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1. PROYECTO EJECUTIVO

Para que un proyecto de camino saca cosecha tenga éxito, cada uno de los pasos del proceso de gestidon
de caminos debe llevarse a cabo. Las etapas bdsicas son planificacidn, ubicacién, levantamiento
topografico, disefio, construccidon y mantenimiento.

1.1 Levantamiento topografico

Mediante un levantamiento topografico con estacidn total se determind la localizacién definitiva de los
puntos que conforman el eje del trazo de los caminos con las curvaturas correspondientes, se ubico el
camino mediante la toma de puntos a cada 20 m, de esta manera, después del analisis se determinaron
las coordenadas del trazo del camino.

1.2 Diseno del camino

Definido el trazo final del camino, se efectuaron los calculos de disefio para el revestimiento con una
seccién transversal de 4 metros de ancho de corona, considerando el tipo de material para la
determinacién de un dngulo de reposo adecuado y se obtuvieron asi los taludes de las secciones
transversales para el espesor del revestimiento establecido en 12.5 cm. Con esto se obtuvieron las dreas
correspondientes a cada una de las secciones transversales definidas en los cadenamientos a cada 20
metros de separacion y la ultima estacién marcada en la longitud total del camino. Fueron calculadas las
areas para cada una de las secciones transversales para posteriormente obtener el volumen de material
necesario para la adecuacion (Figura 1.1).

R camino

PROYECTO

R camino

L.HR.

ADECUACION

Ill

Fig. 1.1 Seccion transversal “tipo”

Se calcularon las elevaciones correspondientes al terreno natural y a la rasante del revestimiento, asi
como los espesores de las secciones transversales en cada uno de los cadenamientos de las 2 ramas del
camino.
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Definida la ruta, fijado el punto de partida y los puntos obligados de paso que definen los tramos de la
misma, se realizd un estacado preliminar que sefala la ruta del camino. Se nivel6 el terreno en cada
estaca mediante el seccionamiento transversal del terreno, que cubrié un area suficientemente amplia,
para diseiar el camino y sus obras de drenaje asi como para poder acondicionar el derecho de via. Los
datos de cada seccion transversal fueron suficientes para permitir la representaciéon de las curvas de
nivel en la franja que ocupa el camino. Se fijaron, entonces en el terreno las referencias topograficas
permanentes que permitieron replantear el alineamiento del eje del camino y el estacado del proyecto
en los casos en que el estacado desaparezca por cualquier causa. Estas referencias o monumentos se
construyen en lugares estables no sujetos a cambios. Fueron presentados los datos para estacado del
camino, seguido a lo largo del eje, salvo eventuales correcciones como consecuencia de posibles
cambios, corresponde a la poligonal del levantamiento. El trazado materializado o estacado,
corresponde también al replanteo del proyecto.

1.3 Plano de vista en planta, perfil longitudinal y secciones transversales

Una vez completado el disefio final del camino se dibujo el plano de vista en planta, perfil longitudinal y
secciones transversales.

1.4 Estimacion de volumenes de cortes y rellenos

Con la informacidén anterior, se estiman los volumenes de cortes y rellenos de cada una de las secciones
transversales del terreno, incluidas en el plano las vistas correspondientes a cada una de ellas y la
presentacion de la seccién transversal y los cortes y rellenos de acuerdo al perfil del terreno natural y sus
valores en forma numérica. Los volimenes obtenidos fueron para el camino 1, 232.24 m3 y para el
camino 2, 382.48 m3, ya corregidos por el factor de abundamiento.

1.5 Alternativas de adecuacion para el camino saca cosecha

Efectuando una valoracién de la topografia del terreno y respetando la configuracién de la plantacion de
los arboles que conforman el cultivo de palma de aceite, se comienza buscando un trazo que nos permita
reducir costos por concepto de corte y relleno, con pendientes admitidas por las normas con la finalidad
de evitar corrientes bruscas de agua, que pudieran causar en un momento dado un deterioro marcado a
la estructura del camino o condiciones que afecten directamente a la estabilidad del mismo, se plantean
asi las diversas alternativas para el trazo del eje del camino.

En la primera alternativa se planted un camino con una sola rama, que atraviesa el predio por la parte
central de lado a lado y rodeando el centro de acopio localizado al centro del predio, continuando el
trazo por el extremo sur hasta llegar a la salida. Para este caso se tiene una longitud total de 565.3 m.

En la segunda alternativa, se manejan 4 ramas de camino, la primera rama parte de la zona ubicada
junto al rio Vado Ancho llegando hasta el centro de acopio, con 234.40 m de longitud. La segunda rama
parte del centro de acopio al extremo sur junto al dren principal, con 117.90 m de longitud. La tercer
rama parte de la esquina del centro de acopio dirigida hacia la salida del predio y llegando a la mitad del
recorrido, con 97.9 m de longitud. La rama 4 empieza en la terminacién de la rama 3, dado que aqui se
encontraba una depresion considerable y en época de lluvias se presentaban inundaciones importantes
se propuso la implementaciéon de un pedraplén con el fin de que los vehiculos pudieran circular sin
complicaciones hasta la salida del predio, esta alternativa resulta costosa debido al elevado volumen de
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material requerido para su implementacion, la longitud del pedraplén es de 109.05 m de longitud. La
longitud del camino para este caso seria de 559.05 m.

En la tercera alternativa, la Unica modificacién efectuada consistié en mover la rama 1 del camino dos
hileras debajo de su posicién original, con la finalidad de llegar directamente al cdrcamo de bombeo
utilizado por el sistema de riego implementado en el predio. La longitud total del camino no fue
modificada con respecto a la alternativa 2.

Se tienen dos ramas de camino, en la primera se opta por definir una sola linea de trazo de camino, que
cruza el predio de lado a lado atravesando el centro de acopio, comenzando desde el cdrcamo de
bombeo y terminando en extremo pegado al dren principal “Los Patos”, con 366.88m de longitud. La
segunda rama atraviesa la plantacién de palma de aceite, cuidando la distribucién del marco de
plantacion y siguiendo un trazo que evitara en lo posible el dafio al cultivo y al sistema de riego
implementado, parte de la esquina del centro de acopio y llega a la salida del predio, con 191.12 m de
longitud. La longitud total del camino para esta alternativa es de 586.91 m. Por cuestiones de comodidad
de desplazamiento de las cosechas y fécil acceso al cdrcamo de bombeo para su mantenimiento y puntos
de interés para el productor, ademas de facilitar los procedimientos de adecuacion y reducir los costos
dado el menor volumen de material necesario, esta opcidn fue la definitiva para su implementacién en el
predio Zitihualt (Fig. 1.2).

Fig. 1.2 Alternativa 4 camino saca cosecha predio Zitihualt
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2. ADECUACION DEL CAMINO SACA COSECHA

2.1 Introduccion

Los caminos saca cosecha y en general los caminos rurales, ademds de ser el medio de extraccidon de las
cosechas y la introduccién de insumos al predio, representan un importante medio de comunicacion
para la comunidad y el agricultor. Algunos de ellos o parte de los mismos, en ocasiones no se encuentran
en condiciones adecuadas de operacién y cuando llueve se llenan de lodo, volviéndose intransitables. En
muchos casos solamente pueden circular los carros de altas ruedas, las cuales se hunden en el lodo hasta
llegar al suelo firme.

