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INTROTWCC?ZON

Es%e trabago es un Anallsls Comparatlvo de Tres Alter- 

:natlvas de Rehablllta016n del Pavimento en el tramo Ozulaa—
,ma~Tamplco, del camino TULPAN-TAMPICO.

Tiéﬁé por objetivo~principa1,fap0rtar algunas alterna-
_ tives posibles de reestructurscién del pavimento de dicho
- ‘tramo de carretera. - |

Se .hace uﬁaAdescripéidh de la zona estudiada (cépitu—»
lo II), sefialando las condiciones: elimatoldgicas y geoldgi-

cas, También, un andlisis de las condiciones del pavimento

actual (capitulo III), mediante una serie_de pozos a cielo
abierto a lo largo de la carretera. |

, Luego se presenta la localizacidn y caracteristicas
de los bancos de materizles disponibles para la rehabilita-
cidn de le via, (capitulo IV). ' ‘

Mds adelante, (capftulo V), se proponen tres élternaf :

tivas posibles para la reestructuracién del pavimento, y en
el capitulo VI un andlisis de costos de cada una de ellas,
- para ver cuales son las diferencias entre una g otra,

Finalmente, (capitulb‘VII), se incluye unz serie de
conclusiones y recomerda01ones, después de plantezr los
resultados obtenidos, '
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DESCRIPCION DEL SUD-TRAMO ESTUDIADO
~El1 sub—tiamo de~Ozﬁluama4Tampicd, se lécaiiZa'enrel
camino'Tuxpah-Tampico:' La'distdncia‘del sub—tfamers de
Km 124 + 000 hasta el Km 191 + OOO, con un ‘ancho de coro-
‘na de 8. 00 M, A contlnuacldn se presenta 1la carretera a

través de un mapav( fig. 2.1.).

De acuerdo con 1a carta hlpsogréfica en la se0016n
de topograffa, nos encontramos en una zona cuyo rango de

altura esta comprendldO*entre-O a 200 M.

En esta zona las temperatﬁrés medias anuales osci-
lan entre 24°C a‘26°C, siendo la temperatura media de mes

nds caluroéo, mayor de 22°C,

Nos encontramos con un c¢lima tropical, ecuatorial,
tipo amazénico,Acalurose‘regularmente, con suficiente pre-

cipitacibén todos los meses.
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“CAPpc"nzIUTICAD DE LA EQTWUCTURA Y DE 1A SUB-ESTRUCmULA"f*'
ACTUATES. - ‘

3;qu VDTADO AQ”UAJ DE LA SUPERrICIE DEL PAVIMENTO. e

_ La superficie delﬁpavimento existente~eé‘de éarpet&-
asfdltica, donde el 60% son zonas inestables, baches con -
agrietamientos reticulares, casi venéral'zados, de ihtenSiu'
- dad mayor asevero. Bacheo de mala calidad, superflclal ‘en
condlclones 1negtable '

‘Este pavimento preoenta deform301ones permanentes de
la carpeta comprendldas entre 2 y 4 CMS., con un valor me- -
“dio de 3 cms. '

El:fndice de,servicio'actualtmedio, (ISA), de la super
ficie en todo el tramo es de 2.1, comprendido entre 1.8 y
Szse | | | -

3.2.~ CUADEOS DE 28 POZOS A CIELO ABIE RT0 Y SU INTERPRETA,
CION. ( TABLA 3.1 a 3.14)

‘a) Se d1v1d10 en dos tramos: ler tramo, Knm 124 + OOO
al Km 160 + 000; 2do tramo, Km., 160 % 000 al Em. 191 + 000.

b) Se procedié a sacar la media del -valor relativo~de
‘soporte en cada uno de los estratos,.en cada tramo, asi co-
‘mo la desviacién estdndar y coeficiente de variacidén

- para.. obtener el valor relatlvo de soporte ‘esperado en ,
'~ el campo, y con éste entrando en 1a grafica para dlseno
estructural de carreteras con pavimentos flexibles del
Instituto‘de,IngenieriavUﬂAM, obtener los espésores de
los estratoes corréspondiente en grava equivalente. Tam-

e —— L e R e s .« .- . e T e R T —




‘,ﬁblen.nos va a servir para ver que estrato cumple con 1as'
Crrnormas. de calidad de materlales para sub—base y base.;.
. (%avla 3.15, 3.16). *na,- :
S c) Se ohtuv1eron las medlasg en cada tramo, del
_ equivalente de & rena, limite liQuldo, o limite plastl-—u
co, Indiceg de plast1C1dad, para’ ‘¢ada uno de los estra-
tos, con el objetivo de verificadr si cumple con.las nor-
mas de‘calidad de‘materia1es para sub-base y base, ¥y
‘asi saber para qué se utilizan cada uno de los estratos
_existentes. (Tabla 3.17, 3.18, '3.19,3.20).

' d) Se sacd 1as_medias;ven ¢éda,tramo, de los pesos ™
volumétricos secos mdximos (kg/M3); a nivel de sub-ra - .
- sante, para utilizarla en el andlisis del navmmento
por prueba de expan51on . Hveen éTabla 3.21, 3.22).

e) Se realizé el cdlculo de las medias, por presidn
de expansidén Hveem (T/M2), a nivel de sub-rasante, con -
el fin de verificar si hay que aumentar,el espesdr por
expansién. (Tabla 3.23, 3.24).

f) Por dltimo, se obtuvieron las medias de los espe-
sores de cada estrato, la desviacién estdndar y el coe-
ficiente de variacidn, para encontrar el espesor real
que tenemos actualmente. Luezo se graficd esos espesores
para cada tramo, utilizando el factor de grave equiva-
lente corresnondlente para su evaluac1on, asi consegulr
el espesor en grava equlvalente. (Tabla.3o25, 3.26)

T L e T et e — s L e . R e L IR A .,i

I T T T T,

WA Y P A S, 6




TERR:

TERRACERIAS

{r (CAMINO: . TUXPAN' - TANPICO ORIGEN: TUXPAN, VERACRU: ’ l
i TRAMO: . -0ZULUAMA - TAMPICO ' o ' l
SUBTRANO: K124 + 000 AL Km. 191 + 000 Xg?SKiTER‘STWCAS‘aEL PAV INENT
o : UB*C’*C*O*‘Lw P.C.A. I "Km. 125 + 000 P.C.A. 2 Km, 127 +:000 °
rCARACTERBTmA - —— S A e
3 Mueslro num B 1C 2R 3_SR 4SR 5 'TERR 1C 2R 1. SBI_4 i? TERR
| ESPESOR DEL ESTRATO (CMS) 5 t20 20__|__ 30 .|INDEF, 4| _gg”ﬂlﬁwgg 32 INDEE .|
£ TAMARO MAX: PARTICULAS (MM) 38 | 38 9.5 76 ~...38_ | _50.8/.9.5 |50.8 |
%xé QUL PASA LA.MALLA 4 50 .l _66_| .92 .| 98 | _ _._|.46 ._.68 | 93 . tos_._|
gg" T a an .. .'“.r’ 200 » 23 i ,}6 87 ) 93 19 29 90 89 %
o] timite tiquide (%) - ; , ___32_“_' | 41 |66 78 | 28 | 39" {_74“ _.J
F ::?" .erllJ.Q“Q{O’.I“C'O {0/0):"-' o . I% w ,].;.é,. l_éf 16 19 15 14 .L6 [18 }
~ EOUTVALENTE DE ARENA L/) | 28 22 Al 20 ‘ '
: . !
-on\ciwwnmwm(Wﬂn) *L§Z§m}_lZQQ;.MLQLLﬁv,l59Q._~‘_M. J 1341 ' 1700..1638_, {1465~é
S Numedad” naural. (%) A 12.. 15 36 “- I R T 3z -
; g Psso .-\.foi. $8C0 marimo %W/m') _.;.1.930,-““1.8.604-- ~ 11925 % 183Q. i"“‘{“ »
il Humedod Gptima . {%%) ‘ 9 ‘ 10 N | N 9 i 11 l SORPRIC SR
g Vaior Raiolivo do soporte (Vo) ] 78 56 _ 66' ‘ 59’ ‘ !
o4 _ y e— e s o on s a, ¢ wew UGN R — - [ N P .ﬂr - T
‘::f.' %s de rxpontidn ' i : 0.03 1 0.02 ‘ 0.02 . 0.01 | !
) Peso Vol. seco auelio {hg/m*} ﬁ : ) Jiﬁ&._..].ﬁflﬁ 1586 1400 '} ‘ -;
j 3_Feo Vol scco mdsima (kg /m? )] . 1 1]30 1670 oo w740 670
F| Homedod Optimo (%) |27 33 |26 132 " i
v RS {?A;;gkgo o) 3.6 |. 3.8 4.6 3.2
e SATURAD L SR ST N
TR o IR = | aor ies
L L L evees (1) I .89 | 2.10 .0 9 }
' " C: CARPETA ASFALTICA
B: BASE : . b
SB: SUB~BAST Tabla‘ 3.1:
SR: SUBRASANTE

Ca e gy
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) R , ‘ ) A o ‘ N . : C o \
~CAMINO: - TUXPAN - TAMPICO . ORIGEN: TUXPAN, VERACRUZA. ) : N

A
. TRAMO:  OZULUAMA - TAMPICO ‘ o | ‘
' “fsUgT3AM9§;Kﬁ$12§‘i}oooj AL Km, 131 +.000 : o o gg?;:iTER'ST CAS DEA PAVIME i)

" Av » " —‘\ gl - " — o " ) ) - - }. N - .
UBICACION. - P.C.A ' A : S - , ! N
. M ~C.A. 3 Km. 129 + 500 P.C.A, .. Km. ,

; . Ty A : ‘ ~ : : T . —
Muestra num . fgr 1¢ |l 2p 13 sp | 4sp. |SUTERRL _1C |- 2p;- 3,53\ 4 sn |5 TERE
ESPESOR DEL LSIRATO (CMS) 6.5 ! 18 24_ | __26__|INDEF,l 5 21 _ 18 _.1..32 | INDEE.]
TAMARO MAX. PARTICULAS (MM) 38 | 38 13 |12 ~ .38 38__ 1 .9:5 14.8

[P T R S

ANy AR

e

% QUE PASA_ LA MALLA 4 1 | 46 1 65 _| 100|100 148 |72 | 95 liog.
WL womo 200+ 16 RN 90 | 98 - 21 | 28 1 88 | 83

Limite tiouido (%)~ 34 | .3_6_,:__',_*‘62 |74 ‘ .30 41 |-6a L 79
Ufmite pidstico (%)~ o | 15 | 12 | 15 18 . 15 | 12 18 | 15

| FOUIVALENTIE DE ARENA (%) - 33 23 ' 2 1218 .
% -4 Peso. Vel srconciural (xg/m) | | 1819 11768 _| 1643 | 1520 | ! 1835 - 1745__.1640...1515

‘AH\‘)mC\;pJ naturot, %) N : o 8 14 16 | 34 ) 7 .i‘ 14 ; 17 , ;24
18435, 3

!
9 ' e __._..__4!

4
(4253 M!J_O&:Z Telh
1
|
|

. X ‘ .
LIsTLD
3
4
1

C Peso Vol teco maximo (ag/m") o A ‘—‘lﬂggo.“i 1845 1945

“Humadod Opllmo‘ (e/o} ‘ o ' : 10 ‘ 10

48
i 0.03

; : .82 !

BRSO Y-S S
l‘v’l’,./o"d_a FApGALION . o s o . 0. 00

000

N2
CrATER E3TENTAR Y .
|

|
1
Velor Relstive do coporle - (%) o ‘ {
’
t

|
B T
o ' B
| a
| |

1575 ]&Rﬂ

. ';;1‘«-:».'&—1 . Aot gt P

Peso \ol..wcco sunilo (kg/m*) 1 ~ 1‘52'5_9__.{ 1450

- E " Peso Vol. saco méximo { kg /m® ) S ‘ o B .LLSQO 1650 : . 4—"*': 1710 . ‘-16»7»5‘ _.,.1
4 1 JE| Womedod Opmo (%) o | 24 30 - | - |25 34 i
;i I y Y — o " 5 ’lt;‘.b"','“ = v - ) - e - ) ' - - t-—m . — - r ‘
- Y. R, . VRS, (%Y " . A ‘
b Notwral o LSATURADO \ S I NN A S et I 2- 5
. h . Notural {1 F-ijﬂR'F'é'j ON D L - - - ; ‘ ) ji
s . . . . . ‘ ‘E\’l. . B ) s . : . . e . 4 . ‘
1 T HVEE§°?% /m2) J | ez | [ 205 24 o

C: CARPETA ASFALTICA

B: BASE’

§B: SUB-DBASE

- SR: SUBRASANTE S o . I
. TERR: TERRACERIAS - Tabla 3.2, - .




CAMINO; . TUXPAN - TAMPICO ORIGEN: TUXPAN, VERACRU:
TRAMO:  wOZULUAMA - TAMPICO o |
_SUBTRAMO: Kmi124 + 000 AL Km. 191 + 000

(L

CARACTERISUCASDEL PAVIMENTd
ACTUAL.

R
!

J

N

L — UBICACIOH.
CARACTERmeA R

P.C.Av 5 Km. 134 + 000 . | P.c.A. 6

;o

_. Km.

