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hecho de mi una persona de bien, me has mostrado el camino de la vida y solo a ti te
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la vida y me guiaste hacia la victoria, tu me diste alas con rumbo hacia el éxito y me
demostraste la mision que tengo en este mudo.

Hoy se cumple un objetivo mas, un objetivo por el cual te sacrificaste desde
antes que yo naciera; tu madre has puesto tu fe y esperanza en mi y créeme que no
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Tus consejos, ensefanzas, y ejemplos han dado frutos, hoy cuando por fin logro
un paso importante en mi carrera profesional, hoy madre te agradezco por todo los

sacrificios que hiciste con el fin de presenciar este momento tan anhelado.
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Eres la persona mas importante para mi, y hoy te dedico mi mas grande logro,
porque este, madre querida, es el regalo mas grande que se le puede dar a un hijo: la
oportunidad de estudiar.

Yo sé que he fallado, yo sé que he caido, pero es parte de la vida misma, caer
para aprender a levantarse y todo para continuar luchando, tu me lo ensefaste.
Créeme que gracias a ti hoy estoy aqui, tu nunca me dejaste solo y hoy te agradezco
por tomarme de la mano siempre y jamas soltarme, por darme todo tu apoyo y
consuelo, por defenderme siempre y cuidarme de todos los peligros, de brindarme tu
sabiduria e incluso por darme esos regafios que sin duda me hicieron una persona
mas fuerte. Gracias madre por darme todo lo que yo necesitaba para llegar a la cima
y sobre todo, gracias por haberme brindado tu amor de madre. Por todo eso y mucho

més....TE AMO MAMA.

A MI HERMANO

Campeodn, desde pequefios traté de ensefiarte el buen camino de la vida y que
esta te dirigiera hacia un buen rumbo; yo como hermano mayor soy el responsable de
mostrarte el ejemplo y ser aquella figura a seguir para que tu crezcas en un mundo de
valores; eres mi unico hermano y te amo infinitamente.
Siempre nos hemos apoyado y hemos demostrado que la union de hermanos es el
lazo mas fuerte que puede existir, que mi sangre es tu sangre y ante todo vamos a

estar unidos, en todo momento y en todo lugar estaras siempre presente en mi mente.
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Hoy quiero ser un ejemplo a seguir para ti hermano, quiero que los dos
crezcamos y que cumplamos nuestros suefios y metas, deseo que toda nuestra familia
nos vea como grandes hermanos y como grandes personas.

Solo quiero que sepas que siempre estaré para ti cuando me necesites, que cuando
caigas yo seré quien te ayude a levantarte; que cuando tengas un logro yo estaré ahi
para apoyarte, que cuando sientas que no sabes que hacer yo seré tu guia

hermano...te amo.

A MI PAPA ALFONSO

Es un sentimiento muy profundo cuando hablo de ti, mis ojos se llenan de
lagrimas cada vez que te recuerdo, quiza porque fuiste mi mayor ejemplo. Ese vacio
gue yo tenia, ese sentimiento al no poder llamar a alguien “papa” tu lo reconfortaste,
mas que un abuelo, fuiste mi padre, carifioso, amable y sabio.

Tu me diste la esperanza que me hacia falta para comprender que no me diera
por vencido, tu me diste los consejos para no caer en el camino equivocado, tu me
ensefaste a caminar evitando los obstaculos de la vida, y sobre todo, sobre todo me
diste tu amor paternal, porque sabias que mi corazon estaba roto debido al rechazo
de la vida. Tu me abrazaste y a pesar de lo que fuera me quisiste como a tu propio
hijo, y eso es algo que agradezco infinitamente. Para mi siempre fuiste un verdadero
ejemplo a seguir y te doy gracias por todo lo que me ensefaste.

Partiste muy joven al cielo, tu corazén dejo de latir y te alejaste de este mundo,
siempre luchaste por seguir viviendo pero en esta ocasion la batalla se habia perdido.

Aun extrafio llegar el fin de semana para ir a verte, platicar contigo y que me cuentes
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tus experiencias e historias increibles, que me des consejos e incluso que me regafies
por mis actitudes inmaduras; extrafio salir a pasear contigo al rancho que es el lugar
que mas te gustaba ir, extrafio tus abrazos bondadosos y llenos de carifio, extrafio tu
ropa con un suave olor a tabaco, extrano el singular nombre que me pusiste “el
Veneno” debido a las travesuras que yo hacia cuando era pequeno.

Sé que si vivieras estarias muy orgulloso de mi, y hoy te doy gracias por
haberme tomado de la mano cuando mas lo necesitaba, por no dejarme caer en el
abismo de la ignorancia y sobre todo por haberme brindado tu amor...te amo Papa

Alfonso.

A MI MAMA ELVIRA

Querida mama Elvira, sé que desde alguna parte en este hermoso cielo me
estas observando y cuidando, te nos adelantaste en el camino cuando todavia faltaba
mucho por descubrir, pero tal vez Dios decidié que era el momento de que estuvieras
a su lado en el cielo; hoy quisiera abrirte mi corazén con unas sinceras palabras que
salen de mi alma y dedicarte mi mayor logro a ti, querida Mama Elvira.

Hoy te dedico también este gran Proyecto, porque en tus ultimos dias de vida
estuviste en el Hospital de Alta Especialidad del ISSSTE, ahi tu corazén dejo de latir
después de cinco dias de lucha interminable, fue en ese lugar donde se apago tu luz
en cuerpo, pero no en alma, pues esta luz vive en cada uno de los que te queremos y
amamos; vive en cada uno de tus hijos y nietos, y sé que esa luz jamas se extinguira;
siempre vivirds en nuestros corazones con fervor y la llama de tu amor jamas se

apagara.

Pagina 5




PROYECTO GEOMETRICO PARA LA CONSTRUCCION DE LAS VIALIDADES PRINCIPALES
DEL COMPLEJO CIUDAD SALUD, UBICADO EN MORELIA, MICHOACAN, MEXICO

Seguiremos tus consejos y ejemplos de bondad y solidaridad con las personas,
seremos humildes ante todo y ante todos, daremos ayuda a los mas necesitados y
sobre todo brindaremos amor entre nuestros seres queridos.

Te doy gracias por haber formado unja gran familia al lado de Papa Poncho, y a
nombre de todos ellos te agradezco por todo lo que hiciste por nosotros para que
fuéramos personas de bien con la gracia de Dios en nuestro corazén.

Siempre te recordaremos con mucho amor Mama Elvira, te amo.

A MI PADRINO ALFONSO

Desde que yo era pequefio siempre fuiste mi ejemplo a seguir; te convertiste en
el modelo de persona la cual yo queria llegar a ser algun dia, sabes que para mi
significas mucho y gracias a ti aprendi una gran leccion: que no hay espacio para la
derrota en nuestras vidas, que la vida es una lucha constante para cumplir nuestros
suenos y objetivos, que a veces el sacrificio cuesta mas alla de la imaginacion y que
los guerreros jamas se rinden.

Dentro de la familia te has ganado un lugar muy especial, y te has convertido
en el miembro mas respetado y querido por todos, debido a todo lo que has logrado
ser y todo lo que has apoyado a esta familia. Tu enfrentaste la vida y la muerte al
mismo tiempo, tu derribaste muros que pocos pudieron, tu caminaste con gigantes y
te convertiste en uno de ellos, y sin perder tu humildad y humanidad, eres simbolo de

grandeza.
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Honor a quien honor merece, y hoy te agradezco por haberme brindado la
oportunidad de estudiar y de apoyarme es esta decision, hoy te dedico este logro tan
importante para miy sé que vendran muchos mas los cuales también estaras en ellos.

Si hubiera mas personas como tu, seguro este planeta seria un lugar mejor.

A MI TIO MIGUEL

Yo sé que has tenido una vida dificil, pero las personas fuertes rara vez han
tenido un pasado facil y es momento de reconocer que tuviste la encomienda mas
dificil que se le puede encargar a una persona: el cuidado de toda una familia; sé que
fue algo muy pesado, pero también algo que se debe reconocer porque nunca dejaste
sola a la familia, y a falta de rigor paternal, y siendo muy joven para entenderlo, tomaste
las riendas de esta familia y nunca la abandonaste, era una carga muy pesada para i
pero jamas te rendiste ni te diste por vencido un segundo, esa actitud de
responsabilidad merece un gran reconocimiento, porque estricto o no en tus
decisiones, lograste sacar adelante a esta familia.

Te doy gracias por lo que me has apoyado para que yo pudiera terminar mi
Carrera y ahora me toca demostrar mis conocimientos en pro de nuestra familia, y sé
que juntos lo vamos a lograr.

Soy joven aun para entender muchas cosas, pero es el momento indicado para
que juntos logremos la union familiar; puedes confiar en mi, déjame demostrar que si
puedo, que tengo ganas de cambiar las cosas para bien, que soy capaz de abrir la

puerta a un mundo de posibilidades en beneficio de nuestra familia, les prometo que
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no les fallaré, y si acaso tiendo a tambalear, sé que con tu voz me guiaras a seguir por

el buen camino.

A MI TIO MARTIN

Desde que eras pequeiio eres muy trabajador, siempre demostraste tus deseos
de superacién y logro; tuviste momentos dificiles pero todos los has sabido afrontar
con la cara en alto y salir triunfador.

Te agradezco mucho al habernos apoyado con un hogar a mi, a mi mamay a
mi hermano; y te doy gracias porque siempre has apoyado a toda nuestra familia en
todos los aspectos, eres bondadoso con nosotros y nos ayudas a salir adelante
apoyando nuestros proyectos.

Desde que yo era pequeiio, me ensenaste el valor del trabajo, me ensefiaste a
valorar las cosas que tengo y a apreciar a las personas que me aman; me ensefaste
valores como la humidad, el respeto y la empatia y sobre todo a dar la vida por la
familia.

Eres de caracter fuerte y firme, y te admiro por eso, sabes realizar muchas
cosas Y tienes la facilidad de inspirar confianza, y todo, todo eso son cualidades que

yo quisiera tener.