Tres son las condiciones minimas que ha de cumplir un camino saca cosecha para que resulte una via de
comunicacion eficaz:

1. Tener un piso firme que no forme lodo cuando llueva

2. No presentar pendientes excesivas. Muchos caminos actuales ofrecen unas pendientes que no
son obstdculo para la subida o bajada de carros tirados por ganado, pero que constituyen un
grave peligro para las bajadas de los tractores con remolque.

3. Tener el ancho adecuado, con curvas amplias que permitan la circulacién de remolques a plena
carga.

2.2 Informacion del predio

El predio Zitihualt, se ubica en el municipio de Villa Comaltitlan, Chiapas, se localiza en su mayor parte en
la Llanura Costera del Pacifico (Figura 2.1), sus coordenadas geograficas son: 15°10’32.8" Latitud N y 92°
4022.24” Longitud W. su altitud es de 40 msnm actualmente no cuenta con un camino de acceso lo que
dificulta la extraccién de la palma de aceite.

y -
i
Ry W 7

i

- : ol G ™S il b >
Predio Z;.ltlhual‘t; = ey _
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Fig. 2.1 Ruta Villa Comaltitlan — predio Zitihualt
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2.3 Movimiento de tierras

En la mayoria de los casos, a la hora de iniciar la adecuacidon de un camino saca cosecha, el primer paso
gue se define en la interaccién del camino con el terreno, corresponde a una transformacidn geométrica
del lugar de ubicacion, que a veces es liviana y elemental, pero otras resulta de bastante consideracion.

En general y dependiendo de las caracteristicas del camino, las transformaciones geométricas, pasan
unas veces por la realizacion de desmontes y despalmes, otras precisan demoliciones y roturas de
elementos existentes. Pero en definitiva el ingeniero aparte de conocer las caracteristicas del terreno
para determinar los costos y rendimientos, se precisa conocer los volimenes que desplaza, para una vez
cuantificados proceder a la valoracién de estas transformaciones.

El término “movimiento de tierras” incluye el desmonte, despalme, excavacién del camino y de drenajes,
excavacion de obras de fabrica, terraplenes, materiales de préstamo, transporte adicional, explanacién
con la mdquina, escarificaciéon de la explanacion, pedraplenes, entre otros.

2.3.1 Abundamiento de los materiales

Frecuentemente cuando se requiere el manejo y acarreo de materiales se presenta el problema del
abundamiento. Para calcular el coeficiente de abundamiento entre el corte de material en el banco de
préstamo y el material suelto en los camiones de volteo, es necesario en primera instancia fijar el peso
volumétrico en el banco de préstamo y el peso después de extraido. El factor de abundamiento se
refiere a lo que un material "aumenta su volumen" por un acomodo diferente. Se usa en excavaciones,
pero también en otros ejemplos como demoliciones (cuadro 2.1).

Cuadro 2.1. Abundamiento para diversos materiales

FACTOR DE
MATERIAL ABUNDAMIENTO
Tierra (Tipo | o Il), tepetate, arcilla, limo 1.30 -1.40
Arena, grava 1.12-1.22
Concreto, piedra, mamposterias, suelo (tipo Ill) 145 -1.60

2.4 Etapas en la adecuacion del camino saca cosecha en el predio

2.4.1 Despalme

El primer paso para adecuar el camino fue necesario eliminar el material vegetal superficial de forma tal
que quede completamente libre de materia organica, debido a las caracteristicas del sistema radicular
del cultivo de palma de aceite, se evitd danarlo.

2.4.2 Carga, acarreo y tiro de material para la adecuacion del camino
Se determind un banco de préstamo que cuenta con el material mas conveniente para la adecuacion del
camino consistente en grava en grefia. Para contar con el material fue necesario preparar el banco de
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préstamo con una retroexcavadora cargadora, mismo equipo que se utilizd para realizar la carga de
camiones volteo. El material, se acarred una distancia de 18 kilémetros hasta el predio y se llevd a cabo
el tiro del material en el drea que se despalmd previamente, el material, se fue depositando a una
equidistancia de cinco metros. Se determiné un abundamiento promedio del material del 22 %.

2.4.3 Conformacion y extendido del material

Para llevar a cabo la adecuacidon del camino se utilizé una motoconformadora. La conformacion vy
extendido del material consiste en todas aquellas operaciones necesarias para formar el revestimiento
de los caminos de acuerdo con el proyecto, con material de banco de préstamo, y lograr una distribucion
compensada para uniformizar tanto en sentido transversal como longitudinal, de acuerdo con el
proyecto.

2.4.4 Adecuacion de pedraplén

Cabe mencionar que de acuerdo con las caracteristicas y requerimientos de drenaje y, dado que en la
entrada del predio se han presentado problemas de inundaciones debido al desbordamiento del cauce
en la época de lluvias, hubo necesidad de construir un tramo de camino con un pedraplén, para permitir
el paso de los vehiculos y la extraccién de la cosecha en épocas criticas, en las que es imposible circular
en la zona de inundacidn, razén por la cual, el proceso de extraccién se dificulta y retarda notablemente.

2.4.5 Estabilizacion de suelo

En el lado oeste del predio se efectud una estabilizacion de terreno, dada la condicion inestable y
fangosa del suelo, fue necesaria la incorporacién de piedra para poder con esto dar mayor soporte y
firmeza al suelo, en la parte inicial del camino junto al bordo de contencién del rio vado ancho a un
costado del predio. Con esta operacion fue posible dar una superficie de asentamiento del camino con la
estabilidad adecuada y apegados a la normativa de seguridad en la adecuacién de caminos.

2.4.6 Proteccion del sistema de riego

Una de las operaciones que también resultaron necesarias en la adecuacién del camino, fue el efectuar
trabajos de proteccion de la manguera que conforma la red de conduccion del sistema de riego, la cual
fue instalada previamente a la adecuacion del camino, y debido a que esta se encontraba instalada de
manera superficial, resultaba un inconveniente para la libre operacién y trabajo de la motoconformadora
y de los camiones de volteo. Mediante la excavacién de zanjas, se enterraron los tramos de manguera
que afectaban las labores de adecuacién del camino. De esta forma se evito perjudicar el sistema de
riego con posibles fugas posteriores.
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3. SUPERVISION DE LA ADECUACION DE UN CAMINO SACA
COSECHA

3.1 Antecedentes

Un aspecto clave en la adecuacion de un camino, es el control de la calidad en el desarrollo de los
trabajos, lo cual se obtiene a través de la supervision, para garantizar que el trabajo se lleva a cabo de
conformidad con los planos y con las especificaciones con los que fue disefiado.

Es importante determinar las técnicas constructivas mdas adecuadas, econdmicas y efectivas con la
finalidad de cumplir cabalmente con las caracteristicas del proyecto de acuerdo con el area geogréfica y
el presupuesto elaborado.

Las actividades de supervisidn para este tipo de trabajos, las desarrollan en general Ingenieros Civiles con
amplia experiencia en el campo, lo que permitird aplicar las mejores y mas adecuadas tecnologias. La
supervisién puede ser un factor determinante tanto para el éxito, como para el fracaso del proyecto de
adecuacidn de un camino saca cosecha.

