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RESUMEN

Esta tesis presenta la propuesta del proceso constructivo del camino de El
Durazno — a Cutzato, del Municipio de Uruapan, Mich., en donde ademas se
elaboro la propuesta econémica y la programacion de la ejecucién de los trabajos
del proceso constructivo.

En el capitulo 1 se describe lo referente a lo que son las vias terrestres; en
el capitulo 2 se trata lo referente a las descripcion de las partes mas importantes
fisicas de los caminos; en el capitulo 3 se abordo las generalidades del proyecto
como su informe topografico, entorno geografico, aforo vehicular; en el capitulo 4
se abordo la metodologia utilizada en la elaboracién del presente trabajo de
investigacion el cual fue el matematico cuantitativo; en el capitulo 5 se marca la
propuesta para el proceso de construccién del camino, ademas de proponer un
presupuesto de costo de la obra y su calendario de ejecucién de los trabajos; por
ultimo se tiene las conclusiones en donde se marca que se cumplié con la
pregunta de investigacion y de sus objetivos.

Por ultimo se tiene que la presente trabajo de investigacidon ayudara y
beneficiara a funcionarios de gobierno, autoridades civiles de localidades anexas
al tramo del camino, habitantes y productores de las principales localidades de los

alrededores.



INTRODUCCION

Antecedentes.

Durante la evolucién del hombre se ha visto la necesidad de poder
construir vias de comunicacién, ya que desde sus tiempos remotos el hombre se
ha enfrentado con el problema de vencer las distancias entre varias civilizaciones
y para poder resolver este problema empezé a utilizar sus propios medios con el
fin de construir sus propias vias terrestres para poder alcanzar un buen nivel de
desarrollo de sus civilizaciones.

En el periodo de los Incas se tenia un rudimentario pero eficiente sistema
de caminos, interconectados a lo largo y ancho de su civilizacién, por el cual
trasladaban distinto tipos de mercancias; ya sea a pie o a lomo de animales y asi
lograban que sus mercancias lograran llegar a su destino.

Se ha visto que para que una localidad pueda alcanzar un buen desarrollo
se ve en la necesidad de poder construir caminos de acceso en buenas
condiciones, ya que esto ayuda a que se pueda tener un buen desarrollo en lo
comercial, agricola, transporte y educacién; por lo que dentro del contexto del
disefio de pavimentos se establecen caracteristicas de los materiales para las
distintas capas de las terracerias y de la capa del pavimento asfaltico de tal forma
que mantenga un indice de servicio aceptable durante la vida de servicio
estimada.

El camino que se estudia en esta tesis estd en el municipio de Uruapan,
Michoacan, el cual actualmente se encuentra en terraceria y en malas
condiciones. Este camino conecta a las localidades de Cutzato con el Durazno;

por lo que se ve en la necesidad de mejorar este camino, ya que en esta region



existen varias huertas de aguacate de exportacién, ademas de brindar un
desarrollo para la zona sur del municipio.

Actualmente en la Universidad Don Vasco existen 5 tesis en referencia al
procedimiento constructivo de las vias terrestres, las cuales se describen a
continuacion:

» Jorge Alberto Lépez Villanueva; realizé una investigacion con el titulo de
Analisis comparativo de la pavimentacion del camino Jucutacato — Cutzato
tramo del km. 0+000 al km. 3+500, localidad de Jucutacato municipio de
Uruapan en el estado de Michoacan; realizada en el afno del 2008; y
presenta como su objetivo general el de realizar un buen procedimiento de
construccion para un mejor desarrollo en la elaboracién y construccién del
pavimento en el camino; en donde obtuvo como resultado que la
reconstruccion del camino se llevd a cabo con un buen control de calidad y
un buen analisis de presupuesto, cumpliendo asi con los requisitos
solicitados.

» Armando Chapa Villagbmez; elabor6 una tesis con el titulo de Analisis del
proceso de construccibn para el pavimento del tramo, Zicuiran -
Churumuco del km. 42+300 a k. 46+300, en el estado de Michoacan; con
fecha del 2008; teniendo como objetivo general realizar un buen
procedimiento de construccién para mejorar el desarrollo de la elaboracién
y construccion del pavimento en el camino cuatro caminos - Churumuco del
tramo: Zicuirdan — Churumuco; donde llego a la conclusion de que el
procedimiento de construccion del pavimento se realizé de acuerdo a la

normativa de la SCT (Secretaria de Comunicaciones y Transportes).



» Luis Manuel Ramos Avila; realizd su investigacion con el titulo Proceso de
construccion y revisién del programa de ejecucién de obra de rampa de
emergencia ubicada en el km. 84+380 del tramo: Patzcuaro — Uruapan;
proponiendo como su objetivo general determinar el disefio constructivo de
la construccidén de la rampa de emergencia ubicada en el km. 84+380 del
tramo: Patzcuaro — Uruapan; llegando a la conclusiéon de que la rampa de
emergencia si se construyo de acuerdo a la normativa de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, cumpliendo con todos los requisitos
solicitados por la dependencia.

» Hugo Alejandro Magana Madrigal; elabor6 su investigacién con el titulo de
revisién del programa de ejecucion de la obra del proceso constructivo del
entronque “Caracha” km. 92+739 del camino Patzcuaro — Uruapan; con
fecha del 2008; donde se propuso como objetivo general determinar la
importancia de un programa de obra en un proceso constructivo; llegé a
obtener como resultado que el de no determinar un buen programa de obra
real y pueda involucrar imprevistos esto ocasiona no poder cumplir con el
programa de obra.

> Ricardo Estrada Hurtado; elabor6 su tesis con el titulo de Proceso
constructivo de la estructura del pavimento del camino que conduce de los
Fresnos a Uringuitiro en el municipio de Tancitaro, Mich.; de fecha del
2008; marcando como su objetivo general proponer el proceso constructivo
de la estructura del pavimento del camino que conduce de los Frenos a
Uringuitiro; llegando a la conclusion de qué tan importante es conocer el

proceso constructivo de cualquier obra en base a sus caracteristicas y



requerimientos basicos, ya que de lo contrario surgen problemas

importantes al momento de construir.



Planteamiento del Problema.

Considerando que el municipio de Uruapan esta dentro de los principales
municipios de mayor produccion de aguacate y con una extensiéon grande de
huertas certificadas para exportaciéon; se ve en la necesidad de reconstruir los
caminos de acceso a sus principales localidades donde se tiene la mayor parte de
extension para la produccion de este fruto.

Actualmente el gran deterioro del camino y del problema de la escasez del
mantenimiento ocasioné que el camino en este tramo esté en malas condiciones,
provocando que la localidad de Cutzato carezca del los principales servicios como
el urbano; esto ocasiona que los jovenes que terminan la secundaria ya no
puedan continuar sus estudio.

Por lo que los gobiernos Estatal y Municipal se ven en la necesidad de
solucionar este problema; considerando los diferentes  programas
gubernamentales para poder realizar dichos trabajos, marcando la necesidad de
poder realizar un buen proyecto enfocado al disefio del pavimento, programar un
buen procedimiento constructivo en base a las normas vigentes y de conocer el

costo total de la obra a realizar.

Objetivo
Objetivo General.
Elaborar una propuesta del proceso constructivo del camino de El Durazno
— Cutzato del municipio de Uruapan, Michoacan.
Objetivos particulares.
1.- Definir qué es una de via terrestres.

2.- Determinar las caracteristicas de los pavimentos.



3.- Definir qué es un procedimiento constructivo.

Pregunta de Investigacion.

En el presente trabajo de investigacion se disefara el proceso constructivo,
se establecera un programa de obra real y se analizaran los costos para la
ejecucion de la obra, ademas se respondera algunas las siguientes preguntas
secundarias:
¢, Coémo es la topografia del lugar?
¢ Cual es su clima?
¢, En dénde esta ubicado el tramo en estudio?
¢ Qué tipo de camino es?
¢, Cudles son los diferentes tipos de las vias terrestres?
¢, Cual es el proceso constructivo del pavimento asfaltico?
¢, Coémo es un programa de obra?

¢ Cual es el costo de la obra?

Justificacion.

Para brindar un desarrollo a una localidad es necesario que cuente con un
buen camino de acceso, ya que esto ayudara a que los residentes puedan contar
con los principales servicios, como son el del transporte, comercio, salud
educacion, seguridad, entre otros.

Ademas, considerando que actualmente en la localidad de Cutzato sélo
cuenta con escuela de preescolar, primaria y tele secundaria; la presente tesis de

investigacién ayudaria a que se tenga una propuesta para la reconstruccién del



camino, por lo que los alumnos que salgan de la tele secundaria puedan
trasladarse a la ciudad de Uruapan para poder continuar con sus estudios.

También se lograria beneficiar indirectamente las localidades cercanas
como Chimilpa, San Martin Buenos Aires, Betania, Caratacua, Las Yeguas; que
utilizan esta via de comunicacion.

Las autoridades del lugar y municipales podran contar con una
investigacién del tramo en estudio con el fin de que puedan conocer las
caracteristicas del pavimento y del costo del mismo, para que se pueda plantear
dentro de su programa operativo anual y buscar otras fuentes de recursos para
lograr ejecutar los trabajos marcados en la presente tesis.

De igual forma, ademas de poder resolver el problema de la propuesta del
proceso constructivo del camino de la localidad de el Durazno a Cutzato, conocer
el costo de la obra, la programacion; este trabajo de tesis permitira que la Escuela
de Ingenieria Civil de la Universidad Don Vasco pueda contar con material de

apoyo para posibles consultas enfocadas al tema.

Delimitacion.

Debido a que este tramo carretero es una parte del camino de Jucutacato —
Cutzato, y que estas localidades pertenecen al municipio de Uruapan,
actualmente debido a la escasez de recursos para este tipo de obras se a tratado
de hacer pos etapas; por lo que la presente tesis estara enfocada al tramo del
este camino el cual comprende desde las localidades de el Durazno — Cutzato.

Solamente se disefara el proceso constructivo, se realizara la propuesta

econdémica, el programa de obra; del tramo anteriormente descrito.



Se apoyara en las normas y especificaciones vigentes de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT), ya que son los lineamientos oficiales para
la realizacién de los conceptos de obra y lograr un buen control de calidad.

Solo se estudiaran los conceptos referentes al trazo y nivelacion, cortes,
terraplenes, acarreos de material, capa de sub-base, capa de base hidraulica,
riego de impregnacién, riego de liga, carpeta asfaltica; en lo referente al proceso
constructivo, se analizara la propuesta econdmica utilizando la herramienta del

programa de precios unitarios el Neodata.



Marco de Referencia.

El tramo en estudio esta ubicado al sur del municipio de Uruapan, en el
cual la principal localidad es la de Cutzato, la cual estd localizada con las
siguientes coordenadas 19° 21’ 42” de latitud norte y 102° 07’ 40” de latitud oeste;
a una altura de 1700 m.s.n.m., colinda al norte con el municipio de San Juan
Nuevo Parangaricutiro.

Para llegar a esta localidad partiendo de la ciudad de Uruapan, en la
carretera que va a San Juan Nuevo Parangaricutiro, entrando por el entronque a
la localidad de Jucutacato esta a 6 km. De camino en pavimentado y de
terraserias.

La localidad no cuenta con los servicios de drenaje, el 95 % de sus calles
no estan pavimentadas, actualmente el servicio urbano solo lo tienen 2 veces al
dia, tienen problemas con el suministro de agua potable, en referente al
alumbrado publico solo les funciona el 50 % de las lamparas existentes, cuentan
con pequefas tiendas de abarrotes, una tortilladora, también tienen su propio
pantedn.

En la localidad, segun registro del actual encargado del orden existe 125
viviendas, el cual tienen un censo de 956 habitantes.

El clima es templado casi caliente, debido a la gran deforestacidon que
estan ocasionando el establecimiento de grandes huertas de aguacate, el cual es
la Unica actividad a la cual se dedica la mayoria de los habitantes los cuales
trabajan en el corte de este fruto en las huertas cercanas a la localidad.

El principal transito de vehiculos es el de camionetas doble rodado, carros
chicos y en un menor porcentaje es el transito de camiones tipo torton, los cuales

son utilizados para sacar el fruto de las huertas.



CAPITULO 1

ViAS TERRESTRES

En el presente capitulo se tratara lo referente a los antecedentes histéricos,
clasificacion de los caminos, definicién de las carreteras, inventario de caminos,
elementos en la ingenieria para la elaboracién de proyecto, velocidad, volumen de
transito, densidad de transito, derecho de via, capacidad y nivel de servicio,
distancia de visibilidad; de los caminos y mecanica de suelos. Enfocado a la
integracion de los conocimientos basicos para la planeacion, caracteristicas

geomeétricas de proyecto y el trazo para la construccion de las carreteras.

1.1. Antecedentes.

Se sabe que existen vestigios dejados en algunos valles de rios;
principalmente en el rio Nilo, el Eufrates y el Ganges, en donde se supone que
hace 10,000 anos el hombre dejo de ser ndémada y conocié la agricultura,
empezando con ello las primeras civilizaciones.

De acuerdo con Alfonso Mier (1987) el Imperio Romano fue el pionero de la
construccién de los caminos, ya que lograron el crecimiento de su Imperio a la
perfecta red de caminos que tuvieron, gracias a sus ingenieros. Dentro de la
historia de los caminos en México los esparnoles al llegar al Territorio Nacional
vieron que se desconocia el uso de la rueda para usarse en equipo de transporte
y no disponian de animales de tiro y carga, sin embargo, observaron que si se
contaba con caminos, veredas, senderos y calzadas de piedra.

Las vias terrestres desde la antigliedad ha sido uno de los primeros signos
de la civilizacién avanzada, por lo que las primeras ciudades al aumentar de

tamafno y de densidad de poblacién, la comunicacion entre estas regiones se

10



tornd necesaria para hacer llegar suministros alimenticios o transportarlos a otras
ciudades, también esto lograra que la region se tenga un gran crecimiento en
cuestion de los principales servicios de salud, educacién, comercio de sus
productos agricolas y de servicio de transporte.

De acuerdo con Fernando Olivera (2006), en México a partir de la mitad del
siglo XIX empezé6 la construccidon de las vias férreas; la actividad ferroviaria tubo
su mayor auge durante el gobierno de Porfirio Diaz. Al inicio de este siglo llegé el
automovil al pais, que utilizaron los caminos existentes; a partir de 1925 empez6
la construccion de las principales vias con técnicas avanzadas, los principales
caminos de esta época iban de México a Veracruz, a Guadalajara, estos fueron
proyectados y construidos por firmas de Estados Unidos pero desde 1940 los
ingenieros mexicanos se han encargado de la construccion de estos; ya que
desde el ano 1925 se cred la Comision Nacional de Caminos durante el mandato
del Presidente de la Republica, General Plutarco Elias Calles se inicidé la
construccién de nuevos caminos, mejoramiento y conservacion de los existentes.

A partir del afio 1982 la Secretaria de Comunicaciones y Transporte (SCT)
atiende los asuntos relacionados con los caminos, en donde de dicha
dependencia se desprenden las principales normas, especificaciones marcadas
para el disefio y proyecto de construccidn en las redes de carreteras dentro de la

Republica Mexicana.

1.2. Inventario de Caminos.
La finalidad de realizar un inventario de camino es de conocer en qué
condiciones se encuentra, que infraestructura tiene, las caracteristicas actuales,

capacidad de transito, propiedades geométricas, kilometraje del tramo analizado;
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para esto existen varios procedimiento para obtener los datos necesarios. Se

tiene que para conocer el inventario de un camino se puede seguir desde el mas

general al mas sencillo, ya que el método mas conocido, rapidéz, precision y

econdémico es método Oddbgrafo-Giroscopico-Barométrico.

De acuerdo con Alfonso Mier (1987); es un levantamiento de la planta del

camino, complementado con el perfil por medio del sistema barométrico anexando

el levantamiento del camino mas importante. Los datos necesarios son:

>

>

YV Vv VY Vv VY ¥V V¥V ¥V V VYV VYV VY

Planta del camino

Perfil

Configuracion del camino por donde cruza
Caracteristicas de Superficie de rodamiento
Seccién Transversal del camino
Alineamiento Horizontal

Alineamiento Vertical

Visibilidad

Senalamiento

Obras de Drenaje

Cruces

Entronque con otras Vias de Comunicacién
Usos de la Tierra

Caracteristicas de los Poblados por donde Pasa

Algunos de los fines de aplicacién de la realizacion del inventario de los

Caminos es la obtencidn de la capacidad de la red que integran los caminos; con

el fin de contar con los principales datos antes descritos, para ser aplicados de
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inmediato para calcular la capacidad de los diferentes tramos en estudio. También
estos resultados ayudaran a sefnalar las obras necesarias y su prioridad para la

reconstruccién, conservacién y construccion.

1.3. Elementos basicos de la Ingenieria para la elaboracién del Proyecto.

También de acuerdo con Alfonso Mier (1987), un factor de la ingenieria de
proyecto es el transito, ya que éste estudia el movimiento de las personas y de los
vehiculos en las calles y los caminos; para que logren ser libres, rapidos y
seguros.

De acuerdo con Fernando Olivera (2006), las caracteristicas de un camino
que se habra de construir es vital para el proyecto, como también su seccién
transversal, la cual se convierte en el principal elemento que se debe de tomar en
cuenta.

1.3.1. El problema del transito.

De acuerdo con Alfonso Mier (1987), los principales factores en el
problema del transito son:

» La existencia de diferentes tipos de vehiculos en el mismo camino.
Vias de comunicacién inadecuadas.
Falta de planificacion del transito.

Falta de educacion vial.

YV WV VWV V¥V

Ausencia de Leyes y de Reglamento de transito.
Estos factores provocan la perdida de tiempo y de vidas humanas. Por lo que
es necesario resolver estos problemas a la brevedad posible; para lo cual existen

tres tipos de solucion:
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Solucién integral. Consiste en proyectar un nuevo camino que pueda brindar

seguridad para el transito de los vehiculos.

Solucién parcial de alto costo. Se busca la construccion y equipamiento de la

infraestructura moderna para el buen funcionamiento del camino.

Solucién parcial de bajo costo. Este se basa en aprovechar al maximo las

obras y el equipo existente, buscando una regularizacion del transito en base a
leyes y reglamentos de transito.
1.3.2. Elementos de transito.

Los elementos de transito son tres, los cuales se clasifican a continuacién.

1.3.2.1. El Usuario.

Son las personas consideradas como peatén y conductor; se ven por

separado ya que la caracteristica en la corriente de transito son diferentes.

Peatén. Por naturaleza es el mas expuesto a los accidentes, desconoce las

caracteristicas fisicas de los vehiculos y las restricciones fisicas del conductor.

Conductor. “Es el medio humano que controla el movimiento del vehiculo,

siendo responsable de su buen manejo” (Alfonso Mier, 1987: 23). El cual tiene
dos limitaciones:

a) Vision del conductor. Este sentido es el mas importante para el
conductor, ya que a través de el se obtiene la informacién que ocurre a
su alrededor.

b) Tiempo de reaccion del conductor. “El tiempo entre ver, oir o sentir y
empezar a actuar en respuesta al estimulo de una situacion del transito
o del camino, se conoce como “tiempo de reaccion”. Idealmente esta
respuesta del conductor requiere de un tiempo para percepcidn,

inteleccién, emocion y voluntad” (SCT, 1974:67).
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1.3.2.2. El Vehiculo.

Es un automotor seleccionado con las dimensiones y caracteristicas
operacionales, para ser usadas en la determinacién de ciertas caracteristicas de
proyecto vial; tales son como el ancho de via sobre tangentes y curvas, radios de
curvatura Horizontal y alineamiento vertical.

De acuerdo con el Tomo IV Manual de Disefio Geométrico de Vialidades,
Secretaria de Desarrollo Social (2002), al escoger un vehiculo adecuado para un
proyecto, generalmente se necesita cumplir un compromiso entre la ejecucién y
costo del proyecto; ya que el vehiculo seleccionado para una via en particular
debe tener dimensiones y radio de viraje de acuerdo al uso del camino y del
transito del mismao.

a) Clasificacion. De acuerdo con el Manual de Proyecto Geométrico de
Carreteras, SCT (1991), por lo general los vehiculos que transitan por
las carreteras pueden dividirse en:

» Vehiculos ligeros, (son aquellos que tienen dos ejes y cuatro ruedas;
como automoviles, camionetas, unidades ligeras de carga, etc.)

» Vehiculos pesados, (son camiones de carga y autobuses, tienen 2 o
mas ejes, 6 o mas llantas.)

» Vehiculos especiales, (son bicicletas, tractores, maquinaria agricola,
remolques de maquinaria pesada, coches deportivos, ect.)

Tal como se muestran en la figura 1.1

b) Caracteristicas geométricas. En el proyecto de una carretera se deben
de tomar en cuenta estas caracteristicas de los vehiculos las cuales
estan determinadas por sus dimensiones y por su radio de giro. Tal

como se muestra en la tabla 1.1 y la figura 1.2.
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c) Caracteristicas de operacion. Estas estan determinadas por la relacion
peso/potencia, la cual al combinarse con otras propiedades del vehiculo
y del conductor, se determina la capacidad de aceleracion y

desaceleracion, la estabilidad en las curvas. Tal como se muestra en la

tabla 1.1.
Figura 1.1
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Tabla 1.1

CARACTERISTICAS [ VEHICULDS DE PROYECTO
E- 335 - 450 DE - 810 DE - 1220 ©DE - 1525
=] Longibud total oed weniculo L 580 730 215 1525 1675
| Distancla enire ejes axtramas gl wehlculo DOE 335 450 610 1220 1575
LY Cistancla entre ejes exiramos del tracior DET — — — 387 815
E Cistancia entre eles del semiremaique DES — — — TE2 610
M Vs selantens Wi a2 100 122 122 =
= Wuelo frasern W 153 180 183 183 &1
1 Distancia enire ejes tandem Tactor Tt — — — — 122
a Distancla enire gjes tandem semiremoique Ts — — 122 122
2] Ciistancla enire ejes Inferioras brachor Cit — — — are 433
E Dist. ercre ejes Interiores tracior y semiremoigus =]} — — — F01 703
= Ancho Wil dal vehious A 214 244 258 258 25
Ercrevia el vehiclio EV 183 244 ] 258 25
E Alhwra fotsl del vehilcula Ht 167 214-412 | 214412 | 214-412 | 214-4212
M Allura de los ejes g2l conduclor He 114 114 114 114 114
Altura de los faros oelaniers Hr [} &1 i1
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Apy Ac o] 100 100
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WEHICULOS DEL PROYECTO TI-52 ] ] 1
T2-52 o o 1
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INDICADD CUYA RELACION PESO/POTEMCIA iZ3 20 az 100
ES MEMOR QUE LA DEL WVEHICULD DEL TZ-51 & as 100
PROYECTO T2 -52 ] 42 8a
T3-52 2 35 a0
Figura 1.2
L, = Longitud total del vehiculo.
DFE = Distancia entre los ejes mas alejados de la unidad.
DET = Distancia entre los ejes mas alejados del tractor.
DES = Distancia entre la articulacién ¥ el eje del semirremolquc

Cuando el semirremolque tiene ejes en tandem, esta distancia
se mide hasta el centro del tandem.
Vd = Vuelo delantero.
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1.3.2.3. El Camino.

De acuerdo con Carlos Crespo (2004), a veces denomina Caminos a las
vias rurales, mientras que a las Carreteras se les dice a los caminos de
caracteristicas modernas destinadas al movimiento de un gran nuamero de
vehiculos; por lo que se pude decir que la carretera es una faja sobre una
superficie terrestre con condiciones de ancho, alineamiento y pendiente, para el
perfecto rodamiento de los vehiculos, de acuerdo como se ilustra en las figuras
1.3.1y1.3.2
1.3.2.3.1 Clasificacion de las carreteras.

Segun Carlos Crespo (2004), la clasificacion de las carreteras es diferente
para diferentes lugares del mundo. En México la clasificacidbn coincide con
algunos paises, las cuales son:

a) Transitabilidad. Corresponde a las etapas de construccién las cuales son:
Terracerias. Cuando el camino esta al nivel de subrasante y es transitable en
tiempo de secas.

Revestida. Cuando se construy6 sobre la capa de la subrasante varias capas
de material granulas y puede ser transitable cualquier tiempo del ano.

Pavimentada. Cuando sobre la subrasante ya existe un cuerpo de pavimento.

Figura 1.3.1
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Figura 1.3.2

Tabla 1.2
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b) Técnica Oficial. “Esta clasificacién permite distinguir en forma precisa la

categoria fisica del camino, ya que toma en cuenta los volumenes de transito

sobre el camino y las especificaciones geométricas aplicadas” (Carlos Crespo.

2004:3). Tabla 1.2

19



De acuerdo con las recomendaciones de actualizaciébn de algunos
elementos del proyecto geométrico de carreteras SCT (2004), la determinacién de
las carreteras es:

Carretera tipo E. Son las que la SCT en base a sus caracteristicas

geométricas permite la operacion de todos vehiculos autorizados con sus
dimensiones, capacidad y peso.

Carretera tipo A. Son las que por sus dimensiones y peso no se permiten

en las carreteras tipo E, ademas permite la operacion de todos los vehiculos
autorizados con sus maximas dimensiones, capacidad y peso.

Carretera tipo B. Son las de la red primaria y por sus caracteristicas

geomeétricas y estructurales prestan un servicio interestatal.

Carretera tipo C. Son la que prestan un servicio dentro del ambito estatal

con longitudes medias.

c) Administrativa. Por este aspecto se clasifican en:

Federales. Son las costeadas por la Federacion y estan a su cargo.

Estatales. Son las construidas por cooperacién a un 50% de aportacién del
Estado y la otra parte por la Federacion; estas quedan a resguardo de la Junta
Local de Caminos.

Vecinales o Rurales. Estos estan construidos por cooperacion tripartita, entre

los vecinos, Federacion y el Estado en aportaciones iguales; y quedan a
resguardo de la Junta Local de Caminos.

De cuota. Son las concesionadas a la iniciativa privada por un tiempo
determinado, la inversion para la construcciéon de estas es recuperada a través

del pago de cuotas de paso.
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1.4. Velocidad.

“La velocidad es un factor muy importante en todo proyecto y factor
definitivo al calificar la calidad de flujo de transito. Su importancia, como elemento
basico para el proyecto, queda establecida por ser un parametro en el calculo de
la mayoria de los elementos de proyecto” (SCT, 1974:33).

La velocidad para un proyecto rara vez es la maxima que pueda desarrollar
un vehiculo, puesto que en la realidad el vehiculo puede alcanzar velocidades
mayores que la considerada.

1.4.1. Velocidad de Punto.

De acuerdo con la SCT (1974), es la velocidad que puede alcanzar un
vehiculo al pasar por un punto del camino; para lo cual sus valores para estimarla
son el promedio de las velocidades en un punto de todos los vehiculos. Esta
velocidad esta afectado por los siguientes factores:

Influencia del usuario. Esto esta influenciado en base a que un conductor

cuando viaja sélo tiende a viajar a velocidades mayores que cuando viaja
acompanado. También se ha visto que las mujeres viajan a la misma velocidad o
un poco menor que los hombres.

Influencia del vehiculo. Se refiere a que cada tipo de vehiculo transita a

una velocidad diferente, por ejemplo en cerro transita mucho mas rapido que un
camion de pasajeros.

Diferencia de velocidad. Este factor es debido a la diferencia de

terminacién del pavimento, esto quiere decir que la velocidad es mayor para un

camino revestido que un camino pavimentado.
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Volumen de transito, La velocidad esta afectada debido a que al existir

mayor volumen de transito en una via carretera esto provoca que los usuarios
manejen con una velocidad menor que cuando disminuya el volumen de transito.

Velocidad permitida. Esta velocidad esta restringida, debido a que hay un

limite optimo de velocidad generalmente, entre los 80 y 90 porcentual de la
velocidad bajo condiciones de movimiento libre.

Condiciones prevalecientes. La velocidad esta influenciada por las

condiciones del clima, las cuales influyen con la visibilidad y la superficie de
rodamiento.
1.4.2. Velocidad de Marcha.

De acuerdo con la SCT (1974), se refiere a la velocidad para un vehiculo
en un tramo del camino, obtenida de la relacion de la distancia recorrida entre el
tiempo en el cual el vehiculo recorrié este tramo.

Se ha visto que en curvas horizontales la diferencia entre las velocidades
de marcha y la velocidad de proyecto son menores conforme se aumenta el grado
de curvatura. También se encontrado que en caminos con una velocidad de
proyecto de 50 km/h, la velocidad de marcha es aproximadamente el 90 % de la
velocidad de proyecto; esta velocidad disminuye gradualmente hasta el 80% en
caminos con una velocidad de proyecto de 110 km/h.

La velocidad de marcha esta afectada principalmente por las circunstancias
presentadas en el camino, en base a la variacién de volumen de transito con la
marcada en la hora de maxima demanda las cuales sufren estas variaciones
durante el dia; de manera ilustrativa se presenta la siguiente tabla 1.3, en donde
se muestran los valores redondeados de la velocidad de marcha en relacién con

la velocidad de proyecto, para los casos en donde el se presenta la variacion de
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volumen de transito, la cual se obtuvo de la grafica presentada el libro de proyecto

geomeétrico de la SCT.

Tabla 1.3
VELOCIDAD DE VELOCIDAD DE MARCHA, EN km/h
PROYECTO EN | vOLUMEN DE TRANSITO | VOLUMEN DE TRANSITO | VOLUMEN DE TRANSITO
km/h BAJO INTERMEDIO ALTO
25 24 23 22
30 28 27 26
40 37 35 34
50 46 44 42
60 55 51 48
70 63 59 53
80 71 56 57
90 79 73 59
100 86 79 60
110 92 85 61

1.4.3. Velocidad de Operacion.

De acuerdo con la SCT (1974), la velocidad de operacién se refiere a la
velocidad maxima que puede circular un vehiculo en tramo de camino, en
condiciones prevalecientes del transito y condiciones atmosféricas favorables.
1.4.4. Velocidad de Proyecto.

“Es la velocidad maxima a la cual los vehiculos pueden circular con
seguridad sobre un camino, cuando las condiciones atmosféricas y del transito
son favorables” (SCT, 1974:106).

Para poder determinar la velocidad de proyecto se tienen que considerar
los siguientes factores:

» Topografia del terreno.
» El tipo del camino.
» Volumen de transito.

» Uso de la tierra.
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Tomando en cuenta estos factores se lograra tener un proyecto equilibrado,
por lo que al tener una eleccion de la velocidad de proyecto esta debera ser
congruente con el tipo de carretera, también esto apoyarda a determinar los
elementos de disefio geométrico de la carretera. De acuerdo con la normativa
mexicana se permiten rangos de velocidad de proyecto muy amplios para cada
tipo de carretera, por lo que actualmente se han reducido para cada categoria con
el fin de evitar variaciones muy fuertes de velocidad de proyecto a lo largo de la
carretera lo que puede ser fuente de importantes accidentes; por lo que se
consideran los siguientes rangos de velocidad de proyecto ya reducidos:

» Para autopistas va de 80 a 110 km/h.

» Para vias rapidas va de 80 a 110 km/h.

» Para vias colectoras va de 60 a 100 km/h.

» Para vias en brecha va de 30 a 70 km/h.

La velocidad de proyecto es la que rige todas las caracteristicas del
camino; ademas de que primero se disefia con la velocidad de proyecto y
después ya en uso la carretera se verifica la velocidad de operacion para ratificar

la velocidad a la que se esta transitando.

1.5. Estudios de ingenieria de transito.

De acuerdo con Ariel Alonso (2005), considera que los volumenes de
transito son los medios fisicos y estadisticos, tales como las vias, intersecciones,
terminales. Al proyectar una via carretera es fundamental el volumen de transito

que circulara en un determinado tiempo.
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Por lo que se determina al volumen de transito a la cantidad de vehiculos
que pasan por un punto o seccién transversal en un carril o la calzada; durante un

tiempo determinado:

Donde:

Q = Vehiculos que pasan por unidad de tiempo.
N = Numero total de vehiculos que pasan.
T = Periodo determinado.