A MI TIA CONCEPCION

Mi tia querida y mi segunda mama, tu fuiste la que me dio mi primer bafo

después de que yo naciera; tu fuiste la que me ensefio a sumar y a restar cuando en
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aquel momento no sabia en la escuela; tu fuiste quien me ha apoyado desde siempre
y en todo momento.

Sabes que te estimo mucho, que siempre contaras conmigo y estaré ahi cuando
me necesites; tu eres buena en matematicas y recuerda que para encontrar la solucion
a la ecuacion, debemos de contar con todas las variables, por muy pequefias que sean
son importantes para resolver el problema; asi es nuestra familia, todos somos

importantes para que funcione este sistema y te doy gracias por formar parte de él.

A MIS AMIGOS

Dicen que los amigos se cuentan con los dedos de una mano, y aun asi te
sobraran dedos...saben qué? es cierto. César Enrique Castafieda Morales, Alfredo
Barrrera Colin, Rafael Morales Gil, Leonardo Nava Padilla, ustedes son mis
verdaderos amigos, con los cuales he compartido todo tipo de experiencias las cuales
sirvieron de base para que hoy se convirtieran en mis mejores amigos.

Gracias a ustedes y sus consejos pude continuar con este Proyecto, porque
lejos de las diversiones también son amigos que inspiran respeto y sentido de
responsabilidad; que promueven los valores y la sana convivencia; que tienen vision
de la vida y quieren salir adelante. Todos y cada uno de ustedes han demostrado el
verdadero valor de la amistad, y si yo me siento bien con ustedes, yo puedo ser mejor
en lo que hago y esta fue una de las razones por la que me esforcé mucho en que mi
Proyecto de Tesis fuera un ejemplo de valentia y admiracién hacia ustedes amigos

mios. Los estimo mucho.
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A MI NOVIA

Tu, hermosa mujer de la que enamoré; tu, la que me provoca una sonrisa a
diario; tu el pensamiento que tengo cada mafiana y cada noche; tu, la nifia de mi vida
y de mis suefios.

Al igual que yo, tu también seras una gran profesionista, una gran enfermera y
tu deseo por tu vocacion te llevaran muy alto, hasta donde tus suefos te permitan
llegar; eres una mujer con visién y esa es tu mejor cualidad; sigue adelante y jamas te
rindas, y recuerda que siempre estaré ahi para apoyarte en todo momento

Hoy seré Ingeniero Civil, hoy quiero que te sientas orgullosa de mi y de lo que
he logrado; hoy te doy gracias por estar siempre a mi lado, demostrandome tu amor a
cada instante, apoyandome en las decisiones que tomo y haciendo de mi vida un
momento mas agradable con todo lo que significas para mi, y me has demostrado que
eres la mujer ideal para que guardes mi corazén por siempre, porque detras de todo
gran hombre, hay una gran mujer.

Por eso y mucho mas, te amo Arelia Jiménez de la Paz

A MIS COMPANEROS

5 anos de conocerlos durante el transcurso de la carrera; en ella compartimos
experiencias de todo tipo, desde hacer trabajos grupales hasta copiar en los
examenes. Yo les reconozco a todos ustedes su apoyo, ya que sin él probablemente
no hubiera podido ser lo que soy ahora porque en la carrera que estudiamos

dependemos mucho de nuestros comparnieros y el trabajo en equipo.
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Como olvidar las risas y bromas en clase, las practicas de laboratorio donde
preguntarle una y mil veces al compariero era de lo mas comun; esas retas de futbol
rapido en las canchas del ICA y su respectiva convivencia después de cada partido,
esos Congresos y Olimpiadas ANEIC que mas que académico eran viajes para
convivir y divertirse; y claro no podian faltar esos festejos por el Aniversario de nuestra
facultad, en donde nuestra celebracion la llevabamos a los extremos.

Quisiera reconocerles a todos por este gran paso que hemos dado, el ser
Ingenieros Civiles, como ustedes saben el camino no fue facil, pero ahora que lo
hemos logrado quisiera mirarlos a los ojos y agradecerles por todo el apoyo que me
han brindado queridos comparieros. Tal vez no haya sido el mejor compariero, o quiza
hubo momentos en que les pude haber fallado, pero créanme que siempre traté de
dar lo mejor de mi hacia ustedes.

Es un honor haberlos conocido, gracias y que Dios los guie en su camino.

A MIS MAESTROS

Sabios mentores y guias de la ensefianza, todos ustedes me formaron mi
caracter desde pequeno, a todos ustedes les debo lo que soy ahora, desde estudiante
hasta profesionista; ustedes me transmitieron el conocimiento de tal manera que yo
pudiera entenderlo y aprovecharlo para mejorar este mundo, y buenos o malos que
hayan sido me llevo una gran leccion de cada uno de ustedes.

Gracias por los reganos, los jalones de orejas, y las tareas mal presentadas.

Todo esto me ayud6 a comprender que puedo ser mejor en lo que hago y en lo que
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soy, donde todo ha valido la pena porque hoy les demuestro que gracias a sus

ensefianzas hoy seré un gran Ingeniero Civil.

A MI ASESOR

Al Dr. Mario Salazar Amaya, por su apoyo al aceptar llevar la encomienda de
convertirse en mi Asesor de Tesis, el cual me ha orientado a presentar dicho Proyecto
de una manera recta y ordenada, aceptando sus consejos y criticas constructivas para
realizar un excelente Proyecto. Por la paciencia que me tuvo en la revision de avances,
por aceptar mi proyecto de tesis como una oportunidad de demostrar que los tesistas
contribuimos a mejorar este planeta.

También le agradezco el que haya sido mi profesor en varias de las asignaturas
de la Carrera de Ingenieria Civil, en las cuales aprendi mucho porque usted es un gran
Profesor.

Gracias por todos sus consejos y ensefianzas, hoy se refleja en este gran Proyecto.

A MIS COASESORES

Al M.I. Manuel Tinoco Zamudio, por haberme asignado este Proyecto de Tesis
gue sin duda alguna es uno de los mejores Proyectos que hay actualmente en todo el
Estado. Le agradezco infinitamente la oportunidad de demostrar mis capacidades al
realizar este Proyecto y por confiar en mi para llevarlo a cabo.

Le agradezco por haberme dado las facilidades necesarias para consulta e
investigacién dentro de la SCOP ya que gracias a eso pude agilizar el proceso de

realizacion de esta Tesis.
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Y no sin antes comentar que es un gran honor para mi el que usted haya
aceptado ser mi Padrino de Titulacion... muchas gracias por su apoyo.

Al Ing. Israel Retana Morales por sus lecciones y asesorias sobre el uso y
manejo adecuado del Programa Civil 3D, el cual me ayudo a realizar la mayoria de los
planos que forman parte de este Proyecto. Gracias a su paciencia y perseverancia
pude aprender a utilizar este Programa que yo no conocia y ahora lo uso en mi trabajo
profesional. Usted me ensefid no solo a saber utilizarlo para este proyecto, sino
también para utilizarlo en la creacion de otros proyectos encaminados a la
construccion de carreteras, caminos y vialidades urbanas y todo esto mejorara mi

desarrollo profesional.

AL M.C. JOAQUIN CONTRERAS LOPEZ

Usted me apoy6 en gran medida durante mi estancia en la Facultad, desde que
usted estaba en la Secretaria Académica hasta cuando estuvo a cargo de la Direccion
de esta Honorable Institucion, y juntos logramos propuestas para mejorar nuestra
querida Facultad.

Le agradezco infinitamente el apoyo que me brindé durante mi estancia en la
Facultad, gracias a que logré estar en el H. Consejo Técnico de dicha Institucion, pude
aprender muchas cosas sobre la vida académica y administrativa de nuestra Facultad;
y gracias a la gran colaboracion de todos pudimos concretar grandes proyectos en pro

de nuestra Facultad.
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Muchas gracias por sus ensefianzas y consejos, y sobre todo, por permitirme
crecer como ser humano y como lider estudiantil que sin duda alguna seran de gran

ayuda para la vida que me espera. De verdad muchas gracias.

AL ING. JAIME CAMACHO MORENO

Es un orgullo que usted haya sido mi profesor de algunas materias que llevé en
la carrera, sobre todo porque es un excelente profesor; ademas usted me inspir6 a
practicar un deporte extremo que es el Paracaidismo, esa experiencia unica que por
lo menos se debe experimentar una vez en esta vida y que tuve la oportunidad de
hacer.

Posteriormente, debido a su nombramiento como Secretario de
Comunicaciones y Obras Publicas del Estado de Michoacan, usted decidié con gran
aprecio el apoyarme para que yo pudiera realizar mi Proyecto de Tesis en base a algun
Proyecto a cargo de la SCOP, ese fue el pilar fundamental para que ahora esté
presentando este Proyecto finalizado en aras de mejorar nuestro Estado, le agradezco
infinitamente esta oportunidad y la confianza para autorizar realizar este Proyecto.

Hoy le reconozco el papel tan importante que tiene en la presentacion de este
Proyecto, y le agradezco por haberme dado la oportunidad de desarrollarlo, ya que sin
duda este gran Proyecto es, desde mi perspectiva, uno de los mejores en todo
Michoacan.

Es un honor contar hoy con su valiosa presencia, por eso y mucho mas le doy gracias.

A MI FACULTAD
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Una de las decisiones mas dificiles que tuve que tomar fue la Carrera que queria
estudiar. Al principio queria ser Astronauta y después queria ser Piloto de Aviacion
Militar; pero no fue hasta que pensé en mi futuro que decidi estudiar la Carrera en
Ingenieria Civil y ahora considero que fue la mejor decision que pude haber escogido
ya que esta carrera es una de las mejores a nivel nacional, por el amplio campo de
accién que contiene; ademas, un Ingeniero Civil es adecuado para realizar muchas
actividades y tiene una amplia gama de posibilidades en el campo laboral.

Mi Facultad de Ingenieria Civil, aulas que me forjaron un pensamiento, unaidea,
una personalidad donde mi formacion profesional comenzé. El camino fue dificil, tomar
la decision de estudiar una Carrerea donde uno de cada tres jévenes que ingresan
logran terminarla.