La supervisién forma parte de las funciones administrativas e implica revisar que el trabajo sea realizado
de acuerdo a lo establecido en planos y especificaciones para la adecuacién de un camino saca cosecha,
para contribuir a que se cumplan los objetivos del proyecto. El perfil del supervisor no debe limitarse a
las competencias técnicas, sino que debe ser complementado con habilidades interpersonales, y con
valores y actitudes positivas.

El informe de supervision de los trabajos realizados es el instrumento mediante el cual se deja constancia
de lo sucedido dia a dia. Es un medio tanto de comunicacién como de mando que el supervisor debe
utilizar de manera correcta y sistematica durante todo el desarrollo de los trabajos.

3.2 Supervision de los trabajos

Las principales actividades desarrolladas fueron las siguientes:

Revision y anadlisis del proyecto.

Determinacion de los tipos de maquinaria mds convenientes.

Seleccion del banco del préstamo.

Se determinaron las caracteristicas del material a utilizarse para la adecuacion.
Se determind que el abundamiento del material.

Se verificd que el trazo del camino.

Se autorizé el inicio de los trabajos de despalme.

Se verificéd que el material acarreado fuera homogéneo.

WX N R WN R

Se verificé la humedad del suelo.
10. Se determind un procedimiento para proteger el sistema de riego.
11. Se incorpord piedra para proporcionar mayor soporte y firmeza al suelo.
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12. Se adecud un pedraplén, para el paso de vehiculos y la extraccién de la cosecha en épocas criticas.

13. Se verificé que la calidad de la adecuacidn del camino fuera la mas adecuada.

14. Se llevé a cabo el seguimiento del nimero de horas que trabajé la maquinaria y el volumen de
material acarreado diariamente.

3.3 Especificaciones generales para adecuacion del camino

3.3.1 Suministro de material producto de banco de préstamo para adecuacion del camino

Este trabajo consiste en suministrar el material producto de banco de préstamo requerido para la
adecuacion del camino.

3.3.2 Acarreo de material de banco de préstamo para la adecuacién del camino.

Este trabajo consistié en acarrear el material de banco de préstamo para la adecuacién del camino a una
distancia de 18 kildmetros.

3.3.3 Extendido y conformacion de material para la adecuacidon del camino con material
producto de banco de préstamo.

Para este concepto se ejecutaron las operaciones necesarias para la adecuacion del camino de acuerdo
con el disefio y el proyecto bajo la supervisién del ingeniero con material de banco de préstamo.
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4. CONSERVACION DE CAMINOS SACA COSECHA

El mantenimiento de caminos saca cosecha es un concepto basado en la participacion comunitaria y en
la articulacién de esfuerzos en apoyo aesta labor. En lo operativo, comprende un conjunto de
actividades permanentes que permiten que el camino sea transitable durante las diferentes épocas del
afio, contribuyendo de esta manera al desarrollo de diferentes actividades en beneficio de las
comunidades. Esta iniciativa se realiza gracias a la accién combinada de diferentes instancias y con la
contratacién de empresas para la rehabilitacion de los caminos rurales y supervisores que velan por
el adecuado cumplimiento de los trabajos.

El mantenimiento de un camino consiste en prever y solucionar los problemas que se presentan, a causa
de su uso, y asi brindar al usuario el nivel de servicio para el que la carretera fue disefiada. La vida de un
camino estd en funcién de una adecuada respuesta al mantenimiento para prolongar su vida util. Como
punto relevante de la conservacién vial esta la identificacidn de los diferentes factores involucrados.

4.1 Proceso de deterioro de los caminos

El proceso de ciclo de vida sin mantenimiento se le puede denominar “fatal”, porque conduce al
deterioro total del camino, pero con la aplicacién de un sistema de conservacién y mantenimiento
adecuado se puede llegar a mantener el camino dentro de un rango de deterioro aceptable.

Se considera que es posible lograr una adecuada conservacién de los caminos, estableciendo un ciclo
deseable de vida del camino. Asi, si el ciclo se inicia con un camino nuevo o recientemente rehabilitado,
éste se encontrara en un estado dptimo de servicio. Pero el uso del camino va generando un desgaste

“natural” del mismo, principalmente como consecuencia del flujo vehicular y de los factores climaticos
Fig. 4.1.
CICLO DE VIDA CICLO DE VIDA
“FATAL" “DESEABLE”
CONSTRUCCION GONSTRUCCION
DETERIORO LENTO POCO
VISIBLE
DETERIORO ACELERADO ”"QJEM,';TS“
DESCOMPOSICION TOTAL
REHABILITACION RECONSTRUCCION
DETERIORO

NO ACENTUADO

SI-<INVERSION S}
Sl

NO MANTENIMIENTO
PERIODICO
DESAPARICION

Fig.4.1 Diagrama de flujo del ciclo de vida “fatal” y “deseable”

Si la autoridad u organizacién de productores competente desarrolla un sistema de mantenimiento
rutinario del camino, este desgaste tendera a ser mas lento y prolongard en el tiempo la necesidad de
intervenir con un mantenimiento de tipo periédico.
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Puede observarse que el mantenimiento rutinario prolonga el estado de conservacion del camino en el
nivel muy bueno y bueno por mas tiempo, en comparacién con el caso del camino al que no se le brinda
este tipo de conservacidon y mantenimiento. Un camino no mantenido, en cambio, después del segundo
afo empieza a dar dificultades para el transporte: mayores tiempos de circulacién, mayor consumo de
combustible y repuestos, mayores costos de operacién del transporte, acceso sélo a determinados tipos
de vehiculos, dificulta el transporte de insumos y cosechas de productos agricolas, menor acceso de la
poblacién a los mercados y servicios, etc.

4.2 Tipos de mantenimiento

En las actividades de mantenimiento de un proyecto, una vez incluida la etapa de ejecucién, se requiere
programar las actividades de mantenimiento, y con ello, determinar las actividades asignadas a la
participacién comunitaria, con ello podemos tener los siguientes tipos de mantenimiento:

a) Rutinario o preventivo. Se realiza periédicamente y permite mantener la utilidad del camino a lo
largo de su vida de diseno.

b) Periédico o correctivo. Son obras destinadas a impedir el deterioro de las capas inferiores del
pavimento y se realiza en funcién del dafio observado en el camino.

c) Extraordinario o de rehabilitacidn. Se realiza cuando el estado del camino muestra un deterioro
que excede lo programado, de acuerdo a su vida de disefio, comprende la reposicion total de la
capa de balasto del proyecto, adecuacién y reparacion de obras de drenaje.

4.3 Aspectos técnicos del mantenimiento de los caminos

Un camino saca cosecha es un tipo de sistema de transportacién que se construye generalmente para
manejar o explotar recursos de zonas rurales o no desarrolladas. Estos sistemas Unicos en su género han
sido disefiados para soportar volimenes bajos de transito con cargas por eje potencialmente extremas.
Se les define cominmente dentro del rango de menos de 400 TPDA (Transito Promedio Diario Anual). En
la figura 4.2, se muestra un esquema con las partes principales de un camino:

1. Camino a través de
corte

Talud de Corte (Talud
Exterior)

Acotamiento

i

Talud de Relleno
(Terraplén)

Alcantarilla

Carriles de Circulacion
Superficie de Rodadura
Capa de Base

LNV AW

Subrasante

Fig. 4.2 Esquema ilustrativo de un camino
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Seccion Transversal

La seccion transversal de un camino no es mas que el dibujo en el que se muestra una seccién del
camino cortada a todo lo ancho del camino. También se puede aplicar a un arroyo, a un talud, a un
deslizamiento, etc.