1.5.1. Volumenes de transito absolutos o totales.

Se refiere al total de vehiculos que pasa durante el periodo de tiempo
especifico, dependiendo de la duracién del periodo de tiempo, siendo este periodo
un afno, un mes, una semana, un dia, una hora y menos de una hora;
cronolégicamente. De los cuales se identifican de la siguiente manera:

» Transito Anual (TA). Se refiere al numero total de vehiculos que
pasan durante un afno. En este caso se toma T=1 afo.

» Transito Mensual (TM). Se refiere al niumero total de vehiculos que
pasan durante un mes. En este caso se toma T=1 mes.

» Transito Semanal (TS). Se refiere al nimero total de vehiculos que
pasan durante una semana. En este caso se toma T=1 semana.

» Transito Diario (TD). Se refiere al numero total de vehiculos que
pasan durante un dia. En este caso se toma T=1 dia.

» Transito Horario; tasa de flujo o flujo (q). Se refiere al numero total
de vehiculos que pasan durante un periodo de tiempo inferior a una

hora. En este caso se toma T<1 hora.

25



1.5.2. Volumenes de transito promedios diarios.
De acuerdo con Ariel Alonso (2005), el volumen de transito promedio diario
(TPD) es el volumen total de vehiculos que pasan durante un periodo de tiempo
dado, ya sea en dias de un ano, dias mes o dias de semana, segun lo siguiente:
» Transito promedio diario anual (TPDA)
TPDA =TA /365
» Transito promedio diario mensual (TPDM)
TPDM =TA /30
» Transito promedio diario semanal (TPDS)
TPDS=TA/7
1.5.3. Volumenes de transito horario.
Este volumen esta dependiendo de la hora seleccionada de los cuales se
obtienen los siguientes volimenes de transito horarios:

Transito horario maximo anual (THMA). Se refiere al maximo volumen

horario que ocurre en un punto o seccién de un carril en un ano determinado.

Transito horarios-décimo, vigésimo, trigésimo y quincuagésimo-anual

(THD; THV; THT; THQ). Son los volumenes horarios que ocurren en un punto o

seccion de un carril, o de una calzada durante un afno determinado; también se
designan como 10 th, 20 th, 30 th y 50 th, en donde th significa transito horario.

Transito horario de diseno (THD) o volumen horario de proyecto (VHP). Se

refiere al volumen de transito horario que servira para determinar las
caracteristicas geométricas de la via.

Volumen horario de maxima demanda (VHMD). Es la cantidad de vehiculos

que pasan por un punto o seccidén de un carril o de la calzada durante 60 minutos

consecutivos.
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1.5.4. Métodos de aforo.
1.5.4.1. Método manual.

De acuerdo con Ariel Alonso (2005), es el utilizado para obtener datos de
volumenes de transito utilizando personal de campo para la realizacion del aforo
vehicular. En este tipo de aforo no se utilizan los dispositivos mecanicos; ya que
de esta forma se permite obtener una clasificacién de los vehiculos en cuestién
del tamafo, tipo, nUmero de ocupantes y otras caracteristicas.

Tomando como una regla general las motocicletas y motonetas son
clasificadas con los automdviles. Las bicicletas y vehiculos tirados por animales
no son aforados.
1.5.4.2. Método del automévil en movimiento.

Este permite determinar la velocidad y el volumen del transito al mismo
tiempo. Este método consiste en viajar por un tramo de camino en estudio, en un
vehiculo, con un operador y un observador; mientras el operador se mueve a lo
largo del camino el observador registra los vehiculos que pasan en el sentido
opuesto, asimismo, toma nota de los vehiculos que el rebasa y de los que los
rebasan a el.
1.5.4.2. Método de utilizaciéon de dispositivos mecanicos.

De acuerdo con Ariel Alonso (2005), esta clase de dispositivos mecanicos
son los mas utilizados para el aforo de transito, la manera de trabajar es de que a
través de un impulso eléctrico se envia directamente un registrador.

Existen diferentes dispositivos usados para detectar los vehiculos
actualmente de los cuales se menciona algunos:

Detectores de neumaticos. Consta de un tubo flexible fijo al pavimento y

formado en angulo recto, un extremo esta cerrado y el otro extremo esta
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conectado a un interruptor el cual al pasar un vehiculo se acciona una presién al
interruptor y este mueve los contactos y acciona el registrador. La aproximacion
de la deteccién de vehiculos por este medio es de 5 %.

Contacto eléctrico. Consiste en una placa de acero cubierta por una placa

de hule que contiene una tira de acero flexible; al pasar cada eje de un vehiculo
este cierra un circuito eléctrico. Con este dispositivo es posible realizar recuentos
de vehiculos por carril.

Radar. Funciona como una sefal de radio reflejada por un objeto en
movimiento, los datos obtenidos son precisos y confiables.

Magnético. Funciona a través de un impulso originado por un vehiculo en
movimiento a un campo magnético.

Fotografia. Es a través de series fotograficas del transito en la zona de
estudio.
1.5.5. Densidad de transito.

“La densidad es el numero de vehiculos que se encuentran en un tramo

de un camino en un momento determinado” (Mier, 1987: 55)

A diferencia del volumen de transito cuando un camino se encuentra
congestionado el volumen de transito pude llegar a ser cero y en tanto en este

mismo momento la densidad de transito es muy alta.

1.6. Derecho de via.

De acuerdo con Mier (1987), el derecho de via esta determinado por la
franja de terreno de un ancho suficiente que es necesario para alojar una via de
comunicaciéon. Atendiendo alas condiciones técnicas de seguridad, utilidad y

eficiencia a satisfacer en dicha via.
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En México se ha establecido como derecho de via a la amplitud de 40
metros; 20 metros a cada lado del eje. En casos especiales se puede aumentar o
disminuir el ancho de via, por ejemplo en una autopista o en una brecha de un
carril de circulacion.

1.6.1. Adquisicion del derecho de via.

Para esto es necesario conocer los antecedentes y los reglamentos
legales, bajo los cuales se puede adquirir la propiedad que se esta afectando para
el derecho de la via. También se debe tomar en cuenta los factores que controlan
los costos de una propiedad, las liquidaciones necesarias por los danos que
ocasionara la construccion de nuestra via carretera.

1.6.2. Procedimientos para adquirir la propiedad.

En México este procedimiento depende del tipo de camino que se trate y
atendiendo de los recursos con los que se cuente para la construccion del mismo.
Generalmente los caminos federales la adquisicion de la propiedad esta basado
en la “ley de vias generales de comunicacién” del decreto de fecha de 30 de
diciembre de 1939, correspondiente a los articulos 1°. Y 2°.

En caminos de cooperacion tripartita, donde hay participacién de los
particulares beneficiarios con la obra; no habra pago por el derecho de via, este
sera resuelto por los propios interesados de la construccidén del camino, mediante

la cesidn de derechos de los terrenos por donde pasara el camino.

1.7. Capacidad y nivel de servicio.

De acuerdo con Alfonso Mier (1987), se conoce que la eficiencia de la

capacidad de un camino y el nivel de servicio son las condiciones de operacién
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que experimenta el conductor durante un viaje; el nivel de servicio varia con el
volumen de transito.

Una de las condiciones prevalecientes para la capacidad de un camino son
el alineamiento horizontal y vertical, la cantidad y el ancho de carriles. Mientras
que el nivel de servicio es la medida del efecto de la velocidad, el tiempo de
recorrido, comodidad y los costos de operacion que ocurren cuando hay
diferentes voliumenes de transito en el camino.

1.7.1. Volumen de servicio.

Se refiere al volumen de transito correspondiente de un determinado nivel
de servicio, esto afecta de la siguiente forma:

Para un camino en terreno plano los vehiculos pesados mantienen una
velocidad semejante a los ligeros, en caminos en lomerio los vehiculos pesados
reducen su velocidad por debajo de los ligeros y en camino montanoso los
vehiculos pesados se mueven a velocidad muy baja en distancias importantes.
1.7.2. La capacidad y sus objetivos.

Continuando con Mier la capacidad de un camino permite dar solucién a
dos principales problemas:

» Cuando se trata de una obra nueva, influye en las caracteristicas
geomeétricas que permiten obtener un volumen de servicio.
» Cuando se requiere conocer las condiciones de operacién de un
camino existente.
1.7.3. La operacion del transito en la capacidad.

Se ha observado que el volumen del transito maximo observados es del

orden de 2,000 vph en ambos sentidos en caminos de dos carriles y de 2,000 vph

en un solo carril en caminos de dos 0 mas carriles para un solo sentido.
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1.7.4. Factores que afectan la capacidad y el volumen de servicio.

De acuerdo con Alfonso Mier (1987), la mayor parte de los caminos se
aplican factores de ajuste en condiciones ideales; estos dos factores se les
conoce como factores relativos al camino y factores relativo al transito.
1.7.4.1. Factores relativos al camino.

Estos factores relativos al camino que se tienen que tomar en cuenta son:
Ancho de carril

Obstaculos laterales

Combinacién de ancho de carril y distancia a obstaculos laterales.
Acotamientos

Estado de la superficie de rodamiento

vV Vv YV VvV VY V

Alineamiento
» Pendientes
1.7.4.2. Factores relativos al transito.
Estos factores relativos al camino que se tienen que tomar en cuenta son:
Camiones
Autobuses

>

>

» Distribucién de transito por carril

» Variaciones en el volumen de transito
>

Interrupciones en el transito
1.8. Distancia de visibilidad.
Se define como “la longitud de carretera que un conductor ve

continuamente delante de él, cuando las condiciones atmosféricas y del transito

son favorables”. (Manual de Proyectos Geométricos de Carreteras,1974; 112)
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1.8.1. Distancia de visibilidad de parada.

De acuerdo con el Manual de Proyectos Geométricos de Carreteras (1974),

se define como la distancia minima que un conductor pueda visualizar un objeto

cuando transita a una velocidad o cerca de la velocidad de proyecto; y este a su

vez pueda parar el vehiculo antes de llegar a él, esta distancia es la minima que

se debe tener en cualquier punto de la carretera.

De acuerdo con SCT recomendaciones de actualizaciones de algunos

elementos del proyecto geométrico de carreteras (2004), el calculo de la distancia

de visibilidad de parada en la norma mexicana, reside en que la distancia se

calcula para la velocidad de marcha; considerandose un promedio de 0.875 de la

velocidad de proyecto. Estas mismas recomendaciones estan plasmadas en la

siguiente tabla 1.4.

Tabla 1.4.

Comparativa de las distancias de visibilidad de parada (DVP) en la normativa
mexicana vigente contra los valores recomendados

Valores

VELOCIDAD DE DVP en la DVP I;Z“#:;;SEEE%L
FROYECTO normativa VigEI’ITE recomendados frenos

(km/h) (m) (m) carga con
convencionales

(m)

30 30 30 40

40 40 45 65

50 55 65 90

60 75 85 125

70 95 110 160

80 115 140 205

90 135 170 245

100 155 205 290

110 175 240 340

1.8.2. Distancia de visibilidad de rebase.

Continuando con el Manual de Proyectos Geométricos de Carreteras SCT

(1974), la distancia de rebase es la suficiente para que un conductor de un
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vehiculo pueda adelantarse a otro que circule por su mismo carril, sin el peligro de
interferir con un tercer vehiculo que venga en el sentido contrario a el.

Retomando con las recomendaciones de actualizaciones de algunos
elementos del proyecto geométrico de carreteras SCT (2004), para el célculo de
la distancia de visibilidad en la normativa mexicana se considera en el calculo
como 4.5 veces la velocidad de proyecto. En la siguiente tabla 1.5 se plasman las
distancias de visibilidad de rebase.

Tabla 1.5.

Comparativa de las distancias de visibilidad de rebase (DVR) en la normativa
mexicana vigente contra los valores recomendados segln el modelo de
maniobra de rebase de la AASHTO

VELOCIDAD DE DVR &n la normativa DVR
PROYECTO mexicana vigente recomendados

(km/h) (m) (m)
30 135 200

40 180 270

20 225 345

60 270 410

70 315 485

80 360 240

S0 405 615

100 450 670

110 495 730

1.8.3. Distancia de visibilidad en curvas horizontales.

Continuando con el Manual de Proyectos Geométricos de Carreteras SCT
(1974), para las curvas horizontales la altura del objeto no se considera
determinante para la distancia de visibilidad.

Retomando con las recomendaciones de actualizaciones de algunos
elementos del proyecto geométrico de carreteras SCT (2004), la distancia de
visibilidad esta restringida por objetos como pilas de puentes, edificios, barreras
de concreto o metdlicas, cortes, taludes, etc. Esto obliga a que se debe de contar

con una distancia libre de obstaculos minima del eje del carril interior a los
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obstaculos del interior de la curva horizontal; esta distancia minima depende del
grado de curvatura y de la distancia de visibilidad sea de parada o de rebase.

En la presente tabla 1.6 se muestra las distancias minimas para un radio
de curvatura de 300 mts.

Tabla 1.6

Comparativa de los valores de “m” en la normativa mexicana vigente
para satisfacer la distancia de visibilidad de parada contra sus
correspondientes valores recomendados para un radio de
curvatura (del eje del carril interior) de 300 m

VELOCIDAD DE “m” en la normativa “m"
PROYECTO vigente recomendacdas
(km/h) (m) (m)
30 0.38 0.38
40 0.67 0.84
50 1.26 1.76
60 2.34 3.01
70 3.76 5.04
a0 551 8.17
90 7.59 12.04
100 10.01 17.51
110 12.76 24.00

1.8.4. Distancia de visibilidad en curvas verticales.

Esta distancia puede estar restringida por la presencia de curvas verticales,
las cuales se visualizan en el perfil de una carretera.

De acuerdo con las recomendaciones de actualizaciones de algunos
elementos del proyecto geométrico de carreteras SCT (2004), se toma como el
principio para el calculo de longitudes minimas de curva vertical en cresta o en
columpio es de que se debe de garantizar la distancia de visibilidad de parada o
de rebase. En el calculo de las distancias de visibilidad para las velocidades de
proyecto, se modifican los valores minimos del parametro K el cual se le conoce
como cociente de la longitud de la curva entre la diferencia algebraica de

pendientes; tanto para curvas verticales en cresta y en columpio.
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En la presente tabla 1.7 se muestra los valores minimos para el parametro
HKH.
Tabla1.7
Comparativa de los valores minimos del parametro “K” para proporcionar la

distancia de visibilidad de parada en curvas verticales, en la normativa
mexicana vigente contra sus correspondientes valores recomendados

VELOCIDAD PARAMETRO DE CURVATURA VERTICAL K
DE (m/%)

PROYECTO -

(km/h) _ Cresta . Columpio
Mormativa Valores Mormativa Valores
vigente recomendados vigente recomendados

a0 3 2 4 4
40 4 3 7 a
a0 8 [ 10 12
60 14 11 15 17
70 20 18 20 24
ai 31 29 29 32
a0 43 43 31 40
100 57 62 a7 50
110 72 a7 43 [=11]

1.9. Mecanica de suelos en ingenieria de pavimentos.

La mecanica de suelos forma un papel importante en el disefio de las
estructuras que son parte de las obras de una via carretera, ya que contribuyen
en la seguridad, calidad, modernidad, confiabilidad y eficiencia de las
infraestructuras y poder reducir los costos de mantenimiento.

De acuerdo con la introduccién a la mecanica de los suelos no saturados
en vias terrestres SCT (2002), al igual que la mayoria de las aplicaciones de la
mecanica de suelos, los materiales que se manejan en la construccion de
pavimentos se caracterizan en dos tipos; los que se denominan material grueso
en donde se encuentran las arenas, gravas, fragmentos de roca, etc. y los de

material formados por suelos finos, cuyo arquetipo son materiales arcillosos.

35



1.9.1. Introduccion a la mecanica de los suelos.
1.9.1.1. Propiedades de los suelos.

De acuerdo con Carlos Arias (1986), las principales propiedades de un
suelo son:

» Compresibilidad. Es la deformacion del material al aplicarle una carga.

> Resistencia al corte. Es el esfuerzo cortante maximo resistente.

» Permeabilidad. Es la facilidad en que el agua fluye en el suelo.

1.9.1.2. Tipos de suelos.
Continuando con Carlos Arias (1986), se tienen dos tipos de suelos:
> Suelos residuales. Son suelos que permanecen en el sitio donde fueron
formados.
» Suelos Transportados. Son los que se formaron por el producto de la
alteracion de rocas removidas o depositadas en diferente sitio de origen,
de los cuales se les conoce como:
e Suelos aluvialés. Suelos transportados principalmente por el agua.
e Suelos lacutres. Son los suelos que son acarreados en un rio.
e Suelos edlicos. Son suelos acarreados y depositados por el viento.
e Depésitos de pie de monte. Son suelos formados por el acarreo de la
gravedad, y se constituyen principal mente por fragmentos de roca, limos,
arcillas, gravas, arenas.
1.9.2. Propiedades fisicas de los suelos.
1.9.2.1. Estructura de los suelos.

Continuando con Carlos Arias (1986), de acuerdo a su estructura los suelos
pueden ser gruesos o finos, cuyo tamano esta dentro de:

7.6 cm. > suelos gruesos > 0.074 mm. (Malla del No. 200) > suelos finos
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En la presente tabla 1.8 se muestran algunas propiedades o caracteristicas

principales para diferentes suelos gruesos y finos.

Tabla 1.8.

NOMBRE LIMITES DE TAMANO EJEMPLO VULGAR
Bolero 305 mm (12 plg) o mayores Mayor que una pelota de balon-cesto
Canto rodado 76 mm (3plg) a 305 mm (12 plg) Toronja
Grava Gruesa 19 mm (3/4 plg) a 76 mm (3 plg) Limén o Naranja
Grava Fina 4.76 mm (T. No. 4) a 19 mm (3/4 plg) Chicharo o Uva
Arena Gruesa 2 mm (T. No. 10) a 4.76 mm (T. No. 4) Sal Mineral
Arena Mediana 0.42 mm (T. No. 40) a2 mm (T. No. 10) Azucar o Sal de mesa
Arena Fina 0.074 mm (T. No. 200) a 0.42 mm (T. No. 40) Azucar en Polvo
Finos Menores que 0.074 mm (T. No. 200)

1.9.2.2. Estructura de los suelos finos.

Este tipo de suelo resulta ser pequenisimo, ya que por lo general las
particulas que lo forman y no pueden ser observados a simple vista.
1.9.2.3. Propiedades volumétricas y Gravimétricas.

La propiedad fisica de un suelo a simple vista, se puede determinar como
un sistema de particulas en donde pueden estar totalmente cubiertas de agua, por
lo que se tienen tres fases; sélida, liquida y gaseosa. Por lo que se representa

una muestra de suelo en la siguiente figura 1.4

Figura 1.4-
J VA = Volunen de lo muestra
° GASEOSA vo Vv = Volumen de vacios
Vg = Volumen de goses <alred
Y Vw = Volumen de liquidos Caguad
vn Vw LIQUIDA We MW Vs = Volumen de s6lidos

Wg = Peso de goses (nulo poro fines précticos)
Ww = Peso de lquidos

Vs SOLIDA Ws Wm = peso de la muestro
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1.9.2.4. Pesos especificos o volumétricos.

De acuerdo con Carlos Arias (1986), el cociente del peso de una muestra
entre el volumen de la misma muestra, se le conoce como el peso especifico
himedo. En la siguiente tabla 1.9 se muestra algunos pesos volumétricos de

algunos suelos.

Tabla 1.9.
PESO VOLUMETRICO (ton/m2)
TIPO DE SUELO MAXIMO MINIMO

SECOS 1.60 0.75
TEPETATES SATURADOS 1.95 1.30
EN TAMANO|SECA 1.75 1.40
UNIFORME SATURADA 2.10 1.85
ARENA BIEN|SECA 1.90 1.55
GRADUADA SATURADA 2.30 1.95
ARCILLA TIPICA DEL VALLE DE MEXICO 150 1.20

EN COND. NATURALES

Al resultado de dividir el peso del los sélidos entre el volumen total de una
muestra; excluyendo el peso del agua, se le conoce como peso especifico seco.
En la siguiente tabla 1.10 se muestran algunos tipos de suelo comunes y el

valor de sus pesos especificos aproximada:

Tabla 1.10.
PESO ESPECIFICO PESO
SUELO PESSEC::ES(:’OEH?::;():O SATURADO ESPECIFICO
(ton/m3) (ton/m3)
ARENA UNIFORME SUELTA 1.43 1.89 0.98
ARENA UNIFORME COMPACTA 1.75 2.09 1.09
ARCILLA BLANDA - 1.43 0.43
ARCILLA MUY BLANDA - 1.27 0.27

1.9.3. Granulometria.

Continuando con Carlos Arias (1986), dentro de la mecanica de suelos la
granulometria es la parte que nos clasifica los tamanos y la distribucién de las
particulas de un suelo.

Para la determinacion de un suelo grueso se utiliza el analisis

granulométrico, para el cual tengan un rango de tamano entre 0.074 y 76.2 mm.,
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de acuerdo con estro se dice que un suelo grueso bien graduado, tiene un
comportamiento mecanico e hidraulico mas favorable.

Para determinar un suelo fino en donde sus particulas sean menores a
0.074 mm, y debido a que no existen mallas menores que la del No. 200; se utiliza
el procedimiento denominado hidrémetro.

La curva granulométrica muestra la gran distribuciéon de los tamarios de las
particulas que puede tener un suelo, esta distribucién de tamano de particulas se
pueden expresar graficamente mediante la curva de distribucion granulométrica.

Tabla 1.11 de los suelos en base a su granulometria.

Simbolo
Tipo de suelo de q‘r]upo Denominacion comun
Amplio rango en los tamafios de las particulas Grava hien graduada, mezclas de
% = rzr: Menos del 5% respecto al|y cantidades apreciables de todos los GW grava y arena, con poco o nada de
a :E—E £ |iotal son particulas del|tamafios intermedios. finos.
@ & £ |tamafic minimo que se
$ q:; 15 puede observar a simple|Predominio de wun tamafic o un rango de Grava mal graduada, mezclas de
B o D |vista tamafics con ausencia de algunos tamafios GP grava y arena, con poco o nada de
o = o gE intermedios. finos.
_E |<Ess
= = 5.2
= @ s - P " 5 i "
w E o= @ E Mas del 12% respecto al|Fraccion fina no plastica (para idenfificacion &M Grava limosa, mezclas de grava,
é H LU é @ total son particulas del|véase grupo ML, abajo) arena y limo, mal graduadas.
= [+ t i ini
== - 2 tamafioc minimo que se
.- 2 o @ I i L. ) - ) . . ]
[CR-p =z p_u(tade observar 3 SiMPle|Eraccign fina plastica (para  identificacian ac Grava arcillosa, mezclas de grava,
@ E g = (vista véase grupe CL, abajo) arena y arcilla, mal graduadas.
S5
2.2 E . |
QT @ w Amplio rango de los tamafios de particulas vy )
E m @ Arena bien graduada, arena con
kS = @ |Menos del 5% respecto al|cantidades apreciables de todos los tamafios sSW Qrava y poco o nada de finos
=3 c E“_ total son particulas del|intermedios. -
w @ @ o= |tamafio minimo que se
ofs £ < |puede observar a simple ini i
w .2 §= = |yista Predqm|n|0 de wun ts_lmano O un rango Nde Arena mal graduada, arena con grava
oF < 8T tamafics con ausencia de algunos tamafios SP v poco o nada de finos
o a8 = £ E intermedios.
=2 = ©
@ = w g
b=l o : ) A . Fraccion fina no plastica (para identificacion Arena limosa, mezclas de arena,
a © m |[Mas del 12% respecto all, : SM ;
= < =5 |, esp wease grupo ML, abajo) grava y limo
= £ . |total son particulas del
g m 2 |tamafioc minimo que se
L @ ~
k=] & £ |puede observar a simple - 5 . . 3 . .
] o |vista Fraccion fina plastica (para identificacion sC Arena arcillosa, mezclas de arena,
= g wéase grupo CL, abajo) grava y arcilla.
Identificacion de la fraccién que pasa la malla N°40 ( 0,425 mm)
© i i
2 Dilatancia Tenacidad Resistencia en estado
2 seco
N
e .
= & Limo y arena muy fina, polvo de roca,
L
2% Rapida Nula Mula ML arena fina limosa.
]
w B =
52| <
= _, . - )
L @E Limo de alta compresibilidad, limo
w E ;f - Lenta pedia =t MH micaceo o diatomaceo.
Lo - -
238 o
‘é = o Arcilla de baja o mediana
e o8 e Lenta a nula Media Media CL compresibilidad, arcilla con grava,
= T .
E 5 § arcilla arenosa.
o 2 | >
w £ ; -
9 a 4 o Nula Alta Alta CH Arcilla de alta comprasibilidad
Ew
Us = =
7] E o
= —_
@ £ . . )
=2 . ) ) : Limo organico de baja
; = Rapida Media Media aL compresibilidad.
@
o
w
4y : : "
= Rapida a lenta Media Media OH Limo organico de alta
compresibilidad.
Suelos - N ey . X .
altamente Facilmente identificables par  su color, olor, sensacion esponjosa v Pt Turba
organicos frecusntemente por su textura fibrosa.

39



1.9.4. Clasificacion de los suelos.

Continuando con Carlos Arias (1986), existen antecedentes en la mecanica
de suelos para la clasificacion de los suelos, uno de los criterios principales es el
de A. Casagrande, el cual se conoce como Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS).

Este método consiste en distinguir los suelos finos de los gruesos, de
acuerdo con las particulas finas que pasan a través de la malla No. 200 (0.074
mm); tomando en cuenta que el suelo se le denomina grueso si mas del 50 % de
sus particulas son gruesas, y el suelo es fino si mas de la mitad de sus particulas
son finas.

El sistema SUCS considera dos grupos, los cuales los asigna con dos
letras mayusculas:

G Gravas
S Arenas y suelos arenosos
Dentro de los suelos gruesos, como las gravas y arenas estan

determinados por la siguiente clasificacion:

w Material limpio de finos, bien graduados
P Material limpio de fonos, mal graduados
M Material con finos no plasticos

C Material con finos plasticos

Dentro de los suelos finos, el sistema SUCS asiendo referencia a la carta

de plasticidad, obteniendo las siguientes divisiones:

M Limos inorganicos
C Arcillas inorganicas
@) Limos y arcillas organicas
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De acuerdo con Carlos Arias (1986), en base a la clasificacion del sistema
unificado de los suelos y de los dos grupos de suelos gruesos y finos; estos
simbolos a su vez dan lugar a grupos de combinacién entre ellos.

Estos grupos se presentan en la siguiente tabla 1.12 que a continuacion se

anexa.
Tabla 1.12
Tipo Sub-Tipos Identificacién :;“&‘:3:}‘:}
o Grava bien graduada; mezcla de grava y
g arena con poco o nada de finos. Debe
= GRAVA tener un coeficiente de uniformidad (C,)|Menos del 5% en masa pasa la malla N°200 GW
z LIMF'IA mayor de 4 y un coeficiente de curvatura
2 (C.) entre 1y 3
3 (Poco o nada
4 de particulas [Grava mal graduada; mezcla de grava y
5 finas) arena con poco o nada de finos. No
o <t =
‘g g satisface los requisitos de graduacion Menos del 5% en masa pasa la malla N°200 GP
= L5 m para GW.
£ = 0=
= < @ @
2 x < E )
=} O mm Mas de 12% en masa pasa la malla N°200 y)
:_: @ < GRAVA CON (_Brava limosa; mezcla de grava, arena y|las _pruebas de I_i[nite_s de consistencia oM
=] - FINOS lima. clasifican a la fraccion fina como ML o MH
o & (véanse abajo los grupo ML y MH)
= =
@ E (Cantidad
T © i
» E ° apr;ﬁ'iila:::e Mas de 12% en masa pasa la malla N*200 y|
o= = pf_. ) Grava arcillosa; mezclas de grava, arenallas pruebas de limites de consistencia Ge
a5 3 inas) y arcilla clasifican a la fraccién fina como CL o CH
2w = (véanse abajo los grupo CL y CH)
&b
8 2 L Arena hien graduada; mezcla de arena y
= a5 g grava con poco o nada de finos. Debe
o g E @ ARENA tener un coeficiente de uniformidad (C.)|Menos del 5% en masa pasa la malla N*200 SW
i w 3 ™ LIMPIA mayor de & y un coeficiente de curvatura
= = @ (C.) entre 1y 31"
@ T s (Poco o nada
G - il de particulas |Arena mal graduada; mezcla de arena y
= ] o \
@ = =] finas) grava con poco o nada de finos. No .
E £ = satisface los requisitos de graduacion Menos del 5% en masa pasa la malla N*200 5P
o £ < S para SW.
5 1t} = =
K= b owg
5 g8 | xs= . .
o = i Mas de 12% en masa pasa la malla N°200 y|
0 = ARENA cON |Arena limosa; mezcla de arena, grava y|las  pruebas de limites consistencia SM
= z FINOS lima. clasifican a la fraccion fina como ML o MH
@ o (véanse abajo los grupo ML y MH)
E (Cantidad
© aprsrtlliila:gse Mas de 12% en masa pasa la malla N*200 v|
@ P f'h Arena arcillosa; mezclas de arena, gravallas pruebas de limites de consistencia sc
E Inas) y arcilla clasifican a la fraccion fina como CL o CH
-rEu (véanse abajo los grupo CL y CH)
@ . |Limo de baja compresibilidad; mezcla de limo de baja plasticidad, arena y grava; polvo de roca. Se ML
o 2 |localiza dentro de 13 zona [ de |a carta de plasticidad mostrada en la Figura 1 de este Manual.
ul
_g = & |Arcilla de baja compresibilidad; mezcla de arcilla de baja plasticidad, arena y grava. Se localiza dentro oL
w2 E |« § de la zona II de |a carta de plasticidad mostrada en la Figura 1 de este Manual.
Buwr [ o . X — N - R —
g § = S *Eg g Limo organico de baja compresibilidad; mezcla de limo organico de baja plasticidad, arena y grava. Se oL
$ = o g z— localiza dentro de |a zona I de |a carta de plasticidad mostrada en la Figura 1 de este Manual.
g E EE > 2 . |Limo de alta compresibilidad; mezcla de limo de alta plasticidad, arena y grava. Se localiza dentro de la MH
I-I:J g = %.E 2 |zona III de Ia carta de plasticidad mostrada en la Figura 1 de este Manual.
= = - ul
" @ r=; = & |Arcilla de alta compresibilidad; mezcla de arcilla de alta plasticidad, arena y grava. Se localiza dentro de CH
LE 5 |la zona IV de la carta de plasticidad mostrada en la Figura 1 de este Manual.
D
8 g Limo orgénico de alta comprasibilidad; mezcla de limo organico de alta compresibilidad, arena y grava. OH
= Se localiza dentro de |la zona III de la Carta de plasticidad mostrada en la Figura 1 de este Manual.
ALTAMENTE Turba, faciimente identificables por su color, clor, sensacidn esponjosa y frecuentemente por su textura P,

ORGANICOS fibrosa.
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CAPITULO 2

PROPIEDADES FiSICAS DE LOS CAMINOS

En el presente capitulo se tratara lo referente a alineamiento vertical,
alineamiento horizontal, seccién transversal, las terracerias, materiales asfalticos,
compactacion de los materiales en el camino y control de calidad. Esto enfocado

para poder determinar un buen procedimiento constructivo de un camino.

2.1. Alineamiento Vertical.

“El alineamiento vertical es la proyeccién sobre un plano vertical del
desarrollo del eje de la subcorona. Al eje de la subcorona en el alineamiento
vertical se le llama linea subrasante” (Manual de proyecto geométrico de
carreteras SCT, 1974:351).

De acuerdo con la SCT el alineamiento vertical se compone de tangentes y
curvas.

2.1.1. Tangentes.

Las tangentes se definen por su longitud, pendiente, las cuales estan
delimitadas por dos curvas sucesivas.

A la distancia media horizontal entre el fin de la curva anterior y el principio
de la siguiente se le llama longitud de una tangente la cual se representa con la
letra T.

La interseccién de dos tangentes consecutivas se representa con PIV, y a
la diferencia algebraica en pendientes del punto se le representa con la letra A.

