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I. INTRODUCCION

El Estado de Michoacan se localiza en la parte centro occidente de la Republica Mexicana, sobre la
costa meridional del Océano Pacifico, entre los 17°54’34” y 20°23’37” de latitud Norte y los
100°03'23” y 103°44°09"de longitud Oeste. Colinda con los estados de Colima y Jalisco al noroeste,
al norte con Guanajuato y Querétaro, al este con México, al sureste con el estado de Guerrero y al
suroeste con el Océano Pacifico.

El Estado de Michoacan ubicado en el extremo
suroeste de la Mesa Central por su extension
territorial ocupa el décimo sexto lugar nacional,
con una superficie de 5,986,400 hectareas
(59,864 km?) que representa alrededor del 3.04%
de la superficie total del territorio nacional, con un
litoral que se extiende a lo largo de casi 217 km.
sobre el Océano Pacifico, desde la desembocadura St
del Rio Balsas, hasta la del Rio Coahuayana. recfico

Michoacéan toma su nombre de una voz nahuatl que significa lugar de pescadores, una de las cuatro
provincias del Reino Purépecha con capital en Tzintzuntzan, muy cerca del lago de Patzcuaro.
Durante la colonia pertenecié al virreinato de la Nueva Espafia con el nombre de Intendencia de
Valladolid, antiguo nombre de Morelia.

La economia michoacana se basa en gran medida de la agricultura, ganaderia, silvicultura, pesca y
artesania. Destacan sus cultivos de aguacate, los mas productivos del pais y mundiales. El estado
también es un gran productor de garbanzo, ajonjoli y sorgo. Destaca nacionalmente por su
liderazgo en frutos, principalmente el mencionado aguacate o palta, durazno, fresa, guayaba, limoén,
mango, melon, papaya, toronja y zarzamora. En cuanto a ganaderia se distingue por ser un
importante productor de ganado bovino y en cuanto a la mineria 32 de sus municipios tienen
yacimientos importantes de oro, plata, plomo, zinc, barita y cobre.

También esta presente la industria siderurgica establecida en el Puerto de Lazaro Céardenas, en el
Pacifico, sede de Sicartsa, el mayor complejo siderargico del pais y de América Latina ademas de
ser el puerto industrial que recibe mayor volumen y tonelaje, debido a que es el Unico a nivel
nacional que cuenta con un calado de 18 metros, lo que le permite recibir barcos de hasta 185,000
toneladas de desplazamiento, buques «quinta generacion» o cape size, que por sus dimensiones
no pueden pasar por el Canal de Panama.

La entidad estd comunicada con el resto del pais por magnificas vias terrestres y aéreas que cada
dia se amplian y mejoran para facilitar el acceso a sus principales centros de atractivo turistico.

Los primeros pasos que se dieron con respecto a la red caminera en lo que iba a ser la entidad,
datan de la época prehispéanica, pues Michoacan constituia el territorio de paso entre las regiones
situadas al centro y sur de las altas culturas mesoamericanas y las localizadas al occidente y
noreste.

En su porcion oriental penetran dos caminos importantes provenientes de la ciudad de México, el

federal nimero 15 y el 120. El primero llega a Toluca y de ahi se adentra en territorio michoacano,
en donde pasa por Zitacuaro y Ciudad Hidalgo y arriba a la capital estatal Morelia.
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El segundo entra al estado por Zinapécuaro, se dirige hacia el suroeste hasta converger con la No.
37 y en su recorrido une las poblaciones de Morelia, Patzcuaro, Villa Escalante, Ario de Rosales y
La Huacana.

El eje No. 37 recorre a la entidad de norte a sur y atraviesa las dos provincias fisiograficas que la
conforman - Eje Neovolcénico y Sierra Madre del Sur. Toca ciudades asentadas en las mismas,
como La Piedad de Cabadas, Purépero, Uruapan, Nueva ltalia, Arteaga y Playa Azul. La
navegacion aérea tiene gran importancia en el estado, ya que muchas localidades no poseen vias
de comunicacion terrestre, debido a lo accidentado de su territorio. Hay aeropuertos en Morelia,
Lazaro Cardenas y Uruapan.

El estado de Michoacan tiene 113 municipios y éstos, tienen caracteristicas que los hacen proclives
al desarrollo turistico; sin embargo, de acuerdo al potencial y a la existencia de recursos naturales
mas factibles de ser aprovechados: clima, suelo, agua, vegetacion, orografia, infraestructura de
comunicaciéon y servicios establecidos, permiten agrupar al estado en seis regiones basicas:
Morelia, Patzcuaro, Uruapan, Zitdcuaro, Zamora y Lazaro Cardenas.

Michoacan comparte con los estados de Colima, Jalisco, Guerrero y México los terrenos de la
provincia geoldgica y fisiografica denominada Sierra Madre del Sur; y con Jalisco, Guanajuato,
Querétaro y México, los del Eje Neovolcanico.

.1 ANTECEDENTES Y GENERALIDADES

El camino en estudio se encuentra localizado en el Municipio de Queréndaro, Mich. Y servira para
intercomunicar de manera mas comoda y segura a las comunidades de Pueblo Viejo y Rio de
Parras.

Queréndaro, es una palabra de origen chichimeca y significa “lugar de pefascos”. Es de suponer,
que el nombre del pueblo se derivé de un cerro cercano, en donde se encuentra una enorme piedra,
de la que se cree fue un templo o adoratorio por los signos casi indescifrables insertos en la misma.

Su fundaciéon data de la época del sefiorio tarascé y es posible que la hayan hecho los
matlatzingas, aunque parece, que por algun tiempo no hubo poblacién estable en dicho lugar.

En la época colonial, los terrenos donde se ubica Queréndaro, se asignaron a los jesuitas, para que
de ellos obtuvieran lo necesario para el sustento de la orden religiosa. Estos construyeron edificios,
gque mas tarde formarian la gran hacienda de Queréndaro. La naturaleza del lugar, principalmente
la calidad de sus tierras, propicié que se obtuvieran grandes beneficios de las actividades agricolas.
En esta misma época, Queréndaro sirvi6 de descanso a las diligencias que hacian camino de
Morelia a México.

Cerca de Queréndaro, se encuentra la tenencia de Otzumatlan, que forma parte de la zona minera
del Estado, tiene edificios antiguos y se le conoce como Real de Otzumatlan

En 1831, aparece en la Ley Territorial del 10 de Diciembre, como tenencia de Zinapécuaro. El 11 de
Agosto de 1921, se constituyd en municipio. En 1930 aparece como parte del ex-distrito de
Zinapécuaro. Actualmente, el municipio y su cabecera conservan el nombre de Queréndaro.
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Localizacion

Se localiza al norte del Estado, en las coordenadas 19°48’ de latitud norte y 100°53’ de longitud
oeste, a una altura de 1,840 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte con Santa Ana Maya y el
Estado de Guanajuato, al este con Zinapécuaro, y al sur con Ciudad Hidalgo, y al oeste con
Indaparapeo y Alvaro Obregon. Su distancia a la capital del Estado es de 35 km.

Extension
Su superficie es de 234.43 Km2 y representa el 0.39 por ciento del total del Estado.
Orografia

Su relieve lo constituyen el sistema volcanico transversal; la sierra de Otzumatlan o Mil Cumbres,
los cerros Blanco, Pefia Rajada y Calvario y los valles de Queréndaro.

Hidrografia

Su hidrografia se constituye por los rios Queréndaro y Otzumatlan, la Laguna de Cuitzeo y los
arroyos El Peral, Pocitos y Las Pilas. Ademas, distrito de riego Morelia - Queréndaro.

Clima

Su clima es templado, con lluvias en verano. Tiene una precipitacion pluvial anual de 1,165
milimetros y temperaturas que oscilan de 4.9 a 37.0° centigrados.

Principales ecosistemas

Su flora esta formada por bosque mixto con pino y aile, bosque de coniferas con oyamel y pino, y
praderas con nopal, huisache y diversos matorrales. Su fauna se conforma por armadillo, coyote,
liebre, mapache, tlacuache, zorrillo, gallina de monte, gtiilota, pato, torcaza, charal y pez blanco.

Recursos naturales

La superficie forestal maderable, es ocupada por encino y pino, la no maderable es ocupada por
matorrales diversos, el municipio cuenta con yacimientos de plata, plomo y caolin.
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Caracteristicas y uso del suelo

Los suelos del municipio datan de los periodos cenozoico, cuaternario y plioceno; corresponden
principalmente a los del tipo podzdlico y de pradera. Su uso es primordialmente forestal y en menor
proporcién agricola y ganadero.

.2 OBJETIVO

Debido a los servicios que demanda la sociedad, el Gobierno del municipio de Queréndaro
Michoacan, requiere que se invierta en obras de infraestructura vial que beneficien a los habitantes
del municipio y sus localidades, entre estas obras destaca el presente estudio del camino Pueblo
Viejo — Rio de Parras, con un ancho promedio de 6.00 m; con una superficie de rodamiento a base
de material de revestimiento practicamente en toda su longitud; donde el comienzo del kilometraje
se encuentra entroncando con la carretera zinapecuaro - Ciudad Hidalgo (Pueblo Viejo), se
requieren reducir costos de operacion para el traslado 6ptimo de bienes y servicios, razén por la
cual se elabora el estudio y proyecto del camino Pueblo Viejo - Rio de Parras del km 0+000 al km
4+000, contando con un kilometro ya pavimentado al final del tramo a base de doble riego de sello.

El presente proyecto se desarrolla apegandose a las caracteristicas de un camino tipo “C”; el cual
cumplird con una pendiente maxima de 8%, un grado de curvatura maximo de 30° y una velocidad
de proyecto de 50 km/hr., para esto sera necesario corregir el alineamiento vertical como el
horizontal, el ancho de corona sera de 7.0 m, con dos carriles de circulacion, uno por sentido, un
ancho de calzada de 6.0 m y acotamientos de 0.5 m. de acuerdo a normas de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes con la finalidad de que éstas comunidades cuenten con una via de
comunicacion que proporcione mayores niveles de seguridad y comodidad a los usuarios,
mejorando la superficie de rodamiento.

Croquis de Localizacion

Queréndaro L4 QuUerér
& K

PUEBLO VIEIO
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Con el presente trabajo de tesis se tiene como objetivo mostrar las deficiencias que tiene las
empresas proyectistas que son subcontratadas por las Dependencias de Gobierno para la
elaboraciéon y desarrollo de los proyectos carreteros. Reflejando estas que no cuentan con el
personal calificado para la elaboracién del proyecto, que no tienen la infraestructura suficiente y que
en algunos casos realizan proyectos desde gabinete sin tener la molestia de realizar visitas al
campo.

Se desarrolla este trabajo de tesis mostrando lo indicado a ejecutar por la empresa proyectista,
posteriormente las observaciones, aportaciones y adecuaciones propuestas por la empresa
constructora asi como el procedimiento constructivo para la ejecucién de los trabajos.
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[I. PROYECTO EJECUTIVO

1.1 TRABAJOS PRELIMINARES DE CAMPO

Con la finalidad de poder integrar las variables que actian sobre la modernizacion de las vias
de comunicacion terrestre, especificamente en la zona del estado de Michoacan y en particular del
proyecto para la modernizacion del camino: Rio de Parras — Pueblo Viejo, mejorando su
alineamiento horizontal y vertical, asi como disefiando una estructura del pavimento que cumpla con
las expectativas del transito existente.

Para lograr éste objetivo, se realizd una recopilaciéon de informacion técnica con apoyo de un
levantamiento topogréafico del camino existente, incluyendo las obras de drenaje, cauces 0 arroyos
que cruzan el camino y la ubicacion de las obras inducidas como son postes de luz, teléfono y
cercas de los predios aledafios al camino, asi como un reconocimiento fisico de la zona; lo que
permitié concebir la planeacion del presente proyecto, para asi poder llevar a cabo los trabajos de
ingenieria que daran sustento a las alternativas de solucion aqui propuestas.

El camino se desarrolla en una zona con topografia plana con pendientes hasta del 9.0 % y
ancho de corona que varia de 4.50 a 6.50 metros con secciones transversales en balcén, en
pequefios cortes, terraplén y a pelo de tierra. Por lo tanto en varias zonas del camino existente se
rectificaran curvas horizontales y se rectificaran las pendientes verticales del camino.

En lo que respecta a geotecnia, se realizaron ocho sondeos del tipo pozo a cielo abierto a una
profundidad méxima de 1.50 m, encontrandose arenas arcillosas y arcillas de alta y baja
compresibilidad en el terreno natural, a partir de las cuales, se disefi¢ la estructura de pavimento,
por medio de tres metodologias de disefio y con apoyo del transito promedio diario anual, obtenido
de aforos realizados durante tres dias en el camino en estudio, dando estos aforos como resultado,
que el camién mas grande de circula por este camino actualmente es el C3.

Cabe mencionar que en el camino actual se encontré en algunos sondeos un material de
revestimiento, el cual cumple con caracteristicas para poder utilizarlo en la construccién de la capa
de subrasante, por lo cual se propone que todo el material producto de corte podra ser utilizado en
la conformacion de las terracerias. En lo referente a bancos de materiales, se muestrearon dos
bancos, para las diferentes capas como son: cuerpo de terraplén, subrasante y pavimentos.

Para el disefio de pavimento, se tomo como base el estudio geotécnico realizado para este
camino en particular, por lo cual los disefios realizados estan basados principalmente en el VRS de
cada uno de los materiales encontrados a lo largo de la linea del trazo; para disefiar el pavimento
se utilizaron los métodos del Instituto de Ingenieria de la UNAM, el método AASHTO 1993 y el
método del Instituto Norteamericano del Asfalto, de los cuales resulto la siguiente estructura
propuesta para este camino: carpeta de concreto asfaltico de 5.0 cm, base hidraulica de 20.0 cm,
subrasante de 20 cm y cuerpo de terraplén con espesor variable.

Para el proyecto geométrico del camino, como se menciono anteriormente, en algunas zonas no
se respeto el camino actual debido a que para este camino se proyectara un camino tipo C, con un
grado maximo de curvatura de 13 grados, y se disefio con una velocidad de proyecto de 40 a 60
km/h. Por lo tanto en el alineamiento horizontal como también en el vertical la velocidad de proyecto
fue de 40 a 60 km/h. por lo tanto, en el alineamiento vertical se tiene curvas verticales en un rango
de 40 a 200 metros de longitud.
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En lo referente al drenaje que tendra este camino, como es un camino en una zona con
topografia plana, son nulas las cuencas hidrolégicas que pudieran existir en el camino, por lo que
solo se proyectaran dos obras drenaje, una a base de tubo de polietileno (ADS) de 120 centimetros
y otra obra a base de una losa de concreto. Por otro lado, para las obras de drenaje
complementario, se proyecta la construccion de cunetas revestidas de concreto hidraulico con un
espesor de 8 centimetros, por ultimo también se proyectaron bordillos y lavaderos de concreto
hidraulico.

Por dltimo, en cuestién de mantenimiento, se propone que se realice en el camino cada afio su
conservacion periddica, la cual consistira en la limpieza de las obras complementarias de drenaje,
limpieza de azolves de obras de drenaje menor, reposicion de las lineas de sefialamiento, limpieza
del derecho de via, reconstrucciéon de las obras complementarias de drenaje dafadas, bacheo,
retiro de derrumbes vy si fuera el caso la colocacién de un riego de sello para tener una superficie de
rodamiento rugosa. Todas estas acciones beneficiaran principalmente a los usuarios que circularan
por este camino y tendrdn un costo de transporte menor y se tendra una mayor vida util del
pavimento.

1.2 PROYECTO CONSTRUCTIVO DE TERRACERIAS

I.2.a. CALCULO DE CURVAS HORIZONTALES Y CURVAS VERTICALES

Para el célculo de las curvas horizontales, se respet6 el maximo valor de grado de curvatura
para un camino tipo C con terreno en lomerio fuerte el cual es de 30% y una velocidad de proyecto
de 50 Km/h. a manera representativa se muestran enseguida solo el célculo de tres curvas
horizontales y verticales:

OBRA- RIQ DE PARRAS - PUEBLO VIEJO, DEL KM. (000 AL KM. 4+000
VERIFICACION DE SOBREELEVACION EN CURVAS.
Del alineamiento norizontal se tiene:

CURvA C1
Camino tpo: '
Vel Proy.- 40 Vel proyecto en kph.
Pl= D40%1.356 pumin g2 iMMexitn
A= 8.6392  Deflexion en grados Der.
Re= 2200183  Radio g2 curvatura en m
Ge= 500  (Gragode curvaieaen
= wan Subdangents en m.

Leiml- 34557  Longitud del3 cuna circular
Translcion del bombso & la sobresievacion.
Caleulo def Pe y del P

Pe- Pl-St= 040744075

Pt= Poslo= D+108532

D laa Mormas da Sanvicios Tecnicos para Proyecto Geomatrico
&n la tabla D0L{5.6.7 0 & sepgun ol caso} usando ol fipo de caming y 1a velocidad de proyecto.

fanemos.
Camino Bpoc c
Vail. Proy.= a0 Vil proyecto en KRH, Usanso i@ Normas de Servicios Tec.
= 500 Grago de cunvaiura en "

Ac(mj 050  Ampilation 82 Cuna
Scmax(Bj- 330 Sobiessvacion max en @ cuna
Le{m- 2200  Longitud deespiral minima

Calculo de 13 M | Ssmidistancla punio sobre donds ferming &l bombes
al punto donds la sobreslevaciin ea del 2%)

N= {bSe)¥Llce 1128 {metros)
Calcule de PLT a la entrada:
PLT -N= 0+051.793 bombeo(-2,.-2) T
PLT - P -5l = 04053.075 pomben{d,-2) _
PLT+N= 0+074.357 bombeo | 42,2 ) —
Pc= 0+074.075 bombeo { +1/25max , -1/23max. |
Inicia amplacion completa. bomban +198 -185
Galculo de TLT a la antrada.
TiTanirada = Pe +0.5Le = 0+085.075 bombeo | +Smax , -Smax. j
bombeg +3.80 +3.90
Calculo de TLT de salkda.
TLTsalda= Pt -0.5le = 0097632 bombeo | +Smax , -Smax. §
bombeg +3.90 +3.90
Calcalo de PLT a la zallda.
Pi= 0+108.632 bombeo { +1/25max , -1/25max. |
termina amplacion completa. bombeg +1.95 -185
PLT -N= 0+108.350 Domben { +2,-2 ) TE—
PLTsalkda - Pt + 0.5le = O+119.632 bombeo (0.,-2) .
PLT #N = 0130914 bombeo {-2,-2) ——
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OBRA: RIO DE PARRAS - PUEBLO VIEJO, DEL KM. 0+000 AL KM. 4+000

WERIFICACION DE SOBREELEVACION EN CURVAS.
Del alingamiento horizonisl s Hene:
CURVA €2
Camino ipo: o
Wel. Proy.- 50 ‘el prayecto en kph.
Pl= 0+437.986 punio e infiexion
Ac= 1289962  Defiexsdn en grados Der.
Ro= 381572 Radiode curvatura en m.
Gom 300  (Grago de curvalu@en *
St= 43507  Subtangents enm.
Leim}- 85641  Longltud defa cuna circular.
Trangleion del bomben  Ia sobreslevacion.
Caleulo dal P y del PL
Poc= Pi-St=- D4384.481
Fi= Poslo= D44B1.122
D& I38 Normas de Servicios Tecnicos para Proyecto Geomatrico
o Ia tabla D04-{5.6.7 o &, segun ol caso) usando of tipo g2 camine y la velocidad ds proyscto.

tenemos:
Camino bpe: €
Vel Proy.- 50 Vit proyecto en KPH. Usando k3 Normas de Servicios Tec.

= ] X Grago de curvaira en *.

Ac(m= 050  Ampliacion 0e Cuna
Semar(h)= 370  Sobrecievacion max. enla cuna
Le(m}- 2600  Longitud de 2cpiral minima

Calcelo ¢6 1a N | Semidistancla punto so0bre donds terming &l bombe
al punto donds 1a scbresiavackon sa dal 2%)

N= [biSc)xic= 15.14 {metros)
Caleulo de PLT a I3 sntrada:
PLT -N - 0:355.345 Bombeo | 2,2} —_—
PLT =Pc -05Le= 0+380.481 bombeo (0.2 —_—
PLITtN= 02325615 Dombeo | +2, 2 ——
Po= 0+294.481 bombeo | +1/25max ,-1725max |
Inicia amplacion completa. bomben +1.85 -185
Calculo de TLT @ la entrada.
TiTenirada= Pc +0.5Le = 0+408.481 Dombeo { +3max . -Smax. )
bombag +3.70 £370
Céalculo de TLT de salkda.
TLTeakda - Pt -D.8e - O#457.122 bombeo | +Smax , -Smax. |
bomben +3.70 +370
Caleulo ds PLT a la sallda.
Pi= J:451.122 bombeo | +1/25max , -1i25max |
termina amplaciia completa. bombeg + 185 -1.88
PLT -N - 0479367 Dombeo | +2.2 ) —
PLTsalda= Pt + DLoie= O+495.122 bombeo {D.-2) —_—
PLT + M= 0s510.257 bombeo -2 ,-2) ——

OBRA: RIODEPARRAS - PUEBLO VIEJO, DEL KM. 0+000 AL KM. 4+000

VERIFICACION DE SOBREELEVACION EM CURVAS.
Dal alineamisnte horizontsl s Hens:
CURVA C3
Caming bpo: [
el Proy.- 60 Vil proyecto en kph.
Pl= D4789.404 purio g2 ifiexion
Ag=  17.8659  Defaxion &n grados izq.
Re= 572958 Radio ge curvatura en m.
Go= 200 Graso de curdatra en *.
50.058 Subtangente enm.
Leimj= 17655 Longitud oe i3 curva circular.
Tranzlcion del bombeo a k3 sobresievacion.
Calculo ded Pc y del PL
Pe= P-St= [4600.43E8
Pt= Po#loc= 04878091
D k38 Normias o8 Ssrvicios Tecnlcos para Proyecto Geomstrico
on Ia tabla 00445.6.7 0 & segln el caeo) usando ef tipo de caming y la velocldad de proyecio.

tenamos:
Camino tpo: -
Vel Proy.- 60 Vel proyects en KPH. Usango 3 Normas de Senvicies Tec.
Go- 200 Graoo de curvalaen

Az(mj- 040  Ampliacion 82 Cunva
SC max(% )= 3.60 Sobresievacion max. en i3 cuava
Le{mj- 2600  Longitud de scpirai minima

Calculo de la M | Sembidiatancla punto sobre donds terming & bombeo
onds 13 sobraatavackin sa dai 2%)

N- {b/Sc)¥ Le= 15.56 {metros)
Calculo de PLT & 13 entrada:
PLT -N=- 0+569.880 bombeo(-2,-2} T —
PLT = Pc -05La = 112635 435 bombeo(0,-2) e —
PLT+N=- 04700.932 Dombeo | +2,-2 ) e —
Pc= 04599.436 Dombeo | +1/25max , -1/:25max )
inicia ampiacln completa. bombao + 150 -1.80

Calculo de TLT a la entrada.
TiTenirada= Pc +0.5Le= 04713.435 bombeo [ +Smax . -Smax. |
bombae + 3.60

+ 3.60
Calculo de TLT de sallda.
TLTsakda= Pt - 0.5Le = 0+854.091 Dombeo { +Smiax , -Smax. )
bomb=o + 360 +3.60
Calculo de PLT a 12 sallda.
Pl= 0+878.091 Dombeo { +1/25max , -1/25max. )
termina ampiacion completz. bombes ¥ 1 -1E0
PLT -N= 04BTE.535 nombes { +2,-2 ) —
PlLTsalda=F1 + D58 = 0+532.081 bombeo(d.-2) e————
PLT +N = 0007 647 bombeo(-2,-2} —
CAPITULO Il 8
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

| oBRA: | RIO DE PARRAS - PUEBLO VIEJO, DEL KM. (00 AL KM. |
AHI0D
CALCULO DE LA CURVAVERTICAL
CURVA HUMERO: oy CURVA EN COLUMPID
DATOS:
V= 40 Kmmr
Pi= -4 2703 %
P2= 21251 %
Piv= o+100.00 ELEV= 2,253.684
CALCULANDO
For conveniencia se lomara la
Langitud de la Curva: = D&Y |3 lzngiud de |3 curva de
= 34 m L= 40 m
Dr i fal ica de Las A= P1P2
= -2.1453
Lhilzanda La formula:
Zn =Zo + (| (P1M00) + { {AHP2005LY) | *1}
Realizando las Caleulos en la siguiste Tabla
For Io Lantoe tenemos que:
PCV= 0+080.00 ELEV= 2,257 4B
Se tomaran las estacienes para el caleula @& 400 m.
1 n Zo P L Zn
O+020.00 1] 225746 [ 43702 40 2.257.40
0+084 00 400 2257 45 | -4 3703 40 226733
0+028.00 8.0 3,257.449 | -4.3702 40 225717
0+0G2.00 12.00 2,257 .49 | -4.2702 40 2,257.02
0+095.00 16.00 2,257.49 | 4.3702 40 2,256.88
0+100.00 20.00 2,287.49 | -4.3702 40 225874
0+104.00 2400 |3257409 | 43702 40 2,250.63
O+108.00 2800 | 325749 | 43702 40 2.258.50
O+112.00 32.00 |3.257.49 | 43702 40 2.258.40
36.00 | 2257409 | 43702 40 2.250.30
40.00 3,257.449 | -4.3702 40 2,258.21
R A T S NP IR ST | TR R RN R Y 6 T
OBRA: RIO DE FARRAS - FUEBLO VIEJO, DEL KM. 0+000 AL KM.
4+000
CALCULO DE LA CURVA VERTICAL
CURVA NUMERO: cv-02 CURVA EN COLUMPIO
DATOS:
V= 50 Km/hr
P1= -2.1251 %
P2= -12063 %
PIV= 0+360.00 ELEV=  2,251.12
CALCULANDO
Por conveniencia se tomara la
Longitud de la Curva: L= 06V Ia longitud de la curva de
L= a0 m L= 40 m
Diferencia Algebraica de las Pendientes: = P1-FP2
= -0.68288
Utilizando la formula:
Zn=Zo+ [ [ (P1M00) + | (AMM{200°L)) ) *1)
Realizando los Calculos en la siguiete Tabla
Por lo tanto tenemos que:
PCV= 0+340.00 ELEV= 2,251.54
Se tomaran las estaciones para el caleuls @ 400 m
I n Zo F1 L Zn
0+340.00 0 2,251.54 [ -2.1251 40 2.251.54
0+344.00 4.00 225154 | -2.1251 40 225148
0+348.00 8.00 2,251.54 [ -2.1251 40 2.261.38
0+352.00 1200 | 2.251.54 | -2 1251 40 2.261.30
0+356.00 16.00 | 2,251.54 | -2.1251 40 2.281.23
0+350.00 20.00 |2,251.54(-2.1251 40 2.281.18
0+354.00 2400 |2,251.54(-2.1251 40 2.251.08
0+368.00 28.00 2,251.54 | -2.1251 40 2,251.03
0+372.00 32.00 2,251.54 | -2.1251 40 2.250.97
0+376.00 36.00 |2.251.54(-2.1251 40 2.250.91
0+380.00 4000 [2235154(-21251 40 2.260.88
CAPITULO I
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
U.M.S.N.H.

