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Bn atencidn a su solicisud

relativa, me es grato transcribir a usted a continuaciba el tena
que aprobado por esta Direccidén propuso el sedor profesor Ingezriero
Saturaino Suirez F., para que lo desarrolle como tesis =2n su exaten
profesional de Ingeniero CIVIL.

PLANEACION F3MERAL DE LA CONSTRUCCION DE LA CARRETZRA

PIRAMIDES-TULANCINGO

"A partir de los datos

de proyecto, el sustentante deber$ planear todos los trabajos

a saber:
a)
b)
c)
4)
e)

Obras de drenaje
Puentes

" Terracerias

Sub~base y base
Pavimentacibn

Deberid determinar los

procedimientos a usarse, la maquinaria, Obra de Mano y mite -
riales necesarios, as! como los programas de cala una de las

etapas.

Por Gltimo, deberd

preparar un programa general de ejecucién de la obra en el
que se incluiridn su ruta critica, programa de barras y »ro -~
grama del equipo necesario."

Ruzgo 3 usted tomar debida

nota de que en cumplimiento de lo especificalo por la Ley ie Profe
siones, deberi prestar Servicio Social durante un tiempo miaimo
de seis meses como requisito indispensable para susteqtar exauen
profesional; as{ como de la disposicién de la Direccidn General de
Servicios Escolares, en el sentido de que se igyrima ea lugar visi
ble de los ejemplares de la tesis, el citulo del trabajo realizado.
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INTRODUCCION

La construccidén de vias terrestres de comunicacidn originan uno
de los mds arduos problemas de la ingenierfa. A través del tiempo se
deja ver la enorme preocupacidn de los pueblos por tener mejores acce
sos y es obvio, que el progreso estd ligado con los sistemas de comu-
nicacién, en forma especial, la terrestre,

México se encuentra actualmente construyendo, al! madximo de su
capacidad econdmica, una extensa red de caminos de todas categorfas,
desde los mds modestos de tipo vecinal, hasta los de cuota, de altas
especificaciones. Este formidable impulse constructor, factor bisico
en el desarrollo del pais, se inicid hace 40 afos aproximadamente; es
interesante recorrer, aungque sea someramente la evolucidn de la red
de camipos en México desde la época precortesiana hasta nuestros dias
pudiéndose aquilatar conforme a dicho desarrollo, algunos de los mo-
mentos histdricos mds importantes de nuestro pafis.

El ler. camino construido en México se inicid en 1522, cuando
Cortés encomendd a Alvaro Ldpez la apertura de una ruta entre México
y Veracruz, que llegaria a ser durante los albores de la Colonia, el
mas importante mismo al! que ados mds tarde, en 1803, el Bardn de Hum-
bolt, llamaria "El camino a Europa''. Al finalizar la Colonia, México
contaba con un buen niimero de caminos-carreteras y de herradura que
sumaban respectivamente, si hemos de atenernos a las cifras que nos
consigna la Historia, a 7 605 Km, y 19 720 Km., variando su estado de
conservacidén de acuerdo a su importancia y uso.

El General Porfirio Diaz cred la Secretaria de Comunicaciones y
Obras Piblicas construyendo el edificio que ocupara durante muchos a-
fios. Dicha creacidn se realizd el 13 de mayo de 1891, al segregar de
los numerosos ramos de la Secretaria de Estado y del Departamento de
fomento, los de Comunicaciones y Obras Pdblicas. El presidente Dfaz
expididé una ley estableciendo un impuesto sobre la gasolina, el cual
se destind a construir, conservar y mejorar los caminos, tarea para
la cual se cred la Comisidén Nacional de Caminos.

Posteriormente se incrementd la construccién de Caminos en Méxi

co, cuando en 1949 se establecid la asociacién Mexicana de Caminos,

como una filial de la Internationa! Road Federation, organizacién mun



dial destinada al fomento de las carreteras y su buen uso.

Al finalizar el gobierno del Lic. Miguel Alemdn, - se otorgd.a
la Constructora del Sur S. A., la consecidn de construir y operar la
la. carretera de cuota México-Cuernavaca. €] Sr. Ruiz Cortines adquj
rié para el Gobierno Federal las acciones de dicha compadia, ponién-
dole por nombre Caminos Federales de ingresos, la‘que. en el perfodo
de gobierno del Lic. Adolfo Lopez Mateos, asumié la forma actual, re
cibiendo el nombre de Caminos y Puentes Federales de lIngresos y Ser-
vicios Conexos, organismo que se ocupa de la operacidén y mantenimien
to de caminos de cuota, autopistas, puentes y transvordadores, dindo
sele as? un empuje mayor a los caminos y vfas terrestres de comunica
cidn en México.

La presente tesis tratard de la construccidn de la carretera
San Martfn Piramides-Tulancingo.

Esta carretera con valor de § 28 535 000.00 se inicid en el
mes de abril de 1969 y consiste en la construccién de terracerfas,
obras de arte y pavimentacidn. Se inicia en el Km, 29 + 465 y termi-
na en el Km. 84 + 059, con origen de cadenamiento en el entronque
Morelos de la Carretera directa México-Pachuca.
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DATOS DE PROYECTO

Los factores fundamentales para la elaboracién de un proyecto,-
son el producto de las necesidades de comunicar 2 6 m3s ciudades im-
portantes, creando la zona de influencia del camino.

Los factores importantes a considerar son:

Velocidad.~

Este es un factor determinante de proyecto y de ella dependen
las especificaciones geométricas.

Debe estudiarse por velocidad para fines de proyecto y la maxi-
ma rapidez que puede mantenerse mis o menos uniformemente en el cami-
no 6 a tramo de camino, dentrc de la sequridad y durante los periodos
de poco transito.

Es fdcil comprender que la velocidad es un factor que determina
el costo del camino y que para obtener costos minimos debe limitarse
la velocidad que afecta a la pendiente, curvatura, visibilidad, ancho
de la corona, etc.

La velocidad de operacidn de ésta carretera es de 110 Km. p.h.

Definamos algunos de los factores que son afectados por la velo
cidad del proyecto.

Visibilidad: Es la longitud de camino que en condiciones norma-
les alcanza a ver el automovilista, cuando no hay circunstancias espe
ciales que interfieran, lluvia o bien, vehiculos delanteros. El con-
ductor necesita 2 clases de visibilidad:

1.- La necesaria para parar,
2.- La que requiere para rebasar otro vehiculo.

La visibilidad necesaria para parar es la distancia necesaria
para detener un vehiculo ante un objeto que inesperadamente aparece
en el camino, es proporcional a su velocidad.

La pendiente del camino afecta a la distancia necesaria para parar,
alargdndola de bajada y acortidndola de subida. El efecto de la pen-
diente, que es muy notable en las cuestas, es mucho menor en las ci-
mas de las curvas verticales y casi despreciable para pendientes me~
nores de 6% vy velocidad abajo de 90 Km. p.h.

La Secretaria de Obras Pdblicas, en sus especificaciones generales

para proyecto geométrico de caminos, 1958, utiliza una férmula para -
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obtener la visibilidad de parada, empleando un coeficiente de fric-
cién que varfa de 0.536 a 0.400 y tiempos de rzaccién del conductor
de 3 a 2 segundos, -

Visibilidad necesaria para rebasar un vehfculo de acuerdo con
la A.A.S.H.0.; esta visibilidad es la mayor distancia a la cual un
conductor cuyos ojos se encuentran a una altura aproximada de 1.37 m.
sobre el piso, puede ver la parte superior de un objeto, a la misma
altura de sus ojos, situado en el camino., Esta distancia debe ser tal
que permita al conductor rebasar un vehiculo con seguridad y comodi-
dad sin encontrarse con otro en sentidao contrario, después de que ha-
ya iniciado la maniobra de rebase. Intervienen en el cilculo diversos
factores como son: el tiempo de reaccién del conductor, la velocidad
de su vehiculo, la velocidad del vehiculo que rebasa y la distancia
recorrida en sentido coatrario por el vehiculo que se tiene al frente
por lo tanto la determinacidn de la distancia de la visibilidad de re
base es compleja.

E]l ndmero de vehiculos que puede transitar por un camino a una
velocidad determinada varia con las especificaciones geométricas del
mismo,

Zona de influencia.-

Cada camino tiene una zona de influencia o sea una 3rea circun-
dante, dentro de la que gencralmente es seleccionado ese camino para
viajar por él, por resultar mds econémico hacerlo que por cualquier
otro.

Los ifmites de 1la zona de influencia entre caminos prdximes de igua-
les caracterizticas, son los linderos imaginarios que lta dividen y a
los lados de los cuales cuesta lo mismo transitar por cualquiera de
ellos.

La determinacidon de la zona de influencia de ur camino, es la base

primordial del estudio del trinsito,

Para lograr que el camino tenga el mejor y m3s econdémico aco-
modo en el terrenoc y esté debidamente protegido contra la accidn des~
tructora del agua, que es su peor enemigo, se recurre primero a la lg
caiizacién.y enseguida al proyecto incluyendo en este las Obras de
Drenaje.

La localizacidn tiene por objeto fijar los buntos obligados den

e



tro de la ruta del camino.

Antes de proceder a la localizacibn es preciso definir la ruta,

tomando en cuenta las poblaciones y rancherfas que tocar3 el camino,
las zonas ganaderas, agrfcolas e Industriales; los sitios atractivos
para el turismo, etc.
Una vez fijados todos los puntos principales de la ruta, se procede a
la localizacidn de los puntos obligados intermedios, dependientes de
la topografia del terreno, de sus caracteristicas fisicas o geoldgi-
cas, tales como puertos, cruces de rios y los necesarios para evitar
pantanos, médanos, etc.

La mejor localizacidn de un camino es la que con el menor costo
de construccidn, produce el mfnimo costo de operacién del trdnsito ac
tual del camino, del que tendrd un futuro de 10 afos, sin necesidad
de modificaciones de importancia.

Después de haber efectuado la plancacién, se procede a los tra-
bajos de construccidn de la carretera. Dichos trabajos se deben ape-
gar a las condiciones y requisitos que establecen las Especificacio~
nes Generales de la Construccidén y las Especificaciones Complementa-
rias del Proyecto.

El Procedimiento para la construccidn de un camino, consiste en
modificar el perfil natural de la superficie terrestre, dindole una
forma geométrica, ideal para la circulacidn de los vehiculos y asi po
der comunicar 2 & mds poblaciones entre sf¥.

Los trabajos por efectuar en la Carretera San Martin Piramides-
Tulancingo, comprenden en términos generales la construccidn de terra

cerfas, obras de arte y pavimentacién.



0BRAS DE DRENAJE
2.1} ANTECEDENTES.

E) agua es el principal agente destructor de 1qs.caminos, sien
do factor escencial dotarlos de defensas que impidan o aminoren al
miximo los perjuicios que ella ocasiona.

Las principales obras de dreraje o proteccidn son las alcanta-
rillas o puentes que se coastruyen en el cruce de la carretera con :
arroyos, rfos o corrientes; asf como también contra-cunetas que son
canales de seccidn determinada de acuerdo con el area que drenan 'y
se construyen en el lado aguas arriba de la carretera, teniendo por
objeto impedir que el agua afecte el camino.

Las cunetas que son unas zanjas de seccidn determinada cons-
truidas en uno o ambos lados de la corona en los cortes, destinados
a recoger y encauzar hacia afuera del corte el agua que escurre de
la superficie de ta corona, asi como la que escurre por los taludes
de los cortes.,

tuando falten alcantarillias se pueden usur tubos de concreto,
de acero corrugado, etc. los didmetros de é€stas estructuras deberdn’
ser de acuerdo con el gasto mdximo de la corriente.

Las contra-cunetas deberdn hacerse en las partes altas hacia
las partes bajas con el objeto de que el agua escurra a la parte don
de desemboca la misma, el agua deberd encauzar:e a las alcantarillas
o puentes para que no cruce sobre la carretera.

Se deberd también encauzarse por medio de mamposterias o zampeos pa-
ra que el agua se desvie hacia los arroyos.

Las guarniciones tienen por objeto encau:ar el agua hacia las

alcantarillas no permitiendo el escurrimiento gor otros lugares.
2.2) LOCALIZACION Y OISENO DE OBRAS DE DRENAJEf

Para la localizacidn de obras de drenaje, se hard un cdlculo a
proximado del nGmero de alcantarillas agrupdndolas por su tipo y su
tamafio; tubos, lozas, bdvedas, etc. y especificando si son obras de-~
finitivas, semidefinitivas o provisionales. Se hardn también anotga-
ciones respecto a los rfos y arroyos de cierta importancia, calculan

do aproximadamente la longitud de los puntos necesarios y su tipo.



Para los caminos de 3er. orden la apreciacién sobre el nimero de o-
bras provicionales y caracterfizticas.

El objeto fundamental del drenaje es la eliminacién del agua o
humedad que en cualquier forma puede perjudicar el camino, esto se to
gra evitando que el agua llegue a €1 o bien dando salida a la que ine
vitablemente le llega.

A veces se destinan obras semejantes a las de drenaje a distin-
to fin, a pesar de lo cual se les sigue considerando como tales mis
bien por la analogia que existe en el proceso del proyecto que por su
finalidad, ) -

En la vida de un camino es fundamental e! funcionamiento del

drenaje, pues por la naturaleza del material con que se forman los te
rraplenes o el propio de los taludes de los cortes, cualquier exceso
de agua o humedad ocasiona deslaves y trastorna el funcionamiento del
camino. Los deslaves, asentamientos, oquedades y desprendimiento de
materi#l, encarecen el costo de la conservacidn y a veces interrumpen
el tr3nsito ocasionado por lo tanto desequilibrios econdmicos.
Para el disefio de las obras de drenaje es necesario el conoci-
miento siguiente:
a) Conocimientos hidréulicos.-
Se deberdn conocer perfectamente las leyes hidrdulicas para el es-
tudio del escurrimiento critico, para el cdiculo de gastos, etc.
Deberd conocerse la forma como se investigan, registran y presupo-
nen los datos para precipitaciones pluviales. Contidndose con los
conocimientos sobre el comportamiento de los suelos para poder dre
narlos. También deberadn conocerse los métodos de aforo.
b) Conocimientos estructurales.-
Ademas de los conocimientos generales de estabilidad que permitan
la determinacidn de esfuerzos en las estructuras es necesario cong
cer la aplicacidn de ellos para la especialidad de puentes.
c) Conocimientos econémicos.-
Deberd tenerse experiencia en la eleccidn de un cruce y, en el es~-
tudio comparativo econdmico para la eleccién de tipo de obra.
£l cuidado en el estudio no solo es aplicable a cruces de grandes
rfos, sinoc a cualquier obra de drenaje por pequefia que sea, dues
el drenaje menor es el que regula la vida del camino y el que a la

larga da el Tndice de economia de €l.



Un camino ideal es aquel que tenga el menor nimero de cruces, que &s-
tos sean definidos, de régimen hidr3ulico transuilo, que el terreno
sea seto, es decir que no haya humedad y donde el nivel de aguas sub-
terr3neas no alcance a perjudicar por capilarisad el revestimiento ni
la superficie de rodamiento. .

Debe tenerse mucho cuidado al hacer la estimacién del drenaje, pues
no son ficiles de apreciar las cuencas drenadas, adn cuando si son f3
ciles de identificar los cruces y su importancia.

Se pueden considerar varias clases de te‘'renc plano:

El terreno alto y seco en el cual las depresiones son bien defj
nidas y las secciones hidriulicas pueden considerarse como de control

El terrenoc bajo e inundable, pero con corrientes definidas.

En cualquiera de estos tipos de terreno plano, la posicién de
la subrasante queda definida en un cien por ciento por el drenaje, va
sea por las dimensiones de las alcantarillas o por la necesidad de le
vantar los terraplenes para evitar que el agua brinque sobre ellos o,
en Gltimo caso, para evitar que la humedad lle¢ue a perjudicar la ba-

se del camino por capilaridad.
213) FIJACION DE PUNTOS OBLiGADOS POR EL DRENAJE,

Los puntos obligados motivados por el drenaje, lo constituyen
principalmente los grandes puentes, ya que en la mayoria de los casos
el resto del drenaje queda supeditado al proyecto integral del camino
tomando en sonsideracidn que un cruce no es sin: un accidente del ca-
mino y no un factor b3sico en el proyecto del mismo. Un buen camino
no es solamente aque! que tiene buenos cruces, :ino aquel que tenien-
do buenos cruces, tiene buen alineamiento tanto vertical como horizon
tal; un camino que se sujeta a ligar una serie ¢e cruces aunque estos

estén excelentemente escogidos, serd un camino r:al proyectado.
2.4} TIPOS DE ODRENAJE.

Se dividen en:
A) Drenaje superficial
B} Drenaje subterrineo ) )
De acuerdo con el funcionamiento del escurrimiento.
Orenaje superficial: )
Es aquel que tiende a eliminar el agua que escurre encima del

terreno o del camino, sea que provenga directamente de lluvia, de es-
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currideros naturales o de aguas almacenadas.

El drenaje superficial comprende 2 aspectos:

Uno el que trata de evitar que el agua llegue al camino por medio de

obras que lo protejan; y el otro, es el que trata de eliminar el agua

que inevitablemente llega al camino, por medio de estructuras especia

fes,

a)

b)

c)

Algunas obras de drenaje superficial:
Bombeo de la superficie.-
Es la forma que se le da a la seccidén del camino. para evitar que
el agua de lluvia se estanque y por lo tanto ocasione trastornos
al trénsitoe infiltraciones en las terracerfas que provocan satu-
raciones en las mismas, reblandecimiento del terreno y finalmente
destruccidn del camino; sirve también para evitar que el agua coﬁ
rra longitudinalmente sobre la superficie y la erocione.
Al proyectar el bombeo de un camino debe tomarse en cuenta también
la comodidad para los usuarios del! mismo, puesto que el camino con
bombeo exagerado provoca que los conductores de vehiculos prefie-
ran el centro en lugar de conservar su via de circulacidn.
Cunetas.~
Son estructuras destinadas a recoger el agua que escurre de s su-
perficie del camino debido al bombeo, asi como la que escurre por

los taludes de los cortes.

Las cunetas son zanjas que se localizanialaiorilla del camino en

los cortes; desagua en alcantarillas
lida. :

La localizacidn de las cunetas.no.o

rimedio . de canales de sa-

€ce ninglin problema especial,

pues es evidente que la fdfma epende de la cantidad de

agua que escurre y del anéh@‘d ‘,5us dimensiones depen-
den del escurrimiento. '
Contra-cunetas.~ e B
Son canales destinados a{éVf‘ r dué Ilegue el agua a las cunetas,
cuando éstas tienen unakfbpac{dad:ménor que la necesaria para el

gasto, asi como para. evitar deslaves en los cortes.

La localizacidn de las;do@ttafcuhetas va intimamente ligada con

su funcionamiento, por o cual,éé'colocan siempre en lav taderas,
del lado de aguas arriba'y a cierta distancia de la orilla del

corte. Como son normales a la linea mixima pendiente del terreno,




pricticamente quedan paralelas al eje del camino.
Generalmente tienen forma trapezoidal con iiase de 30 a S0 cm. Y
taludes de acuerdo con el terrcno, su pend ente debe ser uniférme.
d) Canales.-
Son obras de proteccidn localizadas a las orillas del czanino com
el objeto de impedir que el agua llegue al camino y Jo dade.
Las dimensiones, pendientes y la longitud de los canales deben
calcularse de acuerdo con el drea por drenmar o sea, el gasto, se-
gin los procedimientos habituales en hidriulica.
Otras Obras Auxiliares.-
Ademds de las obras que se han detalladu, cuya misién es defen-
der el camino del agua, hay muchps otros auxiliares como muros de de-
fensa, zampeados, etc., especiales para cada caso particular y dz lss

cuales no se puede hablar en general,.

Los principales cruces de agua lo constituyen las alcantarillas
y los puentes. No hay distincibn precisa ni mztemitica entre alcanta-
rillas y puentes, nos reservamos el ler. nombrz para las estructuras
de claro menor de 6 m. y para aquellas que aunjque mayores de claro,
tienen colchdn como en el caso de las alcantarillas de bdoveda y el
nombre de puentes para las estructuras de claro mayor de 6m. sin col-
chdn. )

Las alcantarillas por lo que se refiere al cruce se clasifican
en normales, en tangentes, radiales, en curva v oblicuas o esviajadas

Determinacidn del gasto de la corriente.-

La determinacidn del gasto tiene por objeto el cdlculo de la
longitud, en el caso de los puentes y la deternminacidn del &rea hi-
driulica necesaria, en el caso de las alcantar 'llas.