Pendiente gobernadora. Es la pendiente que se proyecta para ajustar en lo

mas posible al terreno, siendo la que se puede dar a la linea de la subrasante en

funcion de las caracteristicas de transito y la configuracion del terreno.
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Pendiente maxima. Se determina por el volumen de transito y la

configuracion del terreno, siendo esta pendiente la mayor que se permite en el
proyecto. Esta pendiente esta permitida solo para salvar obstaculos, siempre y
cuando no se rebase la longitud critica. En la siguiente tabla 2.1 se muestra la

relacion de las pendientes maximas y la velocidad de proyecto.

PORCIENTO EN PENDIENTES MAXIMAS PARA DIVERSAS VELOCIDADES DE
TIPO DE PROYECTO, EN Km/h.

TERRENO 50 60 70 80 90 100 110
PLANO 6 5 4 4 3 3 3
LOMERIO 7 6 5 5 4 4 4
MONTANOSO 9 8 7 7 6 5 5

Pendiente minima. Es la pendiente que se maneja para permitir el drenaje

el cual se recomienda el 0.5 % como minimo para garantizar el buen

funcionamiento de las cunetas. En los terraplenes esta pendiente puede ser nula.

Longitud critica. Es la que en una curva un camién cargado pueda
ascender sin reducir su velocidad del limite previamente establecido. Para poder
determinar esta longitud se considera el vehiculo de proyecto, la configuracion del
terreno, el volumen y la composicién de transito.

2.1.2. Curvas verticales.

De acuerdo con Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras SCT
(1974), estas curvas son las que se enlazan con dos tangentes consecutivas en el
alineamiento vertical.

Se le llama al punto comun de una tangente y de la curva vertical en el
inicio se representa como PCV y como PTV como el punto comun de la tangente
de la curva final.

Forma de la curva. “las curvas verticales pueden tener concavidad hacia

arriba o hacia abajo, recibiendo el nombre de curvas en columpio o en cresta

respectivamente” (Manual de proyecto geométrico de carreteras SCT, 1974:357).
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En

la siguiente figura 2.1 se muestra una curva vertical con su

nomenclatura.

Figura 2.1.

Pl

Zn

s Mivel de referencio

Nomenclatura de la figura 2.1.

PIV
PCV
PTV
PSV
p1

p2

Punto de interseccién de las tangentes verticales

Punto en donde comienza la curva vertical

Punto en donde termina la curva vertical

Punto cualquiera sobre la curva vertical

Pendiente de la tangente de entrada, en m/m

Pendiente de la tangente de salida, en m/m

Diferencia algebraica de pendientes

Longitud de la curva vertical, en metros

Variacidon de longitud por unidad de pendiente (parametro)

Distancia del PCV a un PSV, en metros
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" p Pendiente en un PSV, en m/m

= p’ Pendiente de una cuerda, en m/m

= E Externa, en metros

= F Flecha, en metros

= T Desviacion de un PSV a la tangente de entrada, en metros
= Zo Elevacion del PCV, en metros

= Zx Elevacion de un PSV, en metros

2.2. Alineamiento Horizontal.

Continuando con el Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras SCT
(1974), es la proyeccién sobre un plano horizontal del eje de la subcorona del
camino; en donde los principales elementos que constituyen al alineamiento
horizontal son las curvas de transicidn, las curvas circulares y las tangentes.

2.2.1. Curvas de transicion.

Se refiere al cambio de direcciébn como a la sobreelevacion y ampliacién
requeridas, para que un vehiculo pueda pasar en un tramo de tangente a otro en
una curva circular. Siendo asi la liga que existe entre una tangente con la curva
circular, esta liga es la longitud que de manera continua cambia el radio de
curvatura desde infinito para la tangente hasta que le corresponde para la curva
circular.

2.2.2. Curvas circulares.

Las curvas circulares forman la proyeccion horizontal de las curvas
empleadas para unir dos tangentes continuas, esta pueden ser simples o
compuestas. El radio de curvatura es proporcional al grado de curvatura; si el

radio de curvatura es grande el grado de la curvatura es mayor.
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Curvas circulares simples. Son las unidas por dos tangentes entre si para

formar una sola curva circular, depende del sentido del cadenamiento estas
curvas pueden ser circulares simples a la derecha o hacia la izquierda.

Curvas circulares compuestas. “Son aquellas que estan formadas por dos o

mas curvas circulares simples del mismo sentido y de diferente radio, o de
diferente sentido y cualquier radio, pero siempre con un punto de tangencia
comun entre dos consecutivas. Cuando son del mismo sentido se llaman
compuestas directas y cuando son de sentido contrario, compuestas inversas”
(Manual de proyecto geométrico de carreteras SCT, 1974:301); Es recomendable
que en caminos se evite este tipo de curvas, ya que provocan cambios de
curvatura peligrosos.

En la siguiente figura 2.2 se muestra una curva circular con su
nomenclatura.

Figura 2.2.
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Nomenclatura de la figura 2.2.

P1 Punto  de interseccidn  de  la ] Angulo a una euerda cualquiera

prolongacidn de las tangentes e Angulo delacuerdalarga
P Punto donde comienza la curva e Grado de ourvatora de la curvs

circular sinple circular
PT Punto en donde tertmna la curva Fe Radio dela curva croglar

circular simple ST Subtangente
PST  Punto sobra tangente E Externa
PSST Punto sobra subtangente M Ordenada media
PSC Punto sobrala curva circular ' Cuerda
0 Centra de la curva circular L Cuerda larga
EN Angulo de deflexion de la tangente t Longitud de un areo
EX: Angulo central dela curva circular Lc Longitud de la curva  circula
5] Angulo de deflexion a un PEC
Rc = 114592 cC = 2 Rc Sen ©

Ge 2
ST = Rectang . Ac CL = 2Rc Sen. Ac
2 2
E = Fc (secanteAc - 1)
2
t = 200
Gc

2.2.3. Tangentes.

Las tangentes es la proyeccion que existe entre el plano horizontal de la
rectas que unen a las curvas. Como las tangentes van unidas entre si por las
curvas; por lo que la longitud de una tangente es la distancia comprendida entre el
fin de la curva anterior y el principio de la curva siguiente.

La longitud para una tangente esta tomada por la seguridad, ya que una
tangente larga son causa de problemas de accidentes automovilisticos, esto
debido a la somnolencia que produce al chofer mantenerse atento en puntos fijos
del camino durante mucho tiempo, o por favorecer los deslumbramientos durante
la noche.

En el caso de la longitud minima de la tangente entre dos curvas

consecutivas, se toma en consideracion la longitud necesaria para dar una
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ampliaciéon a las curvas y poder dar también una sobreelevacién a la misma
curva.
2.3. Seccion transversal.

De acuerdo con Mier (1987), se refiere a la seccién de un camino como al
corte normal al alineamiento horizontal en donde esta integrado por los elementos
que se definen en la seccion transversal como; sub-corona, corona (acotamientos,
calzada), las cunetas y contracunetas, los taludes y partes complementarias; en
las figuras siguientes se muestran tipos de seccién transversal, en la figura 2.3.A
se muestra una seccion en balcon, en la figura 2.3.B se muestra una seccion de
corte y en la figura 2.3.C se muestra una seccion terraplén.

Figura 2.3.A

CONTRACUNETA I

REVESTIMIENTO DE
ESPESOR VARIABLE

AREA—DE-
. TERRAPLEN

Figura 2.3.B

:
!
I
l

|
‘r._— Variable -----||

PENDIENTE DEL

ESPESOR VARIABLE

48



Figura 2.3.C

Variable -

— REVEEFEMIENTE O
ESPESOR VARIRBLE

DEL TERRAPLEN

Variable

—
—l /
3 ..___-r_-_-_ _‘J_L}w

2.3.1. Sub-corona.

Continuando con Mier (1987), se refiere a la superficie que esta limitada
por las terracerias y sobre la cual se apoya el cuerpo o capas del pavimento, esto
quiere decir que las terracerias son los voliumenes de material de corte o terraplén
necesarios para que se pueda formar el camino hasta la sub-corona.

Los elementos basicos del proyecto para definir la sub-corona son el
ancho, la subrasante y la pendiente transversal.

Ancho. Se determina con la longitud horizontal comprendida entre la
interseccion de la subcorona con el o los taludes del terraplén, cuneta o corte.
“cuando el camino va en corte y se proyecta cuneta provisional, el hombro de la

subcorona queda en la misma vertical que el de la corona y el ensanche es nulo;
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pero cuando el camino se va a pavimentar inmediatamente después de
construidas las terracerias y no hay necesidad de construir la cuneta provisional,
la cuneta definitiva quedara formada con el material de base y sub-base y por el
talud del corte” (Mier; 1987:152).

La subrasante. Se considera como la proyeccién sobre un plano vertical, en

el desarrollo del eje de la subcorona; se marca un punto en la seccién transversal
cuya diferencia en la elevacion con la rasante determina el espesor del pavimento
y cuyo desnivel con respecto al terreno natural, sirve para determinar el espesor
de corte o terraplén.

Pendiente transversal. Se considera la misma que la de la corona, para

mantener el mismo espesor del pavimento; esta puede ser bombeo o
sobreelevacion, dependiendo si la seccién esta en tangente, curva o en transicion.
2.3.2. Corona.

Continuando con Mier (1987), se considera a la superficie del camino ya
terminado, marcado en la longitud establecida entre los hombros del mismo
camino. Las partes que se definen en la corona son la rasante, la pendiente
transversal, los acotamientos y la calzada.

Rasante. Se considera como la linea que se proyecta sobre el plano

vertical en el eje de la corona.

Pendiente transversal. Se determina como la pendiente que se le da a la
corona respecto a su eje; esta pendiente se define por tres casos:

» Bombeo. Es la pendiente que se le da a la corona de un lado a

otro para evitar la acumulacién de agua sobre el camino. Este

bombeo depende de la superficie de rodamiento, en la tabla 2.1

se muestra algunos bombeos recomendables.
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Tabla 2.1.

Tipo de superficie de rodamiento Condicidn Bombeo
Concreto asfaltico o hidraulico, tendido con extendedora
. Muy buena 1a2 %
mecanica.
Mezpla asfaltica tendida con motoconformadora o carpeta Buena 15a3 %
de riegos
Grava o tierra Regular a mala 2a4 %

»= Sobreelevacion. “Es la pendiente que se le da a la corona hacia
el centro de la curva para contrarrestar parcialmente el efecto de
la fuerza centrifuga de un vehiculo en las curvas del alineamiento
horizontal” (Manual de proyecto geométrico, SCT; 1974:369).

» Transicion de Bombeo a la sobreelevacion. Se le considera al
efecto que se tiene que realizar cuando en el alineamiento
horizontal, cambia de pendiente en la corona al pasar de una
tangente a una curva; es decir el cambio de bombeo en la
tangente hasta la sobreelevacion en una curva.

Acotamientos. Continuando con Mier (1987), se les considera a las fajas

contiguas a la calzada, delimitadas en sus orillas y las lineas comprendidas por
los hombros de un camino. El ancho del acotamiento esta determinado por el
volumen de transito y del nivel de servicio del camino. El acotamiento tiene la
funcién de:
= Dar seguridad al conductor, ya que brinda un ancho adicional fuera de
la calzada.
= Proteger a la calzada de humedad y erosiones, confinamiento al
pavimento.
= Proporcionar una mejor visibilidad al camino en curvas.

= Facilitar trabajos de mantenimiento.
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= Proporcionar una mejor apariencia al camino.

Calzada. “La calzada es la parte de la corona destinada al transito de
vehiculos y constituida por uno o mas carriles, entendiéndose por carril a la faja
de ancho suficiente para la circulacion de una fila de vehiculos” (Manual de
proyecto geométrico de carreteras SCT, 1974:376).

El ancho de calzada esta determinado por el nivel de servicio deseado, los
anchos de carril mas usuales son de 2.75, 3.05 y 3.65 metros. En curvas
horizontales se considera un ancho mayor que en la tangente; por lo que es
necesario realizar un ancho adicional a la calzada, a este sobre ancho se le
conoce como ampliacion el cual se debe dar tanto a la calzada como a la corona.
2.3.3. Cunetas y contracunetas.

De acuerdo con Manual de proyecto geométrico de carreteras SCT (1974),
se considera que las cunetas y las contracunetas estan integradas a la seccién
transversal, y se les conoce como obras de drenaje.
2.3.3.1 Cunetas.

Se consideran que son zanjas que se realizan en tramos de corte, en
ocasiones de un lado o de ambos lados de la corona; contiguas a los hombros, en
donde su principal funcién es desalojar el agua que escurre por la corona o de los
taludes.

Generalmente el disefio de una cuneta es de 3:1 de una forma triangular tal
como se muestra en la figura 2.4.A; 1.00 mts. del fondo de la cuneta parte del
talud de corte; su capacidad hidraulica esta en funcién del calculo establecido

tomando en cuenta la precipitacidon pluvial de la zona y del area drenada.
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Figura 2.4.A

Acotomiento Tolud aegun terreno

Fevecstimento

2.3.3.2 Contracuneta.

Se considera que son zanjas de una seccion trapezoidal figura 2.4.B,
dichas se ubican en la linea de ceros en una seccion transversal de corte; tienen
como fin captar los escurrimientos superficiales del terreno superficial.

Se construyen con la pendiente maxima del terreno, sus dimensiones vy
localizacion esta basado en el escurrimiento posible, configuracion del terreno y
las propiedades geotécnicas de los materiales que la forman.

Figura 2.4.B

EXCAVACION DE LA CONTRA-
CUNETA. :
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2.3.4. Taludes.

Continuando con Manual de proyecto geométrico de carreteras SCT
(1974), se considera que es la inclinacién en el paramento de corte o de terraplén;
los taludes se basan de acuerdo con su altura y la naturaleza de su material.

Para terraplenes esta dado por el control que se tiene en la extraccion y
colocacion del material que forman el talud, cominmente se emplea un talud de
1.5. se tiene como manejo de norma para el caso de cortes de mas de 7.00 mts.
de altura realizar estudios suficientes a detalle con el fin de poder fijar un modo
racional en los trabajos del talud y del procedimiento de construccion aceptable
para el material de trabajo.

2.3.5. Partes complementarias.

Se consideran dentro de estas partes complementarias a los elementos
que dentro de la seccion transversal se trata de mejorar la operacion vy
conservacion de un camino; a estos elementos se les conoce como guarniciones,
bordillos, banquetas y fajas separadoras.
2.3.5.1 Guarniciones y bordillos.

Se considera a los elementos que parcialmente estan enterrados, y que
comunmente son de concreto hidraulico; los cueles tienen la funcién de limitar las
banquetas, camellones y deslindar la orilla del pavimento. Estas obras
complementarias en el camino influyen en la reaccién del conductor y en la
seguridad, utilidad de la carretera.

Existen dos tipos de guarniciones las cuales son las verticales y las
achaflanadas; éstas se ilustran en la figura 2.5 con las dimensiones

recomendadas por el manual de proyecto geométrico de la SCT.
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El empleo comun de las guarniciones verticales se da en las zonas
urbanas, y las guarniciones achaflanadas se emplean principalmente en el area
rural; comunmente las guarniciones deben pintarse o sefalarse con material

reflejante para que esta sean visibles.

Figura 2.5.

15.00 CM

20.00, CMS.,

CARQ‘ L
40.00, CMS.

X BASE /

~_ SUB-BASE /

]TERRACERIAS 2 MS ‘

SECCION VERTICAL

‘ o B.00 UMS,
S 15001@4&
\ 40,00 CMS.
=~ BASE /
~o SUB-BASE
]
LEQRACERIAS 20.00 CM

SECCION ACHAFLANADA

Los bordillos son generalmente de concreto asféltico y se ubican sobre los
acotamientos junto a los hombros del terraplén, tal como se muestra en la figura
2.6, tiene la funcion de encausar el agua a los lavaderos construidos sobre los
taludes del terraplén.

Para proyectar un bordillo se debera estudiar la erosionabilidad del talud

para una precipitaciéon que se tenga en la zona; se debe tomar en cuenta que en
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ocasiones los bordillos son obras provisionales ya que en algunos casos su
funcion habilidad es remplazada por las especies vegetales del lugar del camino.

Figura 2.6
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2.3.5.2 Banqueta.

Continuando con Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras SCT
(1974), se considera que las banquetas son fajas utilizadas para la circulacién de
los peatones, generalmente estan ubicadas a la orilla de la corona y de ambos
lados. Cuando la circulacidon de los peatones es eventual no es necesario la
construccién de banquetas; la construccion de las banquetas esta determinada
por el peligro a que estén presentes los peatones en un camino, la circulacion de

los peatones y la velocidad de transito.
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2.3.5.3 Fajas separadoras y camellones.

Se les denomina a las zonas que se disponen para dividir algunos carriles
de transito de otros que son en sentido opuesto; o en ocasiones para dividir
carriles en el mismo sentido pero de naturaleza diferente, estas se les denominan
fajas centrales y laterales.

Cuando se construyen guarniciones y se rellenan con material estas toman
el nombre de camellones; el ancho minimo es de 1.20 mts. y esta definido por el
costo del ancho de derecho de via y de las necesidades de transito.

La construccién de camellones se utiliza para dividir carriles de ambos
sentidos cuando son de cuatro o mas carriles, una de las funciones de los
camellones es que se ponen arboles altos para evitar el deslumbramiento de los
usuarios, aunque en las curvas horizontales este seto reduce la distancia de
visibilidad.

2.4. Terracerias.

Se definen como los volumenes de los materiales que se extraen o sirven
de relleno para la construccion de una via terrestre, se define que cuando el
volumen del material empleado es de la extraccién de la linea del camino se
conocen como terracerias compensadas y al volumen que no se utiliza se le
denomina material de desperdicio.

Como se muestra en la figura 2.10 las terracerias estan formada por dos
cuerpos los cuales son el del terraplén y el del pavimento.

2.4.1. Cuerpo de terraplén.

Se considera como la parte inferior del cuerpo del pavimento, tal como se

muestra en la figura 2.10; siendo la parte inferior y la capa subrasante, que se

coloca sobre el terraplén con un espeso minimo de 30 cm.
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Su funcion principal es alcanzar la altura necesaria para satisfacer
primeramente las especificaciones geométricas, resistir las cargas del transito y
distribuir los esfuerzos en forma adecuada al terreno natural; los materiales
usados pueden ser de tamafios maximos de hasta 75 mm.

Las principales funciones de la capa subrasante es; recibir y resistir las
cargas del transito que se transmitan por el pavimento y la de transmitir y distribuir
de modo adecuado las cargas de transito al cuerpo de terraplén. Tal como se
puede representar en la figura 2.7.

Figura 2.7

CARGA

La subrasante se construye extendiendo el material con una
motoconformadora y se nivela considerando los niveles marcados en el proyecto,
después de realiza un riego de agua para que el material tenga humedad cercana
a la optima para después se utiliza un vibro compactador o de lo contrario se
puede utilizar un compactador de cabra, que puede realizar al mismo tiempo el
acomodo del material y compactando el mismo; para poder alcanzar la
compactacion marcada en el proyecto. En general y como norma se tiene que el
grado de compactaciéon para el cuerpo del terraplén es del 90 % de su peso
volumétrico seco; en las siguientes figuras 2.8 se muestra los trabajos de

extendido y renivelado del material con maquina motoconformadora y en la figura
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2.9 se muestran los trabajos realizados por el vibro compactador de la cuerpo de

terraplén.

Figura 2.8 Figura 2.9

2.4.2. Cuerpo de pavimento.

Se considera que un pavimento es la capa o conjunto de capas de
materiales de alta calidad, las cuales estan comprendidas entre la subrasante y la
superficie de rodamiento uniforme, la cual debe tener un color y textura superficial
apropiada para la resistencia del transito, al interperismo y asi como se pueda
transmitir adecuadamente los esfuerzos producidos por las cargas de los
vehiculos a la subrasante.

El cuerpo del pavimento debe ser una estructura vial que a los vehiculos
pueda brindar confort, seguridad y economia en el proyecto; esta estructura esta
formada por capas, dichas capas serdn de materiales seleccionados sometidos a
varios tratamientos y su superficie de rodamiento puede ser una capa asfaltica,
una losa de concreto hidraulico o puede ser una capa de materiales pétreos
compactados. Por lo que se considera que un pavimento puede ser flexible y
rigido. Por lo que para fines de este proyecto se considerara el pavimento flexible,
y en la figura 2.10 se muestra el cuerpo que se representa como capa de

pavimento.
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Figura 2.10

FAVIMENTO EASE HIDRAULICA

| SUB-BASE HIDEAULICA |

| SUERASANTE |
CUERFOQ DE TEREAFLEN e . TR
R HENG NATIRAT i 2

2.4.2.1. Sub-base hidraulica.
“Es una capa de materiales pétreos seleccionados que se construye sobre
la subrasante, cuyas funciones principales son proporcionar un apoyo uniforme a
la base de una carpeta asféltica 0 a una losa de concreto hidraulico, soportar las
cargas que éstas le transmiten aminorando los esfuerzos inducidos vy
distribuyéndolos adecuadamente a la capa inmediata inferior, y prevenir la
migracion de finos hacia las capas superiores.” (Norma SCT N-CTR-CAR-1-04-
002/00; 2000:1).
La construccion de la sub-base se utiliza materiales como fragmentos de
rocas, gravas, arenas y limos; con las siguientes caracteristicas mecanicas:
» Limites de Consistencia. La fraccion del material que pasa el tamiz No. 40
debe tener un indice de plasticidad menor de 6 y un limite liquido menor de
25.
» Desgaste. El material al ser sometido al ensayo de abrasién en la maquina
de los Angeles, debe presentar un desgaste menor del 50%.
» Equivalente de Arena. La fraccién del material que pasa por el tamiz No. 4

debe presentar un equivalente de arena mayor del 20%.
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= Valor Relativo de Soporte, CBR. EI CBR sera mayor de 25% para una
densidad seca minima del 95% con relacion a la maxima obtenida en el
ensayo Proctor Modificado.

De acuerdo con las especificaciones generales de construccion de la
secretaria de comunicaciones y obras publicas del estado de Michoacan (2003),
en donde se hace referencia a la granulometria con la grafica (figura 11) en donde
se visualiza los limites de zonas para una calidad de sub-base adecuada vy
deseable. Para una calidad deseable la curva granulométrica del material a utilizar
debera quedar comprendida entre el limite inferior de la zona 1 y el superior de la
zona 2 y preferentemente tener una forma semejante a la de la curvas que limitan
las estas zonas; para una calidad adecuada la curva granulométrica del material a
utilizar podra desarrollarse entre el limite inferior de la zona 1 y el superior de la
zona 3, y preferentemente tener una forma semejante a la de las curvas que
limitan las zonas.

Figura 2.11
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De acuerdo con las normas de construccion del distrito federal a continuacién
se describe el proceso de construccidn para la sub-base hidraulica:

v' El tendido de las mezclas de materiales para la formacion de las sub-
bases, se llevara a cabo una vez que la ultima capa del terraplén que sirve para
lograr el nivel de subrasante, ha sido compactada, afinada y se encuentre recibida
por la supervision, de conformidad y segun lo establecido en el proyecto.

v' Se dosificara en el tendido que se senala en el parrafo anterior, un volumen
de la mezcla de material suelto de tal manera que al compactarse permitan lograr
precisamente el espesor de la sub-base. En caso de tenerse especificado un
espesor de sub-base superior a quince centimetros, la formacién de la sub-base
se llevard a cabo en varias capas con espesores no mayores a quince
centimetros.

v' Antes de proceder a la compactacién del material, una vez tendido se
agregara agua en cantidad suficiente para incorporar al material la humedad
necesaria para que se logre la compactacion requerida.

v Una vez humedecida la mezcla de material de la capa que se formara,
debera mezclarse perfectamente con el equipo o maquinaria adecuada, hasta
distribuir tamafos y homogeneizar la humedad, la que debera ser 6ptima para el
proceso de la compactacion.

v Lograda la homogeneidad del material, se procedera al tendido y luego al
compactado de la mezcla del material; la operacién de compactacion se efectuara
de las orillas del terraplén hacia el eje del mismo, en fajas longitudinales a plena
rueda del equipo de compactacién, con traslape de la mitad del rodillo.

v La compactacion se considerara satisfactoria cuando el material alcance el

grado de compactacién establecido en el proyecto el cual no debera ser menor al
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noventa y cinco por ciento en relacidon con su peso volumétrico seco maximo.
Dicha compactacién debera tenerse en todo el espesor de la capa formada,
misma que debera probarse con pruebas de laboratorio, con un muestreo de
acuerdo con lo establecido a las Normas de Construccion.

v La superficie de la capa final en su caso, debera quedar perfectamente
afinada, exenta de agujeros, baches o irregularidades.

v El eje de la capa de sub-base debe cumplir con la alineaciéon horizontal y
vertical sefalada en el proyecto.

v' Las pendientes transversales de la capa de sub-base respecto al
cadenamiento del eje, debe cumplir con las especificaciones del proyecto.

v' Tanto los espesores como los anchos de la capa, deben cumplir con las
dimensiones establecidas en el proyecto; en caso de exceder, y ser aceptadas
por la supervisiéon, no seran consideradas para efecto de pago. En caso de ser
Improcedente su permanencia, sera ordenado su retiro con riesgo y a cuenta del
contratista.

Los principales quipos de utilizacién la motoconformadora (figura 2.8), vibro
compactador (figura 2.9) y un pipa de agua (figura 2.12).

Figura 2.12
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2.4.2.2. Base hidraulica.

“Capa de materiales pétreos seleccionados que se construye generalmente
sobre la sub-base, cuyas funciones principales son proporcionar un apoyo
uniforme a la carpeta asfaltica, soportar las cargas que ésta le transmite
aminorando los esfuerzos inducidos y distribuyéndolos adecuadamente a la capa
inmediata inferior, proporcionar a la estructura de pavimento la rigidez necesaria
para evitar deformaciones excesivas, drenar el agua que se pueda infiltrar e
impedir el ascenso capilar del agua subterranea”. (Norma SCT N-CTR-CAR-1-04-
002/00; 2000:1).

De acuerdo con las especificaciones generales de construccion de la
secretaria de comunicaciones y obras publicas del estado de Michoacan (2003),
los materiales a utilizar para logra una base de calidad adecuada debera llenar los
siguientes requisitos:

= De acuerdo con la granulometria.

o La curva granulométrica del material debera estar dentro de los
limites inferior de la zona 1 y superior de la zona 2, representada
en la figura 2.13 y preferentemente tener una forma semejante a
la de las curvas.

o Eltamafo maximo debera ser menor o igual que 50 mm (2”).

o Se considera que el contenido maximo de los finos que pasan
por la malla de 0.074 mm debe ser del 15 %.

» De acuerdo con la plasticidad.

o Limite liquido (WL) debe ser menor o igual que 30 %.
o Indice plastico (IP) debe ser menor o igual que 6%

o Se considera que el equivalente de arena como minimo 40 %.
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= De acuerdo con la compactacion.

o El grado de compactaciéon igual o mayor que el 100 % del peso

volumétrico seco maximo obtenido en la prueba.
» De calidad, medida a través del indice CBR.

o CBR sera igual o mayor que 80 %.

o En caso de que el material tenga un equivalente de arena igual o
mayor que 50 %, se excusara la realizacion de otras pruevas de
plasticidad o de CBR.

= De alterabilidad.
o Desgaste Los Angeles, sera igual o menor que 40 %.

Figura 2.13.
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De acuerdo con las normas de construccion del distrito federal a continuacién
se describe el proceso de construccién para la base hidraulica:

v' El tendido de la mezcla de material para formar la base hidraulica se debe
realizar hasta que la sub-base o en su caso la capa inferior a la subrasante haya
sido terminada, recibida y aceptada por la Residencia de Obra a través de la
Supervision.

v' El volumen de mezcla de material a tender sobre la sub-base o capa
subrasante, debe ser tal que al quedar compactado, quede con el espesor
establecido en el proyecto para la base hidraulica a conformar.

v" Debe considerarse ademas de lo establecido en el proyecto, lo siguiente:

1. Si el espesor de la capa que se tiene prevista es mayor a quince
centimetros, se debe construir en capas, con un espesor no mayor a quince
centimetros cada una.

2. Cuando sobre la base hidraulica se tenga previsto colocar carpeta asfaltica,
el espesor minimo de la base debe ser de quince centimetros de material
compacto.

3. Cuando sobre la base hidraulica se tenga previsto colocar base asfaltica, el
espesor minimo de aquella debe ser de diez centimetros de material compacto.

v" En el tendido de la sub-base hidraulica se debe tener en consideracién lo
Indicado en lo siguiente:

a. La base hidraulica se considera bien construida, cuando el material
compactado alcance el grado especificado en el proyecto; y no debe considerarse

inferior al 98 % en relacién el peso volumétrico seco maximo.
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b. El grado de compactacion debe verificarse de acuerdo con pruebas de
laboratorio. La compactacién puede considerarse apropiada hasta que no se
logren ver marcadas las huellas del equipo de compactacion.

c. Al terminar la compactacién de la capa de base hidraulica y una vez que ésta
se encuentre superficialmente seca, se debe aplicar de inmediato el riego de
impregnacion, con objeto de evitar desintegracion a causa del efecto del tiempo,
la lluvia o el viento.

d. Las pendientes transversales de la capa de base respecto al cadenamiento del
eje, deben cumplir con las especificaciones del proyecto.

e. La compactacién inicial debe hacerse mediante el uso de rodillo liso (de tres
rodillos) con un peso de entre 10 y 12 toneladas, o rodillo liso vibratorio. En los
tramos en tangente, la compactacién debe partir siempre de las guarniciones
hacia el eje, y en las curvas de la guarnicion mas baja hacia la mas alta. En cada
pasada el equipo utilizado debe cubrir, por lo menos, la mitad de la pasada de
compactacién anterior. Los puntos en que es imposible el acceso de los equipos
de compactacion se recomienda la utilizacién de equipo manual o mecanico.

v' El contratista debe tomar las precauciones de mantenimiento de la
superficie de la capa de base hidraulica para que funcione eficientemente en la
siguiente operacién del proceso; de no tenerlas, corre por su cuenta y riesgo
cualquier correccion que hubiera que hacerle a dicha superficie.

Los principales equipos a utilizar para la realizacion de estos trabajos son
la motoconformadora, vibrador y pipa.
2.4.2.3. Carpetas asfalticas.

“Las carpetas asfalticas pueden realizarse de cualquiera de las siguientes

maneras: por el sistema de riegos, por el sistema de mezcla en el lugar y
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mediante concreto asfaltico elaborado en planta estacionaria en caliente; pero
independientemente de ello, deben llenar los siguientes requisitos: no desplazarse
ni desintegrarse por la accion del transito, tener suficiente resistencia al
intemperismo y soportar pequefias deformaciones sin agrietarse” (Mier, 1987,
318-319).

Se considera que se debe de tomar muy en cuenta que el espesor de una
carpeta asfaltica deberd de ser mayor o igual a 3.00 centimetros compactos,
también de que no se debe aplicar material asfaltico en tramos con longitudes
mayores de los que se pueda cubrir de inmediato con material pétreo.
2.4.2.3.1. Carpetas asfalticas por el sistema de riegos.

“Las carpetas por el sistema de riegos son las que se construyen mediante
la aplicacion de uno o dos riegos de un material asfaltico, intercalados con una,
dos o tres capas sucesivas de material pétreo triturado de una composicién
granulométrica determinada, con el objeto de hacer resistente al derrapamiento y
proteger contra el desgaste la superficie de rodamiento”. (Norma SCT N-CTR-
CAR-1-04-008/00; 2000:1).

De acuerdo con Mier (1987), se considera que las carpetas de riego se
clasifican en uno, dos y tres riegos, se puede tomar en cuenta que la carpeta de
un riego o la ultima capa de las carpetas de dos y tres riegos, pueden ser
premezclados; ya que como su nombre lo dice son carpetas de riegos por lo que
son cubiertos sucesivamente con capas de material pétreos de diferentes
tamanos.