HORACIO SOLIS PONCE

RIQ DE PARRAS - PUEBLD

| OBRA: WIEJO, DEL KM (00 AL KM. |
A+000
CALCULO DE LA CURVAVERTICAL
CURYA NHUMERD: CVa3 CURVA EN CRESTA
DATOE:
¥= O  Emhr
P1= -1.2083 %
P2= 81120 %
Plv= O+570.00 ELEV= 224820
CAL CULANDO
For corveniencia se imara la
Longitud de la Gurva: = D&Y La lengilud de la curva de
= 42 m L= a0 m
Di delas F A= P1P2
A= 48157
Utilizando la formula:
Zn=Zo+ | {{P1AD0) + [ |AIFZOELY ) * 1)
Realzande los Caleulas en la siguiete Tabla
For lo tanta tenamos que:
PCY= O+520.00 ELEV= 224891
Se mwmaran |as estaciones para el calculo &) B0 m.
1 n Zo P L Zn
0+520.00 o 2,242801 [ -1.2052 O 32.248.01
0+528.00 B.00 224001 | -1.2052 O 2.248.79
O+546.00 16.00 | 2,242801 [ -1.2052 O 32.248.53
0+554. 00 2400 |324001( -1.2952 O 2.248.43
O+562.00 3200 [ 3.24201( -1.2052 O 2.248.19
O+570.00 40.00 (324201 -13553 O 32.247.01
O+578.00 48.00 (324201 -13553 O 2.247.54
0+5206.00 56.00 | 324201 -1.2052 O 2.247.24
0+534.00 G400 |324001( -1.2952 O 32.248.85
0+802.00 7200 (324201 -13552 O 2.248.42
O+510.00 B0.00 | 324801 -1.2952 O 32,245,056

1.2.b. CALCULO DE SUBRASANTE

Para el célculo de la subrasante de proyecto, se respetd la maxima pendiente para un camino
tipo C que es de 8% y para el calculo de las curvas verticales se desarrollaron cumpliendo la
longitud minima de acuerdo a la velocidad de proyecto utilizada en el alineamiento horizontal.

OBRA- RO DE PARRAS - PUEBLO VIEJO, DEL KM, 0+000 AL Kit
4=000

CALCULO DE ELEVACION DE LA SUBRASANTE

OBRA R3O DE PARRAS - PUEBLO VIEJO, DEL KM Do000 AL KM.
Av000

CALCULO DE ELEVACION DE LA SUBRASANTE

y E.Ilwlnm Tangerse Werseal Cuna VB’;ﬁ C:deo Exvadio r T =
Feslauiin g A R Esaoin | Temeno e
Natursl Pendients Cotas. T Subrasante i Subrasarte
GH000000 | 336061 | 42100 336061 o L i
| e+020000 | 2300 00 e Eeran
0+040.000 22%9.20 B+885 000 a1 E0
04060 000 235836 ["o+700 oo a0 on
G580 000 Fov 3,367 45 [ Be72 000 Tk
0G0 000 2,757 0 ["0+740.600 2540
| 0+ 100 000 Zise] PV 225,75 | oeran 000 2%
[[o+110.060 3558 45 | oe780 000 2230
| o+izn000 Fiv 235022 H300.000 aass
| 0+140.000 225578 JHO.000 - - -
[ +iea.000 3,285 37 U+B40.000 229,
G+180.000 2,755 T+600,000 TS
04200 000 2354 57 U+670.000 223875
04290000 2256 0% 5+600 000 233
0+340 000 2,253 87 D+0b0 000 -2 4000% 228
4260000 225304 0+030.000 T
04280 000 2252 B2 5+650 000 T
0+300.000 226238 . F AT
0+U80.000 L2386,
0+320000 2281 67 T+000.000 X
| 04340000 FCY L5154 14020 000 53
04350 000 225134 1+040.000 ¥ 00841 278 11
| 5+3e0000 EET T 2.251.18 naa = AL
’%"m BTy ﬂ 3 : +070.000 PV 2234383 0000 0.00 0.00 L34 38
SR S [i+to6 000 Zzmess | 1000 | 100 | 008 k)
Fiisiome e [i+110.000 BBEEA%| P | Gomasar | 000 | 460 | 6w 53 03
| vaa oo 2o [1-130.000 27 Ree | 3000 | 600 | 07 238
J-rran. 2,250 1+150.000 2232971 | 4000 | 1800 | 135 2231
| w0000 2,245 62 [vi0 000 Towe |
[ "o3e0 000 239858 S ST
500,000 224830 14200.000 Ka =] [E=1E) 222810
04820000 24004 14220000 ¥ FF=T)
4530000 234891 1+230 000 FCv_| 2zomae1 | oo | 0oo 2300 34
O+5E50.000 224853 1+250.000 2725170 | 1000 | 100 233530
D+570.000 £1120% 2247 01 1+770, 000 ENIEEY PV 2IIE A 2000 400 2224 47
D+550.000 247 05 1250 000 Somes | a0 | oo 3100
0+810.000 224505 $+390.000 PTV 2220887 | 4000 1800 227358
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

U.M.S.N.H.

OBRA; RO DE PARRAS - PUEELO VIEID, DEL KM. 04000 AL KM
24000

CALCULO DE ELEVACION DE LA SUBRASANTE

Elevaciin Tangenis Vertcal Curva Verbosl Comegeaa
Estaaon Temens
MNakaad Pendiente Cotas

Elevacicn
Subrasante

2230344

+340.000 POV 222321

+350.000 222110 | 1

HORACIO SOLIS PONCE

OBRA: RIO DE PARRAS - PUEBLO VIEJO, DEL KM. 0+000 AL KM
#4000

CALCULO DE ELEVACION DE LA SUBRASANTE

Elevacion
Tereno
Matural

Tangente Verscal

‘Curea Verbical Comegica

Pandiente Cotas

Elevacion

[ ++300.000 PERTIE T

2218

2218

L2180

2218.1

12 rafialaleales

IR | PV

221018

18T

218 18

TEE

168

208

1
<]
1103 [ralra frs

1

”
g
1
&
SRR

ste | 0000 0.00 00

22118t

21133

10188% PV 2
2.

152 | 4000 | 18.00

-37201% PV

=
o

I

||

I E
I
alal=lalzls

221084

PCV 2200788

2:210.30

PTV L 207738

-
8
SMEIE iy

X
1+820.000 POV 221887 | 0000

507 | 1000

1+840.000 ol T 216135 | 2000

[
3
295783 | 3000 [
301 | 4000 | 18

OBRA RKD DE PARRAS - FUEBLOVIEX], OEL KE. #4000 AL KM
Avda

CALCULO DE ELEVACION DE LA SUBRASANTE

OHLA FK) L PARFAS - PUEBLO VIC)O, DLL WM. BrIC0 AL KH.
41000

CALCULO DE ELEVACHK3N DE LA SUBRASANTE

Ekwackin Tangenis Varical Curva Verteal Comegda Pe
Esaeibn | Teme raem
Mot r—. Subrasante
1 5%
EEGELY
AT
[T7]
SR | W
FTY

CAPITULO |

%[I:xn Targens vercal Tura ;a.:::c:mga; [
Haid Pendieve Cotan Subracants
210683
218507
218332
214158
[T 245883

e

T PR ET ) ] THi]

REL Y3 L] o

=4 mh Ty And s L} 2u

131 01 L} Ed

i b At 2l At am ra

05T

'

Exi"I MR ) T 0En

2,147 21 10 0e3

IR Py | 2ieave A 60

214 EH 00, 03

rv | 2usres 1600 | 042

Yo~
:M M o TS 1N ] L} !
| 34810 DG Bits [N, ] m A A7 h3
LT FTOIR BT I T T N T 48
EELT 6 | a0m ™ a1 H
[ 340 00 T 0 | 40N 1800 C4- 14003
34850 R iy = noah” FARTLT)
TeBHLIAE ¥ ' 2138.02
Tl AOV | 2197635 | 20M . €00 . DE0 213703
T E A7 M1 | 1D L 1M | 042 213718
TrEML D anws| My | 21387 | 2ow ] Amo D oda 213674
T MID 2134152 | 30W © 400 | 6 2,136.38
FHLIND PTY | dhasese | 4000 0 180k T paz 213804
1080000 FAEERT]
1080000
44000 M0
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
U.M.S.N.H. HORACIO SOLIS PONCE

. 2.c. CALCULO DE SOBREELEVACIONES Y SOBREANCHOS

Para obtener en la corona la sobreelevacion correspondiente a una curva circular, se tendra que
pasar en el carril exterior del bombeo a posicion horizontal, en una distancia denominada N. en
seguida este mismo carril se gira en otra distancia N de horizontal hasta coincidir con la inclinacién
del bombeo del carril interior. Finalmente se gira toda la corona hasta tener la sobreelevacion
requerida de la curva circular; los dos ultimos movimientos se realizan en la longitud de la espiral
(Le) y el valor de la N se calcula con la formula N= (bombeo x Le)/S.

En las curvas circulares, el ancho real que ocupan en la corona es mayor que el que se emplea
en tangente, por ello la corona se amplia de acuerdo con el grado de curvatura de la curva circular.
Esta ampliacion se coloca hacia afuera de la curva, pero debe de tener una transicion de cero en la
tangente a la totalidad de la ampliacion al inicio de la curva circular. Esta transicion se da a lo largo
de la curva espiral en proporcion a su longitud, lo mismo se hace sobre la espiral de salida, pero en
sentido contrario.

‘CANING: R0 DE PARRAS - PUEELO WIEW CAMING.: RO DE FARFAS - FUEBLO VIS
TRALN: KAL D000 AL KBL 44000 TRAMO: KM, [+00 AL KM. 44000
SUBTRARG: AL 04000 AL KM, 4400 SUBTRAM. K. D+ AL K. 44000
SOBREELEVACIONES ¥ AMPLIACIONES SOAREFIEVAGIONES ¥ AMPIIAGIDNES
p—— BOMEED FRPLLVCIOWDALT | o Towiie Coiin | ENEANGHES (TR - BOVEED AR AT i P o | BB ANERES s
L] ok 3 DEA L] R =a e [ DER [=5] DER [ CER [0 DER
Wenooam | =0 RS ] [ EL] ] (3] a Tammh | towm | 1A Wee | o6 | iwm | e | &A1 | &m |
-0 Z0% 28 | 200 is 3= LLH] 000 0% 20 % 0.00 000 im 20m [FH 048
WO | oW L 00 T 0 1 T | 20 LY T00 [ o EX] ] [
D60 Mi% 28 0403 E™ ] 253 A L3E] T390.00 0% =0% 0.00 [T im 2m [E] CE]
YT ML ETT [ im0 Fr) ¥ 411 [ L) =0 0.00 [T im EX] [ st
[T Ty xn X [E] am 4m X win i0oe | zo% ETT 0o aoe im 2 [ET] FIr)
sow | orw ET L oo Fr am 258 01 % [ L I 0.0 [ im XS] ] ¥
e | nm au [E] a0 am m [E] aia 106000 | 0% ETLY 000 a0 im EX] [F*] 041
wom | zo% zan [ 000 am =m 0.0 w35 0000 | 20% EILY 0.0 [T im EX] [¥E] Y]
ik | com L [X] 000 Y] Er [XT] 400 1eM000 | e ETLY 0.00 a1 im ) [T oas
w0 | 0% T L [ 000 am -] [1] [ R0ee | ezw EET [ [ im EaT] (5] w10
waxm | zom zan [T -] ig Fr on i teunoo | wew ETLY 0.00 o im ) [X7] 053
wuom | 2nw ETTY [ [T am ] (X3 wia 000 | 20% L 0.0 [ im EX:] (5] ]
woom | o ETT [T 000 am s o w3 1aba000 | 0% ETLY 0.00 a0 im 250 30 P
a0 | zow T 0.0 .00 1] 30 [XT] [ a0 | 0% L 0.00 [ im X [ [A0]
wooom | znw zan [ 000 am 2 015 w7 iza0e | zow ETTY 0o P im 250 os0 o
S0 | Zom ETL [X] 400 im0 0 (XT3 [31] 000 | 0% 0% 0.0 o im XS] (] [¥E]
wu0m | 0% ET T [ 000 am ErT) .07 w7 1000 | 0% ETLY 000 a0 im EX] [T 012
weaom | 2o ETTY oo 000 Fr] ) 0.05 [T 000 | 0% 0% 0.00 [T im EX] X3 nat
e | on =i ] ] ] ) (X3 5] N0 | a0 T 0.00 [T im ] 03 [T
a0 | aew =T [ [ am EE3 [ET] [E] R L =0 ] [ E] EX] 3 0
A0 | TR W [] ] 1D ] ] ¥ TR0 | a0 ETL 000 a0 im ] (] [
WaOm | TR EiL) ] [E] EL:] m [X] s TR | 20 =L T00 [ o = (] ]
L R EEL) [ [ g ) [T [0 T L EEL [ [F] im EE) ] [
Woma | TR =T (] X EL:] 8T [X1] s R | T=H I ] [ED ] 3 [TE] =3
wom | min Zaw [] [TT] am 351 [RT] [rr 10000 | e TEw .00 080 F) am L] [r)
OO0 | 20% ETL ] o0 ] 0 [XH] =] T | TE® TER [ [ E] a Tis 5]
WSO | 0% =L [ [ am ) (X0 [TE] imE0e | a e [T [ [ iw & ] [T
L EEEL] L) ] 00 L] 330 T [3F] T | Z0% EIL) [ (L] o EX] ) i
Woma | 0w 1) T ] EL3] -] ] s e L) FTL 000 [T im EC] ] [
wom | 2% ETLY =] = o 23 oo [ e L A ) ] (3 E] e =] o
wina | @nw ETLY [E] [T EL:] Er ) [EH] [T i-we0 | oW ETLY 000 o0 im a5 3 [re]
weom | Zo% ET T r 00 1m P 50 SO0 | s T 000 [ im @ [EE] 20
S0 | 20 Sk 28 0,00 ) ) 431 1=sa000 | sow a0 0.00 100 im 450 531 To0
SEoom | Z0% [T 8 05 I = [TH RO | ATR XL 0.00 LX) im EXT] 118 216
e | i 1) - i T 3ok ¥ o 1EN00 | o ETTY 000 100 im 250 153 (]
o | =E% IE 8 ) im san T el EO0 | 0% 0% 0.0 o im XS] ] [¥E]
S 0m 26% 15 0. 940 i@ ] 0.3 [T 185000 0% 1L .00 L] EL 1] L] 085 L ke
SO | A % ] ) in 330 X T a0 | 0% 0% 0.0 o im XS] ] ]
weom | 26% 15 % [ o 1 = 0.3 123 100 | 4ot T (1] a4 im EX7) 1] (T3
w0 | 24w T T.ov A T 230 =] 300 R0 | 2t 31BN 0.0 [EN) im X [TE] [F:]
T AT 15 ] o Im E) 0AE a1 1eten00 | o 0w 0.0 a0 im 25 07 vas
| e w T ] o Tl ) = T eTS000 | 0% =0 0.00 a0n im ] [TH [
w0 | xEW 5% n.na 40 am x40 .04 an 1279000 L0 O o.o0 LT ] id 25 LEd LE.}
wsom | z:% FETY o e Im ey e e R0 | 20% =0 0.00 [T Im EX] (] ]
a0 | 2o T o0 T o) 3 T o w000 | zom FET 000 aar im ET) usa vag

CAPITULOII 12
PROYECTO EJECUTIVO




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

U.M.S.N.H.

Cmm R0 DE PARRAS - FUEELD VIEM
4

SI.B'I'RM KM O AL M. 44000

SOBREFIEVACIONES ¥ AMPLIACIONES

CANWNO: RIQ DE PARRAS - F'UEELO VIEKH

TRAMO: KM, [KK) AL R, 4-

HORACIO SOLIS PONCE

SUBTRAMO: KM.DMALICM.‘“ODU
SOBREEICEVACIONES ¥ AMPIIACIONES
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3+ 50000 =20 % =20 % 0.0 .00 isn 20 0.35 .86
TaneM | o7 ETEY 0.00 [ im a0 13 [r=)
3+ 54000 4.2 % =13 % 0.0 045 isn 55 1.50 a.18
T | TE% TER 0.00 [ im 430 0.9 055
3+ 58000 IO % =70 % 0.0 .74 isn 424 248 046
A+ D00 00 1% =1% 0.00 o im Ny 0.50 045
I | =0% B 0.00 000 im = 0.7 [T
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II.2.d. PROYECTO DE SECCIONES DE CONSTRUCCION

La seccion transversal de una obra vial en un corte acorde a un plano vertical y normal al centro
de linea en el alineamiento horizontal, permite observar la disposicion y las dimensiones de sus
elementos. Para este proyecto en particular se realizaron planos de secciones de construccion
donde dichas secciones contienen el area de cada una de las capas que conforman las secciones,
asi como las sobreelevaciones y sobreanchos.

Los planos de secciones de construccion, se presentan en ANEXO 11.2.a.
II.2.e. VOLUMENES DE OBRA

Los volimenes de obra de despalme en corte y terraplén, cortes, terraplenes, capa de
subrasante, capa de base hidraulica y carpeta asfaltica se obtuvieron después de haber realizado el
dibujo de las secciones de construccion.

CAMINO: RID DE PARRAS PUEBLD VIEJZ, MUMICIFIO DE ZINAPECUARD, MICHOACAN
TRAMO: KM. 0+0]0 AL KM. 44000
SUBTRAMO: KM_ 0+000 AL KM. 44000

CALCULDO DE VOLUMENES

AREAS Al + A3 YOLUMENES
[CATHENAMINT O A H | | . | SEMIDISTANCIA
A CARFETA HIDRALILICA A SUBRAZANTE | A B. CARPETA HIORAULCA (A SUBRASANTE V. B. CARPETA | ¥. B. HORALLICA (. SLIBRASANTE

O-+0. M0 035 148 1.51

O+0E0. 00 036 1.51 1.60 71 289 21 0.0 T.10 2090 3110
O+ 0. 000 036 153 1.63 0.7z 304 333 0.0 7.2 3040 3230
O+ 7. 382 036 1.54 1.64 o7z 207 337 270 2.68 11.35 1208
O+052.875 035 1.4 144 071 2.0 208 .04 4.0 1621 17.28
O+ 0. M0 025 144 145 071 2.8 289 0.98 047 1.91 1.91
0+065. BT 037 1.54 1.58 073 288 203 4 BE 3483 1484 15.08
O+0E0. M0 038 1.58 1.65 075 313 333 A.02 ATT 1572 16.22
O+ME0. 375 038 1.58 1.685 0.7 318 330 0.34 o0.x 1.07 1.1
O+100. 000 038 1.55 1.655 076 314 330 =il T.34 3034 30.H2
O+102.0a1 038 1.54 1.54 .76 209 209 1.02 o077 A 14 3.14
O+112.749 037 1.51 1.62 075 205 206 5.38 403 1624 1540
0+130. 000 097 .E1 .95 1.24 212 247 3.8 4.88 TEB B.95
0+124. 021 035 148 1.51 132 203 248 202 288 421 435
0+135.313 035 147 148 070 285 200 A.04 AB5 16.84 15.92
O+140. 000 035 147 148 070 284 2487 2.4 1.54 .08 G.99
0+160. 000 0365 1.51 1.60 .71 288 202 0.0 T.10 2080 2080
0+180. 00 035 1.50 1.60 071 301 230 10.00 T.0 3010 3200
O+200. 000 035 1.58 1.78 071 303 333 10.00 T.10 30.50 33.50
O+230. 000 036 1.58 1.78 0.7z 318 358 0.0 7.2 3180 3580
O+240. 000 036 1.58 1.78 0.7z 218 288 0.0 T.20 3180 2580
0+280. M0 028 1.58 1.78 072 318 258 10. 00 T.A 31.80 35.80
O+280. 000 025 1.58 1.78 072 318 250 10. 00 .0 31.80 3580
0-+300. 0 0365 1.58 1.78 072 318 358 0.0 7.2 3180 3580
0+330. 00 034 1.58 1.78 072 318 258 10.00 T 31.80 3580
0+34 0. 000 035 1.50 1.60 071 303 333 10.00 T.10 30.50 33.50
0O+359. 745 036 1.58 1.78 .71 .09 338 o.87 T.01 51 3337
0+360.0d00 036 1.58 1.78 o7z 218 286 013 0.0a 041 45
0+374. 880 028 1.51 1.681 072 310 233 744 §.38 .06 25.22
0+380. 00 025 1.54 1.64 072 305 235 2.58 1.84 T8 B.32
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CAMINO: RIiD DE PARRAS-PUEBLD VIEJD, MUNICIFIO DE ZINAPECUARD, MICHDACAN
TRAMO: KM. 0+000 AL KM. 4+000
SUBTRAMO: KM. (+000 AL KM. 4+000

CALCULO DE VOLUMENES

AREAS A1+ A7 YOLUMEKNES
CADE WAMINT O A | | A | SEMIDEFTANCIA
A CARFETA HIDRALILICA, A SUBRASANTE | A B CARFETA HIDRAUUICA A FUBRASANTE Y. B. CARPETA | V. B. HIDRAUUICA (W, SUBRASANTE
0+380.016 0.37 1.58 1.68 D73 312 332 5.0 a.88 1562 16.63
O-+400.000 0.28 1.63 1.75 075 321 343 480 T4 16.02 1712
O-+402.880 0.28 1.64 1.76 D76 327 251 1.44 .08 4.71 5.05
O-+420.000 0.28 1.65 177 076 324 353 2.58 8.51 2815 3022
O-+440.000 0.28 1.61 1.70 076 3268 247 0.4 760 3260 3470
O-+4480.000 0.28 1.67 1.58 D78 318 328 10.0d T80 3180 3280
O+472.7322 0.8 167 150 076 314 217 5.38 483 19,67 2018
O-+4H0.000 0.37 1.54 1.65 D75 311 314 354 273 11.32 1143
0+485 5AE 0.37 164 150 0.74 3.08 314 278 2.07 .60 B.77
0+500.000 0.26 1.54 1.85 D73 302 324 T 528 X220 23.35
O+500.722 0.5 1.53 1.85 0.7z 307 320 0.38 0.28 1.1 1.18
0+515.857 0.36 1.54 1.85 D7z 307 330 T.57 545 x3.23 24497
O+520.000 0.5 1.54 1.85 0.7z 302 320 2.07 1.48 .26 .24
0+540.000 0.35 144 144 D71 208 309 10.0d 7.0 2080 3090
O+580.000 0.5 1.54 1.64 071 282 202 10.0d I.1d 2050 3020
0+580.000 025 1.60 180 0.72 3.04 3.24 0. 04 7.0 J0_AD 324D
0+300.000 0.35 1.60 180 D71 3.00 320 10.0d 710 30.00 3200
0+520.000 025 164 186 071 3.04 328 0. 04 7.0 J0_AD 328D
0+340.000 0.26 1.50 1.7 L 313 345 10.0d .20 3130 M50
O+508. 747 0.5 1.54 1.85 0.7z 313 344 2.37 a.03 2021 28.20
0+380.000 0.35 148 1.65 D71 3.0z 320 1.62 .18 4.91 520
O+575.626 0.5 1.54 1.70 071 302 325 F.82 o500 261 2541
0+380.000 0.36 1.55 1.71 D7z 3.09 241 218 .57 a.74 744
O+584.525 0.37 1.58 1.73 0,73 313 344 F.x a.30 X373 24.98
0+700.000 0.37 1.54 1.66 D074 312 329 274 202 .54 B.01
0+709.536 0.37 1.67 1.82 074 311 318 4.82 A57 1498 15.32
0+720.000 0.37 167 182 0.74 314 3.24 518 A.83 1827 16.78
0+740.000 0.37 1.67 1.64 074 314 33268 10.0d 40 314D 326D
O+780.000 0.37 1.55 1.60 074 312 3.24 10.0d TAd 31.20 3240
0+7a0.000 0.37 1.687 1.85 D074 312 325 10.0d 740 3120 3250

