-
co que varfa del de topografia,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 localizacién de las obras de drenaje,hay -
que tener mucho cuidado para poder escoger el lugar em lo8 a =
rroyos 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-

grados,A continuacién se localizan los posibles arrasires so -
bre el cauce,aguas abajo y aguas arriba,por medio de seflas pe-
queflas como hojas y varas que quedan atrapadas sobre la maleza
de sus mirgenes.in seguida,se levantan una o dos secciones so-
bre el arroyo para conocer aproximadamente el 4rea hidrdulica-
y compararla con el 4rea hid4ulica que se obtiene con el plano
aeréo-fotogramétrico.

Cuando se tiene el proyecto,el trazo de la obra se
efectia de la manera siguiente:

Teniendo el centro de la obra marcado con un trompo,se coloca-
el trdnsito visando hacia adelante ennéb grados,y con el movi-

miento particular se cambia a ceros grados para tener una nor-
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‘._ma.l al eje del camino.con lo cual si la obra es esviajada se =
1é marca directainenfe el grado que tiene de esviajamiento,iA ~--
continuacién se ponen trompos a 10,15,20 y 30 metros aguas a -
rriba y aguas abajo,cerciorandose que queden seguros estogs ~--

trompos,porque nos indicaridn el eje de la obra.

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

banco de nivel conocido o de un trompo cercano sobre 1a lfinea-
del cual conocemos su cota;entonces se procede a nivelar una -
estacién adelante y otra atrds sobre el trazo,él centro de la=-
obra y los trompos de nivel fijados,perfilandose en detalle 1a
configuracién 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 nivelacién de la o--
bra,adjuntandose 1las secciones hidrdulicas que van a ayudar pa

ra su proyecto,

4-2,- B3tudio de gabinete, _

Para hacer el estudio de gabinete del proyecto de-
la carretera Soto lLa Marina-La Pesca,lo dividiré em los si----
guientes conceptos:
4-2-1.~ Planta.

4-2-2,- Perfil,
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4-2-3,-Secciones de construccién.
4-2-4,-Obras de drenaje.

4-2-5,-Datos de construccién.

4-2-1,-Planta,

Para elaborar 1os planos de la planta del camino,-
se sigue la siguiente secuela,ya que cada uno de los puntos,se
apoya en el anterior para su cdlculo o dibujo.Bstos puntos son
loa' siguientes:
a).=-Célculo y dibu;o de coordenadas de le preliminmar.,

Para el cdlculo de las coordenadas de la prelimi ~
nar se emplean formas especiales divididas en 14 col'u"npa'éw ql;o-_-—_
comprende los conceptos siguientes: '

En la primera columna,"Bstacién”,en la cual se pone el kilome-
traje o nombre de 108 puntos de inflexién del trazo preliminar
siendo de arriba hacia abajo,

B la segunda,"Punto observado",o sea hacia adolaxite del traszo.
En la tercera,"Distancia",en la cual se pone 1a longitud métr;
ca o distancia que hay entre el punto observado y la estaciéng
Para comprobar estas tree columnas,se suma la distancia,que de
be de ser 1gual a la diferencia de los extremos del punto ob -
s evado.

En la cuarta y quinta columna,ce pone la deflexién del 4ngulo-
observado,la primera corresponde al 4ngulo hacia la izquierda-

y el otro,hacia la derecha.

In la sexta columna se pone el rumbo astronomicamente cdlcue~e
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lado,el cual se ha determinado partiendo de e ruabo caleula--
do astronomicamente,
Rumbo es el 4dngulo que forma una linea con el eje Worte-sur --

" contando dc cero a noventa grados,2 partir del norie o a par -

tir- del sur,hacia el este o hacia el oeste.Ani una 1fnea en el -
. 1

primer cuadrante se indica de la siguientc manera: MU

6% 0
s egundo cuadrante " " v " " S g°u
t ercer cuadrante " " weoon " " 3 e
cuarto cuadrante " » v " " ioge.

vara la comprobacién,nos debe resultar que la dife
rencia de las sumas de ias deflexiones derecha o izquierda,se-
le agrega algebraicamente al primer rumbo y el resultado debe-
ser el ultimo rumbo calculado;tomando en cuenta,que los 4dngu -
los de inflexidn a la izquierda son negativos y positivos ha -
cia la derecha,

lLas columnas 7,8,9,10,11 y 12,corresponden a las -
proyecciones lineales que se¢ obtienen irigonometricamente con-
el rumbo calculado y las distancias;en la séptima columna que-
da alojado el seno del 4ngulo del rumbo calculado v on la d éci
ma,el coseno del mismo dngulo. ih la columna 8 y 9 nos queda el
pfoducto del seno por la distanciaj;de acuerdo con el cuadrante
en que esté la 1fnea nos quedard en . o &.:n las columnas 11 y
12,queda el producto del cuscno por la distancia y de la misua
forma nos quedard en N o 3.

Las proyecciones alojadas en Norte o .ste,son posi

tivas y las alojadas en Lur u Ceste,son negativas,

1
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in las columnas 13 y 14 van lag coordenadas de las Xs y de las
Y5 con las q.e sc traza la liﬁe¢.Para hacer la comprobacién de
las columnas 8 a 14,s5e determina la diferencia de la suma de =
las proyecciones,tanto pard el sentido vertical como para el -
horizontal,la cual debe de ser igual a la diferencia que nos a
rroje el restar la primera coordcnada a la ultima,tanto para X
como para Y,

@ dibujo de las coordenadas preliminares,se hizo-
en papel manila quc se cuadriculd y cuya distancia de raya a -
raya nos revresenta 100 metros en el campo.leniendo definida =-
la cuadricula,se procede a vaciar las coordenadas antes calcu-
ladas,las cuales sc ertintan de color negro,poniendo como dato
el cadenamiento del punto de inflexién y la deflexién,tambien-
se hacen marcas a cada 2U metros que nos servirdn para el si--
guiente tema,para mayor comodidad se marca el cadenamiento cla

ramente a cada 100 metros,

b),-Dibujo de topografia.

Como ya tenemos definido en que forma se levanté -
en el campo la topografia y.a la vez como se 11ev6'pp registro
en la hoja de notas en forma aproximada,al desarrollar este --
concepto en gabinete,se facilité enormemente la unién 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 estacién y-

vicectrices atris y adelanta en los puntos de inflexién,
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Eﬁ seguida se marcan las distancias de las curvas topogrédficas
que vienen en la libreta,con uﬁ péqueﬁo‘nﬁmero que se denomina
la cota de dicho punto.Cuando ya se tiene un avance aproximado
de 200 metros lineales reales,se procede a la unién de los pun
tos que sean de igual cota,dejando pendientes dos estaciones -
para que en el siguiente tramo exista una unién de curva de ni
vel bien definida,

I color de la tinta usada para la topograffa es -
s epia,debiendose poner el nombre de las curvas a cada 500 me -
tros en fdrma regular,aunque cuando es montafioso el terrenc,es
necesafid4marcar dichos nombres de curvas lo mids préximos posi
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:
¢).-Proyecto del trazo definitivo.

Consiste en hacer un estudio grdfico sobre el cual
se va a cimentar la definicidn del camino en estudio,ya que --
con la ayuda de la preliminar y la topografia del terreno,pro-
cedemos a localizar sobre el dibujo de la planta y con un 99%-
de aproximacidén,el trazo real dentro de 1a$ caracteristicas ~-
de este canmino,

Cuando €l terreno es plano,como en el caso de 10S-
tramos comprendidos del km 14100 al km 134000 y del km 354000~

al km 504080,se fija directamente de antemano dicho trazb.o -
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sea que para el ‘i‘:.ra.Az'o definitivo,utilizamos el mismo trazo pre
lim'inar.No"asi en tramos de lomerfos fuertes o montafiosos como
se presenté del km 134000 al km 354000,donde se empezé el estu
dio de gabinete con una pendiente definida;y con ayuda de un =-
compds de punta cuya abertura nos diera una elevacién con rela
cién a l_a longitud de dicha abertura,Por ejemplo,en el tramo =-
comprendido del km 134000 al km 234000 se trabajé con una pen-
diente mdxima del 5%,esto es,que recorremos 100 metréé Yy subi-
mos 5;el compds se pone en una abertura que represente 20 me -
tros, y en dos movimientos se llega de una cota a otra,o sea -
que se avanza 40 metros y subimos 2,asl sucesivamente se va ha
ci'endo,procurandoae tener tramos de un kilémetro real,para que
despubs de proyectar las tangentes horizontales unidas con cur
vas radiales,se proceda al estudio del perfil teérico,

Si este estudio llena los requisitos de compensa -
ciones de la curva masa de este perfil teérico,terminamos el -
estudio definitivo de este tramo.Mn caso de que existan prés--
tamos y ante todo desperdicios(no aceptables),se hace un segun
do,tercero o 1los cdlculos que sean necesarios sobre dicha plan
ta,procurando en cada cdlculo cambiar de color el trazo para -
evitar confusiones,a la vez que se van variando las pendientes
en 1la longitud grdfica del compds,hasta que quede compensada -
la curva masa en forma grdfica.

Una vez definido el trazo definitivo aobreila topo

grafia y dibujado a 14piz,se dibujan pequeflas calcas donde se-
| determinan distancias normales desde el trazo preliminar al --

trazo definitivo en cada estacién,en donde se pone en forma --
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éprOXimada.las distancias para el alojamiento del estudio si -
guiente de campo;a la vez se indica la pendiente mdxima con la

cual se hizo el estudio grdfico del camino.

rara el trazo de lis curvas horizontales sobre la-

tapografia del terreno,se usaron plantillas hechas de mica de
grado'en grado para adaptar la que nbs es 1til en la unién de-
"las dos tangentes,cl otro procedimiento es trazar la curva que
mejdr se adapte y después calcular su grado de acuerdo con el-

radio con que se dibujé.

d),-C41lculo y dibujo de coordenadas de la definitiva,
Para el cdlculo de las coordenadas definitivés,se-

preocede en igual forma que para la preliminar,exceptdando que-

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

sub-tangentes de atrds,tangentes y sub-tangentes de adelante.-
La.suma de las tres,nos da la distancia real de punto de in --
flexién a punto de inflexién siguiente.la subtangente de atrds
e¢s la ‘distancia que hay del PC al PI y la subtangente de ade =-

lante es la distancia horizontalmente del PI al »T.

fara el dibujo de 1las coordenadas del trazo defini

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 mig
mo,procurandose hacer un cierre de poligonales del trazo preli
min:r con el trazo definitivo a ‘ceda uno o dos kilémetros,para

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

z0 definitivo,
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f2 dibujo se hace con tinta roja,poniendo datos de
" kildémetros a cada 100 metros;también se ponén todos los datos-
de las curvas dentro del circulo de las mismas;asi mismo,se di

buja en color negro todo el derecho de via,Para visualidad e -

informacién,se ponen todas las distancias de PT a PC con éus -

respectivos rumbos magnéticos o astrondmicos calculados.,

e)e.~Dibujo de referencias de trazo definitivo,

F1 dibujo de referencias del irazo definitivo es =
con el objeto de no tener dificultad en reponer,cuando se de--
see en el proceso de construccién,los puntos de control o pun-
tos necesarios para el trazo antes mencionado.Se ponen donde -
les corresponde en la grdfica,aunque sus medidas no se ponen a
escala sino que se acotan ﬁara mayor claridad del croquis,

Se especifica en el.dibujo el punto que se estd re
ferenciando y como dato si es PC,PT 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 dél camino,pode
mos dividir este estudio en varios puntos que son:
a).=Dibujo y proyecto del perfil tebrico.

Para este estudio que se hace junto con el proyec=-

to del trazo definitivo de la planta,deben emplearse varios ==
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N colores(puedeh ser los mismoé‘Que se usaron en las tentativas-
'del trazo definitivo).se realiza el estudio con el objeto de -
determinar pendientes y movimientos de tierras,con una compen-
-sadora que sea aceptable economicamente en el estudio del cami
ﬂo.' |

Cuando se lleven varios estudios efectuados y se =
haya encontrado uno aceptable,se rellena con el ultimo color u
sado para mayor facilidad de localizacién.En el dibujo del per
fil presento los estudios que se hicieron en ese tramo hasta -
llegar al mds acéptable por econémico,

hou ﬁerfil se hace en papel milimétrico calca,de 70

cm de ancho y cuadricula anaranjada,

b).-Dibujo del perfil definitivo.

1 dibujo del perfil definitivo es la representa =
cién grdfica del nivel definitivo que se 1llevd 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 servird de base para proyectar la sub-rasante definitiva =
del camino que tenemos en estudio.R pérfil es dibujado’en CO=
lor negro a una escala horizontal de 1:2,000 y vertical de -=--
~1:200, procurandose a cada 500 metros poner las cotas de nivel-
de 10 metros arriba y abajo,foﬁando como base por la que pasa-
dicho perfil.(o sea,20 metros de desnivel y en forma central -

el perfil antes mencionado),
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¢)e= Cdlculo y dibujo de 1la sub-rasante,
La subrasante es el perfil de las terracerfas;es u
na serie de lineas rectas que son las pendientes,unidas por ar
' cos de curvas parabblicas verticales;las 1ineas rectas son tan
gentes a las curvas verticales,

B nuestro camino en proyecto se hicieron varios -
estudios para lograr una subrasante compensada,en el que no =--.
existieran préstamos ni desperdicios.