Dias de estrés y noches de desvelo, todo para poder entregar a tiempo las
tareas y proyectos que los profesores nos dejaban; pero a final de cuentas me ayudoé
para aprender el quehacer cotidiano del Ingeniero Civil, y gracias al esfuerzo y
dedicacion al fin logré terminarla.

Le agradezco a mi Facultad por haberme brindado la oportunidad de ser uno
de los afortunados de estudiar ahi, de forjar mi visién y mis objetivos de mejorar este
mundo, de hacerme entender que para lograr una meta hay que luchar hasta el
cansancio, de saber valorar lo que tenemos y sobre todo de lograr que yo sea una

mejor persona.

A MI UNIVERSIDAD
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Mi querida y respetada Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo,

casa donde se forjaron grandes personajes de la Historia de este pais y donde en sus
aulas emergieron pensamientos de valor y heroismo hacia la patria.
Aqui, en esta Universidad, fue donde por primera vez se conocieron Don Miguel
Hidalgo y Costilla (siendo rector) y el Generalisimo Don José Maria Morelos y Pavén
(su alumno), y fue entonces que la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
emergid para convertirse en “Cuna de Héroes, Crisol de Pensadores”.

Soy nicolaita, con honor y orgullo me identifico con mi Universidad porque
siempre que se habla de grandeza en Michoacan esta la UMSNH presente, cada vez
que hay un avance en tecnologia, educacion, economia, etc., la Universidad resalta
de entre todas, y sin duda alguna, cada vez que hay problemas en el Estado, los
integrantes de la Universidad salen al frente de la batalla con orgullo para resolverlos.

Es una emocion indescriptible haber estudiado en los muros de la UMSNH,
muros que desde la Preparatoria me vieron crecer, muros donde adquiri las
ensefianzas por las cuales ahora vivo, muros de sabiduria para el futuro que me
espera.

Por eso y mucho mas replico con orgullo...

PIS PAS, PIS PAS, CALIZ CALAZ, CALIZ CALAZ, SHHHHHHHH PUM....SAN

NICOLAS

A MICHOACAN

Tierra hermosa con una gran historia; tu tierra de hombres ilustres que han

defendido a la nacién, cuna ideoldgica de la patria. Tu Michoacan querido, lugar de
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pescadores, donde la mayor riqueza que tienes somos nosotros, tus jévenes, tal como
lo dijo el Papa Francisco cuando vino a visitar tus hermosas tierras.

De tu vientre han emergido los ideales de Morelos, Hidalgo, Melchor Ocampo,
los Hermanos Rayon, el General Lazaro Cardenas y demas personajes que a lo largo
de la historia fueron piezas clave para el desarrollo de este pais, son tus hijos, son
michoacanos.

Es tu cultura el deseo de todo México, son tus tradiciones la admiracion de todo
el mundo; tus rios llenos de vida y abundancia, tus mares llenos de paz y esperanza,
tus bosques llenos de vida y futuro y tu pueblo lleno de amor y de orgullo.

Gracias Michoacan, gracias por darme la oportunidad de nacer en esta hermosa
tierra, soy michoacano y lo digo con orgullo porque los michoacanos somos ejemplo
de valentia y coraje.

La historia nos ha demostrado que Michoacan ha sido punta de lanza en todos
los grandes movimientos sociales de este pais, y que en la batalla, los michoacanos
son los primeros en responder al grito de guerra; basta con leer un poco para darse
cuenta que la historia de este pais se ha escrito con sangre michoacana, y te aseguro
que si de nuevo te convocan a lidiar con valor; tus hijos, tus hijos Michoacan,
saldremos a dar la vida por ti y por todo el pais como siempre lo hemos hecho.

Hoy te doy gracias Michoacan por permitirme ser parte de ti, por permitirme
conocer tu grandeza y tus riquezas, por permitirme conocer a tu gente, por permitir
que este Proyecto de Tesis que presento te beneficie y lo mas importante que beneficie

al pueblo michoacano.
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1.- INTRODUCCION

1.1 PRESENTACION DEL PROYECTO

Cuando egresé de la Facultad de Ingenieria Civil, empecé a buscar diversas
opciones de titulacion y de igual forma a realizar el Servicio Social que es un requisito
indispensable para la Titulaciéon. Afortunadamente fue en la Secretaria de
Comunicaciones y Obras Publicas donde me aceptaron para brindar mi Servicio
Social, y lo mejor que durante mi estancia en dicha dependencia, me fue asignado un
Proyecto de Tesis el cual lleva por nombre: “PROYECTO GEOMETRICO PARA LA
CONSTRUCCION DE LAS VIALIDADES INTERNAS DEL COMPLEJO CIUDAD

SALUD, UBICADO EN MORELIA, MICHOACAN, MEXICO”.
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1.2 SECTOR ATENDIDO.

SECTOR SALUD.

El sector al cual estara dirigido mi Proyecto sera a toda la Poblacién del
Estado de Michoacéan la cual requiera un servicio médico gratuito en cualquiera de
los hospitales ubicados dentro del Complejo “Ciudad Salud”, tales como: el Hospital
de Alta Especialidad del ISSSTE, el nuevo Hospital General “Dr. Miguel Silva” y el
nuevo Hospital Infantil “Eva Samano de Lépez Mateos”. Ademas se incluye también
al Personal Médico, Personal Administrativo, y demas personas que laboren dentro
del Complejo mencionado.

1.3 RESUMEN DEL PROYECTO Y ABSTRACT.

Debido al Crecimiento Poblacional y al Desarrollo Urbano de nuestro Estado,
ha sido necesaria la construccién de nuevos Hospitales y Unidades Médicas Gratuitas
que sean accesibles y que cuenten con la mejor atencion médica requerida para sus
derechohabientes; la construccion de éstos es en parte a las grandes demandas de la
poblacién por tener mas y mejores servicios de salud, en donde los nuevos Complejos
Hospitalarios cuenten con personal altamente calificado, infraestructura vy
equipamiento modernos, asi como tecnologia de punta, los cuales son un requisito
indispensable del siglo XXI para ofrecer a la poblacién las éptimas condiciones
necesarias en atencion meédica gratuita.

Es por ello que el nuevo Complejo Hospitalario denominado "Ciudad Salud",
representa un icono para los Servicios de Salud Publicos en Michoacan, ya que es el

unico en su tipo en todo el Estado. Este Complejo, ubicado en las inmediaciones de la

Ciudad de Morelia, sobre la Carretera Federal 126 (salida a Charo), albergara a varios
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hospitales como son: el Hospital de Alta Especialidad (ISSSTE), el nuevo Hospital
General “Dr. Miguel Silva”, y el nuevo Hospital Infantil “Eva Samano de Lépez Mateos”,
de los cuales el primero ya esta construido y los consecuentes se encuentran en etapa

de cimentacion. Estos hospitales atenderan a la poblacion procedente de todos los

municipios del Estado de Michoacan.

Actualmente este Complejo no cuenta con una adecuada Infraestructura Vial,
por lo que ocasiona bastantes problemas vehiculares, principalmente de acceso,
circulacion y estacionamiento. Por esta razon fue necesario presentar un Proyecto
Geométrico de Vialidades en el cual se fueron analizando varias alternativas de
disefo, esto se llevd a cabo proponiendo el menor numero de entrecruces para evitar
algun accidente automovilistico, realizando una geometria éptima para reducir los
tiempos de llegada de los vehiculos a su destino, construyendo estacionamientos a
cielo abierto y multinivel para albergar el mayor numero de vehiculos posibles, asi
como introducir un carril exclusivo para ambulancias que les permita circular sin
problema alguno dentro del Complejo Hospitalario. Todas estas especificaciones
propuestas permitieron realizar un disefio 6ptimo que resolvera los problemas de
transito vehicular, logrando hacer funcional este Proyecto y satisfaciendo una de las

necesidades de la poblacién de contar con una adecuada Infraestructura Vial.
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ABSTRACT

Due to population growth and urban development of our Michoacan, the
construction of new hospitals and free medical units that are accessible and have
the best medical care required for their dependents has been necessary; the
construction of these is in part due to the great demands of the population for more
and better health services, where the new hospital complexes count with highly
qualified personnel, infrastructure and modern equipment and technology, which
are a XXI century prerequisite to offer the population the optimal conditions in free

medical care.

That is why the new Hospital Complex called "Ciudad Salud" represents an
icon for Public Health Services in Michoacan, as it is the unique in its kind in the

state. This complex, located in the vicinity of the

Morelia city, on Federal Highway 126 (exit to Charo), host to several
hospitals such as: Hospital de Alta Especialidad (ISSSTE), the new Hospital
General "Dr. Miguel Silva "and the new Hospital Infantil" Eva Samano Lopez
Mateos ", of which the first is already built and the consequent are at foundation
stage. These hospitals attend to the population from all municipalities in the state

of Michoacan.

Currently this complex does not have adequate road infrastructure, so many
vehicle causing problems, mainly access, circulation and parking. For this reason
it was necessary to present a Geometric Project Roadways in which they were
analyzing various design alternatives, this was carried out by proposing the lowest

number of undercross to avoid a car accident, making optimum geometry to
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reduce arrival times vehicles to their destination, building and multilevel parking
lots open sky to accommodate the largest possible number of vehicles as well as
introducing an exclusive lane for ambulances that would allow them to move
without any problem within the hospital complex. All these proposed specifications
allowed for an optimum design that solve the problems of vehicular traffic, making
operationalizing this project and meeting the needs of the population have

adequate road infrastructure.

Palabras Clave relacionadas con la tematica del trabajo: Eficiente, Moderno,

Vialidades, Infraestructura, Ambulancias.

1.4 ANTECEDENTES O DIAGNOSTICO

1.4.1. - OBRAS SIMILARES
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Este tipo de estructuras se clasifican dentro del “Grupo A” (Tabla 1) segun el
Manual de Disefno de Obras Civiles, en su Edicion 2008 “Disefio por Sismo”, elaborado
por la Comisién Federal de Electricidad (CFE). De acuerdo a la clasificacion de las
estructuras segun su importancia, este tipo de obras (hospitales) pertenecen al grupo
“A”, al igual que escuelas, estadios, salas de espectaculos, entre otras.