Equipo a utilizar deberd ser el adecuado para poder obtener la calidad
adecuada y especificada en el proyecto, y asi en cantidades suficientes para

producir el volumen establecido en el programa de obra. Por lo que para la
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eleccion del equipo se considerara lo siguiente: que los aspersores sean capas de
establecer a una temperatura constante un flujo uniforme del material asfaltico; el
nuamero de esparcidores sea el suficiente para cubrir de inmediato con los
materiales pétreos el riego del material asfaltico recién aplicado; la maquinaria
para la compactacién podra ser de tres rodillos metédlicos en dos ejes, de dos o
tres ejes con rodillos tandem, considerando que este equipo seran ligeros,
autopropulsados, reversibles, con el fin de evitar que el material pétreo se adhiera
a los rodillos; para la limpieza se considerara una barredora que tenga una
escoba rotatoria autopropulsada.

En las siguientes figuras 2.14, 2.15 y 2.16 se muestran de manera
fotografica los principales procesos de construccion de la carpeta asfaltica de

riegos.

Figura 2.14 Figura 2.15
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Carpeta asfaltica de un riego. El procedimiento para la construccién de este tipo

de carpeta es la siguiente:

» Se barre la base impregnada.

A continuaciéon en la tabla 2.2 se muestran

Sobre la base ya seca se realiza un riego de material asfaltico.
Se cubre con algunos de los materiales pétreos 3-A o 3-E

Se rastrea y se plancha el material pétreo.

materiales pétreos a utilizar para carpetas de un riego.

Tabla 2.2.

DENOMINACION DE MATERIAL
PETREO

QUE PASE POR LA
MALLA

Y QUE SE RETENGA EN LA
MALLA

1"

172"

1/2"

1/4"

3-A 3/8" NUM. 8
3-B 1/4" NUM. 8
3-E 3/8" NUM. 4

Se deja transcurrir tres dias y se barre y recoge el material sobrante.

la denominaciéon de los

Carpeta de dos riegos. De acuerdo con Mier (1987), el procedimiento para

la construccién de este tipo de carpeta es:

»= Se barre la base impregnada.

Sobre la base seca seda un riego de material asfaltico.

= Se cubre la superficie con material pétreo numero 2

= Se rastrea y plancha el material.

= Se vuelve a cubrir el area con material asfaltico del tipo y de la

cantidad fijada.

= Se cubre en seguida con material pétreo 3-B.
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» Se deja transcurrir tres dias se recolecta el material 3-B excedente
que no se adhiri6 al material asfaltico del segundo riego.
A continuacién en la tabla 2.3 se muestran la dosificacion de materiales

para la carpeta de dos riegos.

Tabla 2.3
CONCEPTO DENOMINACION DEL MATERIAL PETREO
I. MATERIAL PETREO 1ER RIEGO 2DO RIEGO
1) GRANULOMETRIA NUMERO 2 NUMERO 3-B
A)QUE PASA POR LA MALLA 1/2" 1/4"
B)QUE SE RETENGA EN LA MALLA 1/4" NUMERO 8
2,DOSIFICACIONES (LTS/M2) 8--12 6--8
Il. MATERIAL ASFALTICO
1)CEMENTO ASFALTICO (LTS/M2) 0,6-1,1 0,8-1,1
2) FR-3 0,8-1,5 1,1-1,5
3) FR-4 0,8-1,4 1,0-1,4
4) EMULSION CATIONICA O ANIONICA 0,8-1,0 1,0-1,5

Se considera que la tolerancia del material numero 2 debe pasar por la
malla de %4”; el 95 % como minimo debera pasar por la malla de %2”; en la malla
de V4" se debera retener como minimo el 95 %, y en la malla numero 8 el 100 %.

También en referencia con el material 3-B se podra aceptar hasta un 5 %
del material no pasado en la malla de 4", siempre y cuando el diametro de las
particulas no sean mayores de 3/8”; del material que pase por la malla numero 8
se podra aceptar hasta el 10 %, siempre que este se retenga totalmente en la
malla numero 40.

Carpeta de tres riegos. De acuerdo con Mier (1987), el procedimiento para

la construccion de este tipo de carpeta es:

» Sobre la base impregnada se limpia, y se da el primer riego asfaltico.
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= Se cubre con material pétreo numero 1.

» Se rastrea, después se compacta con equipo de compactacion.

» Se realiza el segundo riego asfaltico.

= Se cubre con material pétreo del numero 2.

» Se rastrea el area.

= Se compacta, dando dos pasadas con el equipo de compactacién en
toda el area.

= Se abre al transito 6 horas después, el transito estara abierto
durante 15 dias.

= Se barre para retirar el material pétreo no adherido.

= Se aplica el tercer riego asfaltico con equipo de petrolizadota

= Se cubre el area con material pétreo del nimero 3-E.

= Se compacta el area con equipo de compactacion.

= Se rastrea, se compacta y se barre el material sobrante.

En la tabla siguiente 2.4 se muestran las dosificaciones de los materiales

pétreos para la realizacién de la carpeta de tres riegos.

CONCEPTO DENOMINACION DEL MATERIAL PETREO

|. MATERIAL PETREO 1ER RIEGO 2DO RIEGO 3ER RIEGO
1) GRANULOMETRIA NUMERO 1 NUMERO 3 3-B
A)QUE PASA POR LA MALLA 1" 172" 1/4"
B)QUE SE RETENGA EN LA MALLA 1/2" 1/4" NUMERO 8
2),DOSIFICACIONES (LTS/M2) 20-25 8--12 6--8
Il. MATERIAL ASFALTICO

1)CEMENTO ASFALTICO (LTS/M2) 0,6-1,1 1,0-1,4 0,7-1,0
2) FR-3 0,8-1,5 1,3-1,9 0,9-1,3
3) FR-4 0,8-1,4 1,2-1,8 0,9-1,2
4) EMULSION CATIONICA O ANIONICA 0,8-1,0 1,0-1,5 1,0-1,5
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2.4.2.3.2. Carpetas asfalticas de mezcla en el lugar.

Se considera que esta carpeta con agregado-material asfaltico, hecha en el
lugar de la obra, es una mezcla realizada sobre la capa de base hidraulica en
donde previamente ya impregnada, la carpeta asfaltica constituida por material
asfaltico rebajado y agregando material acarreado, también se le conoce como
mezcla en frio.

De acuerdo con la norma SCT N-CTR-CAR-1-04-007-00, (2000), las
carpetas asfalticas con mezcla en el lugar o en frio, son aquellas que se
construyen mediante el tendido y compactacién de una mezcla de materiales
pétreos y un material asfaltico, modificado o no, que puede ser rebajado con
solventes 0 en emulsion.

Segun su funcién y su composicién granulométrica, las carpetas asfalticas
con mezcla en frio pueden ser:

Carpetas de mezcla asfaltica. Estas se construyen con una superficie de

rodamiento uniforme, que este bien drenada, la superficie sea resistente al
derrampamiento, sea comoda y segura, principal mente estan constituida por
materiales pétreos de granulometria densa y de un producto asféltico que puede
ser una emulsién o un rebajado.

Carpetas de mortero asfaltico. Estas no tienen funcién estructural y se

construyen de igual forma que las carpetas de mezcla asfaltica.
El procedimiento para la construccion de estas carpeta sera realizadas en
el lugar:
» Para empezar la base debera estar debidamente preparada e

impregnada.
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Se realizan los trabajos con una petrolizadora para aplicar el riego
de liga.

Con la maquinaria motoconformadora se extiende el material pétreo
y asféltico el cual se aplica con la petrolizadota; mezclando varias
veces y extendiendo el material hasta tener un mezcla homogénea.
Cuando el material presente una humedad superior a la absorcion o
tiene agua superficial, se procederd a orear el material
extendiéndolo con la motoconformadora.

Se curara la mezcla con emulsiones de rompimiento medio o lento.
Se extendera en el ancho y con espesor fijado en el proyecto, dichos
trabajos se realizaran con motoconformadora.

Se inician los trabajos de compactado, utilizando un rodillo liso tipo
tandem figura 2.18.

Una vez acomodada la mezcla, se continua compactando utilizando
compactadores de llantas, hasta alcanzar la compactacién de 95 %
del peso volumétrico maximo.

Después se empleara un rodillo de plancha lisa para borra las

huellas de las llantas del compactador.

2.4.2.3.3. Carpetas asfalticas de mezcla en caliente.

“Las carpetas asfalticas con mezcla en caliente, son aquellas que se

construyen mediante el tendido y compactacién de una mezcla de materiales

pétreos y cemento asfaltico, modificado o no, utilizando calor como vehiculo de

incorporacion. Segun la granulometria del material pétreo que se utilice, pueden

ser de granulometria densa, semiabierta o abierta” (Norma SCT N-CTR-CAR-1-

04-006-00; 2000:1).
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De acuerdo con las especificaciones generales de construccion de la
secretaria de comunicaciones y obras publicas del Estado de Michoacan;(2003),
la colocacién para la mezcla asféltica en caliente debera ser extendida en forma
uniforme sobre la base hidraulica debidamente impregnada y limpia, después de
haber aplicado el riego de liga la mezcla se aplicara a una temperatura entre 135°
Cy150°C.

La temperatura minima ambiental debera estar entre 0° C y 15° C, no
debera haber interrupciones de la pavimentadota que es la que coloca la mezcla
asfaltica.

La mezcla debera ser transportada en camiones al lugar de la obra, la
pavimentadota debera colocar en una sola capa (tal como se muestra en la figura
2.17 ), para lograr el espesor de disefo; en caso de que el clima o la dependencia
asi lo demande el ancho total del pavimento se podra obtener en dos o mas
secciones.

Las juntas transversales y longitudinales deberan hacerse en forma limpia y
exacta, con el fin de que se tengan uniones perfectas.

La compactacion de la mezcla asfaltica debera ser después de colocada
por la pavimentadota y cuando se encuentre a la temperatura de entre 90° C y
100° C; el peso maximo del rodillo sera de entre 10 y 12 toneladas, y seran
conducidos a una velocidad sin exceder los 5 km7h.

Los trabajos de compactacién se procedera del nivel mas bajo al mas alto,
realizandose por bandas y con el traslape adecuado figura 2.18.

En caso de que al compactar la mezcla asféltica se desplace lateralmente
se debera tomar la temperatura hasta que no exista desplazamiento se podra

continuar con la compactacion de la capa de la carpeta asfaltica.
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Figura 2.17.

Figura 2.18.

2.5. Materiales asfalticos.

De acuerdo con Mier (1987), se consideran que son materiales bituminosos
con propiedades aglutinantes, sélidos o liquidos utilizados en riegos de
impregnacion, riegos de liga y sello, en la elaboracién de carpetas asfalticas y de
morteros; o bien para estabilizar bases o sub-bases.

Los materiales asfalticos se clasifican en cementos asfélticos, emulsiones
asfalticas y asfaltos rebajados; esto dependiendo del vehiculo que se emplee para

su incorporacion o aplicacién, tal y como se representa en la siguiente tabla 2.5.
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Tabla 2.5.

Vehiculo para su
Material asfaltico aplicacién Usos mas comunes
Se utiliza en la elaboracion en caliente de carpetas,
morteros y estabilizaciones, asi como elemento base para
Cemento la fabricacibn de emulsiones asfalticas y asfaltos
asfaltico Calor rebajados.
Emulsion Se utiliza en la elaboracién en frio de carpetas, morteros,
asfaltica Agua riegos y estabilizaciones
Asfalto Se utiliza en la elaboracién en frio de carpetas y para la
rebajado Solventes impregnacién de subbases y bases hidraulicas.

2.5.1. Cementos asfalticos.

El cemento asfaltico son obtenidos del petréleo debido al proceso de

destilacion para poder eliminar los solventes volatiles y parte de sus aceites; la

viscosidad varia con su temperatura y entre sus componentes.

Las resinas producen adherencia con los materiales pétreos, siendo

excelentes ligantes, pues al ser calentados se licuan, por lo que les permite cubrir

totalmente las particulas del petréleo.

En la tabla 2.6 se muestra la clasificacién de los cementos asfalticos, segun

con su viscosidad dinamica de 602 Celsius; en dicha tabla se marcan los usos.

Tabla 2.6.

Clasificacion

Viscosidad a
60°C
Pa-s (P [1])

Usos mas comunes

AC-5

50 + 10
(500 * 100)

« En la elaboracién de carpetas de mezcla en caliente dentro de
las regiones indicadas como Zona 1.
« En la elaboracién de emulsiones asfalticas que se utilicen para
riegos de impregnacién, de liga y poreo con arena, asi como en
estabilizaciones

AC-10

100 * 20
(1 000 + 200)

< En la elaboracién de carpetas de mezcla en caliente dentro de
las regiones indicadas como Zona 2

< En la elaboracién de emulsiones asfalticas que se utilicen en
carpetas y morteros de mezcla en frio, asi como en carpetas por
el sistema de riegos, dentro de las regiones indicadas como
Zona 1

AC-20

200 + 40
(2 000 * 400)

« En la elaboracién de carpetas de mezcla en caliente dentro de
las regiones indicadas como Zona 3.
« En la elaboracién de emulsiones asfalticas que se utilicen en
carpetas y morteros de mezcla en frio, asi como en carpetas por
el sistema de riegos, dentro de las regiones indicadas como
Zona 2

AC-30

300 * 60
(3 000 + 600)

« En la elaboracién de carpetas de mezcla en caliente dentro de
las regiones indicadas como Zona 4 .
« En la elaboracién de emulsiones asfalticas que se utilicen en
carpetas y morteros de mezcla en frio, asi como en carpetas por
el sistema de riegos, dentro de las regiones indicadas como
Zonas 3y4
« En la elaboracién de asfaltos rebajados en general, para
utilizarse en carpetas de mezcla en frio, asi como en riegos de
impregnacion.
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En la figura 2.19 se muestra las regiones geograficas para la utilizacion de

asfaltos clasificados segun su viscosidad dinamica a 60° Celsius.

Figura 2.19.

NOTA: Dentro de una misma zona, las condiciones
de clima y topografia en un area determinada
pueden variar, lo que se debe tomar en cuenta
para elegir el material asfaltico adecuado.

2.5.2. Emulsiones asfalticas.

Se considera que las emulsiones asfalticas son materiales liquidos
estables, constituidos por dos fases; una es la que esta formada por agua que se
le conoce como continua y la otra es la que esta por pequefnos glébulos de
cemento asfaltico que se le conoce como fase discontinua.

De acuerdo con el documento técnico No. 23 de la SCT, (2001), Las
emulsiones asfélticas pueden ser clasificadas de acuerdo al tipo de emulgente

usado.
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Emulsiones aniénicas En este tipo de emulsiones el agente emulsificante

le confiere una polaridad negativa a los glébulos, o sea que éstos adquieren una
carga negativa.

Emulsiones catidénicas En este tipo de emulsiones el agente emulsificante

le confiere una polaridad positiva a los glébulos, o sea que éstos adquieren una
carga positiva.

Respecto a la estabilidad de las emulsiones asfalticas, éstas se pueden
clasificar en los siguientes tipos:

Rompimiento rapido Estas se utilizan para riegos de liga y carpetas por el

sistema de riegos (con excepcién de la emulsion conocida como ECR-60), la cual
no se debe utilizar en la elaboracién de estas ultimas.

Rompimiento _medio Estas normalmente se emplean para carpetas de

mezcla en frio elaboradas en planta, especialmente cuando el contenido de finos
es menor o igual al 2%, asi como en trabajos de conservacién tales como
bacheos, renivelaciones y sobrecarpetas.

Rompimiento lento Estas se emplean para carpetas de mezcla en frio

elaboradas en planta y para estabilizaciones asfalticas.

Para _impregnacién. Estas se utilizan para impregnaciones de sub-bases

y/o bases hidraulicas.

Super Estables. Estas se emplean en la estabilizacion de materiales y en

la recuperacion de pavimentos.
En la tabla 2.7 se muestran segun el contenido de asfalto en la emulsién,

su tipo y polaridad, las emulsiones asfalticas.
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Tabla 2.7.

Clasificacion de las Emulsiones Asfalticas

Clasificacion |[Contenido de Asfalto Tipo de Polaridad
(%0 en masa) Rompimiento
EAR-55 55 Rapido Amidnica
EAR-60 60 Rapido Amidnica
EAMN-60 a0 Medio Anidnica
EAM-65 65 Medio Anidnica
EAL-55 55 Lento Anidnica
EAL-60 &0 Lento Anidnica
EAT-a60 a0 Para Anidnica
Impregnacién
ECER-60 a0 Rapido Catidnica
ECR-65 65 Rapido Catidnica
ECR-70 70 Rapido Catidnica
ECM-65 a3 Medio Catidnica
ECL-65 a5 Lento Cationica
ECI-60 a0 Para Cationica
Impregnacion
ECS-60 a0 Robre-Estabilizada Cationica

2.5.3. Asfalto rebajado.

De acuerdo con la norma N-CTM-4-05-001/00, SCT (2000), se considera

que los asfaltos rebajados son liquidos compuestos por cementos asfalticos y un

solvente, dichos asfaltos rebajados se clasifican segun su fraguado tal como se

indica en la tabla 2.8 de esta norma; estos asfaltos regularmente se utilizan para

la elaboracién de carpetas de mezcla en frid, asi como en impregnaciones de

bases y sub-bases hidraulicas.

Figura 2.8.

e o Velocidad de Tipo de
Clasificacion fraguado solvente
FR-3 Rapida Nafta, gasolina

FM-1 Media

Queroseno

2.5.4. Requisitos de calidad para los materiales asfalticos.

De acuerdo con la norma N-CTM-4-05-001/00, SCT (2000), los cementos

asfalticos deben satisfacer los requisitos de calidad mostrados en la tabla 2.9

clasificado por viscosidad dinamica a 60° C.
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Para las emulsiones asfélticas se tienen que satisfacer los requisitos que
se muestran en las tablas siguientes; para emulsiones asfalticas anidnicas se
marcan en la tabla 2.10 y para las emulsiones catiénicas se marcan el la tabla
2.11.

Para los asfaltos rebajados los requisitos minimos estan marcados en la
tabla 2.12.

En general para los materiales asfalticos, en el numero y con la
periodicidad que se establezca en el proyecto, se verificaran las caracteristicas
marcadas en la tabla 2.13, con el fin de constatar los valores establecidos y sera

motivo de rechazo el incumplimiento de cualquier caracteristica.

Tabla 2.9.
Caracteristicas CLASIFICACION
AC-5 | AC-10 | AC-20 | AC-30
Del cemento asfaltico original:
50+ 10 100 + 20 200 + 40 300 + 60

. . I o Pa. 11
Viscosidad dindmica a 60°C; Pa-s (P (500+100) | (1000+200) | (2000 +400) | (3000 600)

Viscosidad cinematica a 135°C; mm?/s, minimo (1 175 250 300 350
mm?/s = 1 centistoke)

Viscosidad Saybolt-Furol a 135 °C; s, minimo 80 110 120 150
Penetracion a 25°C, 100 g, 5 s; 10" mm, minimo 140 80 60 50
Punto de inflamacion Cleveland; °C, minimo 177 219 232 232
Solubilidad; %, minimo 99 99 99 99
Punto de reblandecimiento; °C 37-43 45 - 52 48 - 56 50 -58

Del residuo de la prueba de
la pelicula delgada:

Pérdida por calentamiento; %, maximo 1 0,5 0,5 0,5
Viscosidad dinamica a 60°C; Pa‘s (P [”), maximo (22880) (44880) (88(())(())0) (11220%00)
Ductilidad a 25°C y 5 cm/min; cm, minimo 100 75 50 40
Penetracion retenida a 25 °C; %, minimo 46 50 54 58

[1] Poises
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Tabla 2.10

Clasificacion

Caracteristicas EAR- | EAR- | EAM-60 | EAM-65 | EAL-55 [EAL-60 EAI-60

De la emulsién:
Contenido de cemento asfaltico en masa; %, minimo 55 60 60 65 55 60 60
Viscosidad Saybolt-Furol a 25°C; s, minimo 5 - - - 20 20 5
Viscosidad Saybolt-Furol a 50°C; s, minimo - 40 50 25 - - -
JAsentamiento en 5 dias; diferencia en %, maximo 5 5 5 5 5 5 5
Re'te‘mdo en malla N° 20 en la prueba del tamiz; %, 0.1 0.1 0.1 0.1 01 01 01
maximo

Pasa malla N 20 2/ se rtyetl'ene en malla N° 60 en la 025 | 025 025 025 025 025 0.25
prueba del tamiz; %, maximo

Cubrimiento del agregado seco; %, minimo - - 90 90 90 90 ---
Cubrimiento del agregado hiimedo; %, minimo - - 75 75 75 75 -
Miscibilidad con cemento Portland; %, maximo - - - - 2 2 -
Carga eléctrica de las particulas (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-)
[Demulsibilidad; % 60 min|50 min| 30 max | 30 max
Del residuo de la destilacion
50+ 10| '90* | 5010 |100+20| 5010 | '90* | 50+ 10
Viscosidad dindmica a 60°C; Pa-s (P ') (500 + (1000 (500+ | (1 000+ | (500 (1000 (500 +
100) 100) 200) 100) 100)
+ 200) +200)
Penetracion a 25°C, en 100 gy 5 s; 10" mm L 150~ 90| 100-200 | 50-90 | 100-200 [50 - 90| 150 - 250
Solubilidad; %, minimo 97,5 | 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5
Ductilidad a 25°C; cm, minimo 40 40 40 40 40 40 40
[1] Poises
Tabla 2.11
‘s Clasificacion
Caracteristicas ECR-60 | ECR-65 | ECR-70 | ECM-65 | ECL-65 | ECI-45 | ECS-60
De la emulsion:

Cc,>n'ten1do de cemento asfaltico en masa; %, 60 65 68 65 65 60 60

minimo

Viscosidad Saybolt-Furol a 25°C; s, minimo --- --- --- - 25 5 25

Viscosidad Saybolt-Furol a 50°C; s, minimo 5 40 50 25 - - -

Asentamiento en 5 dias; diferencia en %, maximo 5 5 5 5 5 10 5

5eten}d0 en malla N° 20 en la prueba del tamiz; 04 04 0.1 04 04 0.1 0.1

0, MAxX

Pasa malla N 20 ?‘/ se rtyetl'ene en malla N° 60 en la 0.25 0.25 025 0.25 0.25 025 025
prueba del tamiz; %, maximo

Cubrimiento del agregado seco; %, minimo - - - 90 90 - 90
Cubrimiento del agregado hiimedo; %, minimo - - - 75 75 - 75
Carga eléctrica de las particulas (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)
Disolvente en volumen; %, maximo - 3 3 5 - 15 ---
Indice de ruptura; % <100 <100 <100 [80—-140]| > 120 - > 120

Del residuo de la destilacién

50+10 {50+10 [ 50+ 10 | 50+ 10 [ 50+ 10 [ 50 £ 10 { 50+ 10
Viscosidad dindmica a 60°C; Pa's (P ') (500+ | (500+ | (500+ | (500+ | (500+ | (500+ | (500 +
100) 100) 100) 100) 100) 100) 100)

Penetracién ™ a 25°C, en 100 gy 5s; 10" mm  [110-250|110-250|110-250 | 100-250 | 100-250 | 100-400 | 100-250

Solubilidad; %, minimo 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5 --
Ductilidad a 25°C; cm, minimo 40 40 40 40 40 40 ---
[1] Poises

[2] En climas que alcancen temperaturas iguales o mayores de 40°C, la penetracién en el residuo de la destilacion
de las emulsiones ECR-65, ECR-70, ECM-65 y ECL-65, en el proyecto se puede considerar de 50 a 90 x 10™
mm.



Tabla 2.12

. Grado
Caracteristicas STE] FR-3
Del asfalto rebajado
Punto de inflamacién Tag; °C, minimo 38 27
Viscosidad Saybolt-Furol a 50°C; s 75 - 150
Viscosidad Saybolt-Furol a 60°C; s 250 - 500
Contenido de solvente por destilacion a
360°C, en volumen; %
Hasta 225°C 20 max 25 min
Hasta 260°C 25 -65 55 min
Hasta 315°C 70-90 83 min
Contenido de cemento asfaltico por 60 73
destilacién a 360°C, en volumen, %, minimo
Contenido de agua por destilacion a 360 °C, 02 0.2
en volumen, %, maximo ’ ’
Del residuo de la destilacion
Viscosidad dinamica a 60°C; Pa-s (P "), maximo @ %(())%iii(())()) @ %%%ii%o)
Penetracion a 25°C, en 100 gy 5 s; 10" mm 120 — 300 80—-120
Ductilidad a 25°C; cm, minimo 100 100
Solubilidad; %, minimo 99,5 99,5
[1] Poises
Tabla 2.13
CEMENTOS Ea“;;';ft'izggs Asfaltos rebajados
ASFALTICOS
En el cemento asfiltico original: En la emulsién: En el asfalto rebajado:
e \iscosidad dinamica a 60°C  [#¢Contenido de cemento *Punto de inflamacion Tag
e Punto de inflamacion asféltico en masa *Viscosidad Saybolt-Furol a 25
Cleveland *Viscosidad Saybolt-Furol a 25 | y 50°C
y 50°C e Contenido de solvente por
e Cubrimiento del agregado destilacién a 360°C
seco y himedo e Contenido de cemento
eCarga eléctrica de las asféltico por destilacion a
particulas 360°C
En el residuo de la En el residuo de la En el residuo de la
pelicula delgada: destilacion destilacion
e Viscosidad dinamica a 60°C  |*Viscosidad dindmica a 60°C |eViscosidad dindmica a 60°C
e Pérdida por calentamiento eDuctilidad a 25°C y 5 cm/min [eDuctilidad a 25°C y 5 cm/min
e Ductilidad a 25°C y 5 cm/min [#Penetracion a 25°C, 100 g, 5 s|ePenetracion a 25°C, 100 g, 5 s
ePenetracion a 25°C, 100 g, 5 s

2.6. La compactacion de suelos en obras de caminos.

De acuerdo con las consideraciones sobre compactacién de suelos en
obras de infraestructura de transporte, de la SCT (1992), la compactaciéon es un
proceso mecanico destinado a mejorar las caracteristicas de comportamiento de
los materiales pétreos que constituyen la seccion estructural de las carreteras, los
ferrocarriles o las aeropistas. Con el fin de que un suelo estructurado tenga un

comportamiento adecuado durante su vida util, el agua es un material importante
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para la ejecucion de la compactacion ya que con este material existe un contenido
Optimo que produce el maximo peso volumétrico seco.
2.6.1. La compactacién como técnica de trabajo de campo.

Se considera que la compactacion es una manera de aplicar energia al
suelo.

De acuerdo con las consideraciones sobre compactacién de suelos en
obras de infraestructura de transporte, de la SCT (1992), es evidente que la
compactaciéon de los suelos es una técnica de trabajo de campo, el proceso de
compactacién en el campo debe conducirse para responder a una pregunta
fundamental de ;Qué equipo habra de emplearse y operaciones a realizar para
alcanzar la compactacion deseada?

Como es sabido existen diversos modos de compactar materiales en el
campo. Los utilizados al presente se suelen clasificar en las siguientes categorias:

= -Por amasado

-Por presién

= -Porimpacto

-Por vibracién

-Por métodos mixtos

En la tabla 2.14 se presentan algunas indicaciones en relacién a la eleccion
de equipos de compactacion en los diferentes casos de la practica. Se trata
naturalmente de indicaciones de caracter general, que no pueden excusar la
consideracion de las caracteristicas especiales de cada obra en el disefo del
proceso de compactacion que a ella corresponda, para llegar a los resultados
mejores que sea posible.

Tabla 2.14.
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2.6.2. Factores que influyen en la compactacion de los suelos.

De acuerdo con las consideraciones sobre compactacién de suelos en
obras de infraestructura de transporte, de la SCT (1992), se tiene que la
compactacion depende de una serie de caracteristicas y condicionantes propias
del método de compactacion que se utilice, de las condiciones en que se ponga el
suelo antes de compactarlo y otras que se mencionan en este inciso. En rigor
esas caracteristicas siguen siendo validas para los procesos de compactacion en

el laboratorio.

La naturaleza del suelo Es altamente influyente en el proceso, prevalece la

esencial diferencia entre los suelos de estructura simple y forma equidimensional,
comunmente denominados gravas, arenas y limos no plasticos y los suelos de

formas generalmente laminares y limos plasticos o arcillas.

La energia La formula que proporciona el valor de la energia especifica en

eSe Caso es:
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Ee = NnWh ( Kg - cm )
W cma

Donde:

Ee, es la energia especifica, medida en unidades apropiadas en relacién
con una unidad de volumen del terreno al que se esta entregando esa energia.

N, es el niumero de golpes del pisén compactador que se da a cada una de
las capas en que se acomoda al suelo en el molde de compactacion que se utiliza
en el laboratorio.

n, es el numero de capas que se dispone para llenar el molde.

W, es el peso del pison compactador.

h, es la altura de caida del pison al aplicar los impactos al suelo.

V, es el volumen total del suelo compactado, generalmente igual al del
molde empleado para compactar.

El contenido de agua Se refiere a la que con que se compacta el suelo tiene

una influencia determinante, tanto en los procesos de compactacion de campo como
en el laboratorio. Esta influencia fué ya reconocida por Proctor, en la figura 2.20 se
muestra la bien conocida relacién que se establece entre el peso volumétrico seco del
suelo compactado y el contenido de agua del mismo, cuando se emplea una cierta
energia de compactacion. La curva de compactacion presenta formas relativamente
similares para los diversos modos de compactar. La figura 2.20 explica la adopcién
de los familiares conceptos de peso volumétrico seco maximo alcanzado por el

proceso y la humedad éptima, que produce dicho maximo.
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Figura 2.20.
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2.6.3. Métodos de compactacion en campo.

Se considera que la compactacién de los suelos en campo se puede
realizar de cuatro formas diferentes y estas se realizan al aplicar la energia de
compactacion.
2.6.3.1. Compactacion por amasado.

Se considera que este tipo de compactacion se realiza con el equipo que
se le conoce como compactador con rodillos de pata de cabra ya que los rodillos
patas pata de cabra compactan concentrando grandes presiones en las areas de
apoyo relativamente pequefias de sus vastagos; éstos penetran profundamente
en la capa suelta tendida, especialmente en las primeras pasadas y esta

penetracion va siendo menor a medida que se densifica la capa. De esta manera
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el rodillo pata de cabra va compactando a la capa tendida de abajo hacia arriba,
caracteristica Unica en los rodillos de compactacion, en la siguiente tabla 2.15 se
presenta un resumen de distintas fuentes en relacion con el efecto de la presién
de contacto bajo los vastagos en los grados de compactacion obtenidos para
varios suelos, considerando también variaciones en el area de contacto de los
vastagos y en el nUmero de pasadas.

Tabla 2.15.

Rodillos pata de cabra. Efecto de la presion de contacto en el peso volumétrico
seco maximao.

Tipo de susio prezion de Area de Mo, de Grado de

Contacto contacto pasadas compactacién
Obtenido, res-
Kgfcm2 cm2 pecto a la

Prusba proctor
estandar

Arena arcillosa 17.5 43.75 9 99
315 4375 9 99
Arcilla limosa | 17.5 4375 a8 102
350 4375 a 101
525 4375 a 101
Arcilla poco a7 875 12 101
Plastica 262 BT & 12 101
Arcilla plastica 5.0 TE25 64 108
17.5 315 64 108
Arcilla limosa 1l 5.0 7525 64 112
17.5 315 64 111
Arcilla arenosa 5.0 T5.25 64 104
17.5 315 64 101
Mezclas de grava 8.0 T5.25 54 100
Arena y arcilla 17.5 31.5 64 99

En todos los casos el espesor de la capa compactada fue de 15 em
aproximadamentes.

2.6.3.2. Compactacion por presion.

Continuando con las consideraciones sobre compactacién de suelos en
obras de infraestructura de transporte, de la SCT (1992), Se considera que la
compactacion de presion se realiza con rodillos lisos y de neumaticos.