4.4 Operacion y tipos de caminos rurales

Uno de los objetivos primordiales de los caminos saca cosecha es optimizar el traslado de insumos y el
retiro oportuno de la produccion agricola, reduciendo dafios a vehiculos y maquinaria, mediante la
rehabilitacion, reposicion y mejoramiento de los accesos y vias de operacion dentro o colindantes a las
areas de vocacion agricola.

Los anchos acotados son los totales, se repartiran simétricamente a cada lado del eje del camino y se
ampliaran en los cortes y terraplenes que se salieran de sus limites, con objeto de que siempre estén
alojadas todas las obras dentro del derecho de via. Los anchos del derecho de via pueden ser de 10m
para una corona de 4m o de 15 m para una corona de 6m.

Caminos de tierra

En este caso los vehiculos circulan prdcticamente sobre el terreno natural, libre de materia
vegetal. Algunas veces tienen revestimientos muy ligeros y su alineamiento y sistema de drenaje es muy
deficiente.

Caminos de terraceria

Son aquellos en donde los vehiculos circulan practicamente sobre una superficie recubierta con balasto
en estado natural o seleccionado. Por lo general poseen alguna conformacién con su respectivo bombeo
y cunetas.

4.5 Tipos de estructuras

El disefio adecuado del drenaje de caminos requiere una cuidadosa atencién al detalle. Las condiciones y
los patrones de drenaje se deberan estudiar en el sitio. El funcionamiento del drenaje se deberia
observar durante los periodos de lluvia para observar la forma en que se desplaza realmente el agua, en
déonde se concentra, qué dafios puede causar, y qué medidas se necesitan para evitar dafios y para
mantener a los sistemas de drenaje funcionando adecuadamente.

Las tareas generales mas importantes que deben ser ejecutadas para el disefio de las obras de paso de
agua son las siguientes:

a) Confeccién de un plano de distribucidn y movimiento de las aguas.

b) Propuestas de obras necesarias para su evacuacion

c) Calculo del caudal real a desaguar (estudios hidroldgicos)

d) Seleccién de las obras de fabrica a partir de su capacidad de evacuacién de las aguas (calculo
hidraulico).

12



Camino saca cosecha
Informe final
Predio Zitihualt, municipio de Villa Comaltitlan

Las secciones mads usualmente empleadas para las alcantarillas son los tubos y los cajones. Actualmente
es frecuente el empleo de alcantarillas prefabricadas por secciones (dovelas) que luego son unidas en la
obra.

a) Alcantarillas de tubos.

Las partes que forman esta alcantarilla son (Figura 4.3):

- Eltubo (pueden ser multiple).
- La embocadura.

GLASE 6. CAMA BN SUELD  CLASE D. CANA DF SUELD
COMMRCTRDO NO CONRICTADO .

Fig. 4.3 Alcantarilla de tubos

b) Alcantarillas de cajon

Estan formadas por dos paredes o mas (en funcion del nimero de celdas), dos losas (superior e inferior)
y la embocadura. En los extremos de los cajones se colocan las embocaduras formadas por los aletones y
una losa inferior con la misma funcién que en las alcantarillas de tubos (Figura 4.4).

Fig. 4.4 Alcantarillas de cajon
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c) Obras de fabrica de madera

Pueden construirse alcantarillas y pequefios puentes de madera. (Figura 4.5).

Fig. 4.5 Alcantarilla y puente (transito ligero) de madera
d) Vados o badenes.

Los vados o badenes son obras menores, en ocasiones provisionales, para paso de los vehiculos a través
de corrientes de agua de poco caudal y profundidad (Figura 4.6)

T T

T~z
| |

Fig. 4.6 Vados o badenes

4.6 Actividades para el mantenimiento de los caminos

En caminos, el movimiento de terracerias estd en funcién del nimero de rastreos o conformaciones que
se lleven a cabo por cada anual de riego; generalmente, su desgaste esta sujeto a los factores que se han
mencionado con anterioridad, como son los factores naturales, destacando como uno de los mas
importantes el transito vehicular.

A continuacidn, se presenta una breve descripcion de cada una de las actividades mencionadas:

Rastreo.- Consiste en emparejar las coronas de caminos, de acuerdo con el proyecto, dando una pasada
de ida y otra de regreso emparejando e incorporando a la zona del camino.
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Conformacion.- De acuerdo con las experiencias adquiridas en las zonas productivas de los Distritos de
Riego, la conformacion debe hacerse en la época del afio mds conveniente, dependiendo de lo
deteriorado que del camino, ésta accidn consta de cinco, siete y hasta nueve pasadas de
motoconformadora (Foto 4.1).

Foto. 4.1 Conformacién en caminos

Rectificacion (bacheo).- Esta actividad se realiza cuando se tiene la existencia de huecos que dificultan el
transito vehicular en la capa de rodamiento y es necesaria la extraccion y acarreo de volimenes de
material de banco para subsanar el drea de afectada del camino. Para esto es necesario contar con una
retroexcavadora y camidn de volteo para acarrear el material extraido del banco.

Reposicion del revestimiento.- Esta actividad se realiza cuando el material producto de banco colocado

en la adecuacién del camino, se agotd por accidon de agentes climatoldgicos (lluvia, viento), transito
vehicular y sobre todo por falta de conservacién adecuada al camino. (Foto 4.2)

Foto 4.2 Extendido de material de revestimiento

Formacion de cunetas.- Se entiende por formacion de cunetas, a la construccidon de zanjas que se
localizan a la orilla del camino en los cortes o cuando el camino es a pelo de tierra, para recoger y
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conducir el agua que escurre de la superficie del camino debido al bombeo, asi como la que escurre por
los taludes de los cortes.

Cuneteo.- Consiste en realizar los trabajos necesarios para el desalojo de obstrucciones presentes en las
cunetas, producto de la accién del viento, lluvia o desalojo de material del drea de rodamiento producto
del transito vehicular, ésta actividad se puede realizar con motoconformadora o con empleo de mano de
obra.

4.7 Precios unitarios

En tiempos pasados, el éxito de la estimacidn de los costos en general, frecuentemente dependia de la
habilidad para manejar recursos humanos, materiales y equipo, en funcidn de la ejecucion de actividades
en el menor tiempo al mas bajo costo y de la mejor calidad posible, orientada Unicamente por su
intuicidn y sus experiencias personales.