Todas estas obras albergan un gran numero de usuarios a los cuales es
necesario garantizar una cierta seguridad en la construccion de las edificaciones; es
por ello la necesidad de que su proceso constructivo sea muy estricto en cuanto a

Normatividad y Control de Calidad en la edificacion de los complejos hospitalarios.

GRUFPO DESCRIPCION

Las estructuras de “gran importancia®, ¢ del Grupo A+, s0n estructuras en que se
requiere un grado de seguridad extrema. Su falla es inadmisible porque, si se
A presenta, conduciria a 12 pérdida de miles de vidas humanas, a un grave dafo

+ ecoldgico, econdémico o social, o bien, impediria el desarmollo nacional o cambiaria el
rumbo del pais. Son estructuras de importancia exirema, como las grandes presas y
las plantas nucleares.

Estructuras en que se requiere un grado de seguridad afto. Construcciones cuya falla
estructural causaria la pérdida de un numero elevado de vidas o pérdidas
econdmicas o culturales de magnitud intensa o excepcionalmente alta, o que
constituyan un peligro significativo por contener sustancias toxicas o inflamables, asi
como construcciones cuyo funcionamiento sea esencial a raiz de un sismo. Tal es el
caso de puentes prncipales, sistemas de abastecimiento de agua potable,
subestaciones eléciricas, centrales telefonicgs,_estaciones de bomberos, archivos y
A registros piiblicos, monumentos, mus.e escuelas, estadios, templos,
terminales de trasporte, salas de espectaculos y hoteles que tengan areas de reunion
gue pueden alojar un niamero elevado de personas, gasolineras, depdsitos de
sustancias inflamables o thxicas y locales que alojen equipo especialmente costosa.
Se incluyen también todas aguellas estructuras de plantas de generacién de enengia
elécirica cuya falla por movimiento sismico pondria en peligro la operacion de la
planta, asi como las estucturas para la transmision y distribucidn de energia
elécirica

Estructuras en que se requiere un grado de segquridad convencional. Consirucciones
cuya falla estructural ocasionaria pérdidas moderadas o pondria en peligro otras
construcciones de este grupo o del grupo A, tales como naves industriales, locales
B comercidles, estructuras comunes destinadas a vivienda u ofidnas, salas de
espectaculos, hoteles, depdsitos y estructuras urbanas ¢ industriales no incluidas en
el grupa A, asi como muros de retencién, bodegas ordinarias y bardas. También se
incluyen todas aquellas esiructuras de plantas de generacién de energia eléctrica que
en £as0 ge fallar por temblor no paralizarian £l funcionamiento de la planta.
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Tabla 1 CLASIFICACION DE LAS ESTRUCTURAS SEGUN SU DESTINO

Actualmente la Ciudad de Morelia cuenta con varios hospitales de los cuales
mencionaré los mas importantes dentro del sector publico, algunos de los cuales estan
en operacion desde hace varios afnos y otros son de reciente creacion; los complejos
se mencionan a continuacion y se pueden apreciar en la Figura 1.

» Hospital del IMSS (Av. Madero)

Hospital del IMSS (Av. Camelinas)
Hospital del ISSSTE (Antigua Feria)
Hospital de Alta Especialidad del ISSSTE (Construido en 2013)

Hospital General “Vasco de Quiroga” (Hospital Civil)

YV Vv VY V V

Hospital Infantil
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Figura 7. MAPA DE MORELIA MOSTRANDO LA UBICACION DE LOS HOSPITALES

PUBLICOS MAS IMPORTANTES.
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El detalle de todos estos hospitales es que se encuentran aislados uno del otro,
y en el Nuevo Complejo Hospitalario denominado “Ciudad Salud”, se albergaran en su
conjunto a tres de los mejores hospitales publicos de la regiéon (el nuevo Hospital de
Alta Especialidad del ISSSTE, el nuevo Hospital General “Dr. Miguel Silva®, y el nuevo
Hospital Infantil “Eva Samano de Lépez Mateos”), tal como se muestran en la Figura

2.

Figura 2. UBICACION DE LOS HOSPITALES QUE ALBERGARA EL COMPLEJO

“‘CIUDAD SALUD”.

1.4.2.- DEMANDA DE CONSTRUCCION DE HOSPITALES Y CRECIMIENTO
POBLACIONAL-URBANO
Una realidad social y econdmica de Michoacan es que el Crecimiento

Poblacional va en aumento dia con dia; se espera que para este afio el crecimiento
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poblacional haya superado hasta en un 19.1% la poblacién registrada hace 10 afios
superando los 4.3 millones de habitantes en el Estado de Michoacan (ver Tabla 2), lo
cual significa que las necesidades de la poblacién se veran en aumento y sera
necesaria la construccion de nuevas y mejores obras publicas, tales como Vialidades,

Hospitales, Escuelas, Etc.

Wohmen ¥ cracimisnts
Poblacian total por entidad federative, 1895 22010

[Entidad federativa 182§ 1901 1911 1841 1940 1871 2000 200: 201
[Estados Unidos Mevicanos 12700294 13607258 1516036! 19653550 7 34923179 45225234 B7483417 103263385 11233653
| Amascalientss 104603 102414 1205 161623 243343  33814] Q44285 1043414 1152004
Bai'a Californiz 47624 320165 870421 2487367 1B4446Q 315307
Baje Califoruiz Sut A 51324 128019 42404 31217 £37024
Cammpache 26340 168219 2513554 699% 81244
Coghuils de Farazoza 206835 Q07734 1114854 [
Colitna 91749 61823 164430 241133 346293 541627
|Clizpas 411744 510083 1210870 1560053 2034717
| Chifuzha 401823  40172) 1226723 1612323 2003477
Distrito Fadaral 474840 206043 1219574 4870874 6874163 B833107H
Crurarsg 206079 316768 404354 TA0E3 3 1187320
| Cuanajuzio 1065419 260364 @s7E0 1733420 3004110
| Guerrera 420924 S66834  S41800 11867 2109513 i
Hidalzo 563824 §11324] Q045 1547483 1888384 2112473 2

1114755 1191857 5001174

08209 030249 1048381 1182003 1851874 3370804
Mavart 149207 163183 167724 216608 306703  9I01R3 1082074
Muevo Leon 311663 336413  41748) 541147 3530114 3324141 4653454
| Omzaca 207183 Q76004 5 1191724 3128803 3438759 3201963
Puzhla 902424 1204820 1623830 4624363
| Grueratarn 2 244737 286239 12150474

intana Bogt Iy 18757 26847

San Luis Potos] 5'-142% 856
Sinalos 261050
Somora 192721
Tabasco 134559 159834 1501744
Tamanlipas 200104 218049 1024181 1436839 2240381)
| Tlazcala 168358 171313 2240463 246809 410839
Varacruz de Ignacio de la Llave 86322 Q31030 1619339 2040251 3
Yucatan 208369 316829 3733 1367 1813944 57
| Zacatecas 45424] 378329 G63324 1126850 127632 1357693 1420669

Mowa:  Ciffas comespondientes 3 las siguientes fochas censalas: 20 de octubre (12235, = 2 (1210}, 30 de noviembre (19
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Eltotal mcluye 11 765 kabitantss, dato ragisoada bajo el concepte de Complamentarios, al cual no ze presentd por entidad federativa

Hasta 1910 28 inchvd en Baja Califormia.
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NA N aplicable.

Fuante: INEGL. Censos de Poblacidn ¥
INEGI. Conees de Foblac

& de marzo (1240, § da junio

B
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Fecha de actualizacidn: Tueves 16 de febraro de 2012

Tabla 2. VOLUMEN Y CRECIMIENTO, POBLACION TOTAL POR ENTIDAD
FEDERATIVA, CENSOS DE POBLACION Y VIVIENDA, 1985 A 2010, INEGI.

Sin lugar a duda el crecimiento poblacional ocasiona también crecimiento de la
mancha urbana, y ésta, a su vez, genera la necesidad de contar con mas espacios de
servicio publico. Aunado al esto, también crecen los problemas de salud, en donde es
necesaria la atencion médica en algun Hospital o Centro Médico; desafortunadamente

la economia del pais que se encuentra estancada, afecta a millones de mexicanos que
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se encuentran en situacion de pobreza, y esto se ve reflejado en que no tengan acceso
a servicios privados que por lo regular son de costos muy elevados; es por esta razon
que existen los servicios publicos que ofrecen a las personas atencién médica de
manera gratuita, atendiendo sus necesidades y problemas de salud; para ello se
tendria que tomar en cuenta la edificacion de nuevos hospitales que cuenten con todos
los servicios y que cumplan con todo lo necesario para ofrecer al derechohabiente un
servicio de gran calidad.

Actualmente los hospitales y Unidades Médicas que estan en funcionamiento
en Morelia son insuficientes y la poblacion no esta satisfecha con el numero de
hospitales que existe en la Ciudad, siendo las inconformidades mas frecuentes la
lejania de los Complejos Hospitalarios, quejas sobre el mal servicio que se les brinda,
infraestructura obsoleta, asi como un uso inadecuado de las instalaciones; debido a
esto es necesario llevar a cabo propuestas que solucionen las inconformidades de la

ciudadania en cuanto a Servicios de Salud Publicos en nuestro Estado.

1.4.3.-HOSPITAL DE ALTA ESPECIALIDAD DEL ISSSTE (ACTUALMENTE
CONSTRUIDO)

Este edificio fue el primer hospital del Complejo Ciudad Salud; fue construido
en el afio 2013 y a la fecha se encuentra en completo funcionamiento; este hospital es
de gran importancia para nuestro Proyecto Geométrico de Vialidades ya que, al estar
construido, nos refleja parametros ya existentes los cuales nos serviran de apoyo para
nuestro proyecto, dichos parametros tales como dimensiones de pavimentacion,

demanda de espacios, capacidades maximas de usuarios, etc., asi como la
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presentacion de diversos problemas y aspectos a considerar en el proceso
constructivo y funcionamiento de las diversas obras que incluye el proyecto de este
edificio, me servirA de apoyo para darme una idea mas amplia sobre las
consideraciones necesarias para realizar el proyecto geométrico del Complejo Ciudad

Salud.