Los métodos para el cdlculo del gasto so1 de 3 clases:

1.- Aforo directo
2.- Procedimiento empirico
3.- C3lculo racional

Aforo.- Es la mediacidn directa del gasto de una corriente en
una seccidn determinada. S6lo se pueden aforar corrientes con aguas
permanenteg y en condiciones de régimen tranquilo comoc en el caso de
canales.

Procedimientos empiricos.- Consisten en la determinacién del

gasto por comparacidn, o bien, usando férmulas deducidas de 13 expe-
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riencia.
Fijar el gasto por comparacidn es arriesgado » s6lo en el caso de te-

ner amplia experiencia y condiciones andlogas, se puede determinar el
‘gasto oe una corriente por comparacidén, con o:ra de gasto conocido,
esto solo se usa en tubos de didmetro pequefo.

C5lculo racional.- Los métodos racionales para la determinacidn
del gasto en los arroyos son principalmente 2: uno basado en la preci
pitacidén pluvial y condiciones del terreno y el otro por medio de la
seccidén y la pendiente.

El método de precipitacion pluvial; Consiste e¢n el empleo de férmulas

El método de seccidén y pendiente: Consiste en la determinacién del
gasto por medio de secciones hidriu
licas definidas y de la pendiente
del rfo o arroyo.

Determinacidn del drea necesaria para alcantarillas.~

Para proporcionar la alcantarilla para un cierto gasto inter-
vienen varios factores:

Forma geométrica de la alcantarilla

Espacio libre necesarjo 77T

Espesor del terraplen

Funcionamiento hidrdulico

Pendiente y velocidad

La forma geométrica de la alcantarilla afecta el gasto que pue-
de drenar, por la mayor o menor facilidad de eatrada.

E1 espacio libre necesario queda determinado por las dimensio~-
nes de los cuerpos de arrastre; se aconseja qL2 no sea menor de 50 cm
Si no hay arrastre como en alcantarillas de gaito pequefio, no es nece
sario dejar espacio libre.

El espesor del terraplen gabierna también la forma de la alcan-
tarilla, pues da la altura mixima de que puede disponerse para el pro
yecto; por lo contrario a veces el tamafio de la alcantarilla fija la
altura de la subrasante, que serd tal que no obligue a que las alcan-
tarillas queden enterradas, lo que es completamente inaceptable.

En su funcionamiento hidrdulico la alcantarilla puede ser sin
carga o con carga.

Si la alcantarilla tiene salida libre, se les dice sin carga;

si tiene obstruida su salida se le llama con carga.



Condiciones de que depende la eleccién del tipo de alcantariltla

a.- La ta. condicidn de que depende la eleccidn es que la estructura
satisfaga las condiciones hidraulicas del cauce. .

b.- Otra condicién que influye en la eleccidn del tipo es la magniéud
del cauce y del gasto.

¢.~ Otra condicidn es el tipo de material que hay en la zona.

d.- Por dltimo, muy importante, es la urgencia vy la"economfa, que pre
senta dos aspectos, de cuanto dinero se dispone y cual es la es-
tructura mas econdmica.

Tubos de Concreto.-

Se emplean generalmente los que se utilizan en el mercado; cuan
do sea preéiso calcularlos por no encontrar en el mercado tubos fa-
bricados y aprobados, se hard de acuerdo con los procedimientos comu-
nes de estabilidad, tomando en consideracidn los cargos que obran so-
bre 1a alcantarilla, sus condiciones de trabajo y los momentos flexig
nantes para determinar las secciones.

Muros de Cabeza.-

Se 1laman también cabezotes y son muros colocados en los extre-
mos de los tubos que sirven para retener el material del terraplen y
evitar que desborde por encima, obstruccione el tubo. Pueden ser de
concreto o mamposteria de mortero de cemento, o mamposteria seca y
hasta de madera rolliza segin el tipo de camino de que se trate.

Drenaje Subterraneo:

EV drenaje subterrineo estd constituido por los dispositivos
necesarios paraleliminar el agua subterrdnea, o bien abatir su nivel
hasta donde no sea perjudicial al camino.

Forma en que se encuentra el agua en el subsuelo.-

El agua se encuentra bajo la superficie, se presenta en co-
rrientes o estancada.

Importancia del sub-d?ena]e.—

De acuerdo con la naturaleza del suelo es, muy importante el
proyecto de un drenaje subterrdneo, pues el exceso de agua o humedad
reblandece los terraplenes o bases, como resbalamiento del material
de los taludes de los terrapienes.

Tipos de subdrenajes.-

El principal tipo de drenaje subterrdneo lo constituyen los tu-

bos, con juntas abiertas y paredes perforadas o permeables, estos tu-
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bos se alojan dentro de un relleno permeable jjue sirve como conducto
para que el agua llegue al tubo y pueda salir.
Otro tipo de drenaje subterrdneo consiste en :brir una zanja, ponet

el material permeable suprimiendo el tubo.

2.5) LOCALIZACION DE ALGUNAS OBRAS DE DRENAJE A LO LARGO DE LA CARRE

TERA.

Km. 30 + 188 Puente Km. 36 + 455 Puente

Km. 30 + 748 Tubo Km.- 36 + 631 Puente

Km. 30 + 820 Puente Km. 37 + 120 Tubo doble
Km. 30 + 237.50 Puente Km. 37 + 620 Puente

Km. 30 + 619 Tubo Km. 38 + 358 Puente

Km. 32 + 029 Puente Km. 38 + 885 Puente

Km. 32 + 900 Tubo Km. 39 + 042 Tubo

Km. 33 + 100 Tubo Km. 39 + 594 Puente

Km. 33 + 447 Tubo Km. 40 + 360 Puente

Km. 33 + 651.50 Puente Km. 40 + 715 Puente

Km. 33 + 888 Tubo Km. 41 + 334 Puente

Km. 34 + 250 Tubo dobtle Km. 41 + 749 Puente

Km. 34 + 570 Tubo doble Km. 42 + 137 Tubo doble
Km. 34 + 650 Tubo doble Km. 42 + 349 Puente

Km. 34 + 714 Puente Km. 42 + 569 Tubo doble
Km. 34 + 870 Tubo Km. 42 + 833 Tubo

Km. 34 + 958 Puente Km. 43 + 173 Tubo doble
Km. 35 + 083 Tubo doble Km. 43 + 392 Puente

Km. 35 + 263 Tubo doble Km. 43 + 600 Puente

Km. 35 + 433 Puente Km. 43 + 966 Tubo

Km, 35 + 640 Puente Km. 44 + 288 Puente

Km, 35 + 773 Tubo Km. 44 + 399 Tubo doble
Km. 35 + 922 Tubo Km. 4k + 594 Tubo doble
Km. 36 + 041 Tubo doble Km. 44 + 800 Tubo doble
Km. 36 + 314 Tubo triple Km. k5 + 002 Puente

Km. 45 + 203 Tubo Km. 45 + L40o4 Puente

Km. 45 + 623 Tubo doble Km. 45 + 816 Tubo doble
Km. 47 + 640 Tubo doble Km. 47 + 670 Puente

Km. L7 + 250 Puente Km. 49 + 04O Puente

Km. 49 + 575 Tubo Km. 49 + 782 Puente
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Km. 50 + 166 Origen entronque Morelos alcantarilla de loza

1x1 normal en tangente.

Km. 50 + 271.50 Alcantarilla de Josa 1.50x] normal en tangente,

Km. 50 + 694 Alcantarilla de losa 1x1 normal en tangente.

Km. 51 + 462 Alcantarilla de losa 2x1 desviajada 10° de-
rivada en tangente.

Km. 52 + 180 Alcantarilla de losa 1x} desviajada 229 en

curva espiral:
2.6) ANALISIS DE MATERIAL PARA ALCANTARILLA DE TUBO OE CEMENTO.

Andlisis aproximado del vollmen de obra por alcantarilla de tu-
bo de concreto de 75 cm. de diametro.

La alcantarilla especifica de longitud 13.75 m. se consideran
tubos de 1.25 em., siendo 11 tramos por lo que de excavacién serian
21,00 m3. de mamposterfa de 3a. con mortero de cemento-arena 1.5 se~-

rian 4.9 m3.

Anilisis aproximado del volumen de obra de una alcantarilla de
tubo de concreto de 90 cm. de didmetro.

Se considera un tubo en tramos de 1.25, siendo 15 m. se tendra
3

necesidad de 12 tramos por lo que de excavacidn serd 26.00 m de mam

posteria de 3a. con morterc de cemento-arena 1.5 = 6.6 ms .

Claro es que la mamposteria es variable seglin el tipo de alcan-
tarilla y en el tramo en que se encuentre.

Tenemos un promedio de 3 obras de drenaje por Km.

Las partes de la obra de drenaje consiste en :mamposteria, sam-
peado, concreto de 150 Kg./cmz. ,excavacién, tubo de concreto o lami-
na.

La obra de libramiento se compone de: mamposteria, concreto, tu
bos de concreto o lamina, rellenos, sampeados, fierro de refuerzo.

Voldimen del Proyecto.~

Del proyecto sabemos que los volimenes a ejecutar en las wbras
de drenaje es el siguiente:

a) Excavacidn para estructuras de canales 21 210 m3.

b) Mamposterfa de 3a. 7 290 m3.

¢) Zampeado en cunetas y alcantarillas 2 850 m3.

3

d) Zampeado en acotamiento de vados 2 300 m-.




3

e) Concreto en obras 1 955 m”,
f) Concreto en guarniciones 370 m3.
g) Fierro de refuerzo 144 130 Kg.

h) Tuberfa de concreto y ldmina 1 234 m.

2,7) ANALISIS DE LA FABRICA DE TUBO

Los tubos de concreto los fabricars directamente la compaiia
debido a que resulta mds barato fabricarlos que comprarlos y pagar
fletes a la obra.

Plantilla de Personal.-

Sueldo Importe
Categoria No. Fecha Diarfo Bonificacidén Semanal Total
Sobrestante 1 28/1 $ 70.00 $ 105.00 $ 1 120.00 § 1 120.00
Soldador T 1%/t $ 30.00 $ 45,00 $ 480.00 § LBo.oOO
Peones ]1 17111 § 22.00 $ 15,00 $§ 250,00 § 2 750.00
$ 4 350.00

Plantiila de Equipo.-

Tipo No. fFecha ~Procedencia
Revolvedora 2s 1 28711 México
Soldadoera 300 i 28711 México
Vibrador eléctrico 3/4 6o 2 28/1% México
Bomba centrifuga 1 1 28/11 México
Compactador de cN 13 2 2L/ 1 México
placa

Tabla de Bonificaciones.-

Rendimiento de la fabrica utflizando 5 formas, se hacen
dos en turno de 12 horas, rendimiento 15 pzas. por turno, met

3 cola-
ros li-

neales de tubo por semana 15 x 1.25 x. 6 = 112.5 m. por semana.

Bonificaciones:
Sobrestante $ 7.00 por turno
Soldador $ 1.50 por armado
Pedn $ 1.00 por turno
Costo aproximado de la tuberfa de 90 cm. de didmetro.
Material:
1 Tubo de 90 cm. D. = 0,353 m3. de concreto

Para un metro ciibico de cemento:
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1 m3. de grava a $ 40.00 m3, $ ho.00

0.6 m3. de arena a $ 30.00 m3. $ 18.00

400 Kg. de cemento a $ 0.30 Kg. $ 120.00

500 Lt. de agua a -5 10.00 m3. $ 5.00
TOTAL $ 183.00 m3.

Costo por tubo.
Material: 183 x 0.353 = § 64,59 pzas.
Acero de Refuerzo: 2.10 x 35 Kg = § 73.50 por pza.

Tota) de la pza. §$ 138.09

Maquinaria:

1 revolvedora a $ 20.00 hora x 6 hrs. = § 120.00 dfa

1 soldador a $ 100.00 por dia

2 vibradores de §$ 15.00 por dia = § 30.00 diarios

1 molde a $ 650.00 por dfa = $ 50.00 diarios
' TOTAL = § 300.00 por dia

Costo por Maquinaria: 300 ¢ 15 = 20 por pza.

Costo por Mano de Obra: $ 4 350.00 s 90 piezas = $ 48.33 por

Resumen:
Materiales $ 138.09
Maquinaria § 20.00
Obra de Mano § 48.33

$ 206.42 por pza. ‘
Por metro lineal: § 206. 32 < 1.25 = 165,06 por m. lineal

5% de imprevistos: 8.25 por m., Lineal
102 de gastos generales: . 16.51 por m, Lineal
TOTAL $ 189.82 pur m. Lineal

pza.



ESPECIFICACIONES
3.1) ESPECIFICACIONES GENERALES.

Terracerias.-

La construccion de las terracerfas de la Carretera Piramides-
Tulancingo, la cual se inicia en el Km. 29 + 465 y termina en el Km.
84 + 059, con origen de cadenamiento en el entronque Morelos de la
Carretera directa México-Pachuca, se ejecutardn en §enera1 conforme a
los planos del proyecto.

Obras de Drenaje.-

Deberdn construirse las obras de drenaje necesarias, de acuerdo
al proyecto respectivo, indicando la ubicacfén; tipo y dimensiones de
las alcantarillas que se construirdn, zampeado de cunetas y guarnicig
nes de concreto hidrdulico y de concreto asfiltico. Aunque para fina-
lidades de programacidn, basta con anotar en forma global los totales
de las diferentes calidades de trabajo que deben ejecutarse en obras
de drenaje.

Pavimentacidn.-

Sobre la sub-rasante terminada y debidamente compactada, se
construirdn las capas de sub-base y base del pavimento de 20 y 15 cm.
de espesor, respectivamente, compactadas al 100%. Terminada y oreada
superficialmente la base, se le aplicard un riego de impregnacién
con asfalto FM-1 a razdn de 1.5 lts. por m?,

La carpeta de concreto asfdltico elaborado en planta estaciona-
ria, se construird en un ancho de 7.20 m. con un espesor de 5 cm. com
pactados al 95%. Previamente al tendido de la carpeta se dard un rie-
go de liga con asfalto FR-3 en proporcidn de 0.4 1ts. por m2,

E1 riego de sello en todo el anChé;deéla~corona, se dard con as
5 -

falto FR-3 en cantidad de 1.2 lts. por'm

y material pétreo 3-E a ra
26n de 10 lts. por mZ, H,M'>,
Para la construccidn de Ia syb§Sé§efy“1a base indicadas ante-
riormente en todos los casos seru;@)iiérS“material pétreo de tamafio
maximo de 38 mm. (1} 1/2%), e ‘
Para la carpeta de concreto asfiltico elaborado por el sistema

de mezcla en planta estacionaria se‘utilizard material pétreo con ta-
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mafio miximo de 19 mm. (3/4") y cemento asfiltico No. 6 en proporcidn

de 95 Kg. por m3. de material pétreo seco suclto; la mezcla se tende

rd con mdquina determinadora y deber3 compactarse al 95% del peso vo-
lumétrico midximo determinado en el laboratorio por el método Mar;hall
La curva granolumétrica del material pétreo deberd alojarse en la zo-
na 2 de la Grafica de Composicidn Granulométrica.

La mezcla asfdltica deberd cumplir ademds con los siguientes re

quisitos:
Estabilidad 450 Kg. minimo
Flujo 2-4  mm.
% de vacios 3-5

% de vacfios llenados
por el asfalto 75-85
Los valores anteriores se obtendr3dn mediante la prueba Marshall
compactindose los especimenes con 75 golpes por cara.
El libramiento de Tulancingo estard constitufdo por 2 diferentes
tipos de secciones, que son la seccidn tipo A y seccidn tipo Vado.
La seccion Tipo A, tendrd un ancho de corona de 13.50 m. y carpeta de
concreto asfdltico de 7.20 m. de ancha. La sub-base, base, carpeta y
riego de sello serdn de los mismos espesores y caracterizticas indi-
cados con anterioridad.
Las zonas correspondientes a los Vados tendrdn una sggcidn de 13.50 m
de ancho y el pavimento de los mismos estard :onstituido por una sub-
base de 15 cm. de espesor compacto, compactada al 100% sobre la que
se apoyaran las losas de concreto hidrdulico :on resistencia a la ten
sidn por flexidn de 30 Kg./cm?. de 7.20 m. de ancho total y 20 cm. de
espesor y el zampeado en los acotamientos, imlicados en el proyecto.

La rasante de éstos vados deberd caincidir cou el nivel del terreno

natural,

+ 3.2) ESPECIFICACIONES COMPLEMENTARIAS.

Carretera San Martin Piradmides-Tulancingo.-
- » § ! 3
Excavaciones en cortes adicianales ahajo de la sub-rasante.
Sin clasificar el material.
Ejecucidn: Las excavaciones en los cortes, incluyendo las adiciona-
les abajo de la sub-rasante, se ejecutardn de acuerdo a
lo sefalade en las Especificaciones Generales de Construc-
s

cian,
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Médicién: La medicidn se hard tomando como bate los voldmenes que in-
dique el proyecto. Se tomari como uridad el m3., redondean~
do el resultado a la unidad.

En ningln caso se considerard abundamiento.

Base de Pago: Las excavaciones por unidad de obra terminada en los
cortes, incluyendo las adicionales abajo de la sub-ra-
sante, sin clasificar el material, o sea comprendiendo
uno, algunos o todos los tipos de material, independien
temente de la proporcidn que incluya a cada uno de
ellos, se pagardn al precio fijado en el contrato para
el m3. ,Como sigue: .

A) Cuando el material excavado se emplee en la formacién He ferraple-
nes, el precio unitario incluye lo que corresponda por: extraccidn
remocidén y carga del material excavado, acarreo libre de 20 m.;
descarga del material para la formacién del terraplén y afinamien~
to de los cortes.

B) Cuando el material excavado deba ser desperdiciado, el precio uni-
tario incluye lo que corresponda por: extrauccidn, remocidn y carga
de material excavado; acarreo libre de 20 m. descarga y depdsito
del material en el sitio que indique el Proyecto y afinamiento de
los cortes.

Escarificacidon del! Pavimento actual y su recompactacidn al 90%.

Ejecucidn.-

En los lugares en que lo indique el proyecto, el pavimento exis
tente se escarificard hasta la profundidad ordenada; el material obte
nido se disgregara y mezclard perfectamente hasta obtener un material
homogéneo, que se tenderd y recompactard al 90% del peso volumétrico
seco maximo determinado en el laboratorio.

Medicidn.-

La medicidon se harj siguiendo el método sziialado en las Especi-
ficaciones Generales de Construccién. '
Se considerard como unidad el m3., redondeando el resultado a la uni-
dad,

Base de Pago.-~

El pago por unidad de obra terminada de escarificacidn del mate
rial actual y su recompactacidn al 90%, se hard al precio fijado en

el contrato para el m3. compacto; este precio unitario incluye lo que
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corresponda por: escarificacidon del pavimento en el espesor sefialado

en el proyecto, disgregado, mezclado, tendido y compactado al 99%;

extraccidén, carga y acarreo a cualquier distancia del agua necesaria

para la compactacidn asi como su aplicacidén e incorporacidn; permi-
sos de explotacién de bancos de agua y afinamiento.

' Formacidn de terraplenes con material procedente de cortes.

Ejecucién.- .

Para su ejecucidon conforme a lo sefialado en el proyecto, debe-
ri procederse en todo lo que corresponda, de acuerdo con Io indicado
en tas Especificaciones Generales de Construccidn.

Medicidn.-

La medicidn se har3d en el terraplén, determinando el volimen
del material ya compactado a cada uno de los grados de compactacién
sefialados en el proyecto, por medio de seccionamientos usando el mé-
todo del promedio de dreas extremas, y tomando como base las seccio-
nes del proyecto para los materiales compactados a cada uno de los
grados ordenados, haciendo las modificaciones necesarias por cambios
autorizados. Se tomara en cuenta el voldmen adicional originaco por
las cufias de sobre-ancho que indique el proyecto. Se considera como
unidad el m3., redondeando el resultado a la unidad.