136 +‘500 ‘

™)

% Muestro num. - g 1C R 1C

L SR WS TELERR

2B 3 cp-l 4SR__I5T
I

1 ESPESOR DEL ESTRATO (CMS) 4 420 121 i 26

TAMARO MAX. PARTICULAS (MM) | ' 38 50 8 4.8 |4

% Qur PASA LA MALLA 4 | ’ 54
] " £ - " " L 200 5 ' - ) >. . 2 6

.38

48 ' 100

Gf-‘:.x-.l.mﬁ T tA

16 | 85 . 88

gy e

,100~M_MW.W“,;_MW,Q'

.32 INDEF. |
4.8 4.8
100|100

79 196 ?

R

39| _ 60 | 63

Limite ;:quﬁcp t%)g S - | | 28

AMITED

LWWN,MGHRO@%&AU; ey

28

_35.
WA

10

R

12 121

ol x4 b Te | 15 14
| ECUIVALENTE 'DE ARENA (%) — .23 j 2.5 i e :

18

KT

l ‘

~ Pezo Vol sconaivrol (ka/m) - 1810 [ 1790 | 1622 ] 1495
1§ femceod notwal (%) I 10- | 10 18 38

1800
12

1815 1710

11

-
237

Peso Vol teco maximo (hg/m¥) B 1910 1880

) H:;:i\afjod Optima - (S) . . i .,__.10

voicr, Relotivo de soporls  {Ye)

otivo da tone L _L.10

WIER ESTeN
¥
ey —

0/0 a3

-

e~ -

I3 [P L I ¥

.63 _|

4 0.02 ~0..00

1930

1920
13 S
75

«».S )

{
| |
04 L
100 127 3

¥

. 5
nxQCI\Lidﬂ ‘ S L 0, 01 L.O 040
. 65

1560

3

§ Pesn Vol, teco sucilo trg/m*) N l - 1580 % 14

Peto Vol. s8¢0 méximo { kg /m* )

1710 1680

=y
i
I

1580

11740 31630,

H
|
11 ||
.;:;midhm»k”m;im

$ o5 YR Mumedod Optima (%) . R ‘ “ 1 .27 32 26 123
w SN e I . . . 2 A - e o - T
: LRI SN2 7 LR v i - ) . . ) ; .. 4
N olural o "' HP“R'C"S:"']: ON DL . - T T s s [t v e morwRe e ee ew e o e - b

PR SR

ST R - ign 3 ‘ | | 2.54 | 1.76 - 1.8 |o0.8 |
a R ' HVEEN (T/m2) JN\ , | Y
S © C: -CARPETA ASFALTICA

o B: BASE :

_— e - SB: SUB-BASE
| T e - " SR: SUBRASANTE A
" TERR: TERRACERIAS

Tabla 3.3,
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 CAMINO:
"TRAMO :
~ SUBTRAMO:

. TUXPAN
-0ZULUAMA
Km>124 4+ 000* AL.

TAMPICO
- TAMPICO

Km.

ORIGEN:

191 + 000

TUXPAN

sy  VERACRU

CARACTERISTICAS DEL PAVIMEN
ACTUAL.

C

$C

 ,(%*55

ARAGTERISTICA =~

UBICACION. )

oC‘hA’.‘ ) Kmo

138 + 000

__Km.

b

140 + 500

) ‘\_.,.:....n.;_u;J

i

Muestra num

R

1c

48R

5 TERR

ic

"EAQB\ 4_SR ‘5 TERR

SEGTER €5 TLNDAR

Hymedod Optimo

(%)

L2

Vg

lor Ralotive de soporle

{Yo)

B/, da. caipontion

11

.63 _
10,00

{ - ¥, ESPLSOR DEL ESIRATO (CMS) 6 {23 | 23 | 29 J|INDEF.| 5.5 | 25 i 19 | 33 . |INDEF.J

1 Eg TAMANO MAX: PARTICULAS (M) 38 i_.38 1 13 76\ -} .38 | 38 | 4.8 fh-;LQ_g‘
ILA QUL PASALLA MALLA 4 58 _L_60 | .97_. 89 | ._ .| 64 42 _|100.._). .26
NIRRT 200 ¢ 22 1 28 | 89 76 25 19 93 L2

! 5| Uimite davido (%), 26 L oap | 69 | 73 28 _l_31 | sa 78

5 iU mavice (% ik 3T s 28. 15 | 16 | 22 324

I FOUTVALENTE DF ARENA (%) 28 |19 26 |34

b [ pee vo secononrat (ro/) 1880 ”L}Z¥9,,"}9?Q~ “l§10 . L1840 {1780 '164s '1s70

1 7 twmeat st (%) 9 |- 16 | 25 11 11 18 |- :

! i Peso Vol taco maximo | kg/mP) 19 15 : ‘1790 L I W | 9,2,(')' |

| . —edd

S i

Posro Vol.

taco suelio {xg/m®)

A .

FRATTHY -

© Peso Vol saco mdumo (\g /m’)

Hym,odarl O_mlmo
ST [T

‘/o3

s,
g * Sprhel fa

1650
12

- v. R ;!S.

CNapursl

LN

”?Rﬁﬁlom

%)

2

Y, R. 5.
SATURADO

DE .
ﬂI!O

: £x
HVEEM (T/m )_J

h

3.8

1.43

G
B: BASE
$B: SUB-BASE
SR: SUBRASANTE
TERR: TERRACERIAS

CARPETA ASFALTICA

;;;;;;_i;_;;_;_;;;___;__;;;_‘;;;_;_;_______ﬁ;;___MMMA--

Tabla 3.4.




f'aff © CAMINO: ,'TUXPAN‘e'TAMPICO”-: 7~ ORIGEN: TUXPAN, VERACRU:
©TRAMO:. #OZULUAMA. - TAMPICO - |
'SUBTRAMO' CKii124 4+ 000 AL Km. 191 + 000

-1
P45 SR

CA RACTER!STICAS DEL PAvV IMEN
ACTUAL. A

— e . — - ' ~'.,T”} — ' -
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: o - . £
Pero vo ’°“°”“”w‘“°”"’ 1835 1 1765t 1663 | _ & _ | ____ . ilszo-.* 750....1660 _ . @ %
Humcuvcd noturol. - 7 13 150 o g ‘ 13’ 12 H ;
‘ : _ Poao Vol.. wcd mq'ximo».(ﬁq‘/m’) : _1950 1850 i . 1925 }18‘30 -
o - . - 8 weeet ey — - fn B B R
E Humedod Optimg . (%) ' 7 . i 10 . 1 N . o 10 I D 1
‘ ,i l{f valor Ralctivo de toporte (%) 159 % 50 - | E 83 56 ’ . ;
9 i : 3 : . — ] p— L ‘..., !- . - — ‘ th pr— [P S 4 e A EE——— —— .
HERRT ’ 0.00 | 0,03 | =B 0.00 | 0.02 c
. Pesn Val: ‘taco -suello {(kg/m®) ‘ ﬁ 1€80 [ 1450 1 S 1 1888 11490 I o !
'é Pero \'ol:'wco mdnima (kg /m* ) i‘ . B L 1690 A . L7lC-L ‘ 8 o
@ 18| Humedad Optima 1Y) | 2 e
“vooRs o VLS (%) ' 1 |
- Nat u’rol‘ A L SATURADO: - ° R D Z_t:_s- e s e e e 2.8
I PRESTON . DE ' - : :
: - Exognsion j . v ! i
& HVEEM (T/m_”) _JN\ - 0,19 623 X! —
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P CU U I S SN i ety e Waabe O e S Rt g e

CAM,INO':, i.‘TUXPAN - TAMPICO ORIGEN: TUXPAN, VERACRU
" iRAMOr. --OZULUAMA - TAMPICO

{(
an
k

Cl\ SUB‘IRAMO K‘h\_nlu + 000, AL -Km..191 + 000 ‘ . o ' CARACTER%STICAS DEL PAVI 1ENTC§
e P T SRR RSN v ACTUAL.
. _UBICACION. ) (WP.C.A. 27 Km. 186 + 500 . P.C.A." 28 Km.
CARACTERmTwA e e— ‘ : 08 o Pobefe 280 B 190-+000
i Muesire num - ) 1C 2R .13 cB L 4S8R STERR} IC _ 2R - ng 4 SR
‘| ESPESOR DEL ESTRATO .(CMS) 6.0 23 19.._ 232 o d 6.5 ] .20._1__18 33
% — :
L_ . - i . o
" TA}A\O MAX ; PARTICULAS (NM) . 383813 ' 38 38— g5
§ QUE. PASi LAuMALLA ‘“ . v 6}0.,.:._}.,6.5_.._.., 82 i i 4B 59 L 78
?, H» ) ) . n ﬂ i1} - .. 200 v ‘. L . ?‘R ’ 30 61 R L ) Jﬂ . q? B qg
o] Limite lauldo }_{‘%};._ _JA.'_: L3 -._m.fié . g . - Y ag T
| Lfmifecpiditio (%1%, . . -l e | 21 19 _ 18 20 18
YOIIVAIT“TE DE ARENA (%) 1 26 22 - : ag | 30
Peso ‘“‘”“°“°”'m‘“°/m’ - : 1825 | 1765 | 1630 | _ . 1 1845 ~:1780...__1700 _.. .. .
Humsdod notural, (%Y . .. D . o A 9 13 s
: . : 10— ab13 3 : > A - :
%! Peso Vol ssco maximo {hg/m® 1915 11840 ‘% e S '1950 , 183(5 T SR
? — . .. . . - M . P g [P - -— = — T . S ._.,...‘.-_. - ‘.
:5 ‘Humagod Oplimo x’»“’c/o ) 11 i 10 X . 10 10 ) . . _}
B -< - - — ‘ - Z Sp— - e ".“f‘ e A-{ . .. . : D el e g ——-———— -‘-“'i - - , B - — . —-—-—v"“ - .———*—' i‘
5| valor Reﬁl;q.nvo-..d‘e‘soporlr (%) - | . .‘6;'”! 56‘ e . i 76 9y . ——-’l*————*—-* |
B % v srvoncidn _loo g0 | B 0.0g0.00 | B
| Paso vol. 1sco wuallo (hg/m?) § 11610 _l1sso | @ _lases lisag ] | 2 i
g é Peto Vol. nq? r_n’,é‘ni:no { kg /m") : ' - I ‘121__ _ E ; _____i 1765 .. ‘ § ___%
¥ Humedod Optima’ " (%) L 93 1 oy - LT
. 57 — H - . " . - . — . { :
v RS, 1 VRS, %) L] ‘ l . o 3
Noturol | _SATURADO y L N S v 2% N S
b prol. . ‘PREhS ]r',)(g'b‘d‘m,nl)ﬂ ’ ; | ) o i . 1 . 1
o 0 heveEs  (T7m2) I 1 o2z | X N 9.13 S
IR ' " C: GARPETA ASFALTICA '
B: BASE

SB: SUB-BASE -
SR: SUBRASANTE.
TERR: TERRACERIAS

M atlma T 174
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VALOR RELATIVO DE SOPORTE :
oot~ Tabla 3,15 =

. ler. TRAMO  Km.124 + 000 al. Km. 160 + 000 .

P.C.A. - | B A S E | SUB- BASE | SUB-RASANTE .

78 56
P.C.A. 66 59 4.6
P.C.A. 82 | - . 48 -

P.C.A. 1
2
3 ,
P.C.A. &4 61 52
5
6
7
8

.

P.C.A. 70 | . 65
P.C.A. 63 - 75
P.C.A. L 64
P.C.A. 63 60
| P.c.a. 9 65 | 46
P.C.A. 10 48 | s
P.C.A. 11 76 54
P.C.A. 12 o e4 | 63
P.C.A. 13 56 62
P.C.A. 14 | 54 46
| p.c.a. 15 15 - 53
"P.C.A. 16 : 62 6l
P.C.A. 17 79 60

.

«

.

.

.

-

N W jw o W e I T s W N e W
* -
~ ol & oy [ 1O Joo o o o |on e (O

.

VRS = 65.94

g

RS =.57.53 VRS .= 3.41




o | o -21- :

. VRS = valor relativo de soporte medio.

1

desviacidn estandar. -
= coeficiente de variacidn.

'~ VRS“= valor relativo dé.éopdfte espefado en el campo.

