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RESUMEN

El camino Plan del Muerto — La Yesca tendra una longitud total de aproximadamente
16.7 Km. iniciando en el km 21+300 al km 38+000. Y sera un tramo del Camino Obra de
Toma (P.H. La Yesca) — Cabecera Municipal de la Yesca de una longitud total de 38 km.

El Proyecto Hidroeléctrico La Yesca (P. H. La Yesca) se ubica sobre el rio Santiago en
las coordenadas geogréficas 21°11°49"" de Latitud Norte y 104°06°21"" de Longitud Oeste,
(coordenadas UTM: Y=2 344 200, X=592 760), en la colindancia de los estados de Nayarit
y Jalisco.

La construccidon de esta via de acceso fortalecera y mejorara la comunicacion de los
habitantes entre las poblaciones y las rancherias de manera que coadyuven integralmente
a la realizacion de sus actividades.  Con ello se podra arribar a caminos que comunicaran
las diversas localidades marginadas de la regién, con centros urbanos que proporcionan
servicios de abastecimiento y de salud, administrativos, politicos y culturales; asi como
enlazar a otros poblados rurales de los Estados de Jalisco y Nayarit. La apertura de
caminos por otra parte evitara riesgos en sus traslados ya que lo haran de manera segura y
en tiempos cortos.

ABSTRACT

The road Plan del Muerto — La Yesca will have a total length of about 16.7 Km
starting at km 21+300 to km 38+000. And it will be a stretch of road Obra de Toma
(Hydroelectric Project, La Yesca) - Header Municipal tinder with a total length of 38 km.

La Yesca Hydroelectric Project is located on the Santiago River at the geographic
coordinates 21°11'49" North Latitude and 104°06' 21" West Longitude (UTM: Y = 2344
200, X =592 760), on the boundary of the states of Nayarit and Jalisco.

The construction of this path strengthens and improves communication between
residents populations and settlements so that fully contribute to the implementation of its
activities. This may be arriving in ways that communicate the various marginalized
communities in the region, with urban centers that provide supplies and health,
administrative, political and cultural; and link to other rural villages in the states of Jalisco
and Nayarit. The opening of roads moreover avoids risks in their movements as they will
safely and in a short time.

Palabras clave: Proyecto, camino Plan del Muerto - La Yesca
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PROYECTO GEOMETRICO DEL CAMINO: PLAN DEL MUERTO - LA
YESCA, EN EL MUNICIPIO DE LA YESCA, ESTADO DE NAYARIT,;
DERIVADO DE LA CONSTRUCCION DEL P. H. LA YESCA.

1. INTRODUCCION

El Proyecto Hidroeléctrico “La Yesca” forma parte de un plan global de aprovechamiento
hidroeléctrico del Rio Santiago, ocupara el tercer lugar dentro del potencial del sistema
después de las centrales hidroeléctricas Aguamilpa y El Cajon.

Su finalidad principal es la produccion de energia eléctrica, en operacién conjunta con
otras plantas previstas y construidas a lo largo del rio y con factores de planta bajos para
atender picos de consumo.

Su embalse contribuir4 a regular los escurrimientos de su cuenca y beneficiard a las
centrales hidroeléctricas Aguamilpa y El Cajon ya que al recibir su vaso las aportaciones
reguladas del rio, incrementard su generacion firme y se reduciran las probabilidades de
derrama por el vertedor.

El Proyecto Hidroeléctrico La Yesca (P. H. La Yesca) se ubica sobre el rio Santiago en
las coordenadas geogréficas 21°11°49"" de Latitud Norte y 104°06°21"" de Longitud Oeste,
(coordenadas UTM: Y=2 344 200, X=592 760), en la colindancia de los estados de Nayarit
y Jalisco. Las obras principales se localizan en los municipios de Hostotipaquillo, Jalisco y
La Yesca, Nayarit.

1.1 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Como parte de los trabajos complementarios y alternos a la construccion del Proyecto
Hidroeléctrico “La Yesca”, se tiene planeado construir una carretera del P.H. a la cabecera
municipal de la Yesca con caracteristicas geomeétricas del tipo “D“. Considerando las obras
a nivel terraceria, con obras de drenaje y sefialamientos viales.

El camino Plan del Muerto — La Yesca tendra una longitud total de aproximadamente
16.7 Km. iniciando en el km 21+300 al km 38+000. Y ser&a un tramo del Camino Obra de
Toma (P.H. La Yesca) — Cabecera Municipal de la Yesca de una longitud total de 38 km.
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Es una de las mudltiples obras que derivan de los convenios suscritos con las
autoridades municipales desde el afio 2006 como resultado de la obtencion de las
anuencias publicas por la construccion del P.H. La Yesca, y que actualmente se encuentra
en proceso constructivo, es el mejoramiento y modernizacion del camino de acceso a la
cabecera municipal de La Yesca, en el estado de Nayarit. Con esta obra, se dara un gran
impulso al desarrollo socioecondmico del municipio de La Yesca por las favorables
condiciones que ofrecera al flujo de transito vehicular que se ve limitado debido a las
condiciones adversas de la brecha existente.

Al dia de hoy las localidades como El Pinole, Apozolco, Popota, Corta Pico, Los
Encantos y la propia cabecera municipal de La Yesca, estdn comunicadas por un camino
rural de 33.5 km. De longitud; ademas, debido a las dificiles caracteristicas topograficas y a
la falta de sistemas apropiados de drenaje, durante la temporada de lluvia el tiempo de
traslado supera con facilidad las dos horas en ese trayecto.

Cabe destacar que el trazo del nuevo camino, implica cruzar el rio Santiago por la parte
superior, o corona de la cortina, del P.H. La Yesca. Esta importante via de comunicacién se
construira en dos tramos: El primero, comprende el mejoramiento y modernizacion del
camino de Plan del Muerto - La Yesca, con una longitud de 16.7 km.

El segundo corresponde al tramo Obra de Toma-Plan del Muerto que tendra una
longitud total de 21.3 km. De acuerdo con los datos del INEGI, en el municipio de La
Yesca habitan 13,600 personas, cifra que le da un importante valor agregado a esta obra
de infraestructura vial.

1.2 MACROLOCALIZACION

El estado de Nayarit es uno de los 31 estados que junto con el Distrito Federal
conforman las 32 entidades federativas de México.

La palabra Nayarit proviene del Cora, que es el etnénimo con el que se nombran a si
mismos. Nayarit significa: "Hijo de Dios que esta en el cielo y en el Sol"

Se ubica al noroeste del territorio de México. Colinda con los estados de Sinaloa,
Durango y Zacatecas hacia el norte y con el estado de Jalisco hacia el sur. Hacia el
poniente tiene una importante franja costera en el Océano Pacifico.

Tesis Profesional 3
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Division Municipal Nayarit

Nayarit tiene una extension de 27 857 kilbmetros cuadrados (Kmz2), por ello ocupa el
lugar 23 a nivel nacional. El estado de Nayarit representa 1.4% de la superficie del pais.

Clima

El 91.5% del estado presenta clima calido subhimedo, el 6% templado subhimedo
presente en las sierras, el 2% seco y semiseco hacia el sur y sureste del estado y el
restante 0.5% es céalido humedo.

Clima caracteristico de la zona

Tesis Profesional
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La temperatura media anual del estado es de 25°C, las temperaturas minimas promedio
son alrededor de 12°C en el mes de enero y las maximas promedio puede ser ligeramente
mayores a 35°C durante los meses de mayo y junio.

Las lluvias se presentan en el verano durante los meses de mayo a septiembre, la
precipitacion media del estado es de 1 100 mm anuales.

El clima célido subhumedo es favorable para el cultivo de: maiz, frijol, sorgo, tabaco,
arroz, sandia, cacahuate, jitomate, chile seco, la cafia de azlcar, café, mango, platano y

aguacate.

; Célida subhimeda 91.5%™ |
' Secoy zemiseco 2%%* I
| Templado subhimeda 6% |

I Cilido himedo 0.5%* |

Relieve

La superficie estatal forma parte de las provincias: Sierra Madre Occidental, Llanura
Costera del Pacifico, Eje Neo volcanico y Sierra Madre del Sur.

Tesis Profesional
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Relieve caracteristico de la zona

En el centro y norte hay una extensa area de sierra con valles y cafiadas, donde se
encuentra la sierra Los Huicholes con 2 400 metros sobre el nivel del mar (msnm), algunas
de estas sierras tienen forma de meseta y alcanzan una altura de 2 200 msnm, como la
sierra El Nayar.

Al oriente hay cafiones en donde la altura minima es de 400 metros, al centro y centro-
sur se localiza el volcan Ceboruco.

El extremo sur-occidental, lo forma la sierra Vallejo con una llanura en el extremo sur
gue forma parte de la Bahia de Banderas.

En el occidente hay llanuras conformadas por los rios Grande Santiago y Acaponeta,
también se encuentra la localidad de Mexcatitlan y Agua Brava.

Tesis Profesional 6
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Sus principales elevaciones son:

Cerro El Vigia 2760

Sierra El Pinabete 2 500

Cerro Dolores 2 460

Sierra Los Huicholes 2 400

Sierra Pajaritos 2 360

Volcan Sangangiey 2 340

Volcan Ceboruco 2280

Sierra El Nayar 2 200

Sierra de Alica 2200

Cerro Sapo Grande 2180

Volcan San Juan 2180

Volcan Tepetiltic 2020

Volcan Las Navajas 1680

Sierra Zapotan 1520

Sierra Vallejo 1420

Cerro El Molote 1160

Tesis Profesional 7
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Al 2010, el estado de Nayarit esta dividido en 20 municipios.

Clavedel | W . . Cabecera | Habitantes
N unicipio A =
municipio municipal | (afio 2010)
1 Acaponeta Acaponeta 36 572
2 Ahuacatlan | Ahuacatlan 15 229
3 Am~atlan de Am~atlan de 11 188
Cafas Cafas
4 Compostela | Compostela 70 399
5 Huajicori Huajicori 11 400
6 Ixtlan del Rio | Ixtlan del Rio 27 273
7 Jala Jala 17 698
8 Xalisco Xalisco 49 102
9 Del Nayar Jesus Maria 34 300
10 Rosamorada | Rosamorada 34 393
11 Ruiz Ruiz 23 469
12 San Blas San Blas 43120
13 San Pgdro San Pgdro 7510
Lagunillas Lagunillas
Santa Maria | Santa Maria
14 del Oro del Oro 22412
Santiago Santiago
15 Ixcuintla Ixcuintla 93074
16 Tecuala Tecuala 39 756
17 Tepic Tepic 380 249
18 Tuxpan Tuxpan 30 030
19 La Yesca La Yesca 13 600
Bahia de Valle de
20 Banderas Banderas 124 205

1.3 MICROLOCALIZACION

La Yesca es un municipio del Estado de Nayarit, México. Tiene una superficie de
4,419.86 Km2. Se localiza en las siguientes coordenadas geograficas extremas: 22° 00’ al
21° 10’ de latitud norte y 103° 43’ al 104° 33’ de longitud oeste. Se ubica en la parte sur de
la Sierra Madre Occidental. Limita al norte con el municipio de El Nayar y el estado de
Jalisco; al sur con este mismo estado y con los municipios de Ixtlan del Rio y Jala; al este
con el mismo estado de Jalisco, y al oeste con los municipios de Jala, Santa Maria del Oro

y el Nayar.
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Micro localizacién del camino Plan del Muerto-LaYesca

El acceso al sitio se hace por la Maxipista Guadalajara-Tepic, por la cual se recorren 60
km desde el anillo periférico de Guadalajara hasta la poblacion de Magdalena; de esta se
avanza un tramo de 15 km por la carretera federal No. 15, hasta el entronque con el
poblado de Hostotipaquillo, al que se accede por una carretera pavimentada de 10 km., de
esta Ultima poblacion parte un camino pavimentado de 21 km hasta el caserio denominado
Mesa de Flores, situado en la parte alta de la barranca. Para bajar al rio Santiago y llegar al
sitio del Proyecto (por la margen izquierda) se recorre un camino de terraceria de 6.5 km
gue va de Mesa de Flores a la Boquilla.

Para llegar a la cabecera municipal de La Yesca, se parte de la boquilla (margen
izquierda), se cruza a la margen derecha de Rio Grande de Santiago, por un puente vado
provisional, se transita por un camino de terraceria de 36.8 Km., pasando por el Plan del
Muerto hasta llegar al Poblado de La Yesca, cabe mencionar que la construccion del
camino inicia en el punto denominado Plan del Muerto con el km. 0+000= equivalente al =
km. 21+300 de las terracerias existentes, siguiendo practicamente el trazo de la brecha
actual, para llegar a la cabecera municipal de La Yesca.

Tesis Profesional 9
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1.4 ASPECTO ECONOMICO - SOCIAL DE LA ZONA
Historia

La region serrana fue habitada por los huicholes, que durante el proceso de
colonizacion y evangelizacion fundaron las misiones de Huajimic en 1610, Amatlan de Jora
en 1620 y Camotlan en 1642.

A principio del siglo XVIII los franciscanos instalaron un colegio en Guadalupe Ocotan y
en 1716 los jesuitas fundaron la hoy cabecera municipal de La Yesca.
A inicios del siglo XIX, los huicholes y coras vieron amenazadas sus propiedades
comunales por la ley de “Manos Muertas”, provocando que muchos de ellos se sumaran a
la rebelién encabezada por Manuel Lozada.

En 1824, a esta localidad se le mencioné como “Real de La Yesca”, ayuntamiento del
departamento de Ahuacatlan del estado de Jalisco, y en 1837 pasé a formar parte del
partido de Etzatlan del quinto distrito del departamento de Jalisco, con el nombre de “La
Yesca”. Anos mas tarde, en 1846, la localidad fue restituida al departamento de
Ahuacatlan, y en 1885 reconocida como subprefectura del nuevo territorio de Tepic con el
nombre de “La Yesca”.

En 1887, el gobierno federal intento deslindar las tierras de los huicholes, lo que dio
lugar a un largo proceso de enfrentamientos con las comunidades indigenas que
finalmente resultaron despojadas.

El 5 de febrero de 1918, con la promulgacion del Estado Libre y Soberano de Nayarit,
La Yesca quedd integrada como uno de sus municipios. En 1923, se establece como
cabecera temporal del municipio de Apozolco, siendo restituida a su lugar de origen como
cabecera municipal en el afio de 1926.

La guerra cristera acarre0 diversos conflictos durante 1927, entre ellos, los de caracter
agrario, los cuales fueron apoyados por grupos huicholes, quienes bajo las érdenes del
general Quintanar, fueron encabezados por Juan Bautista.

Mas tarde, durante los afios cincuenta, se emitieron resoluciones presidenciales de
caracter agrario, cuya efectividad fue discutida e inconformada por las comunidades
indigenas.

Localidades

El municipio de La Yesca tiene entre sus principales localidades: su cabecera municipal
con 356 habitantes, Puente de Camotlan con 2,049, Huajimic con 1,087, Guadalupe
Ocotan con 814, y Apozolco con 452. Los habitantes que radican en estas localidades
representan el 36% de la poblacion municipal, el resto vive en pequefias localidades
diseminadas por toda la sierra.

Tesis Profesional 10
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Extension:

Tiene una extension territorial de 2,218.5 kilbmetros cuadrados que representan el
8.03% de la superficie estatal y es tercera en la entidad.

Orografia

Las zonas accidentadas abarcan el 95% de la superficie, las semiplanas el 5%,
aproximadamente. Las primeras estan formadas por Sierra de Alica, Sierra de Pajaritos y
Sierra de Pinavete, en tanto que las segundas se localizan en Puente de Comotlan, San
Antonio, Huajimic, La Manga, El Pinal, El Trapiche, Amatlan de Jora, Las Jaras y Hacienda
Mansas Aguas. Sus principales elevaciones son la Sierra el Pinabete a 1,420 msnm, la
Sierra Pajaritos con una altitud de 2,500 msnm y la Sierra de Alica con una altura de 2,200
msnm.

Hidrografia

Cuenta con los rios: Santiago, Bolafios, Camotlan, Huaynamota y Jora Viejo. En cuanto
a arroyos se refiere, los tiene con caudal permanente como: Las Canoas, Los Trigos,
Tapango, La lguanilla, El Injerto, El Trapiche y El Giro, y algunos temporales formados en
épocas de lluvia. Cuenta ademas con dos pequefias lagunas ubicadas en Apozolco y
Huajimic- Comotlan.

Clima

Templado y lluvioso en las zonas altas y tropical en las zonas medianas y bajas. Los
meses calurosos son de marzo a julio. La lluvia de julio a octubre va acompafnada de
fuertes vientos y granizo. Su precipitacion anual media es de 1,500 milimetros, pero
también se han registrado prolongadas sequias. Su temperatura media anual es de 25°C.

Principales ecosistemas

Més de un 50% de su territorio es bosque con especies de encinos y pino, un 20% es
selva abundante en copal, tepehuaje, guasima, brasil y tepame. De la fauna silvestre
destacan el venado, tigrillo, pequefios roedores, aguilas y multiples reptiles.

Recursos naturales

Posee vastos recursos forestales y mineros, asi como zonas de pastizales propias para
la ganaderia extensiva.

Caracteristicas y uso del suelo

Generalmente rocoso, erosionado y con tierras para la agricultura y la explotaciéon
forestal, ganadera y minera. La superficie de uso ganadero-forestal es de poco mas del

Tesis Profesional 11
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98.3% del territorio, en tanto que para el uso agricola se destina el 1.6%,
aproximadamente.

Perfil sociodemografico

a) Grupos Etnicos
Se tienen registrados en el municipio 4,350 indigenas, que representan el 35.92%
del total de la poblacién, segundo lugar estatal en este rubro.
De acuerdo a los resultados que presento el Il Conteo de Poblacion y Vivienda en el
2005, en el municipio habitan un total de 3,947 personas que hablan alguna lengua
indigena.

b) Evolucién Demografica

En 1990 se contabilizaron 10,758 habitantes, en tanto que en 1995 el censo arrojé un
numero de 14,349 pobladores, 49.81% de ellos del sexo femenino. Lo anterior, manifesto
durante el periodo una tasa de crecimiento anual del 5.2%, superior a la estatal en 3.7
puntos porcentuales. Sin embargo, el comportamiento poblacional ha sido de altibajos, ya
que en 1960 el nimero de habitantes alcanz6 la cifra de 10,544, 214 mas que en 1990. En
el periodo que va de 1970 a 1980, la poblacién pas6 de 9,022 a 11,142 habitantes. La
densidad de la poblacion es de 7 habitantes por kilbmetro cuadrado, una de las mas bajas
en la entidad.

Infraestructura social y de comunicaciones

Educacion

La infraestructura educativa estd compuesta por 93 planteles: 20 de preescolar, 66
primarias, 6 secundaria y un bachillerato. Ademas de 3 planteles de preescolar indigena, 5
de primaria indigena y 8 bibliotecas publicas. El indice de analfabetismo es del 20.1%.

Salud

La infraestructura esta integrada por una clinica del DIF y 12 unidades médicas, 8 de las
cuales pertenecen al programa IMSS- SOLIDARIDAD vy 4, que incluyen un equipo de salud
itinerante, a los Servicios de Salud del estado de Nayarit.

Abasto

Lo abrupto de su territorio, lo disperso de su poblacién y la falta de infraestructura
carretera, hacen dificil el abasto de basicos a la poblacién, por lo que para atender esta
problematica se cuenta con una amplia red de tiendas comunitarias en todo el municipio.

Deporte

Se cuenta con 44 centros deportivos en donde se practica, principalmente, el fatbol,
basquetbol, voleibol y béisbol.
Vivienda

El municipio cuenta con 2,577 viviendas con un promedio de ocupacion de seis
habitantes por cada una de ellas. El 84% de las casas son propiedad de sus moradores y
el 16% son rentadas o prestadas.
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La mayor parte de las viviendas son de sélo un cuarto construido de zacate, adobe y
teja, carentes de servicios debido a la gran distancia que existe entre ellas. El 69% tiene
piso de tierra, el 63% dispone de agua entubada, el 55.7% tiene energia eléctrica y el 35%
cuenta con drenaje.

Servicios Publicos

El municipio presta, principalmente en las localidades mayores, los siguientes servicios:
agua potable, alumbrado, parques y jardines, asi como la obra publica de caminos y
puentes.

Medios de Comunicacion
Tiene comunicacion de telefonia rural, radiotelefonia rural, servicio postal, sefiales de
radio y estaciones receptoras terrenas de banda civil.

Vias de Comunicacion

La red carretera es minima y esta integrada por 123.6 kildbmetros revestidos. El principal
medio de transporte es el aéreo, con pequefios aviones que prestan servicio a través de 19
aeropistas localizadas en Apozolco, Cortapico, Puente de Camotlan, Huajimic, La Yesca,
La Manga, Guadalupe Ocotan, Amatlan de Jora, El Pinal, El Pinavete, El Trapiche y otros.

Actividad econdmica

La ganaderia es la actividad econ6mica relevante del municipio.
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2. TOPOGRAFIA

2.1 DEFINICION

Se define la Topografia (del griego: topos, lugar y graphein, describir) como la ciencia
gue trata de los principios y métodos empleados para determinar las posiciones relativas de
los puntos de la superficie terrestre, por medio de medidas y usando los tres elementos del
espacio. Estos elementos pueden ser: dos distancias y una elevacion, o una distancia,
una direccién y una elevacion.

La Topografia, en general, es una aplicacion de la geometria y, por tanto, sin el
conocimiento de esta ciencia, seria imposible que aquélla llenara el cometido que tiene
asignado.

La Topografia define la posicion y las formas circunstanciales del suelo; es decir,
estudia en detalle la superficie terrestre y los procedimientos por los cuales se pueden
representar, todos los accidentes que en ella existen, sean naturales o bebidos a la mano
del hombre. El medio usual de expresion es el dibujo.

La Topografia se encuentra directamente relacionada con la Tierra. El estudio de la
Tierra como cuerpo en el espacio le corresponde a la Astronomia; y como globo terrestre
en lo que concierne a su configuracion precisa y a su medida le corresponde a la
Geodesia; pero el hombre tiene necesidad de algo mas, de un estudio detallado de un
territorio determinado de la tierra, en el cual orientara su existencia diaria.

He aqui donde entra la Topografia: ayuda a determinar los linderos de la propiedad, con
sus divisiones interiores y diversos cultivos, las viviendas, los camino y los rios, los
puentes, los ferrocarriles, los montes con sus valles y barrancos, los bosques, los
pantanos, etc., y, en suma, todas aquellas particularidades del terreno que puedan
interesar en las cuestiones que se presentan en las necesidades de la vida practica.

2.2 TIPO DE TOPOGRAFIA DEL PROYECTO

Antes de iniciar propiamente los estudios topograficos se requiere de un reconocimiento
preliminar en el cual, primero se hara una entrevista o reunién con los beneficiarios para
recoger datos de gran utlidad en el proyecto como lo relativo a afectaciones,
caracteristicas de rios, nombre de lugares intermedios, localizacibn de zonas bajas o
inundables, niveles de agua en crecientes y si es posible alguna de esas personas auxiliara
como guia en el reconocimiento técnico del camino.
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Una vez hecho esto se procedera a hacer un reconocimiento directo del camino para
determinar en general caracteristicas:

Geoldgicas
Hidrologicas
Topograficas y complementarias

Asi sé vera el tipo de suelo en el que se construird el camino, su composicion y
caracteristicas generales, ubicacion de bancos para revestimientos y agregados para las
obras de drenaje, cruces apropiados para el camino sobre rios o arroyos, existencia de
escurrimientos superficiales o subterraneos que afloren a la superficie y que afecten el
camino, tipo de vegetacion y densidad, asi como pendientes aproximadas y ruta a seguir
en el terreno.

Este reconocimiento requiere del tiempo que sea necesario para conocer las
caracteristicas del terreno donde se construird el camino, y para llevarlo a cabo se utilizan
instrumentos sencillos de medicion como brujulas para determinar rumbos, clisimetro para
determinar pendientes, odometro de vehiculos y otros instrumentos sencillos.

A través del reconocimiento se determinan puertos topograficos que son puntos
obligados de acuerdo a la topografia y puertos determinados por lugares obligados de
paso, ya sea por beneficio social, politico o de produccion de bienes y servicios.

Con todos los datos recabados, resaltando los mas importantes, se establecera una ruta
tentativa para el proyecto.

Existen procedimientos modernos para el reconocimiento como el fotogramétrico
electronico, también es importante decir que el tipo de vegetacion y clima de algunas
regiones no permite usar este procedimiento por lo que se tiene que recurrir al
reconocimiento directo que se puede auxiliar por cartas topogréficas.

La topografia que se localiza en la zona del proyecto es de Tipo Montafioso, ya que se
ubica en la sierra madre occidental.

En el siguiente plano se muestran las curvas de nivel, que nos dan una idea del tipo de
terreno localizado en la zona.
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Plano topogréfico de la zona de obra

2.3 DATOS DEL PROYECTO

Proyecto es el conjunto de escritos, calculos y dibujos que se hacen para dar idea del
costo y realizacion de una obra de ingenieria, el proyecto contendra los elementos minimos
indispensables para poder materializarlo, mismos que lo caracterizardn como tal; por ese
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motivo, al proyectar una carretera, estaremos dando las ideas, los trazos y dispondremos o
propondremos el plan o los medios para ejecutar la obra.

El proyecto geométrico trata de los elementos de la carretera tales como secciones,
pendientes, curvatura, distancia de visibilidad y galibos, asi como con las combinaciones de
estos elementos.

Hay varios factores del transito los cuales influencian el proyecto geométrico. Los
vehiculos de motor viajan en la carretera bajo el control de operadores individuales lo cual
hace imperativo que se tomen en consideracién las habilidades y limitaciones del
conductor, el vehiculo y la carretera, individualmente y en combinacion; sin embargo, es de
extrema importancia proyectar las carreteras para acomodar el transito en el horizonte de
proyecto. De esta forma, la composicion del transito, el volumen y las velocidades, son
definitivas para el proyecto de las carreteras.

Las caracteristicas fisicas del lugar, los datos del transito, la capacidad y el nivel de
servicio determinan el tipo de instalacion que se requiere para servir a las necesidades del
transito, su localizacion precisa y su disefio geométrico. El balance de las pendientes, los
calculos del drenaje y las consideraciones del derecho de via son de igual importancia.

Tipos de terreno

La topografia y su pendiente transversal tienen influencia sobre el alineamiento de los
caminos, de tal manera que tiene influencia en el alineamiento horizontal, pero es mas
evidente su efecto sobre el alineamiento vertical; para caracterizar sus variaciones, se
definen tres tipos de terrenos.

Terreno Tipo Plano
Terreno Tipo Lomerio

Terreno Tipo Montafioso

Distancias de visibilidad

Para el proyecto geométrico de carreteras, es la distancia de visibilidad, la que permite
al conductor percibir en su entorno las situaciones propias de la corriente del transito, de
las caracteristicas geométricas del camino y de las posibles situaciones de riesgo; esta
distancia se considera en condiciones atmosféricas y del transito favorable. Las distancias
de visibilidad dependen de la velocidad de proyecto, de la altura del ojo del conductor, de la
distancia de frenado y de los tiempos de percepcidn-reacciéon del conductor y del peatén;
conjugando todos estos elementos es posible determinar las siguientes distancias: de
Parada, de Rebase, de Encuentro, en curvas horizontales, verticales y de visibilidad en
intersecciones.
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Distancia de visibilidad de parada

Es la distancia de visibilidad minima necesaria para que un vehiculo que viaja a la
velocidad de proyecto o a menor velocidad sobre pavimento mojado, vea un objeto en su
trayectoria y pueda parar su vehiculo antes de llegar a éste. Es la minima distancia de
visibilidad que debe de proporcionarse en cualquier punto de la carretera.

Esta distancia tiene dos componentes, la distancia recorrida durante los tiempos de
percepcion-reaccion y la distancia de frenado, y se calcula con la siguiente expresion:

Dv= vt +Vv2

3.6254 (f+p)

En donde:

Dv= Distancia de visibilidad de parada, en m.

V = Velocidad de proyecto, en km/h.

t = Tiempo de percepcién-reaccién en segundos.

f = Coeficiente de friccion longitudinal llantas-pavimento.
P = Pendiente de la tangente vertical en porcentaje.

Para el célculo de la distancia de visibilidad de parada se considera como altura del ojo
del conductor 1.07m y como altura del objeto sobre el camino de 0.15 m.

En la siguiente tabla se muestran los valores de la distancia de visibilidad de parada
correspondientes al rango de velocidades de proyecto de 30 km/h hasta 110km/h.

d\éepl)(r)g;/i?:(tjo Reaccion Coefi_cie_r]te Distancia Distancia de visibilidad
Tiempo | Distancia L2 f_r iccion COUCIER Calculada Para
(km/h) (seg) (m) longitudinal (m) (m) proyecto
30 20.83 0.400 8.860 29.690 30.000
40 27.78 0.380 16.580 44.350 44.000
50 34.72 0.360 27.340 62.060 62.000
60 41.67 0.340 41.690 83.350 83.000
70 2.5 48.61 0.325 59.360 107.970 108.000
80 55.56 0.310 81.280 136.840 137.000
90 62.50 0.305 104.560 167.060 167.000
100 69.44 0.300 131.230 200.680 201.000
110 76.39 0.295 161.480 237.870 238.000
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Distancia de visibilidad de rebase

Es la distancia de seguridad minima necesaria para que un vehiculo pueda adelantar a
otro que circula por el mismo carril, si peligro de interferir con un tercer vehiculo que venga
en sentido contrario; esta distancia, solo se utiliza en el proyecto geométrico de carreteras
de dos carriles.

Para efecto de medicion de la distancia de visibilidad de rebase, se considera como
altura del ojo del conductor 1.08m y como altura del objeto 1.30m, medidas ambas sobre la
superficie de la calzada. Para determinar la distancia de visibilidad se consideran las
siguientes hipotesis, suponiendo que so6lo un vehiculo adelanta a otro:

1.

2.

El vehiculo que se rebasara circula a velocidad uniforme.

El vehiculo que va a rebasar alcanza al vehiculo que va a ser rebasado y circulan a
la misma velocidad, hasta que inicia la maniobra de rebase.

Cuando se llega al tramo de rebase, el conductor del vehiculo que va a rebasar,
después de un tiempo de percepcion-reaccion, acelera su vehiculo para iniciar €l
rebase.

El rebase se realiza bajo lo que puede llamarse maniobra de arranque demorado y y
retorno apresurado, pues cuando se ocupa el carril izquierdo para rebasar, se
presenta un vehiculo en sentido contrario con igual velocidad que el vehiculo
rebasante. Aunque el rebase se realiza acelerando durante toda la maniobra, se
considera que la velocidad del vehiculo rebasante mientras ocupa el carril izquierdo,
es constante y tiene un valor de 15 km/h, mayor que la del vehiculo rebasado.

Cuando el vehiculo rebasante regresa a su carril, hay suficiente distancia entre él y
el vehiculo que viene en sentido contrario, para lo cual se considera que este ultimo
viaja a la misma velocidad que el vehiculo que esta rebasando, y las distancia que
recorre es dos tercios que la distancia que ocupa el vehiculo rebasante en el carril
izquierdo.

De acuerdo a las hip6tesis anteriores, la distancia de visibilidad de rebase minima para
carreteras de dos carriles, se determina por la suma de cuatro distancias que a
continuacion se enuncian.

1.

D1: Distancia recorrida durante el tiempo de percepcion-reaccion y durante la
aceleracion inicial hasta el punto en donde el vehiculo rebasante comienza a invadir
el carril izquierdo.

D2: distancia que recorre el vehiculo rebasante desde que invade el carril izquierdo
hasta que regresa al carril derecho (hipétesis 4).
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3. D3: distancia entre el vehiculo rebasante al terminar su maniobra y el vehiculo que
circula en sentido opuesto (hipotesis 5).

4. D4: distancia que recorre el vehiculo que circula en sentido contrario. Se considera
gue esta distancia es igual a dos tercios de la distancia que el vehiculo rebasante
ocupa durante su maniobra (hipotesis 5).

Vehiculo Vehiculo que aparece cuando el
rebasnte \ 2 vehiculo rebasante estd en A

""" - aeeh . {./.. L "“"-—J. .
...... ‘mm ~~--m--«!5w.
Vehicule rebasado ——

y"d'..‘ /d

En los afios 1941,195, 1971 y 1978 se realizaron extensos estudios de la manera en
gue los conductores llevan a cabo la maniobra de rebase; los datos se agruparon en tres
intervalos de velocidad, 48-64 km/h, 64-80 km/h y 80-97 km/h, los cuales se muestran en la
tabla 13, se extrapolo un cuarto intervalo de velocidades entre 97 y 113 km/h, a partir de
los datos obtenidos en campo.

Es importante mencionar que en el estudio de 1978, se observaron tasas de aceleracion
mas altas que en los afios anteriores, mismas que inciden en la distancia de visibilidad de
rebase y son las que se muestran en la siguiente tabla.

: Distancia de operacion Distancia de
VEIBEIEEG el : : visibilidad de
proyecto (km/h) Vehiculo Vehiculo rebase (m)
rebasado rebasante

30 30 46 230

40 37 53 295

50 44 60 355

60 51 67 420

70 58 74 485

80 64 80 550

90 71 87 610

100 78 94 675

110 85 101 740

120 92 108 800

Distancia minima de visibilidad de rebase para proyecto
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Distancia de visibilidad de encuentro

Los caminos rurales (tipo E) son obras de especificaciones modestas, que permiten
comunicar en todo tiempo comunidades con menos de 2500 habitantes con objeto de
ayudarlas a vincularse al resto del pais, mejordndoles sus condiciones de vida y creando
actividades econdmicas, razon por la cual constituyen obras de caracter social.

El TDPA que circula por este tipo de caminos es menor a los 100 vehiculos, lo cual
determina que se proyecten con especificaciones modestas, obteniéndose de esta manera
un costo bajo por kilometro de camino construido, pudiéndose tener asi un mayor numero
de estos en beneficio de un mayor numero de comunidades comunicadas.

El hecho de que estos caminos tengan un sélo carril de circulacion provoca algunas
situaciones de conflicto cuando se encuentran dos vehiculos en sentidos opuestos. La
probabilidad de que se presenten conflictos de esta naturaleza depende del nimero de
unidades que circulen, de la velocidad de operacion, y de la longitud de la via.

Estas situaciones criticas, asociadas con la probabilidad de que se presenten,
constituyen una medida de efectividad del servicio del camino, en virtud de que se
encuentran vinculadas a los costos de operacion de los vehiculos.

El analisis de las probabilidades de encuentro, determiné la necesidad de construir
libraderos, espaciados entre 500 y 1000 m, mismos que permiten el transito seguro en
ambos sentidos de circulacion y evitan maniobras erréneas, optimizandose el costo de
operacion con el minimo de demoras.

La distancia de visibilidad de encuentro es la distancia minima necesaria para que dos
conductores que se encuentran al circular en sentidos opuestos, en carreteras tipo E de un
sélo carril, detengan sus vehiculos con seguridad y asi realizar la maniobra necesaria para
gue alguno de ellos ingrese al libradero correspondiente, y ambos puedan continuar su
viaje.

Esta distancia corresponde a dos veces la distancia de visibilidad de parada, y se
calcula con la siguiente expresion:

De=2*Dvp

En donde:
De = Distancia de visibilidad de encuentro en m.
Dvp = Distancia de visibilidad de parada en m
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Para nuestro caso el proyecto del camino Plan del Muerto — La Yesca tendra las
siguientes caracteristicas:

Tipo de Carretera: “D”

TDPA: 100 A 500 Vehiculos
Terreno: Tipo Montafioso
Velocidad de Proyecto: 40 — 60 km/h
Pendiente Gobernadora: 6.00 %
Pendiente Maxima: 12.00 %

2.4 EJE PRELIMINAR

Cuando se tienen localizados los puntos obligados se procede a ligar estos mediante un
procedimiento que requiere:

a) El trazo de una poligonal de apoyo lo mas apegada posible a los puntos establecidos,
con orientacién astronémica, PIS referenciados y deflexiones marcadas con exactitud ya
gue sera la base del trazo definitivo.

b) La poligonal de apoyo es una poligonal abierta a partir de un vértice o punto de inicio
clavando estacas a cada 20 metros, y lugares intermedios hasta llegar al vértice siguiente.
Para la ubicacion de estos se utiliza el clisimetro o él circulo vertical del transito, empleando
la pendiente deseada.

c) La pendiente sera cuatro unidades debajo de la maxima especificada donde sea posible
para tener mas posibilidades de proyectar la subrasante, incrementando la pendiente a la
maxima si es necesario para economizar volimenes.

d) Nivelacién de la poligonal, generalmente a cada 20 metros, que sera util para definir
cotas de curvas de nivel cerradas a cada 2 metros.

e) Obtencién de curvas de nivel en una franja de 80 o 100 metros. En cada lado del eje del
camino a cada 20 metros o estaciones intermedias importantes.

f) Dibujo de trazo y curvas de nivel con detalles relevantes como cruces, construcciones,
fallas geoldgicas visibles, etc.

Como el dibujo del trazo y las curvas de nivel se puede proyectar en planta la linea teérica
del camino a pelo de tierra, para proyectarla se utiliza un compas con una abertura
calculada segun la pendiente con que se quiere proyectar.

La separaciéon de curvas de nivel dividida entre la pendiente a proyectar, es la abertura
del compas con la cual se ubicaran los puntos de la linea a pelo de tierra utilizando la
misma escala del plano.
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Coordenadas de la poligonal de apoyo del eje preliminar
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2.5 EJE DEFINITIVO

El proyecto definitivo del trazo se establecera sobre el dibujo del trazo preliminar, por
medio de tangentes unidas entre si, a través de sus PIS o puntos de interseccidn que se
utilizaran para ligar las tangentes a través de curvas horizontales; cuanto mas prolongadas
se tracen las tangentes sé obtendra mejor alineamiento horizontal con la consecuencia que
marcarlas prolongadas implica un mayor movimiento de volumenes, por lo que se intentara
ir compensando esta linea del lado izquierdo y derecho donde sea posible y cargar la linea
hacia el lado firme donde se presenten secciones transversales fuertes cada vez que en el
plano la linea de proyecto cruce la linea preliminar, se marcara este punto L y su
cadenamiento , y con transportador se determina el &ngulo X de cruce. En el caso de que
no se crucen estas lineas, se medira cada 500 metros o cada 1000 metros, la distancia que
separa a una y otra para determinar los puntos de liga con los que iniciara el trazo definitivo
en el campo.

Cuando se encuentra dibujado en planta el trazo definitivo, podemos antes de trazarlo
en el campo dibujar un perfil deducido, de acuerdo con los datos que tenemos de la
poligonal de apoyo y las curvas de nivel.

El procedimiento para dibujarlo es diferente al que se utiliza con un perfil normal ya que
a cada estacion ubicada en la linea teorica del camino se le asigna la elevacion de la curva
de nivel en este punto. Con este perfil tenemos una idea mas clara de cédmo se
compensaran los volimenes segun el trazo propuesto e inclusive tener unas secciones
deducidas para suponer un volumen.

Una vez dibujado el trazo definitivo se procede a trazar en el campo para corregir algin
error o mejorar lo proyectado.

El tener trazada la linea en el terreno requiere del uso de referencias en los PI, PC, PT,
y PST, para poder ubicarlos nuevamente cuando por alguna circunstancia se pierden los
trompos 0 estacas que indican su localizacién, ya sea por un retraso o construccion del
camino.

Para referenciar un punto se emplea angulos y distancias medidas con exactitud,
procurando que las referencias queden fuera del derecho de via.

Se dejaran referenciados los puntos que definen el trazo como PI, PC, PT y PST, que
no disten entre si mas de 500 metros.

Los angulos se mediran en cuadrantes, tomando como origen el eje del camino y en los
PIS el origen sera la tangente del lado de atras y la numeracion de los puntos de referencia
se hara en el sentido de las manecillas del reloj de adentro hacia fuera y comenzando
adelante y a la derecha del camino, cuando menos se tendran dos visuales con dos P. R.
Cada una, como visuales podran emplearse arboles notables, aristas de edificios, postes
fijos, etc. en caso de no encontrar ninguno de estos se colocaran trompos con tachuela en
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cada punto y junto una estaca con el numero de referencia del punto y su distancia al eje
del camino.

Una vez que sé ubicado el trazo preliminar en los planos topograficos, y también asi
decidido el tipo de camino que sera necesario construir, es necesario definir algunas de las
caracteristicas importantes de la carretera como lo son, Velocidad de proyecto, Grado
méximo de curvatura, Longitudes, Sobreelevacion, y muchas otras de gran importancia.

Es necesario revisar que en todo momento la pendiente de nuestro trazo definitivo
nunca sea mayor que la pendiente maxima permitida.

Con la siguiente tabla de clasificacion y caracteristicas realizada por la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, es facil ubicar todas y cada una de estas caracteristicas.

Para nuestro caso el proyecto del camino Plan del Muerto — La Yesca
Tipo de Carretera: “D”

CONCEPTO UNIDAD Drro IR CoACB BIE " TOR B &
E D C B A
TOES o oot Wehidia | Hastal00 | 1002500 | SO0 21500 1500 a 3000 Mas de 3000
hiordafioso == ={== < 1=§5 zx]| = e o
TERRENO Lomerxio | - =Es] = =) B P N B O HEEE
Plano =)= = o ) - = e e =l=| =
Velocidad de proyecio Kam/hr S5y Sy E 2 2 S99 = | 29999 =] 2|3H=g =
Distancia de visibilidad — ] — | | —
arads ae A Hlalnd ey s|is 2 2| sy = | 2qEHEY 3| 2|SHEE S
Distancia de visibilidad de = e ) e o o o | ol o | ol S
rchase . g8l8 3 &| =lHY5a3 Y8 (B5884-8| 3|E88s &
CGrado maximo de curvaty 3 b= B R = Rl = 2| 2903y = | =993y B =|2sss] B
Cresta m % |- = SE S| = e = = e H I Rl B = s B b = =3
CURVAS K
VERTICALES Cobmpio mJ e = =SE BlH =5 S 2 2 |guEuyy = | Sl uyy S| S| 2R s &
Longimd minima m 888&‘18&83888'&%%%888“%%% 3| 5|58 3|13 2
9 2 [ ] 4
Pendienie gobemadora Y 7z [ 5 Y 3
1z 12 2 7 [
Pendienie maxinma e 10 ] 7 [ 5
7 [ 5 4 4
Longitud critica m e critica oritica critica critica
52 A4 L45
Ancho de calzada m 4.0 5.0 5.0 7.0 70 IX7D | Ix7D
2caxx |4caxx | 4caxx
130 2220 2
Ancho de corona m 4.0 5.0 6.0 7.0 i o | cTeIpe
corp | croxp | sepax.
- E 30
Ancho de acotamienios m - = 0.5 1.0 25 :?‘;: 1;;'
Ancho de faja separadoxa i o = = P o |21‘0l28'0
ceniral
Bombeo Yo 3 3 2 2
Sobreelevacion maxima e 10 10 10 10 10
Sobxe elevaciones para 2
grados xes al maccmo i b b . 1a
Wer tabla Wer tabla Wer tabla tab. Wer tabla
AmpHlaciones ¥ bongitudes - =X 2 e er o
minimas de bransiciones

Clasificacion y caracteristicas de las carreteras de SCT

A continuacion se observan los planos del Eje definitivo del proyecto del camino Plan
del Muerto-La Yesca, del km 21+300 al km 38+000, asi como las coordenadas (X, Y) de la
poligonal de referencia utilizada.
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POLIGOCMNAL DE REFEREMNLCIA POLIGOMAL DE REFEREMGCIA

NE X ¥ z e ¥ ¥ F]