CAMING: R DE PARRAS-PUEBLD YIEJD, MUNICIPIO DE ZINAPECUARD, MICHOACAN
TRAMO: KM. 0+00 AL KM. 44000
SUBTRAMO: KM. 04000 AL KM. 4+0D0

CALCULDO DE VOLUMENES

AREAS Al + A3 YOLUMEMES
(CADENAMINT O AR | | AH | SEMIDESTANCIA
A CARFETA HIDRALILICA, A_ALERAIANTE A B. CARPETA HIDRALUCA (A SUBRASANTE V. B. CARPETA (V. B. HIDRAULICA | V. SUBRASANTE
— — —
O+800. W0 0.37 1.63 1.63 0.74 313 338 10.0d T44 31.30 3250
0+320. N0 0.37 1.65 1.60 0.74 3.1 3323 10.0d 744 31.10 32.30
O+840. (N0 037 1.65 1.61 074 310 321 10.0d T44 31.00 3210
0+380. N0 .38 162 1.78 075 317 333 10.0d T.50 31.70 33.90
0+8a7.8681 037 153 1.60 075 318 337 305 2/ 1243 13.30
O-+380. WD 0.37 1.54 1.58 0.74 3.07 317 B.05 448 1850 1818
O+883. 002 0.33 152 167 073 308 318 1.50 1.1d 4 50 473
0-+800. 0 .33 1.54 1.64 072 3.08 221 2.5 a8.12 2801 27.28
0+8a1.881 0.33 154 1.63 {1 ged 308 330 0.65 0.58 2. 312
O+820. N0 0.35 145 1561 0.7 209 317 9.8 943 2707 28.70
0+B820. THD 0.5 145 1.51 0. 70 2.80 302 0.38 0.27 1.13 1.18
O+B4 0. (D 0.33 154 160 1y} 203 330 951 a9.82 28.73 3075
O+B80. D 0.35 148 1.65 0.7 302 324 10.0d T.10 30.20 3240
O+BE0. (D 0.33 154 1.70 1y} 302 335 10.0d T.id 30.20 3250
1-+000. 000 .33 1.54 1.60 072 3.08 333 10.0d 7.2 3080 33.90
1+020. 000 0.35 148 1.60 1y} 302 3@ 10.0d T.id 30.20 31.90
1+040. 000 .33 1.54 07 0.7 302 187 10.0d T.10 30.20 1867
1+060. 000 0.33 154 168 {1 ged 308 185 10.0d 1.2 3050 1847
1+060. 000 0.35 148 1.58 0.7 3.03 324 10.0d T.10 3030 3240
1+080.B857 0.5 148 1.62 0. 70 287 308 548 383 18.27 1687
1+006. 354 0.35 148 153 070 208 305 270 1.88 T.08 823
1+100. M0 0.3 14D 1.54 0.71 287 307 1.82 .28 H41 560
1+101.751 0.23 153 181 {1 ped 302 315 0.68 0.83a 264 274
1+113. 354 0.38 167 1.80 075 3.20 341 .60 4.358 18.58 1B.78
1+120.0d00 0.38 167 1.82 078 334 382 332 250 11.10 1203
1+125 X8 0.38 167 1.80 078 334 382 281 2.4 a8.73 B4d
1+136.829 037 167 1.72 D.7TE 334 352 £.80 4 .41 18.80 2042
1+140. 000 .33 1.65 1.70 073 312 342 1.50 1.18 4 95 542
1+142 238 0.3 1.54 1.70 0.72 3.08 340 1.11 0.80 344 3.78
1+147.823 0.23 154 1.70 {1 ped 308 240 270 .84 8.3 BT
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CAMINO: RiQ DE PARRAS-PUEBLC VIEJD, MUNICIFIO DE ZINAPECUARC, MICHOACAN
TRAMO: KM. 0+010 AL KM. 44000
SUBTRAMO: KM. (+100 AL KM. 4+000

CALCULO DE VOLUMENES

AREAS A1+ AT YOLIMEKNES
(CAIHENARINTC| - | | L,3: | SEMIDISTANCIA
A GARFETA | HIDRAULICA | A SUBRASANTE | A B.CARFETA | HIDRAULICA |A. SUBRASANTE V. B CARPETA | V. B. HIDRAULICA | V. SUBRASANTE
1+160. M0 0.36 1.53 184 07z 3.07 334 619 4448 1900 2087
1+180. MO 0.36 1.52 181 07z 3.05 3325 10.0d .20 3050 3260
1+200. W0 0.3 1.68 178 072 311 340 10.00 T.40 3110 3400
1+220. W0 0.3 1.64 187 072 313 348 10.00 7.0 31.30 3 ED
1+240. 0 0.25 148 158 0.7 2.02 225 10,00 FAL 3030 ITED
1+260. 0 0.23 1.62 182 1 | 201 220 10.00 FALI J0 10 3200
1+280. M0 0.26 1.58 1.7 D7z 311 341 0.0 T.20 3110 2410
1+300. M0 0.28 1.50 180 Drz 3.0 329 10.0d .20 30.90 33.90
1+320. 0 0.35 148 154 0.7 209 314 10.00 7.0 0G0 3140
1+340. 0 0.35 148 181 070 288 318 10.00 T.0d 2080 3160
1+360. W0 0.35 148 154 070 287 318 10.00 T.0d 20T 3160
1+362.584 0.35 148 154 070 288 308 1.2 080 282 3.98
1+370.742 0.35 148 155 070 288 304 .08 2.88 12.07 12.80
1+378. 000 0.3 162 158 071 3.00 313 4. 0E 2.8 12.24 1277
1+380. W0 0.37 1.62 1560 073 3.04 317 0.55 0.40 167 1.74
1-+400. 0 0.20 1.71 125 0,76 222 244 10,00 780 3330 244D
1+401.742 040 1.72 125 0D.7a 242 270 0.87 0.50 2.90 3.22
1+420. M0 040 1.72 185 Lz ] 3.44 370 913 7.30 3140 23.78
1-+440. M0 040 1.72 185 D.ED 344 370 10.0d H.00 3440 I7.on
1+440 541 040 1.72 185 D.ED 344 370 4.27 42 1460 15.20
1-+460. M0 0.8 1.66 181 078 328 348 573 447 1878 1682
1+471.354 033 161 163 074 3.07 314 5.50 4.21 1747 1787
1+479. 541 0.35 144 144 0.7 285 287 .08 2.80 12.03 1211
1-+480. D 0.35 143 143 070 2.87 287 0.23 018 0.65 063
1+487.585 0.26 1.53 163 071 206 3.08 3.85 273 1120 11.78
1+500. M0 0.28 1.52 182 L 308 325 & 18 442 1875 16.90
1+500. 584 0.23 1.62 182 072 2.04 224 0.33 0.24 1.01 1.08
1+004. 584 0.25 143 143 07 205 205 2.0 1.42 5.90 .10
1+002. 584 0.23 1.60 160 07 202 203 2.0 1.42 .23 5.23
1+520. M0 040 1.73 185 076 3.23 325 5.67 431 18,31 18.90

CAMINO: Ri DE PARRAS-PUEBLD VIEJD, MUMICIFIO DE ZINAPECUARD, MICHOACAN
TRAMO:; K. 0+0I0 AL KM. 44000
SUBTRAMO: KM 0000 AL KM. 4+000

CALCULD DE VOLUMENES

AREAS Al + A2 YWOLUMENES
CAITHE WA M [ WIT O Al | | g | HEMICESTANMCIA
A CARFETA | HIDRAULCA | A SUBRASANTE | A B.CARFETA | HIDRALLICA | A SUBRASANTE V. B. CARPETA | V. B. HIDRAULICA [ . SUBRASANTE
1+5322. 364 041 1.78 1.28 0.81 349 374 1.33 1.08 4 85 4.98
1+540. 00 041 1.72 1.21 082 248 270 .87 T.11 30.15 2207
1+580. 000 041 1.79 1.90 o.az 348 M 10.00 8.0 3420 kT
1+580. 00 041 1.78 1.90 082 2482 2ED 10.00 A0 35.20 28.00
1+58%9. 423 041 1.79 1.90 o.az 3482 380 4.72 a7 18.60 17.92
1+500. 0 028 1.83 1.78 0.7 23239 202 .28 4.17 17.91 1844
14503 432 025 148 1.55 0. 74 312 3323 1.72 .27 5.38 572
1+507. 423 035 145 1.51 0.71 284 308 2. M 1.42 5.28 5.12
1+611.432 0.35 145 1.51 0,70 280 30z 2.0d .40 5.80 65.04
1+520. 0 035 147 1.53 0.70 282 304 4. 28 A 12.51 13.02
1+65<40. 00 025 1.54 1.70 071 201 333 10.00 7.0 30.10 3220
1+580. 00 035 144 145 (1 | 208 315 10.00 7.0 2080 21.50
1+580. 00 025 148 1.60 0.70 282 205 10.00 T.0M 2020 2050
1+588. 142 035 148 1.54 070 287 304 .07 2158 a.12 B34
1+500. 142 025 148 1.650 0.70 208 213 2. 1.40 595 5.208
1+6584. 142 025 153 1.63 (1 | 202 332 2. 1.42 a.04 B4
1+700. 0 028 1.55 1.62 0.74 209 235 202 217 o065 052
1+704. 142 0.2 1.83 1.72 0D.IT 319 3233 2.07 .58 a.81 5.92
1+713.519 035 1.83 1.74 0.7 338 348 .88 .58 15.28 16.22
1+720. 000 037 157 1.60 078 230 243 T 248 10.37 11.11
1+723.519 025 153 1.65 073 210 324 1.78 1.28 545 528
1+727.519 025 148 1.60 071 202 335 2. 1.42 a.04 550
1+721.519 035 148 1.55 070 208 315 2. 1.40 5.95 5.20
1+740. 000 025 1652 1.62 071 201 217 4.4 am 13.78 1344
1+780. 000 025 1.58 1.78 g 21 341 10.00 7.0 31.10 .10
1+780. 000 025 148 1.54 071 207 323 10.00 7.0 30.70 23,20
1+800. 00 035 149 1.51 070 2584 305 10.00 T.0d 2040 2050
1+804. 152 025 148 1.655 0.70 205 207 +4.58 p i 1] 12650 14.05
1+818. 364 025 145 148 0.70 204 205 4.78 A.32 1298 14.51
1+820. 100 025 1.54 1.61 (1 | 289 310 0.87 047 2.00 207
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CAMING: RiC DE PARRAS-PUEBLC YIEJD, MUNICIPIO DE ZINAPECUARD, MICHOACAN

TRAMO: KM, (+000 AL KM. 44000
SUBTRAMO: KM. (4000 AL KM. 44000

CALCULO DE VOLUMENES

AREAS A+ 83 YOLUMEMNES
CALHEHLAM N O . | | Al | SEMIDEFTANCIA
A CARFETA HIDRALILICA, A_SLERASANTE | A B. CAFPETA HORAULICA  |A. SUBRASANTE W B. CARPETA (V. B. HIDRAULICA (V. SLIBRASANTE
1+822.176 0.36 148 1.51 072 3.03 312 4.08 24 12.38 1275
1+840. 000 037 1.62 1.52 072 .01 203 5.81 4.32 1780 17.91
1+857.584 0.38 180 1.856 076 312 317 8.83 8.71 27.56 Z8.00
1+860. M0 0.3 183 1.76 078 333 240 1.17 0.B1 AT 3.497
1+8H0. 00 028 1.58 1.84 0.7a 3322 339 0. 00 T80 3220 33.50
1+864.382 0.3 1.58 1.84 0.7a 318 338 2.18 171 897 7.1B
1+B00. M0 0.37 167 1.84 076 316 338 F.81 5683 24.68 2561
1+0132.669 0.35 152 1.64 .73 2.0 33e [ 5.0 2143 Z2.75
1+B20. M0 0.35 160 1.82 072 302 328 2.07 2 028 B.GB
1+B23. 382 0.35 148 1.80 071 2.0a 332 1.8 1.0 a.06 545
1+B32.864 0.35 148 1.80 0.70 208 220 4.78 .32 1417 15.22
1+B40. 000 035 148 1.81 070 288 321 255 248 1058 1141
1+B60. OO 035 148 1.82 .70 2.0% 3323 0. 00 T4 2080 3230
1+BEO. MO 0.35 148 1.80 0.70 208 332 0.4 T.00 2020 3220
2+M0. 00 0.36 1568 1.78 .71 3.02 329 0.0 F.10 J0.20 33.90
2+020. 000 0.35 164 1.70 072 313 348 10.00 T.0 31.30 34.50
2+0. 000 0.35 145 1.50 071 2.0a 330 10.0d T.i0 2050 32.00
2+M0. M0 035 147 148 070 282 289 10.00 T.00 020 2850
2+077.832 0.35 148 1.80 070 286 3049 .81 624 28.38 2753
2+ED. M0 035 148 1.58 .70 2.0% 3 1.08 078 A2E 348
2+0E1.155 0.35 148 1.54 0.70 287 212 .58 .80 18.67 1740
2+100.000 0.35 152 184 .71 200 318 443 214 1327 14.06
2+104 483 0.36 163 1.856 072 3.05 339 2.4 152 885 7.8
2+120.0d0 0.37 168 1.88 073 311 334 778 504 24.12 25.90
2+135. 155 028 1.58 1.70 075 317 339 258 183 HAT B.74
2+140. M0 0.28 1.58 1.71 0.7TE 318 341 FA42 554 FALEDR 2521
2+159 457 0.28 168 1.856 076 317 3326 9,73 T.30 30.24 3260
2+160.0d00 0.38 158 1.84 076 3168 3.29 0.27 0.21 0.26 .28
2+1680. 00 025 1.53 1.85 074 311 339 10.00 T40 3110 3260
2+180.124 0.36 163 1.856 072 3068 330 0.08 0.04 01g 020
CAMINO: RID DE PARRAS PUEBLD WIEMD, MUNICIFIO DE ZINAPECUARD, MICHDACAN
TRAMO: K. 0+000 AL KM. 44000
SUBTRAMO: KM. 0+000 AL KM. 4+000
CALCULO DE VOLUMENES
AREARS Al + A3 WOLUMEMES
CAUTHE WA M W O A H | | A H | SEMIDESTANCIA
A CARPETA HIDRALILICA A SUBRASANTE | A B. CARPETA HIORAULICA | A SUBRASANTE Y. B. CARPETA | V. B. HIDRAULICA (V. SLIBRASANTE
2+193.457 0.35 148 1.81 0.71 202 3328 B.67 473 2013 21.73
2+200. 000 0.5 148 1.81 0.70 288 3.22 327 2.2 975 10.53
2+H8.700 0.35 148 1.82 0.70 208 333 3.30 238 10.12 10.97
2+X30.000 0.35 148 1.82 0.70 2.02 324 661 4.52 10.88 2140
2+240.000 035 148 1.82 0.70 2488 324 0. 00 T.00 2080 3240
2+242. 237 0.35 148 1.82 0.70 288 324 1.12 0.7H 2.33 382
2+251.800 0.35 148 1.81 0.70 208 333 4.83 A3 1440 15.61
2+280.000 0.3 1.62 1.84 0.71 201 3358 4.08 288 12.18 13.158
2+201.563 0.5 1.53 1.85 0D.72 205 329 0.7H 058 2.38 287
2+2H0.000 0.8 1.58 1.83 0.74 21 320 9.3 8.82 2887 20.24
2+204. 800 0.2 1.65 1.77 077 3.23 340 745 874 2408 25.33
2+300.000 0.3 1.685 1.77 0.78 .30 354 2.55 1.88 841 B.03
2+320.000 040 1.72 1.85 0.79 237 .62 10.0d T.80 32.70 20.20
2+325.601 040 1.72 1.85 0.80 244 370 2.80 224 H.83 10.36
2+340.000 0.8 1.64 1.73 0.7e e |+] .80 T 5.82 2418 2877
2+358.028 0.33 1.60 1.62 0.74 314 335 9.47 T.M 20.73 2077
2+380.000 0.3 1.60 1.62 0.7z 200 04 0.53 0.38 .58 1.61
2+388.601 0.5 1.53 1.85 0D.72 203 ERE 4.30 Ao 13.03 13.63
2+370.284 0.35 147 1.53 0.71 200 318 4.83 343 1448 15.20
2+3H0. 000 0.5 147 1.53 0.70 2.84 .08 0.87 .31 358 2.E0
2+381.829 0.35 148 1.53 0.70 285 .08 0.8 0.38 2.85 2.5
2+301.441 0.35 148 1.58 0.70 287 312 478 a3 14.13 14.24
2+400.000 0.5 1.52 1.81 0.71 201 320 4.28H A4 1288 13.6B
2+400.B54 0.5 1.62 1.80 0.72 204 321 0.4 0.34 145 1.563
2+420.000 0.38 1.685 1.80 0.74 217 340 9.53 T.05 30.18 32.28
2+430.441 0.38 1.70 1.24 0.77 236 2.64 .23 4.02 17.48 168.00
2+440.000 0.3 1.70 1.04 0.7e 240 a8 4.7H A7 1825 17 .50
2+480.000 0.3 1.58 1.84 0.7e 330 340 10.00 T.80 32.80 24.80
2+H470.550 0.2 1.70 1.04 0.7e 33208 340 5.3 4.18 1747 18.53
2+480.000 0.38 1.67 1.83 0.77 327 347 4.57 Aad 15.28 15.22
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

U.M.S.N.H.

CAMING: Ri DE PARRAS-PUEBLD VIEJD, MUNICIPIO DE ZINAPEC UARD, MICHDACAN

TRAMO: KM. 0000 AL KM. 44000
SUBTRAMO: KM (H000 AL KM. 4+000

CALCULO DE VOLUMENES

HORACIO SOLIS PONCE

AREAS Al + A3 YOLUMEMES
CATHENAMINT O AH | | . | SEMIDESTANCIA
A CARPETA HIDRAULICA AL SUBRASANTE A B CARPETA HIDRAULICA (A, SUBRASANTE V. B. GARPETA | V. B. HIDRAULICA | V. SUBRASANTE
— — —
Z+500. 000 0.33 1.51 1.67 074 308 330 10.00 740 3020 3200
2+500. 132 0.23 1.51 1.67 072 202 214 0.07 0.0 0.21 0.22
2+509.580 035 148 1.652 071 2489 309 478 a3 1422 14.70
Z+513.183 0.35 148 161 070 206 303 4.78 a33 14 08 1441
2+520. M0 035 148 1.51 070 208 30z 0.432 0.4 1.24 1.268
S+ 0. M0 0.z8 1.54 1.64 081 302 315 10.00 810 .20 21.80
2+5480. 0 0.25 148 148 o.a1 200 212 10.00 a.10 30.00 .20
2+5765. 347 0.3 1.54 1.64 0.71 300 312 7.87 545 xan2 23.54
Z+5E0. 000 0.33 154 1687 {1 308 ] | 233 1.38 TA7 TI0
Z+5E5, (44 0.3 1.54 1.67 07z 308 334 2.53 1.82 T.77 842
2+584. 741 0.3 1.51 1.55 072 205 332 4.85 A48 14.7B 1561
2+800. 000 037 154 167 D73 208 312 2.83 1.82 802 8.20
Z2+3320. 000 .38 1.70 1.84 076 334 341 10.00 7.0 32.40 .10
240233 4 041 1.78 1.50 D.a0 348 374 8.52 £33 X287 2420
S+ 0. M0 041 1.758 1.90 082 3482 380 348 285 12.24 13.22
2+580. 000 041 1.78 1.26 D.a2 3482 37e 10.00 8.0 36.20 I7e0
2+6880. M0 041 1.75% 1.84 0.H2 351 370 10,00 8.0 3510 A7.00
Z+700. 000 040 1.65 1.70 o.E1 340 354 10.0d B.10 3400 3540
2+709.417 040 1.68 1.73 0.E0 233 243 4.71 ATt 1568 18.15
2+720. M0 0.8 1.65 1.75% 079 3323 348 5.4 4 18 1782 1841
Z+740. 000 037 1.653 1687 D76 321 342 10.0d0 T.a0 3210 420
2+747T.730 0.23 1.63 1.63 072 209 220 .84 2.83 11.93 12.74
2HTET 41T 035 148 1.656 071 30z 319 4.B8 A44 14 84 1547
Z+700. 000 0.35 148 1.65 070 287 311 1.28 0B as4 402
24787114 0.3 1.64 1.70 [1ra | 302 335 358 253 10.74 11.58
2+ 7E0. M0 0.3 1.54 1.70 072 308 340 544 4 1984 21.491
2+800. 0 0.23 1.654 1.70 D7z 202 240 10.00 7. 3020 .00
2+820. 0 0.3 1.54 1.70 072 202 240 10,00 7.0 3020 .00
2+B837.021 0.5 14D 1.62 0.71 303 332 8.51 804 2570 28.25
Z+B4 0. 000 0.35 148 162 070 208 334 149 1.04 444 483
CAMING: RiD DE PARRAS-PUEBLD YIEJD, MUNICIPIO DE ZINAPECUARC, MICHOACAN
TRAMO: KR, 0+000 AL KM 44000
SUBTRAMO: KK 0+000 AL KM. 4+000
CALCULD DE VOLUMENES
AREAS A1+ AZ YOLUMENES
CATHE WA M (W O B | | . | SEMIDESTANCIA
A CARFETA HIDRALILICA A SUBRABANTE A B. CARPETA HORAULICA | A SUBRASANTE V. B. CARPETA | V. B. HORAULICA | V. SLIBRASANTE
24844032 0.35 148 1.81 0. 70 2082 2323 244 1.72 7.34 T.95
2+852. 835 0.33 1.53 1.64 0.71 302 325 385 2.81 11.54 12.85
2+580.000 037 167 188 1] 210 a2 358 282 11.11 11.80
24878 B2E 040 167 1.78 077 3324 347 944 7. 3083 3284
2+B80. M0 040 167 1.78 .80 323 358 054 042 1.78 1.92
2+B00. 0 040 1.70 1.28 080 327 285 10,00 800 327D 360.50
2+030. 000 040 1.70 1.87 080 340 373 10.0d B.M 3400 3730
2+0322.381 040 1.70 1.87 02D 240 274 1.18 084 4.01 442
2+B40. D0 028 1.62 1.78 oDre 33z 3485 882 8.88 2028 31
S+ 0 454 037 1.657 1.74 075 3.9 282 4.2 AT 1348 14.88
2+B56.381 033 1.64 1.70 073 211 344 305 2.80 12.30 13 .60
2+BE0. 000 0.33 1.54 1.70 0.7z 302 340 1.82 1.3 .60 818
Z2+B004. 208 0.3 1.54 1.70 0.r2 3.08 340 213 0 957 T.20
24080000 0.35 145 181 0.7 209 k) | T.87 Fillil] s i 2525
3+000. 000 0.33 1.54 187 0.71 209 18 10.0d FAL 2060 31.80
3+020. 000 023 1.654 1.85 nDrz2 308 33z 10.00 7.0 30.20 3320
3+040. MO0 0.23 1.54 1.70 0.rz2 3.08 2325 0.0 T.20 3080 3350
2+0E0. 000 0.35 1408 1.58 .71 203 232 10.0d T 3020 280
3+0E0. 000 0.33 1.54 1.70 0.71 303 328 10,00 T.10 3030 3280
3+100. 0O 0.3 1.54 1.70 0.r2 3.08 340 10,00 7.0 3020 3400
3+120.000 0.33 183 183 10 307 323 10.0d 7.0 3070 33.20
3+140.000 0.33 1.64 1.70 0.7z 307 o k] 10.0d 7.0 3070 33.30
3+180.0d00 023 1.654 1.70 o.rz2 308 340 10.00 7.0 3020 3400
3+180.000 0.3 1.54 1.70 0D.rz2 3.08 340 10,00 T.20 3080 3400
3+188.877 0.33 1.54 1.70 0.7z 308 40 4.44 A 1287 15.08
3+108. 704 0.33 1.54 1.70 0.72 202 240 2.0 2.85 12.18 1345
3+2H00. MO0 023 1.656 1.72 o.rz2 3.0 342 1.80 1.18 497 548
I+204.711 037 1.68 1.74 073 318 348 238 1.72 742 B.15
3+ 220 000 038 1.60 1.83 078 338 67 T.04 f81 2807 2728
3+ 704 041 1.78 1.87 .80 347 370 740 6562 2587 2FaAT
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
U.M.S.N.H. HORACIO SOLIS PONCE

CAMING: RiC DE PARRAS-PUEBLC VIEJD, MUNICIPIO DE ZINAPECUARD, MICHACAN
TRAMO: KM, 0+000 AL KM. 4+000
SUBTRAMO: KM, (+10 AL KM. 44000