Hoy en dia, este sistema ha sido reemplazado, casi en su totalidad, por la planeacién minuciosa de cada
paso de la obra antes de que ésta se inicie, seleccionando los recursos idéneos para realizar un proyecto
definido, previo andlisis exhaustivo del mismo. Una de las maneras mas utilizadas para cuantificar los
costos, es a través de la integracion de precios unitarios, en la cual se establece el costo por unidad de
cada uno de los conceptos que integran los trabajos a ejecutar. Al aplicar los precios unitarios a la
cantidad determinada para cada concepto se obtendra el importe de dicho concepto. La suma de los
importes de todos los conceptos, nos da el importe del presupuesto que estamos analizando. No es
posible calcular precios unitarios sin el apoyo de las especificaciones, ya que son éstas precisamente las
que definen la obra que se requiere y la manera en que debe ejecutarse, lo que indudablemente
constituye la base para determinar los precios unitarios de los conceptos de las actividades de
conservacién y mantenimiento de la infraestructura de caminos.

Es importante siempre tomar en consideracion el reglamento de la ley de obras publicas y servicios
relacionados con las mismas para la ejecucidn de los analisis de precios unitarios, dado que en este
documento se plantean los detalles y actualizaciones para poder obtener los resultados deseados.

4.7.1 Ejemplo de aplicacion de precios unitarios

En el siguiente ejemplo de aplicacidn para el andlisis de precios unitarios (revestimiento y acarreo) se
presenta claramente la teoria presentada en el capitulo anterior, esquematizando la utilizacidn de este
procedimiento para las estimaciones de costos en un proyecto de caminos (cuadros 4.1).
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Cuadro 4.1 Andlisis de precios unitarios para revestimiento de caminos

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS.

CLAVE: CONCEPTO: REVESTIMIENTO DE CAMINOS SIN CONSIDERAR LOS ACARREOS
52.1.1b
COSTO
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO IMPORTE
MATERIAL M3. 1.3500 $30.00 $40.50
DE BANCO
TIPO
REVESTIMIE
NTO
AGUA M3. 0.0835 $28.00 $2.34
IMPORTE DE
MATERIALES SUMA (1) $ $42.84
MANO DE
OBRA
CATEGORIA UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE
AYUDANTE JORNADA 0.00700 $263.84 $1.85
GENERAL
IMPORTE
MANO DE
OBRA SUMA (2) $ $1.85
MAQUINARIA Y EQUIPO DE CONSTRUCCION,
COSTO
NOMBRE UNIDAD CANTIDAD HORARIO IMPORTE
HERRAMIENT
A MENOR (3.0 %) mo 0.03000 $1.85 $0.06
MOTOCONFO
RMADORA HORA 0.01200 $556.25 $6.68
COMPACTAD HORA 0.01200 $401.30 $4.82
OR
PIPA DE HORA 0.01200 $407.20 $4.89
AGUA
MAQUINARIA Y EQUIPO DE CONSTRUCCION, SUMA (3) $ $16.43
SUMA $ $61.12
COSTO DIRECTO = TOTAL $ $61.12
FACTORES DE INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO Y
UTILIDAD PORCENTAJE IMPORTE
COSTO INDIRECTO = %C.I.x (C.D.) 10.00% $4.89
$66.01
COSTO POR FINANCIAMIENTO =% C.F.x (C.D.+C.Il.) 0.41% $0.27
$66.28
CARGO POR UTILIDAD=%C.U.x (C.D.+C.I.+C.F.) 12.50% $8.28
$74.56
CARGO ADICIONAL: C.A.1 0.5000% $0.37
CARGO ADICIONAL: C.A.2 0.2000% $0.15
$75.08
+C.I.L+C.FE+C.U.+CA.) UNIDAD $75.08
M3.

4.7.2 Costos horarios de operacion
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El costo horario por equipo, es el que se deriva del uso correcto de las maquinas adecuadas y necesarias
para la ejecucidn de los conceptos de trabajo, conforme a lo estipulado en las especificaciones y en el
contrato. Se integra mediante los cargos que se muestran en el Cuadro 4.2.

Cuadro 4.2 Cargos que integran el costo horario

:l DEPRECIACION

r———1I CARGOS FIlJOS ——
— INVERSION

SEGUROS

|

MANTENIMIENTO

COMBUSTIBLE

COSsTO

HORARIO
CARGOSPOR | | LUBRICANTES
CONSUMO

— LLANTAS

LEERE

B - PIEZAS DE
M DESGASTE
RAFPIDO

S — CARGOS POR
OPERACION Ll__}| OTRAS FUENTES
— DE ENERGIA

Cuando van a realizarse actividades de conservacién y mantenimiento en la red de caminos, los precios
unitarios pueden generarse calculando el costo horario de la maquinaria, mismos que se determinan en
funcién de ciertos parametros como el valor de la maquina, llantas, lubricantes y combustibles y salario
del operador entre otros. El precio unitario, se calcula considerando el rendimiento nominal de la
maquina, el cual se proporciona en la documentacién que entrega el distribuidor.

4.7.3 Rendimiento de la maquinaria

Uno de los aspectos que debe cuidar del analista de costos, es la correcta estimacién y verificacién de los
rendimientos de la maquinaria empleada para la conservacién de caminos. Se define como rendimiento,
la cantidad de unidades de obra que una maquina puede ejecutar en la unidad de tiempo, que en el caso
de la maquinaria es la hora.

Los equipos ligeros o pequefos, generalmente vienen acompafiados de una hoja técnica en la cual se
estipula el rendimiento o produccién que son capaces de ofrecer. Por otra parte, su costo es también
pequefio y su produccién va asociada muy de cerca a la habilidad de la mano de obra. Sin embargo, los
equipos pesados, cuyo costo de adquisicién es muy alto, requieren que los calculos para determinar sus
costos y rendimientos sean lo mas exactos posible.
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4.8 Especificaciones técnicas

Es conveniente siempre tomar en cuenta todas las especificaciones, que deben cumplir los trabajos
relacionados con la conservacidn y mantenimiento de la infraestructura de caminos, utilizadas en los
trabajos que se desarrollan en los Distritos de Riego. Es importante mencionar, que éstas servirdn de
base para que tanto al programar como al ejecutar los trabajos, se conozca la unidad de medida y como
se deben desarrollar los trabajos, facilitando asi la supervisién correspondiente.

Revestimiento de caminos

Por el precio unitario consignado en el catalogo para este concepto, el contratista ejecutara todas las
operaciones necesarias para formar el revestimiento de los caminos de acuerdo con los planos de
proyecto y/o las ordenes del ingeniero. Se debera incluir el analisis del precio unitario los siguientes
conceptos: el suministro de todos los materiales, equipos, herramientas, combustibles y mano de obra
necesarias para llevar a cabo los trabajos, el pago de regalias por la extracciéon del material en los bancos,
el desmonte y despalme del area de explotacién de los bancos, depositando el producto del despalme en
la zona distante 40 (cuarenta) metros de los limites del banco, la extraccidn y seleccion del material para
revestimiento y cuando sea necesario, su disgregado, cribado y/o trituracion parcial, los acarreos locales,
la carga en unidades de transporte y la descarga en los sitios ordenados por el ingeniero, las operaciones
necesarias para la mezcla y uniformacidon de los materiales con el fin de lograr la granulometria de
proyecto. La curva de granulometria de los materiales para revestimiento debera quedar comprendida
dentro de los limites especificados por el laboratorio., para material de “Sub-Base” y “Base” con tamafio
maximo de agregados de 5 cm. (2”), permitiéndose un 5% de sobretamafios y el 10% de finos (material
gue pasa por malla num. 200).