Se considera que los rodillos lisos constan de dos tambores montados en

un marco su peso varia de 12 a 14 toneladas; los autopropulsados constan de
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una rueda delantera y una o dos traseras estos su peso varia de 3 a 13 toneladas.
Se considera que el efecto de la compactacién con estos rodillos se produce de
arriba hacia abajo. El espesor para una capa de material suelto es de 10 a 20
centimetros para un rodillo liso. Estos rodillos también producen un efecto de
compactacion de amasado pero a escala mucho menor que un rodillo de pata de
cabra, ya que el rodillo aplica la misma presion desde la misma pasada.

Existen algunos equipos de compactacion de neumaticos autopropulsados
que tienen dispositivos que les permite variar la presion de 2.1 a 7 kg/cm2, los
cuales se utilizan de manera general para capas de subrasantes.
2.6.3.3. Compactacion por Impacto.

De acuerdo con Mier (1987), la compactacion por impacto se obtiene de
manera mecanica utilizando varios pisones como las bailarinas, rodillos tipo
tamper ya que estos producen un efecto sobre la capa que se compacta.

Se considera que su empleo se limita para zanjas, desplante de
cimentaciones, estribos de puentes, rellenos de tuberias o alcantarillas; esto con
el fin de que se puedan utilizar en lugares delimitados por espacio o por temor al
efecto de su peso excesivo.

Los rodillos tamper operan a velocidades superiores a los 20 Km/hora; su
efecto no ha sido suficientemente analizado hasta la fecha, pero parece que sus
mejores resultados se logran en suelos finos con abundante contenido de grava y
guijarros o en suelos finos residuales, que contengan fragmentos de roca
parcialmente intemperizada.
2.6.3.4. Compactacion por vibracion.

Se tiene que una compactacion por vibracion influye de manera importante

en la compactacion comprendido ente 0.5 a 1.5 veces la frecuencia de vibrar del
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suelo. También se considera que la compactacion por vibracion ayuda a la
compactaciéon de capas de mayores espesores.

La compactacibn mas usual incorpora a equipos de compactaciéon
convencionales dicho efecto, empleando mecanismos de masas desbalanceadas
o de tipo pulsativo que proporcionan el efecto vibratorio al compactador
propiamente dicho. Un equipo apropiado debe aplicar presiones suficientemente
considerables, lo que se logra aprovechando el peso muerto del equipo mas la
fuerza dinamica proporcionada por el vibrador; esas fuerzas deben de actuar con
la amplitud suficiente y dado, a través de la frecuencia empleada, tiempo para el
movimiento de los granos o grumos del suelo; la mayor parte de los equipos
vibratorios producen fuerzas verticales.

Se han atribuido al efecto vibratorio cuatro acciones de naturaleza diferente
a saber:

* Incremento de la presién por el componente vibratil.
» La vibracién que sufren las particulas.
» Efectos de impacto.
= Acciones repetitivas.
2.7. Control de calidad.

De acuerdo con la norma N-CAL-1-01/00 SCT (2000), durante la
construccién de un camino se debe de evaluar las propiedades inherentes y
acabados, asi como los materiales y equipos que se utilicen durante su ejecucion
de dichos trabajos.

Este control se comparara con lo especificado en el proyecto, con el fin de
determinar oportunamente si el proceso de produccién o de construccion es el

adecuado; dichas actividades comprenden principalmente el muestreo, las
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pruebas de campo y laboratorio, asi como los analisis estadisticos de sus
resultados, entre otras.

Por lo que se deben de realizar pruebas de campo y de laboratorio para
comprobar la calidad de los materiales a utilizar en la realizacion de la obra.

Se considera que antes de que se inicien los trabajos de obra se debera de
contar con un programa de control de calidad y este debera ser a la par con el
programa de obra de la ejecucion de los diferentes conceptos de trabajos de obra
civil a ejecutarse.

Se maneja que se debe de contar con el personal profesional, técnico y de
apoyo; las instalaciones, equipo y materiales de laboratorio, asi como el equipo de
transporte, que sean adecuados y suficientes de acuerdo con el programa
detallado de verificacion de calidad

El personal que ejecute el control de calidad o la verificacién de calidad,
tenga la capacitacién y experiencia suficientes, asi como que esté integrado como
minimo por jefe de control de calidad, jefe de verificacion de calidad y personal de
laboratorio.

Algunas de las pruebas que se realizan para la supervision y control de
calidad para la obra son:

» Pruebas de las rocas. La cual se utiliza principalmente para obtener la
humedad actual en rocas, peso volumétrico natural, humedad de absorcion
en rocas, gravedad especifica en rocas y compresién simple en rocas

» Pruebas en agregados gruesos. Con el fin de obtener cuarteo de gravas y
arenas, contenido total de humedad por secado, masa especifica y

absorcién de agua del agregado fino, masa especifica y absorcién de agua

91



del agregado grueso, modulo de finura de los agregados, resistencia a la
abrasion en el agregado grueso o desgaste de los angeles.
» Pruebas de compactacién. Dentro de las pruebas de compactacién se

realiza las pruebas de proctor estandar, proctor modificada y prueba porter

Se considera que el equipo que se utilice para el control de calidad o para
la verificacion de calidad, estara en condiciones 6ptimas para su uso, calibrado,
limpio, completo en todas sus partes y que no tenga un desgaste excesivo que

pueda alterar significativamente los resultados de las pruebas obtenidas.
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CAPITULO 3

RESUMEN EJECUTIVO DE MACRO Y MICROLOCALIZACION

En el presente capitulo del trabajo de la investigacion se abordara la
generalidades del proyecto, resumen ejecutivo, entorno geografico, informe
fotografico, aforo vehicular y las alternativas de solucion; deduciendo el
procedimiento de construccion para el buen funcionamiento y comportamiento del

camino en estudio.

3.1. Generalidades del proyecto.

El desarrollo del trabajo de esta investigacion para la elaboracién de la
tesis del disefio del proceso constructivo del camino de la localidad del Durazno —
a Cutzato, en el municipio de Uruapan, Mich.

En el tramo de estas dos localidades existen grandes huertas de aguacate,
las cuales en su mayoria estan registradas como de exportacién; ademas de que
esta es una via de comunicacion para las localidades de la zona sur del
municipio.

3.1.1. Objetivo.

Siendo el fin de poder contar con un estudio previo para el buen
funcionamiento de esta via de comunicacién tan importante para la parte sur del
municipio y de esta zona aguacatera.

Por lo que el principal objetivo de este trabajo de investigacion es el de
proyectar un buen procedimiento constructivo para la realizacion de los trabajos

de pavimentacién con pavimento flexible del camino ya en mencion; dicho

93



procedimiento debera de cumplir con los requerimientos minimos de vialidad,
seguridad para que brinde comodidad al usuario que transitara por esta via.
3.1.2. Alcance del proyecto.

El poder contar con un trabajo de investigacién del camino, esto permitira
conocer el monto de la obra a ejecutar y asi poder que las localidades puedan
realizar los tramites necesarios con las dependencias de gobierno para poder
financiar la realizacién de la obra.

Dentro de las principales localidades beneficiarias son las de el Durazno y
Cutzato ya que estas quedaran comunicadas con la cabecera municipal de
Uruapan, también se logra a beneficiar a grandes huertas de aguacate que estan
por esta regién; e indirectamente se beneficia a una gran parte de localidades que
se encuentran en la parte sur del municipio de Uruapan tales como las localidades
de Chimilpa, Betania, Caratacua, Orapondiro, San Martin Buenos Aires, entre
otras y que utilizan este camino para llegar a la cabecera municipal.

En general la ejecucibn de este proyecto vendra a beneficiar
econémicamente a esta region del municipio ya que se cuenta con una gran

extension de huertas de aguacate.

3.2. Resumen ejecutivo.

Dentro del trabajo de investigacion para el disefio del proceso constructivo
del camino se realiz6 una visita al sitio y se logré visualizar que actualmente
existen problemas severos en la superficie de rodamiento ademas de
deformaciones que al circular son notables y riesgosas para el usuario que

transita por esta via.
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Por lo que en base al estudio topografico realizaron los trabajos de
ingenieria necesarios para el disefo del proceso constructivo, asi como la
volumétria para poder presupuestar los costos de obra. Con el fin de representar
graficamente el estado actual del camino se realizé un informe fotografico para
reconocer las fallas estructurales, estado de la superficie de rodamiento y los
diferentes tipos de vehiculos que circulan como el aforo vehicular que presenta
actualmente.

Se tiene el antecedente de gente que vive en el lugar de que hace ya
aproximadamente 25 afos este camino fue asfaltado( se realizaron trabajos de
terracerias y construcciéon de un pavimento asfaltico de 3 cm.), pero debido a que
ninguna dependencia le dio mantenimiento se deterior6 y desde hace 15 afos
este camino se encuentra en mal estado, sélo se ha revestido con material
balastre para poder tapar los baches que se hacen debido a las lluvias, por lo que
se alcanza a visualizar que actualmente la capa de sub-base presenta
disminucién en su espesor, es decir, que en la mayoria del tramo del camino
existen fallas por asentamientos y deformaciones longitudinales y transversales
las cuales se les conoce como fallas estructurales; por lo que se opta por la
necesidad de mejorar la estructura de tarracerias de la siguiente manera.

= Del terreno como se encuentra se escarificarda y se mejorara el material con
material de banco para poder formar la capa de sub-base hidraulica la cual sera
de 30 cms. de espesor, se compactara al 100 % de su peso volumétrico seco
maximo (P.V.M.S.); dicho material de banco se le dara un tratamiento de cribado

para obtener material de 2” de diametro a finos.
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» La base hidraulica se realizar4d con material de banco cumpliendo con la
ejecucién en lo indicado a las normas vigentes de la secretaria y comunicaciones
y transportes, el espesor sera de 20 cms.

» |La capa de base hidraulica para no perder su humedad se dara un riego de
impregnacion para lo cual se utilizara emulsion asfaltica de rompimiento lento, el
cual sera con cemento asfaltico AC-5 en proporcién 1.5 a 1.8 lts./m2.para la
aplicacién la superficie de la base hidraulica debera estar limpia de polvo y seca.

» La carpeta asfaltica sera en caliente elaborada en planta de 5 cms. de
espesor compactos, aplicada con la maquina pavimentadora; para la elaboracién
de la mezcla asféltica se utilizara emulsién asfaltica elaborada con cemento
asfaltico AC-20 de rompimiento medio.

= Después se aplica el riego de liga con emulsién asfaltica elaborada con
cemento asfaltico AC-5 de rompimiento rapido en proporcion de 0.6 Its./m2

= La aplicacién del riego de sello sera con el fin de proporcionar una
superficie de rodamiento rustica de desgaste y antiderrapante, el cual se aplicara
con material de ello tipo 3-A; utilizando material de emulsién asfaltica de

rompimiento rapido en proporcion de 1.7 Its./m2.

3.3. Entorno geografico.

En el presente subcapitulo se manejara la ubicacion del tramo del camino
con la macro y micro localizacion, se vera la topografia del lugar, geologia,
hidrolégica y el uso del suelo. La poblacién de la localidad de el Durazno en base
al INEGI es de 250 habitantes, mientras que en Cutzato es de 965 habitantes; la
principal economia de estos dos localidades es la agricultura ya que cuentan con

una gran extension de huerta de aguacate.
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3.3.1. Macro localizacion.

En la siguiente figura 3.1 se representa la macro localizacion del estado de
Michoacan en el territorio de la republica Mexicana.

Figura 3.1
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México y Guerrero; al suroeste con el océano pacifico, y al oeste con Colima y
Jalisco. El estado de Michoacan esta dividido en 113 municipios.
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el de Uruapan dentro de este Municipio se encuentra el tramo del camino en
estudio.
3.3.2. Micro localizacion.

En la micro localizacion de observa el tramo del camino en estudio, en la
figura 3.3 de la carta topografica de Uruapan (E13B39) del INEGI. Se esta
representando el tramo carretero en estudio el cual esta partiendo de la
localidades de el Durazno a Cutzato, teniendo que estas dos localidades estan
dentro del municipio de Uruapan, Michoacan.

Figura 3.3.

Como se observa en la micro localizacion la localidad de El Durazno esté al
sur-oeste de la cabecera municipal, para llegar al tramo en estudio es entrando
por el entronque de la carretera a San Juan Nuevo con la entrada a la localidad
de Jucutacato, partiendo de este entronque el tramo en estudio esta a

aproximadamente 4.70 kilémetros.
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3.3.3. Topografia regional.

En referencia con el municipio de Uruapan este colinda y limita al norte con
los municipios de Charapan, Paracho y Nahuatzen; al este con Tingambato,
Ziracuaretiro y Taretan; al sur con el municipio de Gabriel Zamora y al oeste con
Nuevo Parangaricutiro, Periban y Los Reyes.

La localidad de el Durazno donde inicia el tramo en el sitio esta ubicada
con las coordenadas geograficas de 192 21’ 50” de latitud norte y 102° 6’ 28” de
longitud oeste con una altura sobre el nivel del mar de 1650 m.s.n.m. y la
localidad de Cutzato esta ubicada con las coordenadas geograficas de 192 21’ 40”

de latitud norte y 1022 7° 33” de latitud oeste con una altura de 1720 m.s.n.m.

3.3.4. Geologia regional.

De acuerdo con Cruickshank (2004), en referencia con el estado de
Michoacan representado en la figura 3.4 se tiene que los limites encierran areas
que corresponden a dos provincias fisiograficas del pais, la sierra madre del sury
el eje neovolcanico; la primera de ellas limita al norte con el mismo eje
neovolcanico; al este con la llanura costera del golfo del sur, las sierras de
Chiapas y Guatemala y la cordillera centroamericana; y al sur, al oeste llega al
océano pacifico.

Esta region se debe mucho a sus rasgos particulares de su estrecha
relacion que se tiene con la placa de cocos, que es una de las placas mas méviles
que se integran en la corteza terrestre exterior, esta placa se desplaza de 2 a 3
cm. al afo; por lo que este efecto provoca una fuerte actividad sismica en la zona
la cual se manifiesta en particular sobre las costas de los estados de guerrero y

Oaxaca.
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En particular con el municipio de Uruapan se tiene que su relieve lo
conforman el sistema volcanico transversal, y los cerros de la Charanda, la Cruz,
Jicalan y Magdalena.

Figura 3.4.

a GUANAJUATO 1
La Pied QUERETARO DE Capital B Mesozoico, Cretacico,
Brisefias de ~aBad. ARTEAGA Ignea Intrusiva

* " Cabecera Municipal

= Mesozoico, Cretdcico,

Limite Municipal Sedimentaria
Mesozoico, Jurasico,

Cenozoico, Cuaternario, Sedimentaria
Ignea Extursiva
| Mesozolco, Jurasico,

mm| Cenozolco, Cuaternario Metamérfica
Sedimentaria Mesozoico,
o) I Cenozolco, Cuaternario, Ignea Intrusiva

Suelo =1/ Mesozoico,
| Cenozolco, Terclario, Ignea Extrusiva
Ignea Intrusiva B Mesozoico
m| Cenozolco, Terclario, Metamérfica

Ignea Extrusiva T

Cenozoico, Terciario, Metamérfica
Sedimentaria

GUERRERO

OCEANO
PACIFICO

3.3.5. Hidroldgica regional.

Continuando con Cruickshank (2004), en la republica mexicana esta
dividida por 31 regiones hidrolégicas; el estado de Michoacan esta dividido en
cuatro regiones hidrolégicas de acuerdo con la figura 3.5 las cuales son; la Lerma
Santiago, la Armeria Coahuayana, la Costa de Michoacéan y la Balsas.

El municipio de Uruapan esta dentro de la regién del Balsas de acuerdo
con la figura 3.5, que a su vez esta dentro de la cuenca del rié de Tepalcatepec —
Infiernillo comprendida integramente en el estado. Sus sub cuencas son el rio la
Parota, Lago de Zirahuén, Paracho-Nahuatzen, rio Cupatitzio, rio El Marquez y el
Arroyo las Cruces.

La hidrolégica del municipio esta constituida por el rio Cupatitzio, las presas
Caltzontzin, Salto Escondido y Cupatitzio y la cascada conocida como la

Tzararacua; el clima es templado y tropical con lluvias en verano; se tiene una
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precipitacion pluvial anual mayor a los 1500 mm. en la figura 3.6 se representa la
precipitacion anual por regiones del estado Michoacan y temperaturas que oscilan
entre 8° y los 37.5° centigrados.

Figura 3.5.
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3.3.6. Uso de suelo regional.
Retomando a Cruickshank (2004), en el municipio de Uruapan dominaba el
bosque mixto con pino y encino, y el bosque tropical, con parota, guaje, cascalote,

cirian; tal como se visualiza en la figura 3.7. La superficie forestal maderable a
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hora esta siendo ocupada por grandes huertas de aguacate, esto debido a la
fiebre del llamado oro verde; ya que hace 10 afos a la actualidad por la zona sur
del municipio y de la regién en estudio se han talado criminalmente grandes
extensiones de bosque que a hora son huertas de aguacate.

Las principales ramas de la industria son la fabricacién de alimentos,
elaboracion de bebidas, fabricacion de calzado e industrializacion de cuero,
productos de madera corcho, industria de impresion, industria quimica, fabricacién
de productos de hule y plastico, fabricacién de productos minerales no metélicos,
industria metdlica basica, fabricaciébn de productos minerales no metalicos,
industria metalica basica, fabricacion de productos metélicos. La rama artesanal
produce objetos laqueados, alfareria, textiles de algodén y diversos articulos de
madera.

Figura 3.7.
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3.4. Informe fotografico.
El informe fotografico nos ayuda a conocer y visualizar la situacion de la
problematica del conflicto y a su vez nos permite proponer soluciones de

alternativas adecuadas.
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Por lo que en el presente se presenta un informe fotografico en donde se
represente y se visualice el tipo de terreno y sus alrededores, la problematica de
drenaje superficial, estado actual del camino, vehiculos que transitan y obstaculos

principales.

3.4.1. Tipo de terreno y sus alrededores.

Se tiene un tipo de terreno plano y lomerio en el tramo de estudio de la
presente tesis; a lo largo de todo el camino lo Unico que se puede observar son
granes huertas de aguacate.

En la siguiente fotografia 3.1 se visualiza el tipo de vegetacion de la region,
el cual es de escasez de pinos y la gran extensién de plantios de arboles frutales
de aguacate.

Fotografia 3.1.

3.4.2. Problematica de drenaje superficial.
En el tramo en estudio se visualiza que el camino carece de drenaje
superficial, esto esta ocasionando que sea el mayor problema del deterioro del

camino; causando grandes deformaciones de la superficie de rodamiento.
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Por tal motivo se ve la necesidad de construir obras de drenaje como son
cunetas y alcantarillas en los cruces de agua sobre el camino, tal como se
observa en la fotografia 3.2.

En la fotografia 3.3 se observa la escasez de de cuneta sobre el camino
esto ocasiona el mayor deterioro del area del rodamiento ya que esta provocando

que el agua corra por el camino ocasionando grandes deformaciones.

Fotografia 3.2. Fotografia 3.3.

3.4.3. Estado actual del camino.

En el presente se presenta las fotografias 3.4 y 3.5 en donde se visualiza el
estado actual del camino, con el fin de poder representar las condiciones de la
superficie de rodamiento. Esto ayudara a poder conocer la estructura y asi
proyectar un buen proceso constructivo del camino.

En las fotografias 3.4 y 3.5 se muestra el estado actual en que se
encuentra la capa de rodamiento del camino, se observa que en algunos tramos
muy cortos todavia existe una capa de carpeta asfaltica muy delgada; esto
provoco muy poca durabilidad ademas de observarse en la mayoria de la

totalidad del camino grandes baches.
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Todo esto es provocado también en gran parte por la escasez de obras
complementarias como son las cunetas y construccién de algunos puentes para el

cruce de agua que atraviesa el camino.

Fotografia 3.4. Fotografia 3.5.

3.4.4. Vehiculos que circulan por la via.

En este presente se describen y se ilustra algunos de los vehiculos que
circulan por esta via en estudio; se considera importante conocer el tipo y la
cuantificacion de vehiculos, ya que con esto se puede clasificar el tipo de camino
ademas de poder proponer la estructura de las terraserias y del cuerpo del
pavimento del camino.

En las siguientes fotografias 3.6 y 3.7 se ilustra algunos tipos de vehiculos
que circulas por esta importante via de la regién; la mayoria de los carros que
transitan son las camionetas conocidas como pick-up, ya que son el vehiculo mas
cémodo para este tipo de camino.

También se observa en una gran mayoria el transito los camionetas de
doble rodado el cual esta identificado como vehiculo pesado mayor de 3
toneladas con 2 ejes; esto debido a que son vehiculos de carga y que son los

usados para poder sacar las mayoria de las cosechas de la fruta de aguacate.

105



También se observa el transito pero en minoria del conocido camién torton
identificado como vehiculos pesados mayores de 3 toneladas con 3 ejes; esto
debido a que se empiezan a registrar en mayoria de hurtas de aguacate de
exportacion y esto ocasiona que el fruto se corte y se cargue directamente de la
huerta.

Fotografia 3.6. Fotografia 3.7.

3.4.5. Obstaculos principales.

Dentro de los principales obstaculos encontrados en el camino de la
localidad de El Durazno a Cutzato, es la existencia de dos vados de los cuales el
nivel de agua es constante y este atraviesa la superficie de rodamiento,
ocasionando que se deteriore mas pronto y sufra grandes deformaciones la capa
de rodamiento.

Se observa y a comentario de los habitantes del lugar por donde estan los
vados, el paso del agua es siempre constante ya que son aguas captadas por las
barrancas de aguas arriba y este volumen aumenta cuando son las temporadas
de secas ya que los huerteros riegan sus huertas de aguacate.

En la siguiente fotografia 3.8 se ilustra uno de los dos vados ubicados
sobre el camino en estudio y se observa como el nivel del agua pasa por en sima

de la superficie de rodamiento.
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Fotografia 3.8.

Por lo que la mejor opcién de solucion para este tipo de obstaculo es la

construccién de puentes.

3.5. Estudios de transito.

En este subcapitulo se trata sobre el estudio de transito, para lo cual se
realizo el aforo en el camino para poder determinar el tipo y la clasificacién de los
vehiculos que circulan por la via. Ya que es fundamental el volumen de transito
para determinar el tipo de camino que se va a proyectar; asi como la estructura de
la terraseria y del cuerpo del pavimento a construir.

3.5.1. Clase y nomenclatura de vehiculos que transitan.

Los vehiculos considerados que transitan por el camino en estudio son los

marcados en la siguiente relacion:

= Vehiculos ligeros

1. Automdviles (figura 3.9). Son vehiculos que se les conoce con las siglas
Ap, los cuales son de uso familiar y comunmente transportado por un

maximo de 5 personas, son de cuatro llantas y de dos ejes.
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2. Camionetas, Pick-Up, Vagoneta, Van, Panel, 4x4 (figura 3.10). Son
vehiculos que se les conoce con las siglas Ac. Son igual que el anterior; su
principal uso es el de trabajo de campo y de mayor utilidad por la region.

= Vehiculos pesados

1. Autobus (figura 3.11). A este vehiculo se le conoce con la sigla B, se le
considera como un vehiculo automotor disefiado y equipado para el
transporte publico o privado de mas de nueve personas, de seis 0 mas
llantas.

2. Camién Unitario (figura 3.12). A este vehiculo se le conoce con la sigla C,
se considera que es un vehiculo automotor de seis 0 mas llantas,
destinado al transporte de carga con peso bruto vehicular mayor de 4
toneladas y depende del numero de ejes y de llantas se agrega un numero
a la letra; por ejemplo el camion:

% C2 es un camion con dos ejes y 6 llantas.
% C3 es un camion con tres ejes y de 8 a 10 llantas.

3. Tractocamioén articulado (figura 3.13). A este vehiculo se le conoce con las
siglas TS vehiculo destinado al transporte de carga, constituido por un
tractocamiéon y un semirremolque, acoplados por mecanismos de
articulacion.

= Ofros.

En otros comunmente se refiere a los tractores agricolas (figura 3.14).

Figura 3.9.

T
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Figura 3.10.

Figura 3.11.

Figura 3.13.

°°'E'f6'£%

Figura 3.14.
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3.5.2. Aforo de vehiculos.

Dentro del aforo del camino en estudio los resultados obtenidos se
grafican, con el fin de conocer el comportamiento y la variaciéon horaria, y poder
determinar los periodos de mayor afluencia. Para lo cual se realizaron los aforos
los dias 27 de agosto, 1 de septiembre y el 10 de septiembre del presente ario.

El aforo se realiz6 en diferentes zonas la primera fue en la localidad de el
Durazno y las otras fue un kilémetro antes de la localidad de Cutzato. De los dias

de aforo se tuvieron los siguientes resultados:

Dia Nomenclatura de los vehiculos que transitan Total
Ap Ac B C2 C3 T3S2 Otros
27/08/2008 37 336 4 6 3 2 6 394
01/09/2008 31 278 4 5 3 2 4 327
10/09/2008 28 252 4 8 2 2 5 301
PROMEDIOS 32 289 4 6 3 2 5 341

En base a los datos obtenidos se calcula el transito anual TA. Como el

periodo de observacién fue de 12 horas; por lo tanto tenemos:

TA= 341 x 24 x 365 = 248,930 Vehiculos por ano
Como el transito d1e2veh|'culos no es el mismo y constante durante la noche;
por lo tanto solo se tomara el 65 % del calculado:
TA= 248,930 x 0.65 = 161,804 Vehiculos por afo
Con este calculamos el transito Transito promedio diario anual (TPDA)
TPDA = TA /365
TPDA=161,804 / 365 = 443 Vehiculos al dia.

Esto nos indica que estamos dentro de un camino tipo D para un transito

de vehiculos de 100 a 500.
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3.6. Alternativa de solucion.

En el presente subcapitulo se abordaran algunas alternativas de solucién
para el planteamiento del problema, esto en base a los estudios realizados en el
tramo en estudio, asi como la verificacién de la estructura existente, el estado
actual de la superficie de rodamiento.

= Debido a que existen varios tipos de fallas, una de las principales es la
deformacioén de la carpeta las cuales ocasionadas por el desprendimiento
de material pétreo.

= En el tramo existen algunos tramos con carpeta asféaltica el cual presenta
agrietamientos llamados piel de cocodrilo, esto es debido al poco espesor
de la carpeta y el de cumplir su periodo de vida. Por lo que una alternativa
de solucién es levantar los tramos de carpeta existente y utilizar este
material para la conformacién de la nueva capa de sub-base.

= En la mayoria del tramo se encuentra a nivel de la sub-base, por lo que se
plantea escarificar para conformar el nivel para poder alojar la nueva capa

de sub-base.

3.6.1 Alternativa a usar.

La propuesta de solucidén a usar tendra un costo de inversion, el cual sera
para la valoracion de las dependencias de gobierno y de los propios beneficiarios.
Por lo que se propone que la nueva capa de lo que formara la sub-base se
conforme con una mezcla del material existente producto de la escarificacion,
adicionando material de banco para aumentar se VRS y lograr una buena calidad
de la capa de sub-base.

Por lo que se plantea la realizacion de los siguientes trabajos:
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De acuerdo a la normas vigentes se recuperara el material bueno y
clasificado existente producto de la escarificacion y este se mejorara con
material de banco con gravas; hasta obtener una capa uniforme de la
nueva sub-base de 30 cm. de espesor.

se realizaran los trabajos para la construccion de una base hidraulica de 20
cm. de espesor en base a las especificaciones vigentes.

se propone que la capa de la carpeta asfaltica sea de 5 cm. de espesor

compactos, con mezcla asfaltica de plata.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA

En el presente capitulo se abordara lo referente a la metodologia utilizada
para el desarrollo de la presente tesis considerando el procedimiento empleado,
enfoque de la investigacion, disefio de la investigacion, instrumentos de
compilacién de datos y la descripcion del procedimiento de investigacion; esto con

el fin de conocer la metodologia del presente trabajo.

4.1. Procedimiento empleado.

El procedimiento empleado o método utilizado para la realizacién de este
presente trabajo de investigacion correspondiente al disefio del proceso
constructivo del camino de la localidad del durazno — a cutzato, en el municipio de
Uruapan, Mich. fue el método cientifico, ya que de acuerdo con Tamayo (2000),
que para realizar una investigacion es necesario hablar del método cientifico.
4.1.1. Método cientifico.

“El método cientifico es un procedimiento para descubrir las condiciones en
que se presentan sucesos especificos, caracterizado generalmente por ser
tentativo, verificable, de razonamiento riguroso y observacion empirica” (Tamayo;
2000: 35).

De acuerdo con Tamayo (2000), las etapas para el método cientifico son:

» |nvestigacion (observacién). Este se refiere a la percepcién de una

dificultad.
» Hipdtesis. Se realiza la identificacion y definicion de la dificultad del
problema, elaboraciéon de propuestas de soluciones y la deduccién de las

consecuencias de la solucién del problema.

113



= Comprobacién. Verificacion de la hipétesis mediante la accién, con el fin

de determinar la hipotesis para la soluciéon de nuestro problema.

Debido a que en la presente tesis de investigacién se emplean e involucran
procesos y calculos matematicos se trabaja con el método matematico dentro del
estudio cientifico.
4.1.1.1 Método matematico.

De acuerdo con Angeles (2005), es una de las primeras nociones
conceptuales que capta el ser humano, por lo que este método se identifica ya
que se trabaja con numeros y series de calculos con el fin de llegar a un
resultado.

El procedimiento matematico es genético el cual indica el origen del objeto;
por lo que en cualquier investigacibn que se asiente numeros, variedad de
hipotesis, diversidad de comprobaciones, con el fin de afirmar o negar algo se

esta aplicando el método cuantitativo.

4.2. Enfoque de la investigacion.

Dentro de la investigacion se tienen dos principales enfoque los cuales son
el cuantitativo y el cualitativo.

De acuerdo con Sampieri (2005), la investigacion cuantitativa es la
posibilidad de generalizar los resultados mas ampliamente, ofrece un punto de
vista de conteo y magnitudes de estos, esto facilita la comparacién entre estudios
similares. Este método cuantitativo son los mas usados por las ciencias como la
fisica, quimica y biologia, también una de las principales licenciaturas que utilizan

este enfoque de investigacion cuantitativa es la ingenieria ya que esta ofrece una
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generalizacion de los resultados mas ampliamente, otorga un control sobre los
fenémenos y punto de vista de conteo.

Investigacion cualitativa continuando “Da profundidad a los datos, la
dispersion, la riqueza interpretativa, la contextualizacion del ambiente o entorno,
los detalles y las experiencias Unicas” (Sampien; 2005:18). Por lo que el método
cualitativo se han empleado en disciplinas humanisticas como la Antropologia, la
Etnografia y la Psicologia social.

Por lo que en la presente investigacién de esta tesis se estd manejando el
enfoque cuantitativo ya que se esta disefiando el procedimiento constructivo del
camino, partiendo de un estudio topografico ya realizado; con el cual se analiza
para de obtener resultados y poder especificar las soluciones favorables y

adecuadas de nuestro objetivo principal de este presente trabajo.

4.2.1. Alcance.

De acuerdo con Sampieri (2004), el alcance de la investigacién esta
dividida en cuatro partes, las cuales dentro de las investigaciones con enfoque
cuantitativo:

= Exploratorios
» Descriptivos
= Correlaciénales

= Explicativos

“Los estudios exploratorios sirven para preparar el terreno y por lo comuan

anteceden a los otros tres tipos. Los estudios descriptivos por lo general

fundamentan las investigaciones correlaciénales, las cuales a su vez
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proporcionan informacién para llevar a cabo estudios explicativos que generan un
sentido de entendimiento y son altamente estructurados” (Sampieri; 2005:115).
Retomando con Sapieri (2005), se tiene que la presente investigacion de
esta tesis es la investigacién de alcance descriptiva ya que busca especificar
propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de cualquier fenébmeno que se
analice; ya que el alcance de investigacion de la presente tesis es buscar,
especificar las propiedades, caracteristicas y perfiles importantes del
procedimiento constructivo de un camino como su analisis presupuestario del

costo de la obra.