Para el dibujo de la subrasante se emplea la misma
escala que en el perfil definitivo y se dibuja encima del mis-
md;va de color rojo y se ponen los siguientes datos:

Punto sobre curva vertical (PSCV),punto vertical de inflexién
(PIV),punto sobre tangente vertical(PTV),con su cadenamiento y
elevacién;asi mismo,la pendiente de PTV a PCV con su distancia,
Tomando en cuenta el sentido del cadenamiento,se marca con sig
no positivo si la pendiente es ascendente y negativo si la pen
diente es descendente,

Cuando la diferencia algebraica a;tre dos pendien-
tes sea mayor que 0,5% se proyecta curva vertical;cuando es me

nor,el cambio es tan pequefio que resulta imperceptidle y se -~

pierde en la construccién,

d).~ Cdlculo y dibujo de la curva masa.
Bte concepto se considera como la hase del con ==
trol econémico del camino.De aqui proviene la economfa de un -

buen estudio sobre una realidad del esfuerzo del trabajo =e---
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de campo y gabinecte y en realidad deber{ia de llamarse este bog
cepto,"3tudio econdmico de un camino".Para mostrar la forma -
de cdlculo de la curva masa para este camino,anexo una grdfica

de curva masa y una hoja de cdlculo,

i la primera columna de la hoja de cdlculo,se mar -

ca éi kilometraje de las estaciones en estudio,asi mismo los -
puntos de la curva del trazo definitivo como son:principiovdé-
tangente de transicién y final de tangente de transicién,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;tambien se anotan los puntos de principio y terminacién
de curva horizontal y los puntos donde se cambia de corte a -=
terraplén o viceversa,

B la siguiente columna,se tiene la elevacidn del-
terreno natural,que es el que se determiné con los estudios --
de la nivelacién definitiva.la tercera y cuarta columna,corres
ponden a las tangentes verticales;lia tercera,es para marcar la
pendiente de las tangentes verticales,la cual se definié en el
estudio de la subrasante,tambien se anotan los puntos PCV,PIV,
y PVT de las curvas.h la cuarta columna se ponen las cotas de
las tangentes que sirven de apoyo para calcular las curvas ver
ticales. _

La quinta columna dice "curva vertical y correc --
cién",comprende los datos necesarios para el cdlculo de las -=
curvas verticales,Como las curvas verticales son pardbolas,se

calculan con la siguiente férmula:
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Yzxd  donde K:egp—
Y,es la ordenada de la curva vertical considerada con relacién

a la tangente de la curva,en la estacién corresnondiente,
D,es la diferencia algebraica de las pendientes,

L,es la longitud de la curva,dada en estaciones cerradas de 20

metros,

d,es el nimero de orden que le corresponde 2 la estacién para-

la cual se calcula la ordenada,

In la columna aparece el valor de K que es constan
te para toda la curva,ademds de una tabla con los siguientes -

datos.

la columna seis nos presenta la elevacién de la --
sub-rasante,que ya hemos dicho como se calculé,

Las columnas 7 y 8 corresponden a espesores que se
determinan 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 estacién;la columna 8,corresponde a «

terraplén que es cuando la cota de la sub-rasante es mayor que
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la cota del terrenc natural,
Las columnas del 9 al 15,corresponden a drezs;la 9
aloja las dreas de corte que nos sirven como compensacién o --

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

el Laboratorio para terraplén compensado, istas dreas deben a

proximarse a una decimal,lLa columna 10,"escarificacién AE,",
aqui alojamos el drea escarificada abajo de la subrasante de -
los cortes para procedrr a compactar a 95°¢ y formar la cama---
corte,/n la columna 1ll,se tiene ik, ,que es el drea escarifica-
da en los desplantes de los terraplenes para despuds compactar
al 90%.La columna 12, AD,significa el 4rea de despalme de una-
caja de 3¢ cms de profundidad,teniendo como limites transversa
les,los ceros del proyecto que se verdn en las secciones de ==
construccién,la célumna 13 corresponde a dreas compactadas.al-
35%,compactacién que no se tiene en este camino.La columna 14-
AT, ,contiene el drea de terraplén compactado a 90%,cantidad --
que se obtiene de las secciones de congtrucciédn, tomando en ---
cucnta tambien el 4rea 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 4rea que sec
va a compactar al 95.,es una franja de 30 cms que servird para
recibir la sub-base y base del .camino;en la parte superior de-
esta franja se tiene el nivel de subrasante,

Las columnas 15 a la 2l,corresponden a la suma de-

las 4reas de cada concepto que ya se explicé,

h la columna 22,se aloja la semidistancia de pun-
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to a punto-marcados‘én 1a.primera columna;la sumd de esta co--
“lumna es igual a la mitad de la diferencia de las estaciones -
‘extremas,

Con el producto de la suma de dreas por la Semi---
distancia se obtiene los volumenes qué se proyectaron y que a-
barcan las columnas de la 23 a la 29,

La columna 30,corresponde al coeficiente de abunda
miento o reduccién,dato que es proporcionado por las pruebas -
de laboratorio que se hacen en el cémpo,en tramos donde se ne-
cesita,m este camino,por lo regular hubo un coeficiente de re
duccién»en los tramos de corte, ya que con ellos se tenfan que
formar terraplenes compactados,

la siguiente columna,"corte abundado o reducido",-
es el producto de multiplicar el volumen de corte por el coefi
ciente antes mencionado,

La columna,"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-
estacién corte y terraplén,se suman algebraicamente los volume
nes,y la diferencia se coloca en la columna que le corresponde

sea corte o terraplen.

La ultima columna,"ordenada de la curva masa".se

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

i

cuenta que el volumen de corte es positivo y €l de terraplén

es negativo,Como comprobacién,la diferencia de las ordenadas
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de los'éxtremos,debe.délsef igual a la diferencié éue exisfe -
entre los volumenes de cofte y terraplén;

Kl dibujo de la curva masa se hace en €l mismo pla
no del perfil.coincidiehdo con el cadenamiento del mismo.Las -
escalas que se utilizan son,1:2,000 para la horizontal y para-
la verticgl 1:20,000;aunqﬁe si los volumenes son pequeiios,pue-
de emplearse una escala menor,a criterio del calculista,
Propiedades de la curva masa.-
~In l0s 1imites de un corte la curva masa crece de izquierda
a derecha y decrece cuando es terraplen,

— 10 las estaciones donde hay un cambio de corte a terraplem,
habrd un mdximo y donde hay‘un cambio de terraplén a corte ha-
brd un minimo, o

—Cualquier linea hdpizontal que corta a la curva masa,marca-
r4 dos puntos entre 163 cual;é habrd compensacién,es decir,en- |
tre ellos,el corte igualaré el téfrépién.

——Ja diferencia de ordenadas entre dos puntos representard el
volumen de la diferencia de terracerias dentro de la distancia
comprendida entre-éédé puntos,

—Cuando la curvé queda encima de la lfnea horizonial que se-
estudia,los acarreos de los materiales se hardn hacia adelante
y cuando la curvé;queda abajo de esa horizontal,los acarreos =
se hardn hacia atrds,

———f] 4rea comprendida entre la curva masa y una horizontal -
cualquiera,representa el volumen por la longitud media del a--

carreo.
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e},-Célculp‘y.dibujo del movimiento de terracerias,

Una vez dibi:jada la curva masa,se proceie a locali
zar las compensadoras que sean aceptables(se hacen varios c4l-
culos generalmente),para deterninar un movimiento compensado o
sea,que el material due se va a cortar se tiene que terraple -
nar;se evitaron los desﬁerdicios y préstamos de bancos hubo --
donde habla terraplén unicamente,

Localizada la compensadora,se calculé el acarreo -
libre de la siguiente manera:
in cada cresta o columpio de la curva masa,se trazé vna hori -
zontal que tuvieré una longitud real de 20 metros,que es la =--
distancia del acarreo libre.La diferencia de ordenada que hay-
de la horizontal a la ordenada mdxima o minima 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 --
compensacién y la 1inea de acarreo libre.lor ese punto medio -
sé traza unavhoriiontal que corte la curva masa;se mide su lon
gitud y se ie resta la longitud del acarreo libre,para que nos
de la distancia del sobre-acarreo. - o

Jegin las especificaciones,hasta 100 metros se con
niiera sobre-acarrco hasta 5 estaciones;hasta 500 metros,se --
considera acarreo hasta 5 ﬁectémetros;después de los 500 me --
tros,se considera acarreo a mds de 5 hectémetros,

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

cal que va de la conianensadora hasta el acarreo libre,
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Ia aproximacién de cstov acarreos es al décimo y -
mnultlpllcado por el volumen, nos resultan los m>distancia que -
_ hay que pagar en dicho movimiento,La operacién de estos movi -
mientos se entintan abajo de la curva masa con su denominacién
especifica,por ejemplo:

volumen

S/acarreo atrds = x estacidn = Miﬁst.
coef,abun,o red.

§/acarreo atrds =

X l.4 estacibn = 1,245 n>est.

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 definiti--

vo,con el objeto de que quede comnleto el plano.ve entintaronw

d e color rojo,ya que nos representa un estudio definitivo,

g).=Dibujo de alineamiento.

s el producto del trazo definitivo y se dibuja en
la parte superior del plano en color rojo,anotando todos los -
datos como son:P3C,los kilémetros ccrrados,las distancias de -
PT a rC con su rumbo astronémico calculado,il objeto del mismo
es para tener una orientacidén directa en el perfil del trazo -

definitivo,

;
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‘h).=-Dibujo de obras de drenaje.

Se dibuja en forma esquemdtica,la losa,bovéda o tu

bo,poniendo su kilometrajé que coincidird con el del perfil,--

y las dimensiones de la misma.

4-2-3,-Secciones de construccién,

Para hacer el estudio de este punto ,lo dividimos-
en tres partes que son:dibujo,proyecto de cama-camino y 4reas,
a).=Dibujo. ’

s la representacién gréfica de las sccciones lee=~
vantadas en el campo;se dibujan dé abajo hacia arriba y una --
seccibén a cada 5 centimetros de seﬁaracibn,en color Negro y ==
marcando en su parte central la eétacibn que le corresponde,se
dibujan en papel miliﬁétrico calca y la escéla empleada es de-
1:100 tanto vertical'ddmo horizontél.
b).~-Proyecto de cama-camino,

I» el dibujo de la forma en que se proyecta el ca-
minc en forma transversal,poniendo debajo de su estacién,el si
es corte o terraplén,.Si queda la seccibén en curva,se pone el -
grado de la miéﬁa,su sobre-éievacién correspcndiente,la amplia
cién,su tangente de transicién y la velocidad de proyecto,con-
el objeto de que al vaciar los datos de construccién se tenga-

todos los datos necesarios para construir,

42






RS ‘ PR
p—— TV ImANYAG 0L bl
e EF




. nuestro estudio se presentaron los tres casos -
‘de secciones que son:en terraplén,en corte y en balcédn,esta ul
tima es cuando existe corte y terraplén,

Los taludes que se emplearon,varian de acuerdo a -

los espesores de cada seccién,Para terraplenes hasta de 50 cms -

de altura,se proyectaron con taludes del 3xl;de 50 cms a 1,50~

metros,al 2x1 y de 1.50 metros en adelante al 1,5x1,Con una cu.

fia de sobre-ancho de 20 cms.con el objeto de poder compactar -
correctamente los hombros de la corona de la sub-rasante.Termi
nada la construccién,se afina el talud,desapareciendo la cufla-
y depositando el material en la parte inferior del terraplém.-
3e dibujé a partir de los ceros,una caja de 30 cms de espesor-
de 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,

M las secciones de'corte se proyectaron cunetas -
de un metro de ancho,con un talud del 3xl,que nos da un desni-
vel negativo de 33 cms.il talud de los cortes de acuerdo a la-
clase de marerial,se proyecté de ©.5x1.

4l bombeo que sc¢ le did al camino en las tangcentes
fué del 2%,con un ancho de corona que varié de 7 a 6 metros pa
ra mayor economia del mismo,siendo de 7,00 m del km 0+500 al -
km 2C«000 y de 6,00 metros del km 204000 al 504080,

Ista modificacién fué ordenada por el departamento
de estudios de proyectos de la S5.C.?”.,,teniendo en cuenta que -

serfa una carretera turistica unicamentc,pero se ha demostrado
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que el trdnsito va incrementandose dfa con dfa,segiin los afo--
ros trimestrales que ée haceﬁ en el mismo,pér lo que a crite--
rio personal y tomando en cuenta el turismo,la construccién de
las escolleras para -el puerto de abrigo,el sistema de riego en
la regién y los pozos petroleros localizados,este camino debe-
ria ser con una coroma uniforme de 7,00 metros.

6).~ Areas,.-

Las 4reas se calcularon con planimetro polar que -
nos da directamente los metro cuadrados,sacando del proyecto -
el 4rea compactada al 90%,al 95%,el 4rea de recorte,el 4rea de
despalme y drea de compactacién de terreno natural,procurando-
sacar el resultado unas tres veces para tener seguridad en las
mismas, la parte derechabde cada seccién,se fué poniendo la-
cantidad que arrojaba el planimetro por si en un futuro hay al
guna aclaracién,

Se adjunta a este estudio unas tablas editadas por
3.0.P,,para las sobre-elevaciones y ampliaciones con relacién-

al grado de la curva,

4-2-4,-0bras de drenaje.

Para el buen funcionamiento de un camino,que sea =
transitable en toda &poca del afio,es necesario tener un buen -
estudio del drenaje del mismo,ya que si falla en cualquier tra

mo,trae como consecuencia,caminos destrozados,gastos dobles de
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‘reconstruccidn ¥ sobre todo,la interrupcién del trdnsito del -
mismo, | .

¥l estudio de las obras se hizo,como ya se dijo,--
con ayuda de un plano aereofoto-hidréuligo,proporciqnadohpor—-\
el gobiernc del Fstado,cn el cual vienenyma;c;das las Has, pOr ;
drenar y las 4reas hidrdulicas de las corrientes.Conociendo‘eg
tas 4reas,se consultaron las tablas mencionadas en la introduc
cidén,en las que se indica la clase de obra que se requiere pa-
ra satisfacer esta 4rea hidrdulica,Conocida la obra,se proce -
dié a proyectarla con ayuda de un libro editado por S.0.P.,1lla
mado:"proyecfo tipo de obras de drenaje para carretera".

Vaciando todos los datos de este 1libro para cada -
obra,se ahorra hasta un 70% de tiempo que se emplearia para el
cédlculo de la misma,y el resultado que se ha visto es que hay-
una variacién de 1 a 3 cms en la longitud de las obras,proyec-
tadas de un modo y del otro.