Suministro de material producto de banco de préstamo para revestimiento de caminos

Este trabajo consiste en suministrar el material producto de banco de préstamo requerido para el
revestimiento de caminos.

Por el precio unitario de este concepto de trabajo, el contratista deberd efectuar las operaciones que a
continuacion se detallan, para suministrar el material de revestimiento. El banco de préstamo debera ser
aprobado por el ingeniero, debiendo tener una granulometria uniforme, asi como material cementante
en la proporcién adecuada, de acuerdo con especificaciones del laboratorio. Extraccidn (afloje y apile)
del material de banco de préstamo efectuado con tractor bulldézer sobre orugas equipado con ripper.
Carga del material apilado efectuado con equipo mecdnico, consistente en un cargador frontal o similar.

Acarreo de material de banco de préstamo para revestimiento de caminos a una distancia
menor o igual a 1.0 (un) kilémetro

Se entenderd por acarreo de material de banco de préstamo, para revestimiento de caminos, la
operacion consistente en transportar dicho material a una distancia menor o igual a 1.0 (un) kilémetro.
Para la ejecucion de este trabajo se realizaran todas las operaciones necesarias que se requieran, para el
acarreo del material para revestimiento de caminos a una distancia menor o igual a 1.0 (un) kilémetro
segln el proyecto y/o las érdenes del ingeniero, quedando a satisfaccion del supervisor.
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Acarreo de material de banco de préstamo para revestimiento de caminos a una distancia
mayor de 1.0 (un) kilometro, por cada kilémetro adicional al primero

Este trabajo consiste en acarrear el material de banco de préstamo para revestimiento de caminos a una
distancia mayor de un kildmetro. Para la ejecucidn de este trabajo se realizaran todas las operaciones
necesarias para el acarreo del material de banco de préstamo para revestimiento de caminos a
distancias mayores de un kilémetro, por la ruta que considere el proyecto y/o las érdenes del ingeniero,
quedando a satisfaccién del supervisor.

Extendido y conformacidon de material para la formacion de revestimiento de caminos con
material producto de banco de préstamo

Para este concepto el contratista ejecutara las operaciones necesarias para formar el revestimiento de
los caminos de acuerdo con el proyecto y/o las érdenes del ingeniero con material de banco de
préstamo.

Este concepto se aplicard en caminos de operacion de la red de distribucion de los distritos de riego y
para coronas de 4 a 6 metros de ancho, con un espesor minimo de 10 cm. asi como un minimo de siete
pasadas de motoconformadora, comprenderd las siguientes operaciones: mezclado y extendido de
material producto de banco de préstamo, de acuerdo con la siguiente especificacion y/o las drdenes del
ingeniero para la formacién del revestimiento. El suministro de material para formacién de
revestimiento de caminos, se pagard por separado. Dos pasadas extendiendo e incorporando el agua
necesaria de acuerdo con la proporcion que fije el laboratorio; dos pasadas acamellonando vy
nuevamente dos pasadas extendiendo y una de salida para afine y entrar al tramo siguiente.

Suministro de agua mediante el empleo de "pipa", para la formacidon de revestimiento de
caminos por metro cubico

Se entenderd por suministro de agua para formacion de revestimiento de caminos, el conjunto de
operaciones que debe efectuar el contratista para disponer en el lugar de las obras, el agua necesaria
para la formacién de revestimiento de caminos.

Por el precio unitario establecido para este concepto, el contratista se obliga a efectuar las siguientes
operaciones: la carga del agua mediante el empleo de bomba a camién "pipa", el acarreo de agua dentro
del primer kildmetro, la descarga del agua en los sitios de utilizacién, directamente en los bordos y con el
equipo adecuado para dar al material de revestimiento riegos uniformes que permitan lograr la
humedad optima requerid, el agua que suministre el contratista debera ser razonablemente limpia, el
agua deberd descargarse dando riegos uniformes al material de revestimiento, de tal manera que se
incorpore al material la cantidad de agua por metro cubico que el laboratorio de materiales determine
como necesaria para lograr la humedad dptima.

Escarificacion, conformacion y compactacion de la corona del camino para recargar material
de revestimiento o nivelar la carpeta de rodamiento existente
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Por el precio unitario consignado en el catalogo para este concepto, el contratista ejecutara todas las
operaciones necesarias para dar el tratamiento mecanico a la superficie de rodamiento de la corona del
camino, dicho tratamiento consistira en lo siguiente:

Escarificacion de la superficie de rodamiento en un espesor maximo de 10 centimetros,
acamellonamiento del material producto de la escarificacién; suministro e incorporacién del agua
necesaria, incluyendo el acarreo desde el sitio de su obtencién; tendido, nivelacién y compactacién del
material al 95 % segun la prueba “proctor”. El costo que origine el empleo de laboratorio de control de
calidad externo, para la verificacion de la compactacién de la terraceria del camino. El nimero de estas
deberan realizarse a juicio del supervisor, debiendo considerarse al menos la obtenciéon de una prueba
cada 200 m.

Formacion de cunetas con equipo mecanico propiedad de la dependencia, con un minimo de 5
(cinco) pasadas, por kildmetro terminado con motoconformadora

Se entenderd por formacién de cunetas, las zanjas que se localizan a la orilla del camino en los cortes, o
cuando el camino es a pelo de tierra destinadas a recoger el agua que escurre de la superficie del camino
debido al bombeo, asi como la que escurre por los taludes de los cortes.

Este concepto de trabajo se utilizara Unicamente cuando se construyan caminos nuevos, de acuerdo con
la definicidn. Este concepto se aplicard en caminos de operacion de la red de distribucién y de drenaje en
los Distritos de Riego y /o areas productivas. Comprendera las siguientes operaciones: Una pasada por
cada margen extrayendo el material; una pasada por cada margen extendiendo el material y una pasada
de afine, formando la seccion transversal de la misma segun el proyecto y/o las 6rdenes del ingeniero.

Conservacion de cunetas con motoconformadora, con un minimo de 3 (tres) pasadas por
kildmetro terminado

Por este concepto se entenderd, a todos los trabajos necesarios que tenga que efectuar el contratista
para llevar a cabo la conservacion de las cunetas existentes que se localizan en las orillas de los caminos,
destinadas a recoger tanto el agua que escurre de la superficie del camino, como la de los taludes de los
cortes.

Se efectuard una pasada con motoconformadora, por cada margen limpiando de hierba y extrayendo el
azolve depositado en la seccion de la cuneta, una pasada de salida para cambiar al siguiente tramo. En
los caminos revestidos, el material depositado dentro de las cunetas que sea producto del revestimiento
desplazado, este sera regresado a la corona del camino en caso de no estar contaminado, de lo contrario
dicho material se colocara fuera de la zona del camino de acuerdo al proyecto del camino y/o las
drdenes del ingeniero.