4.3. Diseno de la investigacion.
Se manejan dos tipos de disefio de investigacion, los cuales son el
experimental y el no experimental; a su vez el no experimental de subdivide en:
» Transeccional
» Longitudinal
De acuerdo con Sampieri (2005), la investigacion no experimental
transeccional o transversal se refiere juntar datos de un mismo instante, en un
tiempo Unico; esto quiere decir que es como si se tomara una fotografia de lo que
sucede.
También se tiene que el disefio transaccional o transversal se divide en
tres; por lo que segun Sapieri la investigacién no experimental se puede presenta

graficamente como sigue.
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Investigacion no
experimental

Disefos longitudinales Disefos
transeccionales o
transversal

Correccionales
causales

Exploratorios Descriptivos

Esto nos lleva a que el disefio de investigacion de la presente tesis es una
investigacibn no experimental, basada en los disefios transeccionales
descriptivos; ya que de acuerdo con Sapieri (2005), tienen como objetivo buscar
la incidencia y los valores que se representan con una o mas variables marcadas
dentro del enfoque cuantitativo; con el fin de diferenciar y poner a disposicion de
una comunidad, un suceso importante. Por lo que se pueden definir como
estudios puramente descriptivos y cuando se manejan hipétesis se identifican

también como descriptivas.

4.4. Instrumentos de compilacion de datos.

Dentro de lo que son los instrumentos de compilacién de datos, se refiere a
todos los medios que se utilizaron para recuperar datos que nos lleven a la
respuesta de nuestro trabajo de investigacidon de la presente tesis; en el presente
diagrama se representa los principales instrumentos utilizados la realizacion de la

tesis.

117



Observacién

Programas de Instrumento de W

computacion compilacion de documental

datos '

/\

Investigacion de

campo

4.4.1. Observacion.

Segun Sampieri (2005), en lo que hace referencia a la observacion
cuantitativa se identifica que el presente trabajo de investigaciéon esta dentro del
instrumento de recopilacion de datos la observacion cuantitativa.

La observacion cuantitativa estd basada en el registro sistematico,
estimado y confiable; por lo que de acuerdo con Sampieri (2005), los pasos que
se deben sequir para construir un sistema de observacion son:

= Definir con precisién el universo de aspectos, eventos o conductas
observadas.

= Extraer una muestra representativa de aspectos, eventos o conductas a
observar.

= Establecer y definir las unidades de observacion.

= Establecer y definir las categorias y subcategorias de observacién.
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4.4.2. Programas de computacion.

Para la realizacion del presente trabajo de investigacion de utilizan lo
programas comerciales reconocidos y los mas utilizados dentro de lo que es la
carrera de ingenieria civil; los programas de computacién utilizados son:

= Word. Se utilizo para la digitalizacién de la presente tesis.

Excel. Utilizo para la integracion y elaboracién de tablas documentales de
informacion; también fue para la realizacion de los célculos de cantidad de
volumenes de obra.

» Autocad. Programa utilizado para la visualizacién y manipulacion del
proyecto topografico del camino en estudio.

= Civil-cad. Herramienta para los calculos de las secciones transversales y
poder obtener las secciones de area de corte y terraplén.

» Neodata. Utilizado para la realizacion del presupuesto y del programa de
obra, como propuesta para conocer el costo de inversion para ejecutar los
trabajos de infraestructura del camino.

4.4.3. Investigacion documental.

Esta basada en la recopilacion de informaciéon ya sea electrénica o
impresa, la cual se consulta libros, revistas, normativas, sitios de Internet, etc.;
todo en relacidén con lo que tenga que ver con el trabajo de investigacién.

Esta recopilacion de informaciéon documental se recoleta con la finalidad de
analizarlos para poder comprender y evaluar nuestro trabajo de investigacién; y
asi establecer solucién a las preguntas de investigacidbn buscando generar

conocimiento.
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4.4.4. Investigacion de campo.

La investigacion de campo es una de las mas importantes ya que con ella
nos puede ayudar a conocer el sitio a estudiar como es su estado fisico actual,
ubicacion, clima, costumbres, topografia, vegetacién, zona geogréfica, servicios
con los que cuenta, etc.; esto con el fin de poder identificar el problema para el
estudio del trabajo de investigacién.

Para lo cual dentro de las investigaciones de campo segun Sampien
(2005), se hacen las anotaciones necesarias tales como:

»= De observacion directa. Descripcion de lo que se ve.
» |nterpretativas. Comentarios personales.
» Tematicas. Ideas, hipétesis y preguntas de investigacion.

= Personales. Sensacion del observador.

4.5. Proceso de investigacion.

La realizacion de la presente tesis se desarroll6 en base al escoger un
tramo carretero del camino perteneciente al municipio de Uruapan, se partié
principalmente de un estudio topografico y disefio geométrico ya establecido,
posterior mente realizar el siguiente proceso descrito a continuacion:

» Se visité el lugar sefalado (camino de localidad de el Durazno a Cutzato)
con el fin de conocer el estado actual.

= Se realizd una investigacion documental bibliografia en referencia a las
vias terrestres, especificaciones, normativa actual, etc.

= En base al levantamiento topografico se generaron los volimenes de obra.

» Se realizo las especificaciones generales de los trabajos a realizar,

basandose a la normativa vigente del estado.
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= Se realizo un presupuesto de obra con el fin de conocer el costo de

construccién del tramo del camino considerado.
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CAPITULO 5

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En el presente capitulo del trabajo de la investigacion se abordara la
propuesta del procedimiento constructivo para la realizacion de la obra como son
sus etapas de construccion; la sub-base, procedimiento de construccién de la
base hidraulica, riego de impregnacion, riego de liga, construccion de la carpeta
asfaltica, riego de sello, senalamiento horizontal, generadores de obra y

propuesta de presupuesto y calendario de ejecucion.

5.1. Procedimiento constructivo de la sub-base.

Primeramente se contempla realizar los trabajos de despalme del terreno
natural tipo “B” y compactando el terreno natural al 90 % de su P.V.S.M.
adicionando el ancho necesario para que se tenga un ancho de calzada de 6.00
mts.

Se escarificara en todo el ancho del proyecto camino con
motoconformadora en un espesor promedio de 15 cm. Y se adicionara material de
banco de buena calidad para la conformacién de la capa subrasante en una
cantidad suficiente para poder lograr un espesor de 30 cm. De la capa de sub-
base.

Se acamellonara con motoconformadora tal como se muestra en la figura
5.1, adicionandole agua suficiente para lograr una humedad optima de la mezcla,
procediendo a la pepenacion del material de agregados mayores de 3” de
diametro; posteriormente se extenderd el material con maquinaria

motoconformadora extendiéndolo en capas sucesivas tal como se marca en la
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norma N-CTR-CAR-1-04-002-00 DE LA Secretaria de Comunicacion y
Transportes SCT; considerando los niveles marcados en el proyecto topografico
para poder logar un espesor uniforme de 30 centimetros.

Figura 5.1 Figura 5.2

Una vez extendido y conformado la sub-base de 30 centimetros con la

motoconformadora se procedera a la compactacién de la capa de sub-base la
cual sera al 95 % de su P.V.M.S; los trabajos de compactacion se realizan con el
rodillo mostrado en la figura 5.2, teniendo el mucho cuidado con los niveles y el
espesor considerado ya que esto depende para los niveles de las futuras capas

del pavimento.

5.2. Procedimiento constructivo de la base hidraulica.

Después de que se terminen los trabajos de la sub-base y teniendo el visto
bueno por el laboratorio en cuanto a su espesor y compactacién marcados, se
procede a la construccién de la capa de la base hidraulica, la cual sera con
material pétreo de banco. Con el fin de esta capa funcione para proporcionar un

apoyo uniforme a la carpeta asfaltica.
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Para el presente estudio de investigacién de la tesis se considera que se
construira en base a las normas de la SCT vigentes; se construird la base
hidraulica sobre la sub-base con un espesor de 20 centimetros, considerando
material de banco con un tamafno de (1 2”) de diametro. Se utilizara material
seleccionado de una mezcla de gravas GW bien granuladas y de arenas limosas
SM, adicionando un 30 % de material triturado del banco el panadero.

Con el fin de conformar un material para base hidraulica de buena calidad
el material sera mezclado en el banco y se transportara en camién volteo
llevandolo hasta el sitio de la obra; descargandolo sobre la sub-base cuidando los
volumenes necesarios para lograr la capa de proyecto de 20 centimetros.

Se extendera el material con maquina motoconformadora como la de la
figura 5.1, acamellonandolo para poder incorporarle agua necesaria para poder
conformar en capa del espesor marcado en el proyecto, por medio de riegos y
mezclados sucesivos se extendera en tres capas, ya alcanzando la humedad
necesaria se distribuye el material en toda la corona de la seccién del pavimento
para formar la capa de la base hidraulica con el espesor considerado.

Cuidando que el material grueso no se separe del fino procurando una
uniformomalidad en la granulometria y del contenido del agua; dicha capa una vez
extendido, afinado la capa de la base se realizaran los trabajos de compactacién
marcada al 95 % con respecto al P.V.S.M.; dichos trabajos se realizaran con
rodillo vibratorio el cual puede ser como el de la figura 5.2 0 5.3.

La compactacion de la base hidraulica se considerara que en las tangentes
se realice de las orillas hacia el centro y en las curvas de la parte inferior de la
curva sera hacia la parte exterior, considerando un traslape de la mitad del ancho

del rodillo compactador en cada pasada.
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Figura 5.3

Para poder considerar terminados los trabajos de construccién de la base
hidraulica se verificara el alineamiento, perfil, seccién, compactacién, espesor y

acabado en el terminado; cumpliendo con las tolerancias fijadas en el proyecto.

5.3. Riego de impregnacion.

El riego de impregnacion es un procedimiento constructivo muy importante
para el buen funcionamiento del cuerpo del pavimento, este esta basado en la
aplicacion de material asfaltico sobre la superficie de la capa de la base
hidraulica.

De acuerdo con la norma N-CTR-CAR-1-04-004/00 de la SCT se tiene que
el riego de impregnacion se puede omitir si la capa de la carpeta asfaltica es
mayor de 10 centimetros; en nuestra propuesta tenemos que la carpeta sera de 5
centimetros, por lo que para nuestro camino se considerard y se aplicara sobre la

superficie de la base hidraulica.
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La aplicacion del material sera con el objeto de proteger la base hidraulica
de la perdida de humedad, para lo cual se debera humedecer de forma ligera,
barrida y sin materias extrafnas sobre su superficie; el cemento asfaltico a utilizar
sera el AC-5 en proporcién de 1.5 a 1.8 Lts./m2, la aplicacién del riego de
impregnacion se realizard primero con una barredora mecanica la cual se
considera para el barrido de la superficie de la base hidraulica, para después con
una petrolizadora como la de la figura 5.4 equipada con odémetro, medidores de
presion, medidores adecuados para el volumen aplicado y su termémetro, el cual
marcara para la emulsiéon una temperatura constante de 60° C en el tanque de la
petrolizadora con el fin de tener un flujo uniforme del material asfaltico.

Figura 5.4. Figura 5.5.

Se debe de tomar en cuenta que para la aplicacion del riego de
impregnacion no se aplique cuando se tenga amenaza de lluvia en la obra, no
existan charcos de agua sobre la superficie de la base hidraulica, cuando el viento
presente una velocidad para que la impregnacibn no se pueda aplicar
uniformemente sobre al superficie y cuando la temperatura de la superficie de la
base hidraulica este por debajo de los 15° C.

Para la barra de la petrolizadora se ajustara la altura para que al aplicar el
material asfaltico sea de manera uniforme tal como se observa en la figura 5.5; de

tal manera que la base del abanico que se forma al aplicar el material cubra hasta
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la mitad de la base del abanico de la boquilla continua, tal como se representa en
la siguiente figura 5.6 y marcado en la norma de la SCT, N-CTR-CAR-1-04-
004/00.

Figura 5.6.

Riego previo Riego actual

Barra de la petrolizadora

Altura de la
barra de la
petrolizador

12b
b = Base de

abanico

Riego previo Riego actual

Barra de la petrolizadora

Altura de la
barra de la
petrolizadora

"

2/3b

< >

b = Base de abanico |

La superficie de impregnacion debera ser uniforme sobre la superficie de la
base hidraulica, en donde se considerara que la penetracién del riego debera ser
mayor de 4 milimetros, por lo que después se realizaran trabajos de poreo a

razdon de 3 a 5 Lts./m2 con material arena de banco.
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5.4. Riego de liga.

Los trabajos consistentes al riego de liga se ejecutaran tomando como
referencia las normas de la SCT N-CTR-CAR-1-04-005/00, conociendo que el
material para la realizacion de estos trabajos serd material asféltico sobre la
superficie de la base ya impregnada; esto con el fin de lograr una mejor
adherencia con la otra capa de la mezcla asfaltica que se construira para dar el
nivel ultimo del cuerpo del pavimento.

Al igual que el riego de impregnacion este riego de liga es necesario ya que
la capa de la carpeta asfaltica es menor de los 10 centimetros.

Como se tiene marcado en la norma el riego de liga se aplicara una vez
fraguado el riego de impregnacién el cual servird para que exista una mejor
adherencia adecuada entre el suelo de la base y la carpeta, el riego se aplicara
con maquinaria petrolizadora como la de la figura 5.4 equipada con odbémetro,
medidores de presién, medidores adecuados para la aplicacién del volumen
adecuado y de su termémetro para tener la emulsion a una temperatura constante
de 60° C dentro del tanque de la petrolizadora y teniendo un flujo uniforme del
material asfaltico.

Se aplicara una emulsion asfaltica de rompimiento rapido uniformemente a
razén de 0.7 Lts./m2; se debera tener cuidado de no aplicar el riego sobre
superficies con agua, cuando exista amenaza de lluvia o este lloviendo, también
cuando la velocidad del viento impida que la aplicacién del asfalto pueda ser
uniforme y cuando la temperatura de la superficie a cubrir este por debajo de los
152 C.

Se debera tener el cuidado de ajustar la altura de la barra de la

petrolizadora para aplicar el material asfaltico de una manera mas uniforme
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posible, tomando en cuenta que la base del abanico de la boquilla contigua pueda
cubrir la superficie.
La superficie cubierta por el riego de liga debera permanecer cerrada a

cualquier tipo de transito hasta que se construya la carpeta asfaltica.

5.5. Construccion de la carpeta asfaltica.

Se considerara en el proyecto la colocacién de la carpeta de 5 centimetros
compactos con mezcla asféltica en caliente; la cual debera ser extendida en forma
uniforme sobre la superficie de la base ya previamente impregnada y con su riego
de liga, la temperatura de la mezcla en el momento de ser colocada estara entre
1352 C y 1502 C. la temperatura ambiental minima se podra encontrar entre 0° C y
152 C.

La superficie que va a recibir la capa de concreto asfaltico debe estar limpia
y libre de polvo y de otras substancias nocivas. Los defectos eventuales deben
ser reparados adecuadamente, antes de la aplicaciéon de la mezcla. El riego de
liga debe presentar una pelicula homogénea y promover condiciones de
adherencia para la colocacion del concreto asféaltico. Si hubiera necesidad de un
nuevo riego de liga, éste debe ser aplicado poco antes de la distribucion de la
mezcla.

Se debera de tener en cuenta el avance del tren de pavimentacion, de tal
manera que no existan interrupciones de la pavimentadora; ya sea ocasionado
por el retrazo de los camiones, las malas maniobras de alimentacién a la
pavimentadora o la mala coordinacion en el movimiento de los camiones al

aproximarse a la pavimentadora.
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La mezcla debe ser transportada al lugar de la obra en camiones
apropiados y debe ser depositada en el lugar en una sola capa, para lograr el
espesor marcado en el proyecto, tal como se observa en la figura 5.7.

La caja de los camiones debe ser cubierta con lonas impermeables durante
el transporte, para proteger la mezcla asfaltica de la accion de las lluvias
ocasionales, de la eventual contaminacién por polvo, la pérdida de temperatura y
la caida de particulas durante el transporte.

Figura 5.7.

Se buscara que preferentemente la pavimentadora coloque el ancho total
de pavimento sin excesiva segregacion a los extremos, dicha maquinaria
(finisher), figura 5.8 la cual debe tener una placa niveladora convenientemente
calentada a una temperatura compatible con la mezcla que se extendera.

Figura 5.8.
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En caso de que la maquina no pueda tener el ancho del pavimento
marcado este se podra obtener en dos o mas secciones. Las juntas que se
presenten en manera longitudinal y transversal se haran en forma limpia y exacta
de tal manera que se pueda cumplir con las tolerancias generales para las
superficies y se pueda logar que se tenga uniones perfectas.

La compactaciéon de la mezcla asféltica debiera ejecutarse después de ser
colocada y cuando se encuentre a una temperatura entre los 90° C y 100¢ C.
tomando encuesta el suficiente numero y tipos de rodillos para compactar la
mezcla y asi poder alcanzar su densidad maxima. El peso de los rodillos sera
entre 10 y 12 toneladas, y la velocidad del equipo no debera exceder los 5 km/h.

La compactacion se realizara tomando en cuenta que se empezara del
nivel mas bajo al mas alto, considerando hacerse por bandas y con un traslapé
adecuado (en cada pasada el rodillo debe cubrir el 50% de la pasada anterior).
Teniendo en cuenta que en ningln momento se iniciara la compactacion si por
accion de los rodillos la mezcla se desplaza lateralmente, en estas circunstancias
se registrara la temperatura hasta que no exista desplazamiento y se procedera
con la compactacion.

Cuando la superficie este terminada se tomara una verificaciéon de la
tolerancia de la carpeta, la cual no debera variar mas de 0.3 centimetros el
emplear una regla de 3 metros, aplicada en forma paralela o perpendicular al eje
longitudinal del camino. Cualquier desviacion en exceso de las tolerancias
anteriores sera corregida.

Se considera que la verificacion del espesor de la capa de mezcla asfaltica
estara con el programa del control de espesores de pavimento asfaltico y en

especial de la carpeta. La verificacién en la carpeta se realizard por medio de la
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extraccion de nucleos o corazones de concreto asfaltico, por lo menos sera a
cada 200 metros de pavimentacion o fraccion de la misma, en un dia de trabajo y
para cada carril.

Las muestras se obtendran una vez que la mezcla se haya enfriado
completamente, para corroborar los espesores hechos durante el tendido, el
muestreo se debera hacerse con mayor frecuencia, dicha muestra podra ser de 4
pulgadas de diametro y su medicién se hara de acuerdo al método de las normas
de la S.C.T. vigentes.

La capa de concreto asfaltico recién terminada se abre al trafico vehicular

una vez que se haya enfriado por completo.

5.6. Riego de sello.

Finalmente se aplicard un riego de sello con el objeto de formar una
superficie de desgaste, con el cual se lograra con la aplicacién de un riego de
sello tipo 3-A, para lo cual se utilizara material pétreo en una proporciéon de 12
Lts./m2 y emulsion asfaltica de rompimiento rapido, en proporcién de 1.7 Lts./m2,
después se planchara para asegurar que el maximo del material pétreo se adhiera
al material asféltico, se tomara que previamente a la aplicacion del riego de liga

para el sello se barreréa la superficie de la carpeta asfaltica.

5.7. Construccion de cunetas.

Se les conoce como canales longitudinales que se construyen a los lados
de la cama de la corona del pavimento. Se desarrollan sobre cortes a terrenos de
cierta pendiente e interceptan el agua que escurre sobre la corona para conducirla

fuera del pavimento.
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Las cunetas se moldean en el lugar. La ejecucion debe ser iniciada
después de la terminacién de todas las operaciones de pavimentacién, a menos
que sean cunetas de proteccion, en este caso las operaciones de construccion se
inician tan pronto se terminen los trabajos de terracerias.

Los trabajos son de forma manual e incluye cortes y/o rellenos de modo
que se cumpla con la geometria del proyecto. Los materiales empleados en esta
etapa son los que se encuentren en el lugar, o el mismo material excedente de la
pavimentacion, no siendo éste el caso para los cortes, el resultado debe ser una
superficie firme y sin piedras.

Los materiales productos de excavacion no utilizados en las operaciones
de preparacion y nivelacién de la superficie de asentamiento, deben ser retirados.

Los moldes para la cimbra podran ser de madera o metalicos que sirven de
referencia para el vaciado del concreto, deben colocarse siguiendo la seccién
transversal de la cuneta, con una separacioén de 2 m.

La colocacion y el vaciado del concreto que se utilice deben prepararse en
revolvedoras con una relacion agua-cemento baja, con el fin de alcanzar una
buena manejabilidad. Se prepara en cantidad suficiente para su empleo inmediato
y no se debe permitir su colocacion cuando ha transcurrido una hora después de
su elaboracion. La colocacion del concreto se realiza de la siguiente manera:

» Vaciado del concreto en sitios alternados.
= Extendido y acabado mediante el uso de herramientas manuales,
especialmente de una regla apoyada en las guias, que permita el

acabado de la cuneta de acuerdo con la seccion requerida.
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» Retiro de las guias de las areas coladas tan pronto como se
confirme el suficiente endurecimiento del concreto para soportarse a
si mismo.

= Extendido y acabado del concreto en los sitios intermedios utilizando
como apoyo las secciones ya coladas.

Para las juntas la sexta guia de cada segmento debe retirarse después del
colado de las dos losas anexas. En su lugar se hace una junta de dilatacién
debidamente rellenada con material asfaltico del tipo CAP N2 7 6 N° 8.

Las salidas de agua o descargas de las cunetas, pueden tener una longitud
de hasta 10m. Esta longitud puede ser ajustada de acuerdo con las

caracteristicas particulares de cada sitio.

5.8. Senalamiento horizontal.

Se considera que para poder tener una buena seguridad para el usuario
que transita “por este camino, se realizaran trabajos correspondientes a lo que es
el pintado de las rayas laterales y centrales sobre la superficie de rodamiento.

Para la ejecuciéon del presente trabajo se considera que se realizara con el
equipo de pintarrayas, el cual esta equipado con dos tanques; uno para la pintura
amarilla y el otro es para la pintura blanca, ademas también esta equipado con
otro tanque pequefio para la aplicacién de la micro esfera.

Cuando ya se tiene la superficie previamente bien barrida en todo el ancho
y libre de polvo y materias extrafias que puedan afectar la adherencia de la
pintura; se procede al trazo sobre el pavimento de las marcas del sefalamiento,
procediendo de inmediato a la aplicacion de la pintura y al mismo tiempo se le

adiciona la micro esfera con el fin de que se logre tener un buen reflejo por la
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noche. Esta pintura debe de ser de buena calidad, teniendo una viscosidad de 67

a 75 unidades krebs a 25° C, secado al tacto y secado duro de 20 a 30 minutos.

Se maneja el ancho de la raya de 15 centimetros y la proporcién que

tendremos para la micro esfera es de 700 gm por litro de pintura.

5.9. Generacion de volumenes de obra.

Para le realizacion de la propuesta econdmica se debe de tener los

volumenes de los trabajos que se van a realizar en la obra; por lo consiguiente se

presenta a continuacién los nimeros generadores que justifican el calculos de las

cantidades de obra a ejecutar segun las secciones transversales marcadas en el

proyecto topografico existente del tramo en estudio.

CADENAMIENT CORTE TERRAPLEN SUB-BASE BASE

Al _JA1+A2] D/2 VOL. Al _|A1+A2] D/2 | VOL. Al _|A1+A2] D/2 | VOL. Al _|A1+A2] D/2 | VOL.
0+ 000 5.37 0.00 1.80 1.20
0+ 020 5.05] 10.42] 10.00 ] 104.20| 0.00| 0.00| 10.00 0.00] 1.80] 3.60]10.00] 36.00| 1.20] 2.40] 10.00| 24.00
0+ 040 4.19] 9.24] 10.00 92.40 | 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60]10.00] 36.00| 1.20] 2.40] 10.00| 24.00
0+ 060 4.38] 8.57]10.00 85.70 | 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60]10.00] 36.00| 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
0+ 080 0.00]| 4.38] 10.00 43.80) 1.95] 195]10.00] 19.50| 1.80| 3.60} 10.00|] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
0+ 100 0.00| 0.00] 10.00 0.00| 8.88] 10.83] 10.00| 108.30 | 1.80] 3.60] 10.00] 36.00| 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
0+ 120 0.00| 0.00] 10.00 0.00| 5.11]13.99] 10.00 139.90| 1.80] 3.60] 10.00] 36.00| 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
0+ 140 0.00| 0.00] 10.00 0.00| 2.89| 8.00] 10.00| 80.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00| 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
0+ 160 0.78 ] 0.78] 10.00 780| 0.40| 3.29]10.00|] 32.90] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00| 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
0+ 180 4241 5.02]10.00 50.20 | 0.00] 0.40] 10.00 4.00] 1.80) 3.60]10.00] 36.00| 1.20] 2.40] 10.00| 24.00
0+ 200 6.24110.48] 10.00) 104.80| 0.00| 0.00]| 10.00 0.00] 1.80) 3.60]10.00] 36.00| 1.20] 2.40] 10.00| 24.00
0+ 220 4.45110.69] 10.00) 106.90| 0.00| 0.00| 10.00 0.00] 1.80) 3.60]10.00] 36.00| 1.20] 2.40] 10.00| 24.00
0+ 240 4.59] 9.04]10.00 90.40 ] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80) 3.60]10.00] 36.00| 1.20] 2.40] 10.00| 24.00
0+ 260 4441 9.03] 10.00 90.30 ] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80) 3.60]10.00] 36.00| 1.20] 2.40] 10.00| 24.00
0+ 280 5.05] 9.49] 10.00 94.90| 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80) 3.60]10.00] 36.00| 1.20] 2.40] 10.00| 24.00
0+ 300 2.76] 7.81]10.00 78.10] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80) 3.60]10.00] 36.00| 1.20] 2.40] 10.00| 24.00
0+ 320 1.37] 4.13]10.00 41.30| 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80) 3.60]10.00] 36.00| 1.20] 2.40] 10.00| 24.00
0+ 340 3.83] 5.20 10.00 52.00 ] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80) 3.60]10.00] 36.00| 1.20] 2.40] 10.00| 24.00
0+ 360 5.56] 9.39] 10.00 93.90 ] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80) 3.60]10.00] 36.00| 1.20] 2.40] 10.00| 24.00
0+ 380 3.70] 9.26] 10.00 92.60 | 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60]10.00] 36.00| 1.20] 2.40] 10.00| 24.00
0+ 400 2.06] 5.76] 10.00 57.60] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60]10.00] 36.00| 1.20] 2.40] 10.00| 24.00
0+ 420 3.53] 5.59] 10.00 55.90 | 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60]10.00] 36.00| 1.20] 2.40] 10.00| 24.00
0+ 440 5.04] 8.57]10.00 85.70 ] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60]10.00] 36.00| 1.20] 2.40] 10.00| 24.00
0+ 460 4.80] 9.84]10.00 98.40| 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60]10.00] 36.00| 1.20] 2.40] 10.00| 24.00
0+ 480 3.92] 8.72]10.00 87.20 ] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60]10.00] 36.00| 1.20] 2.40] 10.00| 24.00
0+ 500 3.38] 7.30] 10.00 73.00] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60]10.00] 36.00| 1.20] 2.40] 10.00| 24.00
0+ 520 411] 7.49]10.00 7490 ] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60]10.00] 36.00| 1.20] 2.40] 10.00| 24.00
0+ 540 4.68] 8.79]10.00 87.90 | 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60]10.00] 36.00| 1.20] 2.40] 10.00| 24.00
0+ 560 4.69] 9.37]10.00 93.70] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60]10.00] 36.00| 1.20] 2.40] 10.00| 24.00
0+ 580 4.84] 9.53] 10.00 95.30] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60]10.00] 36.00| 1.20] 2.40] 10.00| 24.00
0+ 600 545]110.29] 10.00] 102.90| 0.00| 0.00]| 10.00 0.00] 1.80] 3.60]10.00] 36.00| 1.20] 2.40] 10.00| 24.00
0+ 620 4.77]110.22] 10.00) 102.20| 0.00| 0.00| 10.00 0.00] 1.80] 3.60)] 10.00] 36.00| 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
0+ 640 3.55] 8.32] 10.00 83.20 | 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80) 3.60)] 10.00] 36.00| 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
0+ 660 4431 7.98] 10.00 79.80 | 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80) 3.60] 10.00] 36.00| 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
0+ 680 4.16] 8.59] 10.00 85.90| 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80) 3.60] 10.00] 36.00| 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
0+ 700 464 | 8.80] 10.00 88.00| 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80) 3.60] 10.00] 36.00| 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
0+ 720 4.80] 9.44] 10.00 94.40 | 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80)] 3.60]10.00] 36.00| 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
0+ 740 3.90]| 8.70] 10.00 87.00] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80)] 3.60]10.00] 36.00| 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
0+ 760 4.11] 8.01] 10.00 80.10 | 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60)] 10.00] 36.00| 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
0+ 780 4.12] 8.23] 10.00 82.30 | 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00| 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
0+ 800 434] 8.46] 10.00 84.60] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00| 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
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CADENAMIENT CORTE TERRAPLEN SUB-BASE BASE

Al _|A1+A2] D/2 VOL. A1 _JA1+A2] D/2 | VOL. A1 _|A1+A2] D/2 | VOL. A1 _JA1+A2| D/2 | VOL.
0+ 820 3.89] 8.23]10.00 82.30| 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00| 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
0+ 840 4.00] 7.89]10.00 78.90| 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80| 3.60]10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
0+ 860 2.84] 6.84]10.00 68.40| 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 180] 3.60]10.00| 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
0+ 880 458 7.42]10.00 74.20] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00| 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
0+ 900 7.38] 1196 10.00] 119.60]| 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
0+ 920 3.98] 11.36] 10.00] 113.60] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00| 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
0+ 940 4.57] 8.55]10.00 85.50| 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80| 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
0+ 960 1.69] 6.2610.00 62.60| 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00| 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
0+ 980 5.28] 6.97]10.00 69.70| 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00| 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 000 591]111.19]10.00] 111.90]| 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80| 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 020 5.00] 10.91]10.00] 109.10] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00| 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 040 4.98] 9.98]10.00 99.80| 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 060 4.23] 9.21]10.00 92.10| 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00| 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 080 4.06] 8.29]10.00 82.90| 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80| 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 100 3.52]| 7.58]10.00 75.80| 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60]10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 120 4.58] 8.10]10.00 81.00] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00| 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 140 3.79] 8.37]10.00 83.70| 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80| 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 160 2.73] 6.52]10.00 65.20| 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00| 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 180 4.37] 7.10]10.00 71.00| 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80| 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 200 3.26| 7.63]10.00 76.30] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00| 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 220 3.32] 6.58]10.00 65.80| 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00| 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 240 3.37] 6.69]10.00 66.90| 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80| 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 260 3.95] 7.32]10.00 73.20| 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00| 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 280 3.88] 7.83]10.00 78.30| 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 300 4.26] 8.14]10.00 81.40| 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00| 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 320 4.43] 8.69]10.00 86.90| 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80| 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 340 4.32] 8.75]10.00 87.50| 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00| 24.00
1+ 360 4.64] 8.96]10.00 89.60| 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00| 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 380 4.30] 8.94]10.00 89.40| 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80| 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 400 5.12] 9.42]10.00 94.20| 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00| 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 420 4791 9.91]10.00 99.10| 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80| 3.60]10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 440 5.15] 9.94]10.00 99.40| 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00| 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 460 5.30] 10.45] 10.00 | 104.50] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00| 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 480 5.15]110.45| 10.00] 104.50]| 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 500 4.52] 9.67]10.00 96.70| 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00| 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 520 4.38] 8.90] 10.00 89.00| 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 540 4.74] 9.12]10.00 91.20] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00| 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 560 4.31] 9.05]10.00 90.50| 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80| 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 580 3.81] 8.12]10.00 81.20| 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 600 5.67] 9.48]10.00 94.80| 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00| 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 620 5.89] 1156 10.00] 115.60] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 640 5.08110.97]10.00] 109.70] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00| 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 660 5.17]110.25]| 10.00| 102.50| 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80| 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 680 4.87110.04]10.00] 100.40] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 180] 3.60]10.00| 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 700 249 7.36]10.00 73.60] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00| 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 720 2.70] 5.19]10.00 51.90| 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80| 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 740 3.33] 6.03]10.00 60.30| 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00| 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 760 2.97] 6.30]10.00 63.00| 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80| 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 780 3.73] 6.70]10.00 67.00] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00| 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 800 3.64| 7.37]10.00 73.70] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00| 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 820 2.92] 6.56]10.00 65.60| 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80| 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 840 3.69] 6.61]10.00 66.10| 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00| 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 860 3.58| 7.27110.00 72.70| 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 880 3.84| 7.42]10.00 74.20] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00| 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 900 4.34] 8.18]10.00 81.80| 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80| 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 920 4.25] 8.59]10.00 85.90| 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 940 3.83] 8.08]10.00 80.80| 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00| 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 960 1.74] 5.57]10.00 55.70| 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80| 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
1+ 97339] 0.00] 1.74] 6.70 1165] 7.63] 763] 6.70] 51.08] 180 3.60] 6.70| 24.10] 1.20] 240 6.70] 16.07
1+ 980 0.00] 0.00| 3.31 0.00] 2.86]11049] 3.31| 3467| 180] 360| 331| 1190] 1.20] 240] 3.31| 7.93
2+ 000 4.86] 4.86]10.00 48.60] 0.00] 2.86]10.00] 28.60| 1.80] 3.60] 10.00| 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
2+ 020 4.52] 9.38]10.00 93.80| 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00| 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
2+ 040 4.34]| 8.86]10.00 88.60| 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
2+ 060 4.53] 8.87]10.00 88.70| 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00| 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
2+ 080 5.15] 9.68| 10.00 96.80| 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 180 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
2+ 100 3.69] 8.84]10.00 88.40| 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00| 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
2+ 120 478 8.47110.00 84.70| 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80| 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
2+ 140 4.24] 9.02]10.00 90.20| 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60]10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
2+ 160 442 8.66]10.00 86.60| 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00| 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
2+ 180 4.75] 9.17110.00 91.70| 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
2+ 200 4.83] 9.58]10.00 95.80| 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00| 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
2+ 220 4.59] 9.42]10.00 94.20| 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80| 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
2+ 240 2.38] 6.97]10.00 69.70| 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00| 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
2+ 260 4.17] 6.55]10.00 65.50| 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00| 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
2+ 280 5.31] 9.48] 10.00 94.80| 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80| 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
2+ 300 5.05]10.36 ] 10.00] 103.60] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
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CADENAMIENT CORTE TERRAPLEN SUB-BASE BASE