In este camino se emplearon losas planas,tubos de-
concreto y bévedas de mamposteria.Se emplearon losas planas, -
cuando el terraplén sobre la misma es menor de 50 cms;y béve--
das,cuando el terraplén es mayor de 50cms;como obras de alivio
se utilizaron tubos de concreto de 90 cms de didmetro;de estas
ultimas,se pusieron 3 obras minimo en cada ildmetro,para evi=
tar algin estancamiento por ser terreno plano y no se encuen--

tra definido algin cauce,

La forma en que se proyecté es la siguiente:
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Se dibujé el nivel de la obra que se trazbé en el campo;sobre -
‘dicho ferreno se'pfoyéété la-seccién de una cama-caminé,toman;
dose en cuenta la rasante y no la sub-rasante,se fijé 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 relacién al terreno natural los siguientes concep-
tos:elevacién de rasante,dimensiones de obra,tanto vertical co
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 continuacién se dibujé la planta,proyectandose -
la seccién longitudinal con sus respectivas acotaciones que -=-
serdn dtiles en la construccién de la misma.Se dibuja tambiébr-
los frentes necesarios para que en forma visual se tengan las-
dimensiones de 1os abanicos en los aleros,ancho y largo de la-
obra,detallandose las guarniciones o cabezotes a una escala me
nor,

In caso de que sean losas,se les pone un croquis =
con la ubicacién del acero de refuerzo,con una tabla adicional
con los datos de didmetro de varilla,separacién en el emparri-
llado,longitud total y peso de 1la misma en kilégramos,indican-
do si son de temperatura o de refuerzo.Por ultimo se cubica la
excavacién,manposteria,zampeado,concreto,acero de refuerzs,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‘copstrqccidn,
- -Loé datos de construccién son hojaé que contienen-
conceptos bédsicos para la construccidn del camino,ya que en e-
llaévse vacian datos de lg planta,del perfil,de la curva masa-
y de las secciones,
In las hojas se pone las ‘estaciones,PT,PC,eleva ==
cién del terreno natural y elevacién de sub-rasante de esas es
‘taciones,asi como espesores y 4rea de corte o terraplén,Tam =~
bién se pone en‘esta hoja,la distancia del eje del camino a' ==~
los ceros(los céros es donde se cruza el terreno natural con -
el terraplén y en los cortes,donde se inicia el mismo sobre el
terreno natural);a continuacién,si hay corte van los datos de-
cunéta con su desnivel y distancia;datos de los hombros iz --=-
quierdo y derecho con su desnivel y distancia al centro de la-
seccién. i los desniveles,tantovdeAcupetes como de hombros se-
debe de poner su signo aritmético (+) o (-),ya que en las tan-
gentes el bombeo por su pendiente del 2% es negativo y en las-
curvas,segin el grado,la scbre-elevacién es positiva en el la-
do de afuera y negativa en el interior,También se pone el volu
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 PIV al PCV.asi mismo donde em
pieza y donde termina.!nh el alineamiento horizontal se informa
de los PC y PT,el grado de la curva,su sobre-elevacién,su am -

plitud y su tangente de transicién,in la parte inferior van -=-

los bancos de nivel.
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5,=CONSTRUCCION Y SELHCCION DE EJUIPO.

Para la construccién del camino Soto La Marina-la-
Pesca,po@emos dividir nuestro programa de construccién,para --
efeéto de estudio,de la siguiente manera:
5-1.,-Terracerias,
5-2;-Pavimentacién.

5-3,-0bras de drenaje,

5-1,-Terracerias, -

Para explicar este concepto lo subdividiré en va --
rias etapas de trabajo que son:
5-1-1,-Desmonte en derecho de via,
5-1-2,-Despalme,
5-1-3,-Compactacién del terreno natural al 90%.
5-1-4.-Eicavaciones en corte y sus acarreos.
5-1-5,-Compactacién en la cama de los cortes a 95%,
5-1-6,-Extraccién y acarreos de préstamo lateral.
S5«1=7.,-Extraccién y acarreos de préstamo de bancos.
5-1-8,~Formacién y compactacién de terraplén a 90%,
5-1-9,-Formacién y compactacién de terraplén a 95%,

5-1-10,~Arropamiento de taludes.
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5-1-l.-Desmonte en derecho de via..

nte concepto consiste en quitar la vegetacibn(dr-

‘boles,arbustos,tocones y raices)del derecho de via,para evitar
1la contaminacién de la materia vagetal con el material inerte-
utilizado en la construccién de la carrctera.

In el tramo de Soto La Marina a La Pesca,el tipo -

de vegetacién que se presenté principalmente,es el que queda -

clasificado como vegetacién de monte de regiones 4ridas o se -

‘mi—dridas,que estd compuesta principalmente por drboles de po-
ca altura y no muy gruesos en su didmetro como son:mezquites,-
ébanos,huizaches,limoncillos,barretas, etc,

rara el desmonte se usarbn tractores Caterpillar -
U-7 con bull-dozer,por ser los mds indicados para esta opera -
cién,ya que los 4rboles no son muy grandes y es suficiente el-
impulso directo del tractor para derribarlos,saliendo la mayor
parte de las raices junto con el 4rbol,

Para esta operacidén de desmonte,por lo regular se-
utilizaron dos tractores trabajando en equipo;partiendo del -~
centro de la linea hacia afuera,empezaban a tumbar 4rboles en-
un tramo de 106 netros aproximadamente,para enseguida regresar
a rastrear y recoger toda la vegetacién suelta 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 via no--

se apild el material en forma continua sino que se dejaron =--
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lugéres limpios para que en caso de lluvia tenga por donde sa=-
"l1lir el agua y no se formen lagunas en el lugar desmontado,por=-
que traeria como consecuencia el retraso de la siguienLe‘etapa
de trabajo.
¥ derecho de vi{a de nuestra carretera en estudio-
es de 20.metros a cada lado del centro de linea para formar u-
na franja de 40 metros de ancho.
M rendimiento promedio de una mdquina efectuando-
el desmonte en un turno de 10 horas fué de 1,7 Has,
1 precio unitario para este concepto incluye to =
dos los trabajos necesarios para la tala,roza,desenraice,lim -

pia y quema de la vegetacién,

5-1-2,-Despalme,

1 despalme consiste en quitar la capa superficial
del terreno nétural que por sus caracteristicas no sea adecua-
da para recibir la construccién de terraplenes.,Generalmente --
los despalmes se ejecutan unicamente en material "A" que es de
jado a un lado del sitio de despalme,ya que no se le puede dar
ningin uso en la construccién del camino,porque normalmente es
material contaminado de materia vegetal.

il despalme se hace tanto en el inicio de log core
tes como en los desplantes de los terraplenes,

Kl desplante en los cortes fué ejecutado principal

mente con tractor Caterpillar D-7 y se hizo hasta la profundi-
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~ dad que se requeria,es decir;hasta donde se tuvigra material -
aprovechable para la formacién de terraplenes;para este des -=
palme tambien se¢ usaron escrepas jaladas por tractor de orugas
equipo que da magnificos resultados cuando el lugar de tiro es
cercano,cosa que sucedié con el material de despalme,ya que se
tiraba a un lado del lugar despalmado;ademds,tiene la gran ven
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 terraplemes,se efec
tué con Tractor D-7 y moto-conformadora 120-B,ambas m4dquinas -
Gaterpillar,

lLa profundidad de despalme en el desplante de te -
rraplenes de proyecto es de 30 cms,por 1o que se mete en pri-
mer lugar el tractor para que saque las raices que quedan des-
pués del desmonte;atrés del tractor.va la moto-conformadora -~
limpiando y afinando,hasta llegar a la coia de desplante,for -
mando una caja de limite transversal marcado por los ceros de-
Joos datos de construccién,

n el avance,se tuvo aproximadamente 700 mgtros 1i
neales en turno de 10 horas,

El precio unitario para este concepto incluye,ex -
traccién,remocién y carga del material,acarreo libre,descarga-
depbsito y tiempo de los vehiculos usadoé en la carga y descar

ga del material despalmado,
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5-1-3,-Compactacién del teri'eno natural al 90%,

Antes de empezar a formar el terraplem,se compacté
el terreno natural al 90% en el drea de despiante de lus terra
plenes y a una profundidad de 15 cms péra tener una mayor esta
bilidad en el terreno y por consiguiente menores asuﬁt&&éntos
y deformacionea.

Bn los terrenos donde habfa que compactar al 90%,-
predoninaba el terreno arcilloso por lo que se metidé el rodi -
1llo pata de cabra,que es el que mejor resultado nos ha dado em
esta clasé de material,

El rodillo pata de cébra consiste en un tambor de-
acero equipado con patas salientes de aproximadamente 18 cms -~
de longitud y espaciados entre si a 20 cms para todos lados;la
presién que ejerce sobre el suelo cada védstago es de aproxima-
damente 14 kg/co’

La forma en que compacta este rodillo es por medio
del amasamiento del material,ya que al penetrar la pata en el-
terreno ej erce presién para todos lados,obligando al aire y al
agua a salir a la superficie;esta compactacién se lleva de aba
jo haclia arriba,es decir,las capas inferiores se densifican --
primero que las superiores'y a medida que el suelo se va com -..
pactando los vdstagos ya no penetran tanto y el rodillo se le=
vanta primero libremente y finalmente camina casi fuera del --

terreno,

El rodillo pata de cabra que se usd,fué arrastrado

53



Compactacibén del terreno natural,

Compactacién de la primera capa del terraplén,



por tfagfor de orugas y por traétor agricola en otras oéasio'-
nes.

El proceso que Se sigue despubs que la motoronfor-
madora despalmé es dar uno o varios riegos de agua para humede
cer el material y enseguida meter el compactador en uﬁ tramo -
de aproximadamente 300 metros y dar tres o cuatro pasadas so -
bre el éfea de desplante del terraplén.Normalmente es suficien
te 1o anterior para tener la compactacién al 90%,

| El avance que se tuvo fué de aproximadamente un =--

kilémetro por cada 20 horas de trabajo de la mdquina,

5-1-4,-Excavaciones en corte y sus acarreos.

Istas excavaciones se hacen con el propésito de --
llegar a la cota del coite y para sacar material para la forma
cién de terraplenes,hacia atrds 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 extraccién en:
Haterial "A",Material "B" y Material "C",

[l material "A" es el blando o suelto que puede --
" ser eficientemente excavado con escrepa;ademds,se considera ma
.terial "A",a los suelos poco o nada cementados,con particulas-
hasta de 3", Ljemplo:suelos agricolas,limos y arenas.

Il material "B" es aquel que solo puede ser excava

do eficientemente por tractor de orugas con cuchillas de incli
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naciéh variable,ademds se considera material "B" a las pie ---
dras sueltas menores de medio metro cdbico y mayores de tres =~
pulgadas,

Ej emplo:conglomerados medianamente cementados,rocas muy altera
das,areniscas blandas y tepetate.

El material "C" ,por su dificultad de extraccién -
solo puede ser removido mediante explosivos;tambien se conside
ra como material "C",piedras sueltas que cubiquen méds de medio
netro cdbico, » ‘

Ejemplo de material "C":rocas basélticas,las arenas y conglome
rados fuertemehte cementados,calizas,riolitag,granito y andesi
tas sanas,

Al clasificar un material se mencionan los tres ti
ﬁos de materiales para determinar claramente de cual se trata,
en la siguiente forma: -

(100-00=00),8e trata de material "A",
(50-50=00),es 504 de material "A" y 50% de material “B"
(20-30-50),es 20% de "A",30% de "B" y 50% de material "C",

In los cortes de esta carretera se tuvo material -
que se clasificé de la siguiente manera:
(50~50=00), (00-100-~00), (00=50-50) y (00=30-70),

Para el primer material se utilizé escrepa Cater =-
‘pillar 435 con capacidad ;; 15 n’tirada bor tractor de orugas-
D-7.Maquina muy apropiada para excavar,acarrear y conformar,--
con una caja montada en el centro donde tranaporta el material

para descargarlo por la parte de abajo,.
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Trabaja en capas-delgadas tanto al cortar como al-
#ééiar,sin tener 1imite en el nimero de capas,de manera que su
, eficiencia no se afecta especialmente.por la profundidad del -
éorte 0 por la altura del terrapl&hl@ escrepa tiene tres par-
tes bdsicas de operacién;la caja que es la parte que. transpor-
ta la carga,estd equipada con una cuchilla en la parte delante
ra del fondo,que puede levantarse o bajarse;la tapa delantera-
es la pared delantera de 1a caja y puede subirse o bajarse in-
'dependientemente de ella;el eyector es la pared trasera de la-
caja,que se mueve hacia atrds para dejar espacio a la carga y-
hacia adelante para descargarla,kl control se efectda por me--
dio de malacates montados en el tractor,

In algunos cortes las escrepas frabajaron 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 utilizé para atacar log=-
cortes,especialmente donde habfa material (00=100=00) ¥y ===w--
(00-50-50),fué exclusivamente con tractor D-7 para la excava -
cién y para el acarreo del material hacia donde se estaba for-
mando el terraplén,o sea que se usaba tanto para conformar el-
corte como el terraplén en una misma operacién.Se usé el trac-
tor como bull-dozer con su hoja de empuje frontal que puede --
leventarse con un central hidrdulico 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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I material (00-3C-70),se utilizé el tractor D-8 -

con ripper para aflojar el material exclusivamente y un D-7 lo
acarreaba para formar el terraplén,

11 rendimiento que se tuvo,fué muy variable porque
depende principalmente de la clase de material excavado,condi-
ciones de las mdquinas y habilidad de los operadores,por 1o --
que se tuvo un promedio aproximado de 1,100 m>en 10 horas efec
tivas de trabajo.

El acarreo en este concepto fué hasta 5 estaciones
y acarreo hasta 5 hectémetros.

Al terminar la excavacién en los cortes,se checé -
antes de retirar el equipo,la forma,ancho y acabado del corte-
de acuerdo a las especificaciones,que nos dan las siguientes -
tolerancias; |

Niveles en subrasante:

1
w

cms

Ancho de la corona del centro de 1inea a la orilla: + 10 cmé
Ancho de cunetas: t 10 cms
Irregularidades en el talud con respecto a la

superficie tefrica en material "A" o "B": 10 cms

Irregularidad en el talud en material "C": 50 cms

El precio unitario para la excavacién en corte in-
cluye:extraccién,remocién y carga,acarreo libre,descarga del -
material para formacién del terraplén,afinemiento de los cor -
tes y los tiempos de los vehfculos empleados 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-~le5,~Compactacién 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 compacté al 9%5:,principalmente en los cortes donde el mate-
rial que predominaba era arcilla arenosa de baja plasticidad.-
In otros cortes,e hizo la excavacién hasta los 30 cms de pro-
fundidad y se rellené con material de banco para el mejoramien
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 1liga que debe haber con

.ei terreno.