CALCULO DE VOLUMENES

AREAS A1+ AT YOLIMEKNES
(CAIHENARINTC| - | | L,3: | SEMIDISTANCIA
A GARFETA | HIDRAULICA | A SUBRASANTE | A B.CARFETA | HIDRAULICA |A. SUBRASANTE V. B CARPETA | V. B. HIDRAULICA | V. SUBRASANTE
3+240.000 041 1.82 198 D&z 3.60 385 260 212 0.37 10.02
3+252.183 041 1.82 198 D&z 3.64 308 6.0 400 >3 14 24.08
2+200. 000 0.40 1.77 195 1X:1) 3.69 203 3.82 217 14.07 1540
2+280. MO0 0.37 1.4 124 077 241 274 10.00 A an 1] 700
JIH2H2. 24T 0.37 1.83 1.83 .74 3.37 .87 1.12 0.83 AET 4.12
3+200.183 0.28 1.58 1.78 D73 3.3z 381 308 288 12.74 14.20
2+208. DED 0.23 1.60 1.70 072 218 257 300 2.85 12.60 14.13
2+300. 000 0.23 1.68 178 072 218 2.52 0,68 0.50 A.05 344
3+320. 0400 0.26 1.58 1.7 D7z 3.8 352 0.0 T.20 3180 2580
3+340.0d0 0.28 1.58 1.7 Drz 31 352 10.0d .20 3120 3580
3+3680.0d0 0.28 1.58 1.7 L 31 3.82 10.0d .20 3180 2580
2+300.014 0.23 1.60 1.70 072 218 2.52 0.0 0.01 0.0z 0.03
2+302.014 0.23 1.60 178 0.7z 218 2567 4.0 2.8H 12.72 14.28
3+376.04 0.37 1.64 1.84 D73 333 382 4.0 2082 12,92 1448
3+3H0. (00 0.28 1.87 1.86 L] 3 370 1.88 149 a.60 AT
2+400. 000 041 1.82 1.90 0,73 249 285 10.00 7.8d 34,00 28.50
24408014 0.43 1.23 182 084 285 201 4.0 237 14.63 15.87
3-+420. M0 0.43 1.84 1.98 D86 3.87 3.80 500 815 2.9 23.37
3+440. 000 043 1.87 205 086 an 4.02 10.0d .60 3ran AD.20
3-+4460. 000 043 1.87 205 086 34 410 10.0d .60 37AD A1.00
2+407. 185 0.43 1.24 198 086 2N 4.03 .58 .08 13,20 1444
2+480. 00 040 1.87 174 0.a3 281 272 642 5.33 X363 23.57
3+4909.185 0.27 1.55 187 077 322 341 .58 T34 3026 2268
3+500. 000 0.27 1.54 166 074 3.0 323 0.42 .31 .28 1.38
2+507.185 0.25 148 181 072 2.02 227 .58 2.5H 10.85 11.71
2+515.185 0.25 148 181 070 2.0o 232 4.0 2.80 11.92 1228
3+520. 040 0.25 148 167 070 2.8 318 242 .88 T.20 75D
3+540. 000 0.28 1.58 1.7 071 3.0z 328 10.0d T.10 3020 23.60
3+560. 00 0.3 1.64 164 072 313 343 10.00 7.0 31.30 23430
2+580. 00 0.23 1.64 1.70 072 2.0% 224 10,00 7.0 J0.80 3340

CAMINO: RIC DE PARRAS-PUEBLD VIEJS, MUNICIFIO DE ZINAPECUARD, MICHDACAN
TRAMO: KM (+000 AL KM. 44000
SUBTRAMO: KM. 0+000 AL KM_4+000

CALCULO DE VOLUMENES

AREAS A1+ A3 YOLUMEMES
CAHE WAMINT 0| AR | | A H | SEMIDESTANMCIA
A CARFETA HIDRALILICA A SUBRASANTE A H. CARPETA HORAULICA | A SUBRASANTE V. B. CARPETA | V. B. HDRAULICA | V. SLUBRASANTE
3+600. M0 037 1.63 1.6508 073 207 3.29 0.0 T.30 370 3290
3+620. M0 040 1.74 1.58 [ ¥ 327 347 0.0 770 3270 2470
3+340.000 038 1688 1.77 O.7a 42 385 10.0d T.80 3420 350
3+300.000 037 162 1.82 078 3.A0 3.69 10.0d0 T.60 3200 35490
3+65480. MO 035 143 144 b2 3058 3326 10.00 1.4 350 3280
3+005. 720 0.5 145 147 070 =88 281 9.38 .58 2097 27.25
3+700.000 035 1.54 167 71 209 314 0.54 045 1.8l 200
3+706 A8E 035 1.64 1.60 072 .08 336 344 248 1060 1157
3715 M4 037 1.58 1.74 [ ] 312 343 4.4 288 12.73 13.58
3+720.MI0 037 1.61 1.758 074 319 3.50 2.4 1.83 7.850 8.8V
3+7AT BHE 040 1.72 1.85 [ 332 3.81 0.0 .88 20.78 3228
I+7T40.000 040 1.72 1.85 L] 44 370 1.08 085 aed 341
I+THI TS 040 1.72 1.85 LX) T4 370 .87 £.50 X384 2543
3+7A0. M0 0.2 1.68 1.82 "] 340 387 312 247 10.84 1148
3+7 76 BHE 037 1.58 1.74 078 328 3.56 8.0 a.30 27 .04 2852
3+7A0.000 035 167 1.72 73 X186 348 1.71 1.28 538 5491
3+7HL. T4 0.35 148 1.54 .71 .05 336 2.37 1.58 7.23 T.73
3+702 B0 035 146 1.60 07O 287 314 4.4 2848 12.11 1221
3+800. M0 0.35 14D 1.50 070 208 319 3.55 248 1058 11.32
3+820. M0 0.35 147 1.63 070 208 312 0. 00 T.0d0 20 B0 21.20
3+840.000 033 1.83 1.62 71 00 315 10.0d 7.0 30.00 180
3+880.000 035 1.650 1.78 072 T2 341 10,040 7.2 31.20 .10
3+880. MO 026 1.654 1.70 oz 313 3449 10.00 T.40 31.20 2490
3+B00. M0 0.26 1.54 1.66 0Tz 308 326 0. 00 T.40 3020 338D
34014402 033 162 1.62 72 08 338 7.258 £§.22 27T 2377
3+0320. 000 035 1.63 1.63 072 .05 335 278 1.88 840 8.95
3+B022 850 026 1.654 1.60 oz 207 33z 1.32 0.es 407 440
3+B030. 408 037 1.58 1.74 073 312 343 408 2.88 12.73 13.98
3+B40. M0 026 1.657 1.63 L] 315 327 4.80 A48 1448 1548
3+D53.350 030 1.81 167 077 T8 330 .83 .28 .70 2282
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
U.M.S.N.H. HORACIO SOLIS PONCE

CAMINO: RiO DE PARRAS-PUEBLO VIEJO, MUNICIPIO DE ZINAPECUARC, MICHOACAN
TRAMO: KM. 0+000 AL KM. 4+000
SUBTRAMO: KM. 0+000 AL KM. 4+000

CALCULO DE VOLUMENES

AREAS Al + A2 VOLUMENES
CADENAMINTO| AR -B. SEMIDISTANCIA
A. CARPETA HIDRAULICA | A ZUSRASANTE | A.B. CARPETA | HIDRALLICA |ﬂ.. SUBRASANTE W. B. CARPETA | V. B. HDRAULICA | V. SUBRASANTE

3+060.000 0.40 1.72 1.85 078 3.33 3.52 37 251 10.57 11.18
3+077 466 0.40 1.72 1.85 0.80 344 3.70 873 699 30.04 3231
3+080.000 0.39 1.70 1.84 0.78 342 3.60 1.27 1.00 4.33 4.68
4+000.000 0.37 1.58 1.73 0.76 3.28 357 10.00 T.80 32.80 35.70
1.475.79 6,278.61 5,3092.45

WOLUMEN DE CARPETA ASFALTICA = 1,475.79(m3

WOLUMEMN DE BASE HIDRAULICA = E.27E.61|m3

VOLUEMEN DE SUSRASANTE = £,632.45|m3

RIEGD DE IMPREGNACION = 27,973 64 m2

RIEGD DE LIGA = 27,973 64| m2

II.2.f. PROYECTO DE TERRACERIAS

Para el proyecto de terracerias, se elaboraron planos con la siguiente informacion: eje del trazo,
perfil de terreno natural y subrasante del trazo, cuadros de construccion del eje y de curvas
horizontales, diagramas de movimientos de tierras, sobreacarreos y cantidades de obra. Estos
planos se realizaron por kilometro.

Los planos por cada kilometro del camino Rio de Parras — Pueblo Viejo, se presenta en el
ANEXO II.2.b.

II.2.f. CURVA MASA Y SOBREACARREOQOS

Con los volumenes de corte y terraplén ya calculados se multiplican por el factor de variacién
volumétrica, con lo que se adquieren caracteristicas volumétricas semejantes y entonces ya es
posible realizar operaciones de suma y resta entre ellos. Enseguida se obtiene las ordenadas de
curva masa, que para cada seccion es la suma algebraica de los volimenes de corte y terraplén
desde un punto. Con los datos de las coordenadas de la curva masa, se dibujo en el mismo plano
donde esta el perfil. Esta curva masa tiene las mismas abscisas del perfil y sus ordenadas son las
de la dltima columna del formato de resumen de volimenes.

Sobre la curva masa se proyectaron lineas compensadoras, cada parte de la curva masa que
corta una compensadora consecutivamente se compensa, pues los volimenes de corte o terraplén
que quedan entre las figuras que se forman son iguales. Después se calculan los acarreos para
cada figura compensada, estos acarreos corresponden al producto del volumen que se mueve por
la distancia entre el centro de gravedad de corte y terraplén menos de 20 metros correspondientes
al acarreo libre.

I1.2.9g. OBRAS INDUCIDAS

En base al inventario de obras inducidas realizado en el camino y reportado en el levantamiento
topografico, y una vez realizado el proyecto del camino, se realizo la revision para verificar que las
instalaciones existentes en el camino serian afectadas o modificadas.

Una vez analizadas las instalaciones existentes en el camino Rio de Parras — Pueblo Viejo, se
llego a la conclusion de que se tendran que reubicar cuatro postes de CFE que se encuentran del
lado derecho, los kilometrajes de estos postes son los siguientes:

CAPITULOII 20
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

U.M.S.N.H. HORACIO SOLIS PONCE

1 Km 0+307.979 L/Der.
2 Km 0+367.254 L/Der.
3 Km 0+432.927 L/Der.
4 Km 0+560.858 L/Der.

Las anteriores instalaciones de CFE, se reubicaran en el mismo lado derecho del camino, con el
mismo kilometraje, solo que a 7.00 metros a partir del eje de proyecto del camino cada una de ellas,
esto debido a que en esta distancia se libra la linea de ceros del terraplén o corte del camino
proyectado.

1.3 PROYECTO CONSTRUCTIVO DE DRENAJE MENOR

[1.3.a SUBRASANTE MINIMA

Para el célculo de la subrasante minima, se tomara en cuenta el bombeo de la seccién de
construccion en el kilometraje de la obra, pendiente longitudinal del camino, tipo de obra y el
colchén minimo para cada tipo de obra. Una vez considerado todos los parametros anteriores, se
calculo la elevacion de la subrasante minima de cada una de las obras a proyectar. La subrasante
minima para el camino Rio de Parras — Pueblo Viejo, se presenta en la siguiente tabla:

DATOS GENERALES PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS MENORES

cannemzna: RID OE PARRAS - PJEELD VIEJD DEL K D+000 AL M 4+000,00
meams: DEL KM, 0+000 AL KM 4+000 omcen: PUEBLC VIESD, KK 04000
susmama: DL KM 04000 AL KM 4+000
PROPUESTO POR BRIGADA ACEFTADO e
" .
= eavacion | "EFER? oamormm. FLANTILLA DATGE HID. FLANTILLA | FRas. | CowiADA |SENTID NOTAS
FATIGA TFD ™o
R o5 F| A | C A cEse. [ s% | A | o [aw CEse. | 5% | MM
1| t+ssam0 221624 | 208 | 2ense| poo| 208 |oTemieno 120) s un| 2os| 237ven]  mamew | STt
wz| ze30s00 220954 | 200 | auvaf 20| ot | TPmeno 120 | 220s510] 200| 2moTi0]  magew | e
wa| 2eminse 218844 | 290 | +se7| 020] oo | Tememo. 120 | 20e4n| 200| 2tesaen|  magew | T
o)

[1.3.0 OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL Y CANTIDADES DE OBRA.

Después de haber hecho la comparacion de los gastos hidrolégicos e hidraulico y verificando
que la obra es suficiente para el gasto que tiene la cuenca. Se procedia a disefiar las obras de
drenaje que tendra la vialidad. Para esta vialidad en particular se disefiaron 3 obras de drenaje, las
cuales se disefiaran a base de tubos de concreto reforzado.

Una vez verificado el funcionamiento del drenaje propuesto para este camino, se procedi6 a
elaborar cuadros que contengan todas las cantidades de obra, incluyendo los volimenes de
excavaciones, rellenos, plantillas, etc. Estas cantidades de obra se realizaron por kilometro

aduh piibka: FIC DE PARFAS - PUEBLD WM

Tromic: OFL K. 0-H000 AL KW 44300 h #n: a+1ca ALt 4+070.00
st OFL KM, 0-H000 AL KW 44000 ob: ALREBLC WIE.ICh, K. 04 D00
WOLUMENES OE OBRAS
pr
MAMSCETILR Df T CIASE O0R ENCAMACION FARR mELLE A D2 CLmTCY (4 T EREADCCOR
W DE CaRn EADMETRUE TRO DR CuRR P - s it 0w v JCER DE REFUERED TR
M3 M3 L3 [AE] M3 ] [ ks w2
H 38000 TuBD 1543 111.38 22.00 O 27136 3131
2 2430800 TR 1148 5078 10.00 147 11804 B.33
H 2471550 TuBD 1148 33:93 10.00 553 Bi.71 B2l
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

U.M.S.N.H. HORACIO SOLIS PONCE
Nvellzq.a 2200 m. |Nwellzga 1000 m. Nivel Der.a_10.00 m. |NielDer.a 1500 m.
Elev. 221419 m. |Elev. 221445 m. ¢ Elev. 221500 m. |Elv. 221789 m.

Elov.= 221693 m Bwve221661m |/ Elv=221620m
Talid 150 %1 O— ; < 2 X Tokd 150x1
/ z 2 el aEET
/\l ; ; canal de entrada
A2AS oL s Contro Elev.= 221465 m. m’w‘r‘"’—"—‘\i‘
ELEVACION
100 A<|_l
senticocel ]
( I = o |
( \ )
700 -} = i} T
] ” — Eedeloba “
A
B = o 550 * s SEglllS 4
PLANTA
Tahud narmad
230 I 240 _[ 20 15x1 30
& . :
£y »
e : 150
‘1 1 s },l l 5. l
~3= =T - 1
\ V4
VISTA A-A 105
e SECCION NORMAL SECCION NORMAL
Lmt-l
Saobre trazo hecho en b
Curgas: g
: Carga vive #po HZD - 510 MATERIALES
Sern de Potietier de fta e CONCEPTO | CANTIDAD | UNIDAD
Sertn deda ( Wamposieria do 8. chse con
KT e et e o qe i e o 5 R
* S Excavacitn para estruchrs 15538
espesor . {os con
irldindodsy b lasiale omeiit Tubos de Pobietisrd do ae densidad do 12m dam 2w
= Schre Py S s Redleno de estruchuras. 1025
R s
Excavectn en canales de enirada 25596
Rgonlas e SCT
| Pt o mepramiento 3135
= & SETAFTAN 0 COMMCIONES T RASNITS TEOK
OIRECCION GENERAL DE CARRETERAS P
SUSIRECCION DE PROTECTO OF CARRTOMAS —
O€ £3TUONS ¥ PROTECTOS
—————- ~FTRL ST
ESTUDIO Y PROYECTO EJECUTIVO DEL CAMNO: e
RI0 OE PARRAS - PUEBLOVIEX) Mo st/
PROYECTO OE OBRAS DE ORENAJE
TRAMO -~ ESCAA CRCENE OO
':f;‘m 1458000 o oﬁm
T Lugar y Fecha: Morelia, Mich.,Febrero de 2009
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

U.M.S.N.H. HORACIO SOLIS PONCE
Nivelizg.a 1500 m. | Nivelizq.a_ 1000 m Nivel Der.a 10.00 m. | NivelDer.a 1500 m.
Elev. 220723 m. |Elev.  2207.38 m. 3 Elev. 220875 m |Elev. 221045 m.

Elev=220862m Elwe22100m |/ Elov=221031 m
!M]gi/— x X — Talud 1.50x 1
// b X, /
\ / \\ canal de entrada
canal de satida S
Elov.= 220751 m AT ——— Contro Elev=220812m_ Bv= 220056 m —
ELEVACION
= Senticto del ___T
cadenamierto
:'\ Evviopronto 0" ™~
Vs : \ X
1 J
L — Ejedeacta
A<}—
;_m S et 7
PLANTA
0 260 T 2
30
D—L ," . 150
200 120 sty J 10 A5
L Peictiero i |
nias”
T
VISTA A-A RN
ik SECCION NORMAL SECCION NORMAL
Sctve razohechoen  por .
SR 010089 [¢ MATERIALES
Seran e Pessesiono dn ata derreet CONCEPTO | CANTIDAD | UNIDAD
Serin 3a 6 cesplen [ Wamposena de 3a chse con 3
o Caphs de una tatg e tabwo do m.a—al'sn e ]
mmm-éﬁ‘ﬁ-mmmm Sty =
:;‘:,’.',"’"""""“'""‘" ® Tubos de Pofistions do uta deccidad de 12 dam 1000 "
o 1 PR NN N Relono de estuckeas 17 m*
<ficac T Excavacén en canddes de entrads 11601 m*
RigenlsdeSCT.
= Pranitita do mogramiont 83 m*
—_— & SECRETANA OF COMMNCIONES T RAGIES .
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS —_—
SUSORECCION O PROTECTO 0 CARRETERAS o0
OIPARTAMDNTO OF CSTUOKS Y FROYECTOS
— A el TR s
ESTUDIO Y PROYECTO EJECUTIVO DEL CAMNO: c———
RIO DE PARRAS - PUEBLOVEID No @i
PROYECTO DE OBRAS DE DRENAXE:
[ o ~ ESCAA ROENLE O
e e A
—— Lugar y Fecha: Morelia, Mich. Febrero de 2009

CAPITULO I

PROYECTO EJECUTIVO

23



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

24

U.M.S.N.H. HORACIO SOLIS PONCE
Nivellzg.a 17500 m. | Nivellzq.a 1000 m. Nivel Der.a 1000 m Nivel Der.a 1500 m.
Elev.  2187.18 m. |Elev.  2187.25 m. ¢ Elev. 218784 m |Elev.  2190.11 m.

SNy . . ol W
Rasante 77r7
Elov= 218957 m Elov=218030m | Elv.=218897 m
mmson} Y —0 Talud 1.50 x 1
a AN o '/ \ ; N N
A\ £ z - Zzx r—— S Fx L - 7 N
b7 / / S\ canal do entrada
/ . \ - — - A N
canal de salida rmsm s N
4 Y7 Pendiento 1.70 % «—— m TN
/ Eev=21873m oo BRVA 21870 . Elev= 218750 m
ELEVACION
. ————magh
cadenamienio L n
i TS, Esvisjamiento: 0 '\_\
3 )
480 { : ! '
|
8 Eje de la obra
AH
i i RN
PLANTA
240 240 l'.sm'm\
P
¥ 18 N
30 |
I R=" gl
@ W S
| Poketaeno 4 A’ l
7 Z /
- %o@/f’ T
VISTA A-A 105
s SECCION NORMAL SECCION NORMAL
Locazacion
Sobre trazo hecho en por
Cangas - N
GNP $010- 915 MATERIALES
20 1 Pitions ot drd CONCEPTO |  CANTIDAD | UNIDAD ]
Serin do doda &1 (Varpasna o T e can S
____ capszdounateigadetmbmote mortero do comento 1.5 ne m'
K9/ m- para eflo 56 pOdrs vinar s chevacdn a oo dd ing
hostaen +  om modificando unicamerte o Excavacén pars estruchran 505 m*
espesor de amiento. Los cononamienios Bevaran un chapeo
e S it and il Tubos e Polletleno de ata densidod do 12m dam 1000 m
e ol Reboro de earuchras 085
: S =
Expecticancres Excavactn en canvdes de entrada sin

Figen las 0e S.CT.

E Plantfla de mopocamiento 82t m

o 8 SEEREAN O COMMCIIGS Y IAGNITS reom

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS oy
SUSOIRECCION OC PROTECTO OC CARRCTERAS o
OCPARTAMENTO D€ ESTUDIOS Y PROYECTOS
o g s e R = 7m’ inini SRV
ESTUDIO Y PROYECTO EJECUTIVO DEL CAMING: s
RIO DE PARRAS - PUERLOVIEXD Ny 0
PROYECTO DE OBRAS DE ORENAJE
[ o " PRCAA CACENTE O
; T:m 2471690 e ey
— Lugar y Fecha: Morelia, Mich.,Febrero de 2009
CAPITULO Il
PROYECTO EJECUTIVO



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
U.M.S.N.H. HORACIO SOLIS PONCE

1.4 PROYECTO DE PAVIMENTO

[1.4.1 RESULTADO DE LABORATORIO

De cada uno de los sondeos realizados, se obtuvieron muestras alteradas, a las cuales se les
determind su peso volumétrico seco suelto y maximo, granulometria, limites de consistencia, valor
relativo de soporte, equivalente de arena, humedad 6ptima y clasificacion SUCS.

En el pozo a cielo abierto No. 1, ubicado en el Km. 0+500 L/D, se encontr6é de 0.0 a 0.03 m de
profundidad, una capa de rodamiento a base de carpeta asféltica con un 6.2% de contenido de
asfalto, posteriormente de una profundidad de 0.03 a 0.20 m se encontré un material con una
clasificacion SUCS de GP-GM (Grava limosa bien graduada) color rojo, con un VRS de 102.0%,
contraccion lineal de 1.20% y limite liquido de 27.0%, finalmente de 0.20 a 1.50 m se encontré un
material con una clasificacion SUCS de SC (Arena arcillosa) color rojo, con un VRS de 9.0%,
contraccion lineal de 10.6% y limite liquido de 42.0%.

En el sondeo No. 2, situado en el Km. 1+000 L/I, se encontré de 0.0 a 0.13 m. de profundidad,
un material con una clasificacion SUCS de SW-SC (Arena arcillosa bien graduada) color café rojizo,
con un VRS de 76.0%, contraccion lineal de 3.70% y limite liquido de 35.0%, de 0.13 a 1.50 m de
profundidad, se encontrd6 un material con una clasificacion SUCS de CL (Arcilla de baja
compresibilidad) color rojo, con un VRS de 6.0%, contraccion lineal de 11.4% vy limite liquido de
45.0%.

En la exploracion No. 3, situado en el Km. 1+500 L/D, se encontr6 de 0.0 a 0.14 m. de
profundidad, un material con clasificacion SUCS de SP-SC (Arena arcillosa bien graduada) color
café rojizo, con VRS de 93.0%, contraccion lineal de 2.10% y limite liquido de 31.0%, de 0.14 a 1.50
m. de profundidad, se encontré6 un material con clasificacion SUCS de CL (Arcilla de baja
compresibilidad) color rojo, con VRS de 8.0%, contraccion lineal de 10.50% vy limite liquido de
44.0%.

En el pozo a cielo abierto No. 4, ubicado en el Km. 2+000 L/I, se encontré de 0.0 a 0.14 m de
profundidad, un material con una clasificacion SUCS de SP-SC (Arena arcillosa bien graduada)
color café rojizo con un VRS de 86.0%, contraccion lineal de 2.90% y limite liquido de 32.0%, de
0.14 a 1.50 m de profundidad, se encontr6 un material con una clasificacion SUCS de CH (Arcilla de
alta compresibilidad) color rojo con un VRS de 4.0%, contraccion lineal de 12.5% y limite liquido de
52.0%.

En el sondeo No. 5, situado en el Km. 2+500 L/D, se encontr6 de 0.0 a 0.10 m de profundidad,
un material con una clasificaciéon SUCS de GP-GC (Grava arcillosa bien graduada) color café rojizo
con un VRS de 80.0%, contraccion lineal de 3.20% vy limite liquido de 33.0%, de 0.10 a 1.50 m de
profundidad, se encontr6 un material con una clasificacion SUCS de CH (Arcilla de alta
compresibilidad) color rojo con un VRS de 5.0%, contraccion lineal de 12.5% vy limite liquido de
51.0%.

En la exploracion No. 6, situado en el Km. 3+000 L/I, se encontr6 de 0.0 a 0.12 m de
profundidad, un material con una clasificacion SUCS de GP-GM (Grava limosa bien graduada) color
café rojizo con un VRS de 78.0%, contraccion lineal de 4.0% vy limite liquido de 36.0%, de 0.12 a
1.50 m de profundidad, se encontré un material con una clasificacion SUCS de SC (Arena arcillosa)
color rojo con un VRS de 10.0%, contraccion lineal de 11.3% y limite liquido de 48.0%.
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En el pozo a cielo abierto No. 7, ubicado en el Km. 3+500 L/D, se encontré de 0.0 a 0.11 m de
profundidad, un material con una clasificacion SUCS de GW-GM (Grava limosa mal graduada) color
café rojizo con un VRS de 78.0%, contraccion lineal de 3.0% y limite liquido de 32.0%, de 0.11 a
1.50 m de profundidad, se encontré un material con una clasificacion SUCS de CH (Arcilla de alta
compresibilidad) color rojo con un VRS de 8.0%, contraccion lineal de 11.5% vy limite liquido de
51.0%.

En el sondeo No. 8, situado en el Km. 3+950 L/I, se encontré de 0.0 a 0.07 m. de profundidad,
un material con una clasificacion SUCS de SW-SM (Arena limosa bien graduada) color café rojizo,
con un VRS de 65.0%, contraccion lineal de 3.40% y limite liquido de 35.0%, de 0.07 a 1.50 m. de
profundidad, se encontrd6 un material con una clasificacion SUCS de CL (Arcilla de baja
compresibilidad) color rojo, con un VRS de 10.0%, contraccién lineal de 9.50% vy limite liquido de
48.0%.

RESUMEN CALIDADES DE LOS SONDEOS
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1.4.2 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

Para el disefio estructural del pavimento de éste estudio en particular, se disefiara una
estructura de pavimento por tres métodos de disefio diferentes, éstos disefios seran por el Instituto
de Ingenieria de la UNAM, Método AASHTO 1993 y por el método del Instituto Norteamericano del
Asfalto. Estos métodos se basan en la resistencia a la fatiga y deformacion.

1.4.2.1 METODO DEL INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UNAM

Para el disefio por éste método de disefio se utilizara el programa interactivo de computo,
DISPAV-5 - Disefio de Pavimentos, empleando secciones estructurales hasta de cinco capas, lo
cual simplifica mucho el empleo del método de disefio ya que incorpora tanto el célculo por
deformacion permanente, en el modelo elasto-plastico desarrollado en el Instituto de Ingenieria,
como el célculo por fatiga empleando modelos elasticos de varias capas.

El DISPAV-5 es un programa de tipo interactivo que permite calcular tanto carreteras de
altas especificaciones como carreteras normales. Su fundamento es tedrico-experimental, y para su
aplicacion se emplean conceptos y métodos de calculo mecanicistas, los cuales son los siguientes:
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I. Tipo de carretera: Se presentan dos opciones de disefio:

o Disefio de carreteras de altas especificaciones en las cuales se requiere conservar un
nivel de servicio alto de la superficie de rodamiento, durante toda la vida de servicio. Al
término de la vida de proyecto la deformacion esperada con éste modelo de disefio es del
orden de A20 = 1.2 cm. (percentil 80 de la deformacion maxima) con agrietamiento ligero o
medio

o Disefio en carreteras normales en donde la deformacién permanente esperada, al término
de la vida de proyecto, es de A20 = 2.5 cm., con agrietamiento medio o fuerte. En éste tipo
de disefio se debe hacer mantenimiento rutinario frecuente.

Es importante hacer notar que el comportamiento del pavimento depende de manera
significativa del control de calidad en la construccién y de un mantenimiento adecuado. Para
nuestro camino en estudio, utilizaremos la opcion de carreteras normales.

[I. Transito de proyecto: El método requiere dos transitos de proyecto:
o Transito equivalente para el disefio por fatiga de las capas ligadas (dafio superficial),

o Yy Transito equivalente para el disefio por deformacion permanente acumulada (dafio
profundo).

En la experimentacion se toman en cuenta las cargas reales. Sin embargo en el proceso de
analisis se acostumbra utilizar el "Transito Equivalente", usualmente referido a ejes sencillos con
llantas gemelas y peso estandar de 8.2 t, el cual produce el mismo dafio que el "Transito Mezclado"
que se presenta en la realidad. En carreteras de dos carriles, el transito del carril del proyecto se
considera como la mitad del total que soportara la carretera. En carreteras con mas de dos carriles,
debe estimarse la proporcion de vehiculos que soportara el carril de proyecto. Esta decisién es muy
importante porque influye de manera directa en el costo de la carretera, y en su comportamiento en
condiciones reales de servicio. Para nuestro caso utilizaremos una distribucion de carril del 50%,
dado que seran dos carriles de circulacién una vez construida la carretera.

Para anotar los insumos correspondientes al transito equivalente, en el carril de proyecto,
que debera soportar la carretera durante su vida Util se dispone de dos alternativas:

a. Si se conocen los transitos equivalentes de 8.2 toneladas métricas (18,000 libras) en el
carril de proyecto, basta simplemente introducirlos, anotando su valor en millones de ejes estandar,
apretando después la tecla de entrada.

b. Si se desconocen dichos transitos equivalentes, se pueden estimar, empleando la
subrutina incluida en el programa, a partir de los siguientes datos:

¢ Transito diario promedio en el carril de proyecto, en nimero de vehiculos.

¢ Composicion del transito, por tipo de vehiculo, en por ciento.

¢ Carga por eje (sencillo, doble o triple) de cada tipo de vehiculo, en toneladas métricas.
¢ Proporcién de vehiculos cargados y vacios, en forma global o por cada tipo de unidad.
¢ Tasa de crecimiento anual del transito, en por ciento.

¢ Periodo de proyecto, en afios.

Para nuestro disefio, utilizaremos la opcion b, ya que conocemos la distribucion vehicular,
TDPA, Tasa de crecimiento y periodo de proyecto.
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Ill. Capas consideradas:

Para iniciar el disefio se requiere saber como lo concibe el proyectista y se piden las capas
que se estan considerando incluir. Desde el punto de vista estructural es conveniente emplear un
namero de capas no mayor de cinco, de tal manera que tanto el analisis como la construccién
correspondan a un proyecto bien definido, facil de construir y de conservar durante su vida de
servicio.

De acuerdo con lo anterior, el programa DISPAV-5 esta proyectado para analizar secciones
estructurales con un maximo de cinco capas, las cuales pueden ser:

1. Carpeta asfaltica,

2. Base granular, o estabilizada con asfalto,
3. Sub-base granular,

4. Subrasante, y

5. Terraceria.

El nimero minimo de capas consideradas es dos, y una de ellas debe ser la terraceria.
También se establece como restriccion que la primera capa sea carpeta o base. La posibilidad de
incluir una base estabilizada con asfalto se considera méas adelante, después de hacer el analisis de
esfuerzos y deformaciones unitarias de tension en la carpeta. Para el disefio de nuestro camino en
estudio utilizaremos cinco capas de inicio y al final desecharemos o afiadiremos capas de acuerdo a
los resultados que se obtengan.

IV. Valores relativos de soporte criticos, Vds.

A continuacion se piden los Valores Relativos de Soporte criticos de cada una de las capas
no estabilizadas. El VRSz es una de las variables de proyecto mas importantes y se debe poner
mucho cuidado en su estimacion de manera que sea representativo de las condiciones esperadas
en el camino durante la vida de servicio. En este punto el programa revisa los Valores Relativos de
Soporte criticos introducidos (VRSz), en relacion con los valores maximos y minimos permisibles
para cada capa. Para nuestro disefio se tomaran los siguientes VRS criticos para cada una de las
capas:

Terreno Natural= 5%

Material de Banco para Subrasante= 20%

Material de Banco para Sub-base Hidraulica= 50%
Material de Banco para Base Hidraulica= 80%

V. Médulos elasticos de las capas no estabilizadas

Para el disefio por fatiga se requieren encontrar las deformaciones unitarias criticas de
tension en la parte inferior de la carpeta. Para ésto se necesita conocer el médulo de rigidez
(mddulo elastico) de las capas no estabilizadas. El programa solicita al usuario ese modulo de
rigidez. En caso de que no se tenga una estimacion fundamentada de ese valor se presenta al
usuario la opcion de estimarlo a partir del VRSz critico esperado en el lugar (sin afectarlo por
restricciones de valores minimos o maximos), de acuerdo con el modelo desarrollado en el Instituto
de Ingenieria, UNAM, igual a: E = 130 VRSzo.70

VI. Médulo de rigidez de la carpeta
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Para fines de calculo estructural, cuando se utiliza carpeta asfaltica se requiere introducir el
madulo de rigidez, o modulo dindmico, en kg/cmz. La estimacion del modulo de rigidez de proyecto
es un procedimiento que debe hacerse con mucho cuidado, ya que debe representar el
comportamiento de dicha capa en condiciones de servicio, durante la vida util de la carretera. Para
nuestro caso se utilizara un médulo dinamico de 30,000 kg/cmo.

VII. Relaciones de Poisson

También se necesita la relacion de Poisson de todas las capas. Este parametro es dificil de
determinar experimentalmente ya que se requieren maquinas de prueba con una instrumentacion
que permita medir con precision las deformaciones resilientes vertical y horizontal. El programa
suministra valores promedio para cada capa y permite al usuario modificar esos valores en caso de
contar con informacion confiable de ese parametro para los materiales especificos que emplea.
Para éste disefio se utilizaran los valores proporcionados por el programa de disefio.

VIII. Nivel de confianza del proyecto

El nivel de confianza se refiere a la probabilidad de que la duracién real del pavimento sea al
menos igual a la de proyecto. Se sugiere el empleo de un nivel de 85 por ciento, pero el método
permite al usuario el empleo de cualquier nivel entre 50 y 99 por ciento. Con éste dato termina la
entrada de datos del proyecto por deformacién permanente y se pasa al calculo de espesores. Para
éste disefio se utilizara un nivel de confianza del 80%.

Una vez considerado todos los parametros anteriores, se procedi6 al calculo de espesores,
teniendo los siguientes resultados:

Disefio por deformacidn para un camino de tipo normal.
con un nivel de confianza de 88 x

Para un transito de proyecto de B.5 millones de ejes estandar

Capa Ezpesor Ezpesop
calculado proyvecto

Carpeta 3.7 3.9

Base granular 11.1 15.8
Subrazante 29 .4 25 .5

Los espesores de capa calculados se ajustan a un espesor constructivo
g = ¢

minimo, €l cual depende de la capa vy del transito de proyecto.

El disefio anterior previene contra la deformacidn excesiva.

A continuacidn debe revisarlo para prevenir el agrietamiento
por fatiga. a menos gue esté empleando un tratamiento superficial.

iQuiere hacerlo asi? <s/n» _

Para el disefio por deformacion se obtuvieron resultados de 3.9 cm. de carpeta, 15 cm. De
base hidraulica y 25 cm. de subrasante. Enseguida se realiz6 la revisién por agrietamiento por
fatiga, obteniendo el siguiente resultado:
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DATOS ¥ RESULTADOS DEL DISENO

Camino de tipo normal. Hivel de confianza en el proyecto - 836 x

Capa URS=z E 1) Uida previsihle
® kgscm= Def Fatiga
Carpeta L.a 1515155 A.35 1.7
Baze granular 28.8 8@.8 2793 a.35 a.9
Subrazante 288 280.8 1858 A.45 15.9
Terraceria Semi—inf -Aa 482 a._45 a.?

Uida previsihle Transito proyecto
Deformacidn a.7 a.5
Fatiga 1.7 a.3

La vida previsible es mayor gue el trinsito de provecto.
Tolerancia = Transito de proyecto +~/— 18x.

Tiene usted cuatro opciones: cambiar midulo de carpeta
cambiar espesores
enplear base asfaltica.
zalir del programa

Introduzca el nimero sW opcidn:

Para el disefio por fatiga se obtuvieron resultados de 5 cm. de carpeta, 20 cm. de base
hidraulica y 20 cm. de subrasante. Con lo cual se satisface los requerimientos del programa
DISPAV-5, basado en el método del instituto de ingenieria de la UNAM para deformacion y fatiga
del pavimento.

Una vez hecho esto, se tiene la estructura final de pavimento propuesta para el camino Rio
de Parras — Pueblo Viejo del Km. 0+000 al Km. 4+000, la cual es la siguiente:

5 com
_ ! 20 cm
/ A i'-: i : R SUBRASANTE 0 i'-: i : A i: 0 i‘ \ 20 cm

: . ; QYV?YYYV;VY?VYYYF}Y}'QV 7 7 ;

11.4.2.2 METODO AASHTO 1993

Para éste método, se consideraron los siguientes parametros que requiere el método
AASHTO 1993:

Para el indice de durabilidad del pavimento se consideré un indice de durabilidad inicial de
4.5 y un indice de durabilidad final obtenido con un recorrido por el camino de 2.5. En el calculo del
transito de disefio (ESAL), se utilizé la metodologia que propone el método del asfalto, ya que el
método AASHTO lo permite lo anterior, se utilizd un factor de distribucion de carril del 50%, los
coeficientes de dafios se obtuvieron de las tablas del factor de camioén, y con la tasa de crecimiento
de 1.79% y el periodo de disefio de 20 afios se obtuvo el factor de crecimiento. Con todos estos
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datos anteriores, el TDPA del primer afio de 503 vehiculos y la composicién vehicular obtenida en el
andlisis vehicular se obtuvo el transito de disefio el cual fue de 0.206 x 10e.

El nivel de confianza que se utilizd de acuerdo a las tablas que proporciona el método fue de
80%. La desviacién estandar de acuerdo al rango que recomienda el método se tomo de 0.49. Y por
ultimo la desviacion normal estandar se tomo de la tabla que proporciona el método entrando con el
nivel de confianza se tiene una desviacion normal estandar de -0.841.

Para el MR (mddulo de resiliencia) de cada una de las capas, se utilizaron los VRS criticos
de cada capa y se sustituyeron en las siguientes formulas:

MR Terreno natural= 1500 x VRS= 1500 x 5= 7,500
MR sub-base= 740 x VRS= 740 x 50= 37,000
MR base hidraulica= 440 x VRS= 440 x 80= 35,200

Para el coeficiente estructural de las capas se utilizaron las graficas propuestas por el
método, en el caso de la carpeta asfaltica se utiliz6 un médulo de elasticidad de concreto asfaltico
de 450,000 Ib/pulgz2y para las demés capas se utilizé el VRS critico correspondiente a cada capa.

El calculo del coeficiente de drenaje, se evalud las caracteristicas de la capa de base y sub
base hidraulica y se consider6 que tardaba una semana en drenar el agua, por lo que se entro en
las tablas con éste parametro y se encontr6 que es un drenaje regular. Después se consider6 que la
capa analizada se encontraria expuesta a niveles de humedad entre el 5 al 25% del tiempo, con
esto se entro en las tablas para encontrar el coeficiente de drenaje el cual fue de 0.90.

Con todos los pardmetros anteriores, se calculd el nimero estructural de cada capa, para
esto se utilizo la formula propuesta por el método, la cual es la siguiente:

log o [APST /(4.2 —1.5)]
0.40 + [L094 /(SN +1)*7°|

log,, Wiy = Z S, +9.3610g,, (SW +1)—0.20 + +2.32log,, M, —8.7

Una vez calculados estos nimeros estructurales se procedio al calculo de los espesores con
las formulas que presenta el método. De lo cual se obtuvo lo siguiente:

™
SN, 5 cm
BASE G 13 cm.
| SUB-BASE 25cm.

7o TERRENO NATURAL

Una vez calculados los espesores analiticos, se llego al siguiente resultado tomando en
cuenta el espesor minimo para la base granular requerida por este método.
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SUB-BASE

3 >
ALLLLLL

TERREND NATURAL

PR RN

1.4.2.3 METODO DEL INSTITUTO NORTEAMERICANO DEL ASFALTO

El procedimiento propuesto por el Instituto Norteamericano del Asfalto como metodologia de
disefio de pavimentos flexibles consiste en determinar el espesor de la estructura del pavimento de
acuerdo con una particular manera de estimar el volumen de transito a prever, con algin parametro
que representa la resistencia y la deformabilidad del material de apoyo o terraceria (VRS, valor de R
o valor cortante obtenido en la prueba de placa), con la calidad general de los materiales
disponibles y con los procedimientos previstos para la construccion. En el sistema se recomienda
equivalencias de espesores entre diversos materiales. Dichas equivalencias estan basadas en la
comparacioén con la calidad de capas de concreto asfaltico, que se utiliza como médulo general. El
método se refiere basicamente a carreteras. Los parametros que toma en cuenta el método son los
siguientes:

I. NUumero Promedio Diario de Camiones Pesados.

Para el calculo del nimero promedio diario de camiones pesados en el carril de disefio
(NPDVP), utilizaremos el TDPA obtenido del analisis de transito el cual fue igual a 503 vehiculos
diarios, que sera igual al TDI, de los cuales el 8.63 % corresponden al porcentaje de vehiculos
pesados. Igualmente utilizaremos el porcentaje de camiones pesados en el carril de disefio de 50%,
ya que la carretera tendra dos carriles de circulacion. Para el calculo del nimero promedio de
camiones pesados utilizaremos la siguiente formula:

NPDVP = TDI x (% Vehiculos Pesados) x (% en el Carril de Disefio)
Utilizando esta formula se obtuvo un NPDVP= 22 camiones pesados
Il. Célculo del Nimero de Transito Inicial (NTI).

Para poder calcular el transito inicial (NTI), utilizaremos el promedio de los vehiculos
pesados el cual fue de 20 ton; también utilizaremos el NPDVP calculado en el paso anterior,
también se utilizard como carga limite por eje simple de 8.2 ton. Con éstos datos entramos en el
nomograma que propone el método para obtener el valor de NTI.

De lo anterior se obtuvo un niimero de transito inicial es de, NTI = 11 vehiculos, de los cual
se tiene un transito medio en la carretera en estudio.

IIl. NUmero de Transito para Disefio (NTD).

Para obtener el transito de disefio, utilizaremos el NTI calculado en el paso anterior, para lo
cual con la tasa de crecimiento obtenida de los datos viales de la zona, que fue de 1.79 % y un
periodo de disefio de 20 afios. Con éstos datos entramos en la tabla de factores de correccién para
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obtener el NTD. Por lo tanto el valor del factor K=1.08, con éste valor y utilizando la siguiente
férmula encontramos el NTD.

NTD = K x NTI
NTD = 1.08x 11 = 12 vehiculos

IV. Espesores de Pavimento.

Con el valor del NTD obtenido anteriormente y con el valor relativo de soporte del terreno
natural (VRS= 5%), se procedié a obtener el espesor del pavimento con la ayuda del nomograma
para determinar el espesor del pavimento flexible en base al VRS del terreno natural. Por lo tanto,
utilizando el nomograma del Instituto Norteamericano del Asfalto nos resulta un espesor total de
cubrimiento expresado en concreto asfaltico = 17 cm.

Una vez obtenido el espesor total de pavimento expresado en concreto asfaltico, se podra
proponer una estructuracion mas convencional de pavimento. Debido a que se tiene un transito
medio en ésta carretera (12 vehiculos) se propone un espesor minimo de carpeta asfaltica de 7 cm.
Una vez hecho esto, tenemos un espesor de concreto asfaltico de 10 cm. que podemos transformar
en una base granular de alta calidad (VRS=100%), la cual tiene un factor de equivalencia de 2, por
lo cual tendremos un espesor de base granular de 20 cm. Por lo tanto la estructura de pavimento es
la siguiente:

| CARPETAASFALTICA

ELASE H IDRAULICA 20 cm

/»A@vwwwﬁ.@v Nw/»&,vawA&vaw/\&vamA@«/,ﬁN A’wa‘Nw‘A’\,V
’fﬁ}yffkfffk}yfﬁ’fﬁiy TERRENC NATURAL POPP PP OS PP EEI O e PEY
PEOP IS PSP ISP IS PP SIS IR § 9 S P S S PSPPI PP PP PP P ¥

1.4.2.4 ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez hechos los disefios del pavimento por los tres métodos anteriores, se obtuvieron los
siguientes resultados que se presentan en la siguiente tabla:

ESPESOR. REQUERIDO (cm.)

METODO
DE_ CARPETA BASE SUB-BASE
DISEfiO ASFALTICA | HIDRAULICA | HIDRAULICA | SUBRASANTE

INSTITUTO DE

INGENIERIA UNAM 5 20 20

METODO
AASHTO 1993

INSTITUTO
DEL ASFALTO

Con base en la tabla anterior, se observa que en la capa de carpeta asfaltica el espesor mas
alto lo tiene el método AASHTO con 8 cm. En la base hidraulica por el método del instituto del
Asfalto y de la UNAM es donde se requiere de mayor espesor con 20 cm.
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En la sub-base hidraulica el método AASHTO es el Gnico que pide esta capa con un espesor
de 25 cm. Y por ultimo la capa de subrasante, por el método de la UNAM es el Gnico que requiere
esta capa en un espesor de 20 cm.

En base a los resultados de la tabla anterior donde se tienen todos los resultados de los
disefios de pavimentos, la estructura de pavimento definitiva para el camino Rio de Parras — Pueblo
Viejo, se propone cubriendo los espesores maximos que requieren cada uno de los métodos
utilizados.

Para la estructuracion de la seccion definitiva, se tomara como base el método del Instituto
de Ingenieria de la UNAM, esto debido a que es un método realizado para las caracteristicas que
presenta nuestro pais. Por lo tanto se propone la siguiente estructura de pavimento definitiva para
la vialidad en estudio.

Seccion en Terraplén:

5 em
20 cm
e
20 cm
""" """"""
S S S SN VARIABLE

o
BRI R REIIRREIED
00, CUERPODETERRAPLEN - {,0aeb0bda0satotodtaoodaeotstoch

£
{H A
L S S S S YA ateYat ot et e R N ey

{0

1.4.2.5 PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

Para la construccion del pavimento del camino Rio de Parras — Pueblo Viejo, se propone el
siguiente procedimiento constructivo:

o En donde sea requerido de acuerdo al proyecto geométrico realizar cortes para alojar la
estructura de pavimento, donde el material de revestimiento se puede acamellonar, para
posteriormente utilizarlo.
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o Después de despalmar, compactar la superficie descubierta al 90% de su peso
volumétrico seco maximo AASHTO estandar.

o Para alcanzar la subrasante de proyecto, colocar material con caracteristicas de cuerpo de
terraplén, en espesor variable. Este material debera de cumplir con un VRS minimo de 5%,
expansion maxima de 5%, limite liquido maximo de 50% y sera compactado al 90+2% de
su peso volumétrico seco maximo AASHTO estandar.

o Colocar una capa de subrasante en un espesor de 0.20 m con material de banco,
compactada al 100+2% de su peso volumétrico seco maximo AASHTO estandar, con
material que cumpla con un VRS minimo de 20%, tamafio méximo de 3” (76mm), limite
liquido maximo de 40%, indice plastico maximo de 12% y una expansion maxima de 2.0.
Para las zonas de corte en roca, se utilizara la capa de subrasante para darle el bombeo, el
espesor de ésta capa puede ser no uniforme.

o Colocar una capa de base hidraulica en un espesor de 0.20 m compactada al 100% como
minimo de su peso volumétrico seco maximo AASHTO, con material de banco que cumpla
con un VRS minimo de 80%, limite liquido maximo de 25%, indice plastico maximo de 6,
equivalente de arena minimo de 40%, Particulas alargadas y lajeadas maximo de 40% y su
granulometria alojada en la zona 1.

o Sobre la base hidraulica perfectamente barrida y compactada se aplicara un riego de
impregnacion con emulsion ECI-60 en una proporcion 1.5 1t/m2.

o Posterior al riego de impregnacion, se aplicara un riego de liga con emulsién asféltica de
rompimiento rapido ECR-65 a razén de 1.2 It/m2.

o El riego de impregnacion y de liga se efectuard con una petrolizadora con sistemas de
control automatico de temperatura y riego que garantice una correcta dosificacion y
uniformidad en toda el area.

o Finalmente, se colocara una carpeta de concreto asfaltico, elaborada en planta en caliente
con asfalto AC-20, y material pétreo con tamafio maximo de 34", compactada al 95 % de su
peso volumétrico maximo Marshall, en un espesor de 0.05 m.

o Se utilizara para su tendido una extendedora con equipo de sistema electronico
(sensores) para el control de espesores que garantice una distribucién y acomodo uniforme
de la mezcla asféltica, asi como también las pendientes transversales y longitudinales
indicadas en el proyecto, por lo que el contratista debera contar con el personal capacitado y
el equipo especial con las caracteristicas descritas anteriormente.

o La superficie de rodamiento debera tener una textura y acabado uniformes.

o En caso de iniciarse la precipitacion pluvial, el tendido deberd suspenderse
inmediatamente sin argumentar que se tiende bajo riesgo de la constructora. Se debe tener
especial cuidado en el acabado de las juntas longitudinales y transversales.

o Se utilizar4 material pétreo triturado a un tamafio maximo de diecinueve milimetros (19
mm) para la carpeta asféltica; estos materiales deberan cumplir con lo que marca la
normatividad de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.
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o Después de construidas las carpetas, deberan efectuarse pruebas de permeabilidad en
ellas, si la permeabilidad resulta mayor de un 10 %, debera aplicarse un riego de sello
empleando material pétreo tipo 3-A y emulsion asfaltica de rompimiento rapido.

1.5 PROYECTO DE SENALAMIENTO

11.5.1 SENALAMIENTO VERTICAL

SENALES LADO DERECHO

KM 0+000 AL KM 2+000:

-

- —
i RESUMEN DE SENALES LADO DERECHO

UEBIDATION aERAL CIMENSION OEECRIPCION OEEERNACIGNEE
510-8 40 X 238 A0 OE PARRAS 4 —n {VER FLANG |
o+ 200 ar-a T a7 VELOCIOAD OE 50 KMHR
D+320 BP-E X T SURWA DEREGTHA
o+3390 BR-18 TIRT PROHIEIDD AEBASMAR
D+550 &R-3 Tix WELDECIDAD OE &0 KM /HR
T BP-E TiR T CURVA IZAUIERDA
D+7O0 BR-18 TR T PROHIEIDD AEBASMAR
o+910 EIR BEEE *COMOEDA CAMBID { DE LUGER®
1+000 Bll-1E 20 % 76 Km 1 KILONETRAJE SIH RUTA
14170 BR-9 TR T WELOCIDAD DE ED MMJ/HA
1+240 BR-18 TLE T FRCHIHIDG REBMEAR
1+320 aF-8 TR T CURVA INWEREM IZG. - DEA.
1+500 BR-18 TR T FROHIEIDD AEBASAR
1+5410 EIR LEEEL "HO AEBASAEE COH i RAYA CONTINUA®
1+770 EP-E L GURYA IZAUIERDA
1+110 ER-18 TR T FROHIEIDO REBASAR
b A
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KM 2+000 AL KM 4+000:

HORACIO SOLIS PONCE

™

{:/..
RESUMEN DE SENALES LADO DERECHO |
UBICACION SERAL DHMEN 3 ICH DESCRIPCICN CBSERVACICHNES

24020 5R-9 F1IET VELCCIDAD DE 60 KMHR
a+1a0 SP-5 J1IET CURYA INVERSA 120, - DER.
4250 SR-1B F1IET FROHIBIDD REBASAR
2+330 SR J1R T WELCCIDAD DE 50 KMHR
21550 SP+£ HIEES CURYA DERECHA
24740 SR-1B F1IAT FROHIBIDG REBASAR
4300 5P+ F1IET CURYA IZCUIERDA
3+000 S11-15 30 X 7B Km 3 KILOMETFAJE SN RUTA
3+070 SR-1B 1T PROHIBIDCD REBARAR
34150 SP5 F1AM CURYA DERECHA
34290 SP-7 FIRT CODD 1Z0UIER DD
3+360 5R-9 F1IET WELCCIDAD DE 50 KMHR
3+440 oo-12 0 X TS (G INDICADCRES DE CURWVA
3+540 5P+ F1IETI CURWYA INVERSA 170, - DER.
3+700 SR-1B T1TET PROHIBIDC REBARAR
3+370 PG AR CURYA DERECHA
N L

SENALES LADO IZQUIERDO

KM 0+000 AL KM 2+000:

CAPITULO I

i RESUMEN DE SENALES LADO IZQUIERDOQ

=

UBICACION SENAL DIMENSIOM DEZCRIPCICN QHIERVACIONES
2+DDD El-15 MK TE Km 2 KILOMETRAJE 31N RUTA
1+GED SP4 F1IE™ CUFVA DERECHA
1+B2D SR-16 F1TET PROHIBIDG REBASAR
14750 SR-0 F1TET VELCCIDAD DE 50 KM/HR
1+BBD EP-3 FIET CURYA INVERSA IZC. - DER.
1+ 560 on-12 a0 X TE (4} INDITADORES DE CURVA
144ED SR-16 MEM PROHIBIDG REBASAR
14240 SR-16 FIET PROHIBIDG REBASAR
140D SR-0 EAR.XA! VELCCIDAD DE 50 KM/HR
04 65D P4 FTEM CURYA DERECHA
0+EED SR-16 FIETM PROHIBIDD REBASAR
04550 SP-§ FTETM CURVA IZQUIERDA
0+200 EP-12 FIETM ENTRONQUE EN T
0+220 ER-0 FIEM VELCCIDAD DE 40 KMHR
0+150 &P-31 AR ALTO PROXIMG

43 K 100 & 150 m TABLER O A DIC IDHAL
04020 SR-6 30 % LADD ALTO
1+0DD sID0-9 40 X 230 cfu +— MOIRELIA
40 X 238 CO HIDALGC —
S0 A0 K 235 =— RIQ DE PARRAS 4 [WER PLANG |
N =/
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KM 2+000 AL KM 4+000:

-
B

RESUMEN DE SENALES LADO IZQUIERDO
UBICACION SERAL DIMEMSION DEZCRIFCION OESERVACIONES

44000 F-15 20 % 7E Km 4 KILOMETRAJE SIM RUTA

4910 SR-14 T1HT PROHIBIDG REAABAR

34830 SP-8 71K CURVA INVERSA IZ0. - DER.

34660 RO TIRT VELOCIDAD DE 50 KMMHR

34570 SP7 TIET CODO DERECHO

34366 =R-14 KT PROHIBIDG REBASAR

4320 3P 71T CURVA IZQUIERDA

34160 EIR 71K 239 "CONCEDA CAMEID | DE LUCES®

4070 3R-13 T1RT PROHIBIDG REBASAR

3+000 3F-6 71T CURVA DERECHA

24700 ] TiKT CURYA IZ0UIERDA

24660 Co-12 ED X 7E (8} INDICADDRES DE CURWA

24570 SP-8 T CURVA INVERSA IZ0. - DER.

24500 =R-14 T1IET PROHIBIDG REAASAR

24380 SRD T KT WELOCIDAD DE 60 KMHR

24300 3R-14 KT PROHIBIDD REBASAR

4060 3R 71 X330 "NO REBASE CON f RAYA CONTINUIA"

RESUMEN DE SENALES

KM 0+000 AL KM 2+000:

o — S
£ RESUMEN DE SENALES o
SENAL DIMENSION [CANT. OBSERVACIONES
EBP-B F1ri1 E AEMAAL PREVENTIVA DE CURVA
EP-8 T1rii 2z 4EfAL PREVENTIVA DE CURVA INVERER
BP-12 FTAXTi 1 AEMAAL PREVENTIVA DE ENTRONRUE
EBEP-11 TAXT 1 AEMAL PREVENTIVA OE ALTO FROKIND
ZE X 10D 1 LETRERO ADQICIONAL { A 150 m )
EBR-3 TI X T [ AEMAL RESTRICTIVA OE VELGSIDAD
dR-18 T KT El 4EMAL DE PROHIBIDO REBASE
BIR T1 X 235 2 AEMAL INFORMATIVA
Bll-1E 30 X 76 Fi 4EfIAL DE KILCMETRAJE ZIN RUTA
oD-12 &0 X 7B 1 INOICADOREE DE CURWYA
£ID -8B 40 X 239 2 AEMAAL INFORMATIVA DE DERTING
EID -3 40 X 235 1 AEMAL INFORMATIVA DE OESTING

e
N
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KM 2+000 AL KM 4+000:

HORACIO SOLIS PONCE

= — -,
i RESUMEN DE SENALES Y
SENAL DIMENSION [CANT. OBSERVACIONES

SP-f 1K T SERAL PREVENTIVA OE CURWVA

Sp-7 TMEAM z SERAL PREVENTIVA DE CODD

P MM 4 SERAL PREVENTIVA DE CURVA INVERSA

ER-D 1K™ E SERAL RESTRICTIVA DE VELOCIDAD

ER-148 T1X™ o SEAAL DE PROHIBIDD REBASE

S-18 20 K76 B SERAL DE KILOCMETRAJE SIN RUTA

SR 71X 230 z SERAL INFORMATIVA

oD-13 Bl X TG 16 INDICADORES DE CURYA PELIGROSA
R -

11.5.2 SENALAMIENTO HORIZONTAL

KM 0+000 AL KM 2+000:

- o
£ A
SERNAL COLOR DIMENSION CANTIDAD OBSERVACIONES
M-1.3 Farya candral conilnua para prohlor
RATA DRI AMARILLOD 0.10 m DE ANCHO 2,000 m. ol rebose, Longllud efectiva.
M-1.5 Raya cantral discontinua para
FAT A CAZCONTINLA, AMARILLO 0,10 m DE ANCHS parmile &l rebege 6 mig, e
SEMCILLA plriurcs x 10 mis. Shn plalar,
M-21
AT CONTINLE, BLANCO 0,40 m DE ANCHS 4,000 m. Rays en la orllla derecha,
BEWCILLY
M-&
RAYAS OE ALTD BLANCO 0,30 m DE AHCHO .60 m. Raya de alto,
OH-1.1 mﬁﬂ“ ¥lalela rmya contlnua doble alc
SENCILLA, LOBLE CARS REFLEIANTE 100 X 100mm 36 Pzas. 15 mis. 48 saparation an curva.
AMARILLA EH FAYA COHTINLA Wialela raya conlnua doble ade
OH-1.1
SENCILLA, D¥BLE CARA REFLEMANTE 10¢ X 100mm 4B Paas. 30 mits. de saparacion en tangante.
ELANGO EN RAYA CONTINLIA,
OH-1.10
SENCILLA CARA REFLEJAMTE, 100 X 100mm 133 Pzas. Vlaleta reye continua aic 30 m.,
INDICACHIRES DEL ALNEABIENTD Indicaderes de allneamlento verlcal de
op-4 VERTICAL, 180 mm de situra, 43 Paas. material de lamina, |
\\‘\‘ _.//’r.-
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KM 2+000 AL KM 4+000:

HORACIO SOLIS PONCE

e _ D
SENAL COLOR DIMENS|ON CANTIDAD | OBSERVACIONES
M-13 Raya centra| conlinua para prohlblr
m;:mﬂnuﬂ AMARILLS 0.0 m DE ANCHO 2,000 m. Bl rebase, Long/tud ofectva,
M-1.45 Raya cantral dlacentinus para
RAY A DECONTINGG, AMARILLG 0,10 m DE ANCHO permitir 2l rebase 5 mta. da
BENCILLA plntura x 10 mitz, Sin pintar,
M-3.1
RATA CONTINUA BLANCO 0,10 m DE ANCHO 4,000 m. Raya en |a orflla derecha,
BEMCILLA
AMARILLA EN RAYA CONTINUA “laleta raya contlnua deble afc
OH-1.1
SENCILLA, DOBLE CARA REFLEJANTE 100 X 100mm 38 Fzas. 15 mts, de eeparacitn an curve,
ARARLLA EN RAYA CONTINUA “lalsta raya continua deble afc
DH-1.1
SENCILLA, DXIBLE GARA REFLEJANTE 100 X 100mm 43 Fzas. 30 mia, de sepamel6n an tangerte,
OH-1.10 BLANCT EM RAYA CONTINUA, 100 X 100
SENCILLA CARM REFLEJSHTE, rnm 134 Pzas. Vialea rays conlinua ate 30 m,
INDIGADIORES DEL ALINEAMIENTS Indlcadores dm allnaambsnto vartical de
| oD-a VERTICAL, 100 mm de allura. 55 Pzas. materlal de [amina. .
. ")

ESPECIFICACIONES PARA SENALAMIENTO

ESPECIFICACIONES DE FABRICACION Y MATERIALES PARA SENALES CARACTERISTICAS
DE LOS MATERIALES

La lamina debera ser de acero tipo comercial SAE-1010 o similar, laminado en frio, calibre
16 y de primera calidad, sin escamas, grietas y ondulaciones; el acabado sera galvanizado por
inmersién continuo capa G — 90.

El costado y doblado de las charolas sera del tamafio solicitado y en base al Manual de
Dispositivos para el control de transito en calles y carreteras, todas las charolas seran fabricadas
con las esquinas redondeadas el radio de las curvas sera del R=4 cm. El ancho del dobles de la
ceja sera de 2.5 cm.

La soldadura se hara con eléctrodo de 2.28 mm. de diametro clase E — 6013 en curvas y
placas de sujecion, el cordon de soldadura se hara completo, sin quemar el galvanizado de la
lamina, debiendo eliminar todas las salpicaduras que queden en la superficie, cubriendo con pintura
primario inorganico de zinc en las zonas dafiadas en el proceso.

CARACTERISTICAS DE LAS PLACAS DE SUJECCION PARA CHAROLAS

Las placas de sujeccion (orejas), seran de lamina de acero comercial SAE-1010 o similar
calibre 14, galvanizada por inmersion en caliente continuo capa G — 90.
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La perforacion en la placa de sujecion sera de forma ovalada y la llevara al centro. La forma
y el tamafio de las orejas para las sefiales cuadradas preventivas sera trapezoidal de 7.5 cm. De
ancho con la perforacion en el centro, debiendo quedar a 10 cm. de los extremos.

TRATAMIENTO DE LAS SENALES DEN SU PROCESO DE FABRICACION

La fabricacién deberé hacerse en lugar cerrado para evitar que el polvo se deposite en las charolas.
Si hay oxidacién en cualquier grado en la ldmina, se debera emplear un tratamiento adecuado
para eliminar el oxido.

La grasa de la superficie de la charola debera ser eliminada antes de proceder a darle
cualquier tratamiento acabado.

Toda lamina debera tener acabado galvanizado por inmersién en caliente capa G-90 y
debera estar formada la charola o tablero, provista de orejas, bastidor y selecciones segun sea el
caso; antes de proceder a colocar cualquier material o pintura en superficie debiendo cumplir con
los requerimientos de calidad establecidos por las normas de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, y por la de su especificacion particular.

ACABADOS DE LAS SENALES

La colocacion de peliculas reflejantes y la serigrafia, se debera hacer en lugares cerrados y
a una temperatura ambiente de 20°C. previo a la coloc acion de la pelicula reflejante se debera de
limpiar el poco polvo 6 grasa que pudiese tener la superficie de los tableros y charolas para obtener
una buena calidad en la adherencia de la pelicula, logrando una superficie uniforme y sin relieves,
de igual forma de trataran los tableros y charolas al aplicar la serigrafia, los colores seran de
acuerdo al patron oficial del manual antes citado. De igual manera las leyendas, escudos, flechas,
simbolos, filetes, deberan tener las dimensiones y espesores que se indiquen en el proyecto de
sefialamiento y/o de acuerdo en el referido manual.

Los pigmentos, pelicula reflejantes y tintas de la impresion, deberan de estar garantizados
por un minimo de 7 afios contra defectos de fabricacion por mala calidad de los materiales 6 mala
aplicacion 6 degradacién de los colores, independientemente de la ubicacién 6 zona Geografica
donde se instalen las sefiales. El acabado final del reverso de la placa, charola 6 tablero sera
Unicamente el galvanizado.

POSTES Y TORNILLO

Para el caso de las sefales bajas, todos los postes seran de fierro angulo ¢ perfil cuadrado
(PTR) con dimensiones y espesores deducidos del disefio estructural las perforaciones de postes
se haran de acuerdo al tipo de sefial, los tornillos seran galvanizado electrolitico o cadminizados
con diametro de 3/8" Grado 2 de acuerdo a ASTM A-307 con tuerca y dos rondanas planas, la
longitud dependera del tipo de poste a utilizar; las sefales bajas de tablero diagramaticos y de
sefialamiento multiple de servicio y turistico, los postes seran disefiados con estructura tipo MON
TEN habilitados con placas para el montaje con los tableros, a su vez los postes se apoyaran en
base de cimiento de concreto armado de F'C=150 Kg./cm2 por medio de anclas de acuerdo a
ASTM A-449, tanto la seccion del poste, calibre, nimero de anclas y dimensiones del cimiento
deberan de ser analizadas, para su fabricacion deberan contar con la revision y autorizacion de la
dependencia. Todos los postes, anclas, herrajes tendran acabado galvanizado por inmersién en
caliente de acuerdo a la norma ASTM A -123 la instalacion de postes de fierro angulo y/o de peffil
cuadrado PTR se hara a base de concreto hidraulico F'C=100 Kg./cm2 a una profundidad minima
de 70 cm. bajo el nivel del suelo, en una area de 30cm. * 30 cms.
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La instalacion de los postes de los tableros para sefiales diagramaticos 6 de sefialamiento
multiple de servicio y turistico, se hara de acuerdo a la propuesta del contratista previa revision y
aceptacion de la dependencia, y seran instalados a una distancia y altura del hombro del camino
especificado en el manual de Dispositivos para el Control de Transito en Calles y Carreteras.

En caso de las sefiales elevadas, de una o dos banderas, tipo puente, los poste, trabes,
columnas y brazos seran de acero estructural tipo H-55 6 similar con seccion tipo MON-TEN y perfil
cuadrado (PTR). La seccién materiales y calibres de las estructuras seran determinadas del disefio
presentando en la propuesta técnica y debiendo ser suficiente para resistir vientos en la zona
Geografica donde se instalara el sefialamiento, para su fabricacién el disefio debera contar con la
revision y aceptacion de la dependencia. Los bastidores de los tableros seran fabricados con perfil
cuadrado (PTR) de 2"2" calibre 12 y/o perfil zeta calibre 12 debiendo considerar lo necesario para
las placas del montaje con las trabes y brazos, su acabado sera galvanizado por inmersion en
caliente; Las columnas y postes se anclaran en la base de cimiento de concreto hidraulico de
F'C=150 Kg./cm2 mediante anclas de acuerdo a ASTM A-449 cuyo diametro y namero al igual que
las dimensiones del cimiento y forma del anclaje, sera la analizada por el proponente; Para la
fabricacion de las estructuras y cimientos, se deberd contar con revision y la autorizacion de los
disefios por la dependencia.

El acabado de los postes, columnas, trabes, brazos bastidores, anclas y herrajes deberan
de ser galvanizados por inmersion en caliente de acuerdo a normas ASTM A-123, toda la tornilleria
sera grado 2 con diametros y espesores segun disefio, el acabado sera galvanizado electrolitico y/o
cadminizado.

PROTECCION DURANTE EL TRASLADO

En el manejo de las sefales, (charolas y tableros) el contratista debera proteger las sefales
acabadas durante el transporte, almacenaje y maniobras, intercalando carton corrugado, y/o algun
otro material resistente entre las piezas con objeto de evitar que sufran dafios en su acabado y sera
responsabilidad del contratista el entregar las sefales instaladas sin dafios, raspaduras o
enmenduras; y a satisfaccion de la dependencia.

MARCAS DE IDENTIFICACION

En la parte posterior de tableros y charolas del sefialamiento, en el angulo inferior derecho,
se colocard una etiqueta adherible, con las siglas S.C.T. con la leyenda de advertencia que se
detalla, y los datos generales del fabricante.

NO DANAR

Se impondran de quince dias a seis afios de prision y multa de $10000 a $500000 pesos al
que de cualquier modo destruya, inutilice, apague, quite 0 cambie esta sefial establecida para la
seguridad en el transito por las vias generales de comunicacion o medios de transporte al que
coloque intencionalmente sefales que puedan ocasionar la pérdida o grave deterioro de vehiculos
en circulacién, sera castigado con prision de uno a cinco afios. Articulo 536 de la ley de vias
generales de comunicacion.

REFLEJANTES

A menos que se indique otra condicion todas las sefiales utilizaran material reflejante marca
SCOTCH-LITE (o similar), debiendo cumplir este material las normas de calidad, duracion y color
que marque la dependencia, con un minimo de 7 afios sin importar la zona Geogréfica de la
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republica donde se instale el sefialamiento, Todas las sefiales tipo SP y SR tendran fondo reflejante
SCOTCH-LITE alta intensidad en color amarillo transito para las preventivas y blanco para las
restrictivas, los simbolos filetes y leyendas y nimeros en impresion con tinta serigrafica negra para
las SP, negra y roja para las SR.

Las sefiales SID Baja, tendran fondo en pelicula reflejante SCOTCH-LITE grado de
ingenieria en color verde y leyendas, simbolos, filetes, nimeros y flechas en SCOTCH-LITE blanco
de alta intensidad.

Las sefales tipo SIR y SIG, tendran fondo en pelicula reflejante SCOTCH-LITE grado de
ingenieria en color blanco, leyendas, simbolos, nimeros y filetes en SCHTCH-CAL, 6 impresién en
tinta serigrafia negra.

Las sefiales SIS y SIT tendran fondo en SCOTCH-LITE grado de ingenieria color azul y
leyendas, simbolos, nimeros y filetes color blanco en SCOTCH-LITE alta intensidad.

En las sefales elevadas de una y dos banderas y en las tipo puente informativas de destino
y general, tendran fondo reflejante en SCOTCH-LITE grado de ingenieria de color verde y las
leyendas, filetes, escudos, numeros y flechas seran en material reflejante SCOTCH-LITE alta
intensidad color blanco, las impresiones de los escudos serdn con tintas serigraficas y/o SCOTCH
CAL en color negro.

CONTROL DE CALIDAD

EL personal autorizado y designado por la dependencia, hara los muestreos que considere
conveniente en las distintas etapas de fabricacion e instalacion, pedira si lo estima necesario
sefiales representativas para hacer estudios y comprobar la calidad de los materiales de cada
producto y de su proceso de fabricacion.

ESPECIFICACIONES DE INSTALACION

La instalacion de las sefales sera supervisada por la residencia general correspondiente y/o
personal autorizado; ante la cual deberan presentarse el contratista antes de iniciar cualquier
trabajo, y quien podra resolver las dudas en cuanto a la instalacion y aceptacion de los trabajos. El
contratista realizara los trabajos de despalme, excavacion, relleno, habilitado de refuerzo y colado
de cimientos para el apoyo de los postes o columnas de acuerdo al proyecto 6 lo ordenado por la
dependencia.

El contratista de acuerdo a lo que indique el proyecto y/o lo ordenado por la dependencia,
hincara o en su caso cimentara en el suelo (terracerias 6 terreno natural), a la distancia y altura
indicado en el manual de dispositivos para el control de transito en calles y carreteras. el 6 los
postes, columnas 6 o estructuras que soportaran la sefial.

En terreno rocoso y/o cuando asi lo indique la dependencia las sefiales bajas se cimentaran
embebiéndolas en un muerto de concreto hidraulico simple F'C=100 Kg./cm2, de 25 cm. De
diametro y 70 cm. de profundidad; y en las sefiales elevadas o la bajas con tableros mdltiples o
diagramaticos, a solicitud escrita del contratista, la dependencia analizara el disefio de la
cimentacion para determinar si es posible recortar la profundidad de la cimentacion, ya que aun
cuando el suelo de apoyo sea bueno, el disefio por volteamentd determinara si nos permite
variar la profundidad del desplante, en todos los casos se debera cumplir con los requisitos de
recubrimiento de concreto para su proteccion.

Para determinar las caracteristicas de los materiales usados en la instalacion ver 039-Bis-C
referencias y NMX H-38, H-39, H-148 y H-116. El contratista se compromete a efectuar los trabajos
necesarios para la reparacion y/o reposicion de las sefiales colocadas, que presenten algun defecto
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de fabricacion instalacion, dafio no atribuible a accidentes en la operacién del camino 6 vandalismo,
estos trabajos se realizaran en un plazo no mayor de 5 dias habiles de levantada el acta o reporte
correspondiente.

La instalacion de las sefiales de charola a los de fierro, angulo 6 perfil cuadrado PTR para el
caso de las sefales bajas se hara mediante tornillos y tuercas de 3/8" de diametro grado 2 de
acuerdo a ASTM A-307, con dos rondanas planas en cada union y el acabado seré la requerida de
acuerdo al disefio del poste. Para el caso de las sefales elevadas de una 6 dos banderas o las tipo
puente 6 las bajas con tablero mdltiple y diagramatico, el anclaje de los postes, estructuras 6
columnas se hara en base de cimentacion de concreto hidraulico cuyas dimensiones, armado y
forma de anclaje, sera de acuerdo al calculo presentado en la propuesta técnica por el contratista, el
que sera revisado y autorizado por la dependencia, debiendo ser las anclas de un minimo de 1" ¢
11/4, de diametro y de acuerdo a ASTM A-449 y el niumero sera segun disefio autorizado por la
dependencia el acabado sera galvanizado por inmersion en caliente de acuerdo a norma ASTM A-
123. Para unir los brazos ¢ trabes a los postes 0 columnas estas se hardn mediante placas de
montaje de acuerdo al disefio del fabricante y debera tener una seccion suficiente para resistir los
vientos de disefio para la zona geogréfica de la Republica donde se instalara el sefialamiento; para
el montaje de las sefiales elevadas de tablero sobre los brazos, trabes o postes de la estructura,
debera de estar previsto tanto los brazos, trabes ¢ postes como el bastidor de la sefial de tablero
con placas de montaje con la disposicion correcta para dar a la sefal el angulo de inclinacion
solicitado en el manual de S.C.T. para el caso de sefiales elevadas.

NORMA APLICABLE: MANUAL DE DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DE TRANSITO EN
CALLES Y CARRETERAS DGST, SCT, 1986.
ESPECIFICACIONES DE DEFENSA METALICA AASTHO M-180 DE DOS Y TRES CRESTAS

1.- El acero para la fabricacién de las defensas, debe ser igual 6 equivalente al grado 50 de las
normas NMX-B284 6 NMX-B-347 que cumpla con lo siguiente:

1. Resistencia de influencia minima=345 Mpa. (35 kgf/mm)
2. Resistencia a la tension minima=483 Mpa. ( 49 kgf/mm )
3. Alargamiento en 50 mm. minimo= 12%

2.- SECCIONES TERMINALES Y SEPARADORES

El acero para las secciones terminales y separadores, debe ser conforme a la norma NMX
B-254 y debe cumplir con lo siguiente:

1. Resistencia de influencia minima=228 Mpa. ( 23 kgf/mm )
2. Resistencia a la tension minima=310 Mpa. ( 32 kgf/mm
3. Alargamiento en 50 mm. minimo= 20%

LAS TERMINALES deben ser de lamina calibre 12, con una longitud total de 724 mm. y con una
longitud efectiva de 565 mm.

LOS SEPARADORES deben ser de lamina de acero calibre 12, con un perfil tipo U con nervaduras
de refuerzo de 76x50x340 mm.