Base de Pago.-

El pago por unidad de obra terminada de formacidn de terraple-
nes con materijal procedente de las excavaciones en cortes, se hard co
mo sigue:

A) Para terraplén compactado al 90%, al precio fijado en el contrato
para el m3, del material ya compactado; este precio unitario incly
ye lo que corresponda por: Formacidn del terraplén, extendiendo el
material en capas; compactacion de las capas al 90%; extracciédn,
carga, acarreo a cualquier distancia, aplicacidn e incarporacidn
del agua necesaria para la compactacién; permisos de explotacidn
de bancos de agua; recorte de las cuiias originadas por e} sobrean-
cho de la corona, extendiendo el material resultante al pie del ta
lud y afinamiento del terraplén.

B) Para terraplén compactado al 95%, al precio fijado en el contrato
para el m3. del material ya compactado; este precio unitario inclu
ye lo que corresponda por: formacidn del terraplén, extendiendo el

material en capas al 95%; extraccién, carga, acarreo a cualquier
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distancia, aplicacidon e incorporacién del agua necesaria para la
compactacidn; permisos de explotacidn de bancos de agua; recorte
de las cufas originadas por el sobreancho de la corona, extendien~
do el material resultante al pie del talud y afinamiento del terra
plén,

Formacidn de terraplenes Eon material no compactable.

Materiales.-

Se considerard como material no compactable, a aquel que tendi-
do en un terraplén de prueba de 20 m. de longitud en una capa del es-
pesor que permita el tamaifio m&ximo del material, pero no menor de 30
cm. y despues de agregarle agua en cantidad aproximada de 100 Its.
por m3. de material y dar 3 pasadas por toda la superficie de la capa
con un tractor D-8 o similar en peso, los 20 c¢cm. superiores de la ca-
pa que contengan mis del 20% en voldmen del material retenido en la
malla de 76 mm. {(3"), conteniendo el material retenido mis del 5% del
volﬁmeﬁ total, de fragmentos mayores de 15 cm. Los porcentajes ante-
riores se determinardn en el material obtenido del terraplén de prue-
ba mediante sondeos hechos a cielo abierto en los 20 cm. superiores de
la capa con voldmen aproximado de 0.5 m3. cada sondeo, tomindose el
promedio de los resultados obtenidos en 3 sondeos efectuados en distin
tos lugares del terraplén de prueba.

Estas pruebas solo se efectuardn en los casos en que se presen-
te alguna discrepancia entre la Secretaria y el Contratista, respecto
a si el material que deba aprovecharse en la formacidn de terraplenes
es o no es compactable,.

Ejecucién.-

Cuando de acuerdo con lo sefialado en el proyecto, se requiera
construir el terraplén con material no compactable, se procederd en
la siguiente forma:

a) El equipo de construccidn deberd ser previamente aprobado

b) La construccidn del terraplén se efectuard por capas sensiblemen~-
te horizontales que abarquen todo el .ancho de la seccidn; el espe-
sor de cada capa ser3 el minimo que permita el tamaiio mayor del ma
terial y la altura del terraplén. En cada capa se dard el acomodo
del material mediante 3 pasadas por cada lugar ronceando, con tracg
tor D-8 & similar en peso. N

¢) En la {iltima capa subyacente a la capa sub-rasante, ademds de las
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3 pasadas por cada lugar con tractor D-8 sefialadas en el parrafo
anterior, deberdn darse 3 pasadas por cada lugar con rodillo Hys-
ter de rejillas, o equivalente, con peso no menor de 6 toneladas.

d) Las secciones del terraplén con material no compactable, se veri-
ficardn de acuerdo con lo que corresponda de lo sefialado en las
Especificaciones Generales de la Construccidn. -

Medicidn.-

La medicién se hard determinando el volimen de! material ya a-
comodado en el terraplén, por medio de seccionamientos usando el méto
do dal promedio de dreas extremas, y tomando como base la seccidén del
proyecto para el material no compactable, haciendo las modificaciones
necesarias por cambios autorizados. Se tomard en cuenta el volimen a-
dicional originado por las cufias de sobreancho que indique el proyec-
to. Se considerard como unidad el m3., redondeando el resultado a la
unidad.

Base de Pago.-

El pago por unidad de obra terminada de formacion de terraple-
nes con material no compactable se hard a los precios fijados en el
contrato para el m3, ya acomodado, como sigue:

A) Para terraplén con material no compactable procedente de cortes,’
el precio unitario incluye lo que corresponda por: formacidn del
terraplén por capas; trabajo del equipo para dar al material el a-
comodo indicado en los parrafos (byc) anteriores, y en general to-
do lo necesario para la correcta ejecucidn de la obra,

B) Para terraplén con material no compactable >rocedente de los prés=-
tamos sefialados en el proyecto, el precio uvaitario incluye lo que
corresponda por: desmonte y despalme del pristamo; acarreo y depd-
sito del material producto de éste despalme: extraccidn, remocidn
y carga del material excavado en el préstamo, cualquiera que sea
su clasificacidén; acarreo libre de 20 m; elevacidn a cualquiera a}l
tura y descarga del material; formacidn del ‘terraplén por capas;
trabajo del equipo para dar al material el acomodo indicado en los
pirrafos (a y b) anteriores, y en general todo lo necesario para
la correcta ejecucidn de la obra.

Con el tratamiento seidalado en los parrafos (b y c¢) se considera
que se logrard el acomodo necesario del material en cada capa. Si

en alguna capa se hiciere necesario dar con el equipo mencionado
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un niimero distinto de pasadas a las antes especificadas, éstas se
pagaran adicionalmente o se deducirdn segiin se ordene aumentar o
disminuir el nimero de pasadas, a los precios unitarios que la Se-
cretaria obtenga por pasada de tractor D-B & similar en peso & ro-
dillo Hyster de rejillas, basadndose en los analisis detallados de
precios unitarios.

Préstamos no fijados en el proyecto.-

Para la construccidon de las terracerias, la Secretarfa podrd or
denar al Contratista la explotacion de otros préstamos diferentes a
los senalados en el proyecto; los precios unitarios respectivos se de
terminardn en su caso, de acuerdo con lo indicado en el Contrato de
Obras.

Guarniciones laterales de concreto asfaltico.-

Ejecucidn.-

Las guarniciones laterales de concreto afdltico se construirén
en los acotamientos a 10 cm. de la orilla de la corona, una vez dado
el riego de sello con material 3-E; se colocardn donde lo ordene la
Secretaria en el lado opuesto al corte, en los cortes en balcdn, en
ambos lados de los terraplenes en tangente, y cuando éstos estén en
curva, unicamente se colocardn en el lado interior de la misma. Ten-
drdn forma trapacial de 15 cm. en la base mayor, 8 cm. en la base me-
nor y 12 cm, de alttura, y se construirdn con mdquina de tipo espe-
cial para este trabajo, debiendo quedar perfectamente alincadas con
relacidn al eje del camino, con excepcidn de aquellos lugares donde
se prolongardn para encauzar el agua hacia los lavaderos.

Para su construccidn se empleard una mezcla en caliente de ce-
mento asfaltico nimerc 6 y material pétreo con tamafo miximo de 19 mm
3/4"; el cemento afdltico se usard en una proporcidn aproximada de
100 Kg. por m3. de material pétreo.

Medicidn, -

La medicidn se hard cubicando las guarniciones construidas de 3
cuerdo con lo ordenado de la Secretaria; se tomard como unidad el me~
tro cibico y el resultado de la medicidn se considerard con una (1)
decimal.

Base de Pago.-

El paga por unidad de obra terminada de guarniciones laterales

se hara al precio tijado en el contrato para m3.Este precio unitario
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incluye lo que corresponda por: permisos de e:plotacidn de bancos,

desmonte y despalme de bancos; extraccidn y tratamiento del material

"pétreo y los acarreos de! mismo que sean neceusarios; elaboracidn en

A

caliente de la mezcla del material pétreo y é: cemento astdlitico; va-
ciado, pertilado y atinado; maquinaria, equipo y mano de obra necesa-
rios para dejar totalmente terminadas las guarniciones a satisfaccién
de la Secretarfa; proteccidn a las estructuras o parte de ellas y pre
cauciones para no mancharlos durante la construccién de las guarnicio
nes.

El cemento asfditice nimero 6 utilizado en la elaboracidn de
guarniciones laterale;, se pagard por separado al precio fijado en el
contrato para el Kg.; este precio unitario incluye todo lo que corres
ponda de lo sefialado en las Especificaciones Generales de Construc-
cidn.

Bancos de materiales para obras de drenaje.-

El proponente deberd tener en cuenta en su Proposicidn que los
bancos para obtener la piedra, la grava, la arena y el agua necesa-
rios rara la construccidon de las obras de drenaje, deberdn ser localj
zados y propuestos por el Contratista y aceptzdos por la Secretaria.

Asfaltos rebajados empleados en riego.-

Los afaltos rebajados que se utilicen en los riegos de impregna
cidén, de liga y de sello, se pagardn de acuerco con lo indicado en
las Especificaciones Generales de Construccidor, pero deberd conside-
rarse ademds que los precios unitarios fijado: en el contrato inclui-~
r3n también los acarreos nscesarios de los prcductos asfalticos para
llevarlos del almacenamiento a los lugares de utilizacidn.

# Acarreos de los materiales para pavimentacidn.-

‘Los acarreos de los materiales pétreos co>rovechables para la

construccién de la sub-base, base y riego de s:llo, se pagardn a los

3

precios fijados en el contrato para et'm .-Km.; estos precios unita-
rios se incluyen exclusivamente et transporte.
La distancia de acarreo, en todos los casos, s& medird seglin lo esta-
blecido en las Especificaciones Generales de Construccidn, indepen-
dientemente de que el material requiera que sea la ubicacidn de las
plantas de tratamiento que se hayan empleago.

Acarreo de las mezclas asfédlticas.-

Los acarreos de las mezclas asfdlticas elaboradas en planta es-
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tacionaria para la carpeta de concreto asfilitico, se pagardn al pre-
cio fijado en el contrato para el m3.-Km.; este precio unitario in-
cluye exclusivamente el transporte. Las Especificaciones Generales

de Construccidn, es decir, como si la mezcla asv§ltica se hubiera a-
carreado directamente del banco al lugar tendido en el camino, inde-
pendientemente de que el material requiera alaln tratamiento y cual-
quiera que sea la ubicacién de las plantas de tratamiento de la plan-
ta de fabricacidn del concreto asf3ltico. Se hace notar que éstos se-
ran los dnicos acarreos gue se pagarin en ¢l c:zso de las mezclas as-

falticas elaboradas en planta estacionaria.
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TERRACERIAS
4.1) DEFINICION DE CONCEPTOS.

Las terracerfas son la cimentacidén de la carretera.

Las caracteristicas geométricas, pendiente, Seccidn transversal
grado de curvatura, etc. quedan cump]idos en 1a subrasante, con las
terracerfias.

Et1 método a emplear en la construccién de las terracerfas, que-
da determinada por las siguientes circunstancias: volimen de)l mate-
rial a mover, tipo de material, topograffia y tiempo disponible para e
fectuar el trabajo.

Los movimientos tipicos son: corte en cajén, terraplén y sec-
cidn mixta; los cuales pueden estar constituidos por diferentes cla-
ses de material.

Se acostumbra dar 3 clasificaciones con objeto de agrupar desde
el punto de vista de la construccidn toda la gama de materiales que
constituyen la corteza terrestre,

Clasificacidn de materiales:

Material (A).-

Los materiales clasificados con esta designacidn son los suelos
blandos poco o nada cementados, cen partfculas menores de 3" y que
pueden ser eficientes excavados con escrepa de capacidad adecuada pa-
ra trabajar con tractor de orugas de 90 a 110 caballos de potencia en
la barra, con auxilio de arados o tractores empujadores aunque se uti
licen para obtener mayor rendimiento.

Material (B).-

Se clasifica asi, al que por su extraccidn y carga sélo puede
ser excavado eficientemente por tractor con cuchillas de inclinacién
variablé, cuya potencia en la barra sea de 140 a 160 caballos de po-
tencia o bien por la pala mecdnica cuyo cuchardn sea de 1 m3. de capa
cidad.

En esta clasificacion se incluyen las rocas muy alteradas, con-
glomerados.mediante cementados, areniscas blandas y tepetates, ademis
de las rocas sueltas mayores de 20 cm. de lado y mencores de 1/2 m3.

Material (C).-

Es el que para ser atacado se requiere del uso de explosivos de
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detonacién rdpida y las piedras sueltas que ais:adamente cubiquen mis
3

de 1 m”., en &sta clasificacidn quedan inclufda:; las areniscas.y los
conglomerados fuertemente cementados, calizas,riolitas-, granitos, an-
disitas sanas y rocas basdlticas.

Generaimente se encuentran materiales que caen dentro de los 3
clasificados, en cuyo caso se clasifican en % de los diversos tipos

de material.
L,2) PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION.

En la construccidn de la terracerfa de un camin>.se efectian las si-

guientes etapas:

®) Desmonte y Roza 6) Terrscerfas

Desmante y Roza.-

£s la ejecucidn de alguna, algunas o todas S ope}éciones si-

guientes:

1) Corte de drboles y arbustos b

2) Roza, que consiste en quitar maleza, hierba, zacate o residuos de
las siembras.

3) Desenralce, que consiste en sacar los tronco; o tocones con todo y
rafces o cortando éstos.

4} Limpia y quema que consiste en retirar y estibar el producto del
desmonte al lugar que se indique as{ como en quemar lo no utiliza-
ble.

El trabajo del desmonte generalmente se efectla con tractor y a ma
no en algunos casos, pues cuando se trata de moate grueso hay necesi-
dad de cortar drboles con hacha a todo lo ancho del derecho de via,
pero cuando se trata de monte tipo medio se usa con ventaja el tractor

Tipo de Vegetacidn.-
Para fines de desmontese consideran los siguientes tipos de ve-
getacidn:

}.- Manglar

2.- Selva o bosque

3.~ Monte de regiones dridas o semi-dridas

4.- Honte de regiones desérticas, zonas cultivadas de pastizales

La vegetacion de tipo manglar estd constituida predominantemente
por mangles y demds especies de raices aéreas, tipicas de los este-

ros y pantanos de los climas cdlidos
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La vegetacidn tipo selva es la constit:fda;por drboles tipicos
de las zonas bajas calidas.

Son ejemplos de la vegetacidn selvatic: las siguientes:
Palmeras, amates, ceibas, mangos, cedros; la vegetacidn tipo bosque
es la predominante por drboles tipicos de las zonas altas de clima
templado o frio, por ejemplo: pinos, madrafios, enconos, eucaliptos.

La vegetacidén de monte de regiones iridas o semidridas es la
constituida por 3rboles de poca altura y como ejemplo tenemos: los
mezquites, pirules, huizaches y espinos.

La vegetacidn del monte de regiones desérticas, zonas cultiva-
das o de pastizales se caracteriza por estar constituida por cactacias
vegetacidn de sembradio o zacatales,

Las operaciones de cortar, rozar, limpiar y quemar se ejecuta-
rdn en todo el derecho de via, igualmente se ejecutardn estos traba-
jos en las superficies limitadas por las lineas trazadas a un metro
de los canales y contracunetas y de las zonas que limitan los présta-
mos. Deberd asegurarse que toda la materia vugetal proviniente del
desmonte queda afuera de las zonas destinada:s a la construccidn.

El desmonte deber3 estar terminado cuando menos un Km. aaelante
del ataque de las terracerfias,.

Terracerfas. -

En términos generales éstas consisten en terraplenes y cortes.

La construccidon de los terraplenes en €ste tramo son producto
del material de préstamo lateral, predominanco el tepetate.

Los cortes = =fectlian en tec:tate, roca suelta y roca princi-
palmente.

Corte.~

Son las excavaciones o remociones de lcs materjales, producto
de los mismos, realizados en el terreno nNatural en ampiiacidn o abati
miento de taludes, en derrumbes y en rebajes de terraplenes ¢on obje-
to de formar la sub-rasante, los taludes, las cunetas y los desplan--
tes de los terraplenes.

Las excavaciones en los cortes se ejecutardn procurando seguir
un sistema de ataque que facilite el drenaje del corte.

Al hacer excavaciones particularmente cuando se empleen explo-
sivos, se evitard hasta donde sea posible aflojar el material de los

taludes mds alld de la superficie tedrica fijada en el proyecto. En
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caso de no ser asi, todo el material que se derrumbe O Se encuentre
inestable en los taludes, serd removido.

Procedimiento gral. de construccidn en los cortes, es el si-
guiente:

Después de verificar el trazo y nivelacidn del camino, en la zo
na del corte, se procede a desmontar y efectuar el corte por medio de
perforaciones y explosivos. Mediante cargadores frontales y camiones,
se retira el material producto del corte, siendo una cierta cantidad
de desperdicio y otra se emplea como préstamo para elaborar terraple~
nes.

Para efectuar la barrenaciones se puede emplear un Track=-Drill
o cualquier otro perforador.

Para las detonaciones se usa una variacidn, de acuerdo al terre
no, del método sueco empleado generalmente, haciendo uso de explosi-
vos fuertes de 60 a 75%.

Se emplea para la carga del material un tractor, cargadores
frontales y camiones. ‘

Efectuado el corte se procede-a conformar la superficie subra-
sante usando los métodos que serdn descritos, dependiendo del espesor
de la capa por conformar,

La construccidn de los cortes sigue los lineamientos y especifi
caciones de la Sec. de Obras Pdblicas. En términos generales las espe
cificaciones de la Sec. de Obras Pdblicas para dar por terminado el
corte son:

Para formar la sub-rasante si la cama del corte, en material €,
la excavacidn se hard hasta una profundidad de 30 cm. bajo toda la
seccion de la cama no debiendo quedar salientes a menos de 15 cm. aba
jo del nivel de la subrasante, se obtendrd rellenando la cama del cor
te con material adecuado. En aquellos cortes en gue no se necesita ex
cavacién adicional ni relleno para formar la subrasante se escarifica
rdn y se compactard un espesor prefijado y a una compactacidn determj
nada, generalmente no menor de 95%.

Para terminar la excavacidn de un corte se verificar3d alinea-
miento, perfil, seccidn, dentro de las tolerancias siguientes:

Nivel en subrasante mds o menos 5cm,
Ancho de la corona del centro de Ifnea\a la orilla, mads 10 cm,

Ancho de la cuneta, mis 10 cm.

27



Irregularidades con respecto a la superficie en material A g B; 10
cm.

rregularidades con respecto a la superficie tedrica, en material C,
50 c¢cm.

Otro tipo de corte serfa:

Para obtener una buena liga entre los terraplenes antes de ini~
ciar la construccidn de €stos, se cortard una pequeia capa del terre-
no natural con espesor de 5 a 20 cm, a todo lo ancho del terraplén.
Este trabajo recibe el nombre de despalme. Cuando se trate de cons~
truir terraplenes y para evitar deslijzamientos en laderos lisas con
pendiente transversal mayor del 25% se construirdn escalones de liga
dentro del area donde se proyecten terraplenes. Los escalones ten-
drdn una plantilla de 3.50 m, minimo cuando se excave en material A
6 By de 1 m. en material C.

Terraplenes.-

El cuerpo del terraplen es formado por material producto de
bancos cercanos a la zona de construccién de los cuales es acarreado
para ser tendido en la seccidn proyectada.

El procedimiento general de construccidn de los terraplenes
consiste en:

Estudio general de la zona y eleccidn de rutas por medio de
estudios fotogramétricos, levantamientos terrestres y estudios eco-
némicos sociales; dichos estudios a cargo de la Sec. de Obras Pdbli-
cas,

Esta Secretaria elabora los levantamientos del terreno natural,
curva masa, cuantifica los volimenes de terraplén, corte, préstamos,
desperdicios, acarreos, lo mismo que las obras de drenaje y comple=~
mentarias entragando al contratista los datos necesarios para labcodé
truccidn de la carretera, los mismos que son revisados por el cons-
tructor,

La Sec. de Obras Pdblicas efectda el trazo del eje del camino,
secciones transversales y nivelacidn de éste, haciendo uso de estacas
y aparatos de medicién necesarios. Después de la verificacidn de los
trazos anteriores hecha por el contratista, se procede al desmonte
del terreno en la longitud requerida y en una franja equivalente al
derecho de via. Este desmonte y despalme se lleva a cabo por medio de

un tractor. Efectuada esta operacidén se construye un camino de acceso
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a lo largo del trazo de la carretera, aunque dicho camino no es para
leloal eje de la misma sino va siguiendo la direccién més convenien-
ce. .