La compactacién se hizo de la siguiente manera:
Acamellonado el material,la motoconformadora lo extiende para-
agregarsele 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 para agregarle mds agua -
si se ve seco o para compactarlo en caso de que tenga la hume-
dad Sptima,i’ara lograr la humedad éptima en estos materiales,-
se les arregé aproximadamente entre 160 y 180 litros de agua -
por metro cibico de material,

Para la compactacién se utilizé,ademds de las moto
conformadoras usadas en el tendido y las pipas en el riego,ro-

dillos vibratorios y duo-pactors,
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En~rodilio'vibratdrio'dié buen resultado en las ar
cillas arenosas y el coﬁglomeradoAcalichoso de que estan forma
das la cama-corte.

Los rodillos vibratorios van provistos de un motor
que produce vibraciones y origina que estas sacudan las parti-
culas del suelo,de manera que se Van acomodando y responden ~-
mds facilmente al peso de la compactadora que es de 4 tonela -
das,0 sea que al suelo ademds de someterlo a cierta presién;se
le dan fuertes impactos o vibraciones que varfan entre 1,700 y
3,000 por minuto,Aproximadamente se les dieron tres pasadas a-
lcs tramos con este compactador que era tirado por tractor a -
gricola 4500 Ford.Los rodillos vibratorios utilizados son mar
ca ESSICK ,modelo JR-72-DD,

Después del rodillo vibratorio entra a compactar -
el duo-pactor Seaman Gunnison,modelo 30/10,que tiene un peso -
de 10 toneladas sin lastre y hasta 30 toneiadas con él;tiene -
8 rodillos neumdticos y un rodillo liso de 38 pulgadas de dif-
metro.ste compactador entra para cerrar el tramo;por lo regu-
lar se le dan unas tres o cuatro pasadas al tramo para gue nos
dé la compactacién deseada. isto de las pasadas es relativo,por
que las mdquinas no agarran una franja pareja y pasan a otra,-
sino que van corriendose poco a poco,hasta cubrir todo lo an -
c¢ho por compactar,

fl rendiniento en este trabajo fué aproximadamente
de 900 m®compactos en 10 horas de trabajo.

El precio unitario incluye,escarificacién,tendido,
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del material,permisos de explotacién de bancos de agua,extrac-

"cién,carga,acarrec a cualquier distancia,aplicacién e incorpo-
racién de agua necesaria para la compactacién y los tiempos de

los vehiculos empleados en su transporte durante las cargas y-

b

descargas,adends de todo el proceso de compactacién,

5-1-6,- Extraccién y acarreo de préstamo lateral.

Los préstamos laterales son los ejecutados dentro-
de fajas ubicadas fuera de 1los ceros,a los lados del eje del -
camino, IBtos préstamos se hacen con el objeto de formar los te
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,

K ancho de cada faja puede ser de 20,40,60,80 y

100 metros como mé&ximo,

B este camino se tuvieron préstamos desde el km

13000 al km 35+4000,1a mayoria de ellos fueron en franjas de

20 y 100 metros.Del km 04500 al km 134000 y del km 354000 al

km 504080,n0 hubo préstamos laterales porque a los lados del

camino hay unicamente arcillas que presentan expansién y alta-
contraccién lineal y no son recomendables para la formacién de
terraplenes,por 1o que se opté que en esos tramos se formara -
el terraplén con préstamos de bancos,tema que veremos en el si

guiente inciso,

Para iniciar el ataque de un préstamo lateral,se -
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Desmonté y despalmé todo el material que no era util para la -
construccién de los terraplemes y se colocé fuera de'la'franja
de los préstamos,en lugares donde no estorbe la circulacién de
la maquinaria,Btos desmontes y despalmes fueron efectuados -~
con tractor D-7 caterpillar,

Terminado el despalme se seccionan los bancos para
téner 1a§ secciones originales y porteriormente,terminada la =
extraccién del material se vuelve &8 seccionar para conocer el-
volumen extraido,

La extraccién y el acarreo se hizo con escrepas ja
ladas por tractor de orugas.Tambien se utilizé tractor D-8 con
ripper para aflojar el material y pudieran las escrepas cargar
mds rapidamente y por consiguiente aumentar su rendimiento,

Generalmente las escrepas entraban por el inicio-
de la faja 1ateral,cgrgan y salen por la terminacién de la fa
ja,para depositar el material en el lugar que se estd formando
el terraplén.

El precio unitario incluye,desmonte y despalme del
sitio de préstamo;carga,acarreo fuera de la zona de trabajo,=-=
deascarga y depbsito del material de despalme; extraccién,remo--
cién y carga del material del préstamo,acarreo efectuado,ies--
carga del material para la formacién de terraplenes a cual ~--
quier altura y los tiempos de los vehiculos empleados en los--
transportes durante las cargas y descargas,

Fl rendimiento que tuvieron las escrepas varié de-

acuerdo a la distancia en que estuvo la faja lateral y 1la =~-=
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Acarreo de préstamo lateral,

acarreo de vréstamo de banco.




longitud de las mismas.Con datos tomados en el campo dé,hiio -

la tabla siguiente de rendimientos para escrepas.

Pto.en fa-| Rampas,. Acarreos Viajes por|Produccién ;
ja de ~-= distancia, m hora, n/hora, |
20m 60 m 0 =100 12 180
TT%n | eom | 100-200 | 10 | 1% ]
[a0m | 80w | 100-200 | 10 | 150 |
Teom | 0w | loo-200 | 10 | 150 |
eom | 100m | 200-250 | s | 120 |
Tloowm | s0m | 100-200 | 10 ] 150
(l0am | som | 200-250 | 8 | 120 |
[ wom | 100w | 250300 | 7 | 105

aS-l—?.-Extraccién y acarreo de prestamo de banco.

Para formaf los terraplenes de los tramos compren-
didos del km 0+500 al km 134000 y del km 354000 al km 50080 -
fué necesario hacerlo con material de préstamo de banco,porque
el material en dichos tramos por sus caracteristicas,no era el

adecuado para la construccién de terraplenes, ‘

Todos 1los bancos que se utilizaron fueron de =----
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- conglomcrado calichoso y estan ubicados en las siguientes esta

ciones:

' Banco 04000

con 700 m de desv,

Banco 64160

con 600 m de desv,

Banco 104840

con 200 m de desv,

Banco 34+500

con 100 m de desv,

Se utilizé del km 04540 al km 24800

se utilizé del km 24800 al km 84020

se utilizé del km 8+020 al km 134100

se utilizé del km 35+000 al km 504080

Igual que en los préstamos laterales,antes de sa -

car material,se desmonté y despalmé con tractor Caterpillar,--

D-7,para en seguida empezar a abrir frente en el banco;es de -

- cir,1levar un piso uniforme donde el banco tuviera salida natu

ral para el agua en casc de lluvia,

Todos los bancos se atacaron con moto-escrepa y ==

tractor,a excepcién del banco del 344500 en que el lado dere--

cho del camino se extrajo el material con moto-escrepa y en el

lado izquierdo con tractor y cargadores frontales,

Tl acarreo con moto-escrepa se utilizé por ser ---

65

R S e e S o e AL



mayor el rendimiento en distancias media.é que el acarreo con -
camiones, ‘

La caja de 1a moto-escrepa tiene funcionamiemto si
milar a la caja de la escrepa;la diferencia es que la caja de-
la moto-escrepa,va unida a un tractor de dos ruedas por medio-
de un pivote vertical,

El proceso i)ara la extraccién del material es el -

siguiente: .
Con un tractor D-8 con ripper se empezé a aflojar el meterial-
para que entre la moto-escrepa a cargar con la ayuda del trac-
tor que estd aflojando el material,esta ayuda consiste em em -
pujar a la noto-esérepa. para darle mayor potencia y pueda car-
gar rapidamente sin forzar el tractor neumético que la remol -
cajcuando ha llenado su caja,sale a tirar el material hacia -~
donde se estd formando el terraplém;mientras,el tractor empuja
dor queda aflojando més material para cargar la siguiente mf -
quina. '

. acarreos cortos se usaba un tractor exclusiva -
mente para ayudar a las moto-escrepas y otro aflojando mate --
rial unicamente,

En la construccién de este camino se utilizaron --
moto-escrepas Caterpillar 619 con capacidad de carga de 12 w-
¥y una potencia de 280 HP al volante.El rendimiento que se ob -
servé en el campo es el que estd dado en la tabla siguiente,--

en la cual hay rendimientos mdximos y minimos.
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" Tro | ciclo| veloc.| viajes/h. viajes/tur.| m/turno.
m min,| km/h '

100-200 3.0 8.0 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 11,0~ 8,8 110-88 1210-968
500-600 6.0 } 12,0 10.0- 8,0 100-80 1100-880

600-700 | 6.4 | 13,0 9,3- 7.4 |  93-74 |1023-814
700-800 | 6,8 | 14,0 | 8.8-7.0 | 8870 | 968-T70
800-900 | 7.2 | 15,0 8.3- 6.6 83-66 | 913726
900-1000 | 7.5 | 16,0 8.0~ 6.4 80-64 | 880-704

1000-1500 | 9.0 | 20.0 6.7- 5.4 67-54 | T37-594

15002000 | 20.9 | 22.0 5.5- 4.4 °|  55-44 | 605-484 |

2000-2500 | 12.0 | 25.0 5.0- 4,0 50-40 | 550-440

2500-3000 | 14,2 | 25,0 4,2- 3.4 | 4234 462-374

3000-3500 | 16.6 | 25,0 | 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

45005000 | 24.0 | 25,0 2.5- 2,0 25-20 | 2715-220

El tramo comprendido del km 354000 al km 404000 es
terraplenado con material acarreado con noto-eecrei)a,no asi --

del km 40-000 al km 50-080 en que se utilizaron camiones de 6 m
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de volteo para el acarreo,la razén de este cambio es que a di§~
tancias de nds de 5 kildmetros,la motb-escrepa es anti-econémi
ca por su tremen&o desgaste de llantas y piezas méviles debido
al exceso de trdnsito,

Para explotar el banco con tractor,se procuré y se
logré llevar una pared uniforme de 50 metros lineales aproxima
damente,con el piSo con una pendiente tal que permita drenar -
el banco para evitar inundaciones en el mismo,Para lograr la -
'pared,se atacé el banco desde la parte baja hacia la mds alta-
hasta llegar a tener un frente de tres metros de altura y el -
"piso deSpejado para que puedan trabajar los cargadores fronta-
les y 1los camiones puedan transitar,Cuando ya se tiene hecho -
el frente,un tractor "descopeta" la paré@ superior del frente,
empujando el material hacia abajo donde los traxcavos lo reco=-
gen y cargan los camiones;después,baja el tractor hacia donde=~
estdn cargando los camiones y usando los gavilanes,va recortan
do €l frente hasta que de nuevo queda la pared para volver a =
iniciar el trabajo anterior,

Los 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 cucharén de 1.3 m’de capa
cidad y 85 HP de potencia y un 922-B con capacidad de 1.1 m’en
el cucharén y 80 HP de potencia,

Il rendimiento que se dié en un turno de 10 horas-

fué de 1,100 m*aproximadamente,
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El precio unitario de la extraccién del material comprende el-
desmonte y despalme del sitio del préstamo,carga,acarreo fuera
de la zona de trabajo,descarga y depSsito del material de des=
palme; extraccién,remocién y carga del material del préstamo;a-
carreo libre,descarga de los materiales para la formacién de -
terraplén y los tiempos de los vehiculos empleados en 1los —~=--
transporfes durante las cargas y descargas.

La distancia de los acarreos se determiné,de cen =
tro de gravedad del banco a centro de gravedad del lugar de -~
tiro.

El precio unitario corresponde exclusivamente al =
transporte del matérial.

El acarreo se cuantifica multiplicando el volumen-
de los materiales acarreados por la distancia del sobre-aca --

rreo y considerando como unidad el ntest,,m hm y n*km,

5-1-8.-Formacién y compactacién de terraplén al 90%. o

Los terraplenes son estructuras formadas con pro -
ducto de cortes,préstamo lateral o préstamo de bancos.Para el-
primer caso,ya vimos que se conforma el terrapléﬁ 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 mdquinas tienden el mate =~

rial y diractamente se le puede agregar el agua;no nasa 10 ===
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‘mismo con los acarreos con camién,porque en este caso 15 noto-
conformadora tiende el ﬁaterial para agregarle agua,

Ya que se le agregé agua al material,se revuelve -
varias veces con la motoconformadora para que tome una humedad
uniforme y se proceda al tendido del mismo.Normelmente se uti-
lizaron dos y tres motoconformadoras para terminar rdpido el -
tendido y evitar que pierda su humedad 6ptima el material.

El espesor de cada capa que se tendia y compactaba
era de 30 cms aproximadamente.

El equipo que se utilizé para compaétar estas ca -
pas al 90%4 fué 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 utilizé para formar los terra-‘
Plenes,El proceso que sSe sigue es el mismo que ya se expuso pa
ra compactar 1a cama de los cortes,

Terminada la compactacién en una capa de un tramo,
inmediatamente se sacan mueqtras para determinar si cumple la-
capa con el grado de compactacién fijado;si es asi,se procede-
a tirar material para formar la siguiente capa.Generalmente se
hé}en tres sondeos en ceda estacién,uno en el centro,uno a la-
izquierda y el otro a la derecha a 30 cms del hombro,

Para obtener la compactacién marcada en el proyec-
to a todo el ancho del camino,se construyeron cuflas de sobre--
ancho de 20 cms con un talud que terminaba en los ceros del --

terraplén, Esta cuila no alcanza elvgrado de compactacién fijado
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para la capa,pero si es Util para que las méduinaa compactado- "
ras puedan hacer un buen trabajo em el hombro del camino y no-
quede flojo,como pasa en los terraplenes sin cufla lateral.Bs -
tas cufias son recortadas cuando se ha terminado la formaciémn -
y compactacién del terraplen y se deja perfectamente afinado,-
d ejando el material de la cufla en el inicio del terraplén.
Para esta compactacién se tuvo un rendimiento de -
un kilémetro en 35 horas de trabajo efectivo de las mdquinas,
11 precio unitario incluye:formacién de terraplém-
extendiendo el material por capas,permisos de explotacién de -
bancos dé agua, extraccidén,carga y acarreo a cualquier distan -
cia,aplicacidn e incorporacién del agua necesaria para la com-
pactacién,compactacién de las capas al grado fijado,recorte de
las cuflas de sobre-ancho,afinamiento de toda la seccién y el -

tiempo de los vehfculos empleados en el transporte del agua,

5-1-9,-Formacién y compactacién de terraplén al 95%.