= ¢ =9.23 = 0.1399

i
wn
o0
»
[
O

TR = VRS (1-0.84 V) = 65.94 (1-0.84 X 0.1399)

SUB-BASE

V= v = 7.33 =0.1278
YRS 57.53 -

]
(%]
poo
u,
(9]

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

SUB-RASANTE

VRS

3.41

) 0.74

fi

V= T =0.74 = 0.2170

CTRS  3.41 | |
N ' o ' ' ~
VRS = VRS (1-0.84 V) = 3.41 ( 1-0.84 X 0.2170) = 2.78

TN

ey - e orvesyr 0 TrRene Hrars o e o s L g e S e e o T e g




‘2do. TRAMO

VALOR RELATIVO DE SOPORTE

oo

‘Tabla 3.16

. Km. 160 + QG0 al :Km. 191 +.000 -~

P.CT;. A S | SUB - BASE SUB —,RASANTﬁ
P.C.A. 18 64 60 7.8
P.C.A. 19 59 60" 6.3
P.C.A. 20 5.6
P.C.A. 21 60 50 - 8.2
P.c;A.'zz 72 62 7.6
ppé.é.ﬂzs‘ 66 48 8.1
?;C.A 24 70 59 7.6
:?.C.A. 25 59 50 7.3
;z}né;A. 26 83 55 7.8
if;é.ﬁ 27 65 55 8.6
P.C.a. 28 76 73 7.9

e gme g




o 23-

-l S e

BASE

RS = 67.4. 2

T = 7.49

v =_g = 7.49 = Q.1111 -~
X 57 .4 ;

RS - 67.4 (1-0.84 X 0.1111) = 61.1

SUB~BASE

VRS = 57.2 )
T = 6.99
vy =g = 6.99 = 0.1222
- VRS 57.2 -
YRS = VRS (1 - 0.84 V) = 57.2 ( 1 - 0.84 X 0.1222) = 51.32
SUB - RASANTE
VRS = 7.52
T = 0.83 | A
V=_¢ = 0.83 =0.1103
TRS 7.52 -
YRS = VRS (1 - 0.84 V) = 7.52 (1 - 0.84 X 0.1103) = 6.82




 i;~ ;24—v

ler. TRA&Q S Km; 124“+ 000 a1 Km. 160 + 000 |
S memaaar
 mase | sup-masE
"EQUIVALENTE T TEQUIVALENTE |
P.C.A. | . DE - | L.L.|.L.p.|  DE L.L.| L.P.
x ARENA | | - ARENA . o
P.C.A. 1|7 28" 32 | 16 |® 22 41 27
P.C.A. 2] 3L 28 13 | 20 39 | 25
P.C.A. 3| 33 3 |19 | 23 | 36 | 24
P.C.A. 4 33 0 | 15 | 18 s | 29
P.C.A. 5] 23 ‘ 28 14 25 39 23
P.C.A. 6| ~— 18 o 3 | o2 b 38 28 18
P.C.AL T 28 26 |13 | 19 42 - 25
P.C.A. 8 26 28 | 13 | R ' 15
P.C.A. 9] 32 34 13 | 24 43 | 27
P.C.A. 10| 23 | 36 15 |- 28 .39 ) 21
P.C.A. 11| 36 28 | 12 18 32| 2
P.C.A. 12 32 | 32 | 14 | 21 46 a1
P.C.A. 13| 22 . | 27 | 11 16 41 | 26
"P.C.A. 14 |- 32 | 3% [ 21 | 21 | 39 |- 27
P.c.A. 15| . 35 | 32 | 17! 18 w6 | 28
" P.C.A. 16 28 33 19 2 38 19
P.C.A. 17 32 | 29 15 | 25 | 42 26
- X = 28.94 ¥=31.06 X=15.35 X= 23.18 X=39.00 X=24.18
L.L. = Limite 1iguido BASE | . Sup-mASE
L.P. = " plastico = . - B : : S :
" 1.P. = Indice pldstico - - I.P. promedio = 15.71 . I.P. promedio -

14,82




—265-
. i2do. TRAMO.  Km. 160 + 000°  al . Km.. 191 +.000 °
o . Tabla 3.18
B A S E SUB-BASE e
: TEQUIVALENTE — EQUIVALENTE | . —
| p.Cc.A. " BE |L.L.]|L.P. DE | L.L.| L.P.
. i ) -ARENA ’ ‘ARENA - -
P.C.A. 18 31 27 14 ‘19 40 27"
P,C.A. 19 28 26 | 13 34 31 15
P.C.A. 20 26 28 |. 13 19 42 25
P.C.A. 21 28 33 | 19 17 Qs 28
P.C.A. 22 35 32 | 17 24 40 | 21
P.C.A. 23 32 32 14 18 32 207"
P.C.A. 24| - 35 29 | 14 20 45 | 28
P.C.A. 25 32 31 15 23 37 25
P.C.A. 26 35 33 | 17 19 40 30
P.C.A. 27 26 34 20 22 43. 22
P.C.A. 28] ~ 38 30 | 12 30 36 | 16
X = 31.45 X=33.36 X=15.27 X=22.27 =39.18 ¥=23.36
- L.L. = Limite Liquido BASE
‘L.P. = Limite pldstico o
I.P. = 1Indice de plasticidad - I1.P. Promedio = 18.09
SUB_ - BASE
“1.P. Promedio =-15.82
R e - ,_,,W . p— - - - — ..m:m__ﬂ -




l'A;éS;?f

der. "TRAMO Km. 124 + 000 ~&l ,Km. 160 -+ 000

S Tgbla'3;19'f'f:

SUB - RASANTE  TERRACERIAS
P.C.A. L.L. Ciee. | L.L. L.P.
P.C.A. 1 | 66 | . 16 .18 19
P.C.A. 2 {60 | 16 | .74 | 18
P.C.A. 3 62 15 | 74 18
P.CiA. & 68 3 '18)\7. 790 | o 15
P.C.A. 5 | 60 as | e300 14
P.C.A. 6 | 59 12 | 1 a1
P.C.A. 7 | 69 118 [ 13 28 -
P.C.A. 8§ | 58 22 | 78 | 32 N
P.C.A. 9 | 70 e e | 14
P.C.A. 10 | 58 | 12 | . 72 . 19 o
P.C.A. 11 | 58 18 | 13 | 21
P.C.A. 12 | 64 19 15 o 23
P.C.A. 13 | 63 18 | 81 24
P.C.a. 14 | 63 | 15 s | 21
P.C.A. 15 | 72 18 | 74 24
P.C.A. 16 | 65 s | 12 19
P.C.A. 17 | 68 19 | 76 22

]

- X=63.71 X =16.74 X = 74.06 X =20.71

 SUB-RASANTE S " TERACERIAS

I.'P.'promedio = ‘46.97, A | o I.P. "promedio’ = 5»3.35‘

i P T R T A DRSS it nac: ek




© ..2dp, UTRAMO.  Em. 1605+ 000 al Km. 191 + 000

- - . epla 3,20

SUB - RASANTE

R

P.C.A. 19 42 29

P.C.A. 20 | 45 32

P.C.A. 21 39 .20

P.C.A. 22 36 19

P.C.A. 23 42 . '] 15

P.C.A. 24 | 39 B

P.C.A. 25 | .41 23

oo ] #P.c.A. 26 39 24

P.C.A. 27 44 S 19

o maplc.a. 28 38 18

—

© X'=41,00 X =22.18 : -

.- 344508~ RASANTE

L N

- e v g

e dsPlespromedio = 18.82

B e R e+ L — e o g - i o e B s it Rl ‘I




"PESO VOLUMETRICO SECO MKXIMOICKG/MB)v‘.

ler.  TRAMO Km. 124+ 000:¥" al Km. 160 + 000

SUB - RASANTE | TERRACERIAS

1 | 17100 0 .| . 1670

2 | . 1740 o 1670

3 | 1690 -l 1650

4 1710 1. 1675

5 1710 | 1680

6 | 1740 . . 1630

7 | 17130 .| 1650 .

8 o o 1640

9 - 1710 | .. 1650

10 oo.1720 0 | . 1640

1 1720 | . 1680

12 . 1630 - | . 1710

13 | 1750 ‘ 1620

. 14 1710 1665

15 1740 , 1650

16 |- 1785 | 1630

17 1725 |- . 1650

SX = 1723.13 . X = 1656.47

Tebla 3.21

P, v p—— gt < 5 2o 98 ety e e ¢ ¢

T




;gg;f

SUB-RASANTE

X = 1723.13

v =23.58 . ¥

'V s=_§ =23.58 = 0Q.0137 . - »

R =% (1-0.84 V) = 1723.13 (1-0.84 X 0.0137) = 1,703.30Q kG /MO

TERRACERIAS

X = 1656.47

22.01

<
]

£ = 22.01 = Q.0133

X 1656.47

=X (1-0.84 V) = 1656.47 (1-0.84 X.0.0133) = 1.637.96 KG/M>

- —————— 'Nll

et v e e =

S




) . -30-
? . "PESO VOLUMETRICO SECO MAXIMO (KG/M’) -
- n | ~ Tabla 3,22 -
2do.  TRAMO.. Km. 160 + 000 al Km. 191 + 000 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 1690
P.C.A. 26 1710
P.C.A. 27 L1710
P.C.A. 28 1765
X =1718.18"
" 'SUB-RASANTE
X = 1718.18
¢ = 27.82
V=T = 27.82 = 0.0162 T
. X 3?3@1% — ' . S .
X = X (1-0.84 v) = 1718.18 ( 1-0.84X0.0162) =
i5§2ﬁ5§9=55423 - -

B .ﬁ._,,,;.",.v_.,.,, ‘




ler.  TRAMO

B 5"PRESION,DEAEXPANSION'HVEEM,(Tlmg)"*

Km. 126 +.doo_ai'xm.]1%d +000 =
S . rabla 3.23
_ — — — T
P.C.A. ' SUB - RASANTE ' TERRACERIA
P.C.A. 1 1.89 2.10
P.C.A. 2 2.02 1.98
P.C.A. 3 1.93 2.20
P.C.A. & 2.05 2.40.
P.C.A. S 2.54 1.76
P.C.A. 6 1.80 0.80
P.C.A. 7 2.72 1.43
P.C.A. 8 2.05 3.22
P.C.A. 9 0.84 1.80
'P.C.A. 10 1.32 1.84
P.C.A. 11 2.32 1.83
P.C.A. 12 2..20 0.84
R.C.A. 13 2.16 1.98
P.C.A. 14 1.69 0.96
P.C.A. 15 0.96 1.45
P.C.A. 16 2.02 0.60
1P.C.A. 17 0.26 1.20




. #SUBSR&SANTE . - . . o7

“ Pexp = 1.81

¥ = o0.62 o f

<
"
+
#
]
»
o
I
il

0.3425 S

Fexp = Texp (1-0.84 V) = 1.81 ( 1-0.84 X 0.3425) =.1.29 T/M°

TERRACERIAS

g
[4+]
*
)
1
[
(o))
-~

[

V= T = 0.65 0.3892

Pexp 1.67

“Fexpa= Pexp ( 1-0.84 V) = 1.67 (1-0.84 X 0.3892) = 1.12 T/M>




"PRESION DE EXPANSION HVEEM (T/MZ)"

2do. TRAMO . Km. 160 + 000-°al Xm. 191 + 000

Tabla 324

P.C.A SUB-RASANTE
'P.CfA.' 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 D.13
Pexp = 0.21
© SUB-RASANTE
Pexp = 0.21
T = 0.0625 :
v - € = 0.0625 = 0.2976
Pexp . 0.21

ﬁZ;R?= Texp (1-0.84 V) = 0.21 ( 1-0.84 X 0.2976) = 0.16




RIS VR

- - -MESPESORES DE LOS ESTRATOS ACTUALES (CHMS)™

Km. 124 + 000

160

ler. . TRA@O' &l Koo + 000
: Tébia 3}24 '~~

P.C.A. CARPETA | BASE VSUBV- BASE .| SUB - RASANTE

P.C.A. 1 5 '20», 200 30

P.C.A. 2 4 22 19 32

P.C.A. 3 6.5 18 24 26

P.C.A. & 5 21 18 32

P.C.A. 5 4 20 ,;I‘"' 26

P.C.A. 6 6 22 16 32

P.c.a. 7 | 6 23 23 29

P.C.A. & | 5.5 25 19 33

P.C.A. 9 5 21 B 24 29

P.C.A. 10| 4.5 18 .26 26 -
lp.c.A. 11 6 18 24 34

P.C.A. 12| 4.5 18 18 28

P.C.A;fIB 4.5 22 20 32
[eocoar 14| 4.5 20 20 . 22
{p.c.a. 15| 6.0 23 | 18 32

P.C.A. 16| 5.5 20 19 33

P.C.A. 17| 6.0 22 19 . 28

- 5.21 X - io,?si X = 20.47 X - 29.65

L — I




. "“CARPETA

-
1]

= 1.99 =

X (1 -0.84

SUB - BASE

X

h

20.47

T= 268

V= Tom 268 =10

SR e X: By

SR =X 120284 V)

= 3.20 =
29.65

RS
]

% (1-0.84 V)

v g

i - . e RN L S A

-35-

Hn
[[[)}

i
wn
]
o

T

P
.
i
o
.

. 0o
£
>4
o
[ ]
-y

B =
~d
cowd -
Nt
#
0

0.0958

10.09

V) = 20.76 (1 - 0.8~ X 0.0958) =

PN ) .

.1309

= 20.47 (1-0.84 X 0.1309)

f
B
oo
[T
e

e

0.1079

0
"
oy .
ho
ton

ile

= 29.65 (1-0.84 X 0.1079)

LA wvmae

R |




MEVALUACION DE LOS ESPESORES.DE LOS ESTRATOS ACTUALES"

ler.

' TRAMO.  Km. 124 + 000 al Km. 160 + 000 . e

‘ F.G.E. = Factor grava equivalente.

ESPESORES.REALES (CM)

¥

4.5

19

68.50 18
o

.

P —

ESPESORES GRAVA EQUIVALENTE (CM) .

27

CARPETA F.G.E. = 0.8 3.60 f ;
BASE F.G.E. .= 0.4 7.60
SUB - BASE F.G.E. = 0.4 7.20 | 18.4
SUB - RASANTE F.C.E. = 0.0 0

y ﬂL

« '« El estrato aprovechable como sub-base és de 37 cms. .

o g Sy e S

[T S

+ g s S s

W n e crme pgmn e e




237 .

"ESPESORES DE LOS ESTRATOS ACTUALES" (CMS) .