Sobreacarreo de material de banco de préstamo, para la formacion de bordos o terraplenes
sin compactar, efectuado con camidn de volteo, a una distancia mayor de 1.0 (un) kilémetro
por cada kilémetro adicional al primero. (m>- km)

Se entendera por sobreacarreo de material producto de banco de préstamo para la formacidn de bordos
o terraplenes a una distancia mayor de un kildmetro, la operacidn consiste en transportar dicho
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material, el ndmero de kildmetros subsecuentes al primero hasta el lugar de su utilizacién. El
sobreacarreo de material producto de banco de préstamo cuyo volumen serd determinado por el
sistema de promedio de areas extremas en estaciones de 20 metros o las que se requieran segun la
configuracion del terreno, se medira de acuerdo a lo siguiente:

La distancia de sobreacarreo del material de banco de préstamo transportado en camidén de volteo, sera
la distancia existente entre el centro de gravedad y el banco de préstamo y el centro de gravedad del
bordo o terraplén formado con el material producto de dicho banco, menos el primer kildbmetro. Esta
distancia de sobreacarreo serd dividida en kilémetros, considerandose como kilémetro completo a la
fraccion que resultare. La distancia de acarreo se medird segun la ruta transitable mas corta o bien
aquella que autorice el ingeniero.

Acarreo de material de banco de préstamo, para la formaciéon de bordos o terraplenes sin
compactar, efectuado con camién de volteo, a una distancia menor o igual a un kilémetro por
metro cubico

Se entenderd por "acarreo en el primer kildmetro de material producto de banco de préstamo" la
operacion consistente en transportar dicho material a una distancia menor o igual a un kildmetro y que
corresponde a la distancia total que se medira desde el centro de gravedad del banco de préstamo, al
centro de gravedad del bordo y/o terraplén.

Por el precio unitario consignado en el contrato para este concepto, el contratista se obligara a hacer las
operaciones siguientes: Las maniobras de espera y acomodo para la carga de los materiales en el banco
de préstamo, el acarreo de material a una distancia no mayor de un kildbmetro, descarga del material en
el sitio de su utilizacion.

Suministro de agua mediante el empleo de "pipa", para compactacion de terraplenes por
metro cubico

Se entenderd por suministro de agua para compactaron de terraplenes, el conjunto de operaciones que
debe efectuar el contratista para disponer en el lugar de las obras, el agua necesaria para la
compactacioén de terraplenes.

Por el precio unitario establecido para este concepto, el contratista se obliga a efectuar las siguientes
operaciones: La carga del agua mediante el empleo de bomba a camidén "pipa”, el acarreo de agua
dentro del primer kilémetro. La descarga del agua en los sitios de utilizacién, directamente en los bordos
y con el equipo adecuado para dar a las terracerias riegos uniformes que permitan lograr la humedad
optima requerida. El agua que suministre el contratista deberd ser razonablemente limpia. El agua
deberd descargarse dando riegos uniformes a las terracerias de tal manera que se incorpore al material
la cantidad de agua por metro cubico que el laboratorio de materiales del distrito determine como
necesaria para lograr la humedad optima.
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Sobreacarreo de material comun producto de banco de préstamo, transportado en camidn de
volteo, a una distancia mayor de un kiléometro, para la formacion de rellenos (bacheo) sin
compactar, por cada kildmetro adicional al primero

Se entenderd por "sobreacarreo" de material producto de banco de préstamo para relleno de
estructuras, la operacién consistente en transportar dicho material a una distancia mayor de un
kilémetro por cada kildémetro adicional al primero.

El sobreacarreo de material de banco de préstamo efectuado con camién de volteo, fuera de la distancia
de acarreo libre de un kildémetro, se medirad tomando como unidad el m>- kilémetro, entendiéndose por
m3-kilémetro el movimiento de 1 m® de material a la distancia de un kilémetro. El volumen del material
acarreado serd el del relleno construido (incluyendo el abundamiento) con ese material segun el
proyecto y/o las 6rdenes del ingeniero.

Rastreo de terracerias de caminos, bordos y brechas, con equipo mecanico propiedad de la
dependencia, para coronas de 4 (cuatro) a 6 (seis) metros de ancho por kilémetro terminado
con motoconformadora

Se entenderd por rastreo, a la operacién consistente en emparejar las coronas de caminos, bordos y
brechas, de acuerdo con el proyecto y/o las érdenes del ingeniero. Este concepto se aplicard en caminos
de operaciones de la red de distribucion en los Distritos de Riego y/o areas productivas, para coronas de
4 a 6 metros de ancho. Comprendera las siguientes operaciones:

Una pasada de ida y otra de regreso emparejando e incorporando a la zona del camino el material que se
haya desplazado a los extremos y una pasada de salida emparejando y afirmando para entrar al siguiente
tramo. Cuando sea necesaria la incorporacién de agua, de acuerdo con el proporcionamiento del
laboratorio, este concepto de trabajo se pagara por separado.

Rastreo y relleno de erosiones (bacheo) de bermas en drenes y/o canales (caminos de
operacion), efectuados con equipo mecanico propiedad, de la dependencia por kilémetro
terminado

Los trabajos consisten en rastreo y relleno de erosiones de bermas y coronas de canales y/o drenes,
segun el proyecto y/o las 6rdenes del ingeniero.

Para el rastreo y relleno de erosiones de bermas y/o coronas, dar un minimo de tres pasadas por

kilémetro, dejando en buenas condiciones para el transito de maquinaria y vehiculos. Los trabajos se
efectuaran a satisfacciéon de la dependencia.
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Rastreo de caminos revestidos con equipo mecdanico motoconformadora, propiedad de la
dependencia, para coronas de 4 (cuatro) a 6 (seis) metros de ancho con un minimo de 3 (tres)
pasadas, por kilémetro terminado

Se entendera por rastreo, a la operacidn consistente en emparejar las coronas de caminos revestidos, de
acuerdo con el proyecto y/o las 6rdenes del ingeniero. Este concepto se aplicard en caminos de
operacion de la red de distribucion en los distritos de riego y para coronas de 4 a 6 metros de ancho.
Comprendera las siguientes operaciones:

Una pasada de ida y otra de regreso emparejando e incorporando a la zona del camino, el material que
se haya desplazado a los extremos y una pasada de salida emparejando y afinando para entrar al
siguiente tramo. Cuando sea necesaria la incorporacion de agua, de acuerdo con el proporcionamiento
del laboratorio, este concepto de trabajo se pagara por separado.

Extendido y conformacion de material para la formacién de revestimiento de caminos para
coronas de 4 (cuatro) a 6 (seis) metros de ancho, efectuados con equipo mecanico propiedad
de la dependencia con material producto de banco de préstamo por metro cubico

Por este concepto de trabajo, el contratista ejecutara las operaciones necesarias para formar el
revestimiento de los caminos con material de banco de préstamo, de acuerdo con el proyecto y/o las
ordenes del ingeniero. Este concepto se aplicard en caminos de operacidon de la red de distribucién de los
Distritos de Riego y para coronas de 4 a 6 metros de ancho, con un espesor minimo de 10 centimetros,
asi como un minimo de 7 pasadas de motoconformadora. Comprendera las siguientes operaciones:

a).- Mezclado y extendido de material producto de banco de préstamo, de acuerdo con la siguiente
especificacion y/o las 6rdenes del ingeniero para la formacion del revestimiento.

Dos pasadas extendiendo e incorporando el agua necesaria de acuerdo con la proporcion que fije el

laboratorio; dos pasadas acamellonando e incorporando el agua necesaria y nuevamente dos pasadas de
extendido y una de salida para afine y entrar al tramo siguiente.