La ultima capa superior del terraplén,o sea la que
nos queda a nivel de sub-rasante,tiene un espesor de 30cms y -
se compacta al 95%.Esta ultima capa es la que recibird a la ba
se y sub-base hidrdulica;por esa razén se trata de dejar perfec
tamente afinada esta capa,con su bémbeo correcto y sin protube
rancias o asentamientos,ya que de tener estas irregularidades-

la capa de sub;rasante,la base Seguramente que nos las presen-
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tard también,

‘ ‘Kl proceso de-tendido de material,agregado de agua
¥y la revoltura para uniformizar la humedad,es idéntico que en~
las otras capas, |

la compactaciénFSe hizo principalmente con plan -=-
cha Huber modelo 1014 de tres rodillos;tiene en la parte pos -
terior uh par de rodillos grandes de impulsidén y en el frente-
uno de direccién con menor‘diémetro que los otros pero uds an-
cho, Bstos rodillos producen una superficie uﬁiforme y s6lida,-
pero no compactan profundamente en proporcién a su peso,por lo
que se tuvo que dar unas pasadas con el rodillo vibratorio pa-
ra aconodar el material y cdmpactar la parte inferior de la ca
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.lLas pasadas que se dan con cada eguipo,puede-
variar de un tramo a otro,porque dependen del comportamiento -
que presente el material en el proceso de compactacién,por lo-
que se recomienda que durante esta etapd de trabajo,esté una -
persona con experiencia y criterio para decidir cuando se ﬁete
un equipo y cuaﬁfo tiempo estard compactando.

in términos generales,se dieron dos pasadas con el .
vibro,cuatro con la plancha y dos con el duo-pactor,

Kl rendimiento fué de un kildémetro en 42 horas de-

trabajo de las méquinas aproximadamente,

Al terminar los terraplenes,se verifica el alinea=
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. miento,el perfil Yy la se;:ci_én en su forma,anchura y acabado --
dentro de las siguientes tolerancias:. |

fiiveles de sub-rasante: ' +3 cms

Ancho de la corona al nivel de subrasante,del

centro de linea a la orilla de los taludes: + 10cms

Ancho entre el centro de linea y las lineas

de los céros,conservando el plano gemeral de

los taludes: g +30 cms

Pendiente transversal: *0.5%

5?1;10.-Arropamietlto de taludes.

| El arropamiento de taludes se hace con el objeto =
de p’rotegevr los taludes de las erosiones producidas por las -=-
lluvias que pueden provocar fallas en los terraplenes,

Este arropamiento se hizo con material de présta -
mos laterales.Para iniciar el trabajo se despalmé el lugar del
préstamo y con el tractor de orugas se fué poniendo el mate --
rial por capas cn el talud del terraplem,compactandose con el-
bandeo del tractor al 85%.Terminando el tractor de poner el ma
terial,la motoconformadora se encargé de afinar perfectamente-
el talud del arropamiento.

Los taludes eran variables,dependendiendo de la a}l
tura del terraplén,Para terraplenes menores de 1.50 metros,su-
talud fué del Jx1 y para mayorés de 1.50 metros,fué del 2x1,

El rendimiento fué de 400 metros lineales en 10 ho

ras de trabajo.
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5-2.- Pavimentacién,

Fl pavimento es el espesor total arriba de la sub-

rasante,en nuestro camino en estudio se compone de sub-base,ba .

se hidrdulica y carpeta de un riego. _
Para estudiar el trabajo de pavimentacién,lo divi-

dimos en los siguientes conceptos:

§=2-1,=Sub=base y base hidrdulica,

5-2-2,-Barrido de base.

5«2=3,~-Riego de impregnacién,y

5=2-4,-Carpeta de un riego.

' 5-2-1,-Sub-base y base hidrdulica,

La base y sub-base se construy6 con material proce
dente del banco "Las tunas",ubicado en el km 104840 con 300 me
tros de desviacién,

Bste material,clasificado como conglomerado cali -
choso fué extraido del banco,con tractores D-7 y se atacé en -
la misma forma,ya explicada,que los bancos de terracerias.

El procedimiento que se siguié para extraer el ma-
terial es el siguiente:

Se desmonté y despalmé el banco;se afloja el material por me -
dio de un tractor Caterpillar D=8 con ripper y se carga con -;
traxcavos Caterpillar 951-B y 922-B a camiones que llevan el »

aaterial hacia la tolva alimentadora de la quebradora,
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La quebradora sn instald en el nismo banco de hatg
‘rial,én tal forma que no interfiriéée con la extracidn del ma-
terial en greifia,

- La quebradora mhrca Rogers que se¢ utilizé en esta-
cbra tiene motor Caterpillar D-1300,con 115 HP y 900 r.p.m. =--
para mover las trifuradoras primarias y secundaria y motor Wig
consin V#4D con cluch y reductor 1:3,para mover la criba vibra
toria inclinada que se encuentra arriba de la tolva de almace-
namiento,La forma de trabajo de la quebradora es el siguiente:

In la' tolva alimentadora con capacidad de 12 n}deg
' cargan los camiones dc vcolteo el material en grefla,De aqui pa=-
sa por una compuerta ~ue regula el material(su paso),hacia una
criba vibratoria de 1,17x1,.87 y malla de 1.5 pulgadas'que per-
mite el paso del material que no necesita trituracién;el mate-
rial que es retenido por la criba,pasa al triturador primario-
que estd formado por dos muelas,una mévil y otra fija de 12. -
por 72 pulgadas,ll material triturado pasa a una banda de hu -
le transportadora,que a su vez lo vacia en otra banda de 24 --
pulgadas que 1o eleva hacia la criba vibratoria inclinada de
3 por 8 pies y malla de 1.5 pulgadas que se encuentra arriba -
de la tolva de salida,.ll material retenido por esta criba es -
vaciada a un canalén que lo descarga en una banda para llevare
1o al triturador secundario que esta formado por dos rodillos-
de 30 pulgadas de ancho y 19 de didmetro.De aqui pasa el mate-
rial a la banda que lo 1lleva a la banda elevadora,para repetir

el proceso anterior con el material que no pasa la malla de <«
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Trituradora dc¢ material para base.
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1.5 pulgadas de la criba inclinada,il. material que pasa por --
esta criba vibratoria,cae a la tolva de salida con capacidad -
de 16 m?.sta tolva esta lo suficientemente alta para que un ca
mién de volteo pueda cargar abajo de ella y lleve el material-
a depositarlo al almacén,

Cuando se tuvo el suficiente material,se inicié el
tiro para base y sub-basa,estas se construyeron con un espesor
de 10 cms de sub-base y 15 cms de base compactos,con un ancho-
de corona de 7.00 metros en los primeros 20 kilémetros y de ~--
: . 6,00 en los restantes 30 kms.

intes de iniciar el tiro,se afina el tramo donde -
se va a tirar para que cumpla con las tolerancias marcadas en-
1as especificaciones.

Para los acarreos se utilizaron'camiones de volteo
de 6 moue 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 6ptima,General-
mente se tendieron y compactaron tramos de 400 a 500 metros,

“ara la compactacién se utilizé principalmente la-
plancha lluber de tres rodillos lisos metdlicos y un poco.el -
duo-pactor,

Cuando el material ha tomado la humedad éptima y -
se ho extendido,se procede a la compactacién,metiendose en pri
ner lugar la plancha;en las tangentes se inicia de las orillas
al centro para que no se pierda el bombeo y en las curvas,de =

la parte interior a la extcrior para que no se desplace el ---
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material.Esto se hace a una velocidad baja de la plancha para;
apretar lentamente el material,las demds 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-pactor al tra .

mo,teniendo cuidaddo de no d;rle mucho con este compactador,ya
que tiende a sacar los finos a la superficié y forma una pel{-
cula que impide el paso del asfalto 'en el riego de impregna --
cién,

M este camino se tendié y compacté la base y sub-
base juntas,dando muy bien la compactacién al 95% pedida,

Para todo lo anterior se tuvo un avance de 6 kilé-
metros por mes(un mes =25 dfas de trabajo)

El precio unitario incluye lo que corresponde por=
desmonte y despalme de banco; extracién del material aprovecha-
ble y del desperdicio;instalaciones y desmantelaﬁiento de la -
__planta;cribados y desperdicios de los cribados,trituracién,car
gas y descargas de los materiales,acarreos en la planta,forma-
cifén de los almacenamientos,extraccién,carga,acarreo,aplica -~
c;én e incorporacién del agua;operacién de mezclado,tendido y-
cdmpactacién al grado fijado,afinamiento para dar el acabado =
final a la superficie;y,tiempo de los vehiculos empleados en -

los transportes durante las cargas y descargas.
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framo impregnado con asfalto rhi-1,



- 5-2-24» Barrido de base,

Bste barrido se ﬁace con el objeto de quifar de la
corona todo el polvo y material suelto que se encuenire sobre-
ella,para hacer el riego de impregnacién, '

Se ejecuta con una barredora marca N, E.GRACE mode-

lo K,que tiene un molote con palmas y es jalada por un tractor

agricola,

5~2=3,= Riego de Impregnacién.

Iste riego sirve para "amarrar" la superficie de -
la base y evitar que con el tridnsito se disgregue el material-
¥ plerda su estabilidad,

Se efectud el riego con una petrolizadora que es -
un camién provisto de un tanque con sistema de calefaccién que
generalmente son quemadores de aceite que calientan directa --
mente la tuberfa que pasa por todo el tanque;lleva en la parte
traserq del tanque un sistema de barras de riego.con las cua =~
les se aplica el asfalto a presién sobre la superficie del ca=-
mino,

El producto asfdltico que se utilizé en este cami-
no para el riego de impregnacién és el FM-1l,puesto que segin -
la granulometr{a del material,no se tendri{a una base ni muy --

abierta ni muy cerrada,con lo cual el FM-1l por ser asfalto -==-
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rebajado de fraguado medio cs el apropiado,ya que el tiempo --
que; necesita nara desfluxarse,vermite la penetraci&i de € en-
la bese.
4l Mi-1 se aplicd a 6U grados centfigrados,en una -
proporcién que varié de 1.2 a 1.4 por metro cuadrado,
Terminada la impregnacién se cierra el tramo al pg_
so de los vehfculos,para dcjar trabajar al asfalto y penetre -
en la base,generalmente penetrd entre 1 y 2 milimetros,
| Después de 3 6 4 dias el asfalto ya ha penetrado -
lo suficiente para que quede seca la superficie,en caso contra
rio se le da un riego con arena llamado poreo,para abrir el --
tramo al trdnsito y poderse percatar de las irregularidades --
“q"ue saigan,y en caso de haberlas se puedan corregir antes de -

tirar la carpeta de un riego.

5-2-4,- Carpeta de un riego.

Para la carpeta de un riego,se utilizé material -~
3-A,este material tiene las siguientes caracteristicas:
Por 1la malla de 1/2 pulgada pasa el 100% de material.
por la malla de 3/8 n " " 95 minimo de material,
se retiene en 1a malla 7 4 el 100: del material,

Se trajo el material en grefla del banco "San Fran-
cisco”,ubicado en el «m 04000 con 21,000 metros de desviacién,

hacia el banco "las tunas"(km 104340),donde se instalé la que-
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i)radora para obtenéx; pof‘medio de una trituracién total y cri-
bado, el material 3-A.

La quebradora que se utilizé para la trituracién y

cribado es marca Austin Yester con motor ilisconsin modelo AGND
y con muelas de 10 por 20 pulgadas,E procedimiento para el --
cribado y triturado es el siguiente:
Del almacén que se hizo de material en grefia,se cargé con trax
cavo a los camiones que allinmtan a la quebradorajcuando ya --
estd el material en la tolva de alimentacién con una capacidad
de 12 metros cibicos,sale por una compuerta reguladora directa
mente hacia las muelas de la trituradora(las muelas son dos;u-
na fija y una mévil),de aqui pasa el material por un canalén -
hacia una criba vibratoria inclinada que tieme aos mallas,una-
~de 3/8 de pulgada de abertura y otra del ; 4(4.76 mm).Fl mate-
rial que se retiene 'en la malla de 3/8,cae hacia el frente de-
la criba y con un traxcavo es llevado de nu&o a la tolva de -
alimentacién;el material que pasa la malla 7 4,cae abajo de la
criba y es retirado tambien con traxcavo ;él material que pasa-
la malla de 3/8 y se retiene en la malla # 4,cae a un lado por
medio de un canalén y es el aaterial que se utiliza para el --
riego de sello, .

Para efectuar el riego de sello,se barre perfecta-
mente 1la superficie impregnada para qpitar la arema del pnreo-
y material suelto que tenga,ih seguida se da un riego de liga-
con FR-3 (asfalto rebajado de fraguado rdpido),a una tempera -

tura de 80 grados centfigrados y en una proporcién que varié de
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v.9 a 1.1 litro por metro cuadrado,iste riego se hizo con-la -
petrolizadora,

Para regar ¢l material 3-A,se utilizé un esparci -
dor mecdnico marca Buckeye de 9 pies de ancho con ruedas metd-
licas que se engancha en la parte trasera de los camiones de -
volteo para que lo llenen de material y se proceda al riego,re
trocediendo lentamente los camiones y vaciando el material em-
el esparcidor para que de aqui salga por una compuerta hacia -
la superficie regada con FR-3 en una proporcién de 12 litros =-
por metro cuadrado,Cuando ya se tienen las dos alas cubiertas-
de material petreo,se dan dos pasadas con rodille liso ligero-
para acomodar las particulas y se adhieran mejor a la base,a -
continuacién se le pasa una rastra hecha de cepillos de raiz -
para tener una distribucidén uniforme del material y se le pasa
finalmente un compactador neumético ligero para dar por termi-
nado el trabajo y abrir el tramo al trdnsito,El avance que se=-
tuvo fué de 800 metros lineales por turno de 10 horas,

El precio unitario incluye,desmonte y despalme de-
los bancos, extraccidén del material aprovechable y del desperdi
cio,instalacién y mantenimiento de la planta,cribados y desper
dicios de los cribados,trituracién total,carga y descarga de -
los materiales,todos los acarreos locales para los tratamien -
tos,formacién de los almacenamientos,barrido de la superficie-
por tratar,tendido,rastreo,recoleccién y remocién del material
excedente y los tiempos de los vehiculos empleados durante las

cargas y descargas.
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5-~3.- Obras de drenaje.