Al _|A1+A2] D/2 VOL. Al _JA1+A2] D/2 | VOL. Al _JA1+A2] D/2 | VOL. Al _|A1+A2] D/2 | VOL.
2+ 320 4.87] 9.92] 10.00 99.20| 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80| 3.60] 10.00) 36.00] 1.20] 2.40] 10.00] 24.00
2+ 340 4.84] 9.71110.00 97.10] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 ] 24.00
2+ 360 3.76 ] 8.60| 10.00 86.00| 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80| 3.60]10.00) 36.00] 1.20] 2.40] 10.00| 24.00
2+ 380 4.64]| 8.40]| 10.00 84.00| 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00) 36.00] 1.20] 2.40] 10.00] 24.00
2+ 400 5281 9.92] 10.00 99.20] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 ] 24.00
2+ 420 4121 9.40) 10.00 94.00] 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00) 36.00] 1.20] 2.40] 10.00] 24.00
2+ 440 3.87] 7.99]110.00 79.90] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 ] 24.00
2+ 460 4.08] 7.95]10.00 79.50] 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80| 3.60]10.00) 36.00] 1.20] 2.40] 10.00| 24.00
2+ 480 3.99] 8.07]10.00 80.70] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 ] 24.00
2+ 500 6.40]10.39) 10.00] 103.90] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 | 24.00
2+ 520 4.76]11.16 10.00] 111.60] 0.00] 0.00} 10.00 0.00] 180 3.60] 10.00) 36.00] 1.20] 2.40] 10.00] 24.00
2+ 5140 299 7.75]110.00 77.50] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 ] 24.00
2+ 560 7.24110.23] 10.00) 102.30] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80| 3.60] 10.00) 36.00] 1.20] 2.40] 10.00] 24.00
2+ 580 3.06 ] 10.30] 10.00] 103.00] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 ] 24.00
2+ 600 5.21] 8.27] 10.00 82.70| 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80| 3.60] 10.00) 36.00] 1.20] 2.40] 10.00| 24.00
2+ 620 5.07]110.28 1 10.00) 102.80] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 180 3.60] 10.00) 36.00] 1.20] 2.40] 10.00] 24.00
2+ 640 4.80] 9.87]110.00 98.70] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00] 24.00
2+ 660 6.17]110.97] 10.00) 109.70] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00) 36.00] 1.20] 2.40] 10.00] 24.00
2+ 680 5.20]11.37]) 10.00] 113.70] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00] 24.00
2+ 700 4.40] 9.60| 10.00 96.00| 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80| 3.60]10.00) 36.00] 1.20] 2.40] 10.00| 24.00
2+ 720 4.62] 9.02]10.00 90.20] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 ] 24.00
2+ 740 412 8.74110.00 87.40] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 ] 24.00
2+ 7860 5.53] 9.65] 10.00 96.50| 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80| 3.60] 10.00) 36.00] 1.20] 2.40] 10.00] 24.00
2+ 780 3.35] 8.88]10.00 88.80] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 ] 24.00
2+ 800 4.52] 7.87]10.00 78.70] 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80| 3.60] 10.00) 36.00] 1.20] 2.40] 10.00] 24.00
2+ 820 441] 8.93]10.00 89.30] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 ] 24.00
2+ 840 4781 9.19] 10.00 91.90| 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80| 3.60]10.00) 36.00] 1.20] 2.40] 10.00| 24.00
2+ 860 4.35] 9.13]110.00 91.30] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60]10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00] 24.00
2+ 880 3.67] 8.02]10.00 80.20] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 ] 24.00
2+ 900 3.95] 7.62] 10.00 76.20] 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 180 3.60] 10.00) 36.00] 1.20] 2.40] 10.00] 24.00
2+ 920 5991 9.94] 10.00 99.40] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00] 24.00
2+ 940 3.92] 9.91]10.00 99.10| 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60]10.00) 36.00] 1.20] 2.40] 10.00| 24.00
2+ 960 4.05] 7.97110.00 79.70] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00] 24.00
2+ 980 5.06] 9.11] 10.00 91.10] 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80| 3.60] 10.00) 36.00] 1.20] 2.40] 10.00| 24.00
3+ 000 740]12.46] 10.00) 124.60] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80| 3.60] 10.00) 36.00] 1.20] 2.40] 10.00] 24.00
3+ 020 54411284 10.00] 128.40] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 ] 24.00
3+ 040 3.43] 8.87] 10.00 88.70] 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80| 3.60] 10.00) 36.00] 1.20] 2.40] 10.00] 24.00
3+ 060 4.29] 7.72110.00 77.20] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 ] 24.00
3+ 080 6.31]10.60 | 10.00) 106.00] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80| 3.60]10.00) 36.00] 1.20] 2.40] 10.00| 24.00
3+ 100 4.34110.65] 10.00] 106.50] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 ] 24.00
3+ 120 3.76] 8.10]10.00 81.00] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00] 24.00
3+ 140 1.61] 5.37] 10.00 53.70] 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00) 36.00] 1.20] 2.40] 10.00] 24.00
3+ 160 4.05] 5.66]10.00 56.60] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00] 24.00
3+ 180 5.68] 9.73] 10.00 97.30] 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80| 3.60] 10.00) 36.00] 1.20] 2.40] 10.00] 24.00
3+ 200 10.48] 16.16 ] 10.00] 161.60] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 ] 24.00
3+ 220 5.79]116.27] 10.00) 162.70] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80| 3.60]10.00) 36.00] 1.20] 2.40] 10.00| 24.00
3+ 240 3.80] 9.59] 10.00 95.90| 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 180 3.60]10.00) 36.00] 1.20] 2.40] 10.00] 24.00
3+ 260 4.30] 8.10]10.00 81.00] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 ] 24.00
3+ 280 4.77] 9.07] 10.00 90.70| 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00) 36.00] 1.20] 2.40] 10.00] 24.00
3+ 300 3.01] 7.78110.00 77.80] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 ] 24.00
3+ 320 4.25] 7.26] 10.00 72.60] 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60]10.00) 36.00] 1.20] 2.40] 10.00| 24.00
3+ 340 3.91] 8.16]10.00 81.60] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00] 24.00
3+ 360 3.55] 7.46]10.00 74.60] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00 ] 24.00
3+ 380 3.85] 7.40) 10.00 74.00] 0.00) 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00) 36.00] 1.20] 2.40] 10.00] 24.00
3+ 400 4.80] 8.65]10.00 86.50] 0.00] 0.00] 10.00 0.00] 1.80] 3.60] 10.00] 36.00] 1.20] 2.40] 10.00] 24.00

TOTALES 14,391.15 498.95 6,120.00 4,080.00

En resumen se tiene que los volimenes de obra seran los siguientes:
Trazo y nivelacién. 20,400.00 m2

Corte de terreno con un espesor variable para dar nivel de sub-rasante,
14,391.15 m3

Formacién y compactacién de terraplenes con producto del corte al 90%
extendido de material, incorporacibn de agua,

p.v.s.m., incluye:

homogenizado, eliminacion de sobretamafos en forma manual,
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compactado en capas de 20 cm de espesor, mano de obra, maquinaria y
herramienta. 498.95 m3

Compactacién de la superficie descubierta en un espesor de 15 cm.
compactado al 95 % con su prueba proctor. 20,400 m2

Formaciéon y compactacion de sub-base al 95 % de su pvsm, incluye:
suministro de materiales, acamellonado, extendido del material
seleccionado producto del corte, incorporacion de agua, homogenizado,
compactado en capas de 20 cms. de espesor, maquinaria, mano de obra,
equipo y herramienta. 6,120.00 m3

Formacién y compactacién de base al 95 % de su pvsm, incluye: suministro
de materiales, acamellonado, extendido del material, incorporacién de
agua, homogenizado, compactado en capas de 20 cms. de espesor,
maquinaria, mano de obra, equipo y herramienta. 4,080.00 m3

Barrido de superficie para aplicacién de riego de impregnacion 20,400.00
m2

Riego de impregnacién con material emulsién AC-5 a razéon de 1.5 Lts./m2.
20,400.00 m2

Arenado manual de base impregnada, incluye: suministro de materiales,
acarreos, mano de obra, equipo y herramienta. 20,400.00 m2

Riego de liga con material emulsion AC-5 a razén de 0.7 Lts./m2.
20,400.00 m2

Carpeta asfaltica de 5 cm de espesor, con mezcla en caliente con cemento
AC-20, incluye material, acarreos al sitio de obra y extendido, compactada

al 90 % sobre la base hidraulica. 20,400.00 m2
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¢ Riego de sello con material tipo 3-A, con emulsién asfaltica de rompimiento
rapido en proporcion de 1.7 Lts./m2; incluye materiales y acarreo.
20,400.00 m2

e Construccién de cunetas de concreto hidraulico de fc= 150 kg/cm2, de
seccién 60 x 100 cm. forma triangular de 8 cm. de espesor, terminado
rayado. 3,400.00 ml

e Aplicacion de pintura en sefalamiento de linea longitudinales a la carretera
en color blanco y amarillo con pintura de 15 cm. de espesor, con micro

esfera de 700 gm/Lts. 10,200.00 ml

5.10. Presupuesto y Programacion de obra.

En el siguiente tablas 5.1 se presenta el presupuesto calculado para la
realizacion de los trabajos de obra en donde se estan involucrando los conceptos
marcados dentro de la propuesta del procedimiento constructivo del camino de la
localidad el Durazno a Cutzato; el cual arroja un monto total de 11°474,524.96
(Once millones cuatrocientos setenta y cuatro mil quinientos veinticuatro pesos
98/100 m.n.).

En la tabla 5.2 se representa la propuesta del programa de obra para la
ejecucién de los trabajos de obra marcados en la propuesta de la presente tesis
como el procedimiento constructivo; en donde se esta considerando que los

trabajos se ejecutaran en un periodo de 150 dias naturales.
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Tabla 5.1.

UNIVERSIDAD DON VASCO

Dependencia: UNIVERSIDAD DON VASCO

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Obra: ASFALTADO DE CAMINO DE LA LOCALIDAD
DE DURAZNO A CUTZATO EN EL
MUNICIPIO DE URUAPAN
Lugar: CAMINO DURAZNO A CUTZATO, URUAPAN, MICHOACAN.

Fecha:

25-Nov-08

PRESUPUESTO DE OBRA

| codigo

Concepto

| Unidad |

Cantidad

P. Unitario

Importe |

A
TZ0O500

TER-COR-01

TER-TER-03

TER-TER-14

PAV-BAS-08

PAV-BAS-12

BARR

PAV-PAV-01

AREN

PAV-PAV-02

ASFALTADO DE CAMINO
Trazo y nivelacion con equipo topografico, estableciendo ejes
de referencia y bancos de nivel, incluye: materiales, mano de
obra, equipo y herramienta.

Corte de terreno con un espesor variable para dar nivel de sub
rasante.

Formacién y compactacén de terraplenes con producto del
corte al 90% p.v.s.m., incluye: extendido de material,
incorporacion de agua, homogenizado, eliminacion de
sobretamafios en forma manual, compactado en capas de 20
cm de espesor, mano de obra,

maquinaria y herramienta.

Compactacion de la superficie descubierta en un espesor de
15 cm. compactado al 95 % con su prueba proctor, incluye:
afinado de material, homogenizado y compactado en capas
de 20 cm de espesor, maquinaria, mano de obra y
herramienta.

Formacién y compactacién de sub-base al 95 % de su pvsm,
incluye: suministro de materiales, acamellonado, extendido del
material seleccionado producto del corte, incorporacion de
agua, homogenizado, compactado en capas de 20 cms. de
espesor, maquinaria,

mano de obra, equipo y herramienta.

Formacién y compactacién de base al 95 % de su pvsm,
incluye: suministro de materiales, acamellonado, extendido del
material, incorporacién de agua, homogenizado, compactado
en capas de 20 cms. de espesor, maquinaria, mano de obra,
equipo y herramienta.

Barrido de superficie de base hidraulica para destapar poros y
limpieza de polvo

Riego de impregnacién a base de emulsion asfaltica FM-1 a
razén de 1.50 It/m2, incluye: suministro de materiales,
acarreos, maquinaria, mano de obra, equipo y herramienta.

Arenado manual de base impregnada, incluye: suministro de
materiales, acarreos, mano de obra, equipo y herramienta

Riego de liga a base de emulsion asfaltica FR-3 a razén de
0.70 It/m2 incluye: barrido de la superficie, suministro de
materiales, acarreos, maquinaria, mano de obra, equipo y
herramienta.

M2

M3

M3

M2

M3

M3

M2

M2

M2

M2

20,400.0000

14,391.1500

498.8500

20,400.0000

6,120.0000

4,080.0000

20,400.0000

20,400.0000

20,400.0000

20,400.0000

6.94

7.83

34.22

13.39

77.81

159.52

18.66

17.49

8.89

141,576.00

112,682.70

17,070.65

273,156.00

476,197.20

650,841.60

44,064.00

380,664.00

356,796.00

181,356.00

140



UNIVERSIDAD DON VASCO

Dependencia: UNIVERSIDAD DON VASCO

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Obra: ASFALTADO DE CAMINO DE LA LOCALIDAD
DE DURAZNO A CUTZATO EN EL
MUNICIPIO DE URUAPAN
Lugar: CAMINO DURAZNO A CUTZATO, URUAPAN, MICHOACAN.

Fecha:

25-Nov-08

PRESUPUESTO DE OBRA

Cadigo

Concepto

PAV-PAV-05 Carpeta de 5 cm de espesor de concreto asféltico en caliente,

SELLO

CUNE

PIN

Incluye: suministro y elaboracién en planta de mezcla asfaltica,
acarreos, tendidos compactacién, maquinaria, mano de obra,
equipo y herramienta.

Riego de sello con material tipo 3-A, con emulsion asfaltica de
rompimiento répido en proporcion de 1.7 Lts./m2; incluye
materiales y acarreo

Construccién de cunetas de concreto hidraulico de f'c= 150
kg/cm2, de seccién 60 x 100 cm. forma triangular de 8 cm. de
espesor, terminado rayado

Aplicacion de pintura en sefialamiento de linea longitudinales a
la carretera en color blanco y amarillo con pintura de 15 cm.
de espesor, con micro esfera de 700 gm/Lts

Total ASFALTADO DE CAMINO
SUBTOTAL

L.V.A. 15.00%

Total del presupuesto

( SIETE MILLONES NOVECIENTOS TRECE MIL CIENTO QUINCE PESOS 67/100 M.N. )

Unidad
M2

M2

ML

M2

Cantidad
20,400.0000

20,400.0000

3,400.0000

10,200.0000

P. Unitario
139.48

30.83

207.36

6.59

Importe
2,845,392.00

628,932.00

705,024.00

67,218.00
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Tabla 5.2.

Dependencia: UNIVERSIDAD DON VASCO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Obra: ASFALTADO DE CAMINO DE LA LOCALIDAD
DE DURAZNO A CUTZATO EN EL
MUNICIPIO DE URUAPAN

Lugar: CAMINO DURAZNO A CUTZATO

Ciudad:URUAPAN, MICHOACAN

Fecha:

25-Nov-08

UNIVERSIDAD DON VASCO

PROGRAMA DE EROGACIONES DE LA EJECUCION GENERAL DE LOS TRABAJOS (POR CONCEPTO)

|__cCadigo | Descripcion [Unidad| Dic-2008 | Ene-2009 | Feb-2009 | Mar-2009 | Abr-2009 | May-2009 | Total |
ASFALTADO DE CAMINO

TZ0O500 Trazo y nivelacion con equipo topografico, estableciendo M2 14.17% 25.83% 23.33% 25.83% 10.84% 0.00% 100.00%
ejes de referencia y bancos de nivel, incluye: materiales, $20,061.32 $36,569.08 $33,029.68 $36,569.08 $15,346.84 $0.00  $141,576.00
mano de obra, equipo y herramienta.

TER-COR-01  Corte de terreno con un espesor variable para dar nivel M3 56.00% 44.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
de sub-rasante. $63,102.31  $49,580.39 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00  $112,682.70

ENEEEEEEEEEE

TER-TER-03  Formacién y compactacén de terraplenes con producto M3 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
del corte al 90% p.v.s.m., incluye: extendido de material, $0.00 $17,070.65 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $17,070.65
incorporacion de agua, homogenizado, eliminacion de
sobretamafios en forma manual, compactado en capas
de 20 cm de espesor, mano de obra, maquinaria y
herramienta. —

TER-TER-14  Gompactacion de la superficie descubierta en un M2 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
espesor de 15 cm. compactado al 95 % con su prueba $0.00  $273,156.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00  $273,156.00
proctor, incluye: afinado de material, homogenizado y
compactado en capas de 20 cm de espesor, maquinaria,
mano de obra y herramienta. —

PAV-BAS-08  Formacion y compactacion de sub-base al 95 % de su M3 0.00% 46.67% 53.33% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
pvsm, incluye: suministro de materiales, acamellonado, $0.00  $222,241.23  $253,955.97 $0.00 $0.00 $0.00  $476,197.20
extendido del material seleccionado producto del corte,
incorporacioén de agua, homogenizado, compactado en
capas de 20 cms. de espesor, maquinaria, mano de
obra, equipo y herramienta. SRR

PAV-BAS-12  Formacién y compactacion de base al 95 % de su pvsm, M3 0.00% 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
incluye: suministro de materiales, acamellonado, $0.00 $0.00  $650,841.60 $0.00 $0.00 $0.00  $650,841.60
extendido del material, incorporacion de agua,
homogenizado, compactado en capas de 20 cms. de
espesor, maquinaria, mano de obra, equipo y
herramienta. ——

BARR Barrido de superficie de base hidraulica para destapar M2 0.00% 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
poros y limpieza de polvo $0.00 $0.00  $44,064.00 $0.00 $0.00 $0.00  $44,064.00

(L]

PAV-PAV-01  Riggo de impregnacion a base de emulsion asfaltica M2 0.00% 0.00% 33.33% 66.67% 0.00% 0.00% 100.00%
FM-1 a razén de 1.50 It/m2, incluye: suministro de $0.00 $0.00 $126,875.31 $253,788.69 $0.00 $0.00 $380,664.00
materiales, acarreos, maquinaria, mano de obra, equipo
y herramienta. EEEEEEE

AREN Arenado manual de base impregnada, incluye: M2 0.00% 0.00% 33.33% 66.67% 0.00% 0.00% 100.00%
suministro de materiales, acarreos, mano de obra, $0.00 $0.00  $118,920.11  $237,875.89 $0.00 $0.00  $356,796.00
equipo y herramienta EEEEEEE

PAV-PAV-02  Riego de liga a base de emulsion asfaltica FR-3 a razon M2 0.00% 0.00% 27.78% 72.22% 0.00% 0.00% 100.00%
de 0.70 Im2 incluye: barrido de la superficie, suministro $0.00 $0.00 $50,380.70  $130,975.30 $0.00 $0.00  $181,356.00
de materiales, acarreos, maquinaria, mano de obra,
equipo y herramienta. EEEEEEEE

PAV-PAV-05  Carpeta de 5 cm de espesor de concreto asfaltico en M2 0.00% 0.00% 0.00% 64.29% 35.71% 0.00% 100.00%
caliente, Incluye: suministro y elaboracion en planta de $0.00 $0.00 $0.00 $1,829,302.52 $1,016,089.48 $0.00 $2,845,392.00
mezcla asfaltica, acarreos, tendidos compactacion,
maquinaria, mano de obra, equipo y herramienta. SEEE—

SELLO Riego de sello con material tipo 3-A, con emulsion M2 0.00% 0.00% 0.00% 28.00% 72.00% 0.00% 100.00%
asfaltica de rompimiento rapido en proporcion de 1.7 $0.00 $0.00 $0.00  $176,100.96  $452,831.04 $0.00  $628,932.00
Lts./m2; incluye materiales y acarreo R —

CUNE Construccion de cunetas de concreto hidraulico de f'c= ML 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 66.67% 33.33% 100.00%
150 kg/cm2, de seccion 60 x 100 cm. forma triangular de $0.00 $0.00 $0.00 $0.00  $470,039.50  $234,98450  $705,024.00
8 cm. de espesor, terminado rayado e —

PIN Aplicacion de pintura en sefialamiento de linea M2 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 53.57% 46.43% 100.00%
longitudinales a la carretera en color blanco y amarillo $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $36,008.68  $31,209.32  $67,218.00
con pintura de 15 cm. de espesor, con micro esfera de
700 gm/Lts —

TOTAL ASFALTADO DE CAMINO $83,163.63 $598,617.35 $1,278,067.37 $2,664,612.44 $1,990,315.54  $266,193.82

ACUMULADO $83,163.63 $681,780.98 $1,959,848.35 $4,624,460.79 $6,614,776.33 $6,880,970.15

PORCENTAJE PERIODO 1.21% 8.70% 18.57% 38.73% 28.92% 3.87%

PORCENTAJE ACUMULADO 1.21% 9.91% 28.48% 67.21% 96.13% 100.00%
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Dentro de lo que es el presupuesto se manejan los anexos los cuales seran
para representar parte del la propuesta econémica en donde se consideran los
andlisis de precios unitarios, los analisis de los basicos, costos horarios de
maquinaria y equipo, listado de insumos de la propuesta, indirectos,
financiamiento, utilidad y cargos adicionales. Los cuales seran marcados dentro

del presente trabajo de investigacidn como anexos del trabajo.
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CONCLUCIONES

Se considera que un camino es la pauta para el desarrollo de las
comunidades y/o localidades lejanas de los servicios de una ciudad, ya que
dependen en gran medida de las vias terrestres de comunicacion, esto ayudara
que la localidad pueda tener un desarrollo en cuanto a infraestructura de los
servicios principales; como son electrificacion, teléfono, agua potable, servicios de
salud, transporte, educacion, etc.

Por lo que teniendo un buen camino de acceso para una localidad esto
ayuda en mucho al desarrollo de la misma localidad y de la ciudad, ya en este
caso del trabajo de la presente tesis la cual se refiere al procedimiento
constructivo para el asfaltado del camino de la localidad de el Durazno a Cutzato
estas dos localidades se distinguen por contar con una gran extensién en area de
huertas de aguacate.

Dentro de los caminos del municipio de Uruapan se tiene que este camino
es uno de los mas importantes ya que como se dijo anterior mente se cuenta un
una gran extensién de huertas de aguacate, ademas de que esta regién es la
pasadera de otras localidades que circulan por esta via.

De acuerdo con el objetivo general del trabajo de investigacién de la
presente tesis, el cual fue elaborar una propuesta del proceso constructivo del
camino del El Durazno a Cutzato perteneciente al municipio de Uruapan; se tiene
que se llevara a cabo la reconstruccion de la sub-base con material producto del
corte seleccionado y de material de banco con un espesor de 30 cm compactada

al 90 % de su P.V.S.M, después se realizaran los trabajos referente a la
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construccién de la base hidraulica con material de banco de un espesor de 20 cm
compactada al 95 % con respecto al P.V.S.M, continuando con los trabajos de
riego impregnacion, poreo con arena, riego de liga, construccion de la carpeta
asfaltica la cual se esta considerando en caliente la cual sera de 5 cm de espesor
compactos, riego de sello con material 32, con el fin de poder mantener la vida del
camino se construiran cunetas de concreto y finalmente se realizaran los trabajos
de aplicacién de pintura en sefalamiento de linea longitudinales a la carretera en
color blanco y amarillo con pintura de 15 cm. de espesor.

Todos estos trabajos basandose y considerando las normas de ejecucion
de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT).

En el capitulo numero 1 de logo definir los objetivos particulares como el de
que es una via terrestres, caracteristicas de los pavimentos y en el capitulo 5 de
logro reconocer la importancia del procedimiento constructivo de una via terrestre.

De acuerdo con la pregunta de investigacion se elaboré un programa de
obra de ejecucion de los trabajos del procedimiento constructivo en donde se esta
marcando un periodo de duracién de 150 dias naturales; también se consideraba
el analisis de costos de la ejecucion de la obra el cual se obtuvo el costo total de
11’474,524.96 (Once millones cuatrocientos setenta y cuatro mil quinientos
veinticuatro pesos 98/100 m.n.).

Retomando las otras preguntas secundarias de investigacién; ¢ Cual es el
clima?, ;Como es la Topografia del lugar?, ;Cual es su Geologia?; éstas se les
dio respuesta en el capitulo 3 de este presente trabajo de investigacion.

Por ultimo, se tiene que la elaboracion de la presente tesis podra ayudar a
que funcionarios de gobierno, autoridades civiles y habitantes de las principales

localidades del tramo en estudio cuenten con un trabajo de investigacion para
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poder conocer y contar con una propuesta del procedimiento constructivo, costos
y del tiempo de ejecucion del camino de acceso a las localidades de El Durazno a

Cutzato.
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Anexo 1.

UNIVERSIDAD DON VASCO

Dependencia : UNIVERSIDAD DON VASCO

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Obra: ASFALTADO DE CAMINO DE LA LOCALIDAD
DE DURAZNO A CUTZATO EN EL
MUNICIPIO DE URUAPAN
Lugar: CAMINO DURAZNO A CUTZATO,URUAPAN,MICHOACAN

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(* SEIS PESOS 94/100 M.N. *)

Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 20400 Importe: 141576

| Codigo | Concepto | Unidad] Costo | | cantidad | Importe | % |
Andlisis: TZ0500 Unidad: M2
Trazo y nivelacion con equipo topogréfico, estableciendo ejes de referencia y bancos de
nivel, incluye: materiales, mano de obra, equipo y herramienta.
MATERIALES
CALHIDRA TON $1,100.00 0.000200 $0.22 3.99%
DUELA DE PINO DE 3a DE 3/4"x3.5"x8.25" PZA $21.00 0.020000 $0.42 7.61%
HILO CANAMO PZA $12.04 0.001000 $0.01 0.18%
VARILLA DE 3/8" 9.5 MM KG $11.44 0.020000 $0.23 4.17%
Subtotal: MATERIALES $0.88 15.94%
MANO DE OBRA
TOPOGRAFO JOR $580.67 / 350.000000 $1.66 30.07%
AYUDANTE ESPECIALIZADO JOR $297.24 / 300.000000 $0.99 17.93%
Subtotal: MANO DE OBRA $2.65 48.01%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQUIPO DE TOPOGRAFIA HOR $6.70 / 25.000000 $0.27 4.89%
HERRAMIENTA MENOR % $2.65 0.030000 $0.08 1.45%
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $0.35 6.34%
BASICOS
CONCRETO DE F'c=100 KG/CM2. HECHO EN M3 $719.64 0.000500 $0.36 6.52%
OBRA, T.M.A=19 MM, RESISTENCIA NORMAL
Subtotal: BASICOS $0.36 6.52%
SUBCONTRATOS
MAQUILA DE PLANO PZA $1,500.00 0.000850 $1.28 28.19%
Subtotal: SUBCONTRATOS $1.28 23.19%
Costo directo $5.52
INDIRECTOS 10.4418% $0.58
Suma 1 $6.10
FINANCIAMIENTO 0.3075% $0.02
Suma 2 $6.12
UTILIDAD 12.9032% $0.79
Suma 3 $6.91
CARGOS ADICIONALES 0% $0.00
SECODAM=(Suma3/(1-0.005)-Suma3) 0.5025% $0.03
IMPUESTO SOBRE NOMINA 0% $0.00
PRECIO UNITARIO $6.94



Anexo 2.

Dependencia : UNIVERSIDAD DON VASCO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Obra: ASFALTADO DE CAMINO DE LA LOCALIDAD
DE DURAZNO A CUTZATO EN EL
MUNICIPIO DE URUAPAN

UNIVERSIDAD DON VASCO

Lugar: CAMINO DURAZNO A CUTZATO,URUAPAN,MICHOACAN

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(* SIETE PESOS 83/100 M.N. *)

Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 14391.15 Importe: 112682.7

| Codigo | Concepto | Unidad] Costo | | cantidad | Importe | % |
Analisis: TER-COR-01 Unidad: M3
Corte de terreno con un espesor variable para dar nivel de sub-rasante.

EQUIPO Y HERRAMIENTA
TRACTOR DE ORUGAS CAT D6R 165 HP, 18000 HOR $623.06 0.010000 $6.23 100.00%
KG
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $6.23 100.00%
Costo directo $6.23
INDIRECTOS 10.4418% $0.65
Suma 1 $6.88
FINANCIAMIENTO 0.3075% $0.02
Suma 2 $6.90
UTILIDAD 12.9032% $0.89
Suma 3 $7.79
CARGOS ADICIONALES 0% $0.00
SECODAM=(Suma3/(1-0.005)-Suma3) 0.5025% $0.04
IMPUESTO SOBRE NOMINA 0% $0.00
PRECIO UNITARIO $7.83



Anexo 3.