Se procede a la construccidn de las obras de arte proyectadas
para la carretera, haciendo los acarreos de material necesario, para
dichas obras, por el camino de acceso aﬁtes construido.

Casi simultdneamente con la construccién de éstas obras de ar-
te, se comienza la preparacidn para.la explotaci6n de los bancos de
préstamo lateral, siendo localizadas por la Secretaria las zonas de
préstamo; se inicia 1a explotacidn con el fin de obtener el material
destinado a formar el cuerpo del terraplén.

Se principia eliminando una capa de material que se encuentra en la
superficie del banco por considerarse inadecuado para la construccidn
del terraplén, Eliminado este material se comienza a arar el banco
por medio del escarificador de un tractor. Aflojado el material se
carga por medio de una moto escrepa empujada por un tractor debiendo
tardar en dicho procesd de carga 15 seg. aproximadamente.

Cargado el material, la moto escrepa procede, por su propio impulso

a conducir Tntegramente el material para la formacidn del cuerpo del
terraplén, teniendo un recorrido econémico hasta 1 500 m. (E} recorfi
do promedio en la obra que efectda es de 250 n.)

El material regado por la moto escrepa queda casi esparcido siendo a
finado por medio de una moto conformadora, puldiendo emplearse tam-
bién un tractor, seglin convenga. El material queda tendido en capas
de 30 cm. de espescr, se le agrega el agua en un grado mayor de la
humedad dptima del material, la cual ha sido yreviamente determinada
por medio de estudios de laboratorio. Para agregar el agua al mate-
rial se hace por medio de camiones, tanques o pipas. La humedad 6pti
ma aproximada es de 28% para el tepetate y 18% para el tezontle.
Después de homogeneizar la humedad del materizl por medio de una mo-
to conformadora, se principia a compactar por medio de un Tamping Ro
ller, en capas de 30 cm., alcanzando una compacidad aproximada de

90% con 8 a 10 pasadas de la miquina, el 4 6 5% faltante se obtienz
por medio del empleco de un rodillo liso vibratorio jalado por un trac
tor agricola; &sto es para el cuerpo de la terraceria, para la capa
superior de la subrasante, que debe ser compactada al 100%, se dan

mds pasadas del Tamping Roller (aproximadamente de 12 a 16} y se afi
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na con un rodillo liso vibratorio,

Cuando el terraplén asi elaborado existen algunas irreqularida
des, €stas son eliminadas por medio de afinar una moto conformadora
y un rodillo liso vibratorio.

La altura promedio del terraplén es de 1.50 m., variando con
las obras de drenaje.

El Tamping Roller es un equipo mds eficiente en tramos largos
por lo que se emplea para trabajar en longitudes mayores de 200 m. en
los que con 8 pasadas promedio alcanza grado de compactacién del 92%,
con 14 a 18 hasta el 94% pero llega un momento en que para aumentar
un grado de compacidad requiere de demasiadas pasadas por lo que se
vuelve anti-econémico, es por eso que para obtener el 4 &6 5% finales
se emplea el rodillo liso vibratorio.

E} préstamo lateral se encuenéra a 50 m, del eje del cuerpo de
la terracerfa.

Terminada la capa superior de la subrasante se efectdan pruebas
de campo para medir el grado de compactacién del suelo, las pruebas
a emplear son: la Proctor 6 la Porter seglin el tipo de suelo y su
granulometria.

Se efectian determinaciones de compactacidén a una profundidad de 30

a 50 cm. en ia plantilla sobre la que se harda el relleno y en el caso
de cortes.

En los rellenos se hacen varias pruebas por cada punto ya que el mate
rial por extraer serfa mucho y dificultaria la construccidn del son-
deo. Generalmente se hacen 3 sondeos, cada 100 m. por cada capa.

La pruebé Proctor modificada que emplea la Sec. de Obras Pdblj

cas se refiere a la determinacidn del peso por unidad de volimen, a-
s7 como la resistencia a la penetracidn de un suelo que ha sido com-
pactado,
Esta prueba estd limitada a los suelos que pasan la maya # 4 &6 cuan-
do mis, tengan un retenido del 10% en esta malla, pero que pasen to-
talmente por la malla 3/8", no debe usarse en arenas limpias & mate-
riales que carezcan de cimentacidn,

La diferencia de Proctor modificado y el Proctor Standard es el
nimero de golpes del pisén, también especificado, que se deja caer 1j
bremente desde una altura prefijada,

La prueba Porter Standard se usa para materiales granulados
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hasta 1",

Esta prueba se usa también en arenas limpias & producto de tritura-

cién y en gral. en todos los materiales que carezcan de cementacidn.
'Gengralmente el procedimiento que sigue Ja Sec, de Obras Pabli

cas es el siguiente:

Se hacen 3 sondeos en la seccidn del terraplén o terreno natu-
ral en que se desean hacer las determinaciones, los sondeos quedan
localizados al centro y lados del terraplén y debe hacerse de 10 cm.
por lado, aproximadamente y de una profundidad que varia segin el es
pesor de la capa que se quiera analjzar.

Se determina el volimen de la excavacidn por medio del frasco y cono,
o bien, dejando caer la arena contenida en una probeta. Se pesa una
porcién del material extraido, para determinar la humedad en el lu-
gar, generalmente se toman 100 gr. para tal objeto.

Para“determinar la humedad del suelo en el campo, se hace generalmen
te uso de una l3dmpara de gasolina para el secado.

Con los datos anterjores, se determinan el peso volumétrico hg
medo y seco en el lugar.

Finalmente se determina el grado de compactacidn alcanzado re-
lacionando el peso seco del material en el campo con el miximo obte-"
nido por las pruebas Proctor 6 Porter, segidin sea el caso.

Las especificaciones generales de la Sec. de Obras Pdblicas pa
ra dar por terminada la construccidn de un terraplén incluyendo su a
finamiento, se verificard su alineamiento, el perfil, seccionamiento,
anchura y su acabado dentro de las tolerancias siguientes:

En la subrasante m3s 6 menos 5 cm. en nivel.

Ancho de la corona, del centro de linea a la orilla mds de 10 cm,
Taludes en material A & B mds 30 cm.

Taludes en material C mis 75 cm.

Con el objeto de lograr que con el equipo de compactacidn al-
cance el grado fijado, en toda la seccidn del terraplén, lo que no
es posible obtener en las orillas, los terraplenes se construirén
con una corona mas ancha que la tedrica del proyecto y con un talud
diferente que se encontrard con el talud de proyecto en el punto de
los ceros, es decir, se construird una cuila de sobreancho adicional
al volimen de proyecto en la cual la compactacién podria ser menor
de la fijada y posteriormente al dar por terminada la construccidn
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del terraplen desde el punto de vista geométrico y de calidad y com
pactacidn, se recortard. El material producto del recorte de la cufa
del sobreancho se extenderd uniformemente el pie del talud del terra
plén,

Préstamos.-

Son excavaciones que se ejecutan en los lugares fijados en el
proyecto a fin de obtener los materiales para formar los terraple-
nes ho compensados.

La ubicacidn y las dimensiones de los préstamos serdn fijados
en cada caso en el proyecto. Los préstamos se excavardn unicamente
hasta la profundidad fijada en el proyecto, siempre la excavacidn se
rd en secg en material apropiado y en la forma mis regular afin de
facilitar su medicidn.

En los préstamos cercanos a las terracerias se dejard una ber-

na o banquita entre la linea de ceros de los terraplenes y la orilia
de excavacién que no serd menor de 5 m. para evitar que debido a la
eraosidn del agua, especialmente en tiempo de lluvias, los ceros de
los terraplenes en un momento dado caigan sobre la orilla de los prés
tamos ocacionando derrumbamientos de las paredes de los préstamos vy
como consecuencia falla de talud en los terraplenes. Siempre se procu
rard que los préstamos queden lo mejor drenados posible, por lo que
siempre se aconsejard que cuando se ataquen préstamos tengan éstos al
final una pendiente en un sole sentido para que se drenen longitudi-
nalmente hacia las alcantarillas.
Cuando el proyecto asi se considere antes de iniciar la construccidn
de terraplenes se rellenardn los huecos motivados por el desenraice,
se escarficard y se compactard el terreno natural en el drea de des-
plante y en el espesor que se considere conveniente hasta que se al-
cance el grado de compactacidn que se indique y que nunca deberd ser
menor del 90%.

4,3) ORGAN!ZACION DEL FRENTE DE TERRACERIAS.

Lo primero que se atacard serin las obras de drenaje y los ban
cos de material para la pavimentacidn partiendo de la base de que se

comenzard a trabajar de San Martin de las Piramides Km. 29, hacia Tu
lancingo Km. B4, Las terracerfas no comenzaran hasta que se tenga su

ficiente tramo construido de obras de drenaje, aproximadamente 3 Km,
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La pavimentacign comenzard hasta que se tengan prbducidos los materia
les de los bancos #2 y #3 de sub-base y base, del banco ¥6 de mate=
rial de~carpeta y #7 del banco #1 de sello vy producfen&o material en
los bancos #4 y #5 de sub-base y base banco #8 de carpeta y sello.
Para cuando se comienza la pavimentacidn se deberdn tener cons
trufdos 12 Km. aproximadamente de terracerias ya que la velocidad de
la terracerfa es de 3.6 Km. por mes y la pavimentacidn serd de 5 Km.
por mes. ’
La organizacidn del frente de terracerfu quedard definida por
medin del siguiente personal de campo:
1 jefe de frente
1 topdgrafo
2 cabos de 1inea
operadores de las diferentes miquinas destinadas a la terraceria
(tractor, escrepa, moto conformadora, etc.)
cadeneros, bomberos, choferes, mecdnicos, soldador y peones.
Respecto al equipo serd necesario el empleo de:
tractores '
moto escrepas
moto conformadoras
rodillo Pata de Cabra
compactador
camiones pipa
tractor agricola

arado hidraulico

- et s e et =4 NONN

camidn de mantenimiento
y equipo menor (bombas, planta soldar, etc.)
Se debe considerar que el equipo productivo consiste en:

t tractor empujador
2 moto escrepas
1 tractor escarificador

Los cuales determinan el volimen a producir, tiempo y en general
son punto biasico en la elaboracidn del programa.de terracerias de la
obra.
El cual junto con el programa de explotacidn de bancos de material,
destinado a la pavimentacidn y la carpeta, son factor determinante

en el programa general de la obra.
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Respecto al andlisis de voldmen y costo aproximado del m3. mo-
vido de terraceria, se detallarda en el capitulo de Organizacién y

Programa de Obra.
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PAVIMENTACION
5.1) DEFINICION DE CONCEPTOS,

El pavimento es la capa o capas de material tratado que se aplj
ca sobre la superficie de la terraceria terminada, y actda como una
estructura que le transmite las cargas de los vehiculos y la protege
contra la accidén de la intemperie, sirviendo ademds como superficie
de rodamiento.

El espesor del pavim-nto queda determinado por la intensidad y
frecuencia de las cargas, asi como por la capacidad de carga de la
terracer{a. Como la transmisidon de esfuerzos a través del pavimento
depende del espesor de éste, siempre que sea homogénco, por motivos
econdmicos se construye 2n 2 6 3 capas de espesor variable y de di-
ferente calidad, con el fin de darle flexibilidad, es decir, que el
cesar la carga se recobra la deformacidn sufrida. A estos pavimentos
se les denomina pavimentos flexibles y trabajan unicamente a la com-
presién directa y puede deformarse sin agrietarse {dentro de cierto
rango) bajo la accién de las cargas. En este tipo de pavimento, sc
emplea el concreto asfdltico formado por una mezcla de material pé=-
treo graduado y asfalto en las dosificaciones adecuadas, construfdo
sobre una base apropiada de tantas capas como sean necesarias, seqgln
el tipo de suelo y las condiciones de trinsito.

También existe otro tipo de pavimento, llamado pavimento rigi-
do, el cual es capaz de absorver esfuerzos de flexidn y compresién
directa. Estos pavimentos estin constituidos por losas de concreto
hidrdulico, formado por material pétreo graduado, Cemento Portland y
agua; proporcionados y mezclados adecuadamente, con o sin refuerzo,
apoyados en una base o capa de asiento de material granular.

Las capas que componen el pavimento flexible son:

a) Sub-base,-
Es la capa de materiales seleccionados que se construye sobre la
subrasante y terracerias, cuya funcién es soportar los esfuerzos
que le transmite la base y distribuirlos a la terraceria para que
no se produzcan diformaciones perjudiciales.

b) Base.-~- )

Es una capa formada por material de buena granulometria y con es-
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pesor determfnado, que se construye sobre la sub-base y ocacional
mente sobre la subrasante cuya funcidn es soportar las cargas ro-
dantes y distribuir los esfuerzos a la sub-base y a”la terracerfia
en tal forma que no produzca deformacioncs perjudiciales.
Las bases se pueden dividir en: Bases hidriulicas

Bases tratadas

El tipo mds comin es el de bases hidrdulicas, formadas por agrega
dos graduados, mezclados con agua en proporciones adecuadas y compac
tadas hasta alcanzar un minimo del 95% de su peso volumétrico miximo

Las bases tratadas estdn formadas por agregados y aditivos que
las hacen m3s estables o mds resistentes a la humedad.

Entre los aditivos empleados se encuentran los aglutinantes asfalti-
cos, cementos Portland y compuestos quimicos como el cloruro de cal-
cio y la cal (carbonato de calcio).

Las bases tratadas con un riego de impregnacidn con el objeto de
darle un sellado temporal contra la infiltracidn del agua superficial
mientras que se cubren con la carpeta, ademds de éste riego que pro-
porciona una capa de enlace entre la base y 13 carpeta.

El riego de impregnacidn se hace con algin asfalto rebajado de fra
guado medio o lento, segin el tfpo de textura y de la base, en canti
dad tal que pueda ser absorvida totalmente por la base, sin dejar
charcos después de 24 hrs. de regado y que penetre de 8 a 10 mm., aun
que en algunos casos puede aceptarse una penetracidn menor, siempre
que haya buena adherencia entre el material a;fdltico y el pétreo de
la base. .

Los asfaltos son substancias plasticas que imparten una flexi-
bilidad muy controlada a sus mezclas. Pueden ier de origen natural o
producto de la destilacién del petrdleo.

La mayor parte del asfalto empleado en :a construccidn es refi
nado del petréleo.

Los asfaltos se dividen en 3 grupos:

I) Asfaltos rebajados

11) Emulsiones
i11) Cementos asfalticos )
Los asfaltos rebajados pueden ser: FR (fraguado répido), FM (fra
guado medio) & FL (fraguado lento).

Los asfaltos rebajados de fragquado rdpido se utilizan en la construc
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cion de carpetas y como liga en carpetas y riegos de sello,

Los asfaltos rebajados de fraguado medio se utilizan en los riegos de

impregnacidén de la base, en estabilizaciones asfilticas y en mezclas

hechas en el lugar.

Los afaitos rebajados de fraguado lento son poco usados en el pals.

Se utilizan para estabilizar suelos finos.

Las emulsiones asfdlticas son una combinacidn de agua, asfalto,
y un agente estimulante.

E} cemento asfdltico se utiliza en la fabricacidn ds concreto-
asfiltico hecho en caliente. '

c) Carpeta.-

Es la capa que soporta directamente la carga viva, es de mayor ca
lidad que las otras 2 capas, debe reunir los requisitos de adheren
cia con la rueda y resistencia al desgaste producido por ésta.
Existen diferentes tipos de carpetas:

1.- Caépeta de riego.- Consiste en aplicar sobre el riego de impreg-
nacidn otra capa de asfalto mds gruesa y con un fraguado mis ra-
pido que el utilizado en la impregnacidn.

2,- Carpeta de 3 riegos.- Estd formada por 3 capas de material pétreo
de diferente tamafo.

3.~ Carpeta de mezcla en el lugar.- La mezcla del agregado y materia
les bituminosos se ejecuta sobre la carretera en vez de hacerlo
en una planta estacionaria.

.- Carpeta de mezclaen planta.- Se mezclan los agregados pétreos con
algin producto asfdltico en planta estacionaria.

El criterio para determinar el tipo de pavimento a emplear en
el camino es el econdmico.

El costo de un camino incluye la inversidn inicial y el mante-
nimiento; sin embargo, dada la gran necesidad de nuevos caminos y la
limitada capacidad de inversidn, en ocasiones se escoge el tipo de
pavimento de menor inversién inicial, aunque su mantenimiento y dura
cién no resulte el m3s econdmico.

Los pavimentos de mayor calidad son el concreto asfaltico, mez
clado y tendido en caliente y el concreto hidrdulico.

5.2) PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION,

Una vez compactada la capa superior de la subrasante, antes de
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de infciar los trabajos de pavimentacidn, se cebe verificar el % deld
peso volumétrico seco miximo, se afina la superficie de la subrasante
hasta dar por acabado el requerido.

Se procede al regado y elaboracidn de la sub-base; el tendido del ma
terial se hace por capas de 15 cm. o menos, compactindolos al! 95% an
tes de colocar la siguiente capa.

La sub-base queda terminada una vez que ha alcanzado 20 cm. de espe~
sor.

El material destinado a formar la base y sub-base consiste en mezcla
de tezontle (80%) y tepetate (20%) el cual sirve de cementante, Dicho
material es tendido en el cuerpo del terraplén ya preparado, en sus
proporciones debidas y con el grado de humedad Gptima, para ser tendi
do, por medio de una moto conformadora en capas de espesor menor de
15 ¢m. para proceder a la compactacidn de dicha capa.

El equipo a emplear para realizar la compactacidn consiste en
un rodillo liso vibratorio o algdn otro equipo similar.

Para la realizacidn de la base se emplea un procedfmiento simj
lar con la excepcidn de que en éste caso la capa tiene 15 cm. de es-
pesor,

Un factor de suma importancia consiste en la explotacidn de
los bancos y la preparacion del material, en dichos bancos, destina-
do a la construccidn de la sub-base y base.

La localizacidn de dichos bancos es dada por 12 Sec. de Obras Pibli~
cas basdndose en los vollmenes por extraer y 13 calidad del material.

La explotacion de los bancos es la siguiente:

Una vez obtenido el material por medio d: un tractor y cargado
res se conduce g una criba en la cual es propo-‘cionado el material
en los volimenes adecuados, indicados por especificacidn, dicho ma-
terial es acarriado y tendido en el cuerpo del terraplén en donde se
le agrega la humedad adecuada para su compactacion.El aqua es inte-
grada al material por medio de camiones pipas.

Una vez terminada la base, se barre la superficie de la misma
para regar el asfalto y dar el riego de impregnacidn; éste riego es-
tabiliza la base y la hace impermeable. La dosificacidn fluctda entre
1.2 y 1.7 Lts./mz., dependiendo de los materiales empleados en la ba
se o en su granulometria. Hecho el riego de impregnacion, se deja

por un término de 72 horas aproximadamente, sin el paso de vehiculos,
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dando asi tiempo a que el asfalto penetre a'la Basé.vTranSCUrrido ese

tiempo es conveniente comprobar la calldad del trabaJo con el paso

de vehiculos ya que en ocasiones suelen aparecer baches que es nece~
sario corregir antes de proceder a la construcc: y Ia carpeta.