Las obras de drenaje que se hicieron en el camino-
para proteccién del mismo son:
5-3=-1,-Bévedas de mamposteria.
5-3-2.-quaa planas.,
5-3-3,-Tubos de concreto,
5-3-4,-Cunetas Zampeadas,

5=3-5,=Guarniciones,

5-3-6,~ Lavaderos de concreto.

A continuacién describo a grandes rasgos la cong==

truceién de cada una de ellas.

5=3-1,-Bévedas de mampomteria,
, Las bévedas son estructuras en las que la parte -=
que recibe la carga del camino es un arco de mamposteria,

Para la construccién de la mamposteria,se utilizé-
piedra con clasificacién de "arenisca fuertemente cementadalEl
banco de dondé se extrajo la piedra es el de "Tampiquito",ubi=~
cado en la estacién 0+000 con 7,000 metros de desviacién,

Se utilizé cemento "llonterrey" tipo I y la arena -
para el mortero se extrajo del banco "San Francisco",con loca-
lizacién en la estacién C+000 con desviacién de 21,000 metros.,

Las obras se hicieron con manposterf{a de tercera,-
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~0 sea querla piedra se utiliza en la forma irregular con que--
llega de 1la cantera,pero procurando que las piedras que queden
expuestas sean aproximadamente planas,

El mortero de cemento para juntear la mamposterfia
se elabord con un proporcionamiento de S:1;es decir,5 partes -
de arena por una de cemento,el agua que se agrega es la sufi -
ciente para hacer una pasta trabajable.Aproximadamente para --
cada m¥de namposterfa se usa 0,3 n’de mortero Y el cemento uti
lizado es de 70 a 60 kilégramos por m*’de mampostefia.

El precio unitario incluye:permisos de explotaciém
de bancos,desmonte y despalme de los mismos,obtencién de la ==
piedra,de la arena y del agua;adquisicién del cemento,carga,--
descarga y desperdicios;rostreo y limpieza de la piedra,criba-
do de la arena,cimbra,éndamios,bombeo,fabricacién del mortero-
elevacién y colocacién del mortero y la piedra,adquisicién y =
colocacién de los tubos para sub-drén,construccién de los dre-
nes ciegos y el tiempo de los vehiculos empleados en los trans

portes durante las cargas y descargas,

5-3-2.=-L08as planas,

Las losas planas éon alcantarillas de losa de con-
creto reforzado sobre muros de mamposteria,Bta se construyé -
con los mismos materiales que las mamposterfas de las bévedas
y las mismas especificaciones,

Las losas se hicieron con grave y arena del banco-
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"San ‘l"ranéis'co" y cemento Monterrey tipo I.il concreto tuvo u-

na resistencia de fc = 150 kg/cm® y fc =200 kg/cm*,a los 28

dfas de edad y acero de refuerzo con un limite eléstic6 de ---

2,300 kg/cm?

El proporcionamiento de los distintos materiales -

para obtener la resistencia del concreto fué la siguiente:

para concreto fc =150 kg/cm?

losas es el

a).=-IExcavacién para el

siguiente:

desplante,

Material Materiales med{ materiales med.| cantidad por l’nJ
en peso.kg. en vol.litros, | de concreto.kg.
C emento 50 33 252
e = - an - - - - - - v e - - - - - — - - - - - - - —— -
‘Bgua 34 34 177
RIena 153 107.8 771
———————————— b e e o o e e e e e o e o s o G = o 0 00 o
rava L 229. ] 142,2 1150
Para concreto f¢=200 kg/cm®*
------- -y - —-—--———--—-—————-1 . - - D SR —n D D ) T WD S G = D s e e
Cemento 50 33 319
gua 28 28 178
rena 118.5 83.5 758
rava 165.5 102.0 1058
FEl proceso que Se sigue para la construcién de las
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Construccién de una obra de drenaje.

soroche en obra de drenaje,



b).~Desplante y levagtamiento de los muros de mamposterfa, -
c).-Cdlocacién de cimbra para colado de 1la losa.
d).-Habilitacién y colocacidn del acero de refuerzo.

e).=Colado de la losa.

5-3-3.~-Tubos de concreto. ‘ f
Istas alcantarillas tubulares se construyen cone--
tubos prefabricados en secciones de 1.22 metros de largo y 91-
cms de didmetro,
Para colocar estos tubos se siguié los pasos si -=
guientes:
'a).-Excavacién para llegar al desplante,
b).-Preparacién de la plantilla.
¢ )e.-Colocacién del tubo,sellandose las juntas con mortero de -
arena-cemento en proporcién de 2:1 y dejando una pendiente de-
C.5% minimo de extremo a extremo de la tuberfa,
d).=Colado de ios cabezotes;estos sirven para anclar la obra -
en sus extremos y péra impedir que la tierra del terraplém cai
ga en las entradas de la tuberfa,il concreto utilizado en es -

estas estructuras es de f'c 150 kg/cm,

5-3-4.-Cunetas Zampeadas.
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,

In este camino se prdyectaron cunetas en todos lo
cortes,éstas fueron en forma de V con un desnivel en la base
del 7x1 y de 0.5x1 en los respaldos y un metro de ancho en fc
ma horizontal,

Se construyeron con grava-arena del banco "las tu
nas" y cemento Monterrey tipo I.lLa resistencia del concreto g
ra estas losas fué de ftc =100 kg/cmsSe utilizé una proporciér
de 9 partes de grava-arena por una de cemento.

El espesor de las losas fué de 10 cms tanto en ]

base como en los respaldos,

5-3-5.- Guarniciones,

Las guarniciones son estructuras a los lados del
camino que dirigen el agua hacia una salida fija que son los
lavaderos,para evitar que se erosionen los terréplenes con l:
corrientes de agua que se producen cuando llueve,Principalmel
te se construyeron en columpios en terraplenes,con concreto
hidratdlico con una resistencia de ft =100 kg/cm'y con una se
cién trapecial de 15 cms en la base mayor y 8 cms en la base
menor y 12 cms de altura,

Para la construccién se utilizaron moldes metdli
cos,en tal forma que se pudieran retirar del colado a los po

cos minutos de haber terminado .



' 5=3-6.- Lavaderos de concreto.

. Los lavaderos se hicieron con el dbjeto de llevar-
el agua qué‘cae en la superficie del c@ﬁino cuando llueve,ha -
cia un 1hgar donde no afecte la COnst;Qccién.

Je construyeron con concfeto fe:= 100 kg/cm*de ré -
sistencia,un ancho de 8C cms,un espeéor de 10 cms y una longi=-

tud variablg,x
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6.~ ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS.

En las carreteras por cooperacién,el concurso parar
construir el camino se hace para un tramo de 20 kms,por ld que
se tuvieron diferentes precios unitarios para los 50 kiléme -=
tros de longitud de la carretera Soto La Marina-La Pesca,Aqui-
presento el anilisis 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 D-7 con dozer y ripper $ 196,00
Tractor D-8 con dozer y ripper | 270.00
Tractor u-7 con dozer 156.00
Tractor D-4 con dozer y ripper ) 107.00
Moto-escrepa 619 . 165,00
Cargador frontal 922 y 951 122.00
ilotoconformadora ~ 120.00
Duo-pactor - 110.00
Aplanadora 8-12 ‘ | 80.00
Rodillo vibratorio R A, 80.00
Rodillo pata de cabra 30,00
Planta trituradora y criba 260,00
Yetrolizadora 9C.00
Camién pipa de 6,000 litros activo, 47,00
Camién pipa de 6,000 litros parado 23,00
Camién volteo de 4 m’activo 45,00
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Camién de volteo de 4 m’® parado

Barredora mecdnica
Esparcidor de material 3-A
Compresor 600'

Revolvedora 16-3

Bomba de agua de 3"
Fscrepa de tirén 14-18 yd

Compresor 365'

$ 20,00
10,00
30,00
105,00
45,00
20,00
52,00
85,00

Precio unitario de los materiales utilizados en la obra.

Mad era

Cemento normal

Curacreto

Clavo

Tubo de concreto de 10 cms
Tubo de concreto de 15 cms
Tubo de concreto de 90 cms
Acero de refuerzo norﬁal

| Dinamita

Cafluela

rfulminantes

ilolde para guarnicién de 138 cu’x 6,00 m

Estopines
Asfalto FMel
Asfalto FR=3
Adiflex B

$ 2.,20/P.T.
600.00/ton,
2.60/1to,
3.75/%g .
20,00/ml .
24,00/ml .
424,00/ml ,
2,50/kg
9.50/kg
0,75/mto.
0.,60/pza.
900,00/pza.
6.30/pza,
0.30/1to,
0.30/1to.
il.oo/lto.
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Salarios considerados para precics unitarios.,

Mano de obra Salario base

Septimo dia

3.30cial. Jornal

y _vacac,

Cabo cuadrilla $ 60,00 $ 12.76 11,64 $ 84,40
Peén 35,00 7.70 6.83 49,53
Herrero - 40,00 8.51 7.76 56,27
Maestro albafiil 60,00 12,76 11.64 84,40
Maestro fierrero 60,00 12,76 11.64 84.40
Albafiil 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 35,00 7.70 6.83 49,53
Poblador 60,00 12,76 11.64 84,40
Perforista 40,00 8,51 7.76 56,27
Cargador explosiv,40,00 8.51 T.76 56,27

Cdlculos de costos indirectos para 20 kilémetros de camino,

Se considera un costo total directo aproximado de -

la obra a ejecutar de $ 8'988,000,00

Andlisis:

1l,.- Direcgién y administracién de campo
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~Salarios $ 875,000.00

Consumos 180,000, 00
1'055,000,00 ‘
1'055,000,00/8'988,000,00 : 11,74%

2.-Prestaciones a trabajadores:

277,000.00/8988, 000, 00 ' 3,008

3.~-Instalaciones,

Traslado maquinaria 200,000,00

Campamentos 121,000,.00
A 321,000.00 ,
321,000.00/8'988,000, 00 3.57%

4.,-Transporte, personal y comunicaciones:

148,000.00/8'988,000, 00 1.65%

5.=Caminos y sefialanientos de construccién:

131,000,00/8'988,000,00 1.46%

6.,=0ficinas centrales,intereses,fianzas,seguros e impuestos:
764,000,00/8'988,000,00 . 8,50%
TOTAL @ 0 008 O 0 0 00O IR VOOV O O P ONIINPRN OO N PNE S OOERNY PO 3000“

UTILIDAD:

8% de la suma del costo directo mis indirgctés.
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6~1,-Desmonte por unidad de obra terminada(inciso 8-06,2) :

Bjuipo:

1 tractor D-7 c/dozer $ 156,00

$ 156.00/8 hrs 31,248,00

Rendimiento:2 hectireasy8 hs.

Costo:$ 1,248.00/2 hectéreas $ 624,00/Ha,

Indirectos 30% 187,20

\ 811,20
Utilidad 8% _ 64,90

876,10
0.y S.de B,R.1% 8.76

PRECIO UNITARIO: 884,86/Ha.

6-2,-Despalme de cortes desperdiciando el material,por unidad
de obra terminada(inciso 9-06.3)

Muipo:
1 tractor D-7 c/dozer $ 156.00/h.
2 moto-escrepas $ 165,00/h. _330.00/h,
| 486,00/h
Rendimiento:240 m/h. -
Costo: $ 486,00/240 m’ $ 2.03/n®
Indirectos 30% 0,61
2.64
Utilidad 0.21
2.85

"~ 0.y S.de B,R,1% 0,03
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PALIC UNITARIO: § 2,88/

6-3,-Despalme para desplante de terraplenes,desperdiciando el
material,por unidad de obra terminada,(inciso $=06,3)

Igual al andlisis anterior,

PRTIC UNITARIO: § 2.88/m’

6-4,-fxcavaciones en ecortes y adicionales abajo de la sub-ra-
sante,por unidad de obra terminada,cuando el material se
utilice para la formacién de terrapl emes(inciso 9-06.4),

Equipo:l tractor D-8 e¢fdozer i 27C.00/h

1 tractor D=7 c/ripper 196.00/h

3 moto-escrepas 0619 _495.00/h

8 961.00/h

Rendimiento:180° m/h

Costo: & 961,00/180 $ 5.34/n® ;
Indirectos 30% 1.60 %
6.94
Utilidad 8% _0.55 1
Te49
0.y S.de B.R.1%  _0,07

PRICIO UNITARIO: $ 8,56/m’ ;

§-5,=lxcavaciones en préstamos laterales,por unidad de obra =-

terminada(inciso 10-06.4),dentro de faja de 20 metros, i
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Despalme:

la relacién entre despalme y el volumen de‘térrupién se-
considera de 0,05 m*de desp.uor m’de terraplén.
souipo:l tractor D-7 con dozer « 156,08/,
Zendimiento:40 m/h.

Costo: § 156,00 x C.U5/4Um’ $ 0.20/m’

Ixtraccién,carga y descarga

Fquipo:1 tractor D-7 c/dozer £ 156.00/h.
1 escrepa _52.,00/h,
208.00/n,

Rendimiento: 76 mYh.
3

Costo $ 208.00/70 m __ 2497
Total costo directo 3.17

Indirectos 3u%  _ 0,95
4,12

Utilidad 8 033
4,45

0.y S.de B.R13 .05

YRICIO UKITARIO: $ 4,50/m?

6=6,=-IXcavaciones de pféstamos laterales,por unidad de obra =
terminada,(inciso 10-06.4),dentro de faja de 100 metros,
Despalme:
Igual al andlisis anterior.

Costo ' 5 0,20/m®
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‘Ixtraccién,carga y descarga:

Zquipo:l tractor D=7 c/dozer ¢ 156,00/h.,

1 escrepa | 52.00/h,

- 1208,00/h.