125 FilEl=a B F 2351577867 1802 880 176 BGORSE0 3 2IEIASA. 340 1Ea3 CHbl
118 SHEHLEER 2381 b4 5 B2E 1888010 178 BOGT KR ZASERFT. AR 1837352
127 Elar Kl =1 e ey - 1m0 1M BBSR0TI IIHE-1H 1827058
128 A TS0 018 2531 TSV AST 185 580 181 AT 878 23851250000 1905, 198
125 B lop i 2351863575 1874, 0B 182 OO 210 2232161 411 160 THY
1.5 RATER Xk 2IS1045. 213 1825, 740 183 BO30E2 AT ZASNFES, M8 1S8R BRE
13 S5A27 2 TR RT B0 [ R T Tl 31015 800 TE05.8T7 15719350
132 SHREAE 236 23521784567 LLL 185 501 0AT, TR0 pALMERLELT) 1B
123 WELRE 118 23R ITE 541 1843 81¢ 186 S0 BAK BrHS 2555830518 1541442
14 ATH5T 354 IISFTI0851 135831 187 B8 AS2 TASIEHR.BAG 15300167
135 SHTARB 247 23EI2 102 LLL-Rl.-1 188 BO1103. 2448 TIRITRLERT 1515, 744
13 SHTNE0LAT1 A L ] 187742 188 B I3 197 2RS35 2y 1307814
137 ATATG AN TIAGT. S 1080 836 19 01 185 262 1254038, 48 1478 808
134 AT 08 LINT 0. jLLLE b L1 4] ey 14 LASO0E, 775 1475578
135 S TEEE B0 2353718292 1881 3B8 132 BO1I5A 107 2384074 8449 1R 429
143 g 2353700, A 1885.270 195 BO L2 14T FALTLL: SN -] [E F.ag-]. 5]
141 ApITIE E4L T3S, 5 1EBEBST 194 831254257 II54Z11.550 1418.040
14} SOTEX 128 FALALL] . i) 1AEE. 500 184 an141A.618 pat Rl LR 1 1417453
143 SB78H6. 714 253540 46T 1586 495 138 B0 4750 5] 2554300 15 TAIT. 5T
144 5975835, 034 2EET. 51 1890 RSB 197 S0121 108K 154281846 1413, 248
16 SAsbTraTE ZISI548.2 RLAL S 1594 63552 413 TIDARSR.22% 1423133
L L] MEA126 547 FELA L F% 4 | TH10.943 158 B0 554 554 TAETLAZA 1425, 162
147 STTEETT 2551505 55D 1814345 ] 1 FEE AL 2GRS 001 1414027
148 S8 LOAK T3S 5, [ 1915, 148 m 801779085 14802, 530 1415.057
149 SEE2AN, RS LA ST B} o br AL el .05 14211675
150 SREIET A4 2353371.381 [Lra sl 3 BI17ET.021 ZI58HT 4 1821 308
131 SREIER AT 2353041 87 1924 516 24 S0 BTOLTT ZAESA2T AR 1828 853
152 2ola 1 359 1IBITAATD THZALASE e o] BO1AN? S8 ZASEA56,518 14201133
153 SBA55E. Al 23531 £6371 B Y o] RI17EE M FIMLENT Pl 1444 3T
154 SO 2, S 235 20428 1835 B34 207 BH1EZ1.A2E 2554 103 1444177
1% TIREZE, T 1150 4B A3 W3- 100 208 501838 B1R 2EEB08215 1408037
154 SOEE7E &34 SR 152 BAL 1918 438 o] BO1 902,433 TIERET. TS 14432 200
157 HE718.818 FALA) [ ) TR AT 210 01970186 TSN HAE 44T AT 5
152 L ] 23531 17853 1830005 211 L] 255G 50 (L ]
133 oA 1 20 2307184082 1520139 Fak BIXES T ZI50280. 770 1435 878
160 SoEe44 B2 2533732 M 151340 4P BOZ10, 529 DIERAD2IT 1471, 149
181 SPE¥S1.195 2353146483 1600.588 214 EIR14TES 2ICA524. 200 1ATH 14
182 TE5ag, 178 2I531%52,28E 19000, 863 b4l BIXTA 4R 258432, 108 1404114
143 A5 TAS 235307 AmMm 1ER4. 528 ral ] 2 550 800 IO 154 1518.327
184 SB9202.520 2153194915 1874118 217 SO252E.131 HINERET. R 1307 502
a5 SHIR8.5TE 22531 52835 1842, 114 P4l XTI 9A% TI5EE M 152 181582
185 599447538 1353127354 1543876 e Lol ] 2135681 TEL 1506, 205
187 SHEd12.813 FALL TR | [LEYR_1 L8 ki xR, 6358 amaern.am 1502.831
188 SR8 054 235307318 1630.535 Fryl EITAN.THY 21RE51 9. 64T 130182
155 e ) 235250, 058 1815206 222 BN Pl ZASEDZ. 524 TH. e
176 L LA ] 1IN TATT 18025 273 AL AT TP 1BT 1502 5B
17 SB941D.636 2N Mg 1T ML ad BL2RR3, TOR X010 1301743
12 SRRl T 23SHAEY 105 17045, 082 125 E32A2T 281 23571 BE 2M 1494, 7
1273 AApBTE N 2ISTEI.IF 1793 A50 228 BO2TA0. 108 2357401 803 1477547
174 SHEANT. 38 b ) 1764 B2 297 B2 750,547 ARG 1487 545
175 500703545 235¥760 821 1708765 228 GO2710, 547 pALE LR 1am1,7
1m BT, 4T I3EHT 1Y 1758222 22 Lakol=Ro) i) TIETEM LG 1481481
177 iaCHE S TAR LIIT G 174LHE 23 B2 358 554 AT TI0 90 1453, 132

Coordenadas de la poligonal de referencia del eje definitivo
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3. ALINEAMIENTO HORIZONTAL

3.1 DEFINICION

La alineacion horizontal, es la proyeccion del eje de proyecto (eje de la sub corona) de
una carretera sobre un plano horizontal; Asi también, los elementos que la integran son las
tangentes, las curvas y las curvas de transicion.

Generalidades

El alineamiento de una carretera es una serie de tangentes de seccion recta unidas por
curvas circulares. La fuerza centrifuga asociada con un vehiculo que circula por una curva,
requieren que esté peraltada o con sobrelevacion para contrarrestar, en un grado
razonable la fuerza centrifuga. Para proporcionar un cambio suave de un tramo recto a uno
con curvas, deben usarse curvas expirales de transicién para facilitar el cambio gradual de
bombeo a sobrelevacion.

El alineamiento horizontal debe estar balanceado para proporcionar, tanto como sea
posible, una operacién continua a la velocidad de proyecto, o la mas probable a prevalecer
bajo las condiciones generales de cada seccion de la carretera.

Por ejemplo, no deben usarse curvas muy pronunciadas después de un tramo recto muy
largo en el cual es probable la operacién a alta velocidad. Los conductores pueden
ajustarse a cambios en las condiciones del camino si éstos son obvios y razonables. Debe
ser evitado por todos los medios, el elemento sorpresa.

El proyectista debe siempre intentar utilizar curvas suaves y Unicamente utilizar
curvatura maxima bajo las mas criticas condiciones. En el proyecto geométrico es
necesario establecer la relacion entre velocidad de disefio, curvatura y sobrelevacion.

Tangentes
Las tangentes del alineamiento horizontal estan definidas por su direccién y magnitud, la
direccion es el azimut, y la magnitud es la distancia de las curvas consecutivas que unen.

La longitud maxima de una tangente estd condicionada por la seguridad, ya que
tangentes largas son causa potencial de accidentes, debido a la somnolencia que producen
en el conductor mantener concentrada la atencion en puntos fijos del camino durante
mucho tiempo, o bien, por el deslumbramiento que se da durante la conduccién nocturna.

La longitud minima de una tangente entre dos curvas consecutivas esta definida por la
longitud necesaria para proporcionar a cada curva la transicion entre el bombeo en
tangente y la sobrelevacion en curva y la ampliacion en las curvas; asi también, si une dos
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curvas circulares inversas con espirales de transicion, su longitud minima sera uno coma
siete veces la velocidad de proyecto en km/h, menos la semisuma de las longitudes de las
espirales.

Al pasar de una tangente larga a una curva, esta debera tener cuando mucho 2.75°
grados de curvatura.

El alineamiento debe ser tan direccional como sea posible, sin dejar de ser consistente
en la topografia. Un alineamiento que se adopte al terreno es preferible a otro con
tangentes largas pero con repetidos cortes y terraplenes.

3.2 TIPO DE CURVAS HORIZONTALES

Las curvas horizontales de clasifican en:

-Curvas Circulares simples
-Curvas Espirales de transicion

Curvas circulares simples

Las curvas circulares del alineamiento horizontal estaran definidas por su grado de
curvatura y por su longitud, los elementos que las caracterizan se muestran en la sig.
Figura.

Elementos de la Curva Circular
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PI Punto  de interseccion  de  la
prolongacidn de las tangentes
PC Punto donde comienza la curva
drcular smple
PT FPunto en donde termina la curwva
drcular simple
PST  Punto sobra tangente
PSST Punto sobra subtangente
PSC  Punto sobra la curva circular
0 Centro de la curva crcular
A Angulo de deflexion de la tangente
Ac Angulo central dela curva circular
5] Angulo de deflexidn a un PSC
Rc = 114592
Ge
ST = Rctang.Ac
2
E = R (secantedc - 1)

2
09
Ge

a) Grado Maximo de Curvatura.-
correspondiente a cada velocidad de proyecto, estara dado por la expresion:

El

Gméax = 14600 (U + Smax)
2

DONDE:

Gmax Grado maximo de curvatura
K Coeficiente de friccion lateral
Smax
Y, Velocidad de proyecto en km/h.

Sobreelevacion maxima de la cuerva, en m/m.

Vv

2] Anmilo a una cuerda cualquiera
& Angulo delacoerda larga
Gc Grado de curvatura de la curva
circular
Re Radio de la curva croular
ST Subtangente
E Externa
M Crdenada media
C Cuerda
CL Cuerda larga
t Longitud deun arco
L¢ Longitud  de la curva  croular
C 2 Rc Sen 9
2
CL 2Re Sen. Ac
2
valor maximo del grado de curvatura

En la siguiente tabla se indican los valores de los grados maximos de curvatura para

cada velocidad de proyecto.

Velocidad de | Coeficiente |Sobreelevacion Gdrado [EBCTD | (ErEe b
proyecto de friccion Maxima e Ce G UEILE)
(km/h) lateral (m/m) calculado para proyecto
(grados) (grados)
30 0.280 0.100 61.6444 60
40 0.230 0.100 30.1125 30
50 0.190 0.100 16.9360 17
60 0.165 0.100 10.7472 11
70 0.150 0.100 7.4489 7.5
80 0.140 0.100 5.4750 5.5
90 0.135 0.100 4,2358 4,25
100 0.130 0.100 3.3580 3.25
110 0.125 0.100 2.7149 2.75

Tabla 004-1 Grado Maximo de Curvatura
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b) Longitud Minima:
1) La longitud minima de una curva circular con transiciones mixtas debera ser igual
a la semisuma de las longitudes de esas transiciones.

2) La longitud minima de una curva circular con espirales de transicion podra ser 1
o igual a cero (0).
c) Longitud Maxima: La longitud maxima de una cuerva circular no tendra limite
especificado.

Curvas Espirales de Transicion
Las curvas espirales de transicidn se utilizan para unir las tangentes de las curvas

circulares formando una curva compuesta por una transicion de entrada, una curva circular
central y una transicion a la salida de longitud igual a la de la entrada.

a) Para efectuar las transiciones se empleard la Clotoide o espiral de Euler, cuya
expresion es:

RcLe = K2
DONDE:
Rc Radio de la curva circular, en metros.
Le Longitud de la espiral de transicién, en metros.
K2 Paradmetro de la espiral, en m2

b) La longitud minima de la espiral para carreteras tipo A de dos y de cuatro carriles en
cuerpos separados, B y C estara dada por la expresion:

Le min = 8VS

DONDE:

Le min Longitud minima de la espiral, en metros.
\% Velocidad de proyecto, en km/h.

S Sobreelevacion de la curva circular, en m/m.

Para carreteras tipo “A” de cuatro carriles en un solo cuerpo (A-4), la longitud minima de
la espiral calculada con ésta formula debera multiplicarse por uno punto siete (1.7).

c) Las curvas espirales de transicion se utilizaran exclusivamente en carreteras tipo “A”
“‘B” y “C” y solo cuando la sobreelevacion de las curvas circulares sea de siete por
ciento (7%) o mayor.

d) En la siguiente figura se muestran los elementos que caracterizan a las curvas
circulares con espirales de transicion.
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Elementos de la Curva Circular

DONDE:
Pl Punto de interseccién de las tangentes
TE Punto donde termina la tangente y empieza la espiral.
EC Punto donde termina la espiral y comienza la curva circular
CE Punto donde termina la curva circular y empieza la espiral
ET Punto donde termina la espiral y comienza la tangente
PSC  Punto sobre la curva circular
PSE  Punto sobre la curva espiral
PSTe Punto sobre la subtangente
A Angulo de deflexion de las tangentes
Ac Angulo central de la curva circular
(] Deflexién de la espiral
@c  Angulo de la cuerda larga
STe Subtangente
Xc, Yc Coordenadas del EC o del CE
K,p Coordenadas del PC o del PT (Desplazamiento)
TL  Tangente larga
TC  Tangente corta
CLe Cuerda larga de la espiral
Ec Externa
Rc  Radio de la curva circular
P Longitud de la espiral de entrada o salida
Pc  Longitud de la curva circular
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VISIBILIDAD.- Toda curva horizontal debera satisfacer la distancia de visibilidad de parada
para una velocidad de proyecto y una curvatura dada, para ello cuando exista un obstaculo
en el lado interior de la curva, la distancia minima "m" que debe haber entre €l y el eje del
carril interior de la curva estaran dadas por la expresion y la grafica que mencionaremos
mas adelante.

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA.- La distancia de visibilidad de parada se
obtiene con la expresion:

Dp =Vt= V2
254 f
Donde:
Dp Distancia de visibilidad de parada en metros
\Y Velocidad de marcha, en Km/h
t Tiempo de reaccion, en segundos
f Coeficiente de friccion longitudinal

En la siguiente tabla se muestran los valores para proyecto de la distancia de visibilidad
de parada que corresponden a velocidades de proyecto de treinta a ciento diez Km/h.

Velocidad | Velocidad Reaccion Distancia | Distancia de visibilidad
de de . . . de Para
proyecto | marcha Tiempo | Distancia frenado e Proyecto
km/h km/m seg mt m m m
30 28 2.5 19.44 0.4 27.16 30
40 37 2.5 25.69 0.38 39.87 40
50 46 2.5 31.94 23.14 55.08 55
60 55 2.5 38.19 35.03 73.22 75
70 63 2.5 43.75 48.08 91.83 95
80 71 2.5 49.30 64.02 113.32 115
90 79 2.5 54.86 80.56 135.42 135
100 86 2.5 59.72 97.06 156.78 155
110 92 2.5 63.89 112.96 176.85 175

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASE.- La distancia de visibilidad de rebase se
obtiene con la expresion.

Donde:

Dr Distancia de visibilidad de rebase en metros

\%

Velocidad de marcha, en Km/h

Dr=45v
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Los valores para proyecto de la distancia de visibilidad de rebase se indican en la tabla
de clasificacion y caracteristicas de las carreteras.

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE ENCUENTRO.- La distancia de visibilidad de encuentro
se obtiene con la expresion:

De=2Dp
Donde:

De Distancia de visibilidad de encuentro, en metros
Dp Distancia de visibilidad de parada, en metros

3.3 CALCULO DE CURVAS HORIZONTALES DEL PROYECTO (EJEMPLO).

Como se ha visto en nuestro trazo definitivo, tenemos que calcular una curva circular
simple, con los datos obtenidos de la tabla de clasificacion y tipos de carretera,
procederemos al calculo de la curva del km 21+760 del proyecto

Long. 69.15 m

Pl

Long.83.79m |

Para el calculo de una curva horizontal es necesario el trazo de las tangentes a la curva
y determinar el angulo de deflexién de la tangente (A ), que en este caso es de 36°, es
necesario también el valor del grado de curvatura de la curva circular (Gc), que en este
caso es propuesto de 30° 0° 0.00”, el grado de curvatura de la curva circular se propone
cuidando que el punto donde comienza la curva y el punto donde termina la curva no se
traslape con ninguna otra curva existente, asi también cuidando que no sobrepase el grado
maximo de curvatura de acuerdo a la tabla de clasificacién y tipos de carretera.

Rc =1145.92 =1145.92/30 =38.197 m
Gc
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Para la obtencion del angulo central de la curva circular, es necesario trazar dos lineas
Perpendiculares a las tangentes que se unan en un punto, de las cuales se podra obtener
Ac, que en este caso es de 36°.

&
f'//
. SN %
y .
pr) | h
/ Y
36 N
/ Ac. N\
.'H ——— \
Dy ans \
~—___ - \

ST=Rc Tang Ac =38.197 *Tan 36 =12.42 m
2 2

E = Rc (secante Ac -1) =38.197 (sec 36 - 1) =38.197 (1/cos 18)-1 =1.9639 m
2 2

Lc =20 (Ac) =20 (36) =24.00 mts
Gc 30

PC=PI-ST =83.79-12.42 = 71.37 mts
PT=PC+Lc =71.37 + 24.00= 95.37 mts

Con los datos calculados es posible el trazo de la curva circular, como se muestra a
continuacion.
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i

Para nuestro proyecto PLAN DEL MUERTO — LA YESCA, (KM 21+300 AL KM 38+000).
Las curvas horizontales se determinaron utilizando el método electrénico CivilCAD 2008
(Modulo Carreteras SCT, CivilCad) del cual tenemos como ejemplo las curvas y sus
elementos localizadas en el tramo del km 21+680 al km 22+180.

U a bR = = = U R XY A S
CURVA DELTA RADIO ARCO STAN CUERDA Ge RUMBO CUERDA
c8 36'5'50.25" 38.197 | 24.065 12.447 23.669 3000" N 2858'40.54" E
c9 27'19'31.18" 60.311 28.764 14,661 28.492 19°0°0" S 3321'50.07" O
c10 07'54'21.54" 57.296 | 7.906 3.959 7.900 2000" N 2339'15.25" E
(o4 | 49'37'14.85" 38.197 33.081 17.658 32.056 3000 N 52'25'03.44" E
ci2 08'41'48.05" 38197 | 5.798 2.904 5.792 3000 S 7252'46.84" 0
c13 38'47'8.07" 38197 | 25.857 13.448 25.366 3000" N 87'55'26.86" E
C14 28'50'43.34" 80.311 30.364 15.511 30.044 19°0¢" S 5815'37.44" E
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_|"T‘.1'-~._____ f!.f 1Jri f
NG g AL J‘ _f
\ = . f = !r,-
\ ~_ J,: frf / <7+ 880
% N N f ,"" f OU
, = S 'J( ] f
,/"‘7';”“;;::
o Pt
4 Iy 2;'1‘8
\\.\ / _/ /r 2]‘% 6448
N A O A=2719'31.18" izq
N i ST= 14.661
A Pl= 21+850.37
i & Ge= 19°0"0.00"
,//./,/ Q_%s Lc= 28.764
P 2, %o Rc=60.311
P 4 X 'OO Sc=9.10%
A D s Ac=1.30
.//,//‘/ x@ ] Le entrada= 5.00
i 5 Le salida= 5.00
il oA ')
7 HB o
Curva del km 21+850
/)7 9, T
A=754'21.54" der £ iy 8%,
ST=3.959 ik X
Pl=21+913.02 / ’7:»_;5,-9
Ge=20'0°0.00" ¥.p 7%9
Lc= 7.906 e 70
Rc=57.296 X ‘0o
Sc= 9.20%
Ac=1.40
Le entrada= 5.00
Le salida=5.00
_::::“::b
=

Curva del km 21+913
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3.4 PLANTA GEOMETRICA DEL PROYECTO

Una vez calculadas, generadas y revisadas todas las curvas horizontales del proyecto,
ademas de las tangentes mediante el método electronico de CivilCad 2008, se tiene una
planta general de la carretera “Plan del Muerto — La Yesca” del km 21+300 al km 38+000.
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DEL KM 21+300 AL KM 22+800
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DEL KM 22+800 AL KM 24+300
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DEL KM 24+300 AL KM 25+800
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DEL KM 25+800 AL KM 27+300
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DEL KM 27+300 AL KM 28+800
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DEL KM 28+800 AL KM 30+300
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DEL KM 30+300 AL KM 31+800
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DEL KM 31+800 AL KM 33+300
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DEL KM 33+300 AL KM 34+800
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DEL KM 34+800 AL KM 36+300
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DEL KM 36+300 AL KM 38+000
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4. ALINEAMIENTO VERTICAL

4.1 DEFINICION

Es la proyeccion sobre un plano vertical del desarrollo del eje de proyecto de una
carretera. Al eje de ésta en alineamiento vertical se denomina linea subrasante.

Los elementos que integran el alineamiento vertical son tangentes y curvas:
Las tangentes verticales se caracterizan por su longitud y su pendiente y estan limitadas
por dos curvas sucesivas, su longitud es la distancia medida horizontalmente entre el fin de
la curva anterior y el principio de la siguiente.  La pendiente de la tangente es la relacion
entre el desnivel y la distancia entre dos puntos de la misma.

Las curvas verticales enlazan dos tangentes consecutivas del alineamiento vertical, para
que en su longitud se efectué el paso gradual de la pendiente de la tangente de entrada a
la tangente de salida. Dando como resultado un camino de operacion segura y
confortable, aparte de ser agradable y con caracteristicas de drenaje adecuadas.

Existen cuatro criterios para determinar la longitud de las curvas verticales, los cuales son:
a) Criterio de comodidad: Se aplica al proyecto de curvas verticales un columpio en
donde la fuerza centrifuga que aparece en el vehiculo al cambio de direccion, se
suma al peso propio del vehiculo, recomendandose que en la curva la aceleraciéon
centrifuga no exceda de 0.305 m/seg2.

b) Criterio de apariencia: Se aplica al proyecto de curvas verticales con visibilidad
completa, o0 sea a las curvas en columpio, para evitar al usuario la impresién de un
cambio subito de pendiente.

c) Criterio de drenaje: Se aplica al proyecto de curvas verticales en cresta o columpio,
cuando estan alojadas en corte. La pendiente en cualquier punto de la curva,
debe ser tal que el agua pueda escurrir facilmente.

d) Criterios de seguridad: Este se aplica a las curvas en cresta y en columpio, la
longitud de la curva debe ser tal, que la distancia de visibilidad sea mayor o igual
gue la de parada.
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4.2 ELEMENTOS DEL ALINEAMIENTO VERTICAL

Tangentes.- Las tangentes verticales estaran definidas por su pendiente y su longitud.

a.- Pendiente gobernadora.-

Los valores maximos determinados para la pendiente gobernadora se indican en la
siguiente tabla de valores maximos de las pendientes gobernadoras y de las pendientes
maxima para los diferentes tipos de carreteras y terreno.

b.- Pendiente méaxima.-

Los valores determinados para pendiente maxima se indican en la siguiente tabla de
valores maximos de las pendientes gobernadoras y de las pendientes maxima para los
diferentes tipos de carreteras y terreno.

c.- Pendiente minima.-

La pendiente minima en zonas de seccion en corte y/o bacon no debera ser menor del
cero punto cinco por ciento (0.5%) y en zonas con seccion de terraplén la pendiente podra
ser nula.

d.- Longitud critica.-

Los valores de la longitud critica de las tangentes verticales con pendientes con
pendientes mayores que la gobernadora, se obtendran de la grafica de longitud critica de
tangentes verticales con pendiente mayor que la gobernadora.

PENDIENTE GOBERNADORA (% PENDIENTE MAXIMA (%
CARTRIEZ)ERA TIPO DE TERRENO o TIPO DE TERRENO( ~)
PLANO LOMERIO MONTARIOSO |PLANO LOMERIO MONTAROSO
E - 7 9 7 10 13
D - 6 8 6 9 12
C - 5 6 5 7 8
B - 4 5 4 6 7
A - 3 4 4 5 6

Valores méaximos de las pendientes gobernadoras y de las pendientes maximas
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Longitud critica de tangentes verticales con pendiente mayor a la gobernadora

Visibilidad.

a.- Curvas verticales en cresta.

Para que las curvas verticales en cresta cumplan con la distancia de visibilidad
necesaria su longitud debera calcularse a partir del pardmetro K, que se obtiene con la
expresion.

K= D2
2 (WH ++h) 2

DONDE:

D Distancia de visibilidad, en metros.
H Altura del ojo del conductor (1.14m)
H  Altura del objeto (0.15m)
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b.- Curvas verticales en columpio.

Para que las curvas verticales en columpio cumplan con la distancia de visibilidad
necesaria, su longitud deberd calcularse a partir del parametro K que se obtiene con la
expresion:

K=_Dz?
2 (TD +H)

DONDE:

D Distancia de visibilidad, en metros.

T Pendiente del haz luminoso de los faros (0.0175)
H Altura de los faros (0.61m)

c.- Requisitos de visibilidad.

1.- La distancia de visibilidad de parada deberd proporcionarse en todas las curvas
verticales, este requisito esta tomado en cuenta en el valor del paradmetro K, especialmente
en la sig. Tabla.

VALORES DEL PARAMETRO K (m/%)
VELOCIDAD | CURVAS EN CURVAS EN LONGITUD
DE CRESTA COLUMPIO MINIMA
PROYECTO | CARRETERA ACEPTABLE
(km/h) TIPO CARRETERA TIPO m)
E DCBA E,D,C,B,A
30 4 3 4 20
40 7 4 7 30
50 12 8 10 30
60 23 14 15 40
70 36 20 20 40
80 - 31 25 50
90 - 43 31 50
100 - 57 37 60
110 - 72 43 60

Valores minimos del parametro K y de la longitud minima aceptable de las curvas verticales

2.- La distancia de visibilidad de encuentro debera proporcionarse en las curvas verticales
en cresta de las carreteras tipo “E” como se especifica en la tabla anterior.

3.- La distancia de visibilidad de rebase solo se proporcionara cuando asi lo indiquen las
especificaciones de proyecto y/o lo ordene la Secretaria.  Los valores del parametro K
para satisfacer éste requisito son:

Velocidad de
proyecto en km/h
Parametro K para
rebase en m/%

30 40 50 60 70 80 90 100 110

18 32 50 73 99 130 164 203 245
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Curvas verticales.
Las curvas Verticales seran parabolas de eje vertical y estan definidas por su longitud y

por la diferencia algebraica de las pendientes de las tangentes verticales que unen.  Los
elementos que las caracterizan se muestran en la sig. Figura

FIw

PTw

Lep G

fn o Mivel de referencio

Elementos de la curva vertical

Donde:

PIV. Punto de interseccién de las tangentes verticales

PCV. Punto en donde comienza la curva vertical

PTV. Punto en donde termina la curva vertical

PSV. Punto cualquiera sobre la curva vertical

pl. Pendiente de la tangente de entrada, en m/m

p2. Pendiente de la tangente de salida, en m/m

A. Diferencia algebraica de pendientes

L. Longitud de la curva vertical, en metros

K. Variacion de longitud por unidad de pendiente (pardmetro)
X. Distancia del PCV a un PSV, en metros

p. Pendiente en un PSV, en m/m

p’. Pendiente de una cuerda, en m/m

E. Externa, en metros

F. Flecha, en metros

T. Desviacion de un PSV a la tangente de entrada, en metros
Zo. Elevacion del PCV, en metros

Zx. Elevacion de un PSV, en metros

Nota: Si Xy L se expresan en estaciones de 20 m la elevacion de un PSV puede calcularse con cualquiera de las
expresiones:
Zx = Zo + (20 p1 — (10AX/L))X
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Zx = Zx— 1+ 20 p1 — (10A/L)(2X — 1)

=P1-(-P2)
L/A
P1-A (X/L)
"= (P1 +P)
= (AL) /8
=E
= 4E (X /L)"2
X =Z0 + [P1 — (AX/2L)] X

>

P
P
E
E
T
Z

a) Longitud minima:
1.- La longitud minima de las curvas verticales se calculara con la expresion:
L = KA
Donde:
L Longitud minima de la curva vertical, en metros.

K Parametro de la curva cuyo valor minimo se especifica en la tabla siguiente.

A Diferencia algebraica de las pendientes de las tangentes verticales en %.

VALORES DEL PARAMETRO K
(m/%)
VELOCIDAD DE [ CURVAS EN CURVAS EN LONGITUD
PROYECTO CRESTA COLUMPIO MINIMA
(km/h) CARRETERA CARRETERA | ACEPTABLE (m)
TIPO TIPO
E DCBA E,D,C,BA
30 4 3 4 20
40 7 4 7 30
50 12 8 10 30
60 23 14 15 40
70 36 20 20 40
80 - 31 25 50
90 - 43 31 50
100 - 57 37 60
110 - 72 43 60

2.- La longitud minima de las curvas verticales, en ningun caso deberad ser menor a lo
indicado en la tabla anterior y las figuras siguientes.
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b) Longitud Méaxima.

No existira limite de longitud méxima para las curvas verticales. En el caso de curvas
verticales en cresta con pendiente de entrada y salida de signos contrarios, se debera
revisar el drenaje cuando a la longitud de la curva proyectada corresponda un valor del
parametro K superior a 43.

4.3 CALCULO DE CURVAS VERTICALES (EJEMPLOS)

Para el calculo y trazo de las curvas verticales es necesario contar con un perfil del
terreno, asi como las longitudes y pendientes de cada segmento del camino. Es necesario
revisar que la pendiente en estos segmentos del camino nunca sea mayor a la pendiente
maxima dada por la tabla de tipos y caracteristicas de caminos.

Para nuestro proyecto PLAN DEL MUERTO — LA YESCA, (KM 21+300 AL KM 38+000).
Las curvas verticales se determinaron utilizando el método electronico CivilCAD 2008
(Modulo Carreteras SCT, CivilCad) del cual tenemos como ejemplo las curvas de los km
21+730 y km 21+960 y sus elementos, localizadas en el tramo del km 21+680 al km
22+180.

El perfil de terreno natural donde se proponen las curvas verticales del proyecto se
observa en la siguiente figura:
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Perfil para Curvas verticales km 21+680 y km 22+180

Una vez calculadas las curvas verticales mediante el método electréonico de CivilCad, se
obtienen los siguientes datos:
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CAMINO: PLAN DEL MUERTO - LA YESCA
TRAMO: KM 21+300 AL KM 38+000 ESTACION:
SUB-TRAMO: 21+680 AL KM 22+180 ORIGEN:

Aplicandola Zn = zo + (P1/100 -
formula: A1/200L)1

Datos de curva
@)
Pendiente % PIV Longitud de curva | Intervalo entre
Entrada (P1) Salida (P2) Estacion Elevacion (N) estaciones (mts)
-10.386 -15.000 21+730.000 1824.5750 40.00 20.00
Diferencia algebraica de pendientes (A) = 4.614% Tipo de curva: En cresta
Z (n) Descripcién Estacion Elev. (S/Tang.) Elev. (S/Curva)
0 PCV 21+710.000 1826.652 1826.652
1 21+730.000 1824.575 1824.344
2 PTV 21+750.000 1821.575 1821.575

Datos de curva
2
Pendiente % PIV Longitud de curva | Intervalo entre
Entrada (P1) Salida (P2) Estacion Elevacion (N) estaciones (mts)
-15.000 3.515 21+960.000 1790.0750 80.00 20.00
Diferencia algebraica de pendientes (A) = -18.515% Tipo de curva: En columpio
Z(n) Descripcion Estacion Elev. (S/Tang.) Elev. (S/Curva)
0 PCV 21+920.000 1796.075 1796.075
1 21+940.000 1793.075 1793.538
2 21+960.000 1790.075 1791.927
3 21+980.000 1790.778 1791.241
4 PTV 22+000.000 1791.481 1791.481
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Perfil de Proyecto con curvas verticales km 21+680 al km 22+180.
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4.4 PERFIL DE PROYECTO

Del célculo de todas las curvas verticales del proyecto, mediante el método electrénico
de CivilCad 2008, se tiene el Perfil general de Proyecto la carretera “Plan del Muerto — La
Yesca” del km 21+300 al km 38+000.
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Perfil General km 21+300 al km 26+000
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Perfil General km 26+000 al km 30+000
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Perfil General km 30+000 al km 34+000
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Perfil General km 34+000 al km 38+000
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5. SECCIONES TRANSVERSALES

5.1 DEFINICION

Es un corte vertical normal al alineamiento horizontal.  Permite definir la disposicion y
dimensiones de los elementos que forman el camino en el punto correspondiente a cada

seccion y su relacion con el terreno natural.

5.2 TIPOS DE SECCIONES TRANSVERSALES

Se pueden encontrar 3 tipos de secciones trasversales:

a) Seccion en corté
b) Seccion en terraplén
c) Seccion mixta (en corte y terraplén).

Los elementos que la integran la seccion transversal son:
La corona, los taludes, las cunetas y contra cunetas, y las partes complementarias y el

terreno comprendido dentro del derecho de via, como se muestra en las siguientes figuras.

A Deracho de vio .

£

|
p Ancho de cordna y.de calzode
T
-
|

controcunets |
B

I
A ~ |
8, "ﬁ% I
S &N~ I
(A '?‘*-1‘(5 uo\'b f H
mbrq, oinbro
%) Pengianth Transyersal e
9 Ao . o~
Lo et [
g\l“ \\.s

CARRETERA TIPO E

Seccion trasversal en tangente del alineamiento horizontal para carreteras tipo E.
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Seccion trasversal en tangente del alineamiento horizontal para carreteras tipos A4.
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LA CORONA.- Esta definida por la calzada y los acotamientos con su pendiente
transversal, y en su caso, la franja separadora central.
En tangentes del alineamiento horizontal el ancho de la corona para cada tipo de
carretera y de terreno, debera ser especificado de acuerdo a la siguiente tabla:

ANCHOS DE
TIPO DE FAJA
CARRETERA CORONA | CALZADA | ACOTAMIENTO | SEPARADORA
CENTRAL
(m) (m) (m) (m)
E 4.00 4.00 - -
D 6.00 6.00 - -
C 7.00 6.00 0.50 -
B 9.00 7.00 1.00 -
(A2) 12.00 7.00 2.50
EXT INT
22.00 1.00
A (A4) minimo 2x1.00 3.00 0'*50 minimo
8.00
(A4S) | 2x11.00 | 2x7.00 | 3.00 | 1.00 >
minimo

* Debera prolongarse la carpeta hasta la guarnicion.

Anchos de Corona, De calzada, De Acotamientos y de la faja separadora central

De los datos anteriores se deducen las siguientes medidas segun nuestro tipo de
camino que es tipo “D”.

Tipo de Carretera “D”

Corona 6.00 m
Calzada 6.00 m
Acotamientos 0.00 m

En Curvas y transiciones del alineamiento horizontal el ancho de la corona deberé ser la

suma de los anchos de la calzada, de los acotamientos y en su caso de la faja separadora
central.

Calzada.- El ancho de la calzada debera ser.

a) En tangente del alineamiento horizontal, el especificado en la tabla anterior.

b) En curvas circulares del alineamiento horizontal, el ancho en tangente mas una

ampliacion en el lado interior de la curva circular, cuyo valor se especifica en las
tablas siguientes:
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) 1,64 3.0 _| 10 [} ¥ 16 | 30 g 13 .%.g__
100114592 39 [ 16 20 |3 30|30 | 30 L -
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Ampliaciones, sobreelevaciones y transiciones para carreteras tipo E y D
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Ampliaciones, sobreelevaciones y transiciones para carreteras tipo C
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Ampliaciones, sobreelevaciones y transiciones para carreteras tipo A (A4S y A4)

Acotamientos.- El ancho de los acotamientos debera ser para cada tipo de carretera y tipo
de terreno, segun se indica en la tabla.
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ANCHOS DE
TIPO DE FAJA
CARRETERA | CORONA | CALZADA | ACOTAMIENTO | SEPARADORA
CENTRAL
(m) (m) (m) (m)
E 4.00 4.00 - -
D 6.00 6.00 - -
C 7.00 6.00 0.50 -
B 9.00 7.00 1.00 -
(A2) 12.00 7.00 2.50
EXT INT
22.00 1.00
A (A4) minimo 2x1.00 3.00 O'E’O minimo
8.00
(A4S) 2x11.00 | 2x7.00 | 3.00 1.00 minimo

Pendiente transversal.- En tangentes del alineamiento horizontal el bombeo de la corona
debera ser:

a) De menos dos por ciento (-2%) en carreteras tipo “A”, “B”, “C” y “D” pavimentadas.
b) De menos tres por ciento (-3%) en carreteras tipo “D” y “E” revestidas.

LOS TALUDES.- Esta definida por su inclinacién, expresada numéricamente por el
reciproco de la pendiente.

a) El terraplén.- El talud de la seccion transversal en terraplén debera ser uno y medio

a uno (1.5:1), pudiendo tener una inclinacion diferente si asi lo especifica la
Secretaria.

b) En corte.- El talud de la seccion transversal en corte debera ser el que especifique la
Secretaria.

LAS CUNETAS.- Las cunetas seran de forma triangular y estan definidas por su ancho y
sus taludes.

a) Ancho.- El acotamiento de la cuneta, medido horizontalmente entre el hombro de la
coronay el fondo de la cuneta, debera ser de un metro (1.00 m), pudiendo ser mayor
si por capacidad hidraulica asi se requiere.

b) Taludes.- El talud interno de la cuneta debera ser de tres a uno (3:1). El talud
externo de la cuneta sera el correspondiente al de corte.

LAS CONTRACUNETAS.- Las contra cunetas seran generalmente, de forma trapezoidal y
estan definidas por su ancho de plantilla, su profundidad y sus taludes. Su utilizacion,
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ubicacion y dimensiones estaran sujetas a los estudios de drenaje y geotécnicos, o a lo que
especifique la Secretaria.

OBRAS COMPLEMENTARIAS.- Las obras complementarias de la seccion transversal,
tales como guarniciones, bordillos, lavaderos, banquetas, defensas y dispositivos para el
control del transito, deberan considerarse en el proyecto cuando asi lo especifique la
Secretaria.

DERECHO DE VIA.- El derecho de via est& definido por su ancho y su longitud.  El ancho
del derecho de via es variable.

5.3 SECCIONES DE PROYECTO

La determinacion de las secciones de carretera, es un procedimiento sencillo pero
laborioso, ya que a cada veinte metros de nuestra linea del camino, se tendrd que
determinar veinte metros a la izquierda y veinte metros a la derecha la interseccion de las
curvas de nivel, el objeto que sean veinte metros los que se tengan que determinar hacia
los lados, obedece a que por disposicion federal, todos los caminos de carreteras federales
comprenden veinte metros hacia la izquierda y derecha del centro del camino (derecho de
via).

Para fines de presupuesto y pago de la obra, es preciso determinar tanto los volimenes
de corte como los volimenes de terraplén.  Para lograr lo anterior, es necesario calcular
el area de las distintas porciones consideradas en el proyecto de la seccion de
construccion.

Las areas de las secciones transversales pueden calcularse de diferentes maneras
dependiendo de la topografia del terreno y del grado de precision exigido.

Para nuestro proyecto PLAN DEL MUERTO - LA YESCA, EN EL MUNICIPIO DE LA
YESCA, ESTADO DE NAYARIT; DERIVADO DE LA CONSTRUCCION DEL P. H. LA
YESCA. (KM 21+300 AL KM 38+000). Las secciones y areas de las mismas se
determinaron utilizando el método electrénico CivilCAD 2008 (Modulo Carreteras SCT,
CivilCad) del cual tenemos como ejemplo el tramo del km 21+680 al km 22+180.

De la planta del eje de trazo, con las curvas de nivel entramos al modulo SCT de
CivilCad para general las Secciones de Terreno Natura y Secciones de Proyecto con sus
areas respectivas en estaciones a cada 20 m.
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6. VOLUMENES DE OBRA

6.1 DEFINICION

El volumen de obra: Es la cantidad de trabajo total a ejecutar por concepto de obra, de
acuerdo a la unidad de medida correspondiente.

6.2 CALCULO DE VOLUMENES DE OBRA

Calculo de volumenes.- Con el area de cada una de las secciones se integran los
voliumenes por el método del promedio de areas extremas sumando dos areas de seccion
contiguas, promediandolas y multiplicandolas por la mitad de la distancia entre ambas.

Movimiento de terracerias.- Esta fundamentado en los volimenes a mover en relacién a
las distancias de acarreo, para ello intervienen diferentes conceptos de los cuales
dependera la economia del proyecto.

a. Acarreo libre.- Es la distancia a la que se hace el movimiento de un volumen sin
requerir de trabajos elaborados o en el caso de contratos sin llegar a un pago adicional,
actualmente en México esté fijado para una longitud no mayor de 20 metros.

b. Sobre acarreo.- Es el transporte de los materiales a una distancia mayor a la del
acarreo libre y se obtiene multiplicando el volumen a mover por la distancia que hay del
centro de gravedad del corte al centro de gravedad del terraplén; de acuerdo a la distancia
gue se tenga que mover se puede hacer con camién o maquinaria.

c. Préstamo lateral.- La diferencia que se necesite para formar un terraplén al no
compensarlo con un corte requerird de un volumen adicional, denominado préstamo que se
obtendra de la parte lateral del camino.

d. Préstamo de banco.- Se presenta en las mismas condiciones que el anterior solo
gue por la calidad del material o por no encontrarlo sobre el camino se utilizara de un lugar
especial segun convenga, por lo general este acarreo se realiza con camiones.

Diagrama de masas

La curva masa busca el equilibrio para la calidad y economia de los movimientos de
tierras, ademas es un método que indica el sentido del movimiento de los volumenes
excavados, la cantidad y la localizacion de cada uno de ellos.
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Las ordenadas de la curva resultan de sumar algebraicamente a una cota arbitraria
inicial el valor del volumen de un corte con signo positivo y el valor del terraplén con signo
negativo; como absidas se toma el mismo cadenamiento utilizado en el perfil.

Los volumenes se corrigen aplicando un coeficiente de abundamiento a los cortes o
aplicando un coeficiente de reduccion para el terraplén.

El procedimiento para el proyecto de la curva masa es como sigue:
1.-se proyecta la subrasante sobre el dibujo del perfil del terreno.

2. se determina en cada estacién, o en los puntos que lo ameriten, los espesores de corte
o terraplén.

3. se dibujan las secciones transversales topogréaficas (secciones de construccion).

4. se dibuja la plantilla del corte o del terraplén con los taludes escogidos segun el tipo de
material, sobre la seccion topografica correspondiente, quedando asi dibujadas las
secciones transversales del camino.

5. se calculan las areas de las secciones transversales del camino por cualquiera de los
meétodos ya conocidos.

6. se calculan los volimenes abundando los cortes o haciendo la reduccion de los
terraplenes, segun el tipo de material y método escogido.
7. se dibuja la curva con los valores anteriores.

Dibujo de la curva masa.

Se dibuja la curva masa con las ordenadas en el sentido vertical y las absidas en el
sentido horizontal utilizando el mismo dibujo del perfil.

Cuando esta dibujada la curva se traza la compensadora que es una linea horizontal
que corta la curva en varios puntos.

Podran dibujarse diferentes alternativas de linea compensadora para mejorar los
movimientos, teniendo en cuenta que se compensan mas los volimenes cuando la misma
linea compensadora corta mas veces la curva, pero algunas veces el querer compensar
demasiado los volimenes, provoca acarreos muy largos que resultan mas costosos que
otras alternativas.
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El sobre acarreo se expresa en:

M3 — Estacion cuando no pase de 100 metros, la distancia del centro de gravedad del corte
al centro de gravedad del terraplén con la resta del acarreo.

M3 — Hectdmetro a partir de 100 metros, de distancia y menos de 500 metros.

M3 — Hectdmetro adicional, cuando la distancia de sobre acarreo varia entre los 500 y 2000
metros.

M3 — Kilémetro, cuando la distancia entre los centros de gravedad excede los 2000 metros.

Determinacion del desperdicio:

Cuando la linea compensadora no se puede continuar y existe la necesidad de iniciar
otra, habra una diferencia de ordenadas.

Si la curva masa se presenta en el sentido del cadenamiento en forma ascendente la
diferencia indicara el volumen de material que tendra que desperdiciarse lateralmente al
momento de la construccion.

Determinacion de los préstamos:

Se trata del mismo caso anterior solo que la curva masa se presentara en forma

descendente, la decision de considerarlo como préstamo de un banco cercano al camino o

de un préstamo de la parte lateral del mismo, dependera de la calidad de los materiales y
del aspecto econdmico, ya que los acarreos largos por lo regular resultan muy costosos.

Fréafown

A=l

VU

Préstomos y desperdicios

Tesis Profesional 88



Facultad de Ingenieria Civil UMSNH

i 4 . /—\
b Desperdicio
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Determinacion del acarreo libre:

Se corre horizontalmente la distancia de acarreo libre 20 metros, de tal manera que
toque dos puntos de la curva, la diferencia de la ordenada de la horizontal al punto mas alto
0 mas bajo de la curva, es el volumen.

Determinacion del sobre acarreo:

Se traza una linea en la parte media de la linea horizontal compensadora y la linea
horizontal de acarreo libre.

La diferencia de absidas X — B sera la distancia a la que hay que restarle el acarreo libre
para obtener la distancia media de sobre acarreo convertida en estaciones y aproximada al
déecimo.

El volumen se obtendra restando la ordenada de la linea compensadora A —B a la de la
linea de acarreo libre a-b.

Propiedades de la curva masa:

A continuacion podemos observar la forma en que se realiza el calculo de la ordenada
curva masa, utilizando el método electronico CivilCAD 2008 (Modulo Carreteras SCT,
CivilCad) del cual tenemos como ejemplo el tramo del km 21+680 al km 22+180, del cual
hemos generado previamente las secciones tanto de Terreno Natural, como secciones de
Proyecto, con su elementos y sus areas de cada una de ellas a cada 20 m.
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ELEVACIONES Y ESPESORES DE TERRENO Y SUBRASANTE

Obra: Plan del Muerto - La Yesca
Tramo km 21+680 al km 22+180
Autor: ERJ

ELEVACIONES(M) ESPESORES(M)

ESTACION
TERRENO RASANTE PAV CORTE TERRAPLEN

21+680.00 1836.44 1829.77 6.67
21+700.00 1835.12 1827.69 7.43
21+720.00 1835.95 1825.56 10.39
21+740.00 1836.27 1823.02 13.25
21+760.00 1832.99 1820.07 12.91
21+780.00 1831.62 1817.07 14.55
21+800.00 1828.07 1814.07 14.00
21+820.00 1818.18 1811.07 7.10
21+840.00 1801.37 1808.08 6.70
21+860.00 1799.67 1805.08 5.41
21+880.00 1798.83 1802.08 3.25
21+900.00 1796.85 1799.08 2.22
21+920.00 1795.44 1796.08 0.64
21+940.00 1793.62 1793.54 0.08
21+960.00 1791.55 1791.93 0.37
21+980.00 1783.84 1791.24 7.40
22+000.00 1789.68 1791.48 1.80
22+020.00 1795.27 1792.18 3.08
22+040.00 1797.78 1792.89 4.90
22+060.00 1797.59 1793.59 4.00
22+080.00 1798.59 1794.29 4.30
22+100.00 1800.42 1795.00 5.42
22+120.00 1799.05 1795.70 3.35
22+140.00 1798.65 1796.40 2.25
22+160.00 1798.22 1797.11 1.12
22+180.00 1797.87 1797.68 0.19
22+186.58 1797.98 1797.77 0.22
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SOBREELEVACIONES Y AMPLIACIONES

CAMINO: Plan del Muerto - La Yesca
TRAMO: km 21+300 al km 30+000 ESTACION: 21+680
SUB-TRAMO: km 21+680 al km 22+180 ORIGEN: Plan del muerto
BOMBEO AMPLIACION (Ac) Ancho Total de ENSANCHES
DESCRIPCION | ESTACION Calzada (Talud)

1ZQ DER 1ZQ DER 1ZQ DER 1ZQ l DER
21+680.00 -2.0% -2.0% 0.00 0.00 3.00 3.00 5.22 2.30
21+700.00 -20% -20% 0.00 0.00 3.00 3.00 5.77 2.53
21+720.00 -2.0% -2.0% 0.00 0.00 3.00 3.00 8.45 3.80
21+740.00 -2.0% -2.0% 0.00 0.00 3.00 3.00 10.40 4.58
21+760.00 | 10.0% | -10.0% 0.00 1.90 3.00 4.90 10.92 5.11
21+780.00 -2.0% -2.0% 0.00 0.00 3.00 3.00 11.04 5.74
21+800.00 -20% -20% 0.00 0.00 3.00 3.00 10.90 5.50
21+820.00 -2.0% -20% 0.00 0.00 3.00 3.00 3.56 3.97
21+840.00 -9.1% 9.1% 1.30 0.00 4.30 3.00 2.97 7.34
21+860.00 9.1% 9.1% 1.30 0.00 4.30 3.00 1.19 17.00
21+880.00 -2.0% -2.0% 0.00 0.00 3.00 3.00 0.90 13.40
21+900.00 -20% -20% 0.00 0.00 3.00 3.00 0.84 4.63
21+920.00 -1.0% -2.0% 0.00 0.00 3.00 3.00 1.12 0.78
21+940.00 -20% -20% 0.00 0.00 3.00 3.00 2.14 0.22
21+960.00 -2.0% -2.0% 0.00 0.00 3.00 3.00 1.10 0.83
21+980.00 | 10.0% | -10.0 % 0.00 0.79 3.00 2.21 7.51 2.21
22+000.00 7.7 % 1.7 % 0.00 1.46 3.00 4.46 2.03 5.67
22+020.00 -20% -1.2% 0.00 0.00 3.00 3.00 4.90 0.49
22+040.00 -2.0% -2.0% 0.00 0.00 3.00 3.00 4.47 1.05
22+060.00 -1.2% -2.0% 0.00 0.00 3.00 3.00 4.50 1.52
22+080.00 | 10.0% | -10.0% 0.00 1.90 3.00 4.90 4.55 1.80
22+100.00 -2.0% -2.0% 0.00 0.00 3.00 3.00 6.69 1.93
22+120.00 -20% -20% 0.00 0.00 3.00 3.00 5.98 1.40
22+140.00 -2.0% -2.0% 0.00 0.00 3.00 3.00 4.85 0.81
22+160.00 9.1% 9.1% 0.00 1.30 3.00 4.30 3.79 0.64
22+180.00 -1.1% -2.0% 0.00 0.00 3.00 3.00 4.70 0.04
22+186.59 -20% -20% 0.00 0.00 3.00 3.00 2.47 0.05
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ESTACADO
CAMINO: Plan del Muerto - La Yesca
TRAMO: [ km 21+300 al km 30+000 ESTACION: [21+680
SUBTRAMO: |km 21+680 al km 22+180 ORIGEN: | Plan del muerto
DISTANCIA
ESTACION ELEVACION ELEVACIONES DESCRIPCION
1ZQ DER
21+680.000 1,829.77 0 1,829.77 CL
9.379 1,840.15 Cero
4.16 1,829.71
4 1,829.38
3 1,829.71 Hombro Subrasante
3 1,829.71 Hombro Subrasante
4 1,829.38
4.16 1,829.71
6.463 1,834.32 Cero
21+700.000 1,827.69 0 1,827.69 CL
9.93 1,839.17 Cero
4.16 1,827.63
4 1,827.30
3 1,827.63 Hombro Subrasante
3 1,827.63 Hombro Subrasante
4 1,827.30
4.16 1,827.63
6.689 1,832.69 Cero
21+720.000 1,825.56 0 1,825.56 CL
12.614 1,842.40 Cero
4.16 1,825.50
4 1,825.17
3 1,825.50 Hombro Subrasante
3 1,825.50 Hombro Subrasante
4 1,825.17
4.16 1,825.50
7.957 1,833.09 Cero
21+740.000 1,823.02 0 1,823.02 CL
14.562 1,843.76 Cero
4.16 1,822.96
4 1,822.63
3 1,822.96 Hombro Subrasante
3 1,822.96 Hombro Subrasante
4 1,822.63
4.16 1,822.96
8.742 1,832.12 Cero
21+760.000 1,820.08 0 1,820.08 CL
15.076 1,842.21 Cero
4.16 1,820.38
4 1,820.05
3 1,820.38 Hombro Subrasante
4.9 1,819.59 Hombro Subrasante
5.9 1,819.26
6.06 1,819.59
11.167 1,829.80 Cero
21+780.000 1,817.08 0 1,817.08 CL
15.203 1,839.10 Cero
4.16 1,817.02
4 1,816.69
3 1,817.02 Hombro Subrasante
3 1,817.02 Hombro Subrasante
4 1,816.69
4.16 1,817.02
9.898 1,828.49 Cero
21+800.000 1,814.08 0 1,814.08 CL
15.061 1,835.82 Cero
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ESTACADO
CAMINO: Plan del Muerto - La Yesca
TRAMO: [ km 21+300 al km 30+000 ESTACION: [21+680
SUBTRAMO: |km 21+680 al km 22+180 ORIGEN: | Plan del muerto
DISTANCIA
ESTACION ELEVACION ELEVACIONES DESCRIPCION
1ZQ DER
4.16 1,814.02
4 1,813.69
3 1,814.02 Hombro Subrasante
3 1,814.02 Hombro Subrasante
4 1,813.69
4.16 1,814.02
9.662 1,825.02 Cero
21+820.000 1,811.08 0] 1,811.08 CL
7.719 1,818.13 Cero
4.16 1,811.02
4 1,810.69
3 1,811.02 Hombro Subrasante
3 1,811.02 Hombro Subrasante
4 1,810.69
4.16 1,811.02
8.13 1,818.96 Cero
21+840.000 1,808.08 0 1,808.08 CL
7.271 1,805.70 Cero
4.3 1,807.68 Hombro Subrasante
3 1,808.35 Hombro Subrasante
10.337 1,803.46 Cero
21+860.000 1,805.08 0 1,805.08 CL
5.489 1,803.89 Cero
4.3 1,804.68 Hombro Subrasante
3 1,805.35 Hombro Subrasante
20 1,794.02 Cero
21+880.000 1,802.08 0 1,802.08 CL
3.904 1,801.41 Cero
3 1,802.02 Hombro Subrasante
3 1,802.02 Hombro Subrasante
16.404 1,793.08 Cero
21+900.000 1,799.08 [0} 1,799.08 CL
5.004 1,800.70 Cero
4.16 1,799.02
4 1,798.69
3 1,799.02 Hombro Subrasante
3 1,799.02 Hombro Subrasante
7.635 1,795.93 Cero
21+920.000 1,796.08 0 1,796.08 CL
5.284 1,798.29 Cero
4.16 1,796.05
4 1,795.72
3 1,796.05 Hombro Subrasante
3 1,796.02 Hombro Subrasante
3.785 1,795.49 Cero
21+940.000 1,793.54 0 1,793.54 CL
6.302 1,797.76 Cero
4.16 1,793.48
4 1,793.15
3 1,793.48 Hombro Subrasante
3 1,793.48 Hombro Subrasante
4 1,793.15
4.16 1,793.48
4.385 1,793.93 Cero
21+960.000 1,791.93 0 1,791.93 CL
4.103 1,791.13 Cero
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ESTACADO
CAMINO: Plan del Muerto - La Yesca
TRAMO: [ km 21+300 al km 30+000 ESTACION: [21+680
SUBTRAMO: |km 21+680 al km 22+180 ORIGEN: | Plan del muerto
DISTANCIA
ESTACION ELEVACION ELEVACIONES DESCRIPCION
1ZQ DER
3 1,791.87 Hombro Subrasante
3 1,791.87 Hombro Subrasante
3.834 1,791.31 Cero
21+980.000 1,791.24 0] 1,791.24 CL
10.514 1,786.53 Cero
3 1,791.54 Hombro Subrasante
2.212 1,791.02 Cero
22+000.000 1,791.48 0 1,791.48 CL
5.031 1,790.36 Cero
3 1,791.71 Hombro Subrasante
4.464 1,791.14 Hombro Subrasante
10.137 1,787.36 Cero
22+020.000 1,792.18 0 1,792.18 CL
9.06 1,801.93 Cero
4.16 1,792.12
4 1,791.79
3 1,792.12 Hombro Subrasante
3 1,792.15 Hombro Subrasante
4 1,791.82
4.16 1,792.15
4.646 1,793.12 Cero
22+040.000 1,792.89 0 1,792.89 CL
8.632 1,801.77 Cero
4.16 1,792.83
4 1,792.50
3 1,792.83 Hombro Subrasante
3 1,792.83 Hombro Subrasante
4 1,792.50
4.16 1,792.83
5.211 1,794.93 Cero
22+060.000 1,793.59 0 1,793.59 CL
8.658 1,802.55 Cero
4.16 1,793.55
4 1,793.22
3 1,793.55 Hombro Subrasante
3 1,793.53 Hombro Subrasante
4 1,793.20
4.16 1,793.53
5.68 1,796.57 Cero
22+080.000 1,794.29 0 1,794.29 CL
8.707 1,803.69 Cero
4.16 1,794.59
4 1,794.26
3 1,794.59 Hombro Subrasante
4.9 1,793.80 Hombro Subrasante
5.9 1,793.47
6.06 1,793.80
7.862 1,797.41 Cero
22+100.000 1,795.00 0 1,795.00 CL
10.85 1,808.32 Cero
4.16 1,794.94
4 1,794.61
3 1,794.94 Hombro Subrasante
3 1,794.94 Hombro Subrasante
4 1,794.61
4.16 1,794.94
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ESTACADO
CAMINO: Plan del Muerto - La Yesca
TRAMO: |km 21+300 al km 30+000 ESTACION: [21+680
SUBTRAMO: [km 21+680 al km 22+180 ORIGEN: [Plan del muerto
DISTANCIA
ESTACION ELEVACION ELEVACIONES DESCRIPCION
1ZQ DER
6.095 1,798.81 Cero
22+120.000 1,795.70 0 1,795.70 CL
10.145 1,807.61 Cero
4.16 1,795.64
4 1,795.31
3 1,795.64 Hombro Subrasante
3 1,795.64 Hombro Subrasante
4 1,795.31
4,16 1,795.64
5.564 1,798.45 Cero
22+140.000 1,796.40 0 1,796.40 CL
9.011 1,806.05 Cero
4.16 1,796.34
4 1,796.01
3 1,796.34 Hombro Subrasante
3 1,796.34 Hombro Subrasante
4 1,796.01
4,16 1,796.34
4.969 1,797.96 Cero
22+160.000 1,797.11 0 1,797.11 CL
7.949 1,804.96 Cero
4.16 1,797.38
4 1,797.05
3 1,797.38 Hombro Subrasante
4.3 1,796.71 Hombro Subrasante
5.3 1,796.38
5.46 1,796.71
6.105 1,798.00 Cero
22+180.000 1,797.69 0 1,797.69 CL
8.859 1,807.05 Cero
4.16 1,797.65
4 1,797.32
3 1,797.65 Hombro Subrasante
3 1,797.63 Hombro Subrasante
4 1,797.30
4,16 1,797.63
4.201 1,797.71 Cero
22+186.585 1,797.77 0 1,797.77 CL
6.625 1,802.64 Cero
4.16 1,797.71
4 1,797.38
3 1,797.71 Hombro Subrasante
3 1,797.71 Hombro Subrasante
4 1,797.38
4,16 1,797.71
4.208 1,797.80 Cero
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6.3 CATALOGO DE CONCEPTOS

El proyecto del camino PLAN DEL MUERTO - LA YESCA, DEL KM 21+300 AL KM
38+000 en ésta primera etapa de construccion y debido a la complejidad de la zona donde
se desarrollaron los trabajos; la Comision Federal de Electricidad (CFE) solo contemplé
trabajos a nivel de Terracerias incluyendo Estructuras, Obras de Drenaje y Sub drenaje, asi
como dispositivos de seguridad. Los conceptos ejecutados en el proyecto se enumeran
de acuerdo la siguiente tabla y al Catalogo de conceptos de obra.

No. DESCRIPCION
| TERRACERIAS
1 DESMONTE, P.U.O.T. (CLAUSULA 001/00¢)
LI DESPALME, P.U.O.T. (CLAUSULA 002/00-I)
LI | CORTES, P.U.O.T. (CLAUSULA 003/00J.1)

1.1 EXCAVACION PARA CANALES, P.U.O.T. (CLAUSULA 005/00+J)

EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS, P.U.O.T. (CLAUSULA
007/00-J)

L.V TERRAPLENES, P.U.O.T. (CLAUSULA 009/00+J)
1L.VI ESTABILIZACION DE SUELOS P.U.O.T.
LL.VII RELLENOS, P.U.O.T. (CLAUSULA 011/00+J)

ACARREOS PARA TERRACERIAS, P.U.O.T. (CLAUSULA
013/006G)

1LIX ABATIMIENTO DE TALUDES P.U.O.T. (CLAUSULA 014/00-I)
I.X BERMAS, P.U.O.T 8CLAUSULA 015/00-J)

Il ESTRUCTURAS

.1 MAMPOSTERIA DE PIEDRA, P.U.O.T. (CLAUSULA 001/00°l)
1 DRENAJE Y SUBDRENAJE

ALCANTARILLAS CORRUGADA DE LAMINA DE ACERO,
P.U.O.T. (CLAUSULA 001/00-J)

ALCANTARILLAS TUBULARES DE CONCRETO, P.U.O.T.
(CLAUSULA 002/00-J)

Ie.m CONTRACUNETAS Y LAVADEROS
\ SENALAMIENTO Y DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

LIV

LVII

IV.LI SUMINISTRO Y COLOCACION DE SENALES PREVENTIVAS
IV.LI SUMINISTRO Y COLOCACION DE SENALES RESTRUCTIVAS
IV.LIII | SUMINISTRO Y COLOCACION DE SENALES DIVERSAS

SUMINISTRO Y COLOCACION DE SENALES INFORMATIVAS DE

VLIV bENTIFICACION
1y | SUMINISTRO Y COLOCACION DE SENALES INFORMATIVAS DE
- RECOMENDACION
/1| INDICADORES DE ALINEAMIENTO. P.U.O.T. (CLAUSULA
: 007/00-1)
IV.Il | DEFENSAS, P.U.O.T. (CLAUSULA 009/00-1)

Tabla de Conceptos de obra
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CATALOGO DE CONCEPTOS
No. DESCRIPCION UNIDAD VOLUMEN
| TERRACERIAS
1 DESMONTE, P.U.O.T. (CLAUSULA 001/00-I) Ha 55

Il DESPALME, P.U.O.T. (CLAUSULA 002/00¢I)

Despalme, desperdiciando el material, P.U.O.T. (incluye acarreos y arrope de taludes)
en cortes.

Despalmes, desperdiciando el material, P.U.O.T. (incluye acarreos y arrope de
taludes), para desplante de terraplenes

LIl CORTES, P.U.O.T. (CLAUSULA 003/00J.1)
Excavaciones sin uso de explosivos, en cortes y adicionales abajo de la subrasante,

4 Cuando el material se utilice para la formacién de terraplenes, (incluye: acarreo libre m3 187,204.00
a 1 estacion), P.U.O.T.

m3 42,910.00

m3 12,298.00

Excavaciones sin uso de explosivos, en cortes y adicionales abajo de la subrasante,

5 m3 379,118.47
Cuando el material se desperdicie: (incluye: acarreo libre a 3 estaciones) P.U.O.T.
Excavaciones con uso de explosivos, en cortes y adicionales abajo de la
6 subrasante, Cuando el material se desperdicie: (incluye: acarreo libre a 3 estaciones) m3 334,090.00
P.U.O.T.
R} EXCAVACION PARA CANALES, P.U.O.T. (CLAUSULA 005/00+J)
Excavacion para canales en cualquier tipo de material (incluye: carga, acarreo libre 1
7 - m3 800
estacion, descarga) P.U.O.T.
LIV EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS, P.U.O.T. (CLAUSULA 007/00+J)
8 Excavacn_on para obrfa,s de drenaje en cualquier tipo de material (incluye: carga, ma 26,682.00
acarreo libre 1 estacion, descarga) P.U.O.T.
LV TERRAPLENES, P.U.O.T. (CLAUSULA 009/00+J)
9 Compactacion del terrenf;,natural P.U.O.T, de la cama de los cortes en que no se m3 14,748.00
haya ordenado excavacion, al 95 % de su PVSM
Tendido, conformacién y compactacion de terraplén, con espesor variable compacto
10 formada con material para terraplén (N-CMT-1-01) producto de cortes aprovechables s 187.203.00
P.U.O.T., Compactado al noventa y cinco por ciento (95%) AASHTO U
estandar.(incluye: carga, acarreos totales, descarga)
L.VI ESTABILIZACION DE SUELOS P.U.O.T.

Dosificacién y suministro de Estabilizador 16nico de Suelos CBR Plus o similar en
caracteristicas. B precio unitario incluye: recoleccién de datos necesarios para que
el departamento técnico del proveedor determine la dosificacion del producto,

11 pruebas por parte del departamento técnico del proveedor determine la dosificacion Its 500
del producto, pruebas por parte del departamentos técnico del proveedor para
determinar la dosificacion avalada por el proveedor, materiales fletes, acarreos,
mano de obra y el equipo necesario para la correcta ejecucion de los trabajos.

Aplicacion de estabilizador l6nico de suelos CBR PLUS o similar en caracteristicas. B
precio incluye: Escarificado, aplicacion del producto de acuerdo a la conformacion de

12 } ) ) m2 60,000.00
la capa de rodamiento de espesor de 15 a 20 cm, materiales, mano de obra, equipo y
la herramienta necesaria para la correcta ejecucion de los trabajos
LVII RELLENOS, P.U.O.T. (CLAUSULA 011/00+J)

Para proteccion de obras de drenaje (Relleno de Proteccién (Acostillado) formado
13 con material producto de préstamo de banco, Material para el relleno puesto en obra.) m3 2,509.00
Compactados al noventa por ciento (90%). P.U.O.T

Suministro y colocacién de drenes de PVC de 10 cmde didmetro incluye suministro,
14 carga y acarreo del almacén al sitio de su uso, desperdicios, codos, habilitado, m 38
colocacion y herramientas. P.U.O,T.

Suministro y colocacién de filtro de Grava de 25 cm de espesor, incluye suministro,
15 cargay acarreo, desperdicios, mano de obra, herramientas y todo lo necesario para m3 80
su correcta realizacién. P.U.O,T.

Suministro y colocacién de malla triple torsién galvanizada (incluye anclajes) P.U.O.T.

16
(N-CTR-CAR-1-01-012-00)

m2 6,500.00
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CATALOGO DE CONCEPTOS

No.

DESCRIPCION

UNIDAD

VOLUMEN

Lvin

ACARREOS PARA TERRACERIAS, P.U.O.T. (CLAUSULA 013/00-G)

17

Acarreo al primer kilémetro de los materiales producto de las excavaciones de
cortes, adicionales abajo de la subrasante, ampliacién y/o abatimiento de taludes,
rebajes en la corona de cortes y/o terraplenes existentes, escalones, derrumbes y
canales cuando se trate de obras que se paguen P.U.O.T. (incluye: carga, descarga
y conformado del sitio), seccionado antes y despues el banco de desperdicio.

610,720.36

18

Sobreacarreo de los materiales producto de las excavaciones de cortes, adicionales
abajo de la subrasante, ampliacion y/o abatimiento de taludes, rebajes en la corona
de cortes y/o terraplenes existentes, escalones, derrumbes y canales cuando se
trate de obras que se paguen P.U.O.T. Para los kildmetros subsecuentes

910,656.00

LIX

ABATIMIENTO DE TALUDES P.U.O.T. (CLAUSULA 014/00-1)

19

Abatimiento de taludes P.U.O.T. (CLAUSULA 014/00-1) De cortes en taludes
inestables, para arrope de terraplenes. (incluye: acarreo libre a 3 estaciones).
P.U.O.T.

28,300.00

BERMAS, P.U.O.T 8CLAUSULA 015/00-J)

Construccion de Bermas en cortes para la estabilizacion de los taludes, (incluye:
acarreo libre a 3 estaciones).

20,000.00

ESTRUCTURAS

MAMPOSTERIA DE PIEDRA, P.U.O.T. (CLAUSULA 001/00°I)

Mamposteria de piedra, de tercera clase, junteada con mortero cemento-arena (1:3)
en obras de drenaje y muros de contencién, P.U.O.T.

1,872.00

22

Suministro y colocacién de zampeado con un espesor de 30 cm., con piedra de la
region de 15 a 30 cm. de didmetro, junteado con mortero cemento - arena con
proporcién 1:4 de 4 centimetros de espesor promedio Incluye: trazo, nivelacion,
compactacién, mano de obra, equipo, carga, acarreos de materiales al sitio de la
obra, junteo, perfilado, curado, limpieza, lavado de la piedra, aproches y/o rellenos y
todo lo necesario para su correcta realizacién, P.U.O.T.

213

23

Suministro y colocacion de acero de refuerzo de Le = 4200 kg/cm2. Incluye:
suministro, carga y acarreo del almacen al sitio de su uso, materiales, habilitado,
armado, traslapes, desperdicios, elevacion a cualquier nivel, alambre, mano de obra,
equipo y todo lo necesario para su correcta realizacion P.U.O.T.

Kg

19,520.00

24

Suministro y colocacion de concreto hecho en obra de f'c=250 kg/cm2 para
estructuras de obras de drenaje, incluye: cargas, acarreos de todos los materiales,
colado, vibrado, acabado segun indicaciones de proyecto, cimbrado y descimbrado,
elevacion a cualquier nivel, desperdicios, materiales para pruebas, herramienta,
equipo y todo lo necesario para su correcta ejecucion, P.U.O.T.

155

DRENAJE Y SUBDRENAJE

ALCANTARILLAS CORRUGADA DE LAMINA DE ACERO, P.U.O.T. (CLAUSULA 001/00+J)

ALCANTARILLA ANIDABLE CIRCULAR

25

De 120 cm de diametro Calibre 10

90

26

De 150 cm de diametro Calibre 10

30

27

De 175 cmde diametro Calibre 10

12

28

De 183 cmde diametro Calibre 10

3/3/3{3

28

ALCANTARILLA SECCIONAL CIRCULARY ELIPSE

29

De 213 cm de Diametro Calibre 12

3

47

30

De 430 cm de Diametro Calibre 10

55

ALCANTARILLAS TUBULARES DE CONCRETO, P.U.O.T. (CLAUSULA 002/00+J)

31

De 120 cm de diametro; de Concreto Reforzado de f'c = 280 kg/cm2 CLASE 2 (N-CMT-
3-02/04)

829

32

De 150 cmde didmetro; de Concreto Reforzado de f'c = 280 kg/cm2 CLASE 2 (N-CMT-
3-02/04)

133

CONTRACUNETAS Y LAVADEROS

33

Contracunetas con recubrimiento de Concreto hidraulico simple de f"c=150 kg/cm2
(incluye excavaciones) segln croquis anexo P.U.O.T.

1,500.00
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CATALOGO DE CONCEPTOS
No. DESCRIPCION UNIDAD VOLUMEN
34 Lavaderos de concreto hidraulico de f'c=150 kg/cm2 P.U.O.T., m3 92
\% SENALAMIENTO Y DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD
Sefiales verticales bajas P.U.O.T. sefiales metalicas grado ingenieria, altadensidad (con reflejante
V.1 SCOTHLITE O SIMILAR) (CLAUSULA 005/00-1) (Sefiales preventivas, restrictivas, informativas, turisticas y
de servicios o diversas.)
IV.LI SUMINISTRO Y COLOCACION DE SENALES PREVENTIVAS
35 Sefial preventiva SP-6 DE 71x71 cm pza 6
36 Sefial preventiva SP-7 DE 71x71 cm pza 19
37 Sefial preventiva SP-8 DE 71x71 cm pza 14
38 Sefial preventiva SP-9 DE 71x71 cm pza 18
39 Sefial preventiva SP-10 DE 71x71 cm pza 26
40 Sefial preventiva SP-29 DE 71x71 cm pza 15
41 Sefial preventiva SP-30 DE 71x71 cm pza 3
IV.LII SUMINISTRO Y COLOCACION DE SENALES RESTRUCTIVAS
42 Sefial restrictiva SR-18 DE 71x71cm l pza 13
IV.LIN SUMINISTRO Y COLOCACION DE SENALES DIVERSAS
43 OD-12 indicadores de curva peligrosa de 60 x 45 cm. I pza 960
IV.ILIV SUMINISTRO Y COLOCACION DE SENALES INFORMATIVAS DE IDENTIFICACION
44 SlI-14 kilometraje con ruta de 30 x120 cm. pza 3
45 SII-15 kilometraje sin ruta de 30 x 76 cm. pza 12
IV.LV SUMINISTRO Y COLOCACION DE SENALES INFORMATIVAS DE RECOMENDACION
46 Sefiales informativas de recomendacion SIR-6 de 71 x 178 cm, un tablero pza 6
47 Sefiales informativas de recomendacion SIR-6 de 71 x 239 cm, un tablero pza 8
V.1 INDICADORES DE ALINEAMIENTO. P.U.O.T. (CLAUSULA 007/00-1)
48 Ol}fi indicadores de alineamiento (fantasmas) de 13 x 100 cm. De contrato hidraulico pza 1.652.00
de f'c=150 kg/cm2
V.11 DEFENSAS, P.U.O.T. (CLAUSULA 009/00-1)
Defensas metalicas de dos crestas Tipo Il (Recubrimiento minimo de zinc g/m2 1,100):
49 Clase B (Espesor niminal del metal base. 3.43 mm), con postes galvanizados de m 4,326.00
seccion de IPR o seccion viga de 6 x 4 de 1.50 mde longitud.
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6.4 GENERADORES DE OBRA (CORTEYS)

De los conceptos de obra con mayor importancia por el volumen ejecutado durante el
desarrollo del proyecto se tienen los conceptos de Cortes, terraplenes, debido a la
topografia accidentada del terreno y a la necesidad de realizar modificaciones de trazo y de

pendientes al encontrar dificultades para ejecutar el trazo de proyecto en ciertos tramos del
camino.

Utilizando el método del Promedio de Areas Extremas, sumando dos areas de seccion
contiguas, promediandolas y multiplicandolas por la mitad de la distancia entre ambas se
tiene el siguiente Andlisis de nimeros Generadores (Cortes).

A continuacion tenemos los volimenes totales del Concepto de Cortes de Terracerias
tanto en material “B” como en material “C” a desarrollar en el Proyecto Plan del Muerto — La
Yesca, del km 21+300 al km 38+000.
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Residenecid General de Construccion, P.H. La Yesca
ANALISIS DE NUMEROS GENERADORES
OBJETO: CONSTRUCCION DE TERRACERIAS, OBRAS DE DRENAJE Y SENALAMIENTOS PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO: OBRA
DE TOMA — CABECERA MUNICIPAL DE LA YESCA, TRAM O: PLAN DEL MUERTO - LA YESCA, EN EL MUNICIPIO DE LA YESCA, ESTADO DE
NAYARIT; DERIVADO DE LA CONSTRUCCION DEL P.H.LA YESCA.
CONCEPTO DESCRIPCION DEL CONCEPTO UNIDAD OBSERVACIONES
CORTES, P.UO.T.(CLAUSULA 003/00J.) C/Uy
s/u M3
CORTE GENERADOR DE VOLUMENES
BTG AGEA SUMA DE SEMIDISTANCIA VOLUMEN
AREAS (D/2) PARCIAL ACUMULADO
21300.00 4192
2132000 399 8182 0 818.2 818.2
21340.00 29.2 69.02 0 690.2 1508.40
21360.00 30.86 59.98 0 599.8 2,108.20
21380.00 76.56 107.42 0 10742 3,182.40
21400.00 1822 258.76 0 2587.6 5,770.00
2142000 98.49 280.69 0 2806.9 8,576.90
2144000 186.7 234.66 0 2346.6 10,923.50
21+460.00 190.85 327.02 0 32702 14,193.70
21+480.00 2751 318.36 0 31836 17,377.30
21500.00 0 12751 0 0751 18,652.40
2152000 0 0 0 0 18,652.40
21540.00 B8.19 1B8.19 0 1819 18,834.30
21560.00 60.05 78.24 0 782.4 19,616.70
21580.00 73.79 133.84 0 13384 20,955.10
21600.00 7.8 19159 0 195.9 22,87100
21620.00 130.21 248,01 0 2480.1 25,3511
21640.00 12,75 252,96 0 2529.6 27,880.70
21660.00 13.75 2465 0 2465 30,345.70
21680.00 124.75 2485 0 2485 32,830.70
21700.00 125.75 250.5 0 2505 35,335.70
21720.00 126.75 2525 0 2525 37,860.70
2174000 17.75 2545 0 2545 40,405.70
21760.00 128.75 256.5 0 2565 42,970.70
21780.00 129.75 2585 0 2585 45,555.70
21800.00 130.75 260.5 0 2605 48,150.70
2182000 BL75 2625 0 2625 50,785.70
21840.00 182.75 2645 0 2645 53,430.70
21860.00 133.75 266.5 0 2665 56,095.70
2188000 134.75 268.5 0 2685 58,780.70
21900.00 135.75 2705 0 2705 61485.70
21920.00 136.75 2725 0 2725 64,210.70
21940.00 137.75 2745 0 2745 66,955.70
21960.00 138.75 2765 0 2765 69,720.70
21980.00 139.75 2785 0 2785 72,505.70
22+4000.00 140.75 280.5 0 2805 75,310.70
224020.00 U175 2825 0 2825 78,135.70
224040.00 142,75 2845 0 2845 80,980.70
224060.00 143.75 286.5 0 2865 83,845.70
22+4080.00 144,75 288.5 0 2885 86,730.70
22+100.00 145.75 290.5 0 2905 89,635.70
22+120.00 146.75 2925 0 2925 92,560.70
22+140.00 U775 2945 0 2945 95,505.70
22+160.00 148.75 296.5 0 2965 98,470.70
22+180.00 149.75 2985 0 2985 101455.70
22+186.58 13.88 163.63 3.29 538.34 101,994.04
IGUALDAD
22+4260.00 13.88 101,994.04
22+4280.00 275 4138 0 418 102,407.84
22+4300.00 94.68 12218 0 1218 103,629.64
224320.00 106.87 20155 0 20155 105,645.4
224340.00 67.2 17407 0 1740.7 107,385.84
22+4360.00 34.86 102.06 0 1020.6 108,406.44
22+380.00 19.95 54.81 0 548.1 108,954 .54
22+400.00 752 27.47 0 274.7 109,229.24
22+420.00 5.13 .65 0 1265 109,355.74
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Residenecid General de Construccion, P.H. La Yesca
ANALISIS DE NUMEROS GENERADORES
OBJETO: CONSTRUCCION DE TERRACERIAS, OBRAS DE DRENAJE Y SENALAMIENTOS PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO: OBRA
DE TOMA — CABECERA MUNICIPAL DE LA YESCA, TRAM O: PLAN DEL MUERTO - LA YESCA, EN EL MUNICIPIO DE LA YESCA, ESTADO DE
NAYARIT; DERIVADO DE LA CONSTRUCCION DEL P.H.LA YESCA.
CONCEPTO DESCRIPCION DEL CONCEPTO UNIDAD OBSERVACIONES
CORTES, P.UO.T.(CLAUSULA 003/00J.) C/Uy
s/u M3
CORTE GENERADOR DE VOLUMENES
BTG AGEA SUMA DE SEMIDISTANCIA VOLUMEN
AREAS (D/2) PARCIAL ACUMULADO
22+440.00 20.62 25.75 0 2575 109,613.24
22445757 14.47 35,09 8.78 308.27 109,92151
IGUALDAD
22+460.00 14.48 109,92151
22+480.00 15 15.98 0 159.8 110,08131
22+4500.00 6.81 8.31 0 83.1 10,164.41
224520.00 2481 3162 0 3162 110,480.61
224540.00 35,28 60.09 0 600.9 11108151
224560.00 76.88 1.6 0 1216 112,203.11
224580.00 119.34 196.22 0 1962.2 114,165.31
224600.00 365.18 484,52 0 48452 19,010.51
224620.00 665.4 103058 0 10305.8 129,316.31
224640.00 929.84 1595.24 0 15952 4 5,268.71
224660.00 560.18 1490.02 0 14900.2 160,168.91
224680.00 3795 939.68 0 9396.8 169,565.71
22+700.00 185.98 565.48 0 5654.8 175,220 51
22+4720.00 187.62 3736 0 3736 178,956 51
22474000 183.32 37094 0 37094 182,665.91
22+760.00 89.62 27294 0 2729.4 185,395.31
22+780.00 30.48 1201 0 1201 186,596.31
224800.00 43.41 73.89 0 738.9 187,335.21
224820.00 62.24 105.65 0 1056.5 188,39171
224840.00 60.2 1244 0 1244 189,616.11
224860.00 512 ma 0 4 190,730.11
224880.00 62.15 113.35 0 11335 191863.61
224900.00 8142 U357 0 14357 193,299.31
224919.19 62.24 143,66 959 1378.42 194,677.73
IGUALDAD
224940.00 62.24 194,677.73
224960.00 67.66 99 0 199 195,976.73
22+4980.00 108.63 176.29 0 1762.9 197,739.63
23+000.00 105.45 214.08 0 21408 199,880.43
23+020.00 12,77 248.22 0 2482.2 202,362.63
23+040.00 98.91 24168 0 2416.8 204,779.43
23+060.00 37.2 18611 0 18611 206,140.53
23+080.00 38.64 75.84 0 758.4 206,898.93
23+100.00 29.76 68.4 0 684 207,582.93
23+120.00 32,76 62.52 0 625.2 208,208.13
23+140.00 73.36 106.2 0 10612 209,269.33
23+160.00 17.97 19133 0 19133 211,182 .63
23+180.00 109.98 227.95 0 22795 213,462.13
23+200.00 0 109.98 0 1099.8 21456193
234220.00 0 0 0 0 21456193
23+240.00 13.89 13.89 0 138.9 214,700.83
23+260.00 2203 35.92 0 359.2 215,060.03
23+280.00 24.26 46.29 0 4629 215,522.93
23+300.00 24.84 49.1 0 491 216,013.93
234320.00 38.85 63.69 0 636.9 216,650.83
23+4340.00 43,64 82.49 0 824.9 217,475.73
23+360.00 52.09 95.73 0 957.3 218,433.03
23+380.00 35.16 87.25 0 8725 219,305.53
23+400.00 30.2 65.36 0 653.6 219,959.13
23+420.00 30.73 60.93 0 609.3 220,568.43
23+440.00 458 76.53 0 765.3 22133373
23+460.00 67.79 1359 0 1135.9 222,469.63
23+480.00 32.65 100.44 0 1004.4 223474.03
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Facultad de Ingenieria Civil UMSNH
Residenecid General de Construccion, P.H. La Yesca
ANALISIS DE NUMEROS GENERADORES
OBJETO: CONSTRUCCION DE TERRACERIAS, OBRAS DE DRENAJE Y SENALAMIENTOS PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO: OBRA
DE TOMA — CABECERA MUNICIPAL DE LA YESCA, TRAM O: PLAN DEL MUERTO - LA YESCA, EN EL MUNICIPIO DE LA YESCA, ESTADO DE
NAYARIT; DERIVADO DE LA CONSTRUCCION DEL P.H.LA YESCA.
CONCEPTO DESCRIPCION DEL CONCEPTO UNIDAD OBSERVACIONES
CORTES, P.UO.T.(CLAUSULA 003/00J.) C/Uy
s/u M3
CORTE GENERADOR DE VOLUMENES
BTG AGEA SUMA DE SEMIDISTANCIA VOLUMEN
AREAS (D/2) PARCIAL ACUMULADO
234500.00 24.82 57.47 0 574.7 224,048.73
234520.00 4345 68.27 0 682.7 224,73143
234540.00 52,09 95.54 0 955.4 225,686.83
234560.00 45,06 97.15 0 9715 226,658.33
234580.00 0 45.06 0 450.6 227,108.93
234600.00 7.66 7.66 0 76.6 227,18553
234620.00 85.51 93.17 0 9317 228,117.23
234640.00 74.44 159.95 0 1599.5 229,716.73
234660.00 43.96 18.4 0 1184 230,900.73
234680.00 6342 107.38 0 10738 23197453
23+700.00 7258 16 0 1360 233,334.53
23+720.00 108.6 BB 0 18118 235,146.33
23474000 64.63 173.23 0 17323 236,878.63
234760.00 9.19 73.82 0 738.2 237,616.83
23+780.00 4.36 1B.55 0 1355 237,752.33
234800.00 2502 2938 0 293.8 238,046.13
234820.00 66.62 9164 0 916.4 238,962.53
234840.00 9291 159,53 0 1595.3 240,557.83
234843.98 65.81 158.72 199 315.85 240,873.68
IGUALDAD
234960.00 65.81 240,873.68
234980.00 7.6 83.41 0 834.1 241707.78
24+000.00 5113 68.73 0 687.3 242,395.08
244020.00 4833 99.46 0 994.6 243,389.68
24+040.00 3285 8118 0 8118 244,20148
24+060.00 36.74 69.59 0 695.9 244,897.38
24+080.00 10559 14233 0 14233 246,320.68
24+100.00 10.43 216.02 0 2160.2 248 ,480.88
24+120,00 100.94 21137 0 2113.7 250,594.58
24+140.00 46.77 147.71 0 4771 252,07168
24+160.00 2248 69.25 0 6925 252,764.18
24+180.00 2368 46.16 0 4616 253,225.78
24+200.00 38.63 62.31 0 623.1 253,848.88
24+220.00 90.03 128.66 0 1286.6 255,135.48
24424000 4212 132.15 0 13215 256,456.98
24+260.00 135.06 77.8 0 7718 258,228.78
24+280.00 196.52 33158 0 33158 261544.58
24+300.00 9161 288.13 0 28813 264,425.88
24+320.00 42,96 13457 0 13457 2665,77158
24+340.00 98.08 14104 0 U4 267,18198
24+360.00 223.28 32136 0 32136 270,395.58
24+380.00 129.02 3523 0 3523 27391858
24+397.63 76.72 205.74 8.82 1816 275,732.18
IGUALDAD
24+400.00 76.72 275,732.18
24+420.00 102.25 178.97 0 1789.7 277,52188
24+440.00 15016 25241 0 2524.1 280,045.98
24+460.00 18.02 168.18 0 16818 281727.78
24+480.00 251 3053 0 305.3 282,033.08
24+4500.00 72.73 85.24 0 8524 282,885.48
24+4520.00 48.22 12095 0 1209.5 284,094.98
244540.00 35.24 83.46 0 834.6 284,929.58
24+4560.00 73.23 108.47 0 1084.7 286,04.28
24+580.00 5553 18.76 0 12876 287,30188
244600.00 32,09 87.62 0 876.2 288,178.08
24+620.00 45.17 77.26 0 7726 288,950.68
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Facultad de Ingenieria Civil UMSNH
Residenecid General de Construccion, P.H. La Yesca
ANALISIS DE NUMEROS GENERADORES
OBJETO: CONSTRUCCION DE TERRACERIAS, OBRAS DE DRENAJE Y SENALAMIENTOS PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO: OBRA
DE TOMA — CABECERA MUNICIPAL DE LA YESCA, TRAM O: PLAN DEL MUERTO - LA YESCA, EN EL MUNICIPIO DE LA YESCA, ESTADO DE
NAYARIT; DERIVADO DE LA CONSTRUCCION DEL P.H.LA YESCA.
CONCEPTO DESCRIPCION DEL CONCEPTO UNIDAD OBSERVACIONES
CORTES, P.UO.T.(CLAUSULA 003/00J.) C/Uy
s/u M3
CORTE GENERADOR DE VOLUMENES
BTG AGEA SUMA DE SEMIDISTANCIA VOLUMEN
AREAS (D/2) PARCIAL ACUMULADO
244640.00 63.75 108.92 0 1089.2 290,039.88
24+660.00 58.96 2271 0 227.1 291266.98
244680.00 6.07 65.03 0 650.3 291917.28
24+700.00 0.22 6.29 0 62.9 291980.18
24+718.18 68.89 69.11 9.09 628.21 292,608.39
IGUALDAD
24+720.00 68.89 292,608.39
24+740.00 40.96 109.85 0 10985 293,706.89
24+760.00 34,58 75.54 0 755.4 294 ,462.29
24+780.00 29,68 64.26 0 642.6 295,104.89
244800.00 8.99 38.67 0 386.7 295,49159
244820.00 0.56 955 0 95.5 295,587.09
244840.00 2967 30.23 0 3023 295,889.39
244860.00 18.04 47.71 0 4771 296,366.49
244880.00 16.49 3453 0 3453 296,71179
24+4900.00 20.92 3741 10 3741 297,085.89
24+920.00 25.04 45.96 0 459.6 29754549
24494000 1124 36.28 0 362.8 297,908.29
24+960.00 18.28 29.52 0 295.2 298,203.49
244962.83 24.64 4292 142 60.73 298,264.22
IGUALDAD
25+000.00 24.64 298,264.22
25+020.00 74.09 98.73 0 987.3 299,25152
25+040.00 4278 116.87 0 1168.7 300,420.22
25+060.00 29.62 724 0 724 301,44.22
25+080.00 109.06 138.68 0 1386.8 302,53102
25+100.00 84,57 19363 0 1936.3 304,467.32
25+120.00 116.82 20139 0 2013.9 306,48122
25414000 60.18 77 0 770 308,25122
25+160.00 68.62 8.8 0 188 309,539.22
25+180.00 9189 160.51 0 1605.1 31,144.32
25+200.00 86.26 178.15 0 17815 312,925.82
25+220.00 30.84 7.1 0 71 314,096.82
25+240.00 25.69 56.53 0 565.3 314,662.12
25+260.00 152.45 78.14 0 17814 316,44352
25+280.00 .21 266.66 0 2666.6 319,10.2
25+300.00 97.55 21176 0 2117.6 32122772
25+320.00 38,62 136.7 0 1617 322,589.42
25+340.00 22,65 6127 0 6127 323,202.2
25+360.00 3361 56.26 0 562.6 323,764.72
25+380.00 18.27 5188 0 51838 324,283.52
25+400.00 2227 40.54 0 4054 324,688.92
25+420.00 62.15 84.42 0 844.2 325533.12
25+440.00 18169 193.84 0 1938.4 32747152
25+460.00 7553 207.22 0 2072.2 329,543.72
25+480.00 35.94 1147 0 1.7 330,658.42
25+4500.00 69.61 10555 0 10555 331713.92
25+4520.00 146.04 215.65 0 21565 333,870.42
254540.00 309.72 455.76 0 4557.6 338,428.02
25+560.00 17.41 427.3 0 42713 342,699.32
25+580.00 88.82 206.23 0 2062.3 344,76162
254600.00 56.79 145,61 0 1456.1 346,217.72
254620.00 55.73 12,52 0 1125.2 347,342.92
25+640.00 30.29 86.02 0 860.2 348,203.12
254660.00 16.31 46.6 0 466 348,669.12
25+680.00 0 16.31 0 1631 348,832.22
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Facultad de Ingenieria Civil UMSNH

Residenecid General de Construccion, P.H. La Yesca
ANALISIS DE NUMEROS GENERADORES

OBJETO: CONSTRUCCION DE TERRACERIAS, OBRAS DE DRENAJE Y SENALAMIENTOS PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO: OBRA

DE TOMA — CABECERA MUNICIPAL DE LA YESCA, TRAM O: PLAN DEL MUERTO - LA YESCA, EN EL MUNICIPIO DE LA YESCA, ESTADO DE

NAYARIT; DERIVADO DE LA CONSTRUCCION DEL P.H.LA YESCA.

CONCEPTO DESCRIPCION DEL CONCEPTO UNIDAD OBSERVACIONES
CORTES, P.UO.T.(CLAUSULA 003/00J.) C/Uy
s/u M3
CORTE GENERADOR DE VOLUMENES
BTG AGEA SUMA DE SEMIDISTANCIA VOLUMEN
AREAS (D/2) PARCIAL ACUMULADO

25+700.00 0 0 0 0 348,832.22
25+720.00 0 0 0 0 348,832.22
25+740.00 5.06 5.06 0 50.6 348,882.82
25+760.00 6143 66.49 0 664.9 349,547.72
25+780.00 12364 185.07 0 1850.7 351,398.42
25+4800.00 147.85 27149 0 27149 354,113.32
254820.00 68.79 216.64 0 2166.4 356,279.72
254840.00 57.92 126.71 0 1671 357,546.82
254860.00 74.61 183253 0 13253 358,872.12
254880.00 2123 195.84 0 1958.4 360,830.52
25+4900.00 180.71 30194 0 30194 363,849.92
25492000 175.25 355.96 0 3559.6 367,409.52
25493858 139.23 314.48 9.29 292152 370,33104

IGUALDAD
25+4940.00 139.23 370,33104
25+960.00 64.29 20352 0 2035.2 372,366.24
25+980.00 16 65.89 0 658.9 373,025.4
26+000.00 0 16 0 5 3730414
26+020.00 0 0 0 0 3730414
26+040.00 89.71 89.71 0 897.1 373,938.24
26+060.00 182 9153 0 9153 374,853.54
26+080.00 8.29 01 0 011 374,954.64
26+100.00 115.34 12363 0 1236.3 376,190.94
26+116.47 183831 253,65 8.24 2088.81 378,279.75

IGUALDAD
26+320.00 13831 378,279.75
26+340.00 59.1 197.41 0 19741 380,253.85
26+360.00 5857 117.67 0 176.7 38143055
26+380.00 53,05 11162 0 1116.2 382,546.75
26+400.00 5191 104.96 0 1049.6 383,596.35
26+420.00 19.67 7158 0 7538 38431215
26+440.00 6.01 25.68 0 256.8 384,568.95
26+460.00 26.93 3294 0 3294 384,898.35
26+480.00 88.11 115.04 0 1150.4 386,048.75
26+500.00 130.69 2188 0 2188 388,236.75
26+520.00 174.82 305.51 0 3055.1 39129185
26+540.00 5353 228.35 0 22835 393,575.35
26+560.00 38,55 92,08 0 9208 394,496.15
26+580.00 113.48 15203 0 15203 396,016.45
26+600.00 113.25 226.73 0 2267.3 398,283.75
264620.00 50.24 163.49 0 1634.9 399,918.65
26+640.00 33.89 84.13 0 8413 400,759.95
26+660.00 29.65 63.54 0 635.4 401,395.35
26+680.00 3125 60.9 0 609 402,004.35
26+700.00 2253 53.78 0 537.8 402,542.15
26+720.00 1164 34.17 0 3417 402,883.85
26+740.00 3105 42,69 0 4269 403310.75
26+755.63 75.16 106.21 782 830.03 404,40.78

IGUALDAD
26+760.00 75.16 404,40.78
26+780.00 3106 106.22 0 1062.2 405,202.98
26+800.00 42,26 73.32 0 733.2 405,936.18
26+820.00 54.03 96.29 0 962.9 406,899.08
26+840.00 30.67 84.7 0 847 407,746.08
26+860.00 56.51 87.18 0 8718 408,617.88
26+880.00 16.76 73.27 0 732.7 409,350.58
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153 éjna! empf(ej?? Residencia General de Construccion, P.H. Lla Yesca
I & (Ie Clase mundia
ANALISIS DE NUMEROS GENERADORES
OBJETO: CONSTRUCCION DE TERRACERIAS,OBRAS DE DRENAJE Y SENALAMIENTOS PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO: OBRA
DE TOMA — CABECERA MUNICIPAL DE LA YESCA, TRAM O: PLAN DEL MUERTO - LA YESCA, EN EL MUNICIPIO DE LA YESCA, ESTADO DE
NAYARIT; DERIVADO DE LA CONSTRUCCION DEL P.H.LA YESCA.
CONCEPTO DESCRIPCION DEL CONCEPTO UNIDAD OBSERVACIONES
CORTES, P.UO.T.(CLAUSULA 003/00J.) C/Uy
s/u M3
CORTE GENERADOR DE VOLUMENES
BTG AGEA SUMA DE SEMIDISTANCIA VOLUMEN
AREAS (D/2) PARCIAL ACUMULADO
26+900.00 55 3191 0 319.1 409,669.68
26+920.00 .79 27.94 0 279.4 409,949.08
26+940.00 96 22.39 0 2239 410,172.98
26+960.00 2.7 23 0 3 410,295.98
26+980.00 4.3 6.83 0 68.3 410,364.28
27+000.00 40.24 44.37 0 4437 410,807.98
274020.00 18.98 59.22 0 592.2 411400.18
274040.00 0 18.98 0 189.8 411589.98
27+060.00 18.21 18.21 0 1821 411,772.08
274080.00 84.7 10291 0 1029.1 41280118
27+100.00 166.62 25132 0 2513.2 415,314.38
27+120.00 179.44 346.06 0 3460.6 418,774.98
27+140.00 67 246.44 0 2464.4 42123938
27+160.00 47.22 114.22 0 11422 422,38158
27+180.00 25.19 7241 0 7241 423,105.68
274200.00 27.67 52.86 0 5286 423,634.28
274220.00 28.27 55.94 0 559.4 424,193.68
274240.00 176 40.03 0 400.3 42459398
274260.00 6167 7343 0 7343 425,328.28
27+280.00 28.66 90.33 0 903.3 426,23158
27+300.00 7.55 36.21 0 362.1 426,593.68
274320.00 239 3145 0 345 426,908.18
274347.94 24.42 48.32 B97 675.03 42758321
IGUALDAD
274340.00 24.42 42758321
27+4360.00 18.63 43.05 0 4305 428,013.71
27+380.00 441 23.04 0 230.4 428,244.11
27+400.00 2105 25.46 0 254.6 428,498.71
27+420.00 30.65 517 0 517 429,015.71
27+440.00 25.64 56.29 0 562.9 429,578.61
27+460.00 1B.91 39.55 0 3955 42997411
27+480.00 59.85 73.76 0 7376 430,71171
274500.00 17.69 77.54 0 7754 431487.1
274520.00 487 66.39 0 663.9 432,15101
274540.00 58.27 10697 0 1069.7 433,220.71
274560.00 49.44 107.71 0 1077.1 434,297 81
27+4580.00 6124 110.68 0 1106.8 435,404.61
274600.00 156.43 217.67 0 2176.7 43758131
274620.00 14533 30176 0 3017.6 440,598.91
274640.00 84.68 230.01 0 2300.1 442,899.01
274660.00 69.93 154,61 0 1546.1 444,445.11
27+4680.00 47.41 117.34 0 1734 44561851
27+700.00 2507 72.48 0 7248 446,343.31
27+720.00 2117 46.24 0 4624 446,805.71
27+740.00 2453 457 0 457 447,262.71
27+760.00 20.67 452 10 452 447,714.71
27+780.00 9.81 30.48 0 304.8 448,019.51
274800.00 16.82 26.63 0 266.3 448,285.81
274820.00 15.09 3191 0 319.1 448,604.91
274840.00 14.39 29.48 0 2948 448,899.71
274860.00 20.25 34.64 0 3464 449,246.11
27+4880.00 3359 53.84 0 5384 449,784.51
274900.00 35.74 69.33 0 693.3 450,477.81
274920.00 22.77 58,51 0 585.1 451062.91
274940.00 0 2277 0 227.7 45129061
27+960.00 0 0 0 0 451,290.61
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153 éjna! empf(ej?? Residencia General de Construccion, P.H. Lla Yesca
I & (Ie Clase mundia
ANALISIS DE NUMEROS GENERADORES
OBJETO: CONSTRUCCION DE TERRACERIAS,OBRAS DE DRENAJE Y SENALAMIENTOS PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO: OBRA
DE TOMA — CABECERA MUNICIPAL DE LA YESCA, TRAM O: PLAN DEL MUERTO - LA YESCA, EN EL MUNICIPIO DE LA YESCA, ESTADO DE
NAYARIT; DERIVADO DE LA CONSTRUCCION DEL P.H.LA YESCA.
CONCEPTO DESCRIPCION DEL CONCEPTO UNIDAD OBSERVACIONES
CORTES, P.UO.T.(CLAUSULA 003/00J.) C/Uy
s/u M3
CORTE GENERADOR DE VOLUMENES
BTG AGEA SUMA DE SEMIDISTANCIA VOLUMEN
AREAS (D/2) PARCIAL ACUMULADO
27+980.00 144 144 0 ua 451305.01
28+000.00 389 533 0 53.3 451358.31
28+020.00 8.07 1196 0 19.6 451477.91
28+040.00 6.22 .29 0 129 45162081
28+060.00 6.53 .75 0 275 451748.31
28+068.89 951 16.04 444 713 451819.61
IGUALDAD
28+200.00 951 451819.61
28+220.00 5.19 u7 0 u7 451966.61
28424000 154 6.73 0 67.3 452,033 91
28+260.00 173 327 0 327 452,066.61
28+280.00 0 173 0 7.3 452,083.91
28+300.00 367 367 0 36.7 452,120.61
28+320.00 2174 25.41 0 254.1 452,374.71
28+340.00 38.06 59.8 0 598 452,972.71
28+360.00 5284 90.9 0 909 453,88171
28+380.00 5109 10393 0 1039.3 454,92101
28+400.00 3497 86.06 0 860.6 455,78161
28+420.00 5124 86.21 0 862.1 456,643.71
28+440.00 2129 7253 0 7253 457,369.01
28+460.00 52.21 735 0 735 458,104.01
28+480.00 702 1241 0 241 459,328.11
28+500.00 52,56 12276 0 1227.6 460,555.71
284520.00 454.62 507.18 0 50718 465,627 51
28+4540.00 26.75 48137 0 4813.7 470,44121
28+560.00 128.03 154.78 0 1547.8 471989.01
284580.00 165.78 293.81 0 2938.1 474,927.11
28+600.00 168.55 334.33 0 33433 478,270.41
284620.00 147.9 316.45 0 31645 481434.91
28+4640.00 88.13 236.03 0 2360.3 483,795.21
28+660.00 3142 11955 0 11955 484,990.71
28+680.00 0 3142 0 34.2 485,304.91
28+700.00 1138 138 0 1138 485,418.71
28+710.64 261 23.99 532 127.63 485,546.34
IGUALDAD
28+720.00 261 485,546.34
28+740.00 185 24.46 0 2446 485,790.94
28+760.00 14.33 26.18 0 2618 486,052.74
28+780.00 15 25.48 0 2548 486,307.54
28+4800.00 467 15.82 0 158.2 486,465.74
28+820.00 5.35 10.02 0 100.2 486,565.94
28+4840.00 10.98 16.33 0 163.3 486,729.24
28+860.00 63.62 74.6 0 746 487 475.24
28+880.00 69.17 183279 0 1327.9 488,803.14
28+900.00 99.93 169.1 0 1691 490,494.14
28+920.00 77.89 177.82 0 7782 49227234
28+940.00 4047 18.36 0 1183.6 493,455.94
28+960.00 17.79 58.26 0 582.6 494,038.54
28+980.00 1243 30.22 0 302.2 494,340.74
29+000.00 6.91 19.34 0 1934 49453414
29+020.00 26.25 33.16 0 3316 494,865.74
29+040.00 2148 47.73 0 4773 495,343.04
29+060.00 20.33 4181 0 481 49576114
29+080.00 13.32 33.65 0 3365 496,097.64
29+100.00 18.84 32,16 0 3216 496,419.24
29+120.00 26.25 45.09 0 450.9 496,870.14
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ANALISIS DE NUMEROS GENERADORES

OBJETO: CONSTRUCCION DE TERRACERIAS, OBRAS DE DRENAJE Y SENALAMIENTOS PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO: OBRA

DE TOMA — CABECERA MUNICIPAL DE LA YESCA, TRAM O: PLAN DEL MUERTO - LA YESCA, EN EL MUNICIPIO DE LA YESCA, ESTADO DE

NAYARIT; DERIVADO DE LA CONSTRUCCION DEL P.H.LA YESCA.

CONCEPTO DESCRIPCION DEL CONCEPTO UNIDAD OBSERVACIONES
CORTES, P.UO.T.(CLAUSULA 003/00J.) C/Uy
s/u M3
CORTE GENERADOR DE VOLUMENES
BTG AGEA SUMA DE SEMIDISTANCIA VOLUMEN
AREAS (D/2) PARCIAL ACUMULADO

29+140.00 9.09 35.34 0 3534 49722354
29+160.00 2.86 195 0 195 497,343.04
29+180.00 7.46 1032 0 103.2 497,446.24
29+200.00 15.01 2247 0 224.7 497,670.94
29422000 317 8.8 0 1818 497,852.74
29424000 0 3.7 0 317 497,884.44
29+260.00 398 398 0 39.8 497,924.24
29+280.00 149 547 0 54.7 497,978.94
29+300.00 2.39 388 0 38.8 498,017.74
29432000 0.91 33 0 33 498,050.74
29434000 13.83 .74 0 u74 498,198.14
29+360.00 2355 37.38 0 3738 49857194
29+380.00 14.67 38.22 0 382.2 498,954.14
29+400.00 6.56 2123 0 223 499,166.44
29+420.00 5.13 1169 0 116.9 499,283.34
29+440.00 13.26 18.39 0 1839 499,467.24
29+460.00 3293 46.19 0 4619 499,929.14
29+480.00 19.05 5198 0 5198 500,448 94
294500.00 28.44 47.49 0 4749 500,923.84
294520.00 17.62 46.06 0 460.6 501384.44
294540.00 6.09 2371 0 237.1 50162154
294560.00 227 18.36 0 183.6 501805.4
29+4580.00 14.92 27.19 0 2719 502,077.04
294600.00 23.19 38.11 0 3811 502,458.14
294620.00 6.02 29.21 0 2921 502,750.24
294640.00 16.04 2206 0 220.6 502,970.84
294660.00 27.07 4311 0 4311 503,40194
294680.00 35.23 62.3 0 623 504,024.94
29+700.00 54,06 89.29 0 8929 504,917.84
29+720.00 4081 94.87 0 948.7 505,866.54
29+740.00 58.22 99.03 0 990.3 506,856.84
29+760.00 66.67 124.89 0 12489 508,105.74
29+780.00 94.2 160.87 0 1608.7 509,714.44
29+4800.00 4201 136.21 0 183621 511076.54
294820.00 42,28 84.29 0 842.9 511910.44
294840.00 59.37 10165 0 108565 512,935.94
29+4860.00 59.77 19.14 0 1914 514,127.34
29+4880.00 58.36 18.13 0 1813 515,308.64
29+900.00 79.75 881 0 13811 516,689.74
294920.00 117.28 197.03 0 19703 518,660.04
294940.00 168.3 285.58 0 2855.8 521515.84
29+960.00 207.38 375.68 0 3756.8 525,272.64
29+980.00 213.06 42044 0 42044 529,477.04
304000.00 168.64 3817 0 3817 533,294.04
304020.00 8196 250.6 0 2506 535,800.04
30+040.00 84.2 166.16 0 16616 537,46164
30+060.00 92,09 176.29 0 17629 539,224.54
30+080.00 B5.12 227.21 0 22721 541496.64
30+100.00 52.69 187.81 0 1878.1 543374.74
30+120.00 0 52.69 0 526.9 543,90164
30+140.00 0 0 0 0 54390164
30+160.00 1.6 6.6 0 166 544,067.64
30+180.00 19.56 36.16 0 3616 544,429.24
30+200.00 34,58 54.14 0 5414 544,970.64
304220.00 27.95 62.53 0 625.3 545,595.94
30+240.00 295 57.45 0 5745 546,170.44
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ANALISIS DE NUMEROS GENERADORES
OBJETO: CONSTRUCCION DE TERRACERIAS,OBRAS DE DRENAJE Y SENALAMIENTOS PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO: OBRA
DE TOMA — CABECERA MUNICIPAL DE LA YESCA, TRAM O: PLAN DEL MUERTO - LA YESCA, EN EL MUNICIPIO DE LA YESCA, ESTADO DE
NAYARIT; DERIVADO DE LA CONSTRUCCION DEL P.H.LA YESCA.
CONCEPTO DESCRIPCION DEL CONCEPTO UNIDAD OBSERVACIONES
CORTES, P.UO.T.(CLAUSULA 003/00J.) C/Uy
s/u M3
CORTE GENERADOR DE VOLUMENES
BTG AGEA SUMA DE SEMIDISTANCIA VOLUMEN
AREAS (D/2) PARCIAL ACUMULADO
30+260.00 25.05 54,55 0 5455 546,715.94
30+280.00 2196 4701 0 470.1 547,186.04
30+300.00 29.37 5133 0 5133 547,699.34
304320.00 36.95 66.32 0 663.2 548,362.54
30+340.00 8.77 4572 0 457.2 548,810.74
30+360.00 37.05 4582 0 458.2 549,277.94
30+4380.00 4228 79.33 0 7933 550,07124
30+400.00 3852 80.8 0 808 550,879.24
30+420.00 .67 5119 0 5119 55139114
30+440.00 16.66 29.33 0 2933 551684.44
30+460.00 7.72 24.38 0 24338 551928.24
30+480.00 5.02 .74 0 274 552,055.64
30+500.00 6.22 124 0 2.4 552,168.04
304520.00 7.19 1B.41 0 18341 552,302.14
304540.00 13.32 20,51 0 205.1 552,507.24
30+560.00 2935 4267 0 426.7 552,933.94
304580.00 53.65 83 0 830 553,763.94
304600.00 6345 7.1 0 171 554,934.94
304620.00 42,99 106.44 0 1064.4 555,999.34
304640.00 69.51 w5 0 125 557,124.34
30+660.00 79.46 148,97 0 1489.7 558,614.04
304680.00 105.96 185.42 0 1854.2 560,468.24
30+700.00 116.84 2228 0 2228 562,696.24
30+720.00 77.49 19433 0 19433 564,639.54
30+740.00 55.98 13347 0 1334.7 565,974.24
30+760.00 3289 88.87 0 888.7 566,862.94
30+780.00 0 32.89 0 3289 567,19184
304800.00 0 0 0 0 567,19184
304820.00 57.58 57.58 0 5758 567,767.64
304840.00 0 57.58 0 575.8 568,343.44
304860.00 7.97 7.97 0 79.7 568,523.14
30+880.00 0 17.97 0 79.7 568,702.84
304900.00 0.07 0.07 0 0.7 568,703.54
304920.00 26.67 26.74 0 267.4 568,970.94
30+940.00 36.87 6354 0 635.4 569,606.34
304960.00 734 10.27 0 102.7 570,709.04
304980.00 1444 217.8 0 2178 572,887.04
31000.00 10471 249.11 0 24911 575,378.14
3102000 36.92 14163 0 1153 576,794.44
31040.00 525 21 0 4217 577,216 4
31060.00 0.75 6 0 60 577,276.14
31080.00 3155 323 0 323 577,599.14
31+100.00 63.28 94.83 0 9483 578,547.44
31+120.00 70.02 1833 0 1333 579,880.44
31+140.00 7854 4856 0 1485.6 581366.04
31+160.00 33.14 11168 0 1116.8 582,482.84
31+80.00 26.68 59.82 0 598.2 583,08104
31200.00 50.82 775 0 775 583,856.04
3122000 4755 98.38 0 983.8 584,839.84
3124000 40.76 88.31 0 883.1 585,722.94
31260.00 7.7 47.93 0 4793 586,202.24
314280.00 10.92 18.09 0 180.9 586,383.14
31300.00 534 16.26 0 162.6 586,545.74
3132000 137 6.71 0 67.1 586,612.84
31340.00 0.67 204 0 204 586,633.24
314360.00 16.27 16.94 0 169.4 586,802.64
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CONCEPTO DESCRIPCION DEL CONCEPTO UNIDAD OBSERVACIONES
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s/u M3
CORTE GENERADOR DE VOLUMENES
BTG AGEA SUMA DE SEMIDISTANCIA VOLUMEN
AREAS (D/2) PARCIAL ACUMULADO
31380.00 40.48 56.75 0 567.5 587,370.14
31400.00 84,55 125,03 0 12503 588,620.44
31420.00 125.39 209.94 0 2099.4 590,719.84
31440.00 13481 260.2 0 2602 593,32184
31460.00 95,87 230.68 0 2306.8 595,628.64
31480.00 39.66 18553 0 1355.3 596,983.94
31500.00 17.89 57.54 0 575.4 597,559.34
3152000 118.89 136.78 0 1367.8 598,927.14
31540.00 85.66 204,55 0 2045.5 600,972.64
31560.00 64.72 150.38 0 1503.8 602,476 44
31580.00 3182 96.54 0 965.4 603,44184
31600.00 0.82 32,64 0 3264 603,768.24
31620.00 121 2.03 0 20.3 603,788.54
31640.00 15.25 16.46 0 164.6 603,953.14
31660.00 1292 28.17 0 2817 604,234.84
31680.00 3374 46.66 0 466.6 604,70144
31700.00 152 45.26 0 4526 605,154.04
31720.00 68.72 80.24 0 8024 605,956.44
31740.00 55.85 457 0 12457 607,202, 14
31760.00 10.66 66.5 0 665 607,867.14
31780.00 4224 52.89 0 528.9 608,396.04
31800.00 84.51 16.75 0 1267.5 609,663.54
3182000 78.27 162.78 0 1627.8 61129134
31840.00 32,63 10.9 0 109 612,400.34
31860.00 36.02 68.65 0 686.5 613,086.84
31880.00 5195 87.97 0 879.7 613,966.54
31900.00 34,26 86.21 0 862.1 614,828.64
3192000 4052 74.78 0 7478 615,576.44
31940,00 5152 9204 0 920.4 616,496.84
31960.00 4241 93.93 0 939.3 617,436.4
31980.00 29.71 72.2 0 7212 618,557.34
32+4000.00 44.95 74.66 0 746.6 618,903.94
324020.00 76.71 12166 0 216.6 620,2054
324040.00 4456 2127 0 »R7 621333.24
32+060.00 24.99 69.55 0 695.5 622,028.74
32+4080.00 14 26.39 0 263.9 622,292.64
32+100.00 367 507 0 50.7 622,343.34
32+116.56 59.25 62.92 8.28 520.98 622,864.32
IGUALDAD
32+120,00 622864.32
32+140.00 59.25 59.25 0 5925 623,456.82
32+160.00 36.19 95.44 0 954.4 62441122
32+180.00 49.76 85.95 0 859.5 625,270.72
324200.00 29.17 78.93 0 789.3 626,060.02
324220.00 0.23 29.39 0 2939 626,353.92
324240.00 0.1 0.33 0 33 626,357.22
324260.00 0 0.1 0 1 626,358.22
32+4280.00 0 0 0 0 626,358.22
32+4300.00 5248 52.48 0 5248 626,883.02
324320.00 2331 75.79 0 757.9 627,640.92
324340.00 0 2331 0 2331 627,874.02
324360.00 7251 7251 0 725.1 628,599.12
32+4380.00 108.74 18124 0 B8R4 63041152
32+400.00 128.48 237.22 0 2372.2 632,783.72
32+420.00 186.8 314.66 0 3146.6 635,930.32
32+427.37 78.02 264.2 3.68 973.58 636,903.90
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DE TOMA — CABECERA MUNICIPAL DE LA YESCA, TRAM O: PLAN DEL MUERTO - LA YESCA, EN EL MUNICIPIO DE LA YESCA, ESTADO DE
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CONCEPTO DESCRIPCION DEL CONCEPTO UNIDAD OBSERVACIONES
CORTES, P.UO.T.(CLAUSULA 003/00J.) C/Uy
s/u M3
CORTE GENERADOR DE VOLUMENES
BTG AGEA SUMA DE SEMIDISTANCIA VOLUMEN
AREAS (D/2) PARCIAL ACUMULADO

IGUALDAD
324340.00 78.02 636,903.90
324360.00 529 13092 0 1309.2 638,213.10
324380.00 9258 4548 0 1454.8 639,667.90
32+400.00 8443 77.01 0 770.1 641438.00
32+420.00 8138 165.81 0 1658.1 643,096.10
32+440.00 72.35 153.73 0 1537.3 644,633.40
32+460.00 823 154,65 0 1546.5 646,179.90
32+480.00 53.24 18554 0 1355.4 647,535.30
324500.00 187.27 240,51 0 2405.1 649,940.40
324520.00 258.52 445.79 0 44579 654,398.30
324540.00 76.37 334.89 0 33489 657,747.20
324560.00 2,03 784 0 784 658,53120
324580.00 0 203 0 20.3 658,55150
324600.00 24.14 24.14 0 2414 658,792.90
324620.00 4524 69.38 0 693.8 659,486.70
324625.90 16.35 6159 2.95 18169 659,668.39

IGUALDAD
324620.00 16.35 659,668.39
324640.00 86.4 102.75 0 10275 660,695.89
324660.00 1541 20181 0 2018.1 662,713.99
324680.00 107.05 222.46 0 2224.6 664,938.59
32+700.00 39.36 146.41 0 164.1 666,402.69
324720.00 488 88.16 0 8816 667,284.29
324740.00 265.86 314.66 0 3146.6 670,430.89
32+760.00 186.46 45232 0 45232 674,954.09
32+780.00 4.73 19119 0 119 676,865.99
324800.00 20.79 2552 0 255.2 677,2119
324820.00 90.94 173 0 7.3 678,238.49
324840.00 99.91 190.85 0 19085 680,146.99
324860.00 55.54 155.45 0 1554.5 68170149
32+880.00 7.21 62.75 0 6275 682,328.99
324900.00 5417 16138 0 618 683,942.79
324920.00 42651 580.68 0 5806.8 689,749.59
324940.00 13457 56108 0 5610.8 695,360.39
324960.00 48.27 182.84 0 18284 697,188.79
324980.00 19.24 67.51 0 675.1 697,863.89
32498145 26.45 45.69 0.72 33.13 697,897.02

IGUALDAD
324580.00 26.45 697,897.02
324600.00 20.16 46.61 0 466.1 698,363.12
324620.00 357 55.86 0 558.6 698,92172
324640.00 36.85 7255 0 7255 699,647.22
324660.00 7.4 154,25 0 15425 701189.72
324680.00 40.62 158.02 0 1580.2 702,769.92
324700.00 19 5252 0 525.2 703,295.12
324720.00 19.91 3181 0 3181 703,613.22
324740.00 76.86 96.77 0 967.7 704,580.92
324760.00 20.04 96.9 0 969 705,549.92
32+780.00 205 22,09 0 220.9 705,770.82
324800.00 39.61 4166 0 4166 706,187.42
324820.00 153.77 19338 0 19338 708,12122
324840.00 20151 355.28 0 3552.8 711674.02
32+860.00 82.72 284.23 0 28423 714 516.32
32487951 5417 236.89 9.76 2310.86 716,827.18

IGUALDAD
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CORTE GENERADOR DE VOLUMENES
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324900.00 154.17 716,827.18
324920.00 2156 7573 0 1757.3 718,584.48
324940.00 24.86 46.42 0 464.2 719,048.68
324960.00 7.64 325 0 325 719,373.68
324980.00 60.04 67.68 0 676.8 720,050.48
33+000.00 2107 8111 0 8111 720,86158
334020.00 42.76 63.83 0 638.3 721499.88
33+040.00 26.36 69.12 0 6912 722,19108
33+060.00 26.58 52.94 0 529.4 722,720.48
334080.00 84,83 1141 0 1114.1 72383458
33+100.00 76.75 16158 0 5.8 725,450.38
33+120.00 115.25 192 0 1920 727,370.38
33+140.00 2127 13652 0 1365.2 728,735.58
33+160.00 0 2127 0 227 728,948.28
33+180.00 0 0 0 0 728,948.28
33+200.00 41 4.1 0 41 728,989.28
334220.00 77.72 8182 0 8182 729,807.48
33424000 76.42 15414 0 15414 731348.88
33+260.00 6124 137.66 0 1376.6 732,725.48
334280.00 55.51 116.75 0 1675 733,892.98
33+4300.00 11357 169.08 0 1690.8 735,583.78
334320.00 3393 u75 0 475 737,058.78
334340.00 38.22 72.15 0 7215 737,780.28
33+4360.00 76.36 114,58 0 1145.8 738,926.08
33+380.00 10.72 187.08 0 1870.8 740,796.88
33+400.00 139.27 249.99 0 2499.9 743,296.78
33+420.00 138.09 277.36 0 2773.6 746,070.38
33+440.00 89.13 227.22 0 22722 748,342.58
33+460.00 7.1 106.23 0 1062.3 749,404 88
33+480.00 1051 27.61 0 276.1 749,680.98
334500.00 5 2551 0 255.1 749,936.08
334520.00 2359 38.59 0 385.9 750,32198
334540.00 20.6 4419 0 4419 750,763.88
334560.00 5.13 25.73 0 257.3 75102118
334580.00 28.64 33.77 0 337.7 751,358.88
334600.00 18.42 47.06 0 470.6 751829.48
334620.00 3324 5166 0 516.6 752,346.08
334640.00 3332 66.56 0 665.6 753,01168
334657.09 25.78 59.1 854 505.01 753,516.69
IGUALDAD
33+700.00 25.78 753,516.69
33+720.00 3298 58.76 0 587.6 754,104.29
33+740.00 38.78 7176 0 7176 754,82189
33+760.00 32,68 7146 0 714.6 755,536.49
33+780.00 6154 94.22 0 9422 756,478.69
334800.00 36.8 98.34 0 983.4 757,462.09
334820.00 43.65 80.45 0 804.5 758,266.59
334840.00 60.52 104.17 0 10417 759,308.29
334860.00 59.1 19,62 0 1196.2 760,504.49
334880.00 64.89 123.99 0 1239.9 761744.39
334900.00 35.84 10073 0 1007.3 762,75169
334920.00 153 47.37 0 4737 763,225.39
334940.00 .65 24.18 0 2418 763,467.19
334960.00 4531 57.96 0 579.6 764,046.79
334980.00 4224 87.55 0 8755 764,922.29
34+000.00 37.31 79.55 0 7955 765,717.79
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34+020.00 054 37.85 0 3785 766,096.29
34+040.00 0 054 0 54 766,10169
34+060.00 2224 2224 0 2224 766,324.09
34+080.00 5178 74.02 0 740.2 767,064.29
34+100.00 311 82.88 0 82858 767,893.09
34+120.00 15.37 46.47 0 464.7 768,357.79
34+140.00 .37 27.74 0 2774 768,635.19
34+160.00 9.45 2182 0 2182 768,853.39
34+180.00 20.83 30.28 0 3028 769,156.19
34420000 2292 43.75 0 4375 769,593.69
34+220.00 7.7 40.62 0 406.2 769,999.89
34424000 28.89 46.59 0 465.9 770,465.79
344260.00 29.66 5855 0 5855 77105129
34+280.00 42,02 7168 0 7168 771768.09
344300.00 55.51 97.53 0 975.3 772,743.39
344320.00 56.58 112.09 0 11209 773,864.29
34+340.00 .84 69.42 0 694.2 774,558.49
344360.00 0 .84 0 184 774,686.89
34+380.00 6.77 6.77 0 67.7 774,754.59
34+400.00 12.26 19.03 0 190.3 774,944.89
34+420.00 15.42 27.68 0 276.8 775,22169
34+440.00 3364 49.06 0 490.6 775,712.29
34+460.00 5.78 39.42 0 394.2 776,106.49
34+480.00 5.71 1149 0 14.9 776,22139
344500.00 14.02 .73 0 197.3 776,418.69
344520.00 3177 45.79 0 457.9 776,876.59
344540.00 7.91 39.68 0 396.8 777,273.39
344560.00 66.65 74.56 0 7456 778,018.99
344580.00 62,97 19,62 0 1296.2 779,355.19
344600.00 4136 104.33 0 10433 780,358.49
344620.00 29.12 70.48 0 704.8 781063.29
34+4640.00 3538 645 0 645 781708.29
344660.00 38.68 74.06 0 740.6 782,448.89
344680.00 52.75 9143 0 U3 783,363.19
34+700.00 80.47 133.22 0 1332.2 784,695.39
34+720.00 96.01 176.48 0 1764.8 786,460.19
34+740.00 30.77 126.78 0 1267.8 787,727.99
34+760.00 67.24 98.01 0 980.1 788,708.09
34+780.00 104.67 17191 0 79.1 790,427.19
344800.00 62.14 166.81 0 1668.1 792,095.29
344820.00 10.92 73.06 0 730.6 792,825.89
344840.00 68.24 79.16 0 7916 793,617.49
344860.00 8254 150.78 0 1507.8 795,125.29
344880.00 75.69 158.23 0 1582.3 796,707.59
344900.00 52,63 1832 0 12832 797,990.79
344920.00 32 84.63 0 846.3 798,837.09
344940.00 0 32 0 320 799,157.09
344960.00 0 0 0 0 799,157.09
344980.00 0 0 0 0 799,157.09
35+000.00 95 95 0 95 799,252.09
35+020.00 384 1B.34 0 1334 799,385.49
35+040.00 0 384 0 384 799,423.89
35+060.00 0 0 0 0 799,423.89
35+080.00 .84 .84 0 284 799,552.29
35+100.00 40.29 53.13 0 5313 800,083.59
35+120.00 8116 1145 0 U5 801,298.09
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153 éjna! empf(ej?? Residencia General de Construccion, P.H. Lla Yesca
I & (Ie Clase mundia
ANALISIS DE NUMEROS GENERADORES
OBJETO: CONSTRUCCION DE TERRACERIAS,OBRAS DE DRENAJE Y SENALAMIENTOS PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO: OBRA
DE TOMA — CABECERA MUNICIPAL DE LA YESCA, TRAM O: PLAN DEL MUERTO - LA YESCA, EN EL MUNICIPIO DE LA YESCA, ESTADO DE
NAYARIT; DERIVADO DE LA CONSTRUCCION DEL P.H.LA YESCA.
CONCEPTO DESCRIPCION DEL CONCEPTO UNIDAD OBSERVACIONES
CORTES, P.UO.T.(CLAUSULA 003/00J.) C/Uy
s/u M3
CORTE GENERADOR DE VOLUMENES
BTG AGEA SUMA DE SEMIDISTANCIA VOLUMEN
AREAS (D/2) PARCIAL ACUMULADO
35+124,52 100.62 18178 2.26 410.82 801708.91
IGUALDAD
35+300.00 100.62 801708.91
354320.00 97.42 198.04 0 1980.4 803,689.31
354340.00 89.96 187.38 0 1873.8 805,563.11
35+360.00 54,33 144,29 0 14429 807,006.01
354380.00 55.33 109.66 0 1096.6 808,102.61
35+400.00 56.33 11166 0 1116.6 809,219.21
35+420.00 57.33 113.66 0 1136.6 810,355.81
35+440.00 5833 115.66 0 1156.6 81151241
35+460.00 59.33 117.66 0 1176.6 812,689.01
35+480.00 60.33 119.66 0 1196.6 813,885.61
354500.00 6133 12166 0 2166 815,102.21
354520.00 62.33 1366 0 1236.6 816,338.81
354540.00 63.33 125.66 0 1256.6 817,595.41
354560.00 6433 17.66 0 1276.6 818,872.01
354580.00 65.33 19.66 0 1296.6 820,168.61
354600.00 66.33 13166 0 1B16.6 82148521
354620.00 67.33 133.66 0 1336.6 822,82181
354640.00 68.33 135.66 0 1356.6 824,178.41
354660.00 69.33 137.66 0 1376.6 825,555.01
354680.00 70.33 139.66 0 1396.6 826,95161
35+700.00 7133 14166 0 116.6 828,368.21
35+720.00 7233 143,66 0 1436.6 829,804.81
35+740.00 7333 145.66 0 1456.6 83126141
35+760.00 74.33 147.66 0 1476.6 832,738.01
35+780.00 75.33 149.66 0 1496.6 834,234.61
35+800.00 76.33 15166 0 1516.6 835,75121
354820.00 77.33 153.66 0 1536.6 837,287.81
354840.00 78.33 155.66 0 1556.6 838,844.41
354860.00 79.33 157.66 0 1576.6 840,42101
354880.00 80.33 159.66 0 1596.6 842,017.61
35+900.00 8133 16166 0 1616.6 843,634.21
354920.00 82.33 163.66 0 1636.6 845,270.81
354940.00 8333 165.66 0 1656.6 846,927.41
35+960.00 84.33 167.66 0 1676.6 848,604.01
35+980.00 85.33 169.66 0 1696.6 850,300.61
36+000.00 86.33 17166 0 716.6 852,017.21
36+020.00 87.33 173.66 0 1736.6 853,753.81
36+040.00 88.33 175.66 0 1756.6 855,510.41
36+060.00 89.33 177.66 0 1776.6 857,287.01
36+080.00 90.33 179.66 0 1796.6 859,083.61
36+100.00 9133 18166 0 1816.6 860,900.21
36+120.00 92.33 183.66 0 1836.6 862,736.81
36+140.00 93.33 185.66 0 1856.6 864,593.41
36+160.00 94.33 187.66 0 1876.6 866,470.01
36+180.00 95.33 189.66 0 1896.6 868,366.61
36+200.00 96.33 19166 0 1916.6 870,283.21
36+220.00 97.33 193.66 0 1936.6 872,219.81
36+230.99 73.09 170.42 5.49 936.46 873,156.27
IGUALDAD
36+240.00 73.09 873,156.27
36+260.00 5176 124.85 0 12485 874,404.77
36+280.00 1103 62.79 0 627.9 875,032.67
36+300.00 10.73 2176 0 2176 875,250.27
36+320.00 35.87 46.6 0 466 875,716.27
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Facultad de Ingenieria Civil UMSNH
153 éjna! empf(ej?? Residencia General de Construccion, P.H. Lla Yesca
I & (Ie Clase mundia
ANALISIS DE NUMEROS GENERADORES
OBJETO: CONSTRUCCION DE TERRACERIAS,OBRAS DE DRENAJE Y SENALAMIENTOS PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO: OBRA
DE TOMA — CABECERA MUNICIPAL DE LA YESCA, TRAM O: PLAN DEL MUERTO - LA YESCA, EN EL MUNICIPIO DE LA YESCA, ESTADO DE
NAYARIT; DERIVADO DE LA CONSTRUCCION DEL P.H.LA YESCA.
CONCEPTO DESCRIPCION DEL CONCEPTO UNIDAD OBSERVACIONES
CORTES, P.UO.T.(CLAUSULA 003/00J.) C/Uy
s/u M3
CORTE GENERADOR DE VOLUMENES
BTG AGEA SUMA DE SEMIDISTANCIA VOLUMEN
AREAS (D/2) PARCIAL ACUMULADO
36+340.00 15.07 50.94 0 509.4 876,225.67
36+360.00 9.34 2441 10 2441 876,469.77
36+380.00 9.38 B.72 0 187.2 876,656.97
36+400.00 0.6 19.98 0 199.8 876,856.77
36+420.00 6.99 17.59 0 175.9 877,032.67
36+440.00 04 .13 0 713 877,203.97
36+460.00 13.42 2356 0 235.6 877,439.57
36+480.00 0.71 24,13 0 2413 877,680.87
36+500.00 5.86 1657 0 165.7 877,846.57
364520.00 13.63 19.49 0 194.9 878,04147
36+540.00 29.84 4347 0 4347 878,476.17
36+560.00 3151 6135 0 6135 879,089.67
36+580.00 2534 56.85 0 568.5 879,658.17
36+600.00 1105 36.39 0 363.9 880,022.07
364620.00 .22 2327 0 232.7 880,254.77
36+640.00 .65 2487 0 2487 880,503.47
36+660.00 265 53 0 153 880,656.47
36+680.00 263 528 0 528 880,709.27
36+700.00 5 7.63 0 76.3 880,785.57
36+720.00 6.95 195 0 1195 880,905.07
36+740.00 25 19.45 0 1945 88109957
36+760.00 23,65 36.15 0 3615 88146107
36+780.00 27.96 5161 0 516.1 881977.17
36+800.00 3592 63.88 0 638.8 882,615.97
36+820.00 26.32 62.24 0 622.4 883,238.37
36+840.00 10.25 36.57 0 365.7 883,604.07
36+860.00 6.73 16.98 0 169.8 883,773.87
36+880.00 9.71 .44 0 1644 883,938.27
364900.00 952 19.23 0 1923 884,13057
36+920.00 16.36 25.88 0 2588 884,389.37
36+940.00 20.71 37.07 0 370.7 884,760.07
36+960.00 3553 56.24 0 562.4 885,322.47
36+980.00 66.16 10169 0 1016.9 886,339.37
374000.00 74.02 140.18 0 14018 887,74117
37+020.00 47.06 12108 0 2038 888,95197
374040.00 36.39 83.45 0 8345 889,786.47
374060.00 7.97 54.36 0 5436 890,330.07
374080.00 0 797 0 179.7 890,509.77
37+100.00 1 1 0 0 890,519.77
37+120,00 341 441 0 441 890,563.87
37+140.00 559 9 0 90 890,653.87
37+160.00 14.05 19.64 0 196.4 890,850.27
37+180.00 8.79 2284 0 2284 891078.67
37+200.00 494 B.73 0 137.3 891215.97
37+220.00 0 494 0 494 891,265.37
37+240.00 8.95 8.95 0 89.5 891354.87
37+260.00 14.56 2351 0 235.1 891589.97
374280.00 23.13 37.69 0 376.9 891,966.87
37+300.00 .89 43.02 0 430.2 892,397.07
37+320.00 0 19.89 0 198.9 892,595.97
374340.00 10.89 10.89 0 108.9 892,704.87
37+4360.00 4655 57.04 0 5704 893,275.27
37+4380.00 1B.91 60.06 0 600.6 893,875.87
37+400.00 0.2 24.11 0 2411 894,116.97
37+420.00 1B.81 24,01 0 240.1 894,357.07
37+440.00 17.07 30.88 0 308.8 894,665.87
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F 3 éjnal empf§‘$7 Resideneia General de Construccién, P.H. La Yesca
4 & (e Clase munala
ANALISIS DE NUMEROS GENERADORES

OBJETO: CONSTRUCCION DE TERRACERIAS,OBRAS DE DRENAJE Y SENALAMIENTOS PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO: OBRA

DE TOMA — CABECERA MUNICIPAL DE LA YESCA, TRAMO: PLAN DEL MUERTO - LA YESCA, EN EL MUNICIPIO DE LA YESCA, ESTADO DE

NAYARIT; DERIVADO DE LA CONSTRUCCION DEL P.H.LA YESCA.

CONCEPTO DESCRIPCION DEL CONCEPTO UNIDAD OBSERVACIONES
CORTES, P.UO.T. (CLAUSULA 003/00J.) C/Uy
siu M3
CORTE GENERADOR DE VOLUMENES
BTG AEEA SUMA DE SEMIDISTANCIA VOLUMEN
AREAS (b/2) PARCIAL ACUMULADO

37+460.00 16.36 3343 0 3343 895,000.17
37+480.00 179 28.15 0 2815 895,28167
37+500.00 5.02 16.81 0 8.1 895,449.77
37+520.00 423 9.25 0 925 895,542.27
37+540.00 5.17 9.4 0 94 895,636.27
37+560.00 14.65 19.82 0 198.2 895,834.47
37+580.00 1631 30.96 0 309.6 896,144.07
37+600.00 242 873 0 187.3 896,33137
37+620.00 18 .22 0 %22 896,47357
37+640.00 8.66 20.46 0 204.6 896,678.17
37+660.00 176 20.42 0 204.2 896,882.37
37+4680.00 583 759 0 759 897,058.27
37+700.00 6.34 .17 0 17 897,179.97
37+720.00 7.65 399 0 899 897,319.87
37+740.00 8 25.65 0 2565 897,576.37
37+760.00 14.93 3293 0 3293 897,905.67
37+780.00 9.74 2467 0 246.7 898,152.37
37+800.00 16.48 26.22 0 2622 898,414.57
37+820.00 14.96 3144 0 344 898,728.97
37+840.00 U58 2954 0 2954 899,024.37
37+860.00 2,05 1663 0 166.3 899,190.67
37+880.00 20.32 22.37 0 2237 899,414.37
37+900.00 42 2452 0 245.2 899,659.57
374920.00 129 5.49 0 54.9 899,714.47
374940.00 18.02 19.31 0 193.1 899,907 57
374960.00 9.31 27.33 0 2733 900,180.87
37+4980.00 3.05 .36 0 36 900,304.47
38+000.00 7.75 08 0 108 900,412.47
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7. CONCLUSIONES

La construccién de estas vias de acceso fortalecerd y mejorara la comunicacion de los
habitantes entre las poblaciones y las rancherias de manera que coadyuven integralmente
a la realizacién de sus actividades, ya que se contemplan diversos cruces hacia la margen
izquierda y derecha del Rio Santiago. Con ello se podra arribar a caminos que
comunicaran las diversas localidades marginadas de la regién, con centros urbanos que
proporcionan servicios de abastecimiento y de salud, administrativos, politicos y culturales;
asi como enlazar a otros poblados rurales de los Estados de Jalisco y Nayarit. La apertura
de caminos por otra parte evitara riesgos en sus traslados ya que lo haran de manera
seguray en tiempos cortos.

Una vez concluidos los trabajos de ésta primera etapa y al construir con una segunda
etapa proyectada, el municipio de la Yesca Nayarit, tendra una via de 37.8 kilbmetros que
contara con 188 obras de drenaje, reduciendo el tiempo de traslado entre Hostotipaquillo
Jalisco y La Yesca Nayarit de 4 horas que es actualmente a 1.5 horas con el mejor
beneficio que es la seguridad de transito de los usuarios y la importante reduccién de
recursos para el mantenimiento.
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ANEXQOS

Reporte Fotografico, desarrollo y ejecucion del proyecto

Levantamiento topografico de terreno natural con estacién total, para ubicacion el eje de proyecto

Levantamiento topografico de terreno natural para obtener secciones transversales
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Verificacion topogréafica del eje de proyecto con Estacién total

Verificacion topografica secciones trasversales del proyecto con Estacion total
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Corte de material de acuerdo a secciones de proyecto con Excavadora
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Corte de material tipo C, con Excavadora equipada con martillo

Corte de material, con Excavadora equipada con martillo, de acuerdo a las secciones del proyecto
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Formacion de Terraplenes de acuerdo al proyecto

Tendido de material para conformacién de terraplenes de proyecto, con motoniveladora
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Vista del proyecto ejecutado

Proyecto ejecutado, del km 21+300 al km 38+000
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