Para construir la carpeta de un rlego" se‘espa ce eI materxal

pétreo; una vez efectuado este riego, se’ conforma

ficie con rastras, ya sean cepillos degra{z
de esta operacidn se procede a incrustaf
asfalto regado, haciéndolo de preferenc
dillos lisos de fierro y cuyo peso var{

Para carpetas de 3 riegos, sobre 1a base‘lmprennada, se”

de con una esparcidora de material, una capa’ untformn de- piedra trl-
turada de 1 1/2", sobre ésta capa se pasa una aplanadora de 3'rodx-k
llos con peso entre 10 y 12 toneladas, ensequnda se da un rlego con
asfalto de fraguado rdpido en una dosis de 1.5 Lts. /m . aoroxxmada-
mente. bespués se extiende una segunda capa con material de 3/4" es-
parciéndose y compactidndose como en la capa anterior vy seréghun se-

gundo riego de asfalto; para la tercera y dGltima capa se procede i-

gual que en las otras 2, esparciendo material triturado.a 3/8"”y §léQ

chdndolo. i

Para lograr un pavimento de.
los materiales que lo forman, comb
se hagan, sean los adecuados; asf,
calidad de todas sus partes compg

quisitos fijados por las especific

5.3) LOCALIZACION DE BANCOS pE
DE LA SUB-BASE Y BASE [ "7

La localizacidén de los-banco
para la sub-base y base es la si
Banco #2 En el Km. 36 a 2 Km.. a
Banco #3 En el Km. 45 a 300 m.
Banco #4 En el Km. 45 + 800, d

trazo. L
Banco #5 En el Km. 45 + 800, de teiBnt
Banco #7 En el Km., 71 + 780, de tezontle,u
Banco #9 En el Km. 71 + 780, de tepetate para “aumentar, a 800 m. del

150 m. del

m.=del trazo.

a~800km. del trazo.

39




]

UBICACION DE BANCOS DE MATERIAL PARA
PAVIMENTACION

; [/ [+
s u KX
] g Y
= N\
s T
- \
Y *
0 \Na
®. G
] \y E .
w \t e E
[« \ o o
z w Q o
- (o) S d g
3 o o e © 8 o\ «
s o © S ° T+ oz Nt
© o ° + X © =
Z + 4 + ~ e g n
g ~ - ) -
o ° = N x § <\ x.
________% B Y ¥ x ¥ @ \ .
: ) : - :
§ o % 8 g ° by
3 S a O 2 8 © s o
. N, X o (<] 3 .
¥ £ < BANCO A (50 m. « « + +
[»] [}
L g (=] 8 O 0 8
A ENTRONQUE b4 0 z z
[ 1)
RELOS n z < - ¥ x
m
o
o
(3]
4
=&
q
BANCO| MATERIAL [TRATAMIENTO PROBABLEIMEZCLA APROX PARA SU UTILIZACIT BANCO |MATERIAL TRATAMIE
2 Tezontle rojo Triturgcion pdfcial ¢ tribado| B0% Banco No.2 y 20% Banco No. 3 [} Lapiui Cribado parae
3 Tepetate Disgregado 20 % Banco No.3 y 80% Banéo No. 2 ) Riolito Trituracion Totaly €
4 Tezontie rojo Trituracion parcial ¢ tribade| 80 % Banco No.4 y 20%, Banco Ne. B 8 Basalte Triturccion Total y-
5 Tapetote Disgregado 20 % Banco No. By 80% Banco No. 4 10 Basalte Trityracion Total y
6 | Tezoatls rojo . [Trityracion parcial d tribadol 8O % Bance Ne.7 y 20% Banco No. 9
I Tepetate Disgregado 20 % Banco Ne.9y 80% Banco No.7 NOTA!: ta Localizacion de bances oanef
tiene como origen de cedenemiol
San Martin de las piramides Max.
BANCO! MATERIAL ' TRATAMIENTO PROBABLE
6 Kiolite :Trityracion Tote! a tomeho maxime de 19 mm. (3/4")
8 Basag!fe _ ;. Trituraclzn Tota! o _tamaho maximo de_ idmm. (3/4%)
iQ Basagite i Tritgrazion Tetal o tomaho meximo de igmm.(3/4")




Y

ICACION DE BANCOS DE MATERIAL
PAVIMENTACION

PARA

K136+8i4 AT CARRETERA MEX-TUXPAN

16 ¥k 0+ 000 AD

[
g
™~
*
[« .
o 8
]
+ § °
~ + .
x 0 ©
© x ¥ g
(LIBRAMIENTO S
TULANCINGO . ]
o
0
=
g
[+
N

A TUXPA

TRATAMIENTO

PROBABLE

para obtener

material 3—E

Trituracion Total y Cribado para obtener materiol 3—E

Trituracion Total y Cribado para obtener material 3—-E

Trituracion Total y Cribado para obtener material 3—E

Q
1,,
e
&
%
K
\\
Na
QY .
-
g E
&g
g ©
o g ¢ @
S o 0 o\ «
o o + ZN_ ¢t
+ + @ oL ©
] P A 4 s\ -
x % x S \\x.
E i ("
o E
D 8 S é S a
. N b4 8 o
rANCO A 150 m. a «a + +
o 9 o ©
o o © -4
Zz z
g 5 ¥ x
!
ZCLA APROX PARA SUUTILIZACIO ! BANCO |MATERIAL
P% Banco No.2 y 20% Banco No. 3 1 Lapit Cribado
P % Barco No.3 y 80% Banéo No. 2 6 Rialito
P % Banco Ne.4 y 20% Banco No. B 8 Basalte
P % Banco Ne. 5 y 30% Banco No. 4 o Basaite
% Banco Me.7y 20% Baneo No. 9 N
* Banco Ne.9y 80% Banco No.7 OTA: La Localizacien de bances

PROBABLE

fe maxime de 9mm. (3/4™
ho maoxime de ldmm. (3/47)
e moxime de _ismm. (3/4')

i

tiane como origen de cadenamiente

San Martin da las piramides

anotados en este croquis

la podlagcion de




trazo.
5.4) OBTENCION DEL MATERIAL DESTINADO A LA FORMACION'DE LA CARPETA.

E] material destinado a la formacién de la ta(péta deberd pasar

las pruebas de dureza, desgaste, adherencia i}g};' lometria, dichas
especificaciones obligadas por la Sec, de‘@§ru Gb |
Dureza.-
Es la prueba a que se somete'a]_mp‘
minar su resistencia o su valor relativo®
tenido en nuestro caso es elevado,; po
canza el 100% i
Desgaste.-
£s la caracteristica del materual"
E) material se sumerge en una solucién de nltrat
da una, disminuyendo su peso. El fndice de acaptacnon debe ser menor
del 30% para que el material pueda ser utilizado.
Adherencia. - ‘
Propiedad del material de permanecer unido entre. si . Esta:prue
ba se realiza por medio de la adisién de asfalto al material tfitﬁrg
do. ‘
Granulometria.-
Es la capacidad de fragmentacidn del material. Se efectla me-
diante la clasificacidn por medio de mallas (de la #200 a ia 3/4%).
Los bancos son:
Banco #1 (Lapelli, sello 3E, Volcinica) se encuentra cerca de Amate
pec Km., 30,
Banco principa! con una franja de 15 .m. de ancho de mate-
rial utilizable, .siendo lo demds mate-ial inadecuado.
Banco #6 (Riolita) para carpeta y sello, se encuentra cerca de Te-
peyahualco. )
Banco #8 (Basalto) para carpeta y sello, a 200 del trazo en Km. 71
+ 780.
Banco #10 Para material 3E y base, se encuentra cerca de Tulancingo,
Para la localizacibn de los bancos se recurre al reconocimien-
to Geoldgico Topogradfico. EIl cual consiste en un previo recorrido a

través de! terreno siguiendo el trazo del camino por construir, de
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tal modo que, con la orientacidn obtenida de los planos topogréificos

del Jugar, se corroboren los datos de la Sec. de Obras Pdblicas, asf

como el trayecto, sus caracter{sticas propias y e detérminen ff%icg
mente los bancos probables de materiales necesarios, mismos que, por
las pruebas de andlisis y localizacidn se aceptardn o rechazarin.

E1 criterio geoldgico deberd tener en cuenta los tipos de roca
propias de la regién (riolita y andesita), concretindose a buscar en
las cercanfas los bancos necesarios para la construccidn, a los cua-
les se les ensayaran las pruebas necesarias.

El criterio topogrdfico ademds de considerar los accidentes del
terreno, deberd limitar la extensién y localizacién de los bancos.

Para la seleccion del banco deberdn seguirse los siguientes pa
s0s:

a) Aforamiento de roca.- Esto es el ir tomando muestras a cada 100 m.
de material en los diferentes puntos donde necesitamos verificar
la localizacidn de un banco que haya sido reconocido por las prue
bas geoldgicas-topograficas.

b) Pruebas de laboratorio.- Que son las indicadas anteriormente y por
medio de las cuales se acepta o se rechaza el material.

c) Sondeos.- Estos se llevan a cabo para reconocer la capacidad y eg
tensidn de) banco. La manera de hacerlo es perforando 4 barrenos
en forma de piramide, a una profundidad de 9 m, Estos barrenos se
cargan y explotan, extrayendo el material! producto, a continuacién
se analizan rocas y polvos. Se introduce una b:rra de 9,3 10 m. EI
polvo producido al incarla se compara con el ootenido en la profun
didad en donde se obtengan residuos iguales, s: considerard que
se encuentra la roca sana y dentro de especifi:aciones. En caso de
que el material no sea homogéneo, se acortard a distancia entre
los barrenos y se repite la prueba.

Este proceso se relaciona directamente con ‘a planta de tritu-
racidn, por lo que deberd ser ubicada &sta lo mds cerca posible del
banco de explotacidn.

Se relaciona también con la planta de asfalto, las mamposte-
rias para.obras de arte, libramientos, contensiones, etc.

El objeto fundamental de &ste proceso, es el encontrar la mane
ra m3s econdmica de abastecer de material (roca sana) a la obra en

construccidn.
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La mayor parte del producto extraido se conduce a la planta de
trituracion ia cual se encarga de graduarlo al tamafo requerido (me-
nor de 3/4"). Una vez triturado, el material, se conduce hasta }a

‘planta de asfalto, en donde es separado por medio de cribas ea 4 ta-
mafios: 3/b4v, 5/8", 1/2" y 3/8", hasta No. 100, luego se elimina el
polvo retenido en la malla No. 200 por medio de un chiflidén de aire a
presién. A continuacidn se dosifican los tamafios de las gravas mez-
clidndolas con el cemento asfdltico, por medio de bascula; empleéndo-
se cemento asfdltico No. 6.

Especificaciones generales a que esta se sujeta:

La obra de explotacidn y extraccidn de roca sana del banco dis
ponible, deberd proporcionar el material suficiente para uﬁq demanda
de 24 500 m3. de grava triturada, que requiere la construéﬁfﬁﬁfde]
tramo del camino. i k :

Las especificaciones relacionadas con las cara

cas del material son de cardcter obiigatorio (5.0:

i
vié;ioﬁg
dos con el método de operacidén, los define el conétruc‘df. v

Descripcidn del procedimiento de explotaciéﬁf;b :"

Una vez realizados los pasos anteriormente citados o sea, defj
nido el banco a explotar se procede a la explotacidn del mismo que
consta de: .

A) Desmonte y desenraice.- Consiste en limpiar de plantas (&rboles y
arbustos) y raices del lugar de operacidn. Se lleva a cabo por me
dio de una cuadrilla de 5 peones que realize las actfvidades de
raza, tala y desenraice. ] : ‘

B) Despalme.- Se refiere fundamentalmente a quitar“lé"gapa de 'mate=~
rial superficial para poder trabajar. Los paso§ a seguir son: Ex-
traccidn, acarreo y depdsito en lugares de deshecho. 8
La misma cuadrilla de ataque se encarga de €sta actividad.

C) Barrenacién.~- Perforacidn de la carretera. Por medio del Track
Drill, se perfora hasta 15 m. usando 4 barras de extensidn y una
de golpeo, con una barra de 2 1/2", Para este tipo de broca se em
plea un patrén de barrenacidn de 2 x 2 (separacidn entre barrenos)
La separacidn de los barrenos depende de &l didmetro de la broca,
la profundidad del barreno y el tipo de roca. La indicacidén de
los barrenos deberd ser de 1/4 a 1,

D) Carga y voladura.- La densidad de los barrenos determina la canti
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dad de explosivos.

En nuestro caso se emplean aproximadamente 3 Kg. por barreno, pa-
ra un consumo supuesto de 450 Kg./m3. Se considera éue de 350 ‘a
Loo gr./m3. se obtendr3 material cargable con tractor de 400 a
450 gr./m3. para cargar camiones y de 700 a 800 gr./m3. el mate-
rial m3s pequeio y conveniente para trituracidn.

La carga utilizada afecta un drea de voladura de % o 6 mz., la
carga del material se hace madiante un cargador frontal. La vola-
dura se realiza por el método de frente abierto o banco y deberd

proporcionar un tamafio mdximo de piedra de 18",

Extraccién del Material.- Mediante un tractor cargador y camiones
de volteo. Para el abastecimiento de la trituradora, se emplea u-
nicamente un camidén, La roca de gran tamafo (30 a 50 Kg.) se usa
en la construccidn de la mamposteria.
.5) ORGANIZACION Y PROGRAMA.
Organizacidn de los frentes de bancos de extraccidn.
Personal de la Planta de Trituracidn:
Sueldo Importe
Semanal Semanal
Sobrestante $ 1 220,00 $ 1 220.00
Operadores trituradora $ ks50.00 $ 1 800.00
Operadores cargador $ 600.00 $ 1 200.00
Operadores contro! $ 450.00 $ 900.00
Soldadores $ 400,00 $ 800.00
Operador Traék prill $ 300.00 $ 300.00
Ayudante Track Drill $ 220.00 $ 220.00
Mecdnico Diesel $ 600.00 § 1 200.00
Ayudante mecdnico H Loo.00 $ koo.00
Choferes $ 350,00 $ 700.00
peones $ 250,00 -$ 2 000.00
IMPORTE TOTAL $ 10.740.00

Servicios Generales de Frente:

Sueldo importe

Semanal Semanal
Mecdnico A $ 1 350.00 $ 1 350.00
Electricista A ) $ 1.230.00 $ .1 230.00
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Rendimiento’

Voldmen:S
a) Pic

b) B

c)
d)
e)
f)
g)

Camidn Volteo

Mecinico B % -600.00 - §  600.00

Electricista B $ 500, ooﬁ?j $  500.00-

Choferes e . ” S$ 120000 -

Engrasadores o fﬁ$¢'“.750;00f
IHPORTE TOTA

Maquinaria pafé léiPTénf ot
. ‘mporte
Semanal

Trituradora primaria
(trituradora de muelas) -

Trituradora secundaria
(quebradora de triple :

rodillo) SIS
Cargador 944 »
Compresor 600 pcm,

Track Drill .
(pistola y accesorios)

s 640.00

Bandas transportadoras -
de 18" oA ‘$(_

Planta de Luz 150-

Planta de soldar 8 00 . _09'66

Camioneta F-350
Carro V4

IMPORT

Rendlmuen S d‘

cuerda’, -

Barras de

Barras de Tf:‘“ on’ ncos) d ,:» r3i »;dé.]ongitud

Coples de
de 3/b

Mangueras: de baja presion para atre

Tuberfas: para ‘alimentaciones gcnerales,.de h a6, y-para rama-

Ly

. 5630.00

10 080.00

% 6 480.00
4 320.00°
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les de 2" $/Qafca;"
Explosives

X ). Supermexamon nen (en un 752);
Cordén explosuvo (dc la: Dupont) Prnmacord ‘ '

d) Fulminante o.Estopin:. se usan |nd'st|ntamente Con el “20. se oStIg'

Lsegundos

Voldmen promedio semanal:

Costo por Maquinaria:

Costo promedio semanal: §$ 4172
Costo por Maquinaria: $191 2

Costo por Obra_de Méh
Costo promedio semanal:‘

Costo por Obra de Man

Andlisis del‘cbstd.dég
Equipo: '

Compresor 600 pcm,'
Track Drill

Tuberia de 2" o
200 x 25 x 0.41/1 200

Velocidad de barrenacién:";
Patrdén de barrenacidn: 2_x22
Coheficiente de barrenacién
Volimen por hora: 8/0.25%= m e e e
Cargo por Equipo = 1 ZSHfQQ/32'i : B j: $:39.19

Herramienta:

Duracidn Costo Costo/m.
Barras de Extension 200 m. 262.50 1.31
Coples 200 m.  181.25 0.91
Barra de Golpeo 1 500 m. 581.25 0.39
Broca de 2 1/2% 350 m. 825.00 2.21
TOTAL $ 4.82

Costo por herramienta = 4.82 x 0.25 = $ 1.21

Explosivos y Artificios:

Consumo supuesto = 0.450 Kg./m3

LH]



Proporcidn dinamita - Supermexamén 25-75

Dinamita 0.25 x 0,45 x 7.50 = $ 0.84
Supermexamdén 0.75 x 0.45 x 2.45 = $ 0.83
Primacord 1.1 x 1.60/9 = $ 0.20
Estopin alambre guia = $ 0.05
$ 1.92 $ 1.92
Obra de Mano: '
Personal:
1t Poblador 1 x 49,65 = $  hk9.e65
2 Cargadores 2 x 2,21 = 6. 84,42
2 Ayudantes 2 x 32.27 = $ 64,54
$ 198.61
Rinde 72 x 8 x 0.75 = 432 m3./turno.
Costo por Obra de Mano: $ 198.61/432 = $ 0.46
Resumen:
Costo por Equipo = $ 39.19
Costo por Herramienta =" T2
Explosivos y Artificios = 8 1.92
Obra de Mano = ‘ s $: 6.#6
TOTAL 8 42,78/,
Remocion.- ‘ o
Cargador, rinde $ 125.00 m3./hora
Costo horario $ 180.00 hora
Costo por Cargador 180/125 = § 1. kb /m3,
Maquinaria para la Planta de Asfalto.-
Costo
Semanal
1 Planta de Asfalto $ 31 680.00
1 Cargador 9hk $ 6 430.00
1 Planta de Luz 150 $ 1 800.00
1 Planta de Luz 12 i $ 480.00
COSTO TOTAL $ 4o Lhko.00

Personal de la Planta de Concreto Asfdltico.~
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Rendimiento de la planta: 20 m3. por hora

sobrestante
operador biscula
operador de planta
plantero

operador cargador
peones

soldador

mecdnico

IMPORTE TOTAL

Importe
Semanal

1 160.00
580.00
580.00
265.00
580.00
750.00
4oo.00
600.00

4 915.00

Volimen semanal 20 x 9 x 6 = 1 080 m3. por semana.

— et s = e
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Personal para el Tendido y Compactacidn de la Carpeta.-

sobrestante

operador pavimentacidn

ayudante operador pavimentacidn
operador agricola

operador plancha

peones

checador

IMPORTE TOTAL

Servicios Generales del Frente.-

Ingeniero
mec3nicos Diesel
ayudantes mecdnicos Diesel

chofer

fMPORTE TOTAL

Importe
Semanal

1 160.00
300.00
220.00
300.00
300.00
500.00
278.00

3 058.00

Importe
Semanal

1 200.00
800.00
650.00
300.00

2 950.00

Maquinaria para Tendido y Compactacidn de Carpeta.-

" alimentadora

plancha 10-12
LY

$
$

Costo
Semanal

Lk 500.00
3 000.00

S e



i pneumdtico P-64

1 camioneta F-100

COSTO TOTAL
Maquinaria para Riego de Sello.~-

1 esparzidor
1 plancha 6-8

1 barredora

COSTO TOTAL
Maquinaria para Riego de Impregnacién.-

1 barredora
1 petrolizadora
1 tractor agrficola

COSTO TOTAL

W

w | w» v

$
$
$

$

1 080.00
750.00

9 330.00

Costo
Semanal

940,00
1 000.00
340,00

2 280.00

Costo
Semanal

340.00
1 800,00
500,00

2 640,00

Costo aproximado del Tendido y Compactacidén de la Carpeta:

20 m3. por hora produccidn semanal 20 x 12 x 6 =

Para tendido y compactacién de la Carpeta:
Produccidn semanal 1 kho m3,
Costo de Maquinaria:
Promedio semanal $ 9 330.00
Costo por Maquinaria - 3 330

Costo de Obra de Mano promedio semanal
+ 40% por servicios generales ($ 1 180.00)
= 3 058 + 1 180 = 4 238.00

Costo por Obra de Mano = %—%%g =

Costo Directo

1 hho 3.

6.48/m’

2.9k/m3.
s 9.k2/m3.

+ 15% Gastos Generales $ 1.41/m3.