'Rendimiento:60 my, -
Costo: § 208,00/60,00 n* ' $ 3.47/m®

Total costo directo | , ’ 3;67
Indirectos 30% 1,10
4,77
Utilidad 8% 0.38
5415

0.,y S.de B.R,1% 0.05

Precio Unitario § 5.20/m®

'6-7.-Exéavacién de préstamo de banco,por unidad de obra ter -

minada(inciso 10-06.5). |

Desmonte y despalme:

Se considera un 4rea de 2,800 m para obtener

4,870 m’de material aprovechable.

Para el desmonte:

Andlisis de concurso: $ 624,00/Ha.

Costo: 624,00 x 0,28 Ha./4,870 m’ $ 0,04/m®

rara el desvalme:

- Je considera un espesor de despalme de 25 cms,
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25 cms x 2,800 m*z 700 m’de despalme,

iuipo:1 tractor D-7 c/dozef . 156.00/h.

' Rendimiento:GU th.

Costo: § 2.60 x 700 m’desp./4,37C n’mat.aprov.
' Extraccidn,carga,acafreo libre y descarga:
Para la extraccién:
Tquipo:1 tractor D-8 c/rivper v dozer & 270,00
Rendimiento:12C myh.,aflojando material.
Cost0:270,00/120
Para carga,acarreo libre y descarga.
Dyuipo:1 tractor D-8 c/dozer y ripper $ 270.00
3 moto-escrepas 619 495,00
765,00/
Rendimiento:165 m?h.
COStO:765.00/165.00
Tatal_ecnado directo: '
Indirectos 30%
Utilidad 8%
O.y S.de B,R.1%

$ 0.37/m*

2.25/m?

4,64/m®

7.30/m?
2,19
9.49
0.76
10,25
0.10

PRECIO UNITAKIO:$ 10,35/m?

——Q-
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< 6-8.-Cnmpactaciéﬁ del terfeno natural en_ei 4rea de deéplantee
! de los'terraplenes,por unidad de obra terminada(incisd -
11-06.7),para 90%.
Agua para compactacién:
Bomb eo carga y descarga:
" Tquipo:1l bomba de 3" $ 20,00/h
1 camién pipa de 6 m*activo 47,00/h
1 camién pipa de 6 n’ varado  23,00/h
Tiéﬁpo de bombeo:7.5 min por pipa.

0.125 h x § 47.00/6 0.42

Tiempo pipa carga y descarga:12.5 min.

0.208 h x & 47.00/6 m’ 1.63

Tiempo pipas esperas:7min

0,117 h x § 23,00/6 m® 0.45
Acarreo:

Camién pipa 6 m L 47.00/h

Acarreo promedio: 13 kms

Distancia circuito: 26 kms

Veloc,promedio: 20 km/h
Tiempo de récorrido: 78 min
1.3 h x $ 47.00/6 m? _10,18
Costo del m de agua: §$ 12,68

Considerando un rendimiento del 80%

S 12.,68/80% 15.85 el m de agua.,
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Se requieren 150 litros de agua por m’de material. -

Costo: § 15.8% x 0.15 $ 2,38/m°

Coﬁiactacién:

Fuipo:l rodillo vibratorio $ 80.00/h

1 duo=-pactor 110,00/h
190.00/n
Rendimiento:$ 130,00 m’/h, -
Costo: 190.00/130,00  _1.46
Total costos directos 3.84

Indirectos 304 1,15
4,99
Utilidad 8% 0.40
' 5.39

0.y S.de B.R. 0,05
PRECIO UNITARIO:$ 5.44/m?

6-9,-Compactacién por unidad de obra terminada(inciso 11-06.7)
| de la cama de los cortes en que no se ordene excavacién-
adicional para 95%
Agua para compactacidn:

.Igual al anédlisis del concepto 6-8.

Costo: _ $ 2,38/’

Incorporacién de agua y compactacién:

'Enuipo:
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1 motoconformadora $ 120,00/h.

1 duo-pactor 110.00/h
1 rodillo vibratorio 80,00/h
310,00/h

Rendiniento:130 m?h. :
Costo: § 310.00/130 - 2,38
Total costo directo: 4.76 .

Indirectos: 1.42‘

' 6,19
Utilidad 8% 0.49
6.68
0.y S.de B.R. 0.07 _
PRECIO UNITARIO:$ 6,75/m?

6-10.-Formacién y compactacién por unidad de obra terminada =
(inciso 11-06.8) de terraplenes adicionados con sus cu-
fias de sobre-ancho para 907,
Agua para compactacidn:

Igual al andlisis del concepto 6-8.

Costo: $ 2.38/m®

Formacidén y compactacién:

Fauipo:1l motoconformadora $ 120.00/h,
1 rodillo vibratorio 80.,00/h
1 duo=-pactor 110.00/h

Rendimiento:160 m7h

Costo: § 310.00/160 - 1.94/m?
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~Total costo directo: o ‘ $ 4.32/n®

Indirectos: 1,30
5.62
Utilidad 8: 0.44
o 6.06
0.y S.de B.R, 0,06

PRECIO UNITARIO: & 6.12/m?

‘6=11l.-Formacién y compactacién por unidad de ohra termina¢a -
(inciso 11-06,8) de terraplenes adicionados con sus cue-
flas de sobre-ancho,para 95%
Agua para compactacién:

Igual al andlisis del concepto 6-8,
Costo: $ 2,38/n’

Formacién y compactacién:

Fquipo:1l motoconformadora $ 120.00/h
1 rodillo vibratorio 80,00/h
1 apléﬁadora 80.00/h
1 duo-pactor 110,00/h
390,00/h
Rendimiento:160 mYh
‘Costo: $ 390,00/160.0 2,44
Total costo directo: ' | 4,82
Indirectos 309 1.45 °
5,27
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| $ 6,27/m®
 Utilidad 8f 0450
| 6,77
0.y 5.de 5.R.1%  _0.07
FPRICIO UNITARIO & 6.84/m®

6-12,~ixcavaciones para canales(contracunctas y salidas de o =
bras de drenaje),vor unidad de obra terminada{inciso 13-
06.,1L).
Se considera que el 50% de la excavacién se efectuard --

con miquina y 50% a mano.

“xcavacién con mdquina:

Equipo:1l tractor D-4 c/dozer y ripper $ 107.00/h

Rendimiento:2% m7h

~
T

205t0:107.00/25 5 2.14/m°

ixcavacién a mano:

1 cabo 3 84,40/d1a
% 16 neones _495.3¢0/d4a
lg, ¢ 579.70/d{a
; lendimi ento:60 m/dfa
% Costor. 579.76/6u  9.56 x 507 _4.83
é Total costo directo: 6677
% . Indirectos 3G 2409 _
| 9,06
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L8 9.06/m> i

Utilidad .BS _0.72 |
’ .78 . |-
0.y S.de B.,R.1% 0,10

 PIRCIO UNITARIO: & 9.,83/m*

6-13,=30bre-acarreo de materiales para terracerias,cuando se-
trate de obras que se paguen por unidad de obra termina

da(inciso 14-06,3) en distancias hasta 5 estaciones.

Equipo:1.-moto-escrepa 619 % 165,00/h ,
Rendimiento: 600 miest./h
Costo: $ 165,00 /600 | 5 0.27/m>est |
Indirectos 30% 0.08 §
0.35
Utilidad 8% 0,03 _
0.38
0.y S.de B.R.1% 0.01 i

PRICIO UMITARIO: § 0.39/m=-est

6-14 ,-30obre acarreo de materiales para terracerfas,cuando se
trate de obras que se paguen por unidad de obra termi-

nada(inciso 14-06,3) en distancias hasta 5 hectémetros

i
H
i
i
!
!

fuipo:1l moto-escrepa 619 § 165,00/H.
Rendimient0:156 m- hm /h
Costo: § 165,00/150 m= hm $ 1.10
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Indirectos 305 . _0.33 |

1.43
Utilidad 8 0,11
1.54

0.y S.de B.R. _0.02

PRECIO UNITARIO &  1.56/m hm

6-15,-Sobre acarreo de materiales para terracerfas,cuando se-
trate de obras que se paguen por unidad de obra termina
da(inciso 14-06,3)en distancias de md&s de 5 hectémetros
Camién volteo de 4 n’ sueltos =2 2.96 m'compactos
$ 45.00/h
Se considera un recorrido de 2 kms por
kilémetro de acarreo y vel.prom.de 17 km/h,
Tiempo de recorrido: 7.3 minutos
Costo: 0,121 h x § 45,00/2,96 m? $ 1.83/m=knm
Indirectos 3U% 055
238
Utilidad 8% 0419
2,57

0.y S.de B.R. 0,03
PRECIV UNITARIU:S  2.60/mikm

6-16,~Fxcavacién para estructuras,por unidad de obra termina-

da,cualesquiera que sea su clasificacién y profundidad.
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Mano de obra: ‘
1 cabo $ 84,40
15 peones _142.95
$ 827.35/dia.
Herramienta
3% x 827.35 N.0, = 24.82/d1a
827.35/d1a +24,82/dfa = 852,17/d{a
Rendimiento:75 m/dia . :
Costo: § 852.17/75 . $ 11,36/w3
Indircctos 30% 3.41

14,77
Utilidad 8% 1.18

15.95
0.y S.de B.R.1% 0.16

PRHCIO UNITARIO: $ 16.11/m?

6=-17,-Mamposterfa de tercera,a cualquier altura,por unidad de
obra terminada(inciso 20-06.12),con mortero de cemento.
Materiales:
a),~Piedra:
ixplosivos y artificios por 3
Dinamita: 0.4 kg x . 9.50_ 3.80
Cafiuela: 1.4 mx . 0.75  1.12
Fulminanta;l pieza 0,00 _
v D.52

b), -iiano de obra:
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1 poblador - S B4.40 - | 'f T -é.

"~ 35 perforistas 168.81 ' | | ' é
3 ayudantes - 143,59 EE
1 cargador explosiv. 56,27 |
3 peones 143.59

L 606,66/d1a

A}

" {endinmiento:80 mYdfa

e o s s e e a8

Cost0:606,66/80 ' T.58
Inuipo:
1 compresor 365' $ 85,00/h

Rendimiento:15 m7h
Costo0:85,00/15 5467

Carga a camifn;

1 cargador frontal § 122,00

1 camién parado 20,00
4 142,00/h
Rendimiento:50 m/h

Cost0:142,00/5C 2.84

Acarreo:
Acarreo promedio: 3G kms

Tarifa fleteros : § 1.14 ﬁikm

e S s s A OO N T NP 1 bt 1, V1. s e

Costo:1.14 x 3C kms 24420
Suma costo piedra suelta: 5 59,63/n>
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c).-Arena y grava:
Extraccién y cribado:
1 cabo $ 84.40
10 peones 495,30 579.70/d{a
Herramienta 3% M.0., _ 17.39
$ 597.09/dfa
Rendimiento:15 m?h

Cost0:597.09/15 3 39.81

Acarreo:

Acareo promedio:57 kms

Tarifa:$ 1.14 m/kn

Costo: 1.14 x 57 kms 64,98

Carga a camién(andlisis

anterior),costoA 2,84

Suma del costo de arena $ 107.63/m”
d).-Cemento

Costo puesto en obra $ 600.00/ton.
e).-Agua:

Igual al andl.del concepto 6.8 § 15,85/m>

ANALISIS:
1.-iamposteado

Materiales:
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Plelra 1.3 m'x 3 59.63 = 77.52

Arena 0,3 o'x § 107,63 = 32.29

Cemento O,ltonx $600,00 = 60,00 v

Agua 0,375 n’x § 15,85 _=_5,94 $ 175.75/m’

Mano de obra:

1 maestro albdaflil S 84.40

10 albafiiles T03.30
10 peones _495.30_

$ 1,283,00/d1a
Rendimiento:60 m/dfa ‘ |
Costo: 1,283,00/60 o 21,38
Herramiemta: 3% x 21.38 0.64

Tubo para drenes: .
Se consideran 7 mts de tubo en 45 m de mamp.l .
Costo:$ 24,00 x 7.00 mts/45 m* 3.>73
Total costo directo: ' $ 201.50
Indirectos 30% 60,45
261,95
Utilidad 8% __20,96 _
282,91

0.y S.de B,.R, 2,83
PRECIO UNITARIO: $ 285.74/m>
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6-18,-Concreto hidrdulico,por unidad de obra termihada(iﬁciso-
22-06,10),colado en seco de fc =150 kg/cm’
Materiales:
Grava y areﬁa(igual a andl.6-17) & 107.65/m> |
Agua(igual a andlisis 6-8) ~ 15.85/m>

ANALISIS:
® 1.-Concreto
a),=-Materiales:
Grava y arena 1,5 m x 107.44 = 161,44

Cemento 0,33 ton x 600,00 = 198,00
Agua 0,25 x 15,85 :_3,96_  § 363.40/m’

b).-Hano de obra:

1 maestro albafiil § 84,40
2 albafliles 140,66
8 peones 396,24
2 ayudantes 99,06

$ 720,36/d1a
Rendimiento:18 ﬁydia

Costo:720.36/18 40,02

¢).-Herramientas 3% x 40,02 1.20
d)e.=Fyuipo:
1 revdlvedora 16=-S $ 45.00/h

Rendimiento:2.25 m/h
Cost0:45,00/2,25 20,00
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e).-¢ufado{"‘ _
5e considera que 18 n’de concreto dan
una superficie de 80 m'y se rgqui eren
2 m’de agua en 8 dfas de curado.
Agua 2 m’'x 15,85 § 31,70
1 pebn 3hxB8dfas __148,29
$ 180,29 |
Cost0:180.29/18 $ 10.01,
2.,-Cimbra:
a).-liadera por m,33 P.T.x 2,20 72,60
Costo:72,60/8 usos $ 92,08
b).-Clavos y herrajes
¢ 3.75.x 0.2 kg 0.75
¢).-iiano de obra,cimbra y descimbra.