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

Tabla 3.26

P.C.A. " CARPETA BASE sus-ﬁgsz SUﬁékASANTﬁf
P.C.A. 18 5.5 22 24 32
P.C.A. 19 5.5 23 21 29
P.C.A., 20 5.0 23 23 33
P.C.A. 21 6.5 20 18 33
P.C.A. 22 5.0 23 19 32

| p.c.a. 23 5.0 18 24 28
P.C.A. 24 5.5 18 i 22 36
P.C.A. 25 6.0 21 ! 24 32
P.C.A. 26 6.0 18 18 26
P.C.A. 27 6.0 23 19 32
P.C.A. 28 6.5 20 18 33

X = 5.5 X = 20.91 X = 31,27




CARPETA =
- X= 5.5
‘? = 0.56 . - S R
vo= L= 028 - 01008
, - X 5.5 :
/‘\

= 5.5 ( 1,, 0.84 x 6.1018 )

BASE

= 20.82
T = 2;04‘ _
V= -g.: -‘25 gg_ 0.0979

‘T =20.82 (1-0.84 x 0.0979 ) =
SUB~BASE ‘

X = 20,91 -
.T = 204W

V= ‘f;é247—01181 . B
X 20,91 - S

= 20,91 (1-6.84x 6, 0979 ) =

H

19,11

18,83

- SUB—RASANTE
X = 31.27
¢ =2,38
v= Yoo 23'8---0.0761'
| X 31.27
"f 127(1—084::00761)-2227

'. 5;38,"

. ° . SRR
. fewen

e vy ot g ‘t! .




v ﬁ2d6;'TRAHO;:“ K. 160 + 000" n Kn, 191 + aea

PeG.E. = FACTOR GRAVA EQUIVALENTE

S
M.

' Espesore& resles ( Cm ).

o Espesores grava equiva-

lente ( Cm )

FoG‘oEo = 008

,#., 5 | CARPETA.

19 | BASE

F.G.E.. = 0o4

19 | suB-BASE
72 k) V

0.4

it

F.G.E.

19 | SUS-RASANTE

 F.G.E. = 0.0

<. EL ESTRAlo APROVECHABLE COMO SUB-BASE

ES DE 38 Cm.

7.60

7.60 .
-] 1902

0.0

1

: ', .'t‘.‘39"¢ |




o R "‘TABLA FACTORES DE CO\‘\ ERSION A GRAVA EQU VALENTE PARA tS)’LSORES
- . o Dt CAPAS DE PAVIMENTOS CU\‘STRL IDUS I’ARA SU EV ALUAC]O\:

— —

1 Factores de GE

Clasificacion | Dc <Crlp€20n v condiciones Je Jos man.r:al(.s \ de )at; cipas del pavimento

l h‘at‘crfiiics dv subrasanic comunes o 0.0 N
- el e e i : . e m
n S 3) (..br3<am( s mgjoradas v revestimientos, constitvidos predo*nmanumen
te €un maicriales granulares. IP=10 ° . 0.0-0.¢
b) S:gg‘;asame tratada con cal. Il eriginal > 10 - X Co 0.0-0.4
Hr a) Sub-hases 0 bases gra‘nulAures raronablcmeme bien graduadas. con
' agregados sanos. VRS> 20 con IP> 6. , 4 0.4
con 1P < 6. : . ‘ 0. 6
b) Sub Ahbaces y bases tratadas con cemeno, IP orlgma] £10 © s 0.4-0.,6
v .a) Base- granular de buena graduacmn (Z102). LL<30; EA>50; VRS>100| - 1.0

b) Carpe‘as asfalncas con acrielamientos prcos bien dcumdcs con des -
" prondimientos.en las grictas v gue exhiben deformaciones notables en -
las rodadas, mostrando e\:idi:ncias de inestabilidad 0.6-1.0

c) Bases traxadas con cemento que muestran agr:e:am:mtos exicnsivos y ‘
evidencias de inestszbilidad .~ . . 0.6-1.0

d) Favimento de concreto hxdrau}:ao fracmrado en una frecuencia max h’na
de &3 cm
- si ¢l pavimento cuenta con sub-base de buena ca}uad {idem a I\'a‘)
- si e} pavimento se‘encuentra apay ado sobre-la subrasante

O
o =)

AY | a) Carp 1as asfaluicas v bases traradas con asfalio (base de concreto asfal
tico, bases tipo ,.,aca"‘am mezclas n plania o en el Jugar). que exhiben
agriertamientos apreciables, sin des; rendimienios en sus junias v que
preserian deformaciones leves en las rodadas (‘rrax = 2 ¢m), permane- ‘ .
ciendo esencm}mc‘zte estables ) . o 1.0-1. 4

b) Bases trat ad.as con cemento con agriezamientos ]xgeros que se encuen-
tran hajo carpetas en condiciones esmb]es « . 1.0-1.4

*

¢) Pavimenio de concreto hidr»aulico agrie:ado apreciablemente, que pre -
s2riia escalones en sus junras: los fragmentos de las losas tienen areas
comprendidas entre 1.0y 3.5 m* v se encueniran bien apovados en la _
suhrasanie . : , : 1.0-1.4

¥ i a) Carprras de concreto asfaltico que exhiben licero acnetam:emo no ge-
neralizado y deformaciones ligeras en Jas rodadas ( 1 cm y < 2 cm), .
en cond:c:ones esencialmente esiables " 1.4-1.8

. o .1;) Carpeias de mezclas asfalticas en el lugar, en condiciones estables, cdn
o agrietamiento casi nulo, sin exudacinn de asfalto y con deformamones )
.1 ligeras en Jas rodadas (y idem a V]a) : 1.4-1.8

! ¢) Bases tratadas con asfalto tip‘o macadam.de mezcla enplantaoen el lugar ' 1.4-1.8

i d) Pavimento de concreto hidraulico en condiciones estahles, que preésenta
! poco agrietamiento on fragmoentos no menores de 1 m ) - 1.4-1.8

a) Carpitas vy ha<cs de concrero asfaltico o pavimentos de concreto hidrau-

vii
' lico ¢n buenas condiciomes du estabilidad. sin agrictamienios. .1 L.8-2.0




NORMASETE CALIDAD. DE MATERIALES PARA . <&

L XTI IV TS

. .SUB=BASE 'Y BASE (SAHOPY ASTM )~ =
.:1s¥{cmc’4ctmi§"f:oz LATERIAL “PARA BASE Y «éga ‘BASE : X o . <op "hi‘”&.l,‘u.—" L '
- - - . | Materiales pars sub-base (9)~03;f) - .

LETIRR 2T

‘GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA -
s . e g PR . . : 1 lems 1 2 3
-~ > -4 N N & - - -
- i 5 3 : g AN S-S S (et | 60 | &5 | 3.0
‘ . |- , 7 . . ¥¢ {xg/om2) | 3.5 3.0 2.5
-~ ; - . 4 VRS (2)min, Y
w /7 / al N2 A Clea sy et | 20
L/ ' 7T 7 - Jeompret. (1) | 9
N y.n 4 - - -
- I S . Materfales para base (91-03.6) o
- / : // - // - /1 ‘ . Iona 1 2 3
i / d ~ L~ ' CL() méx | 45 | 3.5 | 2.0
/ - - R .-
P ’//,,f" . T ) T o Ve {kg/em2) | 3.5 3.0 | 2.5
. S  [eme ®
] A e ’ : VRS (I)min | 80 - 100
- T St v a 1 0 (3) min | 30 - 50
— : 1D (%) min 30 - 4C
Smausutad . )
3= J" . . Compact.(2) : 85
‘,\"m oo had o [ : © . WV wf  wae F P 8 -
E T ¥ )
: : : = 3 AT REL K& WLINET RS " .
2 I : - : P =1 oz
|| ™ /‘ " ASTH D 2940
0 o - —" L \
i - Materiales para sub-base’ \\\\\\\
1P (2) mix 6 | :
fA (2} mtn | .30

nateriales pera base W :

LL {3} mix 28
1P {3) méx 4
A (3} mfn 38
PT (%) min 7%
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EISPQNIBILIDAD DE NATERIALES EN LA™ REGI@N PARA LA
REESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO '

_ La localizacidn de los depQsitos de materiales apropia
~dos, cerca del lugar de su utilizacidn es .de importancia . fun
dhmental ya que los costos mis importantes en la construc--

cidn y mantenimiento de v1as terrestres corresponden a los - .

materlales, ‘su locallzac1on y selecc1on, convirtiéndose asi,
en unos de los problemas b3sicos ‘en el drea de la construe-—-

R
cion.

vAl‘soluciona: la problemdtica que ocasiona el rublo de

materiales, se estard en condiciones de abatir los costos de

transport301on que ‘suelen ser los que mis afectan ios tota--

les de la obra. - s . -

Asi, un aspecto fundamental en la determ1nac1on de ban:

cos de materiales es la valuac1on de las rocas o suelos con-

_cgn;dos, la cual puede ser dificil de establecer en forma --

cuantitativa.
En este sentido se debe tener en cuenta:
a) Los cambios fiéicos que la roca puede sufrir por
fragmentac1on durante la extracc1on, ~por manejo

o durante la colocac1on.

b) La alteracidn fisico-quimica que pueda tenmer lu--

gar durante la vida Gtil de la obra.

= |




La-tabla 4.1. que a contlnuac1on se. presenta, puede au
xiliar para proporcionar-una - valuac1on prellmxnar de- las d1
ferentes:-clases de rocas, en cuanto a sus caracteristlcas -

como materiales de construcczon."

Al seleccionar los bancosde materiales se debe garantizar que =-

son los mejores entré todos los disponibles. Dicha sélecciﬁn debe. obede

cer a varias razones:

1..  La calidad de los materiales. extraibles, se juzga en rela-

cidon estrecha con el uso a que estardn destinados.

2. . Deben tener facilidad de acceso y que se puedan explotar -
por los procedimientos mis eficientes .y menoSICOStosos-
3. ' Tienen que ser los que produzcan las minimas distancias de

acarrec de los materiales a la obra.

4. Deben conducir a procedimientos constructivos mis senci=-
llos y econdmicos durante su tendido y colocacién final -

en la obra, requiriendo los minimos tratamientos.

5. Los bancos debén eétar localizados de tal‘forma, qﬁe SU wm
- explotacidn no conduzca. a problemas legales de dificil o

lenta solucidn.

A continuacién se presentara un mapa. con la localiza-
bzon de los bancos dlsponlbles. (Fig. 4.1.), en la zona de

objeto de estudio en el que se sefialan los siguientes:
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TABLA 2,1,7

~Caracteristicas de algunas rocas como materiales.de construecion - ‘ T

Roce

Mewdo de Excavacion
“requerido

o
Fragmentucién

Susceptibilidad
a@ {a meteorizacion

Leranito
Diorita

Explosivos

Fragmentos irrezulares, que de-
penden del uso de los cxplo-
sivos. :

Probablemente resistente..

Rasalto

Explasi vos

‘Fragmentos irregulires, qite de-

penclen de las.junias ¥ grictas,

Probablementc rusistente..

Toba

“Equipo o cxplosivos .

Fragmentes irregniares, muchas
veers con finos en excoso,

Algunas varicdades se.dewerio-

ran ripidamente,

Arcnisca

Equipo o cxplusivos

Fn  lajas, dependicndo "de la
estratificacicn, -

Senin la naturaleza del ce-
_ mentanie.

Conglomerudo

Equipo o cx'p!mi\m

5

- Exceso de  finos, dependicndo

del cementante,

Algunos se zlteran para formar
arenas limosas -

Lisioniaa
Luura

Equipo

Dade pequerios bloques a lajas.

Muchas se  desintegran ripi-
daruente para formar arcillas;
decbe  considerinelas sospecho-
323, 2 menos que . las pruchas
indiquen otra cosa.

CGalina
Masiva

Explosivos.

Fragmentos irrcgulzres: muchas
veees, lajas,

Las sctas pizarrosas se deterio-
N, pUro ias olras SO rosise
tentes.,

Coquina
Creta’

Esquipo - V )

Fragnentos poroos,. usualmen-
te con cxceso de finos,

Algunas formas porosas se alic-
ran por humdderitniento; otras
se ccmentan con proccsos  al-
ternados de humedecimiconto -y
sccado,

Cuarcita

Explosivos

Fragmentos irregulares, muy an-
. gulosos.,

Probablemente resistente.

Pirasras

Esquisios

E.xplosirog

Fragmentos irregulires o lajea-
dos, segun la folilacidn.

Algunas sc deterinran con pro-

cesos de humedecimiento ¥ ose-

«ado. o

Gneis

Explosivos

Fragmenius irregulares, . muchas

“veces alargados.

Probablemente resistente.

Desechos  industriales

y de minas

Equipo

Depende del material, pero en
“ta mayoriu ‘de s casos os irre-

gular.

La mayoria de las varicdades
{excepto las [gmeas de mina) de-
ben oonsiderarse deteriorables,
en fanto las pruchias no indi-
quct otra cosa. i
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‘1. -MASCARENAS

2. - EJIDO:

KM. 79

3. . DORA JUANA
4. - PASO I

5.  TANINUL

. .‘:/

‘Luego una tabla 4.2. donde3ée incluye, regimen de pro

" piedad, kilbmetros donde se localiza cada banco y:sus entra '’

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

clasificacidn geoténica, voliimen- aprovechable (m3), su clasi

ficacidn para presupuesto.( A B C ) , su utilizacidn, trata

miento requerido

ra cada banco de

¢

y la mezcla aproXimadg;para su empleo, pa*f

materiales.

Asimismo, se presentan unas tablas 4.3 'a 4.8., con -=

las caracteristicas de .los materiales, grafica de la granu-

lometria, estratigrafia y un croquis de la ubicacidn de cass

da banco.

Por Gltimo
sis de la mezcla
donde'se llego a

‘tica con 5.2% de:

1. Cumple

2. Cumpie

3. Cumplé

4, Cumple

5.  Cumple

en el hanco MASCARENAS ée realizé un anali

asfiltica (PRUEBA MARSHALL), (fig. 4.2.) -

la conclusidn de disefiar una mezcla asfil-

asfaltb en peso, por lo siguiente:

con gstabilidad mayor que 700 kg.

con flﬁjoventre'Z y 4.

coh'voiﬁmen de'vécio en;fe 3 yAS.
3

con peso volumétrico mayor quéAZQOO kg/m

con V. A. M. ﬁayor que 147

~
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Tabla 4,3, - .

L BANCO oE 'MATER:‘ALesg';
— ) ~ /7 yrywn 100 “ =
‘ ESTRATIGRA FIA . CLASIFICACION | {CARACT Emgrjcas oo ] 1 T /. 1]
ESTRATO ' ] ] . PRESUPUESTO LL o AN . / : / ‘
=2~ luueaa| CLASIFICACION GEOTECNICA | , e : = - LA p
wele e | ' o ip 6 %| . / - /i J
1| Indef]. | Pasalto, muy Frasturado, sano_ |00 10 40 {-|cL 0.3 o) b T / /"» : :

Con aug ijtaS ].:i.r‘u(.)inm ' EA 63 /e o 80 . / n ;‘
N — o 530 / 1 // d l.
» s Eq/m:" e
Yy 1986 3 %0
dm ko/m , : :
Mo o o ¥ ’/L/_Jj |
VRS . 14} A h}fb } ' l .
\. J \Exp. .01 % «goo 100 60 a0 20 0 43w Tyl g
(WOATOS.GENERALES DEL BANCO A_ T [i* arpco )
Denominacion, Ranco “Mascarenas" , fa Tmplco ’ B
Ublcacion, kmn 17 7}md re o ‘ :
tora Tu<pan-Tampico A o ! f-0q
Vol. cstudic‘do m’ _suficiente , L
Cap. del banco.— . : B ',5 Km | - -
Emp!ao CafPeta y base . ‘ o X . | k1244000
Trataml 8 nto TRITUHA”IC ¥ TCTAL ‘ s e i e o - (S
. "~ (- S W it g S W — Yy e o o ‘.‘.““.' N
Tamafo méximo de las porthas;M, -= - -
% de particulas > 2° 100 '
ST M > 12" A0
| " w T >' ‘3/‘}" 73 ‘ ) , Co B .
Observaclones, __SE RIQUIRRE CONSTMITD EST. MASCARENAS. . - ' . iy B
) . ) R . ' T i o T ‘ 4 . §<
t" L CAMIY0 NW ACCRIN DD 2 ¥MA, :
. ' / A TUXPAY - o
. AT Tuspan
(CROQUIS DEL BANCO ; e




| SR

'l‘abln 4. 4

aANco'

\. DE MATER!ALES
a » ‘ S ESTRATIGRAFIA 5 CLASIFICACION ) ﬁm\cremsnczxs\ 100
TR ~ "~ |PRESUPUESTO o, | - 2°
L |ESTHATO |, imo| CLASIFICACION GEOTECNICA | , o o |1=t ol - |
nY LR [ mt i 1P A i\‘.aier
: ‘ : Bancq
SN Indefld o Arenisca muy poco cementada se obt CL e §.7° 2
N _tendrd arena limosa (SH) 5050 00 ||Ea 70 L2
s I . ' : 11 : g :
Yas 1400 kq/ ;3] ®
im lm'/m,3
WO » Y%
VRS _ %o ;
i J \Exp. 5 _ POSTRE 4
' : ner . r ATm‘§ TN, Y
(-DATOS GENERALES DEL BANCO ampice i .,Wn
Denominacion.Ranco "Fiido km 79" | ) 'J{’ S
. L1 ) .
Ublcacion. km 165, 500 m d/d de )a carre- TN - g "-’Eitr!bo L : S ?} oo
L . '. T . ] ] L N - i "';“.
[ Tmn Tamnico J - ] - Teompamens |
Vol. estudiado m’ 200 000 , 7 S COCONAL
. ! . i
Cap. del banco.__200 000 i‘"
I
Empleo Sub-hase y hase _ i‘:
: , i
Tratamlento. : Kim 1654000 s00m /)
Tomado mdximo de los particulds., AN R A
' : : [ e - - oy ooy .—d;;:" '
% de particulas > 2° Tem e
wooon (L. - H/Z“ )
" " . 1 “ > 3/4“ . '
Observoclonas ‘Se_ debe mezclar Vcon asfalto - . - 3’1’3
o cemento . o ‘ © A Tuxpon e ® S
A\ : : : : ‘J S : .
(CROQUIS DEL BANCO N )
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S . ’LBANco' _DE_MATERIALES
( ESTRATIGRAFIA CLASIFICACION ) chRACTﬁmsmns‘t “:Z —T 7]
. ‘ PRESUPUESTO : o
FSTRATO |,msmo| CLASIFICACION GEOTECNICA | , 5 ¢ LL 3 el L/
WO LtP [ m) ‘ . lPA 14 % / :
1j0.10 | Tv | Tierra vegetal 100 00 00 ||cL 5.7 o §’°
: LNy, . BN 1)
thiikﬁLhJﬁi“;é.,d;LALdﬁll~JﬁjﬂJﬂ”ﬁ: Con poca ar- : ‘ EA 32 ML ue
o LB . ) . >
— ;‘Di?’-’-ﬁ.mll.m__ﬁpv (‘rm fragmentos Lh_‘{_- 00 60 40 ) . J @
; cos_y medianos s 1822 yq/ m°] &
‘ ydm 2324 kq/m3 ‘
ok WO ) B o/o
S VRS 157 %
§ ' v, \EXP'.' 0.03 . O/y 200100 " 60 40 20 10 ) ‘;/afw' Ced
TOS GCENERALES DEL BANCO '\‘-' T
DQHOH’HHGC!OH B.]"‘L_O Donfa Juana g
o
Ubn.a cignEm £0+800 de la carretera § '
Lan-Tapnico, d/d 4.2 Km < o
Vol. estudiodo m’_suficiente , : S TR
. : km - . S ( :
Cop. de! banco.suficiente 804800 ‘/’ ~3,900m ,
Empteo___base _ ~’ /
Tratamiento, Trit. parc. a 38 mm (1k") He
: . . - ’ . "
Tamado mdximo de las particulas L. %" l::~ :
. ) . B - ’ !
% de particulas > 27 ‘ \,300m
11 " 1} > lV.zu O -g ' 'l ln’
" ',‘ - " E > 3/4 79 ) g '90!\09 Dono Juong vl
Obserwacnonas Promedad Privada :
(,' J | ‘ o
- | CROQUIS DEL BANCO |
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DATOS GENERALES DEL BANCO

\r

Dencm( naclan. Ranco cerro 'I‘anmul

Ublcq clon km. 104+800 do la carretera Tux--
7.5 km d/1.

nan Tampico,

Vol. estudiodo m’ suficiente

Cop del bonco__Suficlente

Empleo. _ base

Trutamlenio Tmt. total a 38 mm (1%")
Tamafo mdximo de las pomculos._._3/4" '

% de: porhc:ulas > 2% 100
o > 11/‘2" 100
1 " .,“ > 3/4 100

Obsérvéciones.
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woterinies
almacenados
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STRA ) ~ PRESUPUESTO - ' %0
SSTRATO |, 0| CLASIFICACION GEOTECNICA | , LL Yol
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5 : . B . EA (19 0/() :
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} ﬁh 1143 ka/m>| %
1 7m kq/m '
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i VRS ) R S e | uradp |
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~Camino: Magozal — Lindero

Tramo' Magoza!—Lindero

Tabla 4.8, )

Concesicnado a Constructora ECA, S.A.

»

\E:aoou'ns DEL BANCO

P —

Sub-tramo: 0+000 a 16+000 Origent Magozal R S
- | - | | BANCOS DE MATERIALES
PERFIL ESTRATIGRAFICO CLASIFICACION ) (CARACTERISTICAS ) : :
PRESUPUESTO ||, .
CLASIFICACION SOP [, 5 o ||(Ge—22 %
' ' ' EA__“° %
§ Lutita calcdrea, gris c¢laro.|00 00 100 |{¥ds 1148 Bﬂ./!}}:: -
| - llowa 290 %l 2
5 Lojeo 57 % 3
- AF__ %0 * |
Dens. 2.54 ‘_
* OR__71-3 !
ja CKEsup2.7 % - A AT
i . W 20 1% 8 Y £
U L , CKEabs2.3 3 o 0o W Rt N H" MEVT 0
DATOS GENERALES DEL BANCO |[ | I : —_
: ] ATANTOYOCA . ° ‘
Deqo minacidn [Banco cerro Taninul A EL RANCHO ELTOR”dI ' . ./ \
Ubicaclon, km 104+800 Qs 1a cmrretm:a . :..’2".:':___* N N
o Peman=Tamgaco, 7.5 km d/f 1 ‘-~ T -/
Copocidad del Bonco_sufitiénte
Vo!l. de materiol aprov. estudliodo m3.__
‘suficjehte ' ~\\
Empleo22%e___ . . . R
almacenados
Troqam]en‘o Tr]t Lot-ai 18 mm (3[4”) _
Tomano mdximo de las porncu!os __[Ai__
'% de part:culas > 2" 100
i a.'- 1" > l‘/z 100 .
0w " 1“->A 34" 100 ATQXB&» ‘ )
- Observaclones -~ - 3 ~

FRS p—

' ..‘:.m-,-1
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Tabla '4".6.,__ o

BANCO ~ DE MATERIALES

ORI NN e AR T SRR TE RIS UL A KT W T 53T A T s

( o ESTRATIGRAFIA “JcLASiFicAciON ) (CARACTERISTICAS ) '*°
eamn ‘ , T ‘ ‘ PRESUPUESTO o %0
ESTAATO | o] CLASIFICACION GEOTECNICA | , o o |2 ol
Weltsp lm] . . , 1P 8 %o
i . i i N . .
!j_% (.55 TV /iv icrra veqgotal 100 00 00 CL , o Eve
B T . & 80
’}?;’Irr“F. {f?; Grava mal graduada, GP, con frag-l 00 60 40 -} EA 33 el s
! “5-2% mentos chicos y poca arena R S ' 2.%
| Ys 1930 ks R
B Yam 5434 wxaszmd] %
: dm 2414 _Xko/m
! \ffo 10 ol
? VRS 92 %
- J \Exp.0.04 K,
DATOS GENERALES DEL BANCDO T '
Denominaclon. Banco Paso. _ 2 ,
Ublcacidn. ¥m 804000 de 13 carretera g
Tunan-Tareico d/d 4.5 Km " : i
Vol. estudiado m® 13,500 ' : ‘
N . 3 . . co. N - .o N
Cep. del benco 13,500 m 804800 3,900m ° "
Empleo__base ' S
‘| Tratomiento, Cribado a 38 mn (L%")
Tamodo mdximo de las particulas._ 2"
| % de particutas > 27 10
T |‘n c" o 1!/2" . 17 §
" u' " ‘ > 3/4" ’ 42 ) é o
Observaclones, Explorado actualmente "I L
LCROQUIS DEL BANCO ~~—




" Fig _+.2. ANALISIS DE MEZCLA ASFALTICA

PRUEBA MARSHALL

PESO VOLUMETRICO
' (Kg/m3)

ESTABILIDAD MARSHALL
- {Ke)

{mm)

FLUJO

2430 —— ~ 6
] . ‘j, . 1.
AN 13420 O s
/ \ ' ~ T
7 2410 . - = 4.
. : - - a3
. . o © .
— 2400 - S \ 3
/ 2390 3 \\ — 2
. : > ‘ .
5 B Al T 5 6 7!
% estalte -~ S P o e osfaito :
1700 e
4 NI {1500 = 7
N 1300 N e T ‘
= i oo . , - - / -~ 16
500 S
7 : : :
5 3 7_00 . .08 6 —
-~ %Yoostaite .- I % osfalto

Material procedente del Banco MASUARERAS

il

/ Corocterfsticas del material petreq:
4

Triturodo a Tom mdx. 1Sn -y lavado,
© Equivolente de frenc: 63%
Densidad aporente promedio: 27

Indice de lojeo: 33%
Desgoste "Los &ngeles”: 19,

6 22 Afinidod : 10% o
o/, astolto ’ Equivalente de Kergwuena Centrifugado

‘6) Superficiol 2.7%
b') Por ob_sorc‘ig'n 0.1%
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‘ -ANALISIS DE TRES ALTERNATIVAS DE REESTRUCLURACION~_

—— s

]g@;g ygggp ?1 anélisis,dé~1as tresAalternativaé.ée:-'

procedid. primero a determinar que estrato de la estru¢tﬁra 

- III ); en la cual mediante las pruebas realizadas de los-

- 28 pozos a cielo abierto, se sac§ las medias del equivalen- -

te de7afénag-iimi£e 1iquido,'1£mite'pléstico, valor relé-‘
nes de las normas de calldad de los materlales, determlnén-

dose que se puede. utlllzar como sub-base,

?ggterlormente se rea11z6 el anélis*s de tréns1to
.acunulado en ejes sen01llos de 8.2 T., para una vida del
proyecto igual a ?Q»anos, llegandO'a un trdnsito acumulado
de €L = 32, 233, 273; como se puede verificar en la tabla -

5ele -

| Para el qjggﬁo estructurai de éafreteraS'cdn paviQ-.
| .gépt§ f}exible-se empled 1a,gréfica del INSTITUTO DE INGE-
| NIERIA DE LA U.N.A.M., para un nivel de "confianza' de 0.9--
o Fig. 5.1 ), ¥ el Vﬁg sub rasante y sub- base obtenido- de_

los pozos a cielo ablerto, asi como espesores minimos pa--

‘ra la base y carpeta.

nsta carretera se d1v1d10 en dos trcmOS‘

ler, Tramo Km, 124 + 000" 'al Km. 160 + 000,
2do. Tremo Km. 160 + 000 al Km. 191 + 000,

.§ sub-esiructura ggiuales se puede aprovechar ( Capftufd -«




LR '
-

“Luogo se’ plantea tres alternatlvas p051b1es.<' . i§f

ulera. ATLT ERHATIVA.—A Se utllizé el Banco Lascareﬁas
';qyara la- carpeta de’ concreto asfgltlco ¥y para la base hidréu-iv
- lica, donde se eV°1u6 1a estructura necesarla, por. re31sten-
eia y expansidén, escovlendose la‘maycr v nds tarde se dlse-'

ﬁ6 la estructura por constru1r.‘€,

' 2da. ALTERNATIVA;‘, Se utilizé el‘Banco.MQscareﬁas,
para la carpeta de. concreto asféltlco y el Banco Ejido Km.
79, para_la base asfdltica. kn esta base se usard un asfal-’
“to rebajado FE-3 para la mezcla, en la propor01on de-54 en
peso. iamblen, se evalud la estructura necesarla, por Te—-
'smsten01a y expancidn, escoglendose la mayor' y luego se di-

seﬁo la estructura necesaria,

3era. ALTERNATIVA.— Se utilizd el Banco Mascarefias
para la carpete de concreto asfdltico; y el Banco Ejido{ﬁm;
v'79,«para la bgsevtrafada con cemento. ,Después‘sé evalud

la estructura nécesaria, poriresistencia'y expansiSn eSCO=

~ giéndose la mayor; y luego se disefio la estructura por cons-
truir. » | | | |
Para la sub-base en el prxmer tramo se utlllzaré el

~ banco Ejido Km 79 ya que cumple con espe01flca01ones.

Finalméntejse dard un resumen de los estratos por

‘construir para cada alternativa y en cada tramo.
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& Luapi&1s DEL TRANSITO ACUMULADO EN EJES SENCILLOS DE . 8.2 ton (Diario Oficial 28 nov. 1980)

Lcl\ ) L (Publlcanxonfﬁ-«.», Institutu de_a T-.-enieria) - : l
V1" ; , \ N

. Comino; TUXPAN - TAMPICO  (Industrial) ) (TrdAsito iniciol diorio promedio onual: (TDPA)Z: 4620
Tromo.. UZULUAMA - TAMPICO : Vida del proyecto del povlmemo 20 ‘ahos .U :
' ublrornO' : ' | Toso-de crocimlentosonuol: 2 % N\,m de corr Hes: 2 g
' Or!oen _TUXPAN - VERACRUZ Composlcidn del frdnsilo; A 61% B 4% C 35% j
§ ; a) Ostarminacidn ds fo3 coctl;!omu_ tondinodos de dofio Ke TaA COEFICIENTES DX *Agunutktwu oL TAARSITO
. : At} L
i ! R . Coel. do dafo Cool. prop, du dano TASA O CRECINITNID AnuAL (1) 1 :
RS | ot .Veh:cu!o. Composlcldn - . . . ARD 0 ] ¢ 3 4 8! ' 10 12 1 I s |
ot : tipo o o s : 31098 ] Y117 | 11o9 ] 1Sy | ti62 1 1108 | tsub] 1031 ST A
- S e Ko Kdgo Kop. " Kdp . S oprers|oasey | 1w 0| 08| nav g e D zan) ol
’ . . ) . 10 [0 3um m 459 Auil PRI N B A TU N I ATPL N AP RS B
R - T 15 Cars | owdiz | 1309 | Jare | wsul | 9%u Yy i)ﬂJ}{HCJ{ 1
B N . Ay, : ’ P . . 20 ] 2300 ] 006D ] 1OLLY [ 12QLI ) 10407 | L0 ] 20968 2te9v DI “')l): ;

L ' 24.40 0004 - 0.000 | 0.0010 0.0000. 25 YIS | ME6u1 | 15201 [ 12020 | 20026 | 20L04 | 35482 wuziu;u) mu[ ;
N - vy - : : : |
s Sy AR | : } R ‘ ° . IU s K & Cyypa (10FA)

Bt r"“;S SHE 36.60 0536 0.064 0.1962 | 0.0234 e a? ’
e B-t ) ; . '
: m’“*“‘—wjo : 0.80 | 200 0.0160 | 0.0235 : . :

'£§ '{— ..... nn T 2000 2.939 S b) Oelerminacidn del irdnsito ocumuloda Iy 3

4 8-3 ‘ :
o ;Lj\_‘:“":;fj ] 32 1959 139 | 00640 | 0,0438 Afo | - CAT. . TLo T L.
.y == : . ~ - . : : 1

i , . e - - - i
% '-‘ra“,, } 14.00 2.000 2,939 | 0.2800 | 0.4115 3 1,417 | 37550,967.57 | 4060,054.85
RN ',,_,Q‘J-'ﬂ s .t i N . I -

S o te3 K ‘ - - -
boaal ] 4.90 3000 . | 2.940 - | 0.1470 | 0.1441 5 1,899 | 67036,962.78 | 67902,456.72
2 TTIRAG " . : ) . : .
. Ti-41 . . .
sl ) : . e : : ‘ 3,997 Joeong - *
| T___i;'x-‘-'m—““‘o' 16.30 3.000 | 5.739 0.1890 - | 0.3628 o ’ 127706,550.93 [147528,235.65 l
cr(i . T2-52 . R ) i
B =1 ' b 40 : 207 6.86 [227942,762.92 X
9 u.,_‘__uio,-—m 3.50 4.000 5.760 0.1400 | 0.2016 Is 6,312 07065,98 , , 9 .
TRt | . ] 4 ‘ : V ‘j h
el - ‘ 5761 o | 8,868 [287194,746.12 [327233,273.38 o
1 Gty f‘“"’"a.c‘: : .3.50 5.000 5161 . 0.1750 0.2016 20 ,808 79 nel- ! !
R )| 280 6.000 5,750 | 0-1680 | 0.1612 25 | 11,691 [377165,946.20 laz:wt,‘,zn;m b
Qe goal. |- : ‘ . K '
B Ke | 1.3762 . | 1.5735 :
[ e T BT Sy e e T s S et e B s s T Ry T T
- '_ : e ..\~ - - ..',..;.,,W_'.-—»——. »-"“‘—'—"—"’"—“'“"-'"'""“" v T T.’ o T
L e = ’ a5
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o S o | VRS, |
Valor relotivo de soporte crilico de sub-base y terracerios f o e S VRS cnhco de la bose
02 2.5 3 35 4., 5 6 7 8 910 12 - 15 17 20 o 45 50 .60 .70 8090100110]20 .
\\\\\\\ 3 ~ 4 RN ) o 10 " 0 »\;n»w‘ NS B
DRREERRENNNENNNNNNY e . e :~55§s?sz?:2;°§; |
e 10 N.Espesortminimo de base pora disefios fon corpetos de rlegos N K\& 10‘% 'E’ . @ 101 2 "?,‘7\‘ —rt S f&' :
s NN N\ N NN » AN LY e W 2 e
= ORI 1\ INNNNENE T Al e s2
. ‘ 1 T >0 P9 N S S i oS e e
2 Curvas de igual resi:tcncm?ﬂhﬁo =110 & g g VG~ <124
3 ” | N ;ﬁ{;é;g ;;“Q;méﬁﬁdf A
‘ ' - -~ 25 Y >+ T
S 130l— | AT ‘///,‘/l 10 & 8 S5 10 ///" o 'C)//
2 Ure v % 5 R S e = ¢
8 Ejemplo:! | VRS v M,j,(& ~ 1A - - ]
- - L ey / s . %) S / R 'S‘" / .<
= 40 AL A A A, E -~ »
& 7 : 5 A e 40 5 40 S
2 - | P ST /// & |
= 50 gid /'/4 /'A ] /// //c,e"‘c'\
= > - O A A
£ * A ;§;*57 =
=) ‘ 4 A\ )
pes ‘ AN P
2. ,a','b VRS estimacidn de! valor ( refativo dc sopoﬁa crllico espamdo en
o o . elcompo s VRS (1-0.84 V)
0 VRS, valor relalivo de soporte medio esperudo an c! compo
= .V coeﬂcienie de vorlacldn del VRS en el campo
~ 7 espesor equivalente, encm E;o; 0,
ay:0,pora corpetos de rlegos.
- S ) 52,poro concreto osfditico
J“’*\Ssumaas: I 0,7 0y% 0,7 0g% },p0ro materioles estobmzodos
p T o 3 mecdn lcamente ,
I‘z sz R "z log L Tl
‘ - ] 3' ', — 3 V Ra vrde [1.5)°° ; - ——-——-——4 v zen'em
v 8 o sus- BASf' S N z, a LS’ “z)m S
100 f— ' 4 7 .D. s ,'7,/: 2n ‘ /\ - — :
A ‘ 0 Lcarn” SUBRASANTE o
L L : NIV IIIIVY: ///// A : - VRSe - v : L
- ‘ o - = , BASES  |SUB-BASES Y| NIVEL OE NIVEL OE
- 05D { TCUEREQ DE'LJEF‘““PLQ” =T | " | TERRACERIAS | . RECHAZO | CONFIANZA
.y e = A vatr | aae e =€
onPn SUELﬁuDif"TEnNWm [HW | 10.03 #4872 B 21Qy= 0.9
: LI . — - N L

VVGMg.{ca para d.:,i&m‘:o o8 truntinal de carreteras con pavimento {l’.e:u;bte‘ :

e —————_—— =

/~9§é‘:,;‘ ff



- CARFETA

. DISEKO DE LAS TR}E.S ALTERNALIVAS POR EL METODO |
. DEL msmmmo DE I‘NGENIEPIA, TaAM.

ATLTERNATIVA I - .

BANCO MASCAREFA

ler. Tramo Em 124 + 000 al ¥Km 160 + 000 ~ -
DATOS' L
vael de conflanza = 0,9
e ,VPS sub-rasante = 2.78:
VRS sub-—base = '51:35‘ :
L - =32, 233, 273.

. ESPESOR EN GRAVA EQUIVAIENTE (Cm) .

36

 BASE 105

. SUB-BASE

SUB-RASANTE

P.G.E. = FACTOR EN GRAVA EQUIVALENTE

o e 1

ey e




. ESPESORES. REALES (Cm) =

"1'7L” " v . , ,
CARPETA CONCRETO AST ALLICO F.G.E = 1-5

12

16 [BASE HIDRAULICA F.G.E = 1.1

97

69[SUB-BASE F.G.E = 1.0 -

s v : 4
. , . o N

18

69

- ':éQ-

~© ESPESORES GRAVA EQUIVALENTE (Cm)

isé%'

105

- PRUEBA DE m*mr”mo POR_PRESTON. DE E}CPANSIoﬁ HVEEM. |

a) Espesor total del pav1mento = 97 Cm.

b) Peso volumétrlco seco’ méxmmo promedlo -kgprom.
Pl 2

c) Pre316n}expan316n promedio = Pexp = 1.29 T/M°

d) Espesor del»pavimento~por'expaﬁsidn,

1. 29
1. 7033

Y
Pexp_ _

Hpavimento = = 0,761 = 76 Cm.

prom

- .5 KO HAY QUE AUI TEITAR EL ESPESOR POR PRESION -DE

= 11703030 Kg/ﬁ; .

mmsxon_. "

P




61~

' ESPESORES REALES POR CONSTRUIR (Cm)

12 | campETa cowcRETO AsFALTICO KK

T T

16 | BASE HIDRAULICA

. 97;-._‘:3',2 SUB-BASE - - I oy

37 sUB-BASE. o

I ' S
- N
B . “ - »

Y% SE PUEDE APROVECHAR 37 Cm ER SUB-BASE DEL PAVIMENTO

EXISTENTE.

s 3¢  ESTRATOS DIL PEVIMENTO POR CONSTRUIR

et e ""“”wm'—mj:"»'s!




 ALTERNATIVA' I

s 2do. TRAMO. Km 160 + 000 al:Kn 191 + 000

DATOS: - o he

Nivel de confiénzé = 0.9 .

VYRS sub-base = 51le¢32.

RS sub-rasante - = 6.82.-

€& =32, 233, 273,

ESPESOR EN CRAVA EQUIVALENTE ( Cm )

CARPETA

BASE - | 1 36

67
SUB-BASE '

SUB-RASANTE




: 63 . 

. ESPESORES REALES (cm) - ESPESORES GRAVA EQUIVALENTE (Cm)
A 'f?f o _ 'AA - : | IR .
12 cca 0 RGE =15 18 .

| w6 BH.  F.GE. =11 |18 | .
cosel T '~ — 1 | e7
‘ » , 31 - SB L - A. o Fc G.E. = 1. O ! i 5 31 -1 ” c‘.&“

- PRUEBA DEL PAVIMTNTO POR PRESION DE EYXPANSION HVEEM .

a) Espesor total del pavimento. = 59 Cms .
b)xpprom. =1, 654,80 Kg/m =1, 69480 m/ﬁ
. g |

‘c) Pexp, = - 0.16 T/m A

a) Espesor del pavlmento por expansién. -

foxd, 0.16
Hpavimento = -=SXB = = 0.09 M. = 9 Cm.
. X?prcm.~ 1 6948 ‘

.\ NO SE NECESITA AUMENTAR EL ESPESOR POR PRESION DE
EXPANSION. | ) -

 ESPESOEES REALES POR CONSTRUIE (Cm)

12 : C.- C.A.

%

A
O e T,

. 16 B.H. A | o
66| _ *

8| sB R o %%

k3 'c'smn.u.os .Pcm cor STRUTR

} &3  DSTRATOS APROVLCHA’.BL;., DEL PAVDIZ‘WTO ACIUAL 38 cn
o PARA SUB-BASE. :




. ALTEENATIVA IT'

BAHCO EJIDO Km 79 ?ARA BASE AQFALTICA
BAH O MASCARELAS PARA LA CARPLTA DE CONCRETO ASFALTICO

ler TRAMO Km'124'+*ooo al Km 160 + oOo

’ESPESQRES;REALES (Cm) . ESPESORES GRAVA EQUIVALENTZ (Cm)
'A“.> K - " ) x } f" v‘
12 [CARFETA CONCRE“O<ASFAL${CO F.G.E = 1.5|. 18
| 15 pASE AsFaL?ICA PF.G.E. =1.2 | 18| |
69 [SUB-BASE F.G.E. = 1.0 ;- | 69
A ”
. l’

-PRUEBA DEL PAVIHEﬁTO POR_PRESION DE EXPANSION

‘a) Espesor total del pavimento é>§6 Cﬁ:
1) ¥oron. = 1,703.30 KQ/M3 1.70330. 2/m 3
) T - 1.2 23 R
Lod) Espesor de pavmmento por ex pah816n.
Hpavimento - 1.29 6.76'm = 76 Cm.a
: 1.70330 -

' NO.HAY QUE AUMENTAR LI ESPESOR POR PRESION DE EXPANSION.




e

- ESPESORES REALES POR CONSTRUIR (Cm)

12 C.C A e

a5 | oman kT

96

| 32 ~ SB. - - e

s s bk

3 ESTRATOS POR CONSTRUIR | | -
¢ 3% ESTRATO APROVECHABLE ‘DEL PAVIMENTO ACTUAL 37 Cm

.\~ PARA SUB-BASE.




- 'ALTERNATIVA’iI' .

© 2do TRAMO o 160'+'000 al¥m I91¥ 000

ESPESORES REALES (cm) -,   ESPESORES GRAVA EQUIVALENTE (Cm) .

,. *‘ M.'l ‘
e --1251  C.C.A. © F.G.E. =1.50 | 18

L .15 ] B.A. o F-G-vfﬂi 1.2 - - 18 |
8 ' — 1 |7

31| se.  F.G.E =10 3

N0 SE NECESITA AUMENTAR POR EXPANSION EN ESTE TRAMO.

ESPESORES REALES POR CONSTRUIR ( Cm)

12 | c.coan S

| 15 | B.A.
65| -

s oo ok

STRATOS PCOR COI‘IS’Y‘RUIR

¥

%%k T3TRATOS APROVECH IARTE DEL PAVIMENTO ACTUAL 38 Cm
© PARA SUB-BASE. e

L e — s s m s - e sl op——— —— Y A1 s oy e B |

B L




' ',ALTEENATIVA I

-,

BAITCO EJIDO Km. 79 PA.RA BASE- TRATADA CON CEI*IENTO
BAITCO IIASPAEBY’AS PARA CARP.’CTA COK CR"’TO ASFALTICO

1eI‘. TRAHO. I&m 124 + 000 al ¥Km 160 + OOO

ESPESOF 3 REATES (Cm) - ‘ESPESOR@'GL.WA QUIVA.meE (Cm)
& .‘ . . oo - ,k B
12° CARPETA conczD TO ASFALTICO F.G.E. = 1.5 | 18 |
90 15 [BASE TRATADA .CQN‘:gm;'er‘rT"c’); - PGBl = -1'6., 24 105
63 [suB-BAsE. ~ P.G.E. = 1.6| 63
, o : . L
!
T ‘ ok

P"U'EBA DEL PAVIIIENTO POR PP““‘DIODI DE EI@AI\TSIOT‘I o

a) Zspesor total del nav1mento = OO Cm.

" b) konrom. = 1,703:30 }.g/l D=1, 70330 T/LI3
¢) Foxp = 1.29 T3 |

~d) Espesor del pav1mento por etp&vsmén.

Hpavimento. = 1229~ 0,76 n = 76 Cn.

1.7033

NO HAY QUE ANIENTAR EL ESPESOR POR PRESION DE EXPANSION.

sy - = e, . - - oty e NP .
sz gt T —— P S T E S Ay P AT T Vo et e N gt T+ S g AP A L




- ESPESORES REALES POR CONSTRUIR (Cm)

Tt s

15 BQT'C. ' - ; . A * :

g : o o _ : |
26| sB. .. - - c.

3| ose : | - **

7f_ o — - #
3  ESTRATOS POR CONSTRUIR.

2 & ESTRATOS APROVECHABLE DEL PAVIMENTO ACTUAL 37 Cm .'
PARA SUB-BASE - | ”




e

;Géf;

- ALTERNATIVA ITT

280 TRAMO Kum 160 + 000 al¥m 191 + 000

 ESFESORES REALES (Cnm)

12

52

v(

.

- ESPESORES GRAVA EQU

A

C.C.A ~°  PF.GE. =1.5 | 18

15 |

67

25

SB. © F.G.E.= 1.0 25

. MO SE NZCESITA AUMENTAR POR EXPANSION EN ESTE TRAMO.

BSPESORES REATES POR CONSTRUIR (Cm)

12
S
65 | ?

3

C.C.A.

. B.T.C.

 SB.

* %

&  ESTEATOS POR CONSTRUIR -

- % ESTRATOS APROVECHABLE DEL PAVIIENTO ACTUAL 38 CI

PARA SUB-BASE.

IVALENTE (CM)

F g
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ES”RA“OS PoR consanIR EN CADA AJ*HJHATIVA L

w

To-

ALT?ﬁﬂATIVA 1 o

ler TRAJO Km 124 + OOO al Km. 160 +000

£

~ESPHSCRES RQAL?S (Cm)

12

16

32

CARPETA CONCRETO ASFALTICO

BASE HIDRAULICA

 SUB-BASE HIDRAHULICA

' 2d0. TRAMO. Kn. 160 + 000 al Km 191 + 000

1

28 |

12

16

ESPEDO RES- REALES (Cm)

‘CARPETA CONCRETO ASFALTICO -

BASE HIDRAULICA

LT TR TR N T "3




 ALTERNATIVA II

 ler TRANO. K. 124 + 000 el Em.160 +000 - -

ESPESORES REALES EN (Cm) ) o
R A ~ — ' — e
12 | CARPETA CONCRETO ASFALTICO 1 -

59 15 | BASE ‘ASFALTICA

32 | SUB-BASE HIDRAULICA

A -
5 do. TRAMO. Km.160 + 000 al Km.191 + 600

.ES?ESORES REALES (Cm)

B A - A

| 12 | cARPETA DE CONCRETO ASFALTICO

27 .

15 | BASE ASFALTICA

’- "

LeT1le




. . ALTERNATIVA III

‘ler, TRAMO. Km.124 + 000 &l Km.160 + 000

ESPESORES REALES (Cn)

hm

1o | CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO

15 | BASE TRATADA CON CEMENTO .
53 | o

26 | SUB~BASE HIDRAULICA

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

ESPESORES REATES (Cnm) -

12 | CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO

7 15 | BASE TRATADA CON CEMENTO -

12~

e T M




VI

ANALISIS DE COSTOS = . . “as-

"OBTENCION DE MATERIALES PETREOS™ IR

Los materiales pétfeos (grava y arena);sevﬁugden'obtef

ner de varias formas:

1. - Se pueden obtener de minas de arena y ocacional=-.

mente de grava. .

2.  De cantos rodados de rio que contengan gravas y

arenas en diversas proporciones.

3. . Por medio de trituracidn de rocas se obtienen --
gravas y ocacionalmente de arena, ya que obteni-

da de esta forma resulta muy costosa.

- Para obtener arena de mina se procede aAaflojar el te-
rreno con un tractor, se carga el material mediante un trax

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

Cuando se obtiene de rio se sacan porfmedio:de una dra
gé y se cargan con un traxcavo a camiones, estos descargan
en un secundario de una clasificadora y con varias cribas -
para'separaf'cada'tamaﬁd del agregado y otra ﬁara la arena,
la cual se pasa por su tornillo lavador para su iimpieza'fﬁl

nal.

P




Cuando se ‘obtienen’ de rocas ase hacen pasar por una tr1

turadora primaria. de quljadas o,de" bolas, despues POT un. se~

[ L

cundario y por medlo de crlbas se .separan los- dlfetentes ta
man05 de grava . y arena, la cual 'se debe pasar por un tornl

llo lavador para su limpieza final.

Dependlendo del porcentaJe ée mater1a1es que tenga un

banco determlnado, los mé&todos anterlores descrltos podran

-combinarse para lograr un costo minimo en 1la obtencidn de’ -

los materiales.

La carga de los materiales se deberd hacer por medio.-

de cargadores frontales de orugas o Lléntas.

Para la carga de roca, de materiales de rio es més ef1

ciente el cargador de orugas para cargar agregados ya clasi

ficados a arena de mina el equlpo adecuado es un cargador -

de llantas.

Loé acarreos de todoé los materiales seah roca, grava,
arena de rio, arena de banco o materiales claslflcados de--
‘ben hacerse en camiones de 3 a 7 m3‘de.fab;1cac1on nacional,
va que es el medio de‘t:ansporte mis econdmico, puesto que
de>mayores capacidades son de importacidn ¥y dadalla paridad.

de nuestra moneda con las extranjeras en cualquier caso  al

emplear unidades de importacidn el costo que se obtiene se-

rdi mis elevado en. comparacidén con las unidades nacionales.

Cuando se emplean unidades de fabricacidén nacional pa-

ra acarreos de rocas que posteriormente se va a_triturar es
conveniente disefiar unas cajas reforzadas para los camiones,

con objeto de aumentar la vida Gtil de la unidad.
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A centlnua016n se daré el anéllsls de costos de las::“.
»tres alternatlvas, en cada tramo,” donde se sacé el costo
por m3 de»cada una de las actrv1dades a con31derar en ca-.
- da- caso. Lueoo se tiene el total de costo dxrecto, v se
afecta por: el factor de 1nd1recto (ver apendlce A~1), pa-

~ ra tener el costo total de cada estrato.

Nds: tarde se obtuV1eron 1os volumenes, en cada tra-
R mo, de cada alternatlv“, para posteriormente dar el costo

f_total de la obra, de cada una de ellas.

]
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1.

2.
3.

2.

3.

5.

ALTERNATIVA I o

SUB-BASE - "BANCO EJIDO BMLT9" i
HIDRAULICA A =

Cargo por obten01on y car*a.............$ 213 24/M3 ,,V'

Acarreo, dlstan01a media = 21 KMeveoosaol 281.80/M3w-‘
Tendido y aflnado....................... 83.64/M3

Compactac1on................;........... 58.13/3 . .
. Total COStO dlrectOo eos 0 s 0o 31 6360 81/B:I3 . “'
Fector de TNAdirectOeeeeceses 1.6485 C. D.

%‘totalboo'tQ...'C.'O...§2!6058!28é:\1i3 -

BASE  WBANCO MASCARERAS"
" "HIDRAULICA =
EXtmccién del materiﬁl.. te s s e ooo.; 03 545005ﬂ!13

Carge y acarreo a la planta de tritura-
cidn, distancia media 150 M. eeeeeeses. 227.01/M3

Trituracidén primaria, secundaria y cri-
bado\".....CO.‘OQ..."0..."........0.‘..'0 812.71/EI3

Carca 'y acarreo, distancia media =52,05

Km. .........................;;........'3,221.69/M3'
Tendldo, afinado y compactacidhe..oee.. .147 96413
B Total costo d1recto....34 954 42/H3A
Factor de 1nd1recto,... l 6485 C.D.

OS50 B0tALeanszennnsss38,167.36/03
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.
5.
6.

CARPETA . . "BANCO ‘ASCAREI'AS"

CONICRETO ASF.-&TICOV

Extracclon, carga, ‘acarreo, trltu-

Carga y acarreo hasta la planta de con
creto asfdltico, ubicada en Km.1l24 +

- 000, distancia = 18.50 Km.~...........

Mezcla de material petreo y cemento ag

-faltico.

a) Planta concreto asfaltlco.........
b) Cargo cemento asfdltico h9.6 ceeee

Cargo por acarreo de la plantz a la ex

tendedora distancia media = 33.50 EKm.

Cargo por extendedora y compactacidn..

Cargo por escarificacidn de la carpeta
exlstente.‘0..0...0000'.O..O-".OOQOOOI

. Factor de indireCtOeseecese

.rac1on, dlstan01a = 150 Me cecosescsne Sl 584 77/M3‘
1,235,518

V2;771.10/M3
1,305.78/13 -

2,294.11 113
. 761.42/M3

‘83.64/M3
Total costo dlrecto..;....810,036o33fm3

1.6485 C.D.

COStO totalc » s 00 ‘>o * s 0 0 ass e o$16,544‘0 89/]\'{3 ‘

VOLULENES -

Yer. Tramo. XKm.124 + 000 al Km. 160 + 000
SUB-RASE HIDRAULICA

Ancho de corona = 8,00 M.

Longitud del tramo = 36,000 M.

Espesor

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

0.32 M.

]

Costo total de la subase del tramo:

$2,696.28/113 ¥ 92,160 M3 = $248,673,484.80

C i




' BASE hIDnAULICA

VAncho de corona = 8 OO M.v "_E§

Longitud del tramo = 36,ooo~m._;}

" Espesor = 0.16 M°,

Volumen = 36,000 X 8. oo X 0. 16 46 080 m3
Costo total de la base del tramo:

$a 167. 36/M3 X 46,080 M3 3376 351, 948 80 .

CARPETA CONCKRETO ASFALTICO

Ancho de corona = 8.00 I,

TLongitud del tramo = 36,000 M. -

 Espesor = 0.12

Yolumen = 8.00 X 36,000 X 0.12 = 34, 560 M3
Costo total de la carpeta del tramo:
$16,544.89/M3 X 34, 560/113 = $571, 791.398.40

240, Tramo. ¥m. 160 + 000 21 Em. 191 + 000
BASE HIDRAULICA |
Ancho de corona = 8,00 M.

Longltud del tramo = 31 OOO ‘M.

Espesor 16 M.

Yolumen = 8.00 X 31,000 X 0.16 = 39,680 M3

it

Costo total de la base del tramo:

$8,167.36/13 X 39,680 13 = $324,080 844.80

A&ﬁg;
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CARPETA DE CONCRETO ASFALT
Ancho de corona = 8,00 M.
' Longitdafael trémb_z.}l,bo
Espesor = 0.12 M. B
 Volumen % 8.00 XA31;000 X.
CostO{ﬁotal de la carpeta

$16,544.89/m3 X 29,760,M3

Costortotal‘dé la sub~base
 Costo total de la base
| Costo total de la carpeta

1C0

0 M.

0.12 = 29,760 13

del framo: .

= $248,673,484.80
= 700,432,793.60

=1,064,167,324.80

$2,013,273,603.20

Costo total de la obra =




ALTERNATIVA II

-vSUB~BASV HIDRAULICA  BANCO. "EJIDO Km. 79" . L

Costo to+a1 $2, 698, 28/N3
BASE AQTALTICA | - - BANCO "EJIDO En. 79"

1. Cargo por obtencidn y carga.........s 213, 24/M3
'2? Acarreo, distancia medla = 21,00 Km. 1,281.80/M3

3. Cargo Por petrolizadorfe....essesess  57L.12/M3
‘4.'Carg§ por asfalto rebajado'FR-} dees 1 241.75/M3‘

;‘5; Cargo por mezclado, tendido y aflnado - 83. 64/M3
6. Carvo por compacta01on cecencessenns 58,135&3 |

Total costo dlrecto....‘.......$3 449, 68/M3
~~E‘act0r de lnﬂj.recto......a..... 1.6485 C.D, )

CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO BANCO MASCARLNAS

Costo total = 16 544,89/ -

VOLUMENES

ler. tramo Km. 124 + 000 al Km. 160 + 000
SUB-BASE EIDRAULICA |
Ancho de corona -'8 00 M.

'Longltud del tramo = 36, ooo M.

Eapesor = 0,32 . ,

Volumen = 8,00 X 0.32 = 92,15§.M3_

Costo total de la sub-base del ﬁramo:
$2,698.28/113 X 92,160 M3 = $248,673,484.80
BASE,ASFALTECA | |

Ancho de corona =.8.00 M.

280~ -

COStO tOtél‘.¢....‘o 000’00‘0‘..00035‘ 686079 &33 ’




*w;glmqgitua‘del.traﬁd = 36,000 M. ..

.. Espesor = 0,15 M. ’"}(W;A
'Volumén-: 8.00 X 36, ooo X 0.15 =43, zoo M3

~rCosto total de la base del tramo

$5,686.79/113 X 43, 200 M3 = 3245 669, 328 00
| CARPETA DE CONCRELO ASFaLTICO

Ancho de corona = 8 00 M. | B

Longitud del tramo = 36,000 M.

 Espesor = O. 12 .

]

Volumen 8 00 X 36,000 X 0.12 =. 34, 560 m3

Costo. total de la carpeta del tramo.
816,544, 89/m3 X 34,560 u3.= $571, 791,398.40

20. Tramo ¥m. 160 + 000 al Em. 191 + 000
BASE ASFALTICA

Ancho de corona = 8,00 M.

Longitud del tramo = 31,000 M.

Espesor = 0.,15"M, . f , 1

Volumen = 8.00 X 31 000 X 0.15 = 37, 200 m3-
Costo total de la base del tramo:
85,686.79/M3 X 37,200 = $211,548, 588 00
CARPETA CONCRETO ASFALTICO

’Ancho de corona = 8. OO M.

Longltud del tramo = 31 OOO M.

Espesor = 0,12 M. | |

Volumen = 8.00 X 31,000‘2;0.12‘: 29,760 3

~81- -
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| .CostdftﬁialAde'la.carpetavdei tramo:

. $16,544.89/13 X 29,760 13 = 3492,375,926.40

. 'COSto'to%al deAla subfbasé ¢ 1‘ $248,673,484.80?,
. Costo total de la base =  457,217,916.00
" Costo total de la carpeta = -_1,064,167,324.80

Costo total de la obra = $1,770,058,725.60
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_ ALTERNATIVA 11 |
-SUB-BASE' HIDRAULICA 'z”  BANCO "EJIDO Ka. 79w

 Costo total = %2 698 28/M3  '£13 S S i
BASE TRATADA CON OEMENTO.;'  BAWCO “EJIDO Km. 79 .

1. CargoApor obtencién y cargahi;;,.. 5 213.24/M3
2. Acarreo, distancia me&ié =~21200'Km.‘ 1,281.80/M3\
3. Cargo por cemento pdrtlan& cevieen 912;60/M3'
4. Cargo por mezclado,Afendidoly afinado i ,83;64/M3-‘

‘5. C()‘mpac‘taciénv...‘..o.o.-...¢....;§c.. 58013Ai3

Total costo directo....eve... $2,548.81/113
Factor de indirecto..........  1.6485 C.D.

C08t0 £0t81 .e.eenceescaccass . 34,301.71A8

CARPETA’CONCRETO ASFALTICé BANCO VASCARENAS
Costo total = 916 544.89/413

VOLUMENES
ler. tramo Km. 124 + 000 al Km. 160 + 000

SUBnBASn qIDRAULICA
Ancho de corona = 8.00 M. - _
Longitud del tramo = 36,000 M.
Espesor = O 26 M. ’
~ Volumen = 8.00 X 36, 000 X 0.26 = 74,880 13
- Costo total de la sub—base del tramo: |
32 698. 28/m3 X 74,880 M3 = $202,047, 266 40
BASE TRAT&DKvCON CEMENTO .. ... )
Ancho de corona = 8.00 M.
Longitud del tramo é 36,000 M.

TR T e e e R B e S ———



- Volumen

-84~

owm - .‘IAQ”
8,00 x 36, ooo X 0. 15 = 43, 200 m3 ‘

Eapeéor

‘ll

~Costo total de la vase del tramo*l
. $4,201.71/M3 X 43, 200 13 = 3181 513 872 00

: fCARP“TA concanmo ASFALTICO

: Ancho de corona = 8. OO M.

| Longltud del tramo = 36, OOO M.i

~Espesor = 0, 12 M. ,
Volumen = 8. 00 X 36,000 X 0,12 = 34,560_m3
Costo total de la carpeta del tramo:. o ,
816,544. 89/M3 X 34,560 M3 = $571,791, 398, 40 |

' 20. tramo Em. 160 + 000 al Km. 191 + 000 -

'BASE TRATADA CON CEMENTO

Ancho de coroné‘z 8.00 .,

Longitud del tramo = 31,000 M.

Espesor = 0.15 M.  ‘ ,

 Volumen = 8.00 X 31, 000 X 0.15 = 37,200 3
;Costo total de la base del tramo:
$4,201.71/M3 X 37,200 M3§¢156,303,612.00
CARPETA CONCRETO ASFALizco,

' Ancho de coroﬁavz 8.00 M.

Longitud del tramo = 31,000 I,

- Espesor = 0.12 1,

~ Volumen = 8.00 X 31,000 X 0.12 = 29 760 m3
Costo uotal ‘de la earpeta del tramo.
$16,544.89413 X 29,760 13 = 492,375,926.40
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~ Costo tQtél de la carpeta

RIS

Costo total de la sub-bese

A‘(Coéto'téfal de la bvase = = 337,817,484;00‘-
1,064,167,324.80

i

Costo total de la obra _ 31,604,032,015.20

§ 202,047,206.40
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CCNCLU“IO ES ¥ RUCOM?NDACIOFES

S S CONCLUDIONES

a) Tomando como basejel'estudio'previoArealizado'y

el andlisis de costo de cada ungide las alternativas, se

.. ha concluido en las 81~u1entes c1fras'

‘lra, Altermativa:  $2, 013, 273, 603. 20
2da, Alternativa: ¢1,770;©58,725.60
3ra. Alternativa: ‘31,604,032,015.201

b) Desde el punto de vista econdmico se recomlenda

, desarrollar la 3ra. Alternatlva, que es una base tratada o

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

- carpeta de concreto alfaltico.

¢) En éaéo de ﬁo realizarce.1é23ré. Alferhativa se
: rebomienda la 2da. Alfernativa con una diferencia de |
$166,026,710.40, la?cualhes‘uﬁa basé asféltiéa; sub-base
hidrdulica en el ler. tramo y Qha carpeta de coné:eto as-
fdaltico. \ |
7.2 RECOMBNDACIONESVj |

| a) Tener un baén control en la trituradién del mate
rial'y crivado, para gue ios matériale salg Zan con la gra

nulometria especificada en el proyecto.
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' b) Tener uh cohtrol estridto enAlé mezcla del matEF,;
terial nétreo'con el cemehtc.asféltico;para;1a-carpéta; don
de sé uglere que esta salga a la temneratura corresnondlen_

te en planta, y con 1a d081flcac1on prev1sta anterlormente.

>“c) Pidcurar'que_él concreto asfdltico alcance una
temperatuia aprdximadé dé 120 OC,nara su‘teﬁdido ¥ COmenzar
la compacta01on cuando esté & una temperatura comprendida
entre 1CC y 110 OC, ya que.de no'ser asi, se provocarla un

cor”lmlento en la mezcla.

d) Verificar que ‘se obtenva el grado de mezclado J
la homogeneldad, en la capa de suelo - cemento,

e) Verificar se aplique 1z cantidad de agua requeri-
da en el vroyecto, asi como el grado de compactzcidn nece-

sario para alcanzar la calidad y efectividad deseada.
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FACTOR DE INDIRECTOS

A) Administracifn de obra.-

lo. IngenierTa y Adaministracidn.

.

b)

<l

d)

e)
£)

g)

Personal =—=-memecemcmcc e e

Previsifn social =—=—emcemmacamar

Pasajes y vidticos —~=-=- ———————

Rentas, depreciacidn, mantenimi-

ERLO0, ==—mm e e —————
Vehiculos —-=--—m—mmemmmmem e :
Gastos de oficina de campo ==-==-=

Comunicaciones =——=——me o v man- -

20. Campamentos
a) Rentas —=——ce-emaceao e e e e e e e
.b) onservacidn y vigilancia =-—==me-
¢) Servicio de comedor =m-—memma—aa S
Sub-total

_90; .

1.70%

- 1.00%

16.767% .

'1.80%

1.90%

T e h

S g e e 1 e S

YR

——




" . 3ero.

4to.

~a) De equipd

~¢) Diversos.

Fletes

o o, o~ 270 . o 1 o 0 o o 2

B) Otros ===mcmemm e e -

Sub-total

Varios

a) Construccidn, de caminos-.de.
acceso.

b) Previsidn social -—=—-wcceo——-

Sub-total

B) Administracién de Oficinas Principales.

lo.

20.

Prorrateo de Gastos Generales ---
Financiamiento

a) 70% X 3 meses=
12 meses

b) Comisidn de apertura anticipada.

- — -~ —

=91~

2.20% o
0,70% -

2,90% &

3.50%
0.16%

0.447

17.50%

Mm@ T I

N e =0 Pk et 1 vs e e e

sy o
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 -02-
‘.3ero. F¥dimanzas y seguros o e e 1,162
<Ej " Cargos adicionales. .
lo. "'Imprevistosty‘diQersos~~F—*-~—-—-v-- '1.007%
. Total costo indirecto.  51.45%
! ,
|
| ' , : : L .
B Costo Directo : ¢c.D. = 1.0000 C.D.
| Costo Indirecto.: C.I. = 0.5145 C.D.
| ‘ : o ‘ o
{ '¢.D. + C.I. = 1.5145 C.D.
: : N S
Utilidad: U =7%Z (.D. + C.I.) = 0.1060 C.D.
. ¢.D. + C.I. + U '=1.6205 C.D.
D) ' Cargos por deducciones..’
RS T Obras municipales de veneficio.
‘ social y regional =---—-----=-——--- - 1.00%Z P.U.
Servicio Inspeccifn y vigilancia == 0.50% P.U.
"Bero. Aportacidn a la‘C‘N}f.C. para - -
capacitacifn., ----=--=----—-==--=--=-  0.20% P.U.
Suma '1.70%Z P.U,

RE——




E

Factor de Indirectos. -
Costo directo :  1.0000 C.D.
Costovlndirecto : 0.5145 C.D. .
utilidad  :  0.1060° C.D.
Cargos adicionales de contrato : 0.0280 C.p.. ‘ =
Factor indirecto.  1.6485 C.D.
o EE i , . - _— L /‘
L o T et

=93~

-~ Factor ‘de deducciones.

P;U. = Precio Unitario~i
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.

Smosmumss

Cargos Adicionales de centrato.

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