Compactacion y despiedre del material de revestimiento de caminos formados con
motoconformadora propiedad de la dependencia por metro cubico terminado

Por este concepto el contratista ejecutara las operaciones necesarias para compactacion y despiedre de
los caminos revestidos con motoconformadora propiedad de la dependencia.

Comprende las siguientes operaciones:

a).- Compactaron a un minimo del 85% de la prueba proctor usada por la S.C.T.
b).- Despiedre de los tamafios mayores de 7.6 centimetros (tres pulgadas).
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El espesor del revestimiento y su compactaron correspondiente, deberan ser uniformes en todo lo ancho
del camino, de tal modo que las pruebas efectuadas resulten con el grado minimo de la compactaron
indicada con anterioridad.

Conformacion de terracerias de caminos y/o bordos con equipo mecanico propiedad de la
dependencia, para coronas de 4 (cuatro) a 6 (seis) metros de ancho, con un minimo de 5
(cinco) pasadas por kilometro terminado

Se entendera por conformacidn de terracerias de caminos y/o bordos con motoconformadora, a las
operaciones necesarias, para lograr una distribucién compensada para uniformizar las terracerias, tanto
en sentido transversal como longitudinal, de acuerdo con el proyecto y/o las 6rdenes del ingeniero.

Este concepto Unicamente se podra aplicar en caminos y/o bordos de la red de distribucion en los
Distritos de Riego y/o areas productivas, para coronas de 4 a 6 metros de ancho. Comprendera las
siguientes operaciones: Dos pasadas de ida y dos de regreso escarificando y conformando, y una pasada
de salida emparejando y afinando para entrar al siguiente tramo. Cuando sea necesaria la incorporacién
de agua, de acuerdo con el proporcionamiento indicado por el laboratorio, este concepto se pagara por
separado.

Cuando el material tenga la humedad adecuada no debera incorporarse el agua.

Extendido y conformacion de material, para la readecuacidon de revestimiento existente en
caminos, a efectuarse, con equipo mecdanico propiedad de la dependencia por metro ctibico

Por este concepto el contratista ejecutara las operaciones necesarias para reconstruir el revestimiento
existente en caminos de acuerdo con el proyecto y/o las 6rdenes del ingeniero. Este concepto se aplicara
en caminos revestidos existentes en la red de distribucidn de los Distritos de Riego y/o areas productivas
para coronas de 4 a 6 metros de ancho, debiendo reconstruirse el camino con un espesor minimo de 10
a 15 cms., asi como un minimo de siete pasadas de motoconformadora.

Para estos casos deberd proyectarse un revestimiento nuevo, y el poco material de revestimiento
existente podrd escarificarse y conformarse con la terraceria, pasando a formar parte de la base del
nuevo camino. Cuando los caminos se encuentren en mal estado debido a "baches" y no sea posible
cuantificar con precisién las operaciones a desarrollar, ni los volimenes a ejecutar, este tipo de trabajo
se debera llevar a cabo por el procedimiento de administracion.

Desazolve de canales y/o drenes “a mano” (cunetas)

Es el conjunto de actividades que se realizan para retirar azolve, vegetacion, basura, fragmentos de roca
y todo material que se acumule en estos elementos de drenaje, con el propdsito de restituir su
capacidad y eficiencia hidraulica.

Se entenderda por desazolve de canales y/o drenes (cunetas) a mano, las excavaciones que se ejecuten

para extraer el azolve depositado en la cuneta y con ello reconstruir las secciones hidraulicas de acuerdo
con el proyecto original y/o las érdenes del ingeniero.
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Por ninglin motivo se admitira el uso de sustancias agresivas, dafien de cualquier forma el revestimiento
o la estructura de las cunetas o contracunetas, tales como solventes, combustibles o lubricantes.

4.9 Frecuencia en la realizacion de actividades de conservacion de caminos

Como todas las obras, los caminos requieren permanentemente de conservaciéon y mantenimiento para
soportar las cargas repetidas impuestas por el transito de vehiculos, que es creciente, asi como por los
agentes climatoldgicos.

La frecuencia en la ejecucion de las actividades de conservacion dependerd en gran medida de las
acciones y efectos externos que afectan al camino, trayendo como consecuencia el deterioro constante a
través del tiempo. En el cuadro 4.3, se presentan las frecuencias con las cuales se realizan las actividades
de conservacidn en un camino saca cosecha.

Cuadro 4.3 Frecuencia en las actividades de conservacién de caminos

ACTIVIDAD FRECUENCIA
Rastreo de caminos, bordos y brechas 2 veces al afo
Bacheo y extendido de material 1 vez cada 2 afios
Conformacion de revestimiento 1 vez cada 5 afios

5. CAPACITACION EN SERVICIO A LOS TECNICOS DE LAS AGI'S

Para llevar a cabo la capacitacion en servicio sobre el tema de trazo, disefio, adecuacion vy
mantenimiento de caminos saca cosecha, a los técnicos de las AGI’S se realizd un evento de campo con
tal fin el 18 de julio en el predio Zitihualt municipio de Villa Comaltitlan (Foto 5.1).

Se contd con un total de 36 participantes integrados por el Sr. Alfredo Lopez Vazquez, propietario del
predio, el Ing. José Calderdn Elizalde, la Ing. Zoila del Carmen Anzueta Herdn de la Gerencia Estatal del
FIRCO en Chiapas y técnicos de las siguientes AGI’S (Foto 5.2):
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Foto 5.1 Capacitacion en servicio

Foto 5.2 Participantes
Se presentaron los principales aspectos de la teoria para la adecuacion de los caminos, el procedimiento
que se siguid para la adecuacion del camino en el predio y las principales actividades para el
mantenimiento de los caminos asi como la frecuencia con la que deben realizarse.

ADECUACION DEL CAMINO SACA COSECHA

1.- Carga de camiones en banco de préstamo.

Carga de camiodn de volteo para suministrar el material producto de banco de préstamo requerido para
la adecuacién del camino.

2.- Acarreo y colocacion de material para camino.

Acarrear y depositar el material de banco de préstamo directamente del camién de volteo para
conformar posteriormente la superficie de rodamiento del camino.

3.- Conformacion y extendido del material.

Para llevar a cabo la adecuacion del camino se utiliz6 una motoconformadora. La conformacion vy
extendido del material consiste en todas aquellas operaciones necesarias para formar el revestimiento
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de los caminos de acuerdo con el proyecto, con material de banco de préstamo, y lograr una distribucién
compensada para uniformizar tanto en sentido transversal como longitudinal, de acuerdo con el
proyecto.

Razén por la cual hubo necesidad de construir un tramo de camino con un pedraplén, para permitir el
paso de los vehiculos y la extraccidon de la cosecha en épocas criticas, en las que es imposible circular en
la zona de inundacidn vy, el proceso de extraccidn se dificulta y retarda notablemente.

Posteriormente se describieron y analizaron las actividades de conservacion siguientes y sus frecuencias.

a) Rastreo de caminos, bordos y brechas (dos veces por ano).
b) Bacheo y extendido de material en superficie de rodamiento (cada cinco afios).
c) Conformacién de revestimiento (dos veces por afio).

Después de esto, se realizd un recorrié por el camino y se entregaron constancias del evento a los
participantes. Se elaboro también la lista de asistencia.
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