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nTTRODUCCION 

Es~:-:trabajo es un Análisis 'Comparativo de Tres Al ter­
nativas,.de Rehabilitación delPs:timento en el tramo Ozula&­

" ma-Tampico, del camino TUXPAN-TAMPICO. 

Ti¿;ne por objetivoprincipal,,'aportar algunas alterna­
tivas po.f;3ibles de reestructur8.ción del pavimento de dicho 
tramo ~e carretera. 

Se,bace una descripción de la zona estudiada (capitu­
lo ¡;r),' sef~lando las, condiciones, climatológicas y geológi­
cas. ' También, un análisis de las condiciones del pavimento 
~ctual (capítulo 111), mediante una serié de pozos a cielo 
abierto ~ lo largo de la carretera. 

Luego se presenta la localización y características 
de los bancos de materiales disponibles para la rehabilita­
ción de la via, (capítulo IV). 

Más adelante, (capítulo V), se proponen tres alterna­
tivas posibles para la reestructuración del pavimento, y en 
el capítulo VI un análisis de costos de cada una de ellas, 
para ver cuales son las diferencias entre una ~ otra. 

Finalrn.ente, (capítulo VII), se incluye una serie de 
conclusiones y recomendaciones, después de planteEr los 
resultados obtenidos. 
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II 

DESCRIPCION DEL'SUD-TRAMQ,ESTUDIADO 
'. , .. '.' 

El sub-tramo de Ozuluama-Tampico, ,se localiza' eme-l 

camino ,Tuxpa.n-Tam.pico~ La distancia del sub-tramo es de 

Km 124+ 000 hasta elKin. 191+ 000, con un ancho de coro­

~ de 8.00 M. A continuaci6n s~presenta. la carretera a 

travt!s de un mapa ( fig. 2.1.):" 

. 
De acuerdo con la carta,hipsogrc.tfica en la secci6ri 

detopografia, nos encontramos en una zona cuyo rango de 

altura esta comprendido entre O a 200 M. 
, . 

En esta zona las temperaturas medias anUales oséi­

lan entre 24 oc a 26 oC, s iendo la tempera t'ura med ia de mes' 

más caluroso, mayor de 22·C. 

Noaencontramos con un clüna tropical, ecuatorial, 

tipo amaz6nico, caluroso 'regularmente, con suficiente pre­

cipitaci6n todos los meses. ' 
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CARACTJ.:JlISTICAS DE LA ESTRUCTURA Y !lE LA SUB-ESTRUCTm:¡J\ ... ··"· 

ACTUALES.-. 

3.1 •. -: ESTADO AeTUAL DE LA SUPERFICIE DEL PAVn~IENTO. -'-',::~. 

,. ',:. 

La superficie del pavimento existente' e'sde carpeta· 

asfáltica, donde el 60% son zonas inestables, baches con 

agrietamientos reticulares, casi generalizados, de intensi-' 

. dad mayor asevero. Bacheo de mala calidad, superficial'~'en 

condiciones inestables. 

'Este pavimento presenta deformaciones permanentes de 

la carpeta comprendidas entre 2 y 4 cms., con un valor me­

dio de 3 cms. 

El;:;.fndice de servicio actual medio, (ISA), de la supe.!: 

ficie en"todo el tramo es de 2.1, comprendido entre 1.8 y 

3.2.- CUADEOS:"'DE28 POZOS A CIELO ABIEETO y SU INTERPRETA 

CION. ( TABLA 3.1 a3.14) 

a} Se dividió en dos tramos: lertramo, Km 124+ 000 

al'Km 160 +.000; 2do tramo, Km. 160:~ 000 al Km. 191 +000. 

b} Se procedió a sacar la media del valor relativo"de 

soporte en cada uno de los estratos,. en cada tramo, así co-
mo la desviación estándar y coeficiente de variación 

para" obtener el valor relativo de. soporte' esperado en 
el campo, y con éste entrando en la gráfica para diseño 

estructural de carreteras con pavimentos flexibles del 

Instituto de . Ingeniería UlfAM, obtener los espesores de ' 

.los estra tos correspondiente en grava equivalente. Tam-
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"b~en-..nosva a servir ;para ver q~~' 'estrato cumple con 
:"':no:nm;s, de calidad de materiales -para sub-base yba-se. 

(~ab1.a 3.15, 3.16). ..¡; 

c)Se obtuvieron las mediaSi,:' en cada .tramo, del,·?' 
. i . 

equi-valente de arena, lÍ!ni te liquido, Q Imite plásti-' 
co, Indic(:f de plasticidad, para:'."cada Uno de los estra­
tos, con el objetivo de verificar si cumple con.las nor­
mas de calidad de materiales para sub-base y base, y 

así saber para qué se útilizancada uno de los estratos 
. existentes. (Tabla 3.17, 3.18, '3;19,3.20). 

d) Se sacó las medias, en c-s.datramo, de los pesosf-· 
volumétricos secos máximos (kg/M3), a nivel de sub-ra -
sante,para utilizarla en el análisis del pavimento 
por prueba dé expansión .. HVB3Ul ~T.abla 3.21, 3.22).' 

e) Se realizó el cálculo de las medias, por presión 
de expansión Hveem (T/M2), a nivel de sub-rasante, con '. _ .. 
el fin de verificar si hay que aumentar el espesor por 
expansión. (Tabla 3:23, 3.24). 

f) Por último, seobtuvJ.eron las medias de. los espe­
sores de cada estrato, la. desviación estándar y el coe­
ficiente de variación, ,para encontrar el espesor real 
que tenemos actualmente. Luego se graficó esos espesores 
para cada tramo, utilizando el factor de grava equiva­
lente correspondiente para su evaluación, aS:lconseguir 
el espesor 'en grava equivalente. (Tabla 3.25, 3~ 26 l. 

. " '." .~ 
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.' c' A M 1 NO.:. '. T U X P A N . - T MI P 1 C O O R I G E N T A . . ': UXP N, VERACRU' 

TRAMO:' ~'OZULUAMA - TAMPIeo. 

stlaTRAMO: KMX124 + 000 AL Km. 191 +000 

C: CARPETA ASFALTICA 
B: BASE 
Sil: SUB-liASE 

SR: $UBRASANTE 
TERRr TERRACERIAS 

CARACTERISTICAS DEL PAYINENTJ 
ACTUAL. 

Tabla 3 .L- .... 



. CAMINO: '. TUXPAN .... TANPICO "' ORIGEN: TUXPAN t VERACRU' l'., "TRAMO: OZULUAMA .~ TAMPICO 
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C:CARPETA ASFALTICA 
B: BASE 
S13: SUR-TIASE 
SR: SU BRA SANTE 
TERR: TERRACERIAS 

CARACTERISTlCAS DEL.. 
ACTUAL. 

Tabla 3.2. 
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PAVIMENH1 ¡ 
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I CMlINOt ,·'rUXPI\N. - TM1PICO ORIGEN: TUXPAN, VERACRUi 

~ 

liT R A Ha: ',' aZUL U A M 1\ - T 1\ M l' 1 C O 
ro 

i '. ~ ¡,~ dUBTRI\MO: Kni:QZ4 + 000 I\L Km. 191+ 000 
/.' . 

CARACTERISTICAS DEL 
ACTUAL. " '.' 

Tábla 3.3. 
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CAMINO: 

TJ;\AHO: 

TUXPAN .,.. TAMPICO 

OZULUAMA ~TAMPICO 

"" ORIGEN: TUXPAN, ,VERACRU' , 
i 

SUB~RAHO: K~~124+ ooot AL Km. 191 + 000 e A R A e TER I S TI e A s o E L P A V HI E N re 
ACTUAL. 

_~~CIOH. "" P.C'.A. 7 Km. 138 + 000 P.C.A. 8 ._._, _e Km: 140 +"500 J 
C1'.RACTERl~TICA .~---...;, __ ..,. 

C: CARPETA ASFALTICA 
B: DA sE 
SB:, SUB-BASE 
SH: SUBRASANTE 
TERR: TERRACERIAS Tabla 3.4. 
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CM1 lNO: . TUXPAN ..., TAMP lC o OR IGEN: TUXPAN t VERACRU', , 
JRAMO~' ~'OZULUAMA ~ TAMPrco 

" , 

" SÚBTRAMO: l<nr<124, +00.0 AL Km. 191+ 000 

C: CARPETA ASFALTICA 
B: DA SE 
S D: S U B..., B A S E 

,SR: ' SUDRASANTE 
TERR: TERRACERIAS 

CARACTERISTICAS DEL PAVIHENTq 
ACTUAL. 

.. I ~ , ..... 

Tabla 3,5. ' 
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. CAMINO: T U X P A N - T Mi P 1 C O 

: l! •.. TRMlO: O'ZU LUAMA- TAMPICO .... d: ,.., 
1q~: SUBTRMlO: ítm';124 + 000 AL 

. . 

'. '.~~ .. ~'~". .' uelc-;:~;;.;. 
f¡ " .. ~,,", 

. ~ Cf\iiACTERISTICA ,. ". . . . 

~ ~ !-.1 u 4Í , I ro" u m. 

l 

ORIGEN: TUXPAN, VERACRU' 

Km. 191 + 000 

.C: CARPETA ASFALTICA 
B: BA SE 
S[\: SUB-BASE 
Sil: SllBR¡\S¡\NTE 
TERR: TERRACERIAS 

CARACTERISTICAS DEL PAVH1ENT 
ACTUAL¡ J 

149 +'500 

Tabla 3.6." 
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CAMINO: . TUXPAN - ,TANPICO ORIGEN: TUXPAN. VERACRU' 
TRAMO: -OZULUAMA - TAMPICO 

", '~ 
CARACiERISTlCAS DEL PAVnlENH~ , 
ACTUAL. '~j 

Tabla 3.7. 
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CM! 1 NO: 

;.1"RMIO: . 

TUXPAN.- TMIPICO 

OZULUAMA - TAMPICO. 
ORIGEN: TUXPAN, VERACRU~ 

.SUBTRAMO: K~~124 + 000 AL Km. 191 + 000 

C: CARPETA ASFALTICA 
B:' BASE 
SR: SUB-RASE 
SR:' SUBRASANTE 
TERR.: TERRACERIAS 

CARACTERISTICAS DEL 
ACTUAL. 

a la 3.8. 
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PAVIMENI~ 
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.CM1INO.:. TUXPAN -.TMIPICO 'ORIGEN: TUXPAN, VERACRU' 
• 

TRAMO: ··OZULUAMA- TAMPICO ¡ 
1 

SU ~,~:¡Y\MOI" Kti):':'l 2 4 -!-_ ~9;o O . A 1;, Km 'o. 191 + O qo CAHACTERISTICAS DEL PAVHIENTd 
• ACTUAL. 
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~ CI\RACTERISTICA . --, _ I 

o ,-o . 

C: CARPETA ASFALTICA 
B: 13A SE 
S13: SUB-BASE. 
SR: SUBRA SANTE . 
TERR: TERRACERIAS 

Q la 3.9. 
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CAMINO; '. TUXPAN -TAMPICO, ORIGEN: TUXPAN. VERACRU' 

TRAMO: .OZULUAMA- TAMPICO 
,,' r: . ¡ •. 

S UB'TRA M,o';i ' K'm'''~12'4 ·~.:f"\00 O AL :Km. 191 + 000 
. ~" ._:~.~ 

C: CARPETA ASFALTICA 
B: BASE 
S6: SUB-BASI~ 

SR: SUBRASANTE 
TERR: TERRACERIAS 

(:A RA CTE R I STlCAS DELPAY IMENrJ ' 
ACTUAL. ' '7'" 
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CAMINO:' : TUXPAN - TAHPICO 

, T R A N O !c O Z U L U A M A - T A H P I C O 

~~.;..wrRAMb,:}~~.~.·:124 + 000 AL .",Km.;.191 + 000 

.., 
ORIGEN: TUXPAN, VERACRU' 

CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTe 
ACTUAL. 

~ ~ 
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a % Qur PASA LA.' ~IALLA 4 50 I 68 81 42 '48.86 ! 
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c: CARPETA ASFALTICA 
B:, BASE 
SB: SUB-BASE 
SR: SU URA SA NTE 
TERR: TERRACERIAS Tabla 3.12 . 
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CAHIKO: rUXPAN - TANPICO ORIGEN: TUXPAN,V~RACRU' 
\ , 

TRAMO: OZULUAMA - lAMPIeo 

SUB:flfAM0~~,¡(ln:Vl'24-+':000 A,J~ 'km. 19Í + 000 
.', ". ', •• 1.', 

CARACTERISTICAS DEL PAvIMENTe\: ' 
ACTUAL.I ", .. 

C: CARPETA ASFALTICA 
B: BASE 
SR: SUB-RASE 
SR: SURRASANTE 
TERR: TERRACERIAS 

Tabla 3.13. 
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I 

CMlINO: . TUXPAN - TAMPICO ORIGEN: TUXPAN, VERACRU 

. '¡RMlO: . "'OZULUM1A - TAMPICO 

S~~ItTRAHO:; .~~tn~·.124 + 000. AL . Km .• ': 191 + 000 

.J ESPESOR DEL ESTRATO (CHS..:....) __ q 

i TAH¡,Ko NAX ;PARTICULAS . (mi) 

~ % .Qur PASA:.LA~MALLA 4 
%1-'---
'1 .. 
" 

.'. ti, • .200 

C:GARPE~A ASFAL~ICA 

13: BASE 
s.n: SUB-HASE 
SH: SU B-HA SANTE 
~ERR~ ~ERRACERLAS 

T 

-'-------_._ .... _ ......... -.. 

CA RA CTERI STICA S DEL PAV H1ENTd . 
ACTUAL. ) . 
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VALOR RELATIVO DE SOPORTE 

Tabla.3~15 

. ter. TRAMO Km.124 + 000 al 'Km. 160 + 000· 

P.C.A. . - B A S E SUB -BASE' SUB-RASANTE, 
, . 

P.C.A. l' 78 56 3.6 

P:C;A: 2· 66 59 4 '.6' 

P.C.A. 3, 82 48 2.8 

P.C.A. 4 61 52 2.9 

P.C.A. S 70 65' 3.0 

P.C.A. 6 63 ·75 4.3 

P.C.A. 7 59 64 2.6 

P.C.A. s: 63 60' 3.6 

P.G.A. 9 65 46 2.0 

P.C.A. la 48 '54 3.8 

P.C.A. 11 76 54 4.8 

P.C.A. 12 64 . ' '63 4.0 

P.C~A. 13 56 62 3. S 

P.C.A. 14 54 46 2.6 

P.C.A. 15 75 53 3.4 

P.C.A. 16 62 61 3.8 

, P.C.A. 17 79 60 2.7 

VRS = 65.94 VRS 57.53 VRS= 3.41 

• 

.. ~ 



BASE 

V'R.'s." = valor relativo de soporte me:cl-io. 

~. = desviación estandar. 

~. 2coefícient~ ~e variación. 

~= valor relativo de soporte esperado en el campo. 

VRS:: 65.94 

't :: 9.23 

v = r - 9.23 = 0.1399 
~·65.94 

~== VRS"(l-0.S4 V) = 65.94 (1-0.84 X 0.1399) == ~~;,é2 

SUB-BASE 

VRS = 57.53 

= 7.33 

V = T = 7.33 = 0.1278 . 
~.57 .53 

~= VRS (1-0.84 V) == 57.53 (1-0.84 X 0.1278) = 

SUB-RASANTE 

VRS == 3.41 

1I = 0.74 

v = T ::: 0.74 = 0.2170 
VIrS 3.41 

~ .. 
. VRS = ~- (1-0.84 V) ::: 3.41 ( 1-0.84 X 0.2170) .; 

~ .. 

1.35 
=:::== 

2.78 ==== 

... 21-
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I 
l' 
I 
¡ VALOR REtATIV~ DE SOPORTE 

'Tabla 3jt 16, 
~ 

'Zdo. TRAMO Km • 16 O + O O O al ,tlSm. 1 91 + O O O 

, \ , 
; i 

, .. ." 

P.C.A. B A' 'S E SUB ,- BASE SUB - RASANTE 

-~., - -

P.C.A. 18 I 64 60, 7.8 

P.C.A . 19 59 60 6.3 
. _. 
P.C.A. 20 5.6 I 
P.C.A. 2! 60 50 " 8.2 

- , .. -

P.C.A. 22 72 62 7.6 

P.C.,A. 23 66 48' 8. 1 
-_. ~-

'P.C.A. 24 70 59 7.6 

·P.C.A. 25 59 50 7.3 
,., 

~"P ... C .Á. 26 83 55 7.8 
'.' 

.-~:p .... C.A. 27 65 55 8.6 

P.C.A. 28 76 73, 7 .9 

., . ,"- . .-..... 
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BASE 

VRS :. 67.4" 

v = '-L, = 7 .4 9 = Q. 1111 
~ 67.4 

'viS- = 6 7. 4 (1- O • 8 4 XO. 1111) = ~ J:! ! g. 

SUB-BASE 

VRS = 57~2 

" = 6.99 

v =.~ = 6.99 = 0.1222 
VR S 57.2 

" 

-viS- == VRs (l - 0.8 4 V) = 57.2 ( 1 ... 0.8 4X O. 1222 ) = 51.32 ===== 

SUB - RASANTE 

VRS = 7.52, 

U' 0~83 

v = r = 0~83 = ,0.1103 
V1rS 7.52 

"VRs--= VRS (l'- 0.84 V) :: 7.52 ( 1 - 0.84X 0.1103) = 6.82 
===:;: 



I 

I 

·l·er. TRAMO 

. BASE 

J::QUIVALENTE 
p.e.A. DE 

ARENA 

p'.e .A. 1 ; 28 
p.e.A. 2 31 

p~e.A. 3 33 

p.e.A. 4 33 

p.e.A. 5 23 

p.e.A. 6 .,--.. 18 

P.r:.A. 7 28 

p.e.A. 8 26 

p.e.A. .9 32 

p.e.A. 10 23 

p.e.A. 11 36 

p.e.A. 12 32 

p.e.A. 22 

p.e.A. 14 32 

p.e.A. 15 35 

p.e.A. 16 28 

p.e.A. 17 32 

y"" 28.94 
L.L. = Llmite líquido 

L.P. = It plastico 

I.P. = Indice plástico 
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Km • 1 2 4 + O O O '. a 1 Km. 1 6 Q + 00 O 

, . 

. SUB-BASE 

EQUIVALENTE 
L • J •• L. P . DE. 

ARENA 

32 16 .. 22 
28 13 20 

34 .19 23 

30 15 18. 

28 14 25 

.35 21 . ~ .. 38 

26 13 

28 13 

34 13 

36 15. 

28 12 

32 14 

27 11 

36 21 

32 17 

33 . 19 

29 15 

-X=3.1. 06 X=15.35 
BASE 

19 

34 

24 

28 

18 

21 

16 

21 

18 

24 

25 

23.18 

Tabla 3:.17 

L.L. L.P. 

41 27 
39 25 

36 24 

41 29 

39 23 

28 18 

42 25 

31 15 

43 27 

39 21 

32 20 

4 31 

41 26 

39 27 

46 28 

38 19 

42 26 

--X=39.00 X=24.18 

.sJlB-BASE 

LP.promedio = 15.71 . I.P. promedio 

14.82 
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'. Km..l 6 O + O O O .al Km •. ·. 191 +000. 

". Tabla' 3.18 

" B A S E S U B - B A S E 
T'-' 

EQU IV ALENTE I EQUIVALENTE 
P.C.A~ <- BE I L. L. L.P. DE L.L. L.B. 

ARENA ARENA 

P.C.A. 18' 31 27 14 19 40 2r 

P!C.A. 19 28 26 13 .34 31 15. 

P.C.A. 20 26 28 1.3 19 42 25 

P.C.A. 21 28 33 19 17 45 28 

P.C.A. 22 35 32 17 24 40 21 . 

23 
~ 

32 
~-- . 

P.C.A. 32 14 1.8 32 20 

P.C.A. 24 35 2.9, 14 20 45 28 

P.C.A. 25 32 31 15 23 37 25 

P.C.A. 26 35 33 17 19 40 JO· 

P.C.A. 27 26 34 20 I 22 43 22 
-

P.C.A. 28 38 30 12 3.0 36. 16 

x = 3L45 X=33.36 X=15.27 X=22.27 X=39 .. 18 X=23.36 

L. L'. = Límite Líquido . BASE 

L.P. := Límite plastico 

I.P. = Indice de plasticidad I. P. Promed 10 18.09 

SUB - BASE 

. I.P. Piomedio ~15.82 
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Km. 124 + dOO'al I Km. 16 O . + O O O 

,~"o .... , 
Tabla 3.19 

." 

SUB - RASANTE TERRACERIAS 

p.e.A. L.L. L.P. L.L. L.P. 

p.e.A. 1 66 16 , . 78. 19 

p.e.A. l 60 16 74 18 
.'-

P • e .A. 3 62 15 
, 

74 18 

I 
p.e.A. 4 68 18 79' 15 

p.e.A. 5 60 l' 15 63 14 

p.e.A. 6 59 12 73 21 

p.e.A. 7 69 18 73 28 . -;-, 
:-'. 

p.e.A. s 58 22 78 32 

p.e.A. 9 70 19 69 14 

p.e.A. la 58 . , 1.2 .72 1.9 

p.e.A. 11 58 18 73 21 
-

p.e.A. 12 64 19 75 23 
._-

p.e.A. 13 63 18 81 24 

p.e.A. 14 63 15 75 21 

p.e.A. 15 72 18 74 24 

p.e.A. 16 65 15 72 19 

p.e.A. 17 68 19 76 22 

X=63.7.1 x = 16.]4 X = 74.06 x = 20.71 

SUB-RASANTE TERAeERIAS 

r.p. 'promeqio 46.97 I.P.promedio = 53.35 

... ~' 
"" ~,; 
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KJI1 .. , 16,,0·:,+ ,0'00 al Km. 191 + 000 

..... , ... Tabla '3.20 

SUB - RASANTE 

• 

P.C.A. .L.L. L.P. 

_ .. P • C • A ~, 18 46 {" 28 -, 
P.C.A. 19 42 29 

P.C~A. 20 45 32 

P.C.A. 21 39 2,0 

P.C.A. 22 36 19 
--

23 42 
¡ 

15 .,p • C • A. 

P.C.A • 24 39 17 
. '. : 

P.C.A • 25 41 23 

. ~;:~:P,.,C • A • 26 39 24 
~ 

P.C.A. 27 44 19 

.,:~ -:::3> _:.c~ .. :A .. 28 38 18 
,:1 " 
" 

T - 41.00 X = 22.18 

, .. ,\ . -,~.~ - ... 

': .... 
, , 

",'~:;:r.;.:p,"'-,'7pr:.omedio = ' 18.82 

'~~.' .. --:t"." 
" ¡; 
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"PESO VOLUMETRICO SECO MkXIMO <KG/M 3
)u. 

Tabla 3.21 

1er. TRAMO Km. 124' + OOO:',y al. Km •. ·160 .¡.. 000 

p.e.A. SUB - RASANTE TERRAeERIAS r 

p.e.A. 1 1700 1670 
---

j 
p.e.A. 2 1740 1670 

------
p.e.A. 3 1.690 1650 

p.e.A. 4 J 710 I '1675 

p.e.A. 5 1710 1680 . 
.- -------
p.e.A. 6 1740 

-1 
1630 

p.e.A. 7 1730 1650 
----

p.e.A. 8 1640 
---- -.--' 

. p.e.A. 9 17.1 O 1650 
---

p.e.A. 10 .. J 720 .1640 

p.e.A. H 1720 I J.680 
---

p.e.A. 12 J 690 I 1710 

p.e.A. 13 1750 ·1 1620 
----- -----

p.e.A. 14 1710 1665 

p.e.A •. 15 1740 1650 

p.e.A. 16 1785 1630 
--------

p.e.A. 17 1725 J 650 
._--,-' --

X'= 1723.13 X :;: 1656.47 

r 
, I ¡ , 
I . 
I ¡ 
I 
I 
l' 
1, 

1, 

f 
1 

! 
; 

I 
L' 

!' 
i }, 

\­
it 
l' 
~, 

r 
I 
I 
1 

I 
¡ 
L 
í~ 
¡. 
j~ 
I 

h 

. ! 
I 
P 
i 
¡ , 
I 
I 

I 
1 
l 

. ,--- J 
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SUB-RASANTE 

, ":,,1-, 

T=1723.13 

t = 23.58 

V=-L- = 23.58. = 0.0137 
X 1723.13 .l. 

~ =X (1-0.84 V) 1 7 2 3 • 1 3 (1-O • 8 4 X O. o.i 3 7 1 = 1, 7 Q3 • 3 O KG [M 
3 

;0========;::===== 

TERRACI;:RIAS 

X 1656.47 

¡'- 22.01 

v =~= 22. al = 0.0133 
X 1656.47 

-'X'= X (1-0.84 V) = 1656.47 (1-0.84 X 0.0133} = J. 637 . 9.6~ KG 1M 3 
=;:::;=====;:::==;:==;::. 
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. ". . . . "" . '. .' . . 

" .' "PESO VOLUMETRICO.· SECO· MAXIMO (KG/M 3 ) 

TapIa 3.22 . . 

.2do. TRAMO .. Km • 1 6 o + o o o a 1 Km. 1 9 1 + O O O 

P.C~A. 
, 

SUB - RASANTE' 

P.C.A. 18 "1700 

. P.C.A. 19 1725 

P.C.A. '20 1710 

P.C.A. 21 1700 

P.C.A. 22 1780 

P.C.A. 23 1720 . .. 

P.C.A. 24 1690 

P.C.A. 25 169.0 I --- '"-', 

I P.C.A. 26 1710 . 

P.G.A. 27 . .1.7.1 O 

P • C .• A • 2.8 1765 
, 'f:' 

X ::::1718.18' 

SUB-,E.ASANTE 

x:::: 1718.18 

'l'= 27.82 

V==-I:... = 27. 82 = "O. 0162· 
.)( Olfjs·j8' 
X = X (1-0.84 V) = 1718.18 ( 1~Q.84XO.0162) = 

!;,g~~;,,~9=JS~Ll,!J~ 
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"PRE SIONDEEXPA~S ION HVEEM' (T 1M 2)/1' . 

ler .. TRAMO Km • 1 2 4 + O O O . a 1 Km. 16 O + O O O 

Tabla 3.23' 

I ----~·--~~------------~~-------------I 

I P. C • A ·1 SUB-RAsANTE' TERRACERIA 

2.10 p.e.A. 11 1.89 
~--.--.----~.----------~-----+----~--------~-+ 

~p_.e __ .A~. __ 2 I 2.0_2 ______ . __ ~-------1-.9-8------~__+ 
p.e.A. ~31 2.20 

p.e.A. 4 2. 05 2.40 

P.C.A. 5 2.54 1.76 
~---------~--------------------4-----------------+ 

p.e.A •. 6 1. 80 0.80 

p.e.A. 7 2.72 1.43 

p.e.A. 8 2.05 3.22 

p.e.A. 9 0.84 1. 80 I 
p.e.A. 10 1. 32 1. 84 I 

~----------r--------------._-.--r---------~---4 

~P_. _e. _. A __ • _1_1 __ -+-___ 2_. _3._2 _. ___ ,.--__ +-_-'-__ 1_, _8 3_. ___ o --1. 
p.e.A. 12 2 •.. 20 

P.r..A. 13 2.16 

p.e.A. 14 1. 69 

I 
I 

0.84. 

1.98 

0.96 

1 
=l 

I.PoCoAo _1_7 __ 4 ____ 0.2_6_~~-_ --=-:~_~ 
Pexp = 1.81 Pexp = 1.67 



. . ... :' . 
........ 

'. Fexp= 1. á 1 

i= 0 .• 62 

~= .~ = 0.62 = 0.3425 
Pexp·. 1.81 

~ = Pexp (1-0.84 V) = 1.81 ( 1-0.84 X 0.3425)= !,;~2=~L~: 

TERRACERIAS 

= 1.67 

i = 0.65 

~ = Pexp ( 1-0.84 V) = 1. 67 (1-0.84 X 0.3892) = 1.12T/M
2 

========== 

-,' 



"PRES ION DE EXPANS ION HVEEM (T 1M 2)" 

2do. TRAMO Km. 1 6 O. + O Ó O "', - a 1 Km • 1 9 1 + d O O 

Tabla 3~24 

p·.C.Á. SU B-RA SANTE 

I P.C.A. 18 -0.32 
, 

P.C.A. 19 0.18 

P.C.A. 20 . 0.29 

P.C.A. 21 ·0.10 

P.C.A. 22 0.18 

.P.C.A. 23 0.26 

P.C.A. 24 0.18 

P •. C .• A •. 25 0.19' 

P.C.A. 26 0.23 

P.C.A. 27 0.22 

P.C.A. 28 0:13 

Pexp = 0.21 

SU B-RA SANTE 

Pexp =. 0.21 

i' = 0.0625 

v ::: ::: 0.0625· - 0.2976 

Pexp 0.21 

~ Pexp = Pexp (1-0.84 V) = 0.21 ( 1:-0.84 X 0.2976) = 0.16 

. \ 

,.~.~. 
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·'.-.,.--nES-PESORE'SDELOS ESTRATOS ACTUALES (eMS)" " 

-ler.: TRAMO Km. 124 + 000 "11'1' Km.' 160 + 000 

Tabla 3.24 

\ \ 

Ip·e.A. CARPETA BASE SUB - BASE SUB - RASANTE 
- , 

~c .A. 1 5 20 '20 ' 30 

2 4 22 ] 19 32 ¡p.e.A. 

Ip.e.A. 3 6.5 18 24 26 

I ,-i-. ___ 

p.e .A. 4 5 21 18 32 
I ----!--

p.e.A. 5 4 20 21 26 

p.e.A. 6 6 22 16 32 

p.e.A. 7 6 ' 23' 23 29 

/p.e.A. s 5.5 25 19 .33 , --!:---<--' - -----:'-

~A. 9 5 21 24 29 

p.e.A. 10 4.5 18 .26 . .26 

p.e.A. 11 6 18 ' 24 34 

J?C.A. 12 4.5 18 18, 28 
I .--'--
I P.C.A .. 13 4.5 22 20 32 

p.e.A. 14 4.5 20 20, , . .22, ' . . 

P.C.A. 15 6.0 23 1 18 32 

E~: 
----

p.e.A. 16 5. 5 .20 .33 
---' 

p.e.A. 17 6.0 . 22 .28 - . - . 

= 5.21 x== 20.76. X= 20.47 x o=. 29.65 



'" 

. '"<CARPETA 
.... ,._---

'T': 0~77 

v = ~ = 0.77 = 0.1477 

X 5.21 

.......... -X = X (1-0.84 V) = 5.21 ( 1-0.84 X 0.1477) = 

BASE 

X = 20.76' 

T = 1. 99 

V = (' = 1.99 = 0.0958 
X 20.76 

-35-

4.56 ==== 

~= X ( 1 - 0.84 V) = 20.76. (1 - 0.8- X 0.OQ58) = !Q;92 

SUB - BASE 

~·:x ~ 20 .•. 47 

,. = 3.20. 

V :. f -3.20 

X 29.65 

20.~7 (1-0.84 XO.13Q9) = 

0.1079 

-X- = X (1- O . 84 V) :;; 29. 65 (1-O . 84 X O. 10 79) 

18. 22 
la,::, = = = 

26.96. 
;::==== 

~--:W-~#' '--'---:-!l--< '.-~ '-_.~ 
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"EVALUACION DE LOS ESPESORES DE LOS ESTRATOS ACTUALES n 

ler. TRAMO. Km. 1 24 + O O O a 1 Km • 1 6 O + O O O 

F.C.E. = Factor grava equivalente. 

ESPESORES_REALES (CM) ESPESORES CRAVA. EQUIVAL~~TE (CM) . 
l .. 

4.5 CARPETA F.C.E. = 0.8 3.60 
."-

19 BASE F.C.E. = 0.4 7.60 

68.50 18 SUB - BASE F.G.E. = 0.4 7.20 18.4 

27 SUB - RASANTE F.G.E. = O~O O 

... 
~ 

~.. El est,rato aprovechable c'omo suh-:-base. es de 37 cms. 

, 
/. 

., i 

. í , 

.. . , 
f 
¡ 
i' 
r 

¡ 
. i 



"ESPESORES DE LOS ESTRATOS ACTUALES" (CMS) 

',2:d'o.:TRAMO. Km. 160 + .000 al -~m. 191 + 000 

Tabla 3~26. 

I--
P
_

o

_

C
_, A_. __ I--_C_A_R_P_E_T_A_+! .. BA

2 

S2 E 
SUB-BASE SUB-RASANTE 

P.C.A. 18 5.5 24 ~ 32 

P.C.A. 19 5.5 21 29 

P.C.A_._·_20 __ ~ ___ 5_._0 __ ~~ ___ 2_3 ____ 1 · ____ 2_3~-_-~.---_3_3 __ ~~' 
P.C.A.21 4.5 20 ¡-- 18 33 

I P.C.A. 223
2
[ 

I P.C.A. ~ 

P.C.A. 24 I ; 

P.C.A.25 

P.C.A. 26 

5.0 

5.0 

5.5 

6.0 

6.0 
!----_----c._.......¡-.. __ _ 

P.C.A. 27. 6.0 

P.C.A. 28 6.5 

x = 5.5 

23 19 32 

18 

18 

, I 
I 34 

24 28 

i.. .. 
22 

21 24 32 

18 18 26 
-------

23 19 32 

20 18 33. 

x = 20.82 X = 2U.Ql X =31,2] 



CJ&PETA' 

.L:: .5~5 
t = 0.56 _ 
V = -~-"= _2!..2§ = 0.1018 
'X"5~5 

~= 5~5 ( 1-·- 6.84 x 6.1018") = 5:ea 

x = 31.27 
f =2:38 

V 2-38 ~ 
V = ---- = --;-- = Q.0761 

y 31.27 . 

~= 31.27 ( 1 - 0.84 x 0~0761 ) = 29:27 

.-38- . 

,1,' 

. ~ - ~'i~t:" .' 
',,-..;;o'" 

. ¡ . 
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I 

2do: •. TR.A1!IO., ' Km. 160+ OOO::~ Al 'Km. 191 + 660; 

.:;]l.,G,.,E. = FACTOR GRAVA EQUrlALENTE 

Espesores: reales· ( Cm ) 
'J' 

,,~Espesores grava. equiva­
lente ( Cm ) 

. ' 

5 CARPETA· F.G.E. '= 0~8 

19 'BASE F. G.E~, == 0~4 

19 SUB-BASE F.G.E •. = 0.4 
" .¡--' 

19 SUB-RASANTE F.G.E. = 0;0 

••• EL ESTRATO APROVECHABLE COMO SUB-BASE 

ES DE 38 Cm. 

'''' 

7~60 

. O~O 

19.2 



FACTORES DE CO:--:\'ERSIO~ A GRAVA EQlI¡\',l,LI:l'TE PAR, ESPESORES 
DE CAP_,S DE PA\'I.\lENTUS CU:-";STRl'IOOS. ¡'_,R., SU E\'ALUACJON . 

r--......:----,----::::=-------------,-........ -------,...------ ---'---:------ .-. -
CJasífica,:jCió- Dese-ripeion y cundici(>nc's de los mal~rialc:s r dI:' las opas del p.J\'imc~lO! Facl,',res d:~ 

0,0 
------' _ . ._------- .. -- - _.~--

JI a) S-..:bf35anlcs n1l'loradas \' rl'\'~'stiml<·ntos. 'constituidos predomin3nl.:.'me~ 
te.~~.m mal\_.'rial~·s franuían's_ Ir"!!: ID 0.0·0.4 

b) S,~.t~sanle tratada con cal. 11' oTlginal > 10 0.0-0.4 
1--,-------::-------------_._--------_. ------.----'~,-.---- .. -

a) Sub-r.aSéS o basf'S franuldTés r'azonahJ"mt:'nte ,hien ¡;radulIdas. con 

> •• l· .. 

111 

IV 

v 

agrl:'blldossanos, \'RS" 20 .. on lP" 6. ' 
. con 1P" 6. 

b) Sub-bases y hases tr;!!iadas con cemento. IP.original :! 10 

a) Base-franular de buena sraduaciOn (Z ] 02). LL '" 30; EA" 50; \'RS " 100 

b) Carpetas asf.;ltlcas con á¡::rielamienlOs lfpicos bien définidos. con des -
prc;¡dimienros ·en las ~rklas y q ... e exhiben defonnaciones notables en ,. 
las rodada s. in-ost'rando e\-idéncías de inestabilidad 

c) Bases tratadas con cemenro que muestran agrietamientos ex.c'TIsivos y 
e\'ióenc ias de inest abiJidad 

d) rayimcnro de concreto hidr.1uJico t'racrurado en una frecuencia m:l.xL-na 
de ó() cm 
- si él pavimento cuenta con sub-base de buena calidad (idem a IVa) 
- s.i_.-fl p3\'imenro se-encuemra apoyado sObre'Ja s:.,l!:)rasante 

a) Carpe1as asfalucas y bases traradas con asfaho (base de con:::reto asfa..! 
tico. bases tipo I7lacacam,' mezcla~ ,'TI plar.:a o en el h.:t;ar). que exhi.!:ien 
abrieramiEnros apreciables. sin dés;.rendL-nien:ós en sus jl!n:as '! que 
prescr::an deforr.;aclones leves en las rodadas lV;'ax '!: 2 cm), permane­
ciendo esencialmente estables 

I b) Bases tra:adas con cemento con abrie::amienros Jiferos, que se encuen­
tran I:>ajo carpe:tas en condiciones est;ilileS 

i 
I e) r.ni:ncnlo de cQn.:ret'o hidr~ulico af:rietado aprecia.':llemente. que pre -

sema escalones en sus junras: lo] fra.;mcntos de las losas tienen ';reas 
comprencidas entre l. O)' 3.5 m y se encuer;:ran bien apoyados en la 
subraSJnle 

0.4 
0.6 

0.4-0.6 

1.0 

0.6-1. O 

O.~-~.O 

LO 
0.6 

1.0-1.4 

1.0-1. 4 

1. 0-1. 4 
r----~~--~----------~----~------------~-----__; 

;'} 

, 

la) Carp!:ias de concreto asf..1ltico que er"iben JiFero af:rietamiemo no fe­
n:>r¡¡,Jízaóo y deformaciqnes ligeras en las rocddas ( 1 cm ~ y '" 2 cm), 
en conjicionesesen:::ialmeme es:ables I 

! 
I 
! 

.b) Carpc::.as de mez.cJas asf.Hticas en el lugar. en condiciones estables. con 
agrie,amiento casi nulo, sin e.xudacit'm de asfalto y con deformaciones 
Uferas en las rodadas ( y idem él V1a) . 

e) BJses t ralada s con' asfalto tipO macadam.de mezcla en planta o en el }ubar 

d) PJ\'imento de concreto hidr:lulico rn condiciones estat>les. que presenta 
p::x:o a~rielam;cntO en frat!mcntos no menores de 1 m 2 

~-----------------------
Vil 

I 
I 

I 
I 
I 

a) Carpé1.3!' y hac,'S de concreto as1.1ltico'o pJvimt'TIIOS de concreto hidr;!u- I 
lico '-'TI bu<:n.:J" .condkitm<:s dl' c:staLiJjd.ld, si,n J1=rietamk-ntos l' 

1. 4-i.8 

1.4-1.8 

1. 4-1.8 

1.4-1.8 

1..6-2.0 

-. -.;~ '1:--) ,.. 
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: • • -... 
00 

".'<·::.N,@P.MAS:,~-:nE: CALIDAD DE MATERIALES PARA, 
.sUB-::BASE'Y BASE (SAHOPYASTM,),'~'i 

,­. .. 

I 

'GRAFICA, DECOJolPOSlCIOH GRANlJlOWET,RICA 

! .. . . . . 
, ./.-.::: .. /-1-

/ / 
/ / 

. 
,; - - -

/ 
/ 

,f 

/7' 

/ • #, ," 

! // / L"" ',/ .. 
/ ,,/ 

lO 

/ ./ ~/ . 
// !/ -~ .. 

V..,..,.,.. . .-'" 

--1---

,--r-
e.. IDO ... 

: .. 

V"" '-/'" 
lo---L.---

.. 110 ... 
--... 

•••• '1 ...... _ ...... .. .. . . 
ó 

! ~ 

V /Í 
.'" V 

...;,/'" '" .. 

• ,,. ¡,;t' .,.' . 

s 

f • 

.. .0 

- . 

l 
I 

• 
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10P, P .. IiH -"OVlIiA 

IUtrrhh:s 1M'. s .. b-buf (9)-03.2) 

Zona 1 2' 3 

eL (S) .. b 6.0 C'. S '),0 

ve ( kg/onZ} J.S J.O 2,5 

VR5 (1)""1'1 SO 

EA (1) aI'n 20 

CanplCL (1) 95 

I'Iltrrlalu 'para baSl!' (91 -03. 6) 

101'\1 1 2 3 

CL (%) I').!l 4.5 J.S '2.0 ! 
ve (kg/on2) J.S J .. O 2.5 

LL (t) d. JO 

VRS (% )m'n 80 ',,.'100 

EA (1) m'n ~O - 50 

ID (:::) a:fn JO - 40 

~D"pact.(:; ) 95 

"5TH o 2940 

HaÍl!:dalrs 

I\attr la les para bllse ~ 
LL (SI ",.1- 2!> 

IP (S) tri'" 4 

U. (S) m'l'\ J!> 

P'T (S) m'n 75 
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i 
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IV 

""'ll1SPONI'SJ::LIDAD DE :MATERIALES < EN LkREGJ;:0NPA~A LA :;; 

REESTRUCTURACION DE"-L PAVIMENTO< 

J.. a .1 o cal i z ac ión del o s de p.::§rs i to s de m a ter i a 1 e s a pro pi!!. 

dos, cerca del lugar de su utilización esde importancia<fu~ 

~amental, ya que los costos mis ~mportantes en la construc~- < 

ción y mantenimiento de vías terr,e,stres corresponden a los -

~ateripl~s, su localización y selección; eo~virti¡ndose así~ 

en pnoé ~e 1ps proS1~mas Slsicos'en <e1lrea de la construc--
.... 

{:10n. 

Al solucionar la probiemltica que ocasiona el <rublo de 

~ateri~les, ~e estarl en condicioges de abatir los costos <de 

transport~ción ques~e1en ser los que mis afectan los tota--

1e~ de,la obra. 

Así, un aspecto fundamental en la determinación de ban 

~bs de materiales es la valuación de las rocas o suelos con­

t~nidos, la cual puede ser difícil de establecer en forma -­

cuantitativa. 

In este sentido se deBe tener en cuenta: 

a) Los cambios físicos que la roca puede sufrir por 

fragmentación durante la extracción, por manejo 

o durante la colocación. 

b} La alteración físico-química que pueda tener 1u-­

gar durante la vida Gti1 de la oBra • 

.. ~. 

'----«<-< .<--,,~,,--« -- ,,:'«'~, 
-.~"~_'" . <, ;:.--. ~. ' ' 
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La~,<,tabla 4.1. que a continuación se-presenta, puede sE. 

:xiLia r p,ar-ap-r0l'0-rc iona-r' una 'val uac'iónpre liro inarde'l-s-sd! 

ferent~s'clases de ~ocas~ en tuanto a sus cara~ter!8tica8 -

como materialel:¡ de construcción. :: 

Al_:seleccionar los bancos de ~materiales se debe garantizar que-­

son los ~~jores entré todos _los disponibles. Dicha selección debe obede 

cer a varias razones: 

2. 

'La calidad de los materiales extraibles t se juzgaenrda­

cion estrecha con el uso a que estaran destinados. 

Deben tener facilidad de acceso y que se puedan explotar ~ 

por los procedimientos mas ~ficientesy 1nenQs_costo~05. 

3. Tienen que ser los que produzcan las mlnimas distancias de 

acarreo de los materiales a la obra. 

4. Deben conducir a procedimientos constrUctivos mas 'senci-­

llos y económicos durante su tendido y colocadón final -

en la obra, requiriendo los mínimos tratamientos. 

5. Los bancos deben estar localizados de tal forma, que su 

explotación no conduzca- a problemas legales de difícil o 

lenta solución. 

A continuación se presentara un napa. con la localiza-­

ció n del o s b a n c o s d i s pon i b 1 e s • (F i g. 4. 1 • ), en 1 a ;¡o; o n a d e 

objeto de estudio en el~ue se sefialan los siguienies: 



.'Ui~do dI! l:.'xca,'aáOI1 
-,rt'q""rido ' Roca 

üplosív01 

I 

~" 'Equipo o cxplosh'o, 

TABLA 
-1, 

4.1., 

.,; ; 

Fragmltnlüdón 

Fn¡;me:nto, irT~ul:lrC"3. que de· 
pcmlen dd u~ de los explo-
5¡\"05. 

'fngmcntos ¡rr~!;Hcs. que ce­
penden de I:ls: jun~s }' ¡:Tict:u. 

Fr3¡;mCllICS í'rr,"ír I 1.1 rcs. muchas 
,'ce.'"\ (on fi"". en o C ,".\O , 

-44-

Swuptíbi/it!a.l 
Ii 14 m¿'uorí:.ación 

Probablemellte:, fCSalenlc., 

Prob;¡hlcmente n-sistenle., 

Al¡.,-un.l5 nrÍ<'t!;u,k-s se •. delL'~¡o· 
nn f:lpi,bmcflle., 

IArcni~------------------------Lq-,--U-ipo---'-O--C'X-'-P-I-O-'-i-'O--'------~------E-.I-l---la-i-a-s-.--u-!,-'pc~~n-J-i-L,-,-,!-o--·-d-e---!a----S-~-~-~-i-n---/-a---n-a-I-u-r-a-lc-.~----d-e-I---c--e. 

C'\! nlif,:od':'n. menta nle. 

ColIs/omcr.HJo 

Licumiu 
Lutit;¡ 

Calia 
I ~bsh':a 

Ca:arei!:t 

D::sechCK indlulrill.::s 
,) de mitns 

F.t¡uipo, o nplmÍ\Q\ 

[quipo 

hp/osivos, 

Úluipo 

üplOl!.iv01 

Explo.si\"o, 

Eqnipo 

f_'\e~ t!e I im>s. dependiendo 
dd ecmeltlantc. 

Desde pcqueli01 bloqut.:S ';¡ l:aju. 

Fngmt'ntClS irre¡;ul::ro: muchu 
\lcco. bju, 

fn;;nlentoo\ pO:O'>O'.< lI,u;¡lmcn­
,tí: eOIl cxcc-so de (inos. 

, Fngme:'llClS irrc-gulucs. muy :ln­
"' gulo~os, 

Fr:lgmCn!Oi ¡rr<-:;-ubr~ o bjo. 
dos. scgún 13 ,foli .. ui.):-I. 

FngmentlJ'I irrc-:;ulara., mudlu 
. ,'cel' a b rg:lf.!o.s. 

Dcpenct<: del m:lla¡;¡J. pero en 
'13 m:.yo"¡ .. 'de klS U~ el Irre· 
gubr. ' 

.-\I;.:unos ~e ;¡Itcrall par:a, form;tr 
:ar¿n;¡~ limo:!H 

~!UChlS se d~.,in!('gr;tn r.lpi. 
u:anlente pan formar ;treílla_; 
debe eOIl';tkd r~d::u $Ospcc ho· 
Q,. a mello:! qlle 1:1 s prueh:ls 
indiquen otn cm:l. 

Lu \etas piUrT05;¡$ se "!!terio. 
nn. p::ro IlS olr:u son r~"l'is­
lento. 

.-\l:;unas, romns porosa, se alte· 
ran por huml'tkrimíento; otra\ 
'~ ccmentan con proc~s al· 
lernados de humedecimiellto,. 
KClllo. 

Prob.ilblemente fClistclúe., 

:\lbUn;¡~ se ¿c~erior:ln ,con pro· 
ecso:s de humedecimiento ~' sc· 
odo. 

Probablemente resistente . 

l:1 m;¡yorí3 de \:ts varicd:ltlc<l 
(eucrto las (h-::C;U de mina) ,!". 
ben ex>luidc-nrse GClaior¡¡hh-s, 
en lanlO ,las prudiH no iru.li· 
quen Olr;:\ C~ 

, 

¡ 

r 
¡ 
I 
I 
I 

I 
! 
! , 
¡ 
r 

?: 

, 
I 
~ 

r 
¡ 

! 

I 
¡, 
f 
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L' ,MASCAREFlAS 

2. EJIDO.KM. 

3. DoffA JUANA 

4. PASO 1 

5. TANINUL 

79 
.. ~ .. : •. 

. '/ 

'. -4-5-

. ' 

.. ,,'.-

Luego una tabla 4.2. donde ée incluye, regimen de pr~ 

piedad, ki15metros donde se localiza cada banco y :su~ entr~ 
. . 

das, distancia media de acarreo (km), tantidad de estrato, 

clasificacion geot¡nica, volGmen ap~ovechable (m3 ), su cla~i 
fícacion.para presupuesto ( A B C)' " su utilización, trat~ 

~i~nto requerido y la mezcla aproxi~ada para su empleo, pa~­

ra cada banco de materiales~ 

, I 

Asimismo, se presentan unas tablas 4.3·~ 4.8., con ~~ 

lascaracteristicas de los materiales, gr5fica de la granu~ 

10lIEtria, astratigrafia y un croqui~ de la ubicacion de ca~~ 

da banco. 

Por último en el banco MASCARE~AS se realiz5 un an5li 

sis'de la mezcla asf5ltica (PRUEBA MARSHALL), ,Cfig. 4.2.) -

donde se llego a la conclusionde diseñar unamezclaa·~f5l­

tica con 5.2% de asfalto en peso, por 10 siguiente: 

l. Cumple con estabilidad mayor que 700 kg. 

2. Cumple con flujo entre 2 y 4. 

3. Cumple con volGmen de vacío entre 3 y 5. 

4. 
. . 3· 

Cumple con pesovolum¡trico mayor que 2400 kg/m • 

5. Cumple con V. A.M. mayor que 14%-, 

¡ 
i 
¡ 

I 
! 
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•• ", ••• 4. _ 
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TABLA 4.2~ 

P·("¡td~.' 
."..I,.~. 

t".:-c' •• '! .... , 

r· ..... '» 

"" t' ''''r· .' 

.:"'" '1'.1' ('¡()I). ~OO lit 
".'1 ·~t 1, C" ••. f",.~Oft. 
fo"';olu 

tt .... t'0' 6\".,.42:'" 
,1. ti tOrt. T¿'l""'· 
10" rtt. 

>2.0> 
r 

21.00 

._---
80.90 

- _____ ~. ------.. 1-------1-----

p. ~".'"'!:''' 
, .... ~~o 
tt··......: .................. 
H'U ., 

:~ err. ·c:~t ~~~:~~ 
r.,,,.,,":'I' 

t(,.. 'C4.~OO " .... fl1 di. lo t'J:'f ~ .. _,_. 

' ..... 'If. 

81,20 

-_.-
60.20 

.. 

IlhSALTO "RI\CTURADO '300,000 
SI\I\O . aII!I--=-c::..' 

~;.~.;~~~t,,;'1 :;,<: .. CI~:~-:;"· lOO, IJ()/) ~o . ~ (O 

, S ..... !. 

----_ ... _-~ 
C"hITO ".' omif'111. Il.' (,,,..,, ."'. ou.l~ , t",kI'lt,.rlft 

"011;"''''lJt d .. ( .. , u ....... Ít •• 
00 60.40 

-----_. ._--_ . ....,.--~ -_:-. .. _ .... - .. 
C;l~fl' •• 01 ~·.,4\f.d. Cf.." 
t~t' ' ,ftt. 1.1 1<11", , LJ .. : !lOO 
"~I., .. ""ftIQt tt;: .... , t.I, ..... ' 

liO ., 00 

... 
l.,h •• i. t:olt.{-",. .th. ,. 
.bh',~t" \1-0"0 , •• _ 1,,""1,1.,", 00 00 010 
,t."'4.~. \(¡w •• 
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VEletA ~~o~J~ 
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ESTRATIGRAFIA CLASIFICACION CA RACTERI STlCAS 

PRESUPUESTO 

Tab 1 a' 4.3. ' 

¡ • 

BANCO DE "MATtRIALES 
100,..,.--,----,.--..--..,....-.,._--.,....-,..---.,.............,....-. 
, 901--4--+--4--yl'=---_-I-_-+~-+--1.1t...; 

ESTRATO . CLASIFICACION LL r:)C" % ' 

GEOTECNICA L.! 

!Il"eQ.o A B C h·;n-,lr.1 

r-l IndqC, ~S'] 1 to l_mu~'_Jr;.l..;tl!.r;'llll't 
í.,;Gn ~lU~ junt<'l3 lilllpi "3 

I 1--:- -
I r- f----

.. 
¡ 
DATOS GENERALES DEL BANCO 

·ID o nom i'~ ci ció n. P..:lnco IIHascar~ñas" .. 

Ublcociol1. km 12,1, 18.7 km d/l de la carr~ 

tera T'lJ;.;o¿m-'Tarr.nico 

'.lo 1. es t u di O d o m~ ....;::.su=-=..f 1,;;.:' c::..;l::..;:e:.;.n.:..;t;.;:e;....-_ ....... ___ _ 

Cap. del bonco. __ . ____ . ______ _ 

Empleo' CarEeta y base 

rra toml BotO, -.!RITURAGIC_,;·_.J _T_CT_PL ___ _ 

; '. ACCAS Tamal'lo móximo de las partlculas. ___ _ 

% departtculas > 2" ,ou 
. 11. 11 11 > '1 l/llt . "Dil 

11 11 11 > . 3/4" 1ln 

IP 

~~n(1 nI) rl[) 11.l11 eL 
EA 

" 

Yds 
Ydm 
'No 

VRS 
E)(p, 

(; % 
0.0 % 

63 0/(1 

ka/ m3 

'906 hg/m3 

?' % 

'I.li % 

nn1 °/9 

~ TOI---4'--~-~---~---4 

'" ~ 
Q, &0....-

100 to .. o 20. . lO 

t 850 M. r A. TAl1PICO H. 40M. 

2 Km' 

1.7 Km. 

\ 
' . . .. ............ ............. ------... ---'- ---

" -- ---"~ ."."............ . . - " 

CROOUI S 

., Km 

.. 
.' .;. ---

.... ~ ... -----............ -----:"---- ....... ~--~J,..~.",.,.. 
~--.................. -..--............ -_ .......... ~--~ .. 

'.' 
'" 

~. t/, 

~TT .. P>' ¡ 

KmlZ4+(X)() 

• 

.. l. 
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ESTRATIGRAFIA CLA SIFICACION CA RAeT ERI STlCAS 

CLASIFICACION GEOTECNICA I E~TíU,TO ---,-----1 "S'" DOl..O 

PIIESUPUESTO 

A B e 
LL 
IP 

Are n iSCil mu' POCO cernen ta=-:d=..:" a::.......;:!":..:,e:.._ -=o::;:b:..¡.... __ --'-___ l i-"C'-"L=--___ --'---.:..o/,!;::o¡ 

DATOS GENERALES DEL "BANCO 

iDenomlnoclón.p.an~Q "Ejido km 7r:¡" 

Ub!cocion. kfÍ1165, 500 rn (lId de )a carre-

-...:!:.!'''-;1 Ti ~:.:f)':¡ n-']\1If1D i cn 

Vo 1. es t uCli odo" m~ ~_...::2:..!:O;..:::0~O:.!::O:.!::O _____ _ 

Cap. dol banco._ ..... 2'-.\.O.w..Ol...).;.O:.:..()O""--______ _ 

E m pie o Sl!b-ha se _y lla.se" 

Trotomlento. __________ ~ _______ __ 

Tom afio rrí6x lmo de las porticulo"s. ___ _ 

.% de partt'cu las > 2-
.". 11 11 > 1112"...:.-__________ _ 
11 ,1 lO > .'3/4'1-" ______ _ 

Qb,ervoclon.os. fe debe rr:ezclaI' con asfalto 
; 
o cen:ento • 

- " 

EA 7 O 0/" 

t A Tompico 

Km 16.5+000 

A~ ... ¡I 

J I 

" tI 
" ti 
\! 
l: 
JI 

500 m '/ I 

¡ ,,,1 ". "' .. / ---... --- .- .... .;::.::-' ...... _-.-------

CROOUI S DEL BANCO 

100 to 40 20" 10 

: ... i .••. ,. 'jt,Jbo 

J"-_---J1 ,ii" ' . 
. . . ~ - . ~ ~ .. ' 

Compamento .. 
roCONAL 

~ .•. 
"' 

-' .. ; . 



-[ J-C B A N e ~----~-~.-.-~~ AT t RíA L E S J-¡ 
~------------------------~------~----------------------' I 

-

ESTRATIGRAFIA CLA SIFICACION CARACT ERI STIC/l.S 

Esrn f.TO PRESUPUESTO LL 33 % 

A e e 
100 00 00 

CLASIFICACION GEOTECNICA 
lo',! : PI. I 
--l~----+---~------------------------~~--~-----------; .LI 0.1,0 T.'/. Tier.ra vegetal 

:J.'.~ t.: b / , , ' 
.1J r, :,,'.f ;¡.<O,~~L.a.JllilLfl!..i.1d.\J.;:¡rJa., GQlJ...l2QQa ar­

.,.. 00 60 40 
"h'~'~ 

! ~~ ~:F. ' .' p y ("'00 frtJr.Jm(.\ntQ:L.Cll..I..:....¡..~~~::...---=.;.::.....~ 1---------'-------.1 

],-; . '; . 
------1 

·-+1----1 
I 

( DATOS GtNERALES DEL BANCO 

o e n o m r n a ció n .Ba ~co [bña Juana 

Ubicacio'nym 80+800 d~ lCl carretera 

T.'l.:·~.r":;-Tflr:)ico, el/el 11.:< Km 

V o 1. e s I ud ¡a d o m~ --:.;:5...:.:;I.I.:.:,.[..:;.i "'.;:..' 1.::.,:', (:..:.on.:..::t:;.::~,--___ "",,-__ 

Cepo del banco. sl)r'¡ci p l1'-p 

E m pIe o __ b_l,a._s;,e ____ _ 

1r o t a m len t o. Tri t'. prlrc. El 38 mm, (l's") 

Tamaño mÓximo da las porticulos .... .l_l..-I.í'_' __ 
% de par t ,'c u la s > ¿. ___ 0-=----__ _ 

ti JI 11 > I l/l" ___ 0,,--__ -:--_ 

.. 11 ti > 3/4 n __ .... 2 8"'--__ -,-_ 

Ob~erljacionas. ProPiedad Privada 

km 
80+800 

t 
o 
u 
'5, 
E 
{!. 
<:( 

e 
g 
a. 

'H 
::2 ... 

<:( 

! 

VRS 157 

Ex 0.03 

CROOUISOEL BANCO 
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100 
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80 

~ 10 
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100'60'40 lO 
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l;:::::::::::::::::::;E~S;T~R~A~T:I;G~R;;A~F;I~A~::::::;C:L:A:S:IF:IC:A:C:IO:N::-:::::::::::::~~lo~or)--(_:-~8--_A~--R_-C~-_O~~:~~O~-E:~_M_--_Al~,_-_f-~n~-_'~_·~_~~~.r·~~ 
CA RAeT ERI ~Tlel\!;'""I 

PRESUPUESTO 90il--~I_-4--:..J ESTR/.TO 
CLASIFICACION GEOTECNICA A O e 

h'·,/!",/") 

LL % 

IP o/" 
801----1--1 

11 Ír::r:f, , Lu U. ta c,) 1 c5 r.ea ris claro 

-Í:,--, '--1 

DATOS, GENERALES DEL BANCO 

D en o m I no ció n . B.:.lnco cerro Tan) nul 

Ubico clcln,km 10·\+800 de la carretera Tux­

c,an íar.',pico I 7.5 km dI i. 

Vol. es' udiodom~ suficiente 
~---------------------

Cap. del tioneo' suficiente 
, base E m pie o _, ______ ~ ________ _ 

TratomlentooTrit. total a 38 rrun {l~"l_ 

Tamano máximo de los partículas. '3/4" 
% de porttculOS > 2' _..;::1:.::;0..:::;0 ___ _ 

u u 11 > I l/a 11 _..:.l~O.:::.O ___ ...;..-
ti n 11 > '3/4""-_1_0_0 ___ _ 

Ot" e r...aclones. ____ ....;...------------

00 ' 00 lOO ~L 5.2 0/" 

EA t19 °ls' 
, ' 

'Y, ~Is 1148 kgLm~ 
Ydm ~gZ m~ 
Wo ,010 

VRS °10 

Exp, °/9 

f 
A El.. RANCHO,ELTORIm'J ATANT~YOCA 

A TUXPAN • c- - -

=~~~~Jt 
}f 

1/ noo_/
I 

I ~ 
J/ \, 

1/ 

. { : 

: .. 

. /', 
,1 , ., 

".1 t 

.01.,101,. 
Q.t m oc.ft06oI 

~4' ,o 'vt t. 

I 
I , 
1 

.\ •... ~/' r 
\. 

, 

J 
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Camino: Maooza! - Lindero Tramo l MOQozal-Llndero 

Tabla 4.8. 
Sub-tramo: 0+000 o 16+000 Orloon I Mooozol 

,SA.NCOS DE ,MATERiALES 

(l 

J 

( PERFIL ESTHATIGRAFICO CU\SIFICACI o N 100 

1: I Y~-1-J~ CflRACTER 15 TlCAS 

1 E !:i T n :, T o J. PREZUPUESTO 5.2 90 

CLASI FICACION S.O.P. eL 010 : : 1/: ,1 /¡l _~II,IIIOLO A, a e 'OL~ o l. -1-' r--:1 l' ~ '. , P L ~ '.; R 1 EA ~(I 
o~, 

lO 1: Vt-.!--_L~. --t-~ lT, T 'r,l d r::.D~~-::~ Ciara. Yds Lutita calcár.ci)l gr.is CO 00 1.0,0 11.48 kc]/QJ~ I o, " • o I ' I ¡ 1-====1 .... ~ , e, ',' r _ I .. I ,1 I 

-. .oLA 29 % 

• '_"~I I 
'.! [~---! 

I -----1 .... II ' I I _1/'_ I ;-__ ~__< 
o .LajCQ 57 (l/o ~ IV: I ¡ i i l' 

::,I! 40 / - ,_o' • 

,AF ' 90 o V. I t· • 

pens. 
501 -:-1----'-- --i--~__ , I 

2.54 201 /V I ; ,/,:"_ • í 7.3 O.R :~ '~~'!I'i I ¡ , ,¡ 
¡ re; K E.Ji.YR 2. 7 % 10 !-"-:r, '_~~ '~-IT-TI I ,¡:;;.._~-'~:1 :' , ' ,'l" 

\ I \CKEobs2;3 % 
(lzoo 100 ~ 40 ~ 20 l'; ICoti 4~· :~'¡fVt' ~:(I· 

"'ALLÁ 

Jlf ~- ~ DATOS GENERALES D.EL BANCO 
A E L RANCHO ELTORlTd I A T ANTOYOCA 

. .. :<»~~ O e no mi n oc ión 13ilnco cerro '¡'(ln j nllJ 
) : 

- . ~ 
, 

Ubicación. .----- ", . v'[l lO4+POO r],-:> la carretera .;. ~ '.: .:: .::::: L.... ' ~.-:::::::::,. 

I 600. ........ 't" .... . 
, '[\l;':Dd n-:'I'c::m¡.:, HrO I '/ • 5 km di i .. r -- ~". ~>~~. ., : "! 

Capacidad --- ---. ~. - . - ".: \~~ . - , del Banco Sll]('lent-p - --- '\ \" ".'~' ----
Vol. de ma1er ia I o prOI/. estudiado m3 _ ' . ' ~ " 

, . . ' 

suficiente )J. .'. ~ 

Empleo~se ' " f'-.... , lona d. _.- - ,-, .. - ~-- - --- ,"otui01U 

tota 1 '(3/4 11
} 

ti QlrnaCtnadaa 

Tro1amlento. '1'rit a 18 mm 
nO'oa/) 

. Tamaño móximo de los 
I 3/4 11 

partlculos. 
H I 

partículas 2" G/o de > lOQ JI 
11 11 11 ,'/2" 100 ' ' 

> 1\ . 
n 11 11 .> ?l4" )QQ A TUXPAN . JI -- _...J.~ 

I 

200. . : ' ' 

.1 Observaciones -- - •• 105+000 \ 
: - , o - ' , , ' ~, 

ConcE" 5] onado Constructora ECA, S.A •. ~. 
; . . ';" . ; . a - . ' ,- I 

.. ........ . ~ .. ...... 4]':. 
'" 4 

,-
DEL BANCO " 4f,?Cb 

- - ' I CROQUIS 
J .1 

-'--",.,. . .... . - . ~_ .. , .. .. _-' .... -.. ,,~._~~"~~ -···~I·~ .. __ .... _ ... '¡,, __ _._.-. .. _ .... ,."' .. -.... _- - , - ..... -~ ... •. ¡"'".- .. ' , - . ., ... -, ~ . . ... ... ~, " ," ',~ . . ," .. ~ .... _-
.~ 



r. ... - ' ESTRATrGRAFIA CLA $IFICACION 

¡ESTRATO ¡, , CLASIFICACION 
PRESUPUESTO 

. , !.:MIl~O GEOTECNICA 
,l."' n p, 1 ... J ,1 A B e 
r-~ , 
1..L;~.:L1.. ~ . .'~ .. ,~jr.:r.ra V09(·t:a1 loe 00 00 
I ". \" L>.. " [rag- 00 60 40 F1r,-~,.f . l'" '()"" "miO l!ül...gril!lllilda. GP. con 

~.'" ¡ ;·6.·!':~ mentos chicos y [JOCa arena 

~ I i 

f-t l i I ' 

o A T O S G E N E R A L E S O EL B A N e O 

o e n o mi n a ció n. E,;¡nrQ paso 1 t 
! . • 

Tabla 4~6., 

J BANCO bE ,M A T fA lA L E S 
CARACTERISTlCAS 

IOO.-~~~~r-~~~~--~""':"'~~~~-T~ 

LL 29 
90'~-4~-r-4~~~~~--~~~~--

IP 8 
... 1'0I--+-t-- 1..,--.j-l..-----+--:rr.-4--"'-+,y;....-

~ L'--_____ ~,% ~ 

¡.::E:..!.A~_...:::3..:.:.) __ -..!.o¡,.!o:J0 ,:: 60-

:1 'Ol-~r--'''''I---,-:.t· 

1----.....:...---4 o, 
Yd I 4{)r.---.oIr ---+--1 ,."c--4--'--,----! 

i--"~..:;;...;....::....:~.!.:::IL...ll.L-I 

_~m 21 i 1 
VIo 10 

VRS '92 

, \, 

Ex ,O. O.., O/, 
100 60 40 20, 10 4 ; la',y4' ,', vI t ' 

JIu b I e a ci ón. Yfll p,n+f!nQ r1¡:¡ 1 a carretpra 
", .. 

/ 

i .. , 

'I\:.:~:::'!r,-T3'r,Di.co d/d ti. 5' Km 

Vol. estudiado m)._---:;1;..¡;3;....;...1 c:;;;.../..;;.O..;;,O ______ _ 

Cap. del bcnco.~--'..;;.:.1..;.3...:.1..;.5-0-0-m-3--.-..;..--
Empl ao_ba~e 

Tr a I a m len lo. Cribado a 38 mm (l~") 

Tamai\o máximo da las partículas. 2" 

% de part¡'culas ,> 2·' 10 
.. , 11 ti > 1112" 17, 
,. .. ti > ,3/4" 42 

Ob'5ervaclones. Explotado actllalmente 

....... ..,,,,.~, • ":· .. t ... •• o • 

, ¡ ,1 

km 3,900m,. ',' " ' 
80+8=O~0L-.~ ______ ~~~ __ ~ ______ ~!-____ -J 

CROQUI S . DEL BANCO 

· , • • 
II 
I , ' 

, I 
, I ' . \ 
, I · ' 'l. 300m , , 
• • 
• I , I 

" I 
: t 

~. -,-;";,,,. ,~ ..... -." "to:~ "~.,," "", •.•• ""~'"'.''''''' 

,"", 

I 
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Fig.., L.2.·ANALISIS' DE MEZCLA ASFAL T ICA 
, PRUEBA MARSHALL 
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% asfalto 
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2400 
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.:¡ 2380 

1700 
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~ 
1100 
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\ 
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" " .......... 
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% ' asfalto 

.. 
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, / 
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,5 6 
% asfalto 

6· 

5 
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i'--

V 

l· 7 ' 

17 

I 
16 

15 
7 

/ 
V Material procedente del Bonco MASIJAREÑAS 

'" / 
v. 

'--

Corocter(sticas del material pét(~Q: 

4 ,Triturodo a, Tom. mÓlt. ISn . '1lovada. 
EQui .. olenl~ de Areno; 63% 

Oeosidod opor¡,nte pr:lmedío: 2_7 
Indlce de Jojeo: 33% 
Oe~gosle "Los l.nQelel"; 19 % 

.. 7 2, Afinidod: 10% 
EQuivolente de Kero!.ena Centrifugado 

o) Superficiol 2.7% 
b) Por obsorc,ión 0.1% 
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. ANALISIS DE TRES ALTERNATIVAS DE REESTRUCTURACION:~.~ . 

. ~;para hacer el aoolisis. de las tres alternativas sé.· 
~.: -- .. " .. - ----". 

p~oc~ª~6.pr~e:r-o a determinar. que estrato de la estructUra 

.y sub=estructura ~~~uales se puede aprovechar ( Cap1tuíb'~· 
~ .... _. - - - -- -.' ~ _.- '-

!~~ ); ~p.!?- g~! E1eª~ante las pruebas realizadas de 109-

28·{l~~9~ §.g!~!C? ~1:>~erto,se sac6 las medias del equivái~n­

~~ ª~~~~~,!~~t~!~quido, lfmitepld:stico, valor rela¿­

~!-"f~ ª~ ~9I>9!~~, ~!?-ver si cumple con lasespecificacio­

~~~ ª~ !~~ ~9~~de calidad de los materiales, determinán­

dose q~e ~~ p~~de utilizar como sub-base. 

Posteriormente se realiz6 el aru!lisis de trnnsito 

.~c~t.l!~~o en ejes sencillos de 8.2 T., para una vida de"1 

~9yecto ~gual a ?Oaños, llegando a un trnnsito acumulado 

~e ~L = 32, 233, ?73; como se puede verificar en la tabla 

5.1. 

Para el ª~?~?o estructural de carreteras con pavi-­

mento flexible se empleó la gráfica del HISTITUTO DE INGE­

NIEBIA n:e ~A U.N.A.M., para un nivel de confianza de 0.9-­

( Fig~ 5 .• 1 ), y el. vRssub-:rasante y sub-base obtenido· de 

;Los pozos a c1.elo abierto, así como espesores mínimos pa--

ra la - base y carpeta. 

Esta carretera se dividió en dos tr2.mos: 

ler~ Tramo Km. 124 + 000 al Km. 160 + 000. 

2do. Trano YJil. . 160 + 000 al Km. 191 + 000 • 

. -... 
'r;;'.-~ 

---}"' . 
. 1-. :~~~f· 
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.':··'"'Luego se plantea tres al terna tivas posibles: . 
.¡ 

n r· . 
".~ . 

• j," 

·~tera •. ALTERnATIVA .. -. Se .. utilizó.elBanco. t!ascareñas .. 

::::J?S.ra.1a carpeta de' concreto asfáltico y para l~ base hidráu- • 

.. J.ica" donde. se eV2.·luó la estructura necesaria, por resis'ten­

ocia y expansión,escogiéndose l~(:inayor; y más tarde' sedise- . 

fió la estructura por construir. c: •. 

2da~ ALTERNATIVA.,-. Se utilizó el Banco I,!ascareñas 

para la carpeta de· concreto asfál.tico; y el Banco Ej ido Km. 

79, para .la base asfáltica. l'.J.1 é:sta base se usará un asfal-' 

. to rebajado FR-3 para la mezcla, en la proporción de 5;.~ en 

peso. Támbién, se evaluó la estructura necesaria,por .re-­

sistencia y expanción, escogiéndose lamayorj y luego se di­

señó la estructura necesaria. 

3era. ALTERNATIVA. - Se utilizó el Banco l.!ascareñas 

para la carpeta de concreto asfáltico; y el Banco Ejido Km. 

79, .para la base tratada con cemento. Después se evaluó 

la estructura necesaria,porresistencia y expansión esco­

giéndose la mayor; y luego se disefio la estructura por cons-

truir. 

Para la sub-base en el primer tramo se utilizará el . 

banco Ejido Km 79 ya que cumple con especificaciones. 

Finalmente se dará un resumen de los estratos por 

construir para cada alternativa y en cada tramo • 

~ •••• ~ ___ .. ~h •• . .. .:....r . . . 
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I i í ~ ,·.~:¡\LI~lS DEI. THANSITO ACUMULADO EN ,EJES SENC1LLO:i D~; R.2 tun (Diario Oficial 28 nov. 1980) 

I (public8tiOII,,44!., Institutu d~ T~'cn~ed,a) 

~?' CominO:'I'U)(.:Pt\N TÁMPlCO (Industrial) . J' (T.r~¡~iIO iniciol diO. ri.opromedio onU~I:(TOPA)2..:' 4/i,20 
:romC>:UZULUAMA - TA~PICO . Vida del profeclo del pavlmenlo: 20 a1'lOS ,', i 

Sublromo: T050 de ero cimlc!nlo,onuol:' 2 %',. Nvm de carriles: 
F- D"~en: TU'PAN e VE~ACRUt ComposiciÓn del i'1dnsilo: A 61% . 8 4 '1 .. ' . e 35 'lo. 

';, : 

>"1 : 

f 
i I 

, '~I;! 
¡ . 

~. ; 
I 

ji 

' .. 'i 
::'il 

o J O,'ermIIlOCldn' de lo, coellclento, conblnodos de dono Kc 

! 
Ve hículO. 

Coe', de dono 
i Composlcldn 

I IIpo % Ko : Kd SO 

1, . ' " , . 
k~~" 

24.40 0.00 4 0.000 

i "lO; ,¡ , : 

l' , ~J ;36.60 0:~36 0.06'1 ¿Inl) ";;' 
I_~a . 

D·e 

J:~=--~~ 
0.80, z.ooo 2.939 

. E"';)-<"~~ 
e·) . 3.2 1..999' 1.369 

~'¡)'L __ ca .. . 
C-J 

. ~C1 14.00 2.000 2.939 ' 

,1 NlLA 
. ' 1 

, COEfICICHT(! O( ACUHVLACIOH OEl TI\).HSIlO 
te.u ) 

Cool. prop. do dono 
lhlA OE CRICIIII{HIO A!I\JAl (1) 

. Kop. Kdp 

0.Ó010 0.0000. 

0.1962 "'d. 0234 

0.0160 0:0235 
b) Oele;rmll'lOcldn del Irdn'll0 ocumulado ¿ L 

0:0640 0,0438 AIIO CAT. ,LLO L Ld: . 

0.2800 0.4115 3 ~,.u 7 . 3"550,967.57 4060,054.85 
I I 

2 

'1 :..,......:.c -J--'n' 

I t·) I . 

I c:=J 4.90' 3.000. 2.940 0.1470 I ",q , 0.¡441 

'1' 

I 5 1,899 61" 03 9.,9'62.;78 ·V902,456.72 
1 

~'1 , 1 
, ... 1 
1 , 

, ',. ¡ 

_ • ..l~".:"'¡:¡ 
T2 - ~ I 

.... '.\; , 6,.30 3.000 ~.1~9 0.1890 0.3628 
._í ~' ,; ~ ,--.... O~ 

3,997 . 12'706 ;550.93 
: 

10 14'52~,235.65 I 
: . r.~ r~ , 'n';;] 

n-52 .. 
J.50 1\.000 . 1'5.160 0.14'00 0.2016 

\-..--ü_,,~ . . n·$! 
I~ 6,312 20' 06S,,986. 86 22' 942,762.92 

, J' 
.3.50 Cl.1750 0.2016 c:-fl,I' r 'r-- - 5.000 5,1S\ 

O"'IQQ c.o ----:- '. . 1 ,~~, . _ r;;-~:·ru'()r:~-o~ó¿ 
. 2.80 6.000 0.1680 0.1612 ,,' 5,15 a , 

2a 8,868 28'194,746.12 32'233,273.38 . 
2!) 11,691 31'165,946.20 (~:-:494~27L41 

1 
~, .~ '~' ~ '''¡ .-
.' : .. ~ t, '? " :; Kc 1. 3762 1. 5735 

, . ',' ¡ 
~; 
,_ ..... 1 

... ~ .' . : rt- ;~ 

_.,..:.:....,--..;...-_~.,.;_,_,.;-.;.....;_....;,.-:.:. ..... _ ... ··_·_·· ... '-----------_._u_-----_____ -___ ~~...",...-...,..,---....,..-- .. ~- .... ~ ...... -~ ... -. 
•• 'w • .:._ •• ____ ,_~_ •• ~~. : ,-
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Valor reklllvo de soporte cn~lco de sllb·bose y terrocerio$ 

E 
u 

" c: ..., 
o 

"'O 20 2 
,1lJ 
-o 

2 
o 

30 u 

&. 
o 
u 

.2 40 .... ..... 

..... :-~ 
o 
'" 
<U 

e 50 <.J 

o, 
.?:: 
::> 
o-..., 50 .... 
o 
"" "'-' o-
"" OJ 70 
.... 

~ 
,t 90 

1 100 
:,1 

J 
110 

1,0 
, 
I 

i 
.¡ 

j .., 

-VRS z 

o o 

'~~ ,5 
10 E e 

(lJ <U 

ce.[" 
~o 
o ..o 
> 

20 'g.'~ 
QJ o 

,~ ~ 
~8 30 V1 QJ Cl)-o 

• !: 
E 

..... .... 

'~ " 
VRS trllico de kl base 
45 50 60 70 

O 

¡.,......:::.....¡.'"7"""::......¡ 40 :: 40 

ln 

íJRS estimación del vólor relativo de laport.c:r(tic:o esperado en 
elcolÍ'lpo: Vii1{1-0.84v) , ' " 

VRS z valor relallvo de sopor le medio esperado en el. com¡>o 
V coeficiente de variacIón del VRS en el campo ' 

Z eospp.OSQr eQulvolenle. encm : L~O'I O • 
01: O, poro carpeto, de rl!:QOS: 

01 S2,poro concrelo asfóltlco 
o,: 05: o.: n," 1, poro mqtl!rloles estoblllzodos 

, ,mecÓnlcomenle ' 

BASES 

-VRSo 

SUB-BASES Y NIVEL DE 
TERRACERIAS RECHAZO 

o 

t rn cm 

NIVEL OE 
CONFIANZA 

, , 

10. O 3 " ,'id 4. 5 7 ,p .. ~ .. 5· ~!:' 'rO
Ü

= 0.9 

~ ",., .... - ,.,.,' 

I 
\JI 
o:> 
I 

, 

I 
I 
I 
I 

I 
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D.ISEÑO DE LAS TRES ALTERNATIVAS POR EL METOOO 
!" -. 

DEL· nrSTITUTO DE lNGENIERIA,U.N.A.M •. 

ALTEruTAT IV A 1 

:BANCO MASCARERA 

ler: Tramo Km 124+ 000 al Km.160 +000 

DATOS: 
Nivel de confianza = 0.9 
. VRs sub-rasante .' = 2.78 
~ 
VRS sub-base =51:35 
IL =32, 233, 273. 

ESPESOR EN . GRAVA EQUIVALENTE (Cm) 

1 : 
"'lil-

CARPETA 
. 36 . 

BASE 

SUB-BASE 

SUB-RASANTE 

F.G.E. = FACTOR EN GRAVA EQUIVALENTE 

~f' 
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105 
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. . - ....... '. r , . ·.-60-
'. ::'.,':": i 

. . . ' .' ~. . '.:'. . 

. ESPESORES REALES (Cm) . ESPESORES· GRAVA EQUIVALENTE· (Cm) . 

12 CARPETA CONCRETO ASFALTICO F.G.E= 1.5 18 
¡,.i. .. . . 

11 

16 p,ASE HIDRAULICA F.G.E=1.1 18 

, 
97 105 

69 SUB-BASE F.G"E .. 1~O 69 

-, .,,". 

, 

.PRUEBA DE PAVnLENTO POR PRESION DE EXPANSION HVEEl\L . \ 

a-) Espesor total del pavimento = 97 Cm •. 

b) Peso vólum~trico seco máximo promedio =1- prom. = 1,703. 30 Kg¡it~ 
e} Presi6n expansi6n promedio =~ = 1:29 T/M~ . 

d)Espesor del pavimento· por expansi6n • 

.....-.... 
H . t Pexu· .. 1.29 O 76"'·:1' pe. VlJD.en o = ____ IiI._ = ----- = • lil.. = 

r'prom 1.7033 
76 Cm~ 

:~ NO HAY QUE AUMENTAR EL:ESPESOR POR PP-ESIONDE EXPANSION. 

. .1 
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ESPESOP.ESREALESPOR CONSTRUIR (eml 

12 CARPETA CONCP.ETOASFALTICO ** ,.,..d'" ------""'"-------.....:---..J 
16 BASE HIDRAULICA 

97 :32 SUB-BASE' **", 
.~---------------~,~i~--------~J 

37 SUB-BASE 

'* SE PUEDE APROVECF.AR 37 Cm EN SUB-BASE DEL PAVD,1EHTO 

EXISTE1:rTE. 

ESTHATOS D3L' 'PAVINIENTO POR CONSTRUIR 



~62-

.. -:,. ,. ...... 

..ALTEPJ-TAT rv A· I 

2do. TRAMO. F.m 160. + 000 al'iKn 191 + 000 

-- o,,) 

DATOS: . 

Nivel de confianza = 0.9 
............. 
VRS sub-base = 51.39. 

VRs sub~rasante = 6~ 82 ;., 

~L = 32, 233, 273. .' 

ESPESOR EN GRAVA EQUIVALENTE ( Cm. ) 

CARPETA 

BASE 

67 

SUB-EASE 

SUB-RASANTE 
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ESPESORES 'REALEs ( ca) ESPESORES GP~VA EQUIVALENTE (Cm) 

12 C.C.A F.G.E~ = 1.5 

. B.H • F. G.E. = L:l 18 ,16 " •• 1" 

, ,'59 67 
31 SB F.G.E. = 1.0 31 ,~'" , 

PRUEBA DEL PAVn..-mNTO POR 'PRESION DEEXPANSION HVEEM "~ 

a) Espesor total del. pavimento· = 59· Cm. -

b){prom: = 1,694:80 Kg/m3 =1.69480T/m3 

'e) ~:. = 0.16 T/m2 
¡' 

d) Espesor del ;avimento :por expansi6n: 

../'.... 
Hpavimento = _~~~I? = -Q!.!§- = O: 09 M •. - 9 Cm.' 

1 :prom.' 1.6948 

.••• NO SE NECESITA ATTII'l:EHTAR EL ESPESOR POR PRESION DE 

EXPANSIon. ' 

ESPESORES REALES POR COnSTRUIR (Cm¿ 

, 
12 C.C.A. *' 

66 
16 B.H. fN. 

• i 

38 SJ3 ' 

*' 

l t, 
¡ 
~ 

; '.. ',~ 

* :SSTPJ1TOSPOR CONSTRUIR 

~* ES'l'RATOS APnOVECHABLE DEL PAVI!';lEHTO AC'rUAL 38 Cm 
PARA· SUB-BASE • 

. -__ *"'" ~,.. - ~., .. 
" 

,. I 
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ALTEHNATIVA 11 

,BAliCO EJIDO Km 79 }1I.AP.A BASE ASFALTICA 

I:3JJWO MASCAI'illffAS ,PAFL4.LA CARPETA DE COnCHETO ASFALTICO 
.... _'> ..... ,. " " 

1er TRAlúO Km 124+000 al Km 160 + obo 

ESPESOP..ES REALES (Cm} ESPESOHES GRAVA EQUIVALENTE (em)' 

12 ARPETA conCRETO ASFALT-ICO F. G.E = 1.5 ,,18 

15 . ASE ASFALTICA F.G.E. =-1.2 18 

96 105 

69 SUB-BASE F.G.E. 1~0 
! 

69 

PRUEBA DEL PAV]J;IENTO POR PRESION DE EXl'ANSION 

a),Espesor total del pavimento = 96 CM~ 

b) >!prom. = 1,703.30 Kg/f113 = 1.70330 . . ,T/m3 

~ .- 3 
e) Pexp = 1.29 T/M 

d) Espesor de pavimento por ezpansi6n. 

Hpavimento 1~29 = ------- = 0.76 m = 76 Cm. 
1.70330 

, NO F..AY QUE' AUll/!:ENTAR EL ESPESOR POR PRESIOH DE EXPANSION. 



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

96 

"~SPESO:RES RE.ALES POR CONSTRUIR (Cm) 

. .ti. 

.., . 
. J. .~:i~7" , ~ 

12 C.C.A *' ~ 

15 B.A. * 
32 SB. * 

SE. ,.lo . ... v. 
"'~ 37 

, r t 

~ EST~~TOS POR CONSTRUIR 

* '* ESTRATO. APROVECHABLE DEL PAVD:!EITTO ACTUAL 37 Cm 

PAHA SUB-BASE: 

-65-
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ALTERliATIVA 1I -

- 2do TRAMO Km 160 + 000 o.l~~ :tl91 + -000 

........ ...., 
ESPESORES P..EALES (en)' ESPESORES GP..AVA EQUIYALENTE (Cm.) 

~, 

12 C.C.A. F.G.E. =1.5- 18 
, 

15 'B.A. F. G.;E. = 1.2 18 

58 
¡ -
I 

- 67 

31 SE. F.G.E. = 1.6. 31 

no .,SE NECESITA AUMElTTAR POR EXPANSION EU ESTE TRA1:!O .. 

ESPESOF..ES PeRALES poRCOHSTRUIR ( .C!n:t 

12 C.C.A~ *" , 

15 B.A. ~ 
65 

38 SB~ ~ 

, 

7k ESTRATOS POR conSTRUIR 

~ ~ -2STHNros APTIOVEC:'TfJ3IE' DEL. PAVTI:IENTO Ac'rUAL 38 Cm 
PAHA SUJ3-TIASE. 

1 .. -
I ,­, 
¡ 

, i 
'r- i 

t ! -, 

- • i 



.. AtTERNAT IVA 111 . 

. . . . . .' . ,. . ".. . \ . , . 

B.A.t1~0 EJIOO.· Y.m ·79 . PARA BASE' TRATADA CON CEMElfTO.· 
'= . 

. BANCO UASCAREÑAS PARA CARPETA· CONCRETO AS·FALTICO 

ler. TRAMO. Km. 12.4 + 000. al .::Km 160 + 000.· 

ESPESOEES REALES .(Cm) ESPESORES GIUi..V 1. ]}:¿UIV.ALEHTE (Cm) 

, .. 

12'· CARPETA CONCP.ETO ASFALTICOF.G.E. = 1.5 lB 

90 
15:· . BASE TRil.TADACON CEMENTO F.G~R. = 1.6 24 105 

63 SUB-BASE ." F .• G.E. =106> . 63 

. PRUEBA DEL PAVD:IENTO POR PRESIaN DE EXPANSIOU 

a) Espesor total del pavimento = 90 Cm • 

.. b) '1proE.~ = 1,703;30 Y •. g/u3 = 1.70330 T/M3 

~. 3 
e) Pexp = 1.29 T/M· 

d) Espesor del pavimento por expansión~ 

1.29. "". ". " 
Hpa.vi.~ento = ------ = 0.76 I:1 = 76 Cm. 

1.7033 

NO HAY QUE Am.!ENT11..R EL ESPESOR POR PRESION DE EXPANSION. 



.,,-,-_._-_.,_. __ . --

". , ." ..... . 

. ESPESORES REALES POR CONSTRUIR ( Cm)· 
ji, 

".T. 

12 C.C.A. * 
15 B.T.C. f* 

90 
26 . SE. ~ . 

: 

37 SB. .~ 

r 

,*. ESTP.ATOS POR CONSTRUIR. 

'*' * ESTRATOS APROVECHABLE DEL PAVIlVIENTO ACTUAL 37 Cm 

PARA SUB-BASE 

. -68;... 
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ALTEIDTATDl A :rrr . 

. 2doTIW.TO Krq.160 + 'OOOai'~YJn. 191 .... 000 

ESPESORES 'REALES, ( Cm) 'ESPESORES GF.AVA EQUrvAL::21iTE (CM) 

12 C.C.A F~G.E. = 1.5 ' 18 

15 B.T.C .24 ' 

52 " .. -r-------,-------:--..:......----~ 67 

25 SE. F. G.E. -. = '1.0 25 

•• NO SE lrECESrTA Am:IENTAR POR EXPAl'TSIOH EN ESTE TRAMO. 

~SPESORES F~ES POR CONSTRUIR (Cm) 

.. 
12 C.C.A. 

65 
15 E.T.C. 

q 

38 SB. 

'*'* 
'* ESTRATOS POR CONSTRUIR 

-* * ESTRA~roS APROVEC!IABLE DEL PAVEIElTTO ACTUAL 38 CM 

PATI ... -\. SUB-BASE. ' 
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RESUMEN 

ESTRATOS POR COnSTRUrn·EU CADA ALTEF:NATIVA 
I 

" . 

ALTEPlTAT1VA 1.· 

... ·ler TRA!iIO. Km. 124 +. OOO.al Km.160 +000· 

ESPESORES REALES (Cm) 

" ~' ... "'M' 

12 C.4.F..PETA CONCF.ETO AS FALTICO 

16 J3ASE·RlpRAULICA 

60 

32 .SU3-BASE HIDRA.'iULICA 

2do. TRAl.!0.Km.160 + 000 al Km 191 + 000 

ESPESORES REALES (Cm) 

12 CARPETA CONCRETO ASFALTIC6 . 
28 

16 BASE EIDRAIlLICA 

. -:;3::-'~~. . 
,.~ . 

. ~ ,~ '. 



ALTERNATIVA 11 

1er. TRA1\tO. El!!. 124 + 000 al KI!i. 160 +000 

ESPESORES P..EALES EN (Cm)· 

,. 

12 , CARPETA CONCRETO ASFALTICO 

-

59 15 BASE'ASFALTICA· 

SUB-BASE HIDRAULICA 

2 do. TRAMO. Km.160 + 000 al Km.191 + eoo 

ESPESORES REALES (cm) 

ti 

12 CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO 
27 

15 :BASE ASFALTICA 

.. -71-
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. ,- "','," ALTERi~AT IY A III 

1er. TRAr,!O. K:m .124 + 000' al' Km..160 + 000 

ESPESORES REALES (Cm)· 

12 CARPETA. DE CONCRETO AS~'ALTICO 

15 BASE TRATADA CON CmIENTO . 

53 

26 SUB-BASE HIDP..AULICA . 

L .. 

¡ 
I 

2do .. TRAMO. Km. 160 . + 000 al Km 191 + 000 

ESPESORES ~~ES (Cm) 

12 CARPETA' DE CONCRETO ASFALTICO 

27 
15 BASE TRATADA CON CEMENTO 
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ANALISIS DE GOSTOS 

"OBTENCION DE MATERIALES PETREOS"·· 

Los materiales petreos (grava y arena), se pueden obte-: 

ner de.varia~ formas: 

l. Se pueden obtener de minas de arena y ocaciona1-. 

mente de grava •. 

. 2. De cantos rodados de rio que contengan gravas y 

a~enas en di~ersas' proporciones. 

3. Por medio de. t~ittiraci6nde rocas se obtienen -­

gravas y ~caciona1mente de arena, ya que o~teni­

da de esta forma resulta muy c~stosa. 

Para obtener arena de mina se procada a aflojar e.1ta~ 

rreno con un tractor., se carga el material IDediante ~n trax 

cavo y se transporta a un gusano lavador para su limpieza. 

Cuando se obtiene der~o se sa~an por medio de una dra 

ga y se cargan con un traxcavo.a camiones, estos d~scargan 

en un secundario de una clasificadora y con varias criSas -

para separar cada tamafio del agresado y otra para la arena, 

la cual se pasa por su tornillo lavador para su 1impiezaft 

nal. 

I 
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Cuandose'obtienen'de rocaS.ls.e ha.ceri pasar· por una tri.' 

turadoraprimaria. de quijadas o. ?:;bolas, después '~'or u~ se 

cundario y por midiode crib~s se.separan 10~diferenteS ~a 

maños de grava, y arena, la cuals,e debe pasar por un torni 

110 lavador para·su limpieza final. 

Depend i endo . del porcen t aj e .·d~e ma ter iale s . que tenga un 

banco determinado, los metodos an~eri6res descrito~ podrin 

combinarse pata lograr un costo mrnimo en la obtenci6n de­

los materiales. 

L. carga de ·los materiales se deberl h~cer por medio.­

de cargadores fiontales de orugas o llantas. 

Para la carga de ro~a, de m~teriales de r!o es mis eft 

ciente el cargador de orugas para cargar agregados ya clasi 

ficados a arena de mina el equipo adecua.do· es un cargador -

de llantas. 

Los acarreos de todos los materiales sean roca, grava, 

arena de r!o, arena de banco o materiales clasificados de-­

ben hacerse en camiones de 5 a 7 m
3

de ,~abricaci6n nacional, 

ya que es el medio de transporte mis econ6mico, puesto que 

de mayores capacidades sori d~ importaci6n y dada la paridad 

d~ nuestra moneda con lai e~tranjeras en cualquier ~aso al 

emplear unidades de importaci6n el Costo que se obtiene se-

ra m$s elevado en:. compa~ac.ion con las unidades nacion·ale,s. 

Cuando se emplean unidades de fabricaci6nnacional pa­

ra acarreos de rocas que posteriormente se va a_triturar es 

conveniente diseñar unas cajas reforzadas para los camiones; 

con objeto de aumentar la vida Gtil de la unidad. 

I 
I 
I 

I 
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A.~Qntinuaci6n se dará el análisis. de costos de' las 

tres alternativas, en cadatramoj-:-'donde se sacó el costo 

por }¡13 de cada una de las actividades a considerar en ca-. 

. da· caso. Luego se tiene el total de. costo directo, y se 

afecta por el factor de indirecto (ver.apéndice A":l), pS.­
ra tener el costo total de cada estrato. 

lJás.:.tarde·se obtuvieron los-volu:i:llenes, en cadatra­

mo, de cada alternatiVZ:, para posteriormente dar el costo 

total de la obra, de cada una de.ellas. 
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SUB-BASE 
HIDP..AULICA. .. 

ALTERNATIVA 1 

"BANCO EJ IDO KM. 79" 

..' . 

l. Cargo por obtención y carga ••••••••••••• $ 213.24/1vr3 

2. Acarreo, distancia media~ 21 KM~ ••••••• 1,281.80/M3 

-76-. 

. .' 

.3. Tendido y afinado ••••••••••••••••••••••• 

4. Compactac iórt .............................. . 

83. 64/M3 

58. 131M3 - , 

Total costodirecto •••• ~ •••• $lJ636.81/M3 

Factor de. Indirecto ••••••••• 1.6485 C.D~·. 

.wo§tgr total. ," . ! .! •••••• ! ! • ! • $2,698. 284v!3 .. 

BASE· 
.HID:RAULICA 

"BAnco MASCAREÑAS" 

1. Extracción del material •••••••••••••••• $545. 05!r.13 

2. Carga y acarreo a la planta de tritUra-
ción, distancia media .150}l. •••••••••• 227. 01/rrt3 

3. Trituración primaria,secundaria y cri-
bado, ••.• •...••••.. ' •....•.••....•..•••• ". .812.71fi!3 . 

. 4. Carea Y acarreo, distancia media ==52.05 
Km ••••••••••••••••••••••••••• ~ ••.•••••• 3,221.69/JfI.~ 

5. Tendido, afinado y compactación •••••••• 141.9611,13 

Total costo·directo •••• 34,954.42/M3 

Factor de indirecto..... 1.6485 C.D. 

Costo total ............ $8,167. 36/1\t3 



CARPETA - "BANCO MASCAREÑAS 11-

DE -conCRETO ASF}.LTICO 

l. Extracción, -- carea,acar:réO, tri tu- __ 
ración, distancia = 150M •••••••••••• $1,584.77/M:3 

2. Carga y acarreo hasta la planta de con 
creto asfáltico, . ubicada -en Km. 124 + -
000, distancia == 18.50 Km. - ••••••••••• 

3. :Hezcla de material pétreo y cemento as 
-faltico. .-

a) Planta concreto asfáltico ••••••••• 

o) Cargo cemento asfáltico No.6 ••••• 

4. Cargo por acarreo de la planta a la ex 
tendedoradistancia media = 33.50 Km.-

5. Cargo'por extendedora y compactación •• 

6. Cargo por escarificaciÓn de la carpeta 
existente ............................... . 

2,771.10/113 

1,305.78/1.1:3 " 

2, 294.11IV[3 

'3 . ~ 761. 42/M 

. 83. 6411:t3 

Total costo directo ••.•••• $J.0,036.33/M3 

Factor de indirecto •••• ~.. 1.6485 C.D. 

Costo total ................ $16,544. 89/J1:13 . 

VOLUI\íENES 

- lar.' Trámo. Km. 124 + 000 al Km. 160 + 000 

SUB-BASE HIDP~ü~ICA 

Ancho de corona = 8.00 M. 

Longi tud del tramo = 36,000 M. 

Espesor == 0.32 M. 
~ 

-Volumen == 36,000 X 8.00 X 0.32 = 92,160 M3 

Costo total de la subase del tramo: 

$2,698. 28/ll3 X 92,160 M3 == $248,673,484.80 

t-~ .. r-. 

- -77-



BASE HIDF..AULICA. 

Ancho de corona = 8.00 M. 

Longi tud del tran.o = 36,000 M •... ~ 

Espesor = 0.16M. 

Volumen = 36,000 X 8.00 X 0.16<~.F- 46,080 M3 

Costo total de la base del tramo: 

$8,167.36/M3 X 46,080 MJ= $376,351,948.80 

CARPETA COnCRETO ASFALTICO 

Ancho de corona = 8.00 M. 

Longitud del tramo = 36,000 M. 

Espesor = 0.12 

Volumen = 8.00 X 36,000 X 0.12 = 34,560 1113 

Costo total de la carpeta del tramo: 

$16,544.89/M3 X 34, 560/U3 = $571,791.398.40· 

2do. Tramo. Km. 160 + 000 al Km. 191 + 000 

BASE HIDRADLICA 

Ancho de corona = 8.00 111.' 

Longitud del tramo = 3l,000M. 

Espesor = 0.16 M. 

Volumen = 8.00 X 31,000 X 0.16 = 39,680 lit3 

Costo total de la base del tramo: 

$8,167.36/!J:3 X 39,680M3 =$324,080.,844.80 

" ......... 
'. -
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CARl'ETADE CONCRETO ASFALTICO 

, Alichode corona = 8.00 1.t. , 

Longitud·' del trano = 31,000 M •. 

Espesor = 0.12 M • 

. Volumen = 8.00 X 31,000 X 0.12= 29.760 ].13 

Costo total de la carpeta del trámo: 

$16.544.89/tá3 X 29,760u3 =$492,375.926~40 

Costo total de la sub-base = $248,673,484.80 

. Costo total de la base = ,700,,432,793. 60 

Costo total de la carpeta =lJ0642167 z324.80 

Costo total de la obra = $2~0131273z603~20 

De:PFI 

';;··r 
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ALTERNATIVA 11' 

SUB-BASE'HIDRAULICA' BAnco "EJI1)() Km. 79 11 

Costo t.?tal = $2 t 698. 28j'r1T3 

BASE AllF.UTICA ' , BAUCO"EJIDOKm.79 t1 

,l. Cargo por obtenc ión y carga ••• ~ ••••• S ,213.24/M3 

2. Acarreo, distancia media = 21.00 Km. 1,281.80~~3 

3. Cargo por petrolizadora............. 571.12/M3 

, 4. Cargo por asfalto rebajado FR-3 •••• 1,241. 751M3 ' 

5. Cargo por mezclado, tend ido y afinado 83. 64~-n:3 

6. Cargo por compactación ••••••••••••• ____ 5~8~.~1~3~á_I~3 

To,tal costo directo., •• ' ••••••••• S3,449.68/M3 

,Factor de indirecto. ' •••• ~ ....... 1.6485 C.D. 

Costo total •••••••••••••••••••• $5,686. 79!t:s.3 -
CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO BANCO MASCAREÑAS 

.Qo§to total = ::) 16,544.89/JíI3 

VOLUIf.t.r.:n ES 

ler. tramo Km. 124 :"f" 000 al Km. 160 + 000 

SUB-BASE HIDRAlJLICA 

Ancho de corona = 8.00 'M. 

Longitud del tramo == 36,000 M. 

Espesor = 0.32 M. 

Volumen = 8.00 X 0.32 = 92,160 M3 

Costo total de la sub-base del tramo: 

$2,698.28/M3 X 92,160 M3 - $248,673,484.80 

BASE ASFALTICA 

Ancho de corona ::::,8.00 M. 

.. .' . 
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::.:,.:.'Jj~""tud de 1 . tramó = 3 6 , 000 M. ,,; 

.. Xs.peaor = 0.15 M.·., .... 

. Vo~umen= 8.00 X 36,000 X 0.15 =;:; 43,200 M3 

.·.::CDS"t·O total de la base del. tramo: 

$5,686.79IM3 X 43,200 M3 = $245.;t::669, 328. 00 

CARPETA DE conCRETO. ASFALTICO 

Ancho decoraDa =8.00 M. 

Longi tud del tramo. = 36,000 1.1:. 

Espesor=0.12N. 

, '. ~ 

Volumen = 8.00 X 36,000 X 0.12 =.34,560 1113 

Costo. total de la carpeta del tramo: 

$16,544.89 t.u13 . X 34, 560 M3, .=$ 571,791,398.40 

20. Tramo. y~. 160 + 000 al y~. ~91 + 000 

BASE ASFALTICA 

Ancho de corona = 8.00 15. 

Longitud del tramo = 31,000. r.1. 

Espesor = 0.15'·'M. 

Volumen = 8.00 X 31,000 X 0.15 = .37,200 u3 . 

Costo total de la base del tramo: 

S5,686.79/M3 X 37,200 = $211,548,588.00 

CARPETA CONCP~TO ASFALTICO 

Ancho de corona = 8.00 ti. 

Longi tud del tramo = 31,000 r,1:. 

Espesor = 0.12 M. 

Volumen = 8.00 X 31,000 X 0.12 = 29,760 Iv!3 

.. 



Costó total de la carpeta del tr~o: 

816,544.89/113 jf 29,760 1,13 - $492,375,926.40 

Costo total de la· sub-base ::;: . $248,673,484.80 . 

. Costo to,tal de la base ::;: 457,217,916.00 

Costo total de la carpeta - ' 

.. 11064 t 167 z324.80 

Costo total de la obra ::;: Sl,770,058,725.60 



ALTER1~ATIVA III· 

··SUl3-BASE· HIDRAULICA BANCO uEJIDO Km. ·79" 

Costo total == 82,698.28/M3 

BASE TRATADA CON CE!~!ENTO . :BANCO "EJIDO Km. 79 

l. Cargo por obtención y carga ~ ••••• 

2. Acarreo, distancia media = 2¡:~00 Km •. 

3. Cargo por cemento portland ~ . . . . . . 
4. Cargo por mezclado, tendido y afinado 

5. Compactación .••• ~ ••••••••••••• ~ •••• 

Total costo directo •••••••••• 
Factor de indirecto •••••••••• 

Costo total •••••••••••••••••. 

1, 28l.80jM3 

912.00/M3· 

. 83. 64/!~3 . 

58. 131M3 . 

$2,548.81jM3. 
1.6485 C.D. 

. 3 $4,30l.7l!M 

CARP.ETA COnCRETO ASFALTICO 

Costo total = $16,544.89(p3 

BANCO HASCAREHAS 

VOLUIIÍEUES . 

ler. tramo V.m. 124 + 000 al Km. 160 + 000 

SUB-BASE HIDRAULICA 

Ancho de corona = 8.00M. 

Longitud del tramo = 36,000 M •. 

Espesor = 0.26 M. 

Volumen = 8.00 X 36,000 X 0.26 = 74,880 Id3 

Costo total de la sub-base del tramo: 

S2,698.28/M3X 74,880 M3 =$202,047,206.40 

BASE TRAT.ADA: CON CEMENTO 

Ancho de corona = 8.00 'M. 

Longitud del tJ;'amo = 36,OOOli. 

~_. 
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Espesor = O~15 M. 
. . . . ' 

Volumen: 8.00 X 36,000 X 0.15 '= 43,200 :t:I3 

'Costo total de la base del tramo: 
, . 

. '. $4,201.;71!M3X 43,200 1.1:3 =$181,513,872.00 

. CAP.F.ETA' CONCRETO' ASFALTICO' 

Ancho de corona = 8.00 M:. 

Longitud del tramo = 36,000 M. 

Espesor = 0.12 M. 
, , ' 3 

Volumen = ,8.00 X 36,000 X 0.12 = 34,560 M 

Costo total de la carpeta del tra!!lo:, 

S16,544.89;1I'13 X 34,560 :r:l3 = 3571,791,398.40 ' 

20. trano YJ!l. 160 + 000 al Km. 191 + 000 

:BASE TRATADA CON CEMENTO 

Ancho da corona.= 8.00 M. 

Longitud del tramo = 31,000 M. 

Espesor = 0.15 M •. 

Volu.TJlen = 8.00 X 31,000 X 0.15 = 37,200 l/y3 

Costo total de la base del tramo:, 

$4,201.71!r¡¡3 X 37,200 M3=$156,303,612.00 

CARPETA CONCRETO ASFALTICO 

',Ancho de corona = 8.00 M. 

Longitud del tramo = 31,000 !,!;, 

Espesor = 0.12 M~ 

Volumen = 8.00 X 31,000 X 0.12 = 29,760 M:3 

Costo total de la carpeta del tramo: 

$16, 544. 89/M3X 29,760M3 = 492,375,926.40 

. . ... z=nrr... ~... -'%'t§j!' ", ... '~:'" . :'"~. ~. .'~ 
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·. -85';" 

Costo . total de la sub-base $ 202,047,206.40 " .. 

Costo total de la base .- 337,817,484.00 · .... ·_··:r· 

Costo 't;otal de la carpeta = 12064z1672324.80 ti i 

Costo total de la obra $1 2604 2°32 2°15.20 .. ,: ~¿: ... 

':?$.;:-:;tT .. 
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,VII 

'CC1!CLUSTOlTES y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES ,.",' , 

a) Tomando como base, el estudio previo realizado y 

el análisis de costo de, cada llI'l2t3-de las al terna ti vas, se 

ha concluido en las siguientes c.ífras: 

,Ira. Alternativa: 

2da. Alternativa: 

3ra. Alternativa: 

$2,01J','273,603.20 

Sl,770~D58,725.60 

$1,604,032,015.20 

b) Desde el punto de vista económico se recomienda 

desarrollar la 3ra. Alternativa, que es una base tratada 

con cemento, sub-base hidráulica en el ler. tramo y una 

,'carpeta de concreto alfál tico. 

c) En caso de no realizarce la.,3ra. Alternativa se 

recomienda la 2da. Alternativa con una diferencia de 

$166,026,710.40, la'cual es una base asfáltica, sub-base 

hidráulica en el ler.tramo y una carpeta de concreto as-

fáltico. 

7.2 RECOUEUDACIONES 

a) Tener un buen control en la trituración del mate 

rial y cribado, para que los m.ateriales salgan con la gr§!:. 

nulometría especificada en el proyecto. 
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bj' .Tener un control estrillcto en la mezcla del mate;;.. 

terial pétreo con el cemento asfá.ltico para la carpeta, don 
" . -

de se sügiere que ésta salga. a la temperatura correspondien , 
, . -

.' . . 

te en p1:~nta, y con la dosificac.ión prevista anteriormente!, 

. .0 ) Procurar que el concreto' asfáltico 'alcance' una 

tempera~ura aproxinada de 120 OC para su tend1do.ycomenzar 

la coopactación cuanno esté e una temperatura comprendida 

entre 100 y'llD oC, ya que, de no'." ser así, se provocaría un 

corrimiento en la mezcla. 

d) Verificar que se obtenga el grado de mezclado y 

la homogeneidad" en la capa de suelo - cemento. 

~ • • ",f 

e r Verificar se aplique 1.;:. cantidad de agllarequeri­

da en el proyecto, así como el grado de compactación nece­

sario para alcanzar la calidad y efectividad deseada. 
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APENDI:CE A-I 



FACTOR DE INDTRE"CTOS 

A). Adm{histraci6n d~ obra~ 

lo. Ingenieria y Ad~inistraci6~. 

a) Personal -----------------------

b) Previsi6n social --.--------....:----

e) Pasajes y vf¡tic~s -------------

d) Rentas, deprecfaci5i, mantenimi-

ento. -----------------------~--

e) Vehículos 

f) Gastos de oficina de campo ----~ 

g) Comunicaciones -----------------

Sub-total 

20. 'Campame,ntos 

a) Rentas -~-----------~-----------

b) onservaci6n y vigilan~i. -------

e) Servicio de comedor -----------~ 

Sub-to tal 
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10,40% 

i.66% 

0.80% 

1.70% 

1,00% 

0.80% 

,0 .• 40% 
======= 
16.76% 

'1.,80% 

1.90% 

0.70% 
:::.====== 

'4.40%' 

. ""::,;'". 



,.:-_"1, 

3 e ro. F le t, e s 

4tQ. 

a) De equipo --------------------

8)O~ro~ ------------------------

Sub-total 

Vario s 

a) Construcción, de caminos de 

acceso. ----------------------

b) Previsión social ------------

e) Diversos. ~~-----------------­
Sub-total 

B) Administración de Oficinas' Píincipah~s. 

lo. Prórrateo de Gasios Generales ---

20. Financiamiento 

a) 70% X 3 ~eses~ 
12 meses 

.- <' 
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2.20% 

'0.70% 

2.90% 

3.50% 

0.16% 

0.44% 
;::=::== 

4. 10%, 

3.50% 

17.50% 

b) Comisión de apertura anticipada. 

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

'0.25 

3 

X- 1.5% 

meses' 

0,.1250% 

=========== 

Sub-total 17.63% 

. r,,-,-' '-, '.' 

" I 

I ' 
'~ 

¡ 
f , 
¡ 

~ . 

f J 

, 
l' 

I 
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· .3era • . ~~nzas y s'e.g),lros "'!"'.,....-----------~.- '1.16.% 

~) Cargos adicionales. 

10. lmprev:tstos:y diversos' -:----~---- .... -- '1. a.O% 
:=:tc;:'=;::::===== 

Total co~tb .indire¿to. 51~45% 

Costo D:l.recto C.D. = 1.0000 C.D. 

Costo Indirecto C.I. = 0.5145 C.D. 

C.D. + C.I. = 1.5145 C.D. 

Utilidad: o = 7% (.D.+ C.I.) = 0.1060 C.D. 

C.D. + C.I. + O 1.6205 C.D. 

O) ~argos por deducciones • 

• .l-

..... : 

.... , .. 

Obras municipales de veneficio 
social y regional -----------------

~:i2o. Servicio Inspecci5n y vigilancia 

3ero. Aportaci5n a la.C~N.I.C. para 
capacitaci5n. -----------------~---

.. _- .. -~. 

," 
, 1 ~ • 

Suma 

1.00% P.D • 

0.50% P.D. 

0.20% P.U. 
-========== 
1.70% P.D. 
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.. ' 
.. Fa'c·t·or 'de ded·ucciones. 

·l ' 

P.U. = Precio Unitario 

-'P.U. - 0.017 P.U~ + 1.6205 C.D . 
. . 

(1.00 -0.17) P.U. = 1.6205 C.D. 

P.U.=.1.6485 C.D. 
===========' 

Cargos Adicionales de contrato. 

C.A.C. = (1.6485 - 1.6205) C.D. 0.0280. C.D. 

E}. Fac'tor d~ Ind:i,rectos. '.,. 

·Costo directo 1 .0000 C.D. 

Costo Indirecto 0.5145 C.D. 

Utilidad 0.1060' C .D • 

Cargos adicionales de ~ontrato 0.0280 C.D. 
==== === ======. 

Factor indirecto. 1.6485 C.D. 
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