1.- Produccidn material sello Banco 1
a) Produccidn material carpeta Banco 6

48

TOTAL $ 10.83/m°.

Programa del Material a Producir por Banco:

1 570 m3,
15 490 m3,



2.- Produccidn material sello Banco 6 2 400 m?
b) Produccidn material carpeta Banco 8 6 170 m3
3.~ Produccidn material sello Banco 8 1 360 m3.
c) Produccién material carpeta Banco 10 1010 m3
4,- Produccidn material sello Banco 10 570 m3,
" Estos volimenes son entregados por Ia‘S.O.P;
Organizacidn y Funcionamiento del Frente de Material:para

Sub-base y Base.-

i Se necesita montar una planta de cribado cuyo personal ;ohsis-

f te en:

: Planta de Cribado: sueldo Importe

Semanal Semanal
1 sobrestante $ 850.00 $ 850,00
2 operadores de Criba $ 355.00 $ 710.00
4 operadores de tractor $ 820.00 $ 3 280.00
1 soldador $ 400.00 $ 400.00
10 choferes $ 300.00 $ 3 000.00
1 mecdnico S 600.00 $ 600.00
8 peones $ 250.00 $ 2 000.00
IMPORTE TOTAL $ 10 840.00

Planta de Hézclado: Sueldo Importe

Semanal Semanal
1 sobrestante $ 910.00 ] 910.00
2 operadores mezcladora $ 355.00 $ 710.00
4 operadores tractor $ 640.00 $ 2 560.00
4 peones $ 154,00 S 616.00
4 choferes $ 300.00 $ t 200.00
1 soldador $ 400.00 $ 400.00
IMPORTE TOTAL $ 6 396.00

Maquinaria necesaria para la Planta de Cribaéo:

Costo Importe

Semanal Semanal
2 tractores D-8 $ 12 960.00 $ 25 920.00
I Criba vibratoria $ 900.00 $ 900.00
2 bandas transportadoras 24' § 480.00 S 960.00
2 alimentadoras de plato 24" § 180.00 $ 360.00

1 planta de Luz de 50 kw.  § 1 440,00 $ 1 440.00
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5 camiones de volteo F-600 $ 1 200.00 $ 6 000.00

1 planta de soldar $ 300.00 $ 300.00
IMPORTE TOTAL ;_;;_gggjgg
Maquinaria para 1a Planta Estabilizadora:
Importe
Semanal
1 estabilizador $ 3 0u0.00
1 tractor D-6 $ 7 200.00
1 tractor D-4 $ 5 760.00
2 camiones pipa $.1 200;00:
1 banda transportadora de 18"~ $. 1;&26.00,
1 alimentacién de placa de 10" $ "180.00
1 bomba de 4" : ' §  450.00
1 planta de soldar $ 300.00
IMPORTE TOTAL" $ 18 510.00

Rendimiento de la Planta de Cribado.-

3

Rendimiento de la Planta = 120 m”., x hora
120 x 12 x 6 = 8 640 m3.x semana
Rendimiento de la Planta de Mezclado '

Rendimiento de 1a Planta = 80 m3. x hora

Vollimen semanal

Voldmen semana! =80 x 12 x6 =5 760 m3.x semana
Costo aproximado para Materiales Cribados:

Maquinaria:

Volimen promedio semanal = 8 640 m3.
Costo semanal de la maquinaria= $ 35 880.00
Costo por maquinaria =

Obra de Mano:
Costo semanal de la 0. de Mano § 10 840,00 + 20%
de servicios generales 2 168 = § 13 008,00

Costo por Obra de Mano 13 008/8 640 = B 1.55(m3.
o 5.70/m3,
+ 15% Gastos Generales 0.85/m3.

LULTOTAL § 6.55/m3.
Costo aproximado para Material Es:abilizéao:
Mgquinaria: ' :

Volimen promedio semanal = 5 760.m3.
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Costo promedio semanal = $.18 510.00

Costo por maquinaria 18 510/5 760 = , 3.21/m3.
Obra de Mano: ’ﬂ 
Costo promedio semanal = $..6 396.00
Costo por obra mano = 6.-396/5/760 = 1.11/n3,
4,32/m3.

: f:;5276§stbs Generales 0.65/m3.

= TOTAL §  4.97/m>.

Organizacidn y Fpnc} ,” enpbfdelgFrente'de Tendido de Sub-ba-

se y Base.- L - ERT l '
Personal necesario bafa el Téndido y Compactacidn de la Base y

Sub-base:

-, N

Sueldo Importe
Semanal Semanal
1 sobrestante $ 1 160.00 § 1 160,00
2 operadores de espaciador  § 355.00 $ 710.00
2 ayudantes de operador de
espaciador $ 220.00 $ 4ko.00
2 operadores tractor agrico
la $ 530.00 $ 1 060,00
2 operadores planta $ 265.00 $ 530.00
auxiliar de topdgrafo $ 350.00 $ 350.00
cadeneros $ 250.00 $ 500.00
cabo de linea $ 250.00 $ 250.00
chofer §  300.00 $  300.00
2_checadbres $ 275.00 ] 550.00
3 peones $ 250.00 $ 750.00
IMPORTE TOTAL $ 6 600.00
Personal para Barrido y Riego de Impregracidn y Sello:
Sueldo Importe
Semanal Semanal
1 cabo de pavimentacidn $ 400.00 L § Loo.o00
1 operador de petrolizadora § 355.00 $ 355.00
1 ayudante de Operador.de
petrolizadora $ 220,00 S 220.00
8 peones § 250,00 $ 1 000,00
1 operador tractor agricola § 530.00 $ 530,00
8 operadores plancha $ 300.00 $ 2 400.00
IMPORTE TOTAL $ 4 905,00
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Haquinaria para Tendido y Compactacién de la Base y Sub-base:

Importe

{ Semananal

1 Esparcidor $ 3 000.00

1 Rodillo vibratorio $ 3 100.00

1 Pneumdtico P-64 $ 1 080.00

1 Plancha 10-12 $ 3 000,00

1 Tractor agricola $ 500.00

I Camioneta F-350 $ 750,00

IMPORTE TOTAL $ 1 RBO.QO

Rendimiento del Tendido de Base y Sub-base.- )

Rendimiento 80 m3. x hora

Produccidén semanal 80 x 12 x 6 = 5 760 m3.

Rendimiento del Barrido y Riego de Impregnacion.-
Rendimiento 1 000 Lts., x hora
Produccién semanal 1 000 x 6 x 8 = 4 800 Lts.

Costo aproximado para Tendido de Base y Sub-base estabilizadas:
Produccién semanal 5 760 m3,
Maquinaria:
Costo de maquinaria promedio semanal = 11 430.00
Costo por Maquinaria = 11 430/5 760 = l.68/m3.
Obra de Mano: ’
Costo de 0, de Mano promedio semanal = 6 600.00
+ 202 de Servicios generales {1 320) = 7 920.00
Costo por Obra de Mano : = 7 920/5 760 = 1.35/m3.

3.03/n>,
+ 15% Gastos Generales 0.45/m3,

TOTAL §  3.48/m?,
Costo aproximado para Riego de Impregnacidn y Barrido:

Produccidn semanal 30 000 Lts.
Maquinaria:
Costo de maquinaria promedio semanal = 1 200.00
Costo por Maquinaria = | 200/30 000= 0.0L/1t,
Obra de Mano:
Costo de 0., de Mano promedio :zmanal = 1 330,00
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Costo por Obra de Mano
Costo por Materijales
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1 330/30 000= 0.04/1ts.
0.27/1ts.

Costo Directo 0.35/1ts.
+ 15% Gastos Generales 0.05/1ts.

TOTAL § 0.40/1ts.



6.

PROGRAMA GENERAL DE EJECUCION
DE LA O0BRA

1) ORGANIZACION.

La planeacidn general de la obra depende de los.sfguigntes

factores:

1.-
2.~
3.-
4, -
S.-

a)

b)

c)

d)

Aspecto ecoldgico de la obra.

Aspecto relativo al personal.

Aspecto administrativo y técnico.

Aspecto técnico.

Aspecto relativo a condiciones especificas del contrato.

Aspecto Ecoldgico.-

Se trata de un estudio somero del medio ambiente.

La zona cruzada por el tramo estd formada por una serie de plani-
cies hechas de tepetate y roca de origen volcdnico, tezontle, las
elevaciones montafiosas son escasas.

La existencia de agua es escasa durante la estacidn seca, a unos
22 Km. del lugar de inicio de la obra, sobre el trazo, existe un
arroyuelo, que aparentemente lleva aqua todo el afio, el agua estéd
lodosa y andlisis de laboratorios muestran que contiene pocas sa-
les disueltas, por lo que se podrd usar en la obra,

La zona general es drida, por lo que la vegetacidn se limita a
pastizal rampidn y uno que otro drbol. Se levantan tolvaneras fa-
cilmente.

El clima es extremoso.

Aspecto relativo al personal.-

El personal, sobre todo trabajadores, proviene de los alrededores

como de los pueblos de Otumba, Sta, Maria, etc.

ne

pon

El personal destinado a la construccién de la carretera se compo
escencialmente de personal administrativo y personal de campo.
Respecto a la formacidn del personal administrativo, éste se com

dr3 de:
Jefe administrativo

1
1 Contador

1 Jefe de personal
1

Almacenista
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Cajero
Ayudante de almacenista

Despachador

1
1
1
2 Tomadores de tiempo
1 Chofer

L veladores

1 Operador de radio

Respecto al personal de campo se requieren :operadores de maqui-
naria pesada, mecdnicos, soldadores, pobladores, peones, cabos, alba
fifles, etc. o sea todo el personal destinado a fealizar la obra de
mano.

Aspecto Administrativo y Técnico.-

La empresa dispone del personal administrativo y técnico capaci-
tado para la realizacidn de la obra.

En el aspecto administrativo, intervienen en forma importante,
la organizacidén de los campamentos y almacenes,.el control del equi-
po, el mantenimiento del mismo, el control de personal, el control
de programa, la organizacidon de los frentes de ataque y en general
el control del procedimiento de construccidn.

Campamentos: ’

Se tendran campamentos seglin el avance de la obra, se podrd contar
con 3 campamentos que tengan casas para personal y oficinas con to-
dos los servicios. Se tendrd un campamento auxiliar para la planta
trituradora, con casa de trabajadores y alma;en..

Los almacenes:

Los principales materiales que se tendrdn en los almacenes serdn:

Combustible Acero de refuerzo
Lubricantes Explosivos
Cemento . Refacciones y otros.

En la obra no se tendrdn tanques de almacenamiento de combustible ya
que se comprard segln se necesite directamente en gasolinerfas.
Lubricantes, los manejard el almacen por medio de equipos o vehicu-
los de lubricacidn, abasteciéndose por existencias minimas y repor-
tes mensuales de consumo.

El cemento, para obras de arte lo comprard directamente el sub-con-
tratista, el cemento para la fabrica de tubo lo almacenard en la fa-

brica directamente, la compaiifa (son aproximadamente 200 toneladas).
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El acero para las obras de arte lo comprara directamente el sub-con-
tratista; solamente el destinado a la fibrica de tubo se tendra alma
cenado en obra de dicha fabrica (3/8" son 35 toneladas). F

Se necesitan explosivos y artificios para volar 70 000 m;. de roca
con consumo promedio de 500 gr./m3. de material, en proporcidn de
30% dinamita extra, 70% supermexamon D,

Dinamita necesaria 70 000 x 0.5 x 0.3 = 10 500 Kg

Supermexamon D 70 000 x 0.5 x 0.7 = 24 500- Ka'

Para el almacenamiento se construird un polvorin con capac1dad de

10 000 Kg. de explosivos, se localizard estrategncamente el

de gravedad de la zona en que se explotard la-roca.

Refacciones, s6lo se tendrdn en almacen, las de uso .frec

surtirdn con programa de existencia minima.

Otros materiales se surtirdn solamente con prog(éﬁ'

sual. :
Respecto al control y administracidn de la maq

importante en la ejecucidn de la obra. ) i
El éxito de cualquier obra de ingenierfia depend undameﬁfa\-

mente de una buena administracidén de recursos dlsponlbles: en este

caso la administracidn y control de la maquinaria es: |mportant|5|mo
La planeacidn de la maquinaria se hace a'partfr del programa

de obra, en el cual se ve la duracidn de cada act[vidad y el costo se

implica realizarlo en dicho tiempo, a partir~Qngichkpfograma, se

elaborars el programa de maquinaria y el programa de tiempo a emplear

dicho programa. y
La organizacidn comprende Ié,de§§ "fupacién de ac-

tividades asi como la asignacidn de~}aautor a regponsabilidad

administrativa. R (e
Las actividades correspondiédtééwél,departamento de maquinaria

est3dn expresadas en el siguiente programa:

En el caso de la maquinaria la direccidn se realiza.e
tes niveles, jefes de frente, jefe de mecdnicos, jefe de obra,

intendente, oficina central.

De las etapas de la administracidn, la mas importante en. nues-
tro caso es la de control, ya que para obtener los costos de la ope-
racién de maquinaria en funcidn de sus rendimientos, hay que' tener

personal capacitado que registre dichas actividades.
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El control que se lleva para cads mdquina se encuentra reduci-
do en una bitdcora, la cual se envfa junto con la miquina a las obras
donde se ocupe; comprende varias partes que se desarrollardn a conti
nuacidn:

Contro! de llegada de Equipo.-

Para saber el estado real en que se encuentra el equipo a su
llegada a la obra, se tiene un registro que viene en la biticora, en
el cual se ven las caracteristicas de la méquina, del motor y las re
servas de depreciacidn y mantenimiento. Se cuenta también con un re-
gistro de las reparaciones mayores hechas a la miquina.

Control de Costos.-

Se analizan los siguientes conceptos para llevar una contabili
dad mensual:

a) Operacidn.- Gastos de personal que maneja el equipo.

b) Consumos.- El operador entrega diariamente un reporte que especi-
fica las cantidades de diesel, aceite de motor, aceite de trans-
misidén y aceite hidrdulico que se le puso a la mdquina durante el
dia. Esto se surte mediante un camidn-pipa de servicio que tiene
todas las instalaciones necesarias para surtir combustibles, ace]
tes y engrases necesarios. Este camidn recorre diariamente la obra

¢) Mantenimiento.- Los servicios de mantenimiento se hacen durante
el 3er. turno.

Dependiendo del tipo de maquina de que se trate, se hacen servi-
cios de mantenimiento cada 100 hrs., y de revision cada 500, 1 000,
5 000 y 10 000 hrs,

Segin el tipo de revision y el tiempo que tome ésta, cuando no sea
posible hacerla en el 3er. turno, el ingeniero mecdnico se pone en
contacto con el jefe de grupo para avisar el paro de la mdquina en
cuestidn,

E1 control de sevicio de mantenimiento general se lleva a cabo en
unas tarjetas en las cuales se registran diariamente la lectura
del horémetro y el tipo de servicio que se efectud.

d) Rentas de Maquinaria.- El importe de la renta del equipo al realij
zar un trabajo es la depreciacidn que sufre el mismo durante el
trabajo.

Los procesos mids comunes para obtener la depreciacidn de la maquj

naria son:
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1.- En ITnea recta, en el que se desprecia el costo del equipo en
partes fguales durante su vida dtil.
2,- Método de cargo decreciente, que consicera una deprecicacidn
mayor en los los. afios que en los dltimos.
La renta que se paga es segln el ndmero de horas que registra el
- hordmetro, las cuales son diferentes a las horas reloj, y esto de
pende a que eficiencia o potencia estd trabajanao fa maquina.

e) LLantas,- Cuando son pequeiias o de bajo costo, se incluyen en los
costos generales de depreciacidn, en caso contrario, cuando su al
to costo as{ lo amerita se trata como equipo aparte.

Control de tiempo de la Maquinaria.-

En el mismo informe diario del operador se sefalan también los
tiempos de rendimiento asi como sus causas. Estos datos se vacian a
una tarjeta de control mensual que forma parte de la bitdcora.

Control de Reparaciones.-

En la obra se cuenta con un taller mévil en el cual se hacen
las reparaciones menores, y en algunos casos reparaciones mayores.

Para hacer los pedidos se hace uyna requisicidn de refacciones,
‘en la cual se especifican las caracteristicas de la midquina en cues-
tién y una lista de las partes con sus niimeros de catdlogo y caracte
risticas respectivas.

Coordinacidn.-

Es un objetivo de la administracidn cuya meta es lograr un buen
funcionamiento en conjunto de los diferentes cepartamentos y cuya ac
tividad le corresponde al superintendente.

La funcidn de dirigir implica 1la guia y la supervisién de los
esfuerzos de los subordinados hacia el logra ce las metas de la em-
presa.

La transferencia de informacién y el entendimiento de una per-
sona con otra define el proceso de la comunicacidn.

Para realizar cualquier administracidn es necesarjo tener un
sistema fijado de antemano en el cual ninguno de los cmponentes debe
ser indispensable para que, en el caso de que uno falle, alguna de

las otras-personas pueda suplir su actividad con el objeto de optimji
zar la operacidn a realizar,
Esta funcidn pertenece al personal técnico y tiene el fin de

dar continuidad a la obra ante cualquier obstdculo, proporcionar da-
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tos de construccidn con anticipacidn, avances, programas, etc.
Este personal, en nuestro caso, es la parte central en el fun-
cionamiento correcto de la obra, que debe estar completada con el

buen estado del equipo y en correcto servicio de mantenimiento.

Aspecto Técnico.-

Quedar3 determinado por los lineamientos y especificaciones de
la Sec, de Obras Pdblicas. w‘-i

Respecto a la organizacidn de ios frentes de’ataque, dada la si
tuacidn del trazo respecto a caminos de acceso, poblaciones, etc. Es
conveniente iniciar 2 frentes, el lo. comienza en San Martin de las
Pirdmides y el 20. en el pueblo de Sta. Maria, ambos en direccién a
Tulancingo. Dichos frentes, por las facilidades que presentan hacen
mds econdmica la obra, pues se terminard en casi la mitad del tiempo
que comenzando con un solo ffente, ambos frentes se atacarian simul-

taneamente.
6.2) PLANEACION GENERAL DE LA CONSTRUCCION DEL CAMINO,

Con el fin de planear las actividades que intervienen en la
construccidn del camino Pirdmides-Tulancingo, podemos recurrir a la
utilizacion del método de la Ruta Critica, considerando que contamos
con condiciones normales de trabajo, personal con experiencia sufi-
ciente y equipo necesario para la atencidn debida de los trabajos y

el avance de éstos.

Lista de Secuencias para la Construccidn del Camino

San Martin Pirdmides-Tulancingo.-

No. de Secuencias Inmdts. Duraciédn
Activ, Descripcidn Antes . .. -Después.. en dias.
1 Movimiento de equipo - 2 ] 10
2 Desmonte 2% i 3-6-18 8
3 Excavacibn en cortes 1% 2 5-7-4 5
4 Formaci6n Terraplén 4% 3 9-7 20
5 Escarificacidén Pav. Actual 3 26
6 Desmonte al 100% 2 500
7 Excavaciones en cortes 100% 3 513
8 Formacidn Terraplén 100% 4 534
9 Colocacibn Mat, Sub-Base 3% 4 10-13 15

10 Colocacidn Mat, Base 2% 9 11-14 10
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11 Riego de Impregnacidn 10 12-15 6

12 Riego de Impreg. y Liga 100% i : 533
13 Colocacidn Mat, Sub-base 100% 9 52#
14 Colocacidén Mat, Base 100% 10 Y ,525
15 Colocacidn Carpeta 2% 1" 16-17 10
16 Riego de Sello 15 : s5hy
17 Colocacién Carpeta 100% 15 . Viir ) 533
18 Excav. Estruct. y Canales 2% '2" E j19f20 ' 10
19 . Colocacidén Tuberfa 2% }fé- - 21-22 10
20 Exc. Estruct. y Canales 1003 ‘~18— 416
21 Colocacién Tuberia 100% 19 437
22. Const. Mamposteria 5% 19 23-24 20
23 Colocacidn de Concretos 5% 22 25-26 26
24 Const. Mamps. y Zampeados 100% 22 v b17
265 Colocacidén Concretos 100% 23, 523
26 Construccidén Guarniciones 23 533

6.3) ANALISIS DE RECUROS

Se entiende por recursos todos los elementos de que se dispone
para la realizacidn de un trabajo, éstos pueden ser: personal, equi-
po, dinero, materiales, etc, Tanto el tiempo como el costo requeri-
dos para la ejecucidn de un trabajo estan Tntimamente ligados con los
recursos de que se disponga. Asi, al disminuir nl tiempo de duraciédn
de una actividad que estd realizdndose en condiciones normales de tra
bajo, el costo directo aumenta, pues serd necesario usar mis equipo,
trabajar tiempo extra, etc.