1 maestro carpintero $ 84,40

2 carpinteros 1ﬁp.66
6 ayudantes 297,18

$ 522,24/d1a

Rendimiento:120 m7dia

Costo:L 522.24/120 4,35
Herramienta 4,35 x 3% 0.13
Costo cimbra: . & 14,31/n"

. v o R X
Je consideran 3,7 m de cimbra

3
por m de concreto.
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14,31 X 3.3 m

3.=-Limpieza

Total costo directo

¢ : ' Indirectos 30
Utilidad 8

0.y S.de B.R.
PRECIO UWITARIO:

5 47.22/2°

Ue6U

5 482,45
44,74
627.19
50017
677,36
677
$ 684,13/m?

6+19.~Concreto hidrdulico,por unidad de obra terminada(inciso--

22-06.10),colado en seco de f'c = 200 kg/cmf

Andlisis concepto 6-18.Costo

Incremento por cemento para fc = 200 kg/cm’
600,00 ton x 50 kg

Total costo directo

Indirectos 30¢
Utilidad 8»

0..‘{ Sode B.R' l‘/';
PRECIO UNITARIO:

$ 482,45

30.00

$ 512,45
153,74
666419

~22:20
719,48

— 119
$ 726467/

6-20,=Acero de refuerzo de 1fmite eldstico de 2,300 kg/cms
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" Acero de refuerzo o | . $12150/kg
‘Acarreo y maniobras: o - 0,12
Traslapes,silletas,separadores y des~

perdicios,Se considera 10% del valor-

del acero § 2.50 x 10% ' 0.25

Alambre para amarres:

Se considera que por ton de acero se-

utilicen 15 kg

$ 3.75 x 15/1,000 0.06

Mano de obra:

Destajo $ 320,00 ton 0,32
Total costo directo: $ 3.25

Indirectos 30% 0.98_
4,23
Utilidad 8% 0435
4,58
0.y S.de B,R,1% _0.05
PRECIC UNITARIO: § 4.63/kg

6-21,=-Tuber{a de concreto,por unidad de obra terminada(inciso-
27-06,2),reforzado de fc = 275 kg/cm’con junta del tipo -
macho y hembra de 90 cms de didmetro,
Tubo de 90 cms de didmetro $ 424,00/ml
Colocacién:

Mortero,-
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Arena:l.2 x 107.63

= 129.16 e l,~j’_ ST

' ‘Cémento:0.35x6Q0.oo.: 210.00 L A
Agua:0,2 n’ x 15.8% z 3,17
342,37

5e requiere U,U4 mapor ml de tubo para juntos.

§ 342,33 x 0,04

Sk 13,71
ildno de obra:
1 cabo . $ 84,40
1 albadil TO.33
10 peones | 495,30
’ 650,03
Rendimiento:20 ml/d{a
Costo: 650.03/20 S 32,50
Maniobras y acarreosllocales:'
Se considera 808 kg por metrp lineal
a % 25,00 ton,
% 25,00 x ©.808 | 20,20
Total costo directo: ) S 490.41

Indirectos 305  __ 147,12
637453

Utilidad 8% 51,00
688,53

0.y S. de B.R,  __ 6,89
FRECIO UNITARIO: & 695,42/ml
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’6-22.-Gﬁarnicioqes_de concreto hidrdulico colados en el lugar
de £t =100 kg/emicon 138 cm*de seccibn, o

1.-Concreto:

a).~llateriales:

Igual al concepto # 6-18: $ 363.40
menos cemento para fc =100 48,00
31%5.40

.wb).-Mano de obra:

Igual al andlisis del # 5-18 40,02

¢).-Herramientas:

Igual al andlisis del .; 6-18 1.20

d).~-Equipo:
Igual al andlisis del # 6-18 _ 20,00
376,72
Costo: § 376,72 x ©.0138 $ 5.20/ml

2.=loldes:

ilolde metdlico de 6.00 mts,900.00/ piezas.

Se consideran necesarios 40 moldes para -

construir 9,000 mts de guarnicién,

Costo: 900,0G x 40/9,000 4,00

3.-ano de obra,colocacidén incluyendo
preparaciéndel lugar de colocacién.
1 maestro albaiiil 8 84,40
2 albafiiles . 140,66
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8 peones . § 396}24 .
| $ 621,30
Rendimienfo:BOO ml/dia - ‘ |
' Cost0:625,30/300 5 2,07
Total costo directo: - - '11.27/m1
Indirectos 30%‘ 38
' 14,65
Utilidad 8% .17
15,82
0.y S.de BJR,1$ _ 0,16 _
$ 15,98/ml

6=23.-Recubrimiento de cunetas(inciso 41-06,4) con concreto =
hidrdulico simple de fc = 100 kg/cm,
Concreto:

Andlisis del concepto # 6-22 § 376,72/m°

Preparacién del lugar de colocacién

llano de obra:

1 cabo $ 84,40

8 peones .396,24 & 480,64
Herramientas:

480,64 x 3% 24,41

$ 495,05/d{a

Rendimiento:30 m/d{a

Costo: § 495,05/30 ' 16,50
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Zolocrcibn: .
iano de obra:2 albaiiles o 140;66
6 peones  _297.18
& A37,84/d1a

Herramientas:

437.84 x % 1313 &
| § 450,97 ?
Costor.” 450.97/2 | - §__22.35 :
Total costo directo: o £ 415,77 ?
Indirectos 3 124,73
546,50 |
Utilidad 8 43,24 %
583,74 |

0.y S.de B.R, _5.74

FRIVIO UNITARIO: S 589,48/m’

6-24,-Base compactada al 95 ,nor unidad de obra terminada, =--
del banco ubicado a 300 metros de la estacién 10-840,
Despalme:
Bouipo:1l tractor D-7 con dozer & 156,C0
Rendimiento:AU m?h
L2 relacién entre desvalme y el volumen
extraido es de 0,13

156,00/40 4 3.90

Cost0:0,13 x .+ 3.90 8 0.51
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Ixtraccibn,carga-y acarreo local a planta trituradora v criba,

“Hnuipo:l tractor D-7 con dozer 5 156.C0
2 cargadores frontal 122,00
- 2 camiones de voltieo . 96.00

_ $ 3268,00/h
Rendimiento:70 m’ sueltos x 0,76 = 53 m’/h
Costo:8 368.00/53 5 6.94

Trituracién parcial y cribado:

Fquipo:1l planta trituradora y criba: & 260,00/h

4 peones § 49,53 x 4/8 horas 24,07/h
5 284,77
Rendimiento:40 m sueltos x 0,76 =30 m’ compactos.
Costo:8 284,77/30 9.49
Acarreo local,cargas y descargas,almacenamiento
de materiales procesados,
pquipo:l cargador frontal & 30.50
1 camién de volteo 4500
| $ T75.50/h
Rendimiento:40 m’x,74 =30 m/h .
Costo: 75.50/30 2.52
Compactacién:
Eauipo:1 motoconformadora 3 i?0.00/h
1 duo=pactor 110,C0/h
1 aplanadora : __.80.00/n

3 310,00/h
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* Rendimiento:90 m/h L |

Costo:§ 310.00/90 L | § 3.44

Agua:costo " o 2.987

Total costo directo: . $ 25.28
Indirectos 30% 158 -

| | 32,86

Utilidad 8% 2,63

35,49

0.y S.de B,R.1% 0436
PRECIO UNITARIO: $ 35.85/m>

6-25,~Asfalto FM-1l,por unidad de obra terminada,en riego de im
pregnacién(inciso 52-06,4)
Asfalto FM-1,costo puesto en obra $ 0.22/1t
Almacenaj e:
Se consideran depésitos para 40,000 litros
con un costo de § 32,000,00
Costo:$ 32,000,00/238,000 0,13

Acarreos locales:

Acarreo promedioc:10 kms,

Camién pipa 6,000 litros $ 23,00 pérada
Camién pipa 6,000 litros 47,00 activa
Velocidad promedio:40 kms/h

Carga y deacarga:

Tiempo:80 minutos

Costo:1.3 h x 3 23,00/6,000 0,005
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- \carreo:

Recorrido del circuito:20 kmé.

Tiempo:30 minutos.

" Costo: 0,5 h x § 47,00/6,000 litros

Riego de impregnocién:
Equipo:Petrolizadora 8 horas § 720.U0
3 peones 148,59
$ 868,59/d1a
Rendimiento:1,500 mts de camino con
16,500 litros de asfalto.
Costo: $ 868,59/16,500

Total costo directo:

Indirectos 30%

Utilidad 8%

0.y S.de B.R.1%
PYRICIO UNITARIO:

$ 0.004/1t

0,05
0.41
012 _
0.53
0,04
0.57
0,01
$ 0.58/1t

6-26.-Aditivo,por unidad de obra terminada,para asfaltos reba-

j(—ldos .
Costo del aditivo puesto en obra:
llanejo y colocacién:

Total costo directo:

Indirectos 30%

$ 11,00/1t
.16
11.16

335
14,51
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N 14,51/1%
Ltilidad 8% 1.16

- 15.67
0.y 3.de B.R. _0.16

FRICIO UNITARIC: $ 15.83/1t

6-27.-Barrido previo de 1la superficie por regar.

1 barredora mecdnica & 70.00 x 8 hrs = 560,00
4 peones a 49,53 o 198.12
758,12

Rendimiento:1,2 ha,
Costo: T 758.12/1.2 | $ 631,76/Ha
Indirectos 309 189,53
821.29
Utilidad 8. 65,70
886,99

0.y S.de B.R.1% 8.87
PRICIC UNITARIO: 5 895,86/Ha

6=-28,-Carpeta de un riego por unidad de obra terminada con ma-
terial 3-A del banco ubicado a 21,000 mts a la izquierda
de la estacién 04000,
Desmonte,despalme, ixtraccién,carga y acarreo local a la-
planta trituradora y criba.

Andlisis concepto # 6-24 $ 7.45/w’
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Trituracién y criba:
.Planta trituradora y criba § 260,00/h
. 4 peones 49,53 x 4/8 horas  __24,77/h_

§ 234.77/h
Rendimiento:8 m/h
Costo: & 284,77/8 S 35.60
Acarreo local,carga,descarga y almac.
Costo:Igual al andlisis del 6-24 2452

$ 45.57

Se considera un desperdicio de 30% una
vez procesado el material,.Is decir,por
cada 1.3 n’ procesados,se obtiene 1 m’util.

Costo: § 45.57 x 1.3 m’ $ 59,24/n

Tendido,planchado y remocién del material
excedente:

1 camién de volteo 3 45,00 x 8 horas $ 360,00

1 esparcidor § 30,00 x 8 horas 240.00
1 Duo-pactor § 110.00 x 4 horas 440.00
6 peones $ 49,53 x 6 297.18

1,337.18

Rendimiento:600 ml de camino x 6,00 m

de ancho x 11 litros =39,6 m’

Costo: § 1,337.18/39.6 33,7

Total costo directo: $ 93.01
Indirectos 30% 27.90

120.91
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. Utilidad 8/ $__9.67
o 130,58,
0.y S.de B.x, 1.31
YRICIO UNITARIO: $ 131.89/m>

.6-'2‘9.-Acarréo de material petreo para base,por unidad de obra-
terminada,
Canmién volteo de 4 m’sueltos = 2.96 m’ ~
compactos § 145,00/h
Acarreo promedio:36 kms, '  :

Recorrido del circuito:72 kms.

Velocidad promedio:30 km/h

Tiempo en recorrido:144 minutos

Cost0:2.,4 h x § 45.00/2.96 x 36 km $ 1,02/n>kn o
Indirectos 30% 0,31
1,33 |
Utilidad 8% 0,11 B
1,44
0.y S.de B,R.J% _ 0,01
PRICIC UNITARIO: § 1.45/m-km
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651.-VOLUMEN Y COSTO DE ;A
Concepto. 4
Terracerias, -

Desmonté en derecho de via,
Despalme.

 Exc.en corte p/form.de terr.
Préstamo iateral(zo metros).
Préstamo lateral(100 metros).
Préstamo de banco # 1
Préstamo de banco # 2
Préstamo de banco # 3
Préstamo de banco # 4
Comp.del terreno nat.al 90%.
Comp.cama-corte al 95%.
Form,y comp.de terraplén 90%
Form.y comp.de terr.al 95%
Excavacién de canales,
S/acarreo de terracerfas(Est.)
Acarreo de terracerias(im,)
Acarreo de terraceriga(xm.)

Abatimiento de taludes.

Suma de terracerias:

OBRA.

Volumen., ‘ Importe
198 Ha $ 175,202,28
153,476 o' 442,010,88
192,452 o’ 1'647,389,12
2,791 o’ 12,559.50
33,814 m 175,832,80
28,736 o 94,254,08
69,425 m’ 351,984,75
63,908 o’ 603,291{52
254,180 m’ 21633,304,80
50,115 m’ 272,625.60
28,044 o’ 189,297,00
463,513 o’ 21836,699.56
101,082 m’ 691,400,88
33,600 m’ 331,968,00
198,678 m-Est., 77,484.42
330,082 m-Ham. 514,927,92
1'985,168 m-Km 5'161,436.80
34,715 o’ 116,295,25

$ 16'327,965,16

125



Concepto

Cbras de drenaje.
Bxcavacibén p/estructuras,
Mamposteria de tercera,
Zampeado

Concreto fec =150 kg/cm®
Concreto fe =200 kg/cm"
Recubrimiento de cunetas,
Acero de refuerzo.,

Tubo de concretode 91 ¢
Guarniciones

Lavad eros

Suma de obras de drenaje
Pavimentacién:

Base compactada al 95%
Asfalto FM-1l,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 pavimentacién

: V?iumen

13,902 m
8,09& m’v
l.135 m’

621 m
1,042 n’
3,499 o’

53,147 kg.

541 ml.

27,000 ml,

132 m

f3,628 m?
673,295 1lis.
440,975 lts.

6,335 1ts

- 51 Ha,

3,760 m?
929,234 m-km
134,514 m-km

Costo total de las terracerias,pavimentacién

y obras de drenaje del camino Soto La marina-

Importe.

223;961;22
21312,779.56
324,314.90
424,884,73
757,190.14
21062,590.52
246,070, 61
376,222,22
431,460,00
37,717.68
71197,151.58

21639,563.80
390,511.10
255, 765,50
101,233,30

45,688.86
495,906, 40

11347,389.30
143,929.98

51419,988, 24

La pescd,én el istado de TamaulipaS..sssessse & 28v945,104.98
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