Figura 3. ACCESO PRINCIPAL DEL NUEVO HOSPITAL DE ALTA ESPECIALIDAD

DEL ISSSTE

1.5 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

En esta parte describiré las partes que integraran mi proyecto, y describiré
brevemente en qué consiste cada una de ellas; para ello me basaré en un indice
planteado el cual se muestra a continuacion:

1.5.1 INTRODUCCION
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En esta parte podemos encontrar un resumen o corta explicacion del tema que
se desarrollara a continuacion, ademas del alcance del escrito, o sea que es una
breve resefia o informacion de lo que se va a tratar durante todo el Proyecto.

1.5.2. ESTUDIOS PRELIMINARES

1.5.2.1 Estudio Topografico: Consiste en representar graficamente el
poligono y caracteristicas superficiales de un terreno. Indica la
ubicacion geografica en base a coordenadas UTM, la altura sobre el nivel del mary
las medidas de cada lado de la forma del terreno.

1.5.2.2 Estudio de Mecéanica de Suelos y Disefio de Pavimentos:

El estudio de mecanica de suelos consiste en realizar un analisis que nos ayuda
a conocer cual es la composicion real del subsuelo (arenas, arcillas, rocas). Es de
suma importancia evaluar las condiciones en las que se encuentra el area o terreno
antes de construir, para saber las caracteristicas y técnicas que se requieren y asi
realizar una estructura Optima para tu edificacion, evitando hundimientos y
cuarteaduras posteriores o durante en la construccion.

El Disefio de Pavimentos consiste en seleccionar la combinacion mas econémica de
capas de materiales, en cuanto a espesor y tipo de material, para satisfacer los
requerimientos de las cargas de trafico esperadas en el periodo de servicio y la

capacidad de soporte de los suelos de la subrasante.

1.5.3. PROYECTO GEOMETRICO

1.5.3.1 Alineamiento Horizontal: Este trabajo consiste en realizar una

proyeccion sobre un plano horizontal del eje de la subcorona del camino. Los
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elementos que integran el alineamiento horizontal son las tangentes, las curvas
circulares y las curvas de transicion.

1.5.3.2 Alineamiento Vertical: Consta principalmente en realizar una
proyeccion sobre un plano vertical del desarrollo del eje de la subcorona. Al eje de la
subcorona en alineamiento vertical se le llama linea subrasante. Los elementos que
integran el alineamiento vertical son las tangentes y las curvas.

1.5.3.3 Secciones de Construccién: La seccion transversal de un camino en
un punto cualquiera de éste es un corte vertical normal al alineamiento horizontal.
Permite definir la disposicién y dimensiones de los elementos que forman el camino
en el punto correspondiente a cada seccién y su relacién con el terreno natural. Los
elementos que integran y definen la seccién transversal son: la corona, la subcorona,
las cunetas y contracunetas, los taludes y las partes complementarias.

1.5.3.4 Proyecto de la Subrasante y Calculo de los Movimientos de
Terracerias: El costo de construccion, parte integrante de los costos en que se basa
la evaluacién de un camino, esta gobernado por los movimientos de terracerias. Esto
implica una serie de estudios que permitan tener la certeza de que los movimientos a
realizar sean los mas econémicos, dentro de los requerimientos que el tipo de camino
fija.

La subrasante econdémica es aquella que ocasiona el menor costo de la obra,
entendiéndose por esto, la suma de las erogaciones ocasionadas durante la
construccion y por la operacion y conservacion del camino una vez abierto el transito.

Los elementos que definen el proyecto de la subrasante econdmica son: las
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condiciones topograficas, las condiciones geotécnicas, la subrasante minima y el
costo de las terracerias.

El calculo de los volumenes se hace con base en las areas medidas en las
secciones de construccion y los movimientos de los materiales se analizan mediante

un diagrama llamado curva masa.

1.5.4. ESTUDIOS Y PROYECTOS COMPLEMENTARIOS
1.5.4.1 Obras Complementarias (Obras de Drenaje y Muros de Contencién)

Las obras de drenaje son elementos estructurales que eliminan la
inaccesibilidad de un camino, provocada por el agua o la humedad.

Dentro de los muchos factores que determinan la importancia de la obras de
drenaje en un camino se puede mencionar que dichas obras son una de las
herramientas y estructuras mas importantes que influyen directamente en la duracion
del camino, carretera, autopista u otra via terrestre de comunicacién. El objetivo
fundamental del drenaje superficial y subterrdneo en los caminos es, en primer
término, el destinado a captar y eliminar las aguas que corren sobre el terreno natural
0 que, de alguna u otra forma, llegan al mismo, principalmente las aguas pluviales y
en segundo término dar salida rapida al agua que llegue al camino.

El muro de contencion es una estructura sélida hecha a base de mamposteria
y cemento armado que esta sujeta a flexidbn por tener que soportar empujes
horizontales de diversos materiales, solidos, granulados y liquidos. Su objetivo es
detener o reducir el empuje horizontal debido a: tierra, agua y vientos en las vias de

comunicacion terrestre, fluvial, oleaje, aludes y erosion en las riberas. Dentro de sus
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beneficios es que su uso genera empleos temporales, son mas econdémicas que otras
estructuras (de tabique u otros materiales ligeros), su calculo y construccion son
faciles; no requieren de mantenimiento sofisticado, es facil conseguir los materiales
con que se construyen, protegen las vias y casas de las areas urbanas, tienen mayor
durabilidad y resistencia al deterioro ambiental, evitan pérdidas econdmicas de los
insumos que se transportan por via terrestre. Controlan el deterioro de las margenes
de los rios, son de utilidad en el mantenimiento de las areas utiles de cultivo.
1.5.4.2 Alumbrado Publico Exterior

Una parte importante del proyecto geométrico de vialidades es el alumbrado
publico exterior, el cual consiste en la iluminacién vial para que los vehiculos que
circulen por la noche dentro del Complejo Ciudad Salud puedan hacerlo de una
manera segura y sin ocasionar algun accidente debido a un choque entre vehiculos.
1.5.4.3 Sefialamiento Definitivo y de Proteccidon de Obra

El sefialamiento horizontal y vertical de carreteras y vialidades urbanas se
integra mediante marcas en el pavimento y en las estructuras adyacentes; tableros
con simbolos, pictogramas y leyendas, asi como otros elementos, constituyendo un
sistema que tiene por objeto delinear las caracteristicas geométricas de esas vias
publicas; denotar todos aquellos elementos estructurales que estén instalados dentro
del derecho de via; prevenir sobre la existencia de algun peligro potencial en el camino
y su naturaleza; regular el transito sefialando la existencia de limitaciones fisicas o
prohibiciones reglamentarias que restringen su uso; guiar oportunamente a los
usuarios a lo largo de sus itinerarios, indicando los nombres y ubicaciones de las

poblaciones, los lugares de interés y las distancias en kildmetros, e informando sobre
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la existencia de servicios o de lugares de interés turistico o recreativo, transmitiéndoles
indicaciones relacionadas con su seguridad y con la proteccion de las vias de
comunicacién, para regular y canalizar correctamente el transito de vehiculos y
peatones, por lo que, con el propdsito de facilitar que los usuarios comprendan esas
indicaciones, dicho sistema debe ser uniforme en todo el territorio nacional, para

disminuir la ocurrencia de accidentes.

1.55. NUMEROS GENERADORES, CATALOGO DE CONCEPTOS Y
PRESUPUESTO DE LA OBRA

Los numeros generadores, también conocidos como “Generadores” o
“Generadoras de obra”, se pueden definir como el documento mediante el cual se lleva
a cabo la cuantificacién o volumetria de un trabajo o concepto de obra, debidamente
ubicado y referenciado por ejes, tramos, areas, etc.

El catalogo de conceptos es el listado que contiene y describe las cantidades y
caracteristicas de todos los materiales y servicios necesarios para la construccién de
tu Proyecto Arquitecténico.

Estos datos son extraidos del Proyecto Ejecutivo, los cuales cada uno indican:
clave del concepto, descripcidn, unidad de medicién y la cantidad o volumen necesario
de compra. También se conoce la cantidad de mano de obra necesaria, especificando
el volumen de trabajo de cada una de las actividades. Esta informacion es de gran

utilidad para proseguir con las cotizaciones del Presupuesto de Obra.

1.5.6. CONCLUSIONES
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La conclusion tiene por objetivo designar a toda aquella situacion que signifique la
finalizacién de un proceso que implique avanzar hacia un final. La conclusion es la
parte final de una cadena de eventos o circunstancias que se relacionan entre si y que
suceden de manera mas o menos ordenada de acuerdo a diversos elementos. En este

caso, la finalizacion del mi Proyecto Geométrico.

1.6.- CROQUIS DE LOCALIZACION

El Complejo de Ciudad Salud se encuentra ubicado en las inmediaciones de la

Salida a Charo, en Morelia, Michoacan.

1.6.1.- MACROLOCALIZACION

Pagina 34




PROYECTO GEOMETRICO PARA LA CONSTRUCCION DE LAS VIALIDADES PRINCIPALES
DEL COMPLEJO CIUDAD SALUD, UBICADO EN MORELIA, MICHOACAN, MEXICO

1.6.2.- MICROLOCALIZACION

£
Tem

1.7.- OBJETIVOS DEL PROYECTO (GENERALES Y ESPECIFICOS).

GENERAL.:
e Crear un Proyecto Geométrico de Vialidades con la finalidad de que los
derechohabientes, personal médico y usuarios en general puedan ingresar y
transitar rapida, segura y facilmente hacia los diversos hospitales dentro del

Complejo “Ciudad Salud”.