3.- DIMENSIONES DE LA DEFENSA
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LAS DEFENSAS deben tener un desarrollo antes del formado de 481mm. y un ancho después del
formado de 311mm. y una corrugacion de 193.8mm. de paso por 82.6mm. de profundidad, el largo
total de la pieza debe ser de 4128 6 7938mm. y un largo efectivo de 3810 6 7620 mm.

4.- TORNILLERIA

Todas las conexiones y traslapes deben hacerse con tornillos cabeza hexagonal de 15.87 x
38.1mm. A menos que se especifique otra cosa, los tornillos y tuercas para las defensas tipo 1y 2
deben ser conforme a los requisitos de la norma NMX-H-118 y deben galvanizarse por inmersion en
caliente conforme a los requisitos de la norma NMX-H-4.

5.- RONDANAS Y PLACAS DE RESPALDO

Las rondanas deben ser redondas conforme a la norma NMX-H-76, de 15.88mm. y deben
galvanizarse por inmersién en caliente conforme a la norma NMX-H-4.

6.- REFLEJANTE

Debe ser forma trapezoidal usando lamina galvanizada calibre 16 y pelicula reflejante alta
intensidad.

7.- GALVANIZADO
Las defensas deben galvanizarse después de su fabricacion. El proceso de galvanizado de

cualquiera de los tipos establecidos, debe ser por inmersion en caliente, conforme a la norma NMX-
H-74.
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[ll.- ADECUACIONES AL PROYECTO EJECUTIVO

Una vez que es entregado el tramo del lugar de los trabajos a la empresa contratista por
parte del organismo o dependencia se procede con apoyo de la topografia de la contratista a revivir
e identificar el trazo definitivo de proyecto colocado por la empresa proyectista, asi como la
localizacion de los bancos de nivel y estaciones utilizadas y de las cuales se hace referencia en los
planos correspondientes entregados en el proyecto ejecutivo. Se realiza el levantamiento
topografico del terreno natural y se referenciarian cada uno de los cadenamientos a las orillas del
camino lejos del alcance de la maquinaria.

Ahora bien para poder identificar y realizar las adecuaciones al proyecto se tomaran en
cuenta los puntos en los cuales se identificaron errores en el proyecto.

lll.a.- TRAZO DE EJE

Iniciaremos entendiendo por estudio topografico como el conjunto de actividades, de campo
y gabinete, necesarias para representar graficamente y a una escala convenida, la topografia de un
lugar mediante sus proyecciones horizontales (planimetria) y verticales (altimetria), indicando sobre
esta, cuando asi se requiera, los puntos caracteristicos de las obras que existan en el lugar y de las
gue se proyecten.

Los estudios topograficos para carreteras son los estudios, para proyecto preliminar y para
proyecto definitivo, que se realizan para proyectar el camino y las obras menores y
complementarias de drenaje y subdrenaje de una carretera, Subdividiéndose de la siguiente
manera:

RUTA: Que es la franja de terreno de ancho variable entre dos puntos obligados, dentro de
la cual es factible hacer la localizacion de una carretera. Mientras mas detallado y preciso es el
estudio basico para determinar la ruta, el ancho de la franja sera mas reducido.

EJE PRELIMINAR: Es el eje preliminar del camino que corresponde al eje de la ruta
definitiva previamente seleccionada o bien al eje preliminar de cada uno de los diversos elementos
de las obras especiales, que se determina sobre las plantas topograficas.

En cuestién al trazo de eje se encontraron algunas incongruencias entre la memoria de
registro de referencia, registro de trazo definitivo y el plano de referencia y lo encontrado
fisicamente.

En cuanto a la presentacion de los planos se observa que se cumple con los datos que se
solicitan de acuerdo a las normas, la diferencia que se detecto es la orientacion respecto al norte, la
cual en los planos la indica hacia el lado izquierdo del recuadro cuando en realidad se deberia de
encontrar indicando hacia la parte inferior; que es la orientacion del norte realmente y a la cual
debemos hacer referencia al determinar el azimut correspondiente al primer trazo. Por lo tanto se da
por hecho que los datos proporcionados en el proyecto son incorrectos. Ahora bien considerando
los datos que proporciona el proyecto como arbitrarios podemos observar que difieren unos de
otros. A continuacion se muestra algunos errores e incongruencias de los datos de proyecto.

Primeramente al igual que el error de la orientacion respecto al norte en el plano, se observa
en la hoja del registro definitivo que indica el origen del tramo en Queréndaro, Michoacan cuando en
realidad el origen del tramo es en Pueblo Viejo, Mich. (0+000), siguiendo en la revision el calculo de
los azimut no corresponde el dato indicado en el cadenamiento 0+500 al cual le corresponderia
182°52°33"ya que del azimut inicial las curvas derechas se le suman y las izquierdas se restan.
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REGISTRO DE TRAZO DEFINITIVO

CARRETERA: RIO DE PARRAS - PUEBLD VIEJD

TRAMO:

SUBTRAMO:

DEL KM:
ORIGEN:

RIO DE PARRAS - FUEELO VIEJO

0:000000 AL KM 4:000.000

QUERENDARD, MICHOACAN

ESTACION

PUNTO | DEFLEXIONl DATOS DE CURVA | TANGENTE m

AZIMUT

OBSERVACIONES

0+000.000
0+020.000
0+040.000
0+060.000
0+074 454 PC
0+080.000
0+100.000
04108258 PT
0+120.000
0+140.000
0+160.000
0+180.000
0+200.000
0+220.000
0+240.000
0+260.000
0+260.000
0+300.000
0+320.000
0+340.000
0+360.000
0+280.000
0+304 480 PC
0+400.000
0+420.000
O+440.000
0+460.000
0+480.000
04481.121 PT
0+500.000
0+520.000

oo o
0744 287
314 287
410 107

o0 0~
0724 497
1754° 407
324 497
4754 497
6724 497
728" 537

T4454 161" 1427167

A1=0+091.385
A=873820.98"Der
GC=5T0

Re= 220.183m
5T=17.311m
LC= 34 55Tm
wel=40 kph

286224 168°52'4B.14"

7 |=0+437.033
A=12%50'46_15"Der
Ge=3T0

Ro= 381.872m
5T=43.50Tm

o= 38.641m
wel=50 kph

218315 177°725.71"

CD. HIDALGD

I
|
i
I
!
I
I
|
I
I
|
I
I
|
I
I
I
I
I
|
I
I

REGISTRO DE TRAZO DEFINITIVO

CARRETERA: R0 DE PARRAS - PUEBLOVIEJD

TRAMO:

SUBTRAMO:

DEL KM:
ORIGEN:

RI0 DE PARRAS - PUEBLOVIEID

0+000.000 AL KM 4+000.000

"QUERENDARD, MICHOACAN

ESTACION

PUNTO | DEFLEKION| DATOS DE CURVA | TANGENTE m

AZIMUT

OBSERVACIONES

04540000
0+560.000
0+5a0.000
0+E00.000
0+620.000
0+640.000
0+680.000
0+530.000
04600 438 PC
047000.000
0+720.000
0+740.000
0+780.000
04780000
04500 000
04520000
0+840.000
0+880.000
04878.001 FT
04530000
0+800.000
04820000
0+840.000
0+860.000
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0°0T 41
1701 417
201 41
0T 4T
407 41
S 4T
80T 41
70T 4T
801 41
8°58 67

Pi=0+780.404
A=1TS155.75Tm
Go=2T0

Ro= 572.958m
5T=00.058m

Le= 178.655m
wel=E0 kph

2301163 1E5°0038 547

|
I
|
|
|
I
|
|
I
|
I
I
|
!
I
|
|
I
|
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Siguiendo con esta revision el trazo de las curvas horizontales del registro de trazo definitivo
difieren con los datos indicados en la planta de proyecto entregada, para efecto de mostrar estas
diferencias se toma como representativo el primer kilometro, en la primer curva el registro de trazo
indica un PC 0+074.45 y un PT 0+108.63 mientras que en la planta el PC 0+074.07 y PT 0+108.63,
estos planos se presentan en el anexo lll.1.- Proyecto Constructivo de Terracerias en el cual se
muestran las caracteristicas de los planos y los datos de construccion para la ejecucion de los
trabajos. Con la finalidad de unificar los criterios se determino con la dependencia considerar y
guiarse para la ejecucion de los trabajos con los datos proporcionados en las plantas entregadas en
el proyecto.

En cuanto a los datos proporcionados en la memoria de calculo de la nivelacién del eje y
secciones transversales no se identifico ninglin problema, Unicamente que haciendo la comparativa
con el levantamiento elaborado por la contratista previo a iniciar los trabajos se detecto un
diferencia de +/- 5 cms de diferencia en el terreno natural respecto a lo indicado en los perfiles de
proyecto. Al momento de realizar el levantamiento del terreno natural se levanto simultdneamente
los escurrimientos y cauces identificados fisicamente ya que los considerados en el proyecto no
eran todos por tal motivo esto nos fue marcando la pauta para iniciar con las sugerencias y
propuestas en cuanto a la modificacion y cambio de ubicacion de las obras de drenaje indicadas en
el proyecto.

lll.Lb.- HIDROLOGIA

En cuestion al estudio hidroldgico el proyecto lo define directamente de una cata hidrolégica
en la cual Unicamente toma en cuenta los cauces o escurrimientos mas definidos sin haber
considerado los escurrimientos de menos area hidraulica pero que también son considerables. En el
anexo ll.2.- Hidrologia se muestra la manera y la ubicacién de las obras de drenaje consideradas
en el proyecto, la primera en el km 1+580, la segunda en el km 2+308 y la tercera en el km
2+719.90 de las cuales se presenta a continuacion el proyecto correspondiente a cada una de ellas
y de igual manera se presentan insertados los datos de proyecto en cada una de sus secciones
transversales correspondientemente.

En las siguientes imagenes se observa claramente que no estan calculadas las obras de
drenaje tomando en cuenta la rasante minima a utilizar, asi como no haber tomado en cuenta los
cambios de nivel de la seccidn del camino o sobreelevaciones; en el proyecto se observa que el
relleno sobre el lomo del tubo es de 50 a 60 cms. en la parte central lo cual nos indica que
consideraron un relleno no recomendado por el proveedor.

En el caso de la obra de drenaje del km 1+580 de acuerdo al proyecto se tendria que hacer
una excavacion a cielo abierto con una longitud de 20 mts aproximadamente antes de la entrada de
la obra y después de la salida con una profundidad de 2.00 mts en el centro de linea del camino,
esta excavacion en material tipo C, esto no era el problema, otra situacion que se observo en el
perfil eran los cambios de pendiente frecuentes que prevalecia en el subtramo del km 1+000 al km
2+080 lo que dio pie a una nueva propuesta por la contratista la cual se comentara en los siguientes
capitulos los cuales originaron una modificacion a la rasante quedando la obra como se muestra en
la imagen de obra de drenaje km 1+580.

En el caso de la obra del km 2+308 de acuerdo a los datos levantados por la contratista con
la topografia esta obra de drenaje no serviria como paso de escurrimiento fluvial ya que no se
encontraba en este punto ningun arroyo, por lo cual se sugirié reubicarla en el km 2+040 aunque
aparentemente en el perfil pareciera un parte aguas en este kilometraje; se registro en este punto
un escurrimiento el cual encauza una cantidad considerable de agua; Imagen obra de drenaje km
2+040. Para la obra del km 2+720 no se vio ningun problema excepto el profundizar mas la
excavacion hasta alcanzar un nivel de desplante del tubo que garantice un relleno sobre el lomo del
tubo de 1.00 mts como minimo
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U.M.S.N.H. HORACIO SOLIS PONCE
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U.M.S.N.H. HORACIO SOLIS PONCE
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A parte de las tres obras propuesta en el proyecto y como ya se menciono dos de ellas se
conservaron en la ubicacidon de proyecto con sus respectivas adecuaciones se propusieron dos
obras més una ubicada en el km 1+299.32 lugar en el cual se reflejaba un escurrimiento de
izquierda a derecha en el sentido del cadenamiento el cual se pretendia encauzar en la cuneta del
lado izquierdo la cual seria insuficiente ya que esta cuneta en proyecto captaria el agua desde el km
0+000 para conducirla hasta la obra del km 1+580. Por tal motivo se propone a la dependencia
colocar esta obra de drenaje con la finalidad de desaguar las cunetas del lado derecho y lado
izquierdo, asi como el escurrimiento de este punto.

Imagen obra de drenaje km 1+299.32

La otra obra propuesta fue ubicada en el km 3+155 ya que de acuerdo al levantamiento
topografico de la contratista en este lugar se encontré un pequefio cauce que cruza el camino de
derecha a izquierda el cual no estaba considerado y que de igua manera que el anterior servird para
desaguar las cunetas del lado derecho en el sentido del cadenamiento.

Imagen obra de drenaje km 3+155
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[ll.c.- OBRAS COMPLEMENTARIAS E INDUCIDAS

En lo referente a las obras complementarias de drenaje, en las zonas donde existan cortes,
se deberan de construir cunetas para interceptar el agua que escurre de la corona del camino y del
talud del corte y conducir esta agua hacia una corriente natural o a una obra transversal, esta
cuneta debera tener una seccion triangular con una profundidad de 33 cm, un ancho de 1metro y
taludes del lado de la corona de 3:1 y del lado del corte el que corresponda segun el material que se
encuentre y seran revestidas de concreto hidraulico de un f'c de 150 kg/cm2 con un espesor de 8
cm.

En las secciones en balcon y de terraplén mayores a 1.50 metros de altura, se deberan de
construir bordillos de concreto hidraulico, esto con la finalidad de conducir el agua que escurre de la
corona del camino hacia los lavaderos y bajadas de agua, con esto se evitara la erosiéon de los
taludes y la saturacion de estos. Los bordillos seran de seccién trapezoidal con 15 cm. en la base
mayor, 8 cm. en la base menor y una altura de 12 cm., construidos a base de concreto hidraulico de
un f'c de 150 kg/cm2, con juntas de expansion por lo menos a cada 10 metros y anclajes de 15 cm.
a cada metro a base de acero de refuerzo de 3/8”. En las siguientes tablas se presenta la ubicacion
y cantidad de las obras complementarias las cuales no sufrieron modificaciones representativas
Unicamente fueron reubicadas respetandose las cantidades de obra.
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FCMEATIW, I TE PAHRAK - PURHLE A7 MU0 13 AR MAT) E57AD Lk HICHORCAN
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Teewm | soma 16003
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A KLOMETRC LG (i
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En cuanto a las obras inducidas se refiere se localizaron algunos postes de CFE y Telmex
que se tendrian que reubicar estos elementos se reubicaron de a cuerdo a lo indicado en el
proyecto ya que en este subtramo no se realizo ningin cambio al alineamiento horizontal, la

CAPITULO Il 54
ADECUACIONES AL PROYECTO EJECUTIVO




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

U.M.S.N.H. HORACIO SOLIS PONCE

ejecucion de estos trabajos fueron realizados por la Comision Federal de Electricidad
correspondiente al municipio de Queréndaro, Mich. Ya que la Unica postearia que estaba dentro de
la franja de realizacion de trabajos correspondia a esta dependencia. A continuacion se presenta
una imagen representativa de la reubicacion de la postearia.

KM 0+367.254
LADO DERECHO

ESC, 128

KM 0+307.978
LADQ DERECHC

[

REVBICAR

ESTRUCTURA DE GFE
(PGSTE) REUBICADO
ESTRUCTURA DE CFE
{PGSTE} REUBICADD

KM 0+432.297
LADQ DERECHO

KM 0+560.858
LADO DERECHG

ESTRUCTURA DE CFE

{POSTE} POR
REVEICAR

ESTRUCTURA LE GFE

POSTE} FOR
REVBICAR

ESTRUCTURA DE CFE
(POBTE} REUBICADO

ESTRUGTURA DE GFE
(PGSTE) REUBICADG

1.1 ADECUACIONES TERRACERIAS

A manera de introduccion la carretera se puede definir como la adaptacién de una faja sobre
la superficie terrestre que cumple con las condiciones de ancho, alineamiento y pendiente, por lo
tanto las carreteras se han clasificado de la siguiente manera, por transitabilidad, por su aspecto
administrativo y clasificacion técnica oficial.

Por transitabilidad se subdividen en: terracerias, revestidas y pavimentadas.

Por administracion: federales, estatales, rurales y de cuota.

Por clasificacion técnica oficial: tipo especial, tipo A, tipo B y tipo C recibiendo la clasificacion
correspondiente de acuerdo al T.P.D.A
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En la construccién de un camino se trata siempre de que la linea quede alojada en terreno
plano, la mayor extensioén posible, pero siempre observandola dentro de la ruta general.

Esto no es siempre posible debido a la topografia de los terrenos y asi cuando llegamos al
pie de una puesta la pendiente del terreno es mayor que la maxima, permitida para ese camino y es
necesario entonces “desarrollar “la ruta.

Debido a estos desarrollos necesarios la blisqueda de pasos adecuados es por lo que los
caminos resultan de mayor longitud que la marcada en la linea recta entre un punto.

Sin embargo debe tratarse siempre hasta donde ello lo permita, que el “alineamiento “entre
2 puntos obligados sea lo mas recto que se pueda de acuerdo con la topografia de la region y de
acuerdo también con el transito y el futuro del camino a efecto de que las mejoras que
posteriormente se lleven a cabo en el “alineamiento “. No sean causa de una perdida fuerte al tener
que abandonar tramos del camino en el cual se haya invertido mucho dinero.

Es decir que hay que tener vision del futuro con respecto al camino para evitar fracasos
econdémicos posteriormente. Ahora bien para el tipo de camino que se ha solicitado construir se
debe de cumplir con las siguientes caracteristicas:

TIPO DE CARRETERA
CONCEPTO '%% = 5 ~ 5 -
Topa  EME-MOREIONE o hia HASTA 100 1004 500 50C A 1500 1500 A 3000 MAS GE 3000
DE PHOYELTO
MONTAROSO
TERRENO LoMeRIO == -
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VELOCIDAD OE PROVECTO km/h | 30 40} 50| 6] 70] 30| 40| 60| 60] 70| 40| 50| 60| 70| &3] 80 100| 50| 60| 70{ 80| 90[100[110| 60] 70| 80| 99, 300[310
Eﬂ:x“““‘“'“”" m | 30'40)55|75|95| 30| a0|ss| 75195 40| 55| 7s | 95 |125|135}155| 55| 75| 95 {115|135|155|175| 75 | 05 [135{135]155[175
z A L
T
D'Ki:“"s:“‘"“"”“" | - | | -1 -] - |135|100|225]270] 315| 180| 225} 270|315 ] 360 | 405 | 450| 225! 270 3151 360| 405 | 450( 495| 27¢ | 215| 360] 405{ 450| 495
DEREBA, H
T
CRADO MAXIMO v |eolaola7t11| 8 lenfao|17| 11|76t a0| 37 11| 75)55(a3]|93{17 11|75|s5(a3]3.3]|280 111 75]55{43]2.3{28
5 CURVATURA N |
CURVAS {eresta mi% (4| 7|32]23(36, 3| 4|8 [1a]20f 48 f1s[20[31]s3[57]8  14|20]|31[43[57} 7224 20[31]a3]57][72
VERTICAL feorumeis | m/% | & | 7 |20]15]20: 4 | 7| 10| 15| 201 7 (10| 151 20| 25 31| 37| 10: 15| 20| 25| 33| 37 | 43 | 151 201 25 | 31| 37 | 43
ES | omomuom ke | m |20 30| 30140 | 43, 36 | 30| 30| 40 | 40 | a0 30| 40| 40| 50| 50 | 60 | 30 | 40 40 | 50 [ 50| 60 | 601 40 - 40 | 50 50 | 60| 60
g .| Z 5 T
PENDIENTE GOREANADORA | % 7 3 ¥ - z T
2. bk} 12 ) rd [
PENDIENTE MAXIMA T z 7 z 3
7 [ T A s
LONGITUR CRITICA m VER G, No. 104.6 VER FIG. 40, D044 VERPIG. Mo, 9044 VER FIG, No. 004 4 YRAFIG. Ho. 0044
=) ~ s
ANCHO DECALZADA m 4 5 5 ? e
A LS LARAILS
7 T T
ANCHO DE CORONA m 4 6 7 9 g pr— )
ANCHG DE ACOYAMIENTOS n - - 0.5 1 i i =
ANCHC DE FAIA m R R R - . 312 280
[SEFARADORA CENTRAL
BOMBED % 3 3 2 2 P
SOBREELEVACION MARIMA | % 10 10 10 10 10
SOBAEELEVACIONES PARA 5%
GRADDS MENORES AL MAMNMO VER TABLA No. GH-5 VES TA#LA No. 0043 VEA TABLA No. 304-5 VER TABLA No& CLé-3 VER TABLA No. 004-5
|AMP ACIONES Y LONSIMTUDES m
M NIMAS DE TRANSICIONES

TABLA 002-1 CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LAS CARRETERAS
TABLAlll.1.a

Asi como cumplir con las siguientes normas mas importantes para lograr una circulacion
efectiva, coOmoda y sin riesgos:

Para el alineamiento horizontal:
1.- La seguridad al Transito
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2.- Los radios de curvatura y la velocidad de proyecto

3.- La distancia de visibilidad

4.- El alineamiento debe ser tan direccional como sea posible sin dejar de ser consistente
con la topografia.

5.- Para una velocidad de proyecto dada, debe evitarse dentro de lo razonable, el uso de la
curvatura maxima permisible.

6.- Procurar un alineamiento uniforme que no tenga quiebres bruscos en su desarrollo.

7.- En terraplenes altos y largos solo son aceptables alineamientos rectos o de muy suave
curvatura.

8.- Las curvas compuestas se pueden emplear siempre y cuando la relacién entre el radio
mayor y el menor sea igual o menor a 1.5.

9.- Las curvas inversas deben de proyectarse con un tangente intermedia, la cual permite
gue el cambio de direccién se suave y seguro.

10.- El alineamiento horizontal debe estar en coordinacion con el vertical

11.- Es conveniente limitar el empleo de tangentes muy largas.

Para el alineamiento vertical:

1.- En terrenos planos la altura de la subrasante sera regulada generalmente por el drenaje.
En lomerio se adoptan subrasantes onduladas, mientras que en terrenos montafiosos, estara regida
por la topografia.

2.- Se debe de buscar una subrasante suave con cambios graduales. Los valores de disefio
son la pendiente maxima y la longitud critica.

3.- Deben evitarse vados formados por curvas verticales muy cortas pues no representa un
perfil seguro. Asi mismo no se debe colocar dos curvas verticales sucesivas y en la misma
direccion.

4.- Preferentemente tener un perfil escalonado a una pendiente sostenida, ya que de esta
manera se controla més la velocidad.

5.- Cuando la magnitud del desnivel motiva a largas pendientes uniformes, es conveniente
adoptar un carril adicional en la seccion transversal.

6.- Se deben considerar carriles auxiliares de ascenso donde la longitud critica de la
pendiente esta excedida.

7.- Cuando se trate de salvar desniveles apreciables, deberd procurarse disponer las
pendientes mas fuertes al comenzar el ascenso.

8.- Donde las intersecciones a nivel ocurren en tramos de camino con pendientes de
moderadas a fuertes, es deseable reducir la pendiente a través de la interseccion.

Combinacion de los alineamientos horizontal y vertical

El objetivo de combinar ambos alineamientos es obtener un proyecto eficiente que ofrezca
las condiciones de seguridad y capacidad necesarias ademas de resultar una via econémica con
uniformidad en la operacion. Dicha combinacion se ajustara con la velocidad de proyecto, en caso
de que un alineamiento perjudique al otro. Para lograr esto, se deberdn tomar en cuenta las
siguientes normas:

1.- La curvay la pendiente deben estar balanceadas.

2.- No deben proyectarse curvas horizontales forzadas en o cerca de una cima, o de una
curva vertical en cresta pronunciada.

3.- No deben proyectarse curvas horizontales forzadas en o cerca del punto bajo de una
curva vertical en columpio.

4.- Es necesario colocar tangentes largas para que funcionen como tramos para rebasar y
asegurar la distancia de visibilidad de rebase.
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5.- En intersecciones donde la distancia de visibilidad a lo largo de ambos caminos sea
importante y los vehiculos tengan que disminuir la velocidad, la curvatura horizontal y el perfil deben
proyectarse lo mas suave posible.

De acuerdo a las recomendaciones mencionadas para la elaboracion del proyecto se
observa que el criterio de disefio de este camino en cuanto alineamiento vertical se refiere, fue
seguir el perfil del terreno natural el cual presenta cambios de pendiente constantes en longitudes
relativamente cortas, en el alineamiento vertical del km 0+000 al km 1+000 mismo caso del km
2+080 al km 4+000, no existe ningln problema en cuanto a seguir el perfil del terreno natural para
ser utilizado como nivel de subrasante, caso contrario con el km 1+000 al 2+080 en el cual se
propone hacer las adecuaciones al proyecto, ya que primeramente se libraria la excavacién de la
obra del km 1+580 y se realizaria una pendiente uniforme, haciendo mas seguro y confortable este
tramo para el usuario. En la siguiente imagen A, se muestra el comparativo del perfil proyectado con
el propuesto para la adecuacion

=TT}

S
T T

Imagen A

Ahora bien cuando se proyecta una vialidad o camino se disefia determinando el nivel de la
capa subrasante reflejando estos datos en el perfil y en las memorias de calculo, en el perfil se debe
de reflejar el nivel de desplante de la capa subrasante y su espesor. En este proyecto los datos
correspondientes al perfil reflejan un espesor de la capa subrasante de 30 cm espesor que no
corresponde a lo reflejado en las secciones transversales las cuales estan dibujadas de acuerdo a
la determinacion de los espesores del disefio del pavimento (anexo secciones de construccion de
terracerias). en conjunto con la dependencia se determino realizar la capa de subrasante con un
espesor de 30 cm respetando los niveles de subrasante de la memoria de calculo, esto dio origen a
realizar un volumen de excavacion superior al de catalogo.