UNIVERSIDAD DON VASCO

Dependencia : UNIVERSIDAD DON VASCO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Obra: ASFALTADO DE CAMINO DE LA LOCALIDAD
DE DURAZNO A CUTZATO EN EL
MUNICIPIO DE URUAPAN
Lugar: CAMINO DURAZNO A CUTZATO,URUAPAN,MICHOACAN

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

| Codigo | Concepto | Unidad| Costo | | cantidad | Importe | % |
Andlisis: TER-TER-03 Unidad: M3
Formacién y compactacén de terraplenes con producto del corte al 90% p.v.s.m., incluye:
extendido de material, incorporacion de agua, homogenizado, eliminacion de sobretamafios
en forma manual, compactado en capas de 20 cm de espesor, mano de obra, maquinaria y
herramienta.
MATERIALES
AGUA DE TOMA M3 $18.00 0.140000 $2.52 9.25%
Subtotal: MATERIALES $2.52 9.25%
MANO DE OBRA
CUADRILLA No 71 (1 PEON) URBANIZACION JOR $286.42 0.010000 $2.86 10.50%
Subtotal: MANO DE OBRA $2.86 10.50%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
MOTONIVELADORA CAT. 14H DE 215 HP HOR $779.50 0.018000 $14.03 51.52%
VIBROCOMPACTADOR VAP 70 HOR $345.88 0.014000 $4.84 17.77%
CAMION PIPA DE 9 M3 HOR $298.35 0.010000 $2.98 10.94%
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $21.85 80.24%
Costo directo $27.23
INDIRECTOS 10.4418% $2.84
Suma 1 $30.07
FINANCIAMIENTO 0.3075% $0.09
Suma 2 $30.16
UTILIDAD 12.9032% $3.89
Suma 3 $34.05
CARGOS ADICIONALES 0% $0.00
SECODAM=(Suma3/(1-0.005)-Suma3) 0.5025% $0.17
IMPUESTO SOBRE NOMINA 0% $0.00
PRECIO UNITARIO $34.22

(* TREINTA Y CUATRO PESOS 22/100 M.N. *)

Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 498.85 Importe: 17070.65



Anexo 4.

UNIVERSIDAD DON VASCO
Dependencia : UNIVERSIDAD DON VASCO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Obra: ASFALTADO DE CAMINO DE LA LOCALIDAD
DE DURAZNO A CUTZATO EN EL
MUNICIPIO DE URUAPAN
Lugar: CAMINO DURAZNO A CUTZATO,URUAPAN,MICHOACAN

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(* TRECE PESOS 39/100 M.N. )

Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 20400 Importe: 273156

| Cédigo | Concepto | Unidad| Costo | | cantidad | Importe | % |
Andlisis: TER-TER-14 Unidad: M2
Compactacién de la superficie descubierta en un espesor de 15 cm. compactado al 95 % con
su prueba proctor, incluye: afinado de material, homogenizado y compactado en capas de 20
cm de espesor, maquinaria, mano de obra y herramienta.
MATERIALES
AGUA DE TOMA M3 $18.00 0.025000 $0.45 4.23%
CALHIDRA, SACO DE 25 KG TON $870.00 0.004000 $3.48 32.68%
Subtotal: MATERIALES $3.93 36.90%
MANO DE OBRA
CUADRILLA No 71 (1 PEON) URBANIZACION JOR $286.42 0.000200 $0.06 0.56%
Subtotal: MANO DE OBRA $0.06 0.56%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
MOTONIVELADORA CAT. 14H DE 215 HP HOR $779.50 0.006000 $4.68 43.94%
VIBROCOMPACTADOR VAP 70 HOR $345.88 0.004000 $1.38 12.96%
CAMION PIPA DE 9 M3 HOR $298.35 0.002000 $0.60 5.63%
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $6.66 62.54%
Costo directo $10.65
INDIRECTOS 10.4418% $1.11
Suma 1 $11.76
FINANCIAMIENTO 0.3075% $0.04
Suma 2 $11.80
UTILIDAD 12.9032% $1.52
Suma 3 $13.32
CARGOS ADICIONALES 0% $0.00
SECODAM=(Suma3/(1-0.005)-Suma3) 0.5025% $0.07
IMPUESTO SOBRE NOMINA 0% $0.00
PRECIO UNITARIO $13.39



Anexo 5.

Dependencia : UNIVERSIDAD DON VASCO

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Obra: ASFALTADO DE CAMINO DE LA LOCALIDAD
DE DURAZNO A CUTZATO EN EL
MUNICIPIO DE URUAPAN

UNIVERSIDAD DON VASCO

Lugar: CAMINO DURAZNO A CUTZATO,URUAPAN,MICHOACAN

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(* SETENTA Y SIETE PESOS 81/100 M.N. *)
Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 6120 Importe: 476197.2

| Codigo | Concepto | Unidad| Costo | | cantidad Importe | % |
Andlisis: PAV-BAS-08 Unidad: M3
Formacién y compactacion de sub-base al 95 % de su pvsm, incluye: suministro de
materiales, acamellonado, extendido del material seleccionado producto del corte,
incorporacion de agua, homogenizado, compactado en capas de 20 cms. de espesor,
magquinaria, mano de obra, equipo y herramienta.
MATERIALES
AGUA DE TOMA M3 $18.00 0.180000 $3.24 5.23%
MATERIAL PARA SUB-BASE MATERIAL M3 $20.00 1.300000 $26.00 42.00%
PRODUCTO DE CORTE
Subtotal: MATERIALES $29.24 47.24%
MANO DE OBRA
CUADRILLA No 71 (1 PEON) URBANIZACION JOR $286.42 0.010000 $2.86 4.62%
Subtotal: MANO DE OBRA $2.86 4.62%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
MOTONIVELADORA CAT. 14H DE 215 HP HOR $779.50 0.022000 $17.15 27.711%
CAMION PIPA DE 9 M3 HOR $298.35 0.010000 $2.98 4.81%
COMPACTADOR DE TAMBOR DE PISONES 815F HOR $537.09 0.018000 $9.67 15.62%
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $29.80 48.14%
Costo directo $61.90
INDIRECTOS 10.4418% $6.46
Suma 1 $68.36
FINANCIAMIENTO 0.3075% $0.21
Suma 2 $68.57
UTILIDAD 12.9032% $8.85
Suma 3 $77.42
CARGOS ADICIONALES 0% $0.00
SECODAM=(Suma3/(1-0.005)-Suma3) 0.5025% $0.39
IMPUESTO SOBRE NOMINA 0% $0.00
PRECIO UNITARIO $77.81



Anexo 6.

Dependencia : UNIVERSIDAD DON VASCO

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Obra: ASFALTADO DE CAMINO DE LA LOCALIDAD
DE DURAZNO A CUTZATO EN EL
MUNICIPIO DE URUAPAN

UNIVERSIDAD DON VASCO

Lugar: CAMINO DURAZNO A CUTZATO,URUAPAN,MICHOACAN

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(* CIENTO CINCUENTA Y NUEVE PESOS 52/100 M.N.*)
Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 4080 Importe: 650841.6

| Cédigo | Concepto | Unidad| Costo | | cantidad | Importe | % |
Andlisis: PAV-BAS-12 Unidad: M3
Formacién y compactacion de base al 95 % de su pvsm, incluye: suministro de materiales,
acamellonado, extendido del material, incorporacién de agua, homogenizado, compactado en
capas de 20 cms. de espesor, maquinaria, mano de obra, equipo y herramienta.
MATERIALES
AGUA DE TOMA M3 $18.00 0.180000 $3.24 2.55%
MATERIAL PARA BASE PUESTO EN OBRA M3 $70.00 1.300000 $91.00 71.71%
Subtotal: MATERIALES $94.24 74.26%
MANO DE OBRA
CUADRILLA No 71 (1 PEON) URBANIZACION JOR $286.42 0.010000 $2.86 2.25%
Subtotal: MANO DE OBRA $2.86 2.25%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
MOTONIVELADORA CAT. 14H DE 215 HP HOR $779.50 0.022000 $17.15 13.51%
CAMION PIPA DE 9 M3 HOR $298.35 0.010000 $2.98 2.35%
COMPACTADOR DE TAMBOR DE PISONES 815F HOR $537.09 0.018000 $9.67 7.62%
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $29.80 23.48%
Costo directo $126.90
INDIRECTOS 10.4418% $13.25
Suma 1 $140.15
FINANCIAMIENTO 0.3075% $0.43
Suma 2 $140.58
UTILIDAD 12.9032% $18.14
Suma 3 $158.72
CARGOS ADICIONALES 0% $0.00
SECODAM=(Suma3/(1-0.005)-Sumas3) 0.5025% $0.80
IMPUESTO SOBRE NOMINA 0% $0.00
PRECIO UNITARIO $159.52



Anexo 7.

UNIVERSIDAD DON VASCO
Dependencia : UNIVERSIDAD DON VASCO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Obra: ASFALTADO DE CAMINO DE LA LOCALIDAD
DE DURAZNO A CUTZATO EN EL
MUNICIPIO DE URUAPAN
Lugar: CAMINO DURAZNO A CUTZATO,URUAPAN,MICHOACAN

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Cédigo | Concepto | Unidad] Costo | | cantidad | Importe | % |

Analisis: BARR Unidad: M2
Barrido de superficie de base hidraulica para destapar poros y limpieza de polvo

MANO DE OBRA
CUADRILLA No 13 (1 ALBANIL + 6 PEONES) JOR $1,953.02 0.000850 $1.66 97.08%
CONSTRUCCION
Subtotal: MANO DE OBRA $1.66 97.08%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
HERRAMIENTA MENOR % $1.66 0.030000 $0.05 2.92%
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $0.05 2.92%
Costo directo $1.71
INDIRECTOS 10.4418% $0.18
Suma 1 $1.89
FINANCIAMIENTO 0.3075% $0.01
Suma 2 $1.90
UTILIDAD 12.9032% $0.25
Suma 3 $2.15
CARGOS ADICIONALES 0% $0.00
SECODAM=(Suma3/(1-0.005)-Suma3) 0.5025% $0.01
IMPUESTO SOBRE NOMINA 0% $0.00
PRECIO UNITARIO $2.16

(* DOS PESOS 16/100 M.N. *)
Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 20400 Importe: 44064



Anexo 8.

UNIVERSIDAD DON VASCO
Dependencia : UNIVERSIDAD DON VASCO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Obra: ASFALTADO DE CAMINO DE LA LOCALIDAD
DE DURAZNO A CUTZATO EN EL
MUNICIPIO DE URUAPAN
Lugar: CAMINO DURAZNO A CUTZATO,URUAPAN,MICHOACAN

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Cédigo | Concepto | Unidad| Costo | | cantidad | Importe | % |

Andlisis: PAV-PAV-01 Unidad: M2
Riego de impregnacion a base de emulsién asfaltica FM-1 a razén de 1.50 It/m2, incluye:
suministro de materiales, acarreos, maquinaria, mano de obra, equipo y herramienta.

MATERIALES
EMULSION ASFALTICA PARA IMPREGANACION LT $9.13 1.500000 $13.70 92.26%
(FM-1)
Subtotal: MATERIALES $13.70 92.26%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
CAMION PETROLIZADORA DE 1105 GALONES HOR $347.48 0.003300 $1.15 7.74%
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $1.15 7.74%
Costo directo $14.85
INDIRECTOS 10.4418% $1.55
Suma 1 $16.40
FINANCIAMIENTO 0.3075% $0.05
Suma 2 $16.45
UTILIDAD 12.9032% $2.12
Suma 3 $18.57
CARGOS ADICIONALES 0% $0.00
SECODAM=(Suma3/(1-0.005)-Suma3) 0.5025% $0.09
IMPUESTO SOBRE NOMINA 0% $0.00
PRECIO UNITARIO $18.66

(* DIECIOCHO PESOS 66/100 M.N. *)
Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 20400 Importe: 380664



Anexo 9.

UNIVERSIDAD DON VASCO
Dependencia : UNIVERSIDAD DON VASCO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Obra: ASFALTADO DE CAMINO DE LA LOCALIDAD
DE DURAZNO A CUTZATO EN EL
MUNICIPIO DE URUAPAN
Lugar: CAMINO DURAZNO A CUTZATO,URUAPAN,MICHOACAN

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

| Codigo | Concepto | Unidad] Costo | | cantidad | Importe | % |
Analisis: AREN Unidad: M2
Arenado manual de base impregnada, incluye: suministro de materiales, acarreos, mano de
obra, equipo y herramienta
MATERIALES
ARENA M3 $125.00 0.100000 $12.50 89.86%
Subtotal: MATERIALES $12.50 89.86%
MANO DE OBRA
AYUDANTE DE EQUIPO Y MAQUINARIA JOR $262.14 0.002500 $0.66 4.74%
Subtotal: MANO DE OBRA $0.66 4.74%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
CAMION DE VOLTEO DE 7 M3 HOR $298.85 0.002500 $0.75 5.39%
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $0.75 5.39%
Costo directo $13.91
INDIRECTOS 10.4418% $1.45
Suma 1 $15.36
FINANCIAMIENTO 0.3075% $0.05
Suma 2 $15.41
UTILIDAD 12.9032% $1.99
Suma 3 $17.40
CARGOS ADICIONALES 0% $0.00
SECODAM=(Suma3/(1-0.005)-Suma3) 0.5025% $0.09
IMPUESTO SOBRE NOMINA 0% $0.00
PRECIO UNITARIO $17.49

(* DIECISIETE PESOS 49/100 M.N. *)
Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 20400 Importe: 356796



Anexo 10.

UNIVERSIDAD DON VASCO
Dependencia : UNIVERSIDAD DON VASCO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Obra: ASFALTADO DE CAMINO DE LA LOCALIDAD
DE DURAZNO A CUTZATO EN EL
MUNICIPIO DE URUAPAN
Lugar: CAMINO DURAZNO A CUTZATO,URUAPAN,MICHOACAN

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Cédigo | Concepto | Unidad| Costo | | cantidad | Importe | % |

Analisis: PAV-PAV-02 Unidad: M2

Riego de liga a base de emulsion asféltica FR-3 a razén de 0.70 It/m2 incluye: barrido
de la superficie, suministro de materiales, acarreos, maquinaria, mano de obra, equipo y
herramienta.

MATERIALES
EMULSION ASFALTICA PARA LIGA (FR-3) LT $9.13 0.700000 $6.39 90.25%
Subtotal: MATERIALES $6.39 90.25%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
CAMION PETROLIZADORA DE 1105 GALONES HOR $347.48 0.002000 $0.69 9.75%
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $0.69 9.75%
Costo directo $7.08
INDIRECTOS 10.4418% $0.74
Suma 1 $7.82
FINANCIAMIENTO 0.3075% $0.02
Suma 2 $7.84
UTILIDAD 12.9032% $1.01
Suma 3 $8.85
CARGOS ADICIONALES 0% $0.00
SECODAM=(Suma3/(1-0.005)-Suma3) 0.5025% $0.04
IMPUESTO SOBRE NOMINA 0% $0.00
PRECIO UNITARIO $8.89

(* OCHO PESOS 89/100 M.N.*)
Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 20400 Importe: 181356



Anexo 11.

UNIVERSIDAD DON VASCO
Dependencia : UNIVERSIDAD DON VASCO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Obra: ASFALTADO DE CAMINO DE LA LOCALIDAD
DE DURAZNO A CUTZATO EN EL
MUNICIPIO DE URUAPAN
Lugar: CAMINO DURAZNO A CUTZATO,URUAPAN,MICHOACAN

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Cadigo Concepto Unidad Costo cantidad Importe %
I : I I I [ I I |

Andlisis: PAV-PAV-05 Unidad: M2

Carpeta de 5 cm de espesor de concreto asféltico en caliente, Incluye: suministro y
elaboracién en planta de mezcla asféltica, acarreos, tendidos compactacion, maquinaria,
mano de obra, equipo y herramienta.

MATERIALES
MEZCLA ASFALTICA M3 $1,250.00 0.070000 $87.50 78.86%
ACARREO DE ASFALTO TON/KM $1.60 2.100000 $3.36 3.03%
Subtotal: MATERIALES $90.86 81.89%
MANO DE OBRA
CUADRILLA No 73 ( 2 AYUDANTES) JOR $571.00 0.001375 $0.79 0.71%
URBANIZACION
Subtotal: MANO DE OBRA $0.79 0.71%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
PAVIMENTADORA BLAW-KNOX DE 120 HP HOR $711.70 0.012874 $9.16 8.26%
CAMION DE VOLTEO DE 7 M3 HOR $298.85 0.012874 $3.85 3.47%
COMPACTADOR DE ASFALTO CAT CB634C HOR $488.54 0.012874 $6.29 5.67%
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $19.30 17.40%
Costo directo $110.95
INDIRECTOS 10.4418% $11.59
Suma 1 $122.54
FINANCIAMIENTO 0.3075% $0.38
Suma 2 $122.92
UTILIDAD 12.9032% $15.86
Suma 3 $138.78
CARGOS ADICIONALES 0% $0.00
SECODAM=(Suma3/(1-0.005)-Suma3) 0.5025% $0.70
IMPUESTO SOBRE NOMINA 0% $0.00
PRECIO UNITARIO $139.48

(* CIENTO TREINTA Y NUEVE PESOS 48/100 M.N. *)
Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 20400 Importe: 2845392



Anexo 12.

UNIVERSIDAD DON VASCO
Dependencia : UNIVERSIDAD DON VASCO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Obra: ASFALTADO DE CAMINO DE LA LOCALIDAD
DE DURAZNO A CUTZATO EN EL
MUNICIPIO DE URUAPAN
Lugar: CAMINO DURAZNO A CUTZATO,URUAPAN,MICHOACAN

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Cédigo | Concepto [ Unidad] Costo | | cantidad | Importe |

% |

Anélisis: SELLO Unidad: M2
Riego de sello con material tipo 3-A, con emulsion asfaltica de rompimiento rapido en
proporcion de 1.7 Lts./m2; incluye materiales y acarreo

MATERIALES
MATERIAL PETREO 3A M3 $85.00 0.100000 $8.50
EMBULSION DE ROMPIMIENTO RAPIDO LT $9.13 1.700000 $15.52
AGUA ( MANEJO) M3 $16.36 0.004000 $0.07
Subtotal: MATERIALES $24.09

MANO DE OBRA
CUADRILLA No 73 (6 PEONES) URBANIZACION JOR $1,905.36 0.000030 $0.06
Subtotal: MANO DE OBRA $0.06

EQUIPO Y HERRAMIENTA
CAMION DE VOLTEO DE 7 M3 HOR $298.85 0.000250 $0.07
VIBROCOMPACTADOR VAP 70 HOR $345.88 0.000208 $0.07
CAMION PETROLIZADORA DE 1105 GALONES HOR $347.48 0.000171 $0.06
ESPACIDOR AUTOPROPULSADO HOR $410.00 0.000260 $0.11
CARGADOR SOBRE LLANTAS CAT 920 HOR $383.54 0.000180 $0.07
HERRAMIENTA MENOR % $0.06 0.030000 $0.00
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $0.38
Costo directo $24.53
INDIRECTOS 10.4418% $2.56
Suma 1 $27.09
FINANCIAMIENTO 0.3075% $0.08
Suma 2 $27.17
UTILIDAD 12.9032% $3.51
Suma 3 $30.68
CARGOS ADICIONALES 0% $0.00
SECODAM=(Suma3/(1-0.005)-Suma3) 0.5025% $0.15
IMPUESTO SOBRE NOMINA 0% $0.00
PRECIO UNITARIO $30.83

(* TREINTA PESOS 83/100 M.N.*)
Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 20400 Importe: 628932

34.65%
63.27%

0.29%
98.21%

0.24%
0.24%

0.29%
0.29%
0.24%
0.45%
0.29%
0.00%

1.55%



Anexo 13.

UNIVERSIDAD DON VASCO
Dependencia : UNIVERSIDAD DON VASCO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Obra: ASFALTADO DE CAMINO DE LA LOCALIDAD
DE DURAZNO A CUTZATO EN EL
MUNICIPIO DE URUAPAN
Lugar: CAMINO DURAZNO A CUTZATO,URUAPAN,MICHOACAN

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Cadigo Concepto Unidad Costo cantidad Importe %
I : I I I [ I I |

Andlisis: CUNE Unidad: ML
Construccién de cunetas de concreto hidraulico de f'c= 150 kg/cm2, de seccién 60 x 100
cm. forma triangular de 8 cm. de espesor, terminado rayado

MATERIALES
ARENA DE MINA (CAMION DE 7 M3) CAMION $700.00 0.010980 $7.69 4.66%
GRAVA DE MINA DE 19 MM (3/4"), CAMION DE 7 CAMION $700.00 0.013653 $9.56 5.80%
M3
AGUA M3 $32.00 0.032000 $1.02 0.62%
CEMENTO (GRIS) PORTLAND TIPO I TON $1,430.00 0.039680 $56.74 34.40%
PUZOLANICO, SACOS DE 50 KG
DUELA DE PINO DE 3a DE 3/4"'x4"x8' ( PZA $18.00 0.250000 $4.50 2.73%
0.019x0.10x2.44 m)
BARROTE DE PINO DE 3a, DE 1 1/2"x3 1/2"x8' PZA $29.40 0.250000 $7.35 4.46%
DIESEL LT $5.87 0.038400 $0.23 0.14%
CLAVOS PARA MADERA DE 2 1/2" (260 pzas/kg) KG $14.00 0.051200 $0.72 0.44%
CAJA DE 25 KG
Subtotal: MATERIALES $87.81 53.23%
MANO DE OBRA
CUADRILLA No 1 (1 PEON) CONSTRUCCION JOR $286.42 0.250000 $71.61 43.41%
Subtotal: MANO DE OBRA $71.61 43.41%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
HERRAMIENTA MENOR % $71.61 0.030000 $2.15 1.30%
REVOLVEDORA P/CONCRETO DE 1 SACO 8 DE HOR $52.97 0.064000 $3.39 2.06%
HP
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $5.54 3.36%
Costo directo $164.96
INDIRECTOS 10.4418% $17.22
Suma 1 $182.18
FINANCIAMIENTO 0.3075% $0.56
Suma 2 $182.74
UTILIDAD 12.9032% $23.58
Suma 3 $206.32
CARGOS ADICIONALES 0% $0.00
SECODAM=(Suma3/(1-0.005)-Suma3) 0.5025% $1.04
IMPUESTO SOBRE NOMINA 0% $0.00
PRECIO UNITARIO $207.36

(* DOSCIENTOS SIETE PESOS 36/100 M.N. *)
Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 3400 Importe: 705024



Anexo 14.

UNIVERSIDAD DON VASCO

Dependencia : UNIVERSIDAD DON VASCO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Obra: ASFALTADO DE CAMINO DE LA LOCALIDAD
DE DURAZNO A CUTZATO EN EL
MUNICIPIO DE URUAPAN
Lugar: CAMINO DURAZNO A CUTZATO,URUAPAN,MICHOACAN

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

(* SEIS PESOS 59/100 M.N. *)

Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 10200 Importe: 67218

| Cédigo | Concepto | Unidad] Costo | | cantidad | Importe | %
Andlisis: PIN Unidad: M2
Aplicacion de pintura en sefialamiento de linea longitudinales a la carretera en color
blanco y amarillo con pintura de 15 cm. de espesor, con micro esfera de 700 gm/Lts
MATERIALES
PINTURA PARA PAVIMENTO LT $80.00 0.040000 $3.20 61.07%
MICRO ESFERA KG $32.00 0.028000 $0.90 17.18%
Subtotal: MATERIALES $4.10 78.24%
MANO DE OBRA
CUADRILLA No. 76 (1 ALBANIL + 4 AY) JOR $1,984.75 0.000450 $0.89 16.98%
URBANNIZACION
Subtotal: MANO DE OBRA $0.89 16.98%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
PINTARRAYAS HOR $33.76 0.007500 $0.25 4.77%
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $0.25 4.77%
Costo directo $5.24
INDIRECTOS 10.4418% $0.55
Suma 1 $5.79
FINANCIAMIENTO 0.3075% $0.02
Suma 2 $5.81
UTILIDAD 12.9032% $0.75
Suma 3 $6.56
CARGOS ADICIONALES 0% $0.00
SECODAM=(Suma3/(1-0.005)-Suma3) 0.5025% $0.03
IMPUESTO SOBRE NOMINA 0% $0.00
PRECIO UNITARIO $6.59




Anexo 15.
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Anexo 16.

[UNIVERSIDAD DON VASCO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL ‘]{t‘]
OBRA: ASFALTADO DE CAMINO DE LA LOCALIDAD ﬁ:‘!’ ;ill
ITRABAJO DE TITULACION DE DURAZNO A CUTZATO EN EL ll_g' ), ‘e_l’
MUNICIPIO DE URUAPAN :
LUGAR: CAMINO DURAZNO A CUTZATO, URUAPAN, MICHOACAN
[UNIVERSIDAD DON VASCO ING. ENRIQUE GONZALEZ CANO
REALIZO
DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE FINANCIAMIENTO (IMPORTE TOTAL DE OBRA)
Inicio: 15-Dic-08 Terminacion: 13-May-09 Duracion: 150 Dias
COSTO DIRECTO DE LA OBRA: 5,473,812.55ASA DE INTERES USADA (Anual )= 8.2000% % APLICABLE AL PERIODO
INDIRECTO DE OBRA: 10.4418% 0.9211%
COSTO DIRECTO +INDIRECTO: 6,045,376.14 TASA DE INTERES DIARIA = 0.0225% LOP ART.54P.1y2
MONTO TOTAL DE LA OBRA: 6,880,970.15| PARA PAGO DE ESTIMACIONES: 41
ANTICIPOS MONTO A EJERCER IMPORTE DE ANTICIPOS INDICADOR ECONOMICO
1a. ASIGNACION | 2a. ASIGNACION I 1er EJERCICIO I 2do EJERCICIO| 1er EJERCICIO | 2do EJERCICIO |CETES
30.00% 0.00% I 6,880,970.15 0.00 2,064,291.05 0.00
%Am1= AMORTIZACION Spat=Saldo por Amortizar del 1er. Ejercicio %Am2= AMORTIZACION
1er Ejercicio 0.00 2do Ejercicio
%Am1= (Anticipo / 1er + 2do Ejercicio) Ipa2=Importe por Amortizar en el 2do. Ejercicio %Am2= Ipa2 / 2do. Ejercicio
30.0000% Ipa2=Spa1+2do.anticipo 0.00 0.0000%
PERIODO DE COBRO 1a. ESTIMACION 2
PERIODO DE ENTREGA DEL 2do ANTICIPO 0
INGRESOS EGRESOS IMPORTES
TASA DE GASTOS DE ANTICIPO DIFERENCIA ||FINANCIAMIENT
PERIODO ANTICIPOS ESTIMACIONES AMORTIZAGION AMORTIZACION COBROS OBRA (CD+)) PROVE%DORES DIFERENCIA ACUMULADA [6)

0 2,064,291.05 0.00 2,064,291.05) 0.00 0.00 2,064,291.05 2,064,291.05| 0.00|
Diciembre 0.00 83,163.63 0.0000 0.00 0.00) 73,064.61 0.00 -73,064.61 1,991,226.43 0.00|
Enero 0.00 598,617.35| 0.7000 24,949.09 58,214.54] 525,923.96| 0.00 -467,709.42] 1,523,517.02) 0.00|
Febrero 0.00 1,278,067.37 0.7000 179,585.21 419,032.15| 1,122,864.63 0.00 -703,832.48 819,684.53| 0.00]
Marzo 0.00 2,664,612.44] 0.7000 383,420.21 894,647.16| 2,341,033.91 0.00 -1,446,386.75 -626,702.22) -11,545.06
[Abril 0.00 1,990,315.54 0.7000 799,383.73| 1,865,228.71 1,748,620.59| 0.00 116,608.12| -510,094.10 -9,396.91
Mayo 0.00 266,193.82 0.7000 597,094.66 1,393,220.88 233,868.44 0.00 1,159,352.44| 649,258.34) 0.00]

0.00 0.00 0.7000 79,858.15| 186,335.67| 0.00 0.00 186,335.67| 835,594.01 0.00]
0.00 0.00 0.7000 0.00 0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00|
0.00 0.00 0.7000 0.00 0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00|
0.00 0.00 0.7000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00|
0.00 0.00 0.7000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00|
0.00 0.00 0.7000 0.00 0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00|
0.00 0.00 0.7000 0.00 0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00|
0.00 0.00 0.7000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00|
0.00 0.00 0.7000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00|
0.00 0.00 0.7000 0.00 0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00|
0.00 0.00 0.7000 0.00 0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00|
0.00 0.00 0.7000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00|
0.00 0.00 0.7000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00|
0.00 0.00 0.7000 0.00 0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00|
0.00 0.00 0.7000 0.00 0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00|
0.00 0.00 0.7000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00|
0.00 0.00 0.7000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00|
0.00 0.00 0.7000 0.00 0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00|
0.00 0.00 0.7000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00|
0.00 0.00 0.7000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00|
0.00 0.00 0.7000 0.00 0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00|
0.00 0.00 0.7000 0.00 0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00|
0.00 0.00 0.7000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00|
0.00 0.00 0.7000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00|
0.00 0.00 0.7000 0.00 0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00|
0.00 0.00 0.7000 0.00 0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00|
0.00 0.00 0.7000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00|
0.00 0.00 0.7000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00|
0.00 0.00 0.7000 0.00 0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00|
0.00 0.00 0.7000 0.00 0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00|
0.00 0.00 0.7000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00|
0.00 0.00 0.7000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00|
0.00 0.00 0.7000 0.00 0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00|
0.00 0.00 0.7000 0.00 0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00|
0.00 0.00 0.7000 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00|
TOTALES 2,064,291.05] 6,880,970.15) 6,880,970.15|  6,045,376.14 0.00 -20,941.97]

0.00
PORCENTAJE DE FINANCIAMIENTO= INTERES NETO A PAGAR 20,941.97 %= 0.3075%]
GASTOS DE OBRA (COSTO DIRECTO +INDIRECTO) 6,045,376.14
* ANEXAR COMPROBANTES (CEDULA DE GASTOS DE ANTICIPOS)




Anexo 17.

UNIVERSIDAD DON VASCO

Dependencia: UNIVERSIDAD DON VASCO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Obra: ASFALTADO DE CAMINO DE LA LOCALIDAD
DE DURAZNO A CUTZATO EN EL
MUNICIPIO DE URUAPAN
Lugar : CAMINO DURAZNO A CUTZATO, URUAPAN, MICHOACAN

25-Nov-08

DETERMINACION DEL CARGO POR UTILIDAD

CLAVE CONCEPTO FORMULA IMPORTE %
CD COSTO DIRECTO 5,473,812.55
Cl 1.-INDIRECTO 571,563.59 10.4418%)
CF I.-FINANCIAMIENTO 20,941.97 0.3075%]
Up% UTILIDAD PROPUESTA 8.0000%]
PTU= PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES EN LA UTILIDAD 10.00%
ISR= IMPUESTO SOBRE LA RENTA 28.00%,
%U UTILIDAD NETA = Up% /[ 1- (PTU+ISR ) ] %U =8% /[ 1- (10%+ 28% )] 12.9032%)
CARGO POR UTILIDAD (Costo dir.Obra+Indirecto+Financiamiento)*% |($ 5,473,812.55 + $ 571,563.59 +
cU Utilidad Neta ) $10,470.98) x 12.9032% = 781,399.63
0.00
TOTAL UTILIDAD 781,399.63

PORCENTAJE TOTAL DE UTILIDAD ( %=Total utiidad * 100/
(CD+CI+CF) )

[$781,399.63/ ($5,473,812.55
+$571,563.59 + $ 10,470.98)] *

100%

12.9032%)




Anexo 18.

UNIVERSIDAD DON VASCO
Dependencia: UNIVERSIDAD DON VASCO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Obra: ASFALTADO DE CAMINO DE LA LOCALIDAD
DE DURAZNO A CUTZATO ENEL
MUNICIPIO DE URUAPAN
Lugar : CAMINO DURAZNO A CUTZATO, URUAPAN, MICHOACAN

DETERMINACION DE CARGOS ADICIONALES

CLAVE CONCEPTO FORMULA IMPORTE %

cp COSTO DIRECTO 5,473,812.55

c 1-INDIRECTO 571,563.59 10.4418%

CF IL-FINANCIAMENTO 10,470.98 0.1732%

ut Il.- UTILIDAD TOTAL 781,399.63 12.9032%
Subtotal|  6,837,246.75

CARGOS ADICIONALES
CSFP

IMPORTE DE LAS APORTACIONES POR CONCEPTO
DE INSPECCION Y SUPERVISION QUELAS LEYES DE|
LA MATERIA ENCOMENDAN A LA SECRETARIA DE
LA FUNCOON PUBLICA. ARTICULO No. 191 LEY
FEDERAL DE DERECHOS.

0.00
( CSFP = Subtotal / (1-.005) - Subtotal) ) 6,837,246.75/ (1- 0.005 ) - $ 6,837,246.7 34,358.02 0.5025%

TOTAL DE CARGOS ADICIONALES 34,358.02 0.5025%
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PROYECTO DE PAVIMENTACION
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