ESPECIFICOS:

e Disefiar una Geometria éptima y Anchos de Vialidad adecuados, considerando

que las vialidades cuenten con el menor numero de entrecruzamientos
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vehiculares, ademas de que el disefio permita que los vehiculos lleguen a su

destino en el menor tiempo posible logrando una ruta mas corta.

e Proponer un Carril Exclusivo para Ambulancias; para ello se instalarian
bolardos para confinamiento vehicular con la finalidad de sefializar claramente
dichos carriles. Esto se realiza con la finalidad de darle prioridad a la salida y
llegada de ambulancias, asi como permitir su libre transito dentro del Complejo

“Ciudad Salud”.

e Disefiar espacios de estacionamientos a cielo abierto y multinivel para albergar
el mayor numero de vehiculos posibles, asi como clasificar los
estacionamientos de acuerdo a sus usuarios (personal médico,

derechohabientes, publico en general).

1.8.- METODOLOGIA A UTILIZAR PARA EL LOGRO DE LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS.

En esta parte describiré la forma general en que se va a proceder para realizar
los procedimientos que se van a emplear para tratar de alcanzar los objetivos del
Proyecto propuesto, para ello me basaré en el indice planteado anteriormente, el cual

describo a continuacion:

1.8.1. INTRODUCCION
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En esta parte explicaré en términos generales de lo que se trata mi Proyecto,
para ello incluiré antecedentes, croquis de macro y micro localizacion, justificacion del

proyecto, asi como las necesidades de la ejecucion de mi proyecto, entre otras cosas.

1.8.2. ESTUDIOS PRELIMINARES
1.8.2.1 Estudio Topogréfico.

Primeramente llevaré a cabo los trabajos de Levantamiento Topografico
utilizando la Estacion Total, el cual es un aparato que se utiliza para obtener la
configuracion del terreno mediante la toma de puntos que contienen elevaciones y
coordenadas; y apoyandome con una brigada de topografia (4 personas aprox.) la cual
me apoyara para realizar dichos trabajos.

Posteriormente procederé a vaciar a mi computadora desde la Estacion Total,
los datos tomados en campo, para asi, lograr obtener una configuracion del terreno en
forma digital.
1.8.2.2 Estudio de Mecanica de Suelos y Disefio de Pavimentos:

Para obtener un Estudio de Mecanica de Suelos se realizaran perforaciones
sobre la superficie del terreno para obtener muestras particulares del subsuelo. Con
ello se sabe la capacidad de carga del suelo, asi como las virtudes o irregularidades
que pudiera beneficiar o afectar al Proyecto de Vialidades. Estos datos posteriormente
son indispensables para realizar el Calculo Estructural del proyecto (Estructura de
Pavimento), ya que dichos datos se deben de tomar en consideracién para proponer

la solucién estructural mas conveniente, 6ptima y econémica.
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De acuerdo al Estudio de Mecanica de Suelos se seleccionaran los espesores
de las capas de material, asi como el tipo de material requerido para conformar la
estructura de nuestra vialidad y que ésta resista las cargas de trafico esperadas en el

periodo de servicio y la capacidad de soporte de los suelos de la subrasante.

1.8.3. PROYECTO GEOMETRICO
1.8.3.1 Alineamiento Horizontal

En esta parte se realizara el disefio de la geometria de nuestras vialidades,
trazando el eje o centro de linea de cada vialidad, determinando las curvas y tangentes
necesarias, asi como sus anchos; para ello se tendra que disefiar en la computadora
con ayuda del software llamado AutoCAD Civil 3D, y su aplicacion CivilCad, para con
ello poder general los planos de Planta General. También sera necesaria la ayuda del
Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras, editado por la Secretaria de
Comunicaciones y Trasportes (SCT) para guiarnos por los lineamientos que marca.
1.8.3.2 Alineamiento Vertical

Al igual que el alineamiento horizontal, se procedera de manera similar con la
diferencia que ahora se realizara en el plano vertical
1.8.3.3 Secciones de Construccion

Una vez teniendo el alineamiento horizontal y vertical, asi como la configuracion
topografica del terreno, se procedera al procesamiento de Secciones Transversales
con ayuda del programa antes mencionado y utilizando su aplicacién CivilCad, y asi
se generan los Planos de Secciones de Construccion

1.8.3.4 Proyecto de la Subrasante y Céalculo de los Movimientos de Terracerias
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De igual manera se tendra que utilizar el Programa AutoCAD Civil3D, su
aplicacion de CivilCad y dentro de esta utilizar el Médulo de Carreteras SCT, el cual
nos permitira obtener el Perfil de Proyecto, la Curva Masa, las areas y volumenes

totales de Corte y Terraplén, asi como sus respectivos planos.

1.8.4. ESTUDIOS Y PROYECTOS COMPLEMENTARIOS
1.8.4.1 Obras Complementarias (Obras de Drenaje y Muros de Contencidn)

Las obras de drenaje se calcularan en base a la topografia y al gasto (volumen)
necesario de descarga, para ello se hara uso del Manual de Proyectos Tipo de Obras
de Drenaje para Carreteras, editado por la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT), el cual nos dara parametros de disefio principalmente geométrico
de nuestras Obras de Drenaje, y con esto se podran realizar los planos
correspondientes con la ayuda del programa Civil3D.

Para el disefio del Muro de Contencion (en caso de ser necesaria su
construccion) sera necesario utilizar algunos de los datos obtenidos anteriormente,
tales como el Estudio de Mecanica de Suelos, ademas de la topografia y secciones
de corte y terraplén presentes en el tramo donde sera necesaria la construccion de un
Muro de Contencioén. Una vez obtenidos estos datos se procedera a procesarlos con
ayuda del programa AutoCAD Civil3D, el cual nos permitira dimensionar nuestro muro
y plasmarlo en un plano.
1.8.4.2 Alumbrado Publico Exterior

Debido a que en la carrera de Ingenieria Civil, el plan de Estudios no incluye

temas especificos de sistemas eléctricos e iluminacién vial, no cuento con los
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suficientes conocimientos en esta area y por lo tanto fue necesario consultar y solicitar
apoyo a un Ingeniero Eléctrico especialista en el tema; es por esta razén que este
Proyecto de lluminacién Vial fue realizado en colaboracién con un Ingeniero Eléctrico,
el cual es el encargado de realizar y revisar los proyectos de iluminacién para las
distintas obras que se encuentran a cargo de la SCOP, y asimismo me brindé su apoyo
con el disefio del Sistema de lluminacion Vial en base a las Especificaciones del
Manual mencionado.
1.8.4.3 Sefialamiento Definitivo y de Proteccién de Obra

Para realizar los senalamientos correspondientes se hara uso de la Norma
Oficial Mexicana NOM-034-SCT2-2011 “Senalamiento Horizontal y Vertical de
Carreteras y Vialidades Urbanas”, editado por la Secretaria de Comunicaciones y
Trasportes (SCT), ademas del Manual de Dispositivos para el Control del Transito en
Calles y Carreteras, emitido por la misma Secretaria. Estos manuales me permitiran
saber el sefialamiento necesario en mi Proyecto y una vez sabido esto, se procedera
a plasmarlos en el Programa AutoCAD Civil3D con la finalidad de realizar los planos

correspondientes.

1.85. NUMEROS GENERADORES, CATALOGO DE CONCEPTOS Y
PRESUPUESTO DE LA OBRA

Para obtener los numeros generadores sera necesario realizar un calculo
electrénico en el Programa AutoCAD Civil 3D, el cual nos dara las cantidades de obra

de acuerdo a los planos generados, y de igual forma, se exportaran a un formato de
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Excel, en donde podremos ver resumido todas las cantidades de obra necesarias en
nuestro Proyecto.

Después se realizara un analisis de Precios Unitarios de cada concepto
generado, y posteriormente se realizara el Catalogo de Conceptos y asi lograr llegar
a un Presupuesto General, el cual representa el Costo Total de la Construccion del
Proyecto Geométrico de Vialidades; todo esto lo realizaremos con ayuda del Programa

Excel.

1.8.6. CONCLUSIONES

Esta es la etapa final de mi Proyecto, en donde plasmaré los comentarios finales
y resultados obtenidos de acuerdo a los objetivos planteados anteriormente y
conforme al desarrollo del mismo Proyecto. Ademas en esta etapa tendré la
oportunidad de realizar comentarios adicionales y opiniones personales acerca del

Proyecto Geométrico de Vialidades del Complejo “Ciudad Salud”.

1.9.- PRODUCTOS ESPERADOS O RESULTADOS A OBTENER DEL PROYECTO.

1. Determinar las Cantidades de Obra y Numeros Generadores correspondientes,
para con ello, poder obtener un Presupuesto General de la Construccién de
este Proyecto.

2. Cumplir cabalmente con los objetivos generales y particulares del Proyecto.

3. Presentar la propuesta de Edificacion del Proyecto en las diversas instancias

correspondientes (Gobierno del Estado de Michoacan, Gobierno Federal,
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Instituciones de Educacion Superior, entre otras.); esto con la finalidad de
gestionar recursos para su construccion.

4. Difundir la informacién acerca de este Proyecto hacia la ciudadania, esto con
la finalidad de que la poblacién conozca, opine, y apoye dicho Proyecto.

5. Realizar varias ponencias y exposiciones en eventos cientificos y/o
tecnolégicos reconocidos por una Institucion de Educacion Superior o Centro
de Investigacion, esto con la finalidad de presentar mi Proyecto y difundir la
importancia de realizar un Proyecto Geométrico de Vialidades que tenga un alto
impacto social, econdmico y de servicios de salud publicos.

6. Reducir los Costos de Construccion del Proyecto.

7. Reducir los Tiempos de Construccién del Proyecto.

8. Realizar un Proyecto de Tesis el cual contenga tema relevante, Proyecto
mediante el cual me conduzca a la Titulacion Profesional.

9. Que este Proyecto de Tesis sea reconocido por las autoridades de mi Institucion
Educativa para que en un mediano plazo yo pueda ingresar al Programa de
Maestria en Vias Terrestres dentro de mi Universidad.

10.Colaborar en la solucién de los diferentes problemas viales de nuestro Estado,
asi como promover la Inversion Publica hacia Michoacan en materia de

Infraestructura Vial.