Resumiendo se determino con el representante de la dependencia construir la estructura del
pavimento con los siguientes espesores: un espesor de carpeta asfaltica de 5 cm compactos, una
base hidraulica de 20 cm de espesor y 30 cm del espesor de subrasante, ya sea en seccion de
corte o balconeo. Imagen B. Las secciones de construccion del anexo secciones de construccion de
terracerias se observa que estas estan dibujadas de acuerdo a los espesores arrojados por el
célculo del METODO DEL INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UNAM, por lo tanto el incremento en
el espesor de la capa subrasante no le perjudica estructuralmente. Para efectos de construccion se
respetaron las sobreelevaciones y sobreanchos indicados en la memoria de célculo entregados por
la dependencia.

Cabe mencionar que en el alineamiento horizontal no se observo algun motivo por el cual
fuera necesario hacer alguna adecuacion o modificacién al proyecto.
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Imagen B

Ahora bien en cuanto al disefio del alineamiento horizontal y vertical se observa que la
proyectista en el capitulo 11.2.a (calculo de curvas horizontales y curvas verticales), indica haber
respetado el méaximo valor de grado de curvatura para un camino tipo C con terreno en lomerio
fuerte el cual es de 30%, y una velocidad de proyecto de 50 km/hr., Asi mismo indica en el capitulo
[1.2.b haber respetado la pendiente maxima de 8%, en el célculo de la subrasante.

Por lo tanto haciendo referencia a la tabla Ill.1.a del presente capitulo se observa que para
un lomerio fuerte se debe de considerar para el disefio una velocidad de proyecto de 50 km/hr a 90
km/hr, un grado maximo de curvatura de 17 a 4.3 grados y una pendiente maxima de 7%.

Para el disefio y célculo de curvas una vez que se ha elegido que tipo de topografia; ya sea
plano, lomerio o montafioso es necesario determinar la velocidad de proyecto a utilizar. En este
caso la proyectista determino clasificar la topografia del lugar dentro de un lomerio fuerte por lo
tanto selecciona una velocidad de proyecto de 50 km/hr. Para lo cual en la siguiente tabla se hacen
notar los datos a utilizar. De lo contrario en los datos utilizados para el disefio de las curvas
horizontales y verticales del Anexo Il.2.a entregados por la proyectista se utilizaron valores
diferentes y se utilizaron datos diferentes para cada curva en particular.
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TABLA 002-1 CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LAS CARRETERAS

En cuestién al estudio de laboratorio de materiales en el momento de realizar los sondeos
para la determinacién de la estratigrafia del camino, la proyectista considero el km 0+000 en el km
4+000 indicado de acuerdo a las plantas topograficas, esto es un claro ejemplo de la falta de
coordinacion para la realizacion de los trabajos previos en la elaboracion del proyecto.

Para la elaboracion de la carpeta asféltica la contratista propuso el material de los bancos
de La Goleta, La Comunidad y triturados ABCD, de acuerdo a lo indicado en las base de licitacion,
estos bancos debido a la ubicacion en la que se encuentran y que generando la mezcla de estos
materiales en las proporciones indicadas por el estudio Marshal cumplen con las normas de calidad
vigentes sin ningun problema, como se muestra en la siguiente imagen.
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DBRA: CAMINO: PUEBLO VIEJO RIO DE PARRAS ENSAYE No 6885
LocALIZACION:  TRAMO: KM. 0+000 - KM. 3+000 FECHA RECIBIDO
UBICACION OPTIMO DE ASFALTO ELABORADO EN EL LABORATORIO FECHA DE INFORME 01-0ct-09
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CONTENIDO ASFALTO % 6.3 PE. ky/m?® 2200 TIPO AC-20
oo |Marca ESTABILIDAD kg 1200 813 MIN PENETRACION 79
=0
Eg |meo FLUJO mm 3.00 2A4 VISCOSIDAD 155
]
= CANTIDAD. % VACIOS % 4.00 3AS TEMP RECOM 150
AFINIDAD BuEnA || v.am % 17.40 14 MIN TEMP APLIC 150
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NOTA: PROPORCIONES UTILIZADAS PARA DETERMINAR EL OPTIMO DE ASFALTO POR EL METODO MARSHALL. 30% GRAVA DE 3/4; 10% DE SELLO AMBOS DEL
BANCO LA GOLETA; 30% DE ARENA DEL BANCO LA COMUNIDAD DE ZINAPECUARQ Y 30% DEL BANCO ABCD EN CHUPICUARQ, GTO.
LABORATORISTA JEFE DE LA UNIDAD DE LABORATORIOS Vo Bo
C_ JOSE LUIS SILVA VALENCIA TMH. JULIO RUIZ ACEVEDO ING_ ALBERTO AVILES LOPEZ
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V.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Toda obra que se pretende ejecutar cuenta con un proyecto de sefialamiento de proteccion
de obra asi como con un plan de trabajo o estrategia para no entorpecer o bloquear
permanentemente el transito vehicular, asi como salvaguardar la integridad de los usuarios y del
personal que realiza los trabajos de construccion, la colocacion del sefialamiento de proteccién de
obra hace referencia a las Normas de SCT en su apartado de Proyecto de sefialamiento y
dispositivos de proteccion de obra. En el caso particular de los trabajos que se realizaron en el
tramo de Pueblo Viejo — Rio de Parras se coloco el sefialamiento tomando como base lo indicado
en el croquis que se presenta en el Anexo IV a, y reforzando este a su vez de acuerdo a las
necesidades y criterio del Ingeniero Residente.

IV.1 TERRACERIAS

Los cortes y terraplenes se construiran de acuerdo a los datos de construccion del proyecto
geomeétrico. Cuando la seccion de construccion se apoye en forma parcial o total, fuera del camino
actual se procedera a efectuar el despalme correspondiente previamente a la formacion de los
terraplenes en un espesor de 20 centimetros compactando la superficie descubierta al 90% del
peso volumétrico seco maximo (P.V.S.M.) del material en un espesor de 15 centimetros, y se abrira
caja para la formacion del escalon de liga. La superficie descubierta en la cama de los cortes se
compactara al 90% del P.V.S.M. del material en un espesor de 15 centimetros.

Una vez realizados los cortes hasta el nivel de desplante indicado en el proyecto la
superficie actual del camino se recompactara al 90% del P.V.S.M. del material en un espesor de 15
centimetros antes de iniciar la formacion de los terraplenes o la colocacién de la capa subrasante;
para lograr la compactacion al 90% se dara el tratamiento necesario de acuerdo con el tipo de
material (compactable o no compactable). La superficie descubierta en los tramos donde el material
sea compactable se compactara al 90% del P.V.S.M. del material en un espesor de 15 centimetros.

En la construccion de terraplenes se debera hacer por capas no mayores de 30 centimetros
compactados al 90% de su P.V.S.M. del material utilizado.

Para la formacién de terracerias se utilizara material del banco: “Los Paseos” ubicado sobre
la carretera Zinapecuaro — Ciudad Hidalgo desviacion izquierda con longitud de un kilometro, a una
distancia de 5 kilometros del centro de gravedad de la obra. Figura 1y 2.

Se llevara a cabo la construccion de 1000 metros lineales de drenaje a base de tubo de
concreto de 12" de diametro con junta de mortero iniciando en el km 0+000 por el centro del
camino, por parte del H. Ayuntamiento de Querendaro, Mich. para lo cual se realizara una
excavacion de una profundidad de 1.00 metro abajo del nivel de desplante de la capa subrasante,
en material de consistencia blanda y 60 centimetros de ancho, el material producto de la excavacién
debera acamellonarse a un lado de la zanja.

Una vez realizada la excavacion a la profundidad requerida se colocara una cama de arena
con espesor de 10 centimetros, sobre esta se colocara el tubo acostillandoce con material de banco
de préstamo hasta un espesor de 40 centimetros sobre el lomo del tubo, este material a su vez se
compactara por medios mecanicos hasta alcanzar el 90% de su P.V.S.M. se construiran registros
de visita a cada 60 metros de longitud. El resto de la excavacion se rellenara con material producto
de la excavacidén y se compactara por medios mecdanicos, el excedente se retirara al banco de
desperdicio.
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Una vez realizados los trabajos anteriores se procedera a la construccion de la capa
subrasante en un espesor de 30 centimetros compactados al 95% de su P.V.S.M. del material, para
lo cual se utilizara material del banco de préstamo “Los Paseos” Los cuales se utilizaran de acuerdo
con su centro de gravedad.

Figura No. 1
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En la construccion de las terracerias y capa subrasante se aceptara tamafio maximo de 3”
(76 mm) de diametro para materiales compactables. La ejecucion de los trabajos cumplira con lo
indicado en las normas de construccion e instalaciones vigentes de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes; asi como en la calidad de los materiales, con lo estimado por la
propia secretaria en sus normas actuales.

Dado el problema de no estar ubicadas las obras de drenaje del proyecto en un lugar
funcional y haciendo una modificacion a la ubicacién de las mismas cambian completamente las
cantidades de obra a ejecutar en estas, por lo tanto, el procedimiento de construccién y cantidades
de obra se adecuaran a las necesidades de cada una de ellas, apegandose a la normatividad
vigente de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

Se realizara la excavacion para alojar la tuberia de polietileno con diametro de 1.20 m, el
material producto de la excavacion se retirara al banco de desperdicio, una vez alcanzado el nivel
de desplante se construird una plantilla a base de concreto pobre, se colocara la tuberia y se
realizara el aproche y encostillamiento de la tuberia rellenando en capas no mayores de 30
centimetros de espesor compactado por medios mecanicos, de manera conjunta se realizara la
construccion de los muros cabeceros a base de mamposteria de tercera. En cual quiera de los
casos que se requiera se realizara una excavacion adicional para la formacién de canales de
entrada y de salida evitando de esta manera que el escurrimiento que se pretende encausar tenga
algln obstaculo.

Las obras inducidas como es el caso de los postes de Comisiéon Federal ubicados en el
subtramo de km 0+000 al km 0+700 seran reubicados fuera del trazo de la vialidad, asi mismo las
cercas de los predios que se encuentran dentro del trazo del camino y algunas otras que se ven
afectadas por la rectificacion de trazo estas Ultimas seran reubicadas por cada uno de los
propietarios.

IV.2 PAVIMENTOS

IV.2.1 BASE HIDRAULICA

Se construird una base hidraulica de un espesor de 20 centimetros compactos al 95% del
P.V.S.M. del material para lo cual se utilizara material del banco “Los Paseos” ya que de acuerdo a
los resultados del laboratorio de materiales se registran los siguientes resultados cumpliendo con
las caracteristicas solicitadas por las Normas de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
vigentes.
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INFORME DE ENSAYE EN MATERIALES PARA BASE HIDRAULICA
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En la construccién de la capa de base hidraulica se aceptara como tamafio del material 2”
(51 mm) de diametro a finos producido y extraido en el banco “Los Paseos”

El P.V.S.M. del material se tomara de la prueba Porter Estandar. El valor relativo de soporte
de la base hidraulica sera de 100% minimo de la prueba Porter Estandar saturada.

IV.2.2 PRODUCTOS ASFALTICOS

Con objeto de proteger de la perdida de humedad a la capa de base hidraulica se dara un
riego de impregnacion por lo cual se utilizara emulsién asfaltica de rompimiento rapido en
proporcion aproximada de 1.8 lts/m2, debiendo incluir en el riego los taludes de la capa de base
hidraulica.

Con objeto de mejorar la afinidad del material pétreo con el producto asfaltico se adicionara
el porcentaje necesario de aditivo, el cual se agregara a la petrolizadora y mezclaran previamente a
la impregnacion.

Previamente al riego debera estar la superficie de la base hidraulica superficialmente seca y
barrida poreando la impregnacion a razén de 5 Its/m2 de arena para lo cual se utilizara arena del
banco “Los Paseos”
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IV.2.3 CARPETA ASFALTICA

Con objeto de formar una superficie de desgaste y antiderrapante se aplicara una carpeta

asfaltica en caliente con concreto asfaltico AC-20 en un espesor de 5 centimetros compactos para
lo cual se utilizara material pétreo triturado del banco “La Goleta” en las siguientes proporciones
30% de grava triturada de %" y un 10% de sello triturado, 30% de arena del banco “La Comunidad”
de Zinapecuaro, Mich. vy el otro 30% de arena producto de trituracion del banco “ABCD” de
Chupicuaro, Gto.

De acuerdo a los siguientes lineamientos:

A)
B)

C)
D)

E)

F)

CAPITULO IV

Debera estar perfectamente barrida la superficie de la capa de base impregnada

Se aplicara un riego de asfalto con emulsién de rompimiento rapido en una proporcion de
0.5 Ilts/m2 aproximadamente, a la cual se incorporara en la petrolizadora para mezclase
antes de ser utilizada.

Se tendera la carpeta asfaltica con apoyo de la extendedora en un espesor de 6.3
centimetros en material suelto. La mezcla se tendera a una temperatura de 140°C

Se aplicara la compactacion con rodillo tipo tamdem adicionando agua para evitar el
descarnamiento de la carpeta a una temperatura de 130°C.

Posterior a la compactacién con el tamdem se aplicara compactaciéon con el neumatico
hasta antes de que la mezcla alcance los 120°C adicionando agua en los neumaticos para
evitar el desprendimiento o descarnamiento de la capa.

De una a dos horas después de terminada la compactacion con el neumatico se podra
liberar el tramo al trénsito vehicular.
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Los materiales utilizados (petreos, asfalticos y diversos), asi como los procedimientos de
ejecucion de los trabajos, se apegaran a las normas de calidad asi como de construccion e
instalaciones vigentes de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Los frentes de ataque de
los bancos de material, seran indicados por el personal técnico del laboratorio de materiales.

Una vez colocada la carpeta asfaltica se procedera a la construccion de las cunetas y
bordillos de acuerdo a las caracteristicas y dimensiones de que se indican en el proyecto dado que
la cantidades de catalogo no son insuficientes se procedera a la construccién y ubicacién de las
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mismas en los puntos que se requiere de manera de dejar protegida la estructura del camino ante
los escurrimientos pluviales.

Se realizara la colocacion del sefialamiento horizontal y vertical requerido en el proyecto de
acuerdo a lo especificado en la Normas de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Se
anexa plano de sefialamiento.

ANEXO FOTOGRAFICO DEL PROCEDIMIENTO DE OBRA

Identificacion de trazo preliminar del Trazo de hombros de corte y Trazo de hombros de corte para
eje de proyecto km 0+660 nivelacién km 0+120 recorrer cercas km 0+500

Y e

Excavacion en caja para alojar Excavacion en caja fuera de camino Excavacién en caja para formacion
estructura km 0+300 existente km 2+800 de escaldn de liga km 2+700

Recompactacién de terreno natural Afine de terreno natural para Recompactacién de terreno natural
en caja para formacion de escalon recompactacion km 0+540 en caja para desplante de
de liga subrasante

Suministro y colocacion de terraplén Tendido de terraplén en escalén de Compactacion de escalén de liga en
en escaldn de liga km 0+700 liga km 0+700 capas no mayores de 30 cm
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Extraccion de material para subrasante Carga de material para subrasante y Suministro y tendido de material de
y base banco “Los Paseos” base banco “Los Paseos” subrasante del banco “Los Paseos”

Compactacion de capa subrasante al Incorporacion de humedad a capa Afine de capa subrasante previo a
95% de su P.V.S.M. subrasante previo a la compactacion recibir la capa de base hidraulica

Cala de compactacion en terreno Cala de compactacion en capa Cala de compactacion en capa de
natural al 90% de su P.V.S.M. subrasante al 95% de su P.V.S.M. base hidraulica al 95% de su P.V.S.M.

P

: j_ R AR
(¢ T

Excavacién para alojar obras de Compactacion de acostillamiento y Construccion de cabezotes en obras
drenaje a base de tubo de polietileno aproche de tubo de polietileno de 1.20 de drenaje a base de tubo de
de 1.20 de diametro de diametro polietileno
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Base hidraulica preparada para recibir Riego para mantener la humedad de la Riego de impregnacion con emulsion
el riego de impregnacion para evitar base hidraulica previo a la colocacion de rompimiento medio para colocacién
perdida de humedad del riego de impregnacion del poreo a base de arena

Colocacién de poreo de arena de
manera manual abanicado
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V.- CONCLUSIONES

Como es bien sabido una de las principales deficiencias que presentan las dependencias de
gobierno en el &mbito constructivo es la mala elaboracidon de los proyectos ejecutivos ocasionado
por la falta de supervision y revision de la elaboracion de los mismos por parte del personal de
servicios técnicos del organismo a las empresas subcontratadas para su elaboracion.

Estos errores y falta de atencién por consiguiente estan ligados a la asignacion de recursos
insuficientes para la ejecucién de la obra, mas sin embargo las empresas subcontratadas para la
elaboracién de los proyectos cobran cantidades considerables y entregan trabajos mal elaborados
ocasionando un sobrecosto para la obra y retrasos en la ejecucion de acuerdo al programa de obra.

El proyecto ejecutivo de la Modernizacion mediante ampliacién de terracerias, obras de
drenaje, pavimentacion y sefialamiento horizontal y vertical del camino: Rio de Parras — Pueblo
Viejo, tramo: del km 0+000 al km 4+000, ubicado en el municipio de Queréndaro, Estado de
Michoacén, no es la excepcion. Con el objetivo de hacer notar las deficiencias que presentaba este
proyecto asi como las adecuaciones necesarias al momento de la ejecucion de los trabajos se
desarrollo la presente tesis para obtener el titulo de ingeniero civil y recapitulando a manera de
comentario y opinion personal se mencionan los siguientes puntos.

-) Se entrego a la contratista un proyecto incompleto el cual carecia de informacién para iniciar con
los trabajo, lo cual fue motivo de atraso para la contratista, tiempo que no fue reconocido por parte
de la dependencia para un diferimiento del programa de ejecucién de los trabajos. Pero si se
solicitaba e exigia la iniciacidn de los trabajos por parte de la dependencia.

-) Se identifico que se encontraba mal identificado el inicio y terminacion de la obra (0+000 y
4+000), por parte del laboratorio de materiales que realizo la estratigrafia del camino utilizada en el
proyecto ya que los consideraron invertidos, por lo tanto los datos proporcionados no correspondian
a los cadenamientos de la planta topogréfica.

-) En el caso del trazo del eje del camino definitivo de proyecto que debié ver entregado el
organismo a la contratista fisicamente no se localizaron las referencias de los bancos de nivel que
se indicaban en la planta topografica; inicamente correspondieron dos que fueron las que marcaron
el origen del trazo del eje del camino y poder iniciar con la ejecucion de los trabajos.

-) No se entrego el derecho de via liberado por el organismo por tal motivo reflejo atraso en los
trabajos ya que algunos propietarios de terrenos que se afectaron por la rectificacion del trazo no se
encontraban de acuerdo asi mismo se requirio retirar por parte de la contratista los cercos y volver a
colocarlos esto sin que el costo se reconociera por parte del organismo.

-) Los datos de construccion de la curva horizontal del km 0+100 de la planta topografica no
correspondian al de la memoria de célculo de trazo definitivo entregada, por lo tanto se requirid
hacer un nuevo célculo de la curva.

-) Dos semanas después fue entregado un nuevo proyecto el cual ya contenia la informacion
requerida, al realizar la revisién de este nuevo proyecto en cuanto a su contenido se observo que el
criterio empleado por el proyectista no era el mas adecuado, ya que se siguié el perfil que
presentaba el terreno natural y este daba origen a cambios de pendiente de una manera muy
frecuente y a cortas distancias; ademéas de identificarse puntos de inflexion en los cuales se
detectaron pendientes encontradas sin haber disefiado una obra de drenaje para el desagle de los
escurrimiento pluviales.

CAPITULO V 712
CONCLUSIONES




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
U.M.S.N.H. HORACIO SOLIS PONCE

-) Se encontré en los perfiles que las obras de drenaje que fueron disefiadas y ubicadas en puntos
que no eran requeridas como era el caso de la obra del km 2+308 y en el caso de las obras de
drenaje del km 1+580 y 2+720 se habian disefiado las obras de drenaje enterradas y sin cumplir
con el espesor de recubrimiento minimo sobre el lomo del tubo, ademas de ser necesario realizar
una excavacion en canal a cielo abierto para la entrada y salida del escurrimiento pluvial motivo
principal que dio pie a las adecuaciones y madificaciones de los niveles de la rasante en algunos
puntos, al realizar un levantamiento topografico a detalle de los posibles escurrimientos que se
observaban fisicamente en campo se dio origen a la propuesta y ubicacion de las obras de drenaje
que se colocaron y ejecutaron realmente. Cabe mencionar que las obras que se proponian en el
proyecto eran insuficientes y se encontraban muy distantes una de otra, ocasionando que el area
hidraulica de la cuneta fuese insuficiente lo que generaria que el escurrimiento fluyera sobre la
superficie de rodamiento.

-) En el caso de la construccion de las cunetas de acuerdo a los datos de proyecto estan ubicadas
en lugares donde no se cuenta con espacio suficiente para alojarlas ya que es una zona urbana y
desde el punto de vista personal no es funcional proyectar una cuneta en esta zona sino un bordillo
con la finalidad de proyectar una banqueta que sirva para el servicio de los peatones.

Ahora bien no se proyectaron los carriles de desaceleramiento y aceleramiento en el entronque con
la carretera Zinapecuaro — Cd Hidalgo lo que genera un riesgo inminente para los usuarios de este
camino para el acceso de un camino a otro.

A manera de conclusion aporto el siguiente comentario:
Es realmente lamentable que este tipo de proyectos los cuales son de suma importancia para el

desarrollo a nivel municipal y estatal se realicen y se confien a empresas hasta cierto punto que no
ponen el debido empefio o dedicacion para la elaboracién de los proyectos que se encomiendan.

CAPITULO V 73
CONCLUSIONES




SOX3ANVY

B2 OX3ANY

JONOd SIT0S OIOVHOH ‘H'N'SA'N
TIAID VIHEINTONI 3d dv.11Ndv4d




SOX3ANVY

JONOd SIT0S OIOVHOH ‘H'N'SA'N

TIAID VIHEINTONI 3d dv.11Ndv4d



SOX3ANVY

b

/

RN

[IrEL T P ¥ L - LLId]

- MFINEERD 30 ShRINIM

| +. L+ .+ .+ . +. .+ .+

a2l OXANV

JdONOd SIT0S OIOVHOH ‘H'N'SN'N
TIAID VIHIINIONI 3d dv.1i1Nov4




SOX3ANVY

wibr i
LT

- — i
AL —
= Ilwn | m chr ]
[T | =15 | W
=== i-im: = —
=mr ==l ==L el o Cor ] &
— Ty Tl ] =

== =

| | 1 1
o u | = | |

]
“TFIMCIEGH GLMORTINIIT 20
L

i
ELEE

.
N R O T W Il ——
AAARIPARY B ST

JdONOd SIT0S OIOVHOH ‘H'N'SN'N
TIAID VIHIINIONI 3d dv.1i1Nov4




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

HORACIO SOLIS PONCE

U.M.S.N.H.

HLH

KPn oE GERMVS

[]
=
L]_A . . B LA TR M AN T R B =
iﬁ-ﬂ\.u\.- [ =]
E L B A HE R AN EE o s (A
o d d : ] aoad] i
[} L'} 1+

T A T AR
EREEEEERIEEELLLY

.
s
i
GFEQMETFL: DIE ALTNEAMIFNTO HOELZONTAL
T m = L] | L] T = | ]
I FI O PR ":!!.'..I . I | I
I B I
s e

En I
e N Mo~
I II—I I - .l"' M X
4 P IR T Gl T - . . . .
el T T
.o 1
I T 1 T L L] T 1 T
% = s = . . . .
m
M

ANEXOS




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

HORACIO SOLIS PONCE

U.M.S.N.H.

x P
n Y . . . . . . . .
-
- ) Py ; Mg
SEOMETFL: DE AUWEAMIFNTO HORIEONTAL | . & osmosoc—.. . . .
| ] [ S S T
- 2 2 B 2 =
T BN H S T . . . "t .
PEE PO ro e © =y
rami T Y-
i il : i
VT w . - T | . i,

ANEXOS




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
U.M.S.N.H. HORACIO SOLIS PONCE

BIBLIOGRAFIA

- NORMAS VIGENTES DE LA SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y
TRANSPORTES

- MANUAL DEL PROYECTO GEOMETRICO DE LA SECRETARIA DE
COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

- NORMAS DE SERVICIOS TECNICOS PROYECTO GEOMETRICO CARRETERAS
2.01.01

- VIAS DE COMUNICACION (CAMINOS, FERROCARRILES, AEROPUERTOS,

PUENTES Y PUERTOS
CRESPO VILLALAZ

BIBLIOGRAFIA