Cuando se ejecuta un trabajo determinado ¢z construccidn, se
pueden utilizar distintos equipos para su realizacidn.

Para poder seleccionar la maquinaria mds adecuada es necesario
hacer un analisis de las diferentes alternativas, del resultado de
éste andlisis dependerd el buen éxito de la obra,

Criterios para la Seleccidn del Equipo.-

Los equipos modernos de construccidn han sido proyectados para
servir como herramientas especiales para los diferentes problemas
que se encuentran en el mundo de la construccidn. Sin embargo, las re
glas para seleccionar los equipos ideales o mds adecuados, pueden es

tablecerse relacionando o combinando las reglas de tipo con la expe-
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riencia, reglas que deberdn scquirse segin el trabajo especificado.

Lo lo. que debe considerarse cuando se sclecciona una maquina,
ya sea nueva o usada, es el tipo de aplicacidén para eluquc fué proyec
tada segiln el trabajo que tenga que ejecutar. Habiendo analizado cui
dadosamente las diversas aplicaciones o usos-del equipo, el siguien-
te paso es conocer las condiciones'de'la*qbré~enita que van a funcio
nar las maquinas, como son; iipo:deaﬁétéfféléﬁ;'caracterfsticas de
las cargas, cantidad de volimen a mbvef;*dfﬁtancia de acarreo, topo-
graffa, tiempo fijado para efectuar éf’trabajo‘ espacio disponible
para maniobras del equipo, facilidad para conseguir refacciones, com
bustibles, etc. i

Finalmente, se puede, llegar a determinar la clase y tamafio de
maquinaria que parezca ser la mds adecuada para un proyecto dado, pe
ro ésta informacidn por si misma no.justifica necesariamente la com-
pra del equipo. Es necesario analizar-'si el proyecto en consideracién
es lo suficientemente grandeyﬁafaljustificar la compra, pues no po-
dria recuperarse el costo antes de la terminacidn de la construccidn
del proyecto y podriano-venderse el "‘equipo a un precio razonable al
terminar la obra,

Existen equipos standard y equipos especiales de construccidn.
La maquinaria standard es aquella que puede emplearse econdmicamente
en mds de una obra. Esta maquinaria es la de fabricacidn mis comin y
las refacciones pueden obtenerse mids répida y ccondmicamente que las
de la maquinaria especial, Cuando ya no se necesita una unidad de e-
quipo standard éste podrd venderse mis facilmente y a un precio mis
favorable que el equipo especial,

Los equipos especiales son aquellos que te fabrican para ser
empleados en una sola obra o para un tipo de ofesracién particular.
Este equipo puede no ser adecuado o econémicovﬁara emplearse en otra
obra.

Son factores importantes para la seleccién de la maquinaria, la
facilidad y rapidez con que puedan consequirse las refacciones y el
costo de la misma,

Por Gltimo el empleo de los diversos equipos se puede obtener
a través de la propiedad o del alquiler. Si una mdquina se va a uti-
Iizar mucho durante un largo perfodo de tiempo usualmente serd m3s

barato y satisfactorio compraria. Sin embargo, cuando la utilizacidn
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de la maquinaria sea limitada, serd mds barato alquilar el equipo
que comprarlo.
Principios Aplicables a la Seleccién de Equipo.~

1.~ Cada equipo de maquinaria debe considerarse como una herramien
ta diseflada para satisfacer un objetivo especifico.

2.- El criterio correcto a seguir en la seleccién econdémica de la
maquinaria estd en guiarse por el costo unitario de produccién y no
por la inversién inicial ni por el costo horario de propiedad.

3.- Siempre que sea posible hay que emplear equipo standarizado.

k.- No se emplee equipo demasiado grande o potente, que resulte )
brado para la obra a ejecutar,

Hay que tomar en consideracidn las actividades a que se dedica
la empresa que proyecta la compra del equipo. Una empresa grande pue
de seleccionar el equipo que mds se ajuste a las necesidades de una
obra especifica y estar cerca de lo estipulado en los 4 principios
anteri&res, especialmente los 2 Gltimos. En cambio, una empresa chi-
ca debe procurar tener equipo mis versdtil adaptado a las caracteris
ticas generales de trabajo a que se dedica y no a cada obra especifi
ca.

Maquinaria Empleada.~

En la construccidén de caminos se emplea una gran variedad de
miquinas tales como: Bull-Dozer, palas mecdnicas, escrepas, moto con
formadoras, niveladoras, excavadoras, aplanadoras, camiones de volteo,
pipas, rodillos pata de cabra, rodillos neumdticos, equipo de barre-
nacién, etc.

Al hacer la selecci6n de la maquinaria debe escogerse las que
ofrezcan mayor productividad y reduccién de costos.

El tipo y cantidad del equipo estd determinado por la cantidad
de material a mover, valorizando el vollimen total, teniendo en cuenta
el abundamiento del mismo a fin de definir la magnitud del equipo de
acarreo.

El tipo de material a mover depende de la dureza y homogenei-
dad de los cortes.

En las distintas etapas de la construccidn del camino Pirdmi-
des-Tulancingo, se utilizardn diversos equipos, los cuales se consi-
deran adecuados para el desarrollo de las actividades en que se.em-

plearan.

62



Para los acarreos, de acuerdo con las condiciones de lejanfa ne
cesaria, para conseguir el material adecuado para la construccion del
camino, debemos escoger el equipo que deba utilizarse, - -

Cuando el material que se utilizar3 est? a una distancia menor

"de 200 m., el equipo deber3d ser tractor de orugas con escrepa mecéni
€a, pues a mayor distancia su costo de operacidn se incrementa, con
lo que aumentaria el costo unitario de la construccidn., De 200 m. a
800 m., conviene utilizar equipo de ‘moto escrepas, pues al igual que
el caso anterior, a mayor distancia se incrementa el costo. Cuando la
distancia sea mayor de 800 m. se utilizardn camiones con caja de vo]l
teo por las mismas condiciones de costo.

Para la construccidn de las terracerfas, utilizando tractores
con escrepa mecidnica o moto escrepa, el material se coloca por capas
no mayores de 30 cm. de espesor y se le aplican riegos de agua suce-
sivos utilizando camiones con tanques y barras de riego compactando
el terrapién al grado indicado en el proyecto.

Para la Compactacién:

Materiales Equipo
Arcillas, limos, tepetates, Rodillo pata de cabra
conglomerados, rocas cali- Rodillo de rejas
zas alteradas. Rodillo neumdt. 50 tons.

Rodillo liso metdlico

Rodillo con ruedas de acero

segmentadas
Arenas, gravas, limos, Rodillo neumdat. 50 tons.
materiales triturados, Rodillo vibratorio
materiales granulados Compactador liso vibratorio

Compactador vibratorio de za-
patas

El equipo se hace pasar varias veces hasta alcanzar la compac~
tacién requerida, se afinardn los tramos con la' cuchilla de la escre
pa o con moto conformadora.
En los tramos que por condiciones de distancia de acarrec se requiera
utilizar vehiculos con caja de volteo, primeramente se haran escalo-
nes para ir tirando el material en montones con los camiones, procu-
rando que !a capa por extenderse no sea mayor de 30 cm. de espesor,

luego con un tractor equipado con cuchilla se extenderan los monto-

63



nes acarreados por los camiones haciendo una ptantilla sobre la cual
entrard el equipo de compactacidn en forma idéntica a la anotada en
el procedimiento de compactacién anterior y desde luego, cuidando la
humedad dptima con riegos de agua sucesivos utilizando camiones equi
pados con tanques metdlicos y barras de riego.

Para los cortes que se requiera efectuar, es necesario ver el
tipo de material con el que se va a trabajar, si se trata de hé£eriaﬂ‘

clase A y/o B, se puede utilizar un tractor con cuchilla par ca

rreo del! corte al lugar donde se lleve el material, s}

es menor de 60 m.; cuando la distancia pase de los 60 m

m. deberd utilizarse un tractor con escrepa mecénica.fParé_Jiszn_
cias mayores de 200 m. y hasta 800 m. deber3 utilizarse camiones con
caja de volteo.

Cuando los materiales sean clase B y C {roca suelta y roca fi-~
ja) deberd hacerse una barrenacidn generalmente con pistolas neumati
cas vy tronar el material con explosivos para aflojarlo, en estas con
diciones si el acarreo del material es hasta bU m. deberd utilizarse
tractor con cuchilla; si la distancia es mayor de 60 m. dcberd utili
zarse una exccvadora mecdnica con equipo de pala o um tractor con
cargador frontal para el material explotado en vehiculos de transpor
te.

Para la pavimentacidn, los acarreos de materiales pétreos para
sub-base y base, se 1levan a cabo con camiones de volteo. Los aca-
rreos de agua para la compactacidn de la sub-base y base se hacen con
camiones equipados con tanques en la misma forma que en la compacta-
cidn de terraplenes explicada anteriormente.

Finalmente, los asfaltos necesarios para la carpeta se elabora
ran con planta estacionaria en el lugar de la obra, en donde se car-
ga el asfalto con bombas a camiones equipados con tanques de lamina,
los que acarrean el asfalto hasta el tramo donde se va a utilizar el
producto, en éste lugar la petrolizadora succiona del tanque del ca-

mién para aplicar el riego.
6.4) PRESUPUESTO Y PROGRAMA.

Presupuesto.-
Factores que intervienen en el costo de la Obra:
Una vez elaborados los procedimientos de construccién y anali-

zados los recursos disponibles, procedemos al cdlculo del costo de la
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obra, para ello, es necesario considerar todos los factores que in-

tervienen al respecto:

a) Se obtienen cantidades de Obra.- Excavacién en lecho, materiales
A, ByC, es decir, el volidmen total de material acarreado y cla-
sificado en las 3 diferentes formas de pago. Cantidades de mate-
rial para las obras de drenaje, mamposterias, zampeado, tubos,
fierro de refuerzo, etc,

b) Se calcula el volimen total de sobreacarrec, préstamo lateral y
de banco (si 1o hay), y el voldmen de despalme (la capa de mate-
rial desechable no propio para la formacidn Qe las terracerias) vy
el volimen de desmonte.

También se pagard el agua que se utiliza en la compactacidn de
los materiales.

Todos estos factores se multiplicardn por sus respectivos pre-
cios unitarios, obteniéndose el costo en dinero de la construccidn
del camino.

Una vez recopiladas las cantidades de obra, se calculan los res
pectivos precios unitarios, obteniendo as7 el costo por unidad de o-

bra terminada para la construccidn del camino.

Andlisis de Precios Unitarios.-

Los precios unitarios, se componen de Costos Directos y Costos
Indirectos.

En los Costos Directos se incluyen: costo de materiales, mano
de obra y equipo.

' En los Costos Indirectos se incluyen todos los gastos genera-
les que ejerce la empresa para poder ejecutar a obra, como son: gas
tos de Adminisatracidn, tanto central como en «bra, Financiamiento,
impuestos, Fianzas, Seguros e Imprevistos.

A la suma del Costo Directo mds el Costo Indirecto se le deno-
mina Costo Unitario. )

Si al Costo Unitario le sumamos la Utilidad, obtenemos el Pre-
cio Unitario.

Tanto a la Utilidad como a los Costos Indirectos se acostumbra
expresarloé como un porcentaje del Costo Directo Total.

Multiplicando los Precios Unitarios por sus respectivas canti-
dades de obra, obtenemos el Costo Total de la Construccién del Cami-

no.
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A continuacidn se sefialardn los Datos Bisicos para calcular los
Precios Unitarios para obtener el Costo de la Construccidn del Cami-
no Piramides-Tulancingo, que son:

Costos indirectos

Sueldos de Personal

Costos Horarios del Equipo de Construccidn utilizado

Costo de los distintos Materiales empleados en Obra.

Después se ilustrard con un ejemplo, la forma de calcular el
Costo Horario de un Equipo de Construccién y otro ejemplo para el a-
nilisis de precios Unitarios.

DATOS BASICOS

Concepto 2
Administracidn General 10.0%
Campameﬁto y Oficinas 2.0%
Previsidn Social - 1,0%
Transporte, equipo y personal 3.0%
.Comunicaciones 1.0%
imprevistos (aumento sueldo minimo) 2.0%
Intereses 3.0%

Suma 22.0%
Utilidad 10.0%
TOTAL 32.0%

Obra Material de Beneficio Regional (0.M.B.R.): 0.5% sobre 1.32

SEPANAL: 0.5% sobre 1.32

OMBR + SEPANAL = 1% sobre 1.32
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Categorfa

Peén

Ayte., Flerrero
Ayte. Perforista
Ayte. Carpintero
Cabo peones

Cargador Explosi
vos

Perforista
Fierrero

Albadil
Carpintero

Cabo terracerfas
Cabo barrenacidn
Cabo Albaniles
Poblador

Sueldo X

DATOS BAS!COS

7o. Dia Fest. .
8 hrs. 22.9%
18.25 4,18
23.00 5.27
25,00 5.75
27.00 6.18
30.00 6.87
34.00 7.79
34.00 7.79
34.00 7.79
34.00 7.79
40.00 9.16
40.00 3.16
k4,00 10.08
44,00 10.08
40,00 9.16
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Educ,
1%
0.22
0.28
0.31
0.35
0.37

0.42
0.42
0.42
0.42
0.49
.49
.54
.54
49

o O O O

Jornal X
8 hrs.
22.65
28.55
31.03
33.53
37.24

b2.21
h2.21
42.21
42,21
k9.65
49.65
54.62
54,62
k9.65
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DATOS BASICOS
Equipo

Cargador sobre ruedas 5 Yd3.

Pala mecdnica de 1 1/2 Yd3.

Tractor Cat D-8 c/cuchilla o similar
Tractor Cat D-8 con arado o similar
Moto escreoa Cat 619 6 similar

Moto conformadora Huber 11-D &similar
Cargador sobre ruedas 2 vd3.

Camién volteo F-600 (activo)

~Camidn volteo F-600 (ocioso)

Camidn volteo agua 6 m3. capacidad
Compresor portdtil 600 pcm.
Perforadora sobre oruga

Perforadora de piso

Tractor agricola 7-0-40-20

Plancha 12 toneladas

Rodillo vibratorio liso Ch-kk

Rodillo compactador C1-23

Rodillo de pata de cabra vibratorio Cf-4h
Compactador neumdtico 15 tons,

Planta de trituracién prim. sec. trec.
Planta de trituracidn prim., y secund.
Planta de trituracidn clasificadora
Planta estacionaria de asfalto

Tanque agua 30 m3.

Planta de luz 10 KW,

Bomba para agua motor gasolina 2"
Bomba para agua motor gasolina 3".
Bomba para agua motor gasolina 4"
Revolvedora prtatil 16-S '
Martillos rompedores

Guarnicionera Miller MC-500
Petrolizadora

Barredora tirada por tractor agricola
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Costo Horario
180.00"

" 280.00

220.00

1225500,

. 200:00
125,00
120,00
50,00 °

25.00
65.00
138,00
101.00
22.00
48.00
50.00
Ly 4o
12.00
48.00
18.¢%
750,00
300.00
150.00
1 200.00
20.00
30.00
15.05
16.32
29.44
49,00
15.00
27.80
110.00
50.00



DATOS BASiICOS

Materiales Costo en Obra Unidad
Diesel 0.36 Litro
Supermexolina 0.85: Litro
Aceite para motor diesel 4. 20 ~Litro
Aceite para motor gasolina 5.00 Litro
Madera 2.20 P. T,
6emento ' 300.00 Tonelada
Fierro de refuerzo 2 100,00 Tonelada
Dinamita C7.43 Kilogramo
Estopin 5.02 Pieza
Clavo 4,50 Kilagramo
Supermexamdn 2,42 Kilogramo
Asfalto No. 6 0.24 Kilogramo
Asfalto FM-1 0.28 Litro
Asfalto FM-3 o 0.27 Litro
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Ejemplo de la forma de calcular el costo horario de un tractor

Cat. D-8, con cuchilla.

Datos.-
Precio de adquisicidn $ 625 980.00
N = Vida econdmica = 5 afios = 2 000 h./afo

1+N 6
Pjom. Inv. Anual 5N * 70" 60%

Motor diesel de 235 HP, Factor Op. = 0.70
Pot. op. = 164.5 HP. op.

1.- Cargos fijados por afo:

a) Depreciacidn

= 20%
b) Int., Seg., Imp., y almacen = 103 x 60% = 6%
c) Mantenimiento y reparaciones = 20%
Suma = L6%

. 463 x 625 980.00
por hora: —37505 horas/afo - §

2.- Consumos por hora:
a) Diesel: 0.1514 1t. x 164.5 HP, x § 0.36 1t. 5
b) Gas. arranque motor: 1.51 1t. x $ 0.85 lt. §
c) Aceite lubricacién motor:
para 100 HP. o Mayores:

0.00358 1t. x 164.5 HP. op. x $ 4.20 $

d) Aceite cambio: Cap. Carter =
36 1t. s 100 hrs. x $ 4.20 $
Suma $

3.- Salarios:
Por turno de 8 hrs. sin incluir 7o0. dfia
1 operador $ 44,00
$ h4.00/dfa x 365 dias _

2 000 horas/afo $

Resumen:
{.- Cargos Fijos $
2.~ Consumos por Hora $
.- Salarios $
Suma de los Cargos Directos: $
M3s 32% por Cargos lIndirectos: $
TOTAL $

70

144.00/h.

9.22/h.
1.28/h.

2.46/h.

1.52/h.

14,48/h.

8.10/h.

144,00/h.
14,48/h.
8.10/h.

166.58/h.

50.50/h.

217.08/h.



Ejemplo para el andlisls de Precios Unitarios:

Cidlculo del precio unitario de la Escar ficacidn del

Pavimento

Actual y su recompactacién al 90%, por unidad de obra terminada.

1.~

2)

3)

4)
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Equipo:
Costo horario tractor con arado $ 225.00
Costo horario moto conformadora $ 125.00
Costo horario tractor agricola $ 48.00
Costo horario rodillo vibratorio $ 48.00
Costo horario Compactador neumdtico $ 18,00
Costo horario Plancha $ 50.00
Operaciones:
a) Escarificacién ()
b) Disgregado (2)
c) Acamellonado y mezclado (3)
d) Extendido (%)
e) Compactado 90% (5)
f) Afine y recorte (6)
Escarificacidn:
Costo horario tractor con arado: $ 225.00
Rendimiento tractor: 200 m3./h.
Costo Escarificacidn:. $ 225.00 $ 1.13/m3.
200

Disgregado:
Costo horario tractor agricola $ 48.00
Costo horario rodillo vibratorio $§ 48.00

§196.00
Rendimiento: 100 m3 /h.
Costo Disgregado: E—T%%LQQ = $ 0.96/m3. e
Acamellonado y mezclado:
Costo horario moto conformadora § 125.00
Rendimiento: 100 m3./h.
Costo Acamellonado y Mezclado: §_l%%692 - $ l.25/m3.
Extendido:
Se hace con moto conformadora $125,00



5)

6)

Rendimiento: ’ 125 m3./h.

. $ 125.00
Costo Extendido: . ~T125 %
Compactacién 90%: )

Costo horario tractor agrfcola $ 48,00

Costo horario tractor vibratorio $ 48,00

$ §6.00/h.

Rendimiento: 100 m3./h.

$ 96.00 -

Costo la. operacidn compactacidn: 700

Costo horario tractor agricola $ 48,00

Costo horario compactador

neumdtico $ 18.00
S 66.00/h.
Rendimiento: 50 m3./h.
Costo 2a. operacidn compactacién:ﬁ——%%égg =
Costo horario plancha: -$ 50.00
Rendimiento: 50 m3./h.
Costo 3a. operacidn t:ompac:tat:iém:-s———-";-—g—'-q-g =

Afine y Recorte:

Costo horario moto conformadora $ 125.00

Rendimiento: 100 m3./h.
Costo Afine y Racorte: E_l%%ﬁﬂﬂ =

Costo Directo
Costo Indirectos 32%

Suma
0.M.B.R. Y SEPANAL 1%

PRECIO UNITARIO
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$ 1.00/m3.
s 0.96/m3.
$ l.32/m3.
$ 1.00/m>.
$ l.25/m3.
$ 8.87/mo.
2.84
$ 1.
0.12

$ 11.83/m3,



Ejemplo del andlisis del precio unitario correspondiente al des
monte, por unidad de obra terminada.
.- Equipo:
Costo horario tractor con cuchilla: $§ 220.00
Rendimiento: 10ha./turno

$ 220.00 x 8

Costo Equipo: 0

= § 175.00/ha.

2,- Materiales:

Se necesita usar combustible Diesel para lz quema.

Consumo: 75 1t./ha.

Costo: 75 x 0,33 = § 24.75/ha.
3,- Mano de Qbra:

Se considera la siguiente cuadrilla:

Cabo cuadrilla: 1 x § 37.25 = $ 37.24

Peones: 8 x § 22.65 = $ 181.20

: $ 218.44/ turno
Como el producto del desmonte es muy poco, ya que se trata de
Vegetacidn de una zona completamente seca, se considera rendimiento

de 6 ha./turno.

Costo mano de Obra: EEl%;ﬁi - $ 36.41/ha.
Costo Directo $ 237.16/ha.
Iindirectos y Utilidad '32% 75.89
Suma $ 313.05
0.M.B.R. Y SEPANAL 12 3.13
PRECIO UNITARIO $ 316.18/ha.
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PROGRAMA.

Para la planeacién correcta de la obra se deber3n hacer los si
guientes programas:

1.- De Obra, desglosado por actividades.

2.- Del equipo requerido

3.- Del personal necesario

El programa de obra que a continuacidn se mostrard, es necesa-
rio para lograr un buen control del avance de 1la obra y para analizar
atrasos o adelantos en las actividades.

En los programas de equipo y personal, para lograr abatir los
costos por unidad de obra terminada y a la vez conseguir mayor canti -
dad de obra al menor tiempo posible, es conveniente y se acostumbra
dar bonificaciones al personal en funcién del voldmen de trabajo efec
tuado. A continuacidn se mostrard la forma de calcular el costo de
Bonificacion por unidad de obra efectuada.
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TABLA

DE TIEMPOS
heTiv) - DESGRIPGION g:::éomsc HT | ML fech P fEch B Gnl:g: ag_ 6090 120 150 180 zlomgfoR
0- | (Movim. de Equipo 10 0| 0] o0flo| o] l0jcRIT
[~2]|Desmonte 2% 8 0| O 10j'8] i0] IBJCRIT| o
2~3|Excav. en cortes 1% 5 0 0| 18]23| 18] 23{CRIT|
3-10{Escarit. Pavimento_Actual 26 1589 0 ]| 23| 49|602/628] 12%
3-11{Excavacion en cortes  {l00%513 | 92 0| 23]536|115(628] 7% o,
3-4|Formacion_Terraplen 4y 20 0 0] 23| 43| 23| WB|CRIT
4-12|Formacion Torraplen  [100%| 534| 51 | 0| 43|577) o4lo28| €% |
4- 5|Coloc. Material Sub~base | 3%| I5 0 0] 43| 56| 43| S8|CRIT
10-1 [Flecha de liyg 0,579 | 487 | 49| 49628(628] 1%

[I-12| Flocha de lina 0| 92| 4l |536/536/628|528] 7%

12-13| Flacha de liga 0| 51| 5|577|577/628/528) 6%

5-13|Coloc. Matarial Sub-base|100%524 | 46 | 0| 58/582]104/628 5% e
5-6/Coloc, Material base 2% 10| ol ol ssl esl s8] e8/cRIT

6-14! Coloc. Materiai base  |100%(529] 30 | 0| €8/397| 99(628] 3° I S
6-7;Riego impregnacio 1% 6{ © 0| €8 74| €8 74{CRIT 1

13-14| Flecha de liga 0| 48 151562/582|628(628| 5° -
7-15! Riego Impreg v liga 1009%533| 21 0| 74|607| 95628 2° mmm@m
7- 8] Coloc. Mater.al carpeta | 2% 10 0 O 74| 84| T4; B4|CRIT m

14-15] Flacha de lign 0| 3 10(587|597|6281628| 4°

8161 Coloc. Materiel carpeta |100%533| It 0| 84/617] 95/628| I° T T
8-9| Risgo de sello 544 0 0| 84128| 84[628[CRIT T N N T
15-16] Flecha de_liqa 0|21 | 10]607607 628|628 2°

16~81 Flacha de liga 0 1 11/617|617|628(628] I°

2-17'Desmontz  1100%|500| 10 0| 18|518|128/628 &° T T T
17-12 Flecha de liga ol uo! 59/518]518/628/628| 8°

2-18/ Excav. Estr.y conales | 2% 10| 1| 0| (8|28 29/ 30] o Jzﬁj ‘

18-19] Colocgeion__tuberia 2% 10| 11| 0j 28/ 38| 3¢|49] 1°

|8-23iEx_gqy_.v__Esf y_canales |100%416| 134 0] 28[444/212 628 10° hm{ UiHrlLIIIL UL
19_-20'Cons#ruc.ﬁn}g_rpposferiusww_j"/c 20 M 0| 38} 58| 49) 69| I1° e

19-24colocacion tubarig _ |100% 4370 1531 O | 38475(191|628 9° T
23-24/Flacha de liga | 0| 184| 31 |444/444i628]628] I0°

202 |Calocacion_coneratos | 5% 26| 11| 0| sele4 | 69| o5 1o iy

20-281Constr, mamp, ¥ 2ampeado] I_QQé]’p 417 183 0| 58/475/211]628] 9° LM R LR AL
24-25\Flecha da lige 1 | 0} 153 | 01475/475/628/628 9°

|21.26] Cologacidn consrates 1100% 23| 21 | 0| 8alsor|i05|eesl 2. i %mﬂm
21-22| Construceion geamiciones| 1533 | W | 0| 84i817| 95/628 1° A
25-26 Flecha de liga 0153 | 321475/475/628528] 9°

26-23Flecha de ligs | 0| 2| 10(e07i607!628]528] 2°

22-9|Flacha ¢a lign 0| N | n|ei7lsir|sealeas] 1

wam Activided Critlca

Actividad no ctffica con holgura




TABLA DE ' TIEMPOS

| |FECHA PRI JFECHA ULT) GDO. DIAGRAMA DE BARRAS
INP.| 30 60 90 (20 180 180 210 240 270 300 330 380 390 420 480 480 BI0 540 570 800 630
010 Of 10{CRIT
fo | wofis] 10] 18cRIT| o
o[ 18] 23] 8] 2gcriT] | !
0| 23| 49/602/628] 2% a J——
0] 23|536115/6268] 7% S O
0] 23] 43| 23] 43|CRIT
0] 43)577| 94/628] 6% ﬁmﬂmmmmmzmmmmmmmmmmmw 1
0] 43| 58| 43| SBICRIT
71 49| 45/628|628] Pk
| 1936{536/628(628) 1%
5 577|577/628(628| 6%
0| s8|s82[104/628] 5% MMMMMMWZFW, sty e
0| 58| 68| 58{ 68/ CRIT mﬁ
0 “ 59" 99 628 3° L A I T e T L R T L o ot -
0| 68! 74| 68| 74{CRIT .
15 1582(582(628/628] 5°
0| 74{607| 95/628] 2° Wm@@m@m@mﬂ@m T T
0| 74 84| 74| B4[CRIT =
101587/597,628/628| 4°
0] 84l617] 95l628] 1° S o : N S -
0] 84128| 84|628|CRIT R L e _— mowg
10 |607|607|628(628] 2°
I|617|617|628|628] 10
0 |8 518 |28 Egs ao IETTIE LI il / TN g iy
591618|518!628/628| 8&°
0} 18} 28] 29| 39 1°
0] 28] 38| 39/ 45| |°
0| 281444/212)628] 10° T e P Ty L T T ]
| 0| 38| 58 48/ 69| 1 ;
0| ¥8/475(191/628  9° %Wmmww s 4
3| [4441444/628(628] 1P
0| 58(84 | 69 95( I° n
| 0| 58|475)211/628] 9° S T A Ty A L T T I T T T |
| 0 |475)475)628)628]  9° _
0 84:607{105(628 _2° U//Zf T T T A L T e T L T e
0| 84617 95/628) I° ' /mﬂmzmw I T e A A e T L L T
32 ]475/475]628]628| 9°
1016071607 /628/628] 2°
It J617617 [28l528] e

Actividad no erftica con holgura P Facha dltima de inlciacion

APy



PROGRAMA DE OBRA PARA LA CONSTRUCCION DE LA CARRETI

(KM. 29 + 465 - KM. B84 + 058)
1969

CONCEPTO {VOL.|U| PU. [IMPORTE| abr, |may.| jun..[ jul. | ago.|sep, | oct. | nov.
f 1 _| MOVIM. EQUIPO E_INSTALACIONES
11 | ORENAJE ﬁ )
[ 1 [ Excavaclon para estr, ,y;,a,n.;',“,, 21210 | m? 13.50 290 000 | (E 22 28 25 28 23 z
:_;2 Mu‘m.postena de 3c| _—_ﬁ _ _3’2_90 m> 138.92 960 000 | " .
J_Ef’f_’?"“ de ~uno1as y aleat. 2850 _.Ef ,93{2 2:?020_%_____“____ — (i3 ] 20 20
Lﬂ‘*ﬁ_lompoado en acotam _v_qfigs 2300 m? 83.63 180 000 L L I o
.5 |Ferre de retwerzo _ |iaai30 [ ke | 3755 510 000 : :

& | Concrets en obras 1955 | m3| 322.2% 530 000 S — I - -
-"; i Conereto a0 quornlcnonus o 3ro m3 i 33:?.-.4_4 125 000 i { o
8 1'uue “a ¢e conc y liminas 1234 | ml. | 453 8! 560000 e L4 - - — -

11 verRacemms
! i Desmaonte b 364 | Ha | 316.18 115 000
|2 lEscorif. Pov. Actual 6380 | m®| 11.83| 75 000
| 3 |Escov. en cortes | 282520 | m® 4.34| 1225 000
“__4_“_ i Torroplenos 1 1009637 m®1 8. 55| 8625 000|
| 1V i PAVIMENTACION T s }
| | (Prod.Mat.SB.y 52 v3 | 60120 | m3 16.88 1015 000
z !'Proa. Mat. Ssllc benco | | 1570 m3| 45.00 70 000
3 iPred Maol. Carpeta Banco_ & 15490 md] 47.00 740000
4 I Prod Mat. Sello Banto 2400 | m®} 11s.00| 275000 L
"5 j®ros. Mar. SB. y 8 Bonco 4y5 | 73870 | m3| 16.88| 1250000 0 TN T R
| 6 [cotoc. Mat, SB. y B __|e2seso_| m®*| 19.67| 4440000 390 390
’____?__ Rlcgo da lmproqnuclon __|ot3320 | It 0.59 540000 1 _ __k“
| .8 _Fiego de liga . .l®9250 f M | 0.54 100 000 A —
9_1 Carpeta astaltlco o _23670] m®| 133.50| 3160000 I
| 'C_, Riago de selio o 6100 m3 92.62 565 000
il |Prog. Mor cerpeto banco B _ 61700 m*| a7,66| 290000 Roaiass
'z | Prod. Mat Sello Bonco 8 1560| m®| 115.00{ 130 000 K
13 | Prod. Mot s8 y B Baco 7y 9 ] 91690! m® i6.88 1540 000
14_{ Prod,  Mat, orpetc Bmeo_ 10 2010] m*| 47.66 95 004
{5 | Prod. Mar. Sello Bonco 'O | 57| m| 1% .00 £5 000 o
| 16 | cuarniciones concr. astattico | ns| m¥| is4.2 20000
|17 ] Pavimento concr. _nidraufico 2310| m| 2763z 62000
EROGACIONES MENSUALES 95 98 | 15 |1815 {1525 | 1630 | 2100 | 2135
Erogacionss mensdales acumuladas 95 95 | 1210 | 3025 | 4550 | 6180 | 8280 liosis




LA CONSTRUCCION DE LA CARRETERA PIRAMIDES - TULANCINGO

fom—

(KM, 29 + 465 -~ KM. 84 + 058)
] . ] 1970 I
may. | junm..rjul. | ago.|sep. | oct. | nov. | dic. | ene. | feb. | mar. | abr. | may.| jun. | jul. | ago.'sep.
1) 23 26 725 25 25 25 | s T TasT i 25 | 28" 28 ) ; - D
i 8 1 { ': i
l. : ]
1 Q 15 15 20 20 2 20 20 i 20 20 20 20 :
| | 50 7 70 : - -
T A% 4n "‘— M N 46 45 | 5 4 45 ¢ N
r? - 30 40 40 40 40 40 7 T 1) ’ : T
l 10 ¥ [ | 3 » 1 15 T B
TTEg T YE 78 78 78 78 78 75 4 75 | | l l 7]
e . ‘ . 1 N
5 10 10 o o 1 10 1 1o 1 e ‘I 'IB"L 10 o ' 1o ! ' '
5 ; : - o 7
3% L) 85 1 B85 [ 88 | B3 85 ] Py I 85 s ‘ 85 } as ' a5 ss as ]
228 00 800 600 600 600 600 60 | GO0 600 €00 ]
— 400 406 | 26 - — e ‘l o - ; , : T
) B N S - i, 1 . T
[:] 'f ; | I
A A NN T 0 |- i ! ! ’ a
ECRELE - il e R - : [ ' T
pim——
T L
5 85 tils 1815 1525 1630 | 2100 2135 2300 | 2510 2325 1875 189% | 17 5 1595 |, 1585 1865 6520
5 85 t210 3025 | 45650 8180 8280 |[10415 12715 | 15225 | 17550)19425 |21320123035|24630( 26215| 28028 | 28635

NOTA:Los costos estan marcados on miles des pesos



Programa del Personal necesario, Maquinaria'y Costo de Bonifi-

cacidn, para la construccidn de las Terracerfas del Camino San Mart-

tfn Pirdmides-Tulancingo.

1.~ Personal necesario.-

Categorfa

Jefe Terracer.
Sobrestante
Topégrafo

Cabo lineal
Oper. Tractor
" Oper. Escrepa
Op. Motoconf.

Op. Tract. agr.

Cadeneros
Bombero

Chofer

Pedn

Mecanico

Ayte. Mecinico
Soldador

No.

- N NN =N W N W E SN - N e

AN- I AR

19
19
19

19
19
19
19
19
19

Fecha

de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de

mayo

mayo

mayo
mayo
mayo
mayo
mayo
mayo
mayo
mayo
mayo
mayo
mayo
mayo
mayo

75

Sueldo
Diario
200.00
80.00
80.00
30.00
ho.oo
50.00
50.00
30.00
25,00
25.00
25,00
22.00
35.00
25.00
30.00

Bonifi

Importe

cacién “Semanal

80.
Lo,
30,
90.
90.
60.
20.
.00
.00
20,

20
10

60.
20.
30.

00
00
00
00
00
00
00

00

00

00
00

1 400.00
1 120.00
800.00
390.00
820.00
890.00
710.00
330.00
275.00
.235.00
250.00
154,00
600.00
300.00
4oo0.00

SUMA: $

Importe
Total
4oo.00
240.00
800.00
780.00
280.00

3 560.00
2 130.00

21

660.00
825.00
470.00
750.00
308.00
200.00
600.00
400.00

4o3.00



Maquinaria.~-

) Costo Horas Importe importe {mparte Totul
Tipo No. Fecha Horario x Dfa x Dfa Semanal Semanal

Tractof -8 2 2 mayo 180.00 12 2 160.00~ 12 960.00 25 920.00
Motoescrepa 2 2 mayo 150.00 12 1 800.00 10 800.00 21 600.00
Motoconformadora 2 30.00 f 12 960.00 5 760.00 11 529.00
Bomba de 4" 2 75.00 450.00 9G53,5¢C
Rodillo P.C, 1 300.00 1 800,00 1 800,00
Compact, P-64 1 30.00 180 00 180.00
Camidn Engrase 1 300.00 1 800.00 1 8056.535
Camioneta F-350 1 125.00 750.00 750.00
Camién Pipa L 200.00 1 200.00 4L 800.00
Carro VW 1 6 mayo 100.00 600.00 600,00
Trailer Oficina 1 19 mayo 50.00 300,00 300,00
Tractor Agr, 1 19 mayo 150,00 900.00 9¢0.00
Arade Hidrauli- , 49 nayo 100.00 600.00 1 200.00
Planta Soldar 1 19 mayo 60.00 360.00 360,00

SUMA § 72 630.00

76



3.- Tabla de Bonificacién.-
Volimen Promedio Semanal
Equipo Productivo: 1 Tractor Empujador

2 Moto-escrepas

1 Tractor D-8

Rendimiento de

Aprox. 13 viajes/hora

Capacidad de una moto-escrepa TS-14:

7 m3.

91 m3

compactos
Rendimientos = 13 x 7 = ./hora
Volimen Promedio Diario =
Rendimiento de un tractor en excavacién

50 m3./hora
Volimen Promedio Diario = 50 x 12
= 2 184 + 600

= 2 784 x 6

Voldmen Total Diario

Volimen Semanal

Cantidad de Obra Total de Terracerias:

Excavacién en Cortes 282 520 m3.
Formacidn Terraplén : 1 009 637 m3.
Escarif. Pavim. Act. 6 380 m3.

Volimen Total 1 298 537 m3.

la Moto-escrepa en préstamo lateral:

de cortes,

600 m3./dia
2 784 m3,/dia
=17 704 m3.

2 x 91 x 12 = 2 184 m3./d7a

utilizando arado:

Tiempo requerido para terminar las terracerfias:

3

1298231 - 453 dias

Categorfa Bonificacidn Votdmen
Sobrestante § 0.05/m3. turno
Topdgrafo $ 0.013/m3. total
Cabo de linea $ 0.02/m3, turno
Op. Moto-escrepa $ 0.75/viaje Mag.
Op. Tract. Emp. $ 0.375/ " I
Op. Moto-

conformadora $10.00/hora "
Oper. Tractor $ 0.20/m>. n
Mecdnico Diesel $ 0.70/h.-maq. M-Mayor
Ayte. Mecdnico $ 0.25/h.-maq. M-Mayor
Soldador $ 0.30/h,-mag. M-Mayor
Op. Tract. Agr. $ 0.005/m3. Maq.

717

Bonificacidn x m

$ 0.05
0.013
0.02
0.11
0.055

$ 0.06
$ 0.20
$ 0,03
$ 0.01
$ 0.008
$ 0.01



COSTO BONIFICACION X M. = § 0.566
3

k,- Costo Aproximado pof m”, movido de Terracerias.-

"a) Maquinaria:
Volimen Semanal: 17 704 m3.

Costo de maquinaria por semana: $ 72 630.00

Costo por Magquinaria = %%—g%% = $ h.lO/m3.
b) Obra de Mano:
Costo Semanal: A $ 21 403.00 .
Costo por Obra de Mano = %%-;%% = § I.13/m3.
Costo Directo Total 5.23/m3.
Gastos Generales Costo Indirecto 22% 1.15/m3.
Costo Total $ 6.38/m3.

3

Costo Aproximado Total por m”. movido de Tarracerias: $§ 6.38 m3.

En la misma forma se programa personal y equipo necesarios pa-
ra efectuar los trabajos de Pavimentacidn y Obras de Arte para la

Construccidn de la Carretera San Martin Pirdmides~Tulancingo.
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Martin y Wwallace
Martino R. L.

Sec. de Obras Pd-
blicas

Pourifoy R. L.

Ing. Luis Aguirre M.
Revista Ingenierfa
Hidraulica en México
agosto 1963 SRM.
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Especificaciones Genenerales de Cons-
truccidn.
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Apuntes inéditos de Pavimentos

Método de la Ruta Crfitica
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