1.10.- IMPACTO DEL PROYECTO EN EL SECTOR ATENDIDO.

Como ya he mencionado anteriormente, el sector atendido en este Proyecto

seran todas aquellas personas procedentes de todos los municipios del Estado de
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Michoacan que requieran un servicio meédico gratuito en cualquiera de los hospitales
que contempla el Complejo “Ciudad Salud”, tales como: el Hospital de Alta
Especialidad del ISSSTE, el nuevo Hospital General “Dr. Miguel Silva” y el nuevo
Hospital Infantil “Eva Samano de Lépez Mateos”. Ademas se incluye también al
Personal Médico, Personal Administrativo, y demas personas que laboren dentro del
Complejo mencionado.

El impacto esperado que mi Proyecto tendria en el sector atendido es el siguiente:

e Seria la primera obra en su tipo en todo el Estado de Michoacan.

o Daria beneficio a todas las personas del Estado que requieran un servicio
médico gratuito en cualquiera de los hospitales que contempla el Complejo
“Ciudad Salud”, estos son: el Hospital de Alta Especialidad del ISSSTE, el
nuevo Hospital General “Dr. Miguel Silva” y el nuevo Hospital Infantil “Eva
Samano de Lopez Mateos”.

e Crearia nuevas y mejores oportunidades de empleo para las personas que
estén relacionadas directa o indirectamente con la construccién, operacion y
mantenimiento del Proyecto.

e Satisfaceria la demanda de la poblacién por tener mejores servicios de salud
gratuitos y en especifico una infraestructura segura, 6ptima, funcional y en las
mejores condiciones de operacion.

e Reduciria los tiempos de llegada hacia los nuevos hospitales.

o Permitiria que los vehiculos puedan estacionarse en los espacios adecuados

sin problema alguno.
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e Daria lugar a que las ambulancias que llegaran o salieran de los hospitales
pudieran atender las emergencias bastante rapido, con la creacion de un carril
exclusivo para ambulancias.

e El Gobierno del Estado y el Gobierno Federal se encargarian de gestionar el

recurso para su construccion.
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2.- ESTUDIOS PREELIMINARES

2.1.- ESTUDIO TOPOGRAFICO

2.1.1 DEFINICION
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El Estudio Topografico consiste en representar graficamente el poligono y
caracteristicas superficiales del terreno donde se ubicara el Proyecto Geométrico de
Vialidades del Complejo “Ciudad Salud”; ademas de indicar la ubicacion geografica en
base a coordenadas UTM, la altura sobre el nivel del mar, las medidas de cada lado
de la forma del terreno, el desnivel y lo accidentado de la superficie del terreno. Este

estudio es necesario para adecuar el Proyecto Geométrico de Vialidades de acuerdo

a la superficie del terreno.

Mucho depende este estudio para que el Proyecto Geométrico de Vialidades se
adapte adecuadamente al terreno. Es decir, si las caracteristicas del terreno como la
inclinacién y su forma no se toman en cuenta puede que se tenga que rellenar o
excavar mas de la cuenta, eso, en el proceso constructivo significa gran parte del
presupuesto. Este estudio evita el desperdicio de recursos y dinero, sacando ademas
el maximo provecho del terreno, ya que el propdsito es el de rellenar o excavar lo

menos posible.

2.1.2 TRABAJOS DE CAMPO
2.1.2.1.-Posibles Rutas de Llegada

Geograficamente la ubicacion del Proyecto es al Noreste del Municipio de
Morelia, Michoacan; existen tres principales rutas de llegada al Complejo “Ciudad
Salud” desde la ciudad de Morelia:

La primer ruta es, desde el Distribuidor Vial Salida a Charo, tomar la Carretera

Federal 126, seguir rumbo a Ciudad Industrial hasta llegar a una desviacion izquierda

(paso a desnivel) el cual nos guiara a la Comunidad de Atapaneo; después de pasar
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dicha comunidad, continuando por la Carretera Federal 126, nos encontraremos justo
en el cruce de esta carretera con el paso a desnivel de la Autopista Morelia-México,
en este punto se ingresa por el carril lateral derecho hacia las instalaciones del
Complejo “Ciudad Salud” (Acceso al Hospital ISSSTE). La longitud del tramo
Distribuidor Vial Salida a Charo — Complejo “Ciudad Salud” es de 7.77 KM

aproximadamente. La ruta se muestra en la Figura 4.

Figura 4. RUTA DE LLEGADA AL COMPLEJO “CIUDAD SALUD” POR LA

CARRETERA FEDERAL 126 CON DIRECCION A CHARO

La seqgunda ruta (y la mas corta ademas) es, desde el Distribuidor Vial Salida a

Charo, tomar la Carretera Federal 126, seguir rumbo a Ciudad Industrial hasta llegar
a una desviacion (paso a desnivel) y se continta por la Carretera con direccion hacia
el Nuevo Recinto Ferial, justo en el cruce de esta carretera con el paso a desnivel de

la Autopista Morelia-México se accesa al Boulevard Bosque de Eucaliptos, en el cual
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tomaremos el retorno izquierdo para accesar a las instalaciones del Complejo Ciudad
Salud. La longitud del tramo Distribuidor Vial Salida a Charo — Complejo “Ciudad

Salud” es de 7.35 KM aproximadamente. La ruta se muestra en la Figura 5.
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Figura 5. RUTA DE LLEGADA AL COMPLEJO “CIUDAD SALUD” POR EL
BOULEVARD “BOSQUE DE EUCALIPTOS” CON DIRECCION AL NUEVO RECINTO

FERIAL.

La tercer ruta es, desde el Crucero Salida a Mil Cumbres, tomar la Carretera

Federal 15 con direccién a Ciudad Tres Marias, y una vez estando en Tres Marias,
dirigirse con rumbo al Nuevo Recinto Ferial, y a la altura del Fraccionamiento
“‘Bosques” tomaremos el retorno izquierdo para accesar a las instalaciones del
Complejo Ciudad Salud. La longitud del tramo Entronque Salida a Mil Cumbres —
Complejo “Ciudad Salud” es de 10.37 km aproximadamente. La ruta se muestra en la

Figura 6.
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Figura 6. RUTA DE LLEGADA AL COMPLEJO “CIUDAD SALUD” POR LA

CARRETERA FEDERAL 15 CON DIRECCION A “CIUDAD TRES MARIAS”.

2.1.2.2.- Procedimiento de Levantamiento Topografico

Los trabajos de Levantamiento Topografico se realizaron en coordinacién con
personal adjunto al Departamento de Topografia de la Secretaria de Comunicaciones
y Obras Publicas del Estado de Michoacan (SCOP).
El procedimiento utilizado en estos trabajos se detalla en las siguientes etapas:

A) Primeramente se realiza un recorrido por la zona para el reconocimiento del
terreno en condiciones actuales. Se procede a tomar fotografias y se toman
anotaciones de las caracteristicas del terreno asi como localizar las obras de
drenaje existentes anotando sus condiciones geométricas, de funcionamiento
hidraulico y materiales de construccion; se registran los parametros de

construcciones actuales encontradas a lo largo del camino, asi como también
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cercas de malla, postes de CFE o Telefénicos, entre demas detalles a
considerar.

Se disefa un Anteproyecto Geométrico de Vialidades de acuerdo a la
normatividad correspondiente de la Secretaria de Comunicaciones y Trasportes
(SCT) para el Disefo de Vialidades el cual contenga todas las caracteristicas y
especificaciones necesarias.

Establecer a un eje de trazo, el cual por lo regular estara ubicado al centro de
cada vialidad propuesta; sobre este eje se realiza un cadenamiento de
estaciones a cada 20 metros, las cuales se ubicaran en el terreno para saber
sus coordenadas y elevacion.

Se procede a los trabajos de Campo en el cual comenzaremos con crear un
poligono de referencia en campo, en el cual posicionaremos nuestro
Anteproyecto.

Ubicar estratégicamente Bancos de Nivel dentro del terreno las cuales nos
permitan con facilidad, observar y registrar los puntos topograficos requeridos
de acuerdo al eje de trazo que contempla el Anteproyecto.

Determinar con claridad la cantidad de ejes a trabajar dentro del Anteproyecto

y empezar por el cadenamiento inicial en cada eje que se necesite analizar.

G) Ubicar el eje de trazo del Anteproyecto en campo, para ello comenzaremos a

ubicar las estaciones en campo a cada veinte (20) metros y registraremos sus
coordenadas; de igual manera se marcara el cadenamiento a cada cien (100)

metros.
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H) Realizar seccionamiento preliminar del terreno con ayuda del método MLM de
la Estacion Total, el cual consiste en registrar en cada cadenamiento en el eje,
distancias y elevaciones a los margenes izquierdo y derecho y a una distancia
perpendicular al eje de 30 (treinta) metros, con la finalidad de determinar una
configuracion aproximada de las Secciones de Terreno en cada Estacion del
Eje de Anteproyecto estudiado.
I) Una vez registrado la topografia preliminar de ejes, secciones de terreno,
detalles, y demas, comparar con el Plano de Anteproyecto para determinar
algunas modificaciones o ajustes a las caracteristicas del Anteproyecto, tales
como: ancho de vialidades, restriccibn o supresion de rutas, pendientes
maximas, etc., Esto para revisar si la topografia es compatible con nuestro
Anteproyecto y verificar si cumple con la Normatividad vigente de la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes (SCT).
J) Si es adecuado nuestro Anteproyecto, se convierte en Proyecto Definitivo y se
continua con la etapa de calculo de volumetrias; si no es adecuado se modifica
hasta cumplir con las especificaciones requeridas.
2.1.2.3.- Equipo e Instrumental Topografico Utilizado

Para llevar a cabo un correcto Levantamiento Topografico, es necesario contar
con el equipo e instrumental adecuado, el cual se menciona a continuacion:
1.- Estacion Total con sus respectivos accesorios: Tripié, Prisma, Libreta de Transito
y Radios.
2.- Materiales e Insumos Menores:

e Teléfono Celular con Camara Fotografica de 3.2 megapixeles
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Cinta métrica

Flexédmetro

e Machetes

e Clavos para Concreto de 2 pulgadas de largo

e Martillo

e Esmalte en spray color rojo

e Estacas de madera

e Marcadores de aceite
2.1.2.4.- Descripcion o Nomenclatura De Puntos

Durante el Levantamiento Topografico no se introdujo la nomenclatura de
Puntos en la Estacidn Total, solo se les asigné una numeracién, por consiguiente no
se tenia la certeza de conocer cuales eran las caracteristicas de los puntos
topograficos que la Estacion Total obtenia; sin embargo la nomenclatura y su
correspondiente numeracion si se anotaron en el Registro de Campo (Anexo A). Es
por ello que fue necesario realizar una nomenclatura en el Plano Topografico obtenido
para asi conocer las caracteristicas de cada punto plasmado y asi, con la ayuda del
Programa AutoCAD, poder colocarlos en lo que se conoce como “Layers”, los cuales
nos permiten agrupar puntos topograficos con caracteristicas similares para poder
diferenciarlos posteriormente unos de otros y poder trabajar de una mejor manera en
el Proyecto, tal como se muestra en la Tabla 3.
1.1 EJE DE PROYECTO

2.1 ORILLA DE PAVIMENTO
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3.1 BANQUETA EXISTENTE
4.1CONSTRUCCIONES EXISTENTES
5.1 CERCA DE MALLA

6.1 POSTE DE TELEFONO

7.1 POSTE DE LUZ

8.1 REGISTRO DE AGUA POTABLE

9.1 REGISTRO DE DRENAJE SANITARIO
10.1 REGISTRO DE CFE

11.1 MURO DELIMITADOR ISSSTE

12.1 EDIFICIO H. INFANTIL

13.1 ALGIBES EXISTENTES

14.1 MURO DE CONTENCION

15.1 OBRA DE DRENAJE EXISTENTE
16.1 EDIFICIO H. CIVIL

17.1 TALUD CARRETERA MEXICO-MOR
18.1 CARRETERA A LA FERIA

19.1 PROYECCION ACCESO SUR

20.1 PROYECCION ACCESO NORTE

21.1 ESTACIONES

Tabla 3. NOMENCLATURA UTILIZADA PARA DIFERENCIAR LOS PUNTOS

TOPOGRAFICOS OBTENIDOS
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2.1.3 REFERENCIAS DE TRAZO
Todas las referencias del trazo (obra civil existente) establecidas para la

reconstruccion del eje geométrico del camino se muestran en el Plano Topografico.

2.1.4 BANCOS DE NIVEL

La localizacién de Bancos de Nivel, se realizara ubicando puntos estratégicos
dentro del terreno las cuales nos permitan con facilidad, observar y registrar los puntos
topograficos requeridos de acuerdo al eje que contempla el anteproyecto de
vialidades. Dichos Bancos de Nivel se indicaran en una Planta del Proyecto con sus
respectivas referencias (coordenadas, elevaciones y descripcion de la ubicacion
donde se establecieron). Los bancos de nivel y sus caracteristicas se muestran a

continuacion:

Banco de Nivel # 0

» Referencia: Clavo con ficha hincado, pintados con esmalte en color rojo,
rodeado de un circulo del mismo color.

» Ubicacion: en banqueta existente, a quince (15) centimetros de Registro CFE,
a orilla de la Carretera proveniente del Recinto Ferial.

» Coordenadas (UTM): X =279,778.631 ; Y =2,182,873.730

» Elevacion (msnm): 1920.896
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Banco de Nivel # 1

» Referencia: Clavo con ficha hincado, pintados con esmalte en color rojo,
rodeado de un circulo del mismo color.
» Ubicacion: en brecha existente.

» Coordenadas (UTM): X =279,737.111 ; Y =2,182,966.453
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» Elevacion (msnm): 1909.103

Banco de Nivel # 2

» Referencia: Clavo con ficha hincado, pintados con esmalte en color rojo,

rodeado de rocas chicas pintadas del mismo color.
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» Ubicacion: a un costado de brecha existente, a 4 metros de un poste de madera
que delimita una cerca de alambre.
» Coordenadas (UTM): X =279,738.747 ; Y =2,183,199.987

» Elevacion (msnm): 1893.728

Banco de Nivel # 3
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» Referencia: Clavo con ficha hincado, pintados con esmalte en color rojo,
rodeado de un circulo del mismo color.

» Ubicacion: en pavimento, a la mitad del ancho del Acceso al Complejo Ciudad
Salud, entrando por la Carretera Federal 126 (Salida a Charo).

» Coordenadas (UTM): X =279,731.125; Y =2,183,528.819

» Elevacion (msnm): 1876.745

Pagina 58




PROYECTO GEOMETRICO PARA LA CONSTRUCCION DE LAS VIALIDADES PRINCIPALES
DEL COMPLEJO CIUDAD SALUD, UBICADO EN MORELIA, MICHOACAN, MEXICO

Banco de Nivel # 4

» Referencia: Clavo con ficha hincado, pintados con esmalte en color rojo,
rodeado de rocas pequefias pintadas del mismo color.

» Ubicacion: a un costado de brecha existente; a 99 metros del Banco de Nivel #
2; a 7 metros de malla cicldnica.

» Coordenadas (UTM): X =279,641.124; Y =2,183,183.599

» Elevacion (msnm): 1888.571
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Banco de Nivel # 5

» Referencia: Clavo con ficha hincado, pintados con esmalte en color rojo,
rodeado de un circulo del mismo color.

» Ubicacion: en pavimento, a 20 metros del acceso al Estacionamiento de
Personal del Hospital del ISSSTE.

» Coordenadas (UTM): X = 279,631.870; Y =2,183,418.343

» Elevacion (msnm):1877.919
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Banco de Nivel # 6

» Referencia: Punto pintado sobre roca con esmalte en color rojo
» Ubicacion: a 2 metros de poste CFE; entre Banco de Nivel # 4 y Banco de Nivel
#2.

» Coordenadas (UTM): X = 279,648.769 ; Y = 2,183,189.427
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» Elevacion (msnm): 1887.754

Banco de Nivel # 7

» Referencia: Clavo hincado, pintado con esmalte en color rojo, rodeado de un

circulo del mismo color.
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» Ubicacion: en banqueta, a 20 metros del Acceso Principal al Hospital del
ISSSTE.
» Coordenadas (UTM): X =279,549.847; Y =2,183,199.448

» Elevacion (msnm): 1881.737
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Banco de Nivel # 8

» Referencia: Clavo con ficha hincado, pintados con esmalte en color rojo,
rodeado de un circulo del mismo color.

» Ubicacion: en pavimento, a 5 metros del acceso Principal al Hospital del
ISSSTE, a un costado de la parada actual de Taxis.

» Coordenadas (UTM): X = 279,524.941; Y =2,183,199.103

» Elevacion (msnm): 1881.684
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Banco de Nivel # 9

» Referencia: Clavo con ficha hincado, pintados con esmalte en color rojo,
rodeado de una roca hincada en el terreno natural pintada del mismo color.

» Ubicacion: en brecha existente, dentro del Estacionamiento Publico Provisional
y a 41 metros de la Zona Gastrondémica actual.

» Coordenadas (UTM): X = 279,308.319; Y =2,183,202.495

» Elevacion (msnm): 1896.159
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Banco de Nivel # 10

» Referencia: Clavo en estaca hincada, pintados con esmalte en color rojo,
rodeado de rocas pintadas del mismo color.

» Ubicacion: sobre terreno natural, a 6 metros de aljibe existente.

» Coordenadas (UTM): X =279,503.848; Y =2,183,181.336

» Elevacion (msnm): 1886.264
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Banco de Nivel # 11

» Referencia: Clavo en estaca hincada, pintados con esmalte en color rojo,

rodeado de rocas pintadas del mismo color.
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» Ubicacion: sobre terreno natural, a 20 metros de orilla de carretera proveniente
del Recinto Ferial.
» Coordenadas (UTM): X =279,577.757 ; Y =2,182,898.039

» Elevacion (msnm): 1922.624

Banco de Nivel # 12
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» Referencia: Clavo en estaca hincada, pintados con esmalte en color rojo,
rodeado de rocas pintadas del mismo color.

» Ubicacion: sobre terreno natural, a 34 metros de construccion provisional
existente (bodega o almaceén).

» Coordenadas (UTM): X =279,580.286 ; Y =2,183,008.075

» Elevacion (msnm): 1908.484
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Banco de Nivel # 13

» Referencia: Clavo en estaca hincada, pintados con esmalte en color rojo,
rodeado de rocas pintadas del mismo color.

» Ubicacion: sobre terreno natural, a 36 metros de construccion provisional
existente (bodega o almaceén).

» Coordenadas (UTM): X =279,563.591 ; Y =2,182,995.183

» Elevacion (msnm): 1910.612
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Banco de Nivel # 14

» Referencia: Clavo en estaca hincada, pintados con esmalte en color rojo,
rodeado de rocas pintadas del mismo color.

» Ubicacion: sobre terreno natural, a 48 metros de construccidon provisional
existente (bodega o almacén).

» Coordenadas (UTM): X =279,529.559 ; Y =2,182,985.349

» Elevacion (msnm): 1911.446
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Banco de Nivel # 15

» Referencia: Clavo en estaca hincada, pintados con esmalte en color rojo,
rodeado de rocas pintadas del mismo color.

» Ubicacion: sobre terreno natural, a 7 metros de obra de drenaje existente.

» Coordenadas (UTM): X =279,412.493; Y =2,183,055.987

» Elevacion (msnm): 1891.745
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Banco de Nivel # 16

» Referencia: Clavo en estaca hincada, pintados con esmalte en color rojo,
rodeado de rocas pintadas del mismo color.

> Ubicacion: sobre terreno natural, a 2 metros de un arbol.
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» Coordenadas (UTM): X =279,374.369; Y =2,182,909.249

» Elevacion (msnm): 1904.921

Banco de Nivel # 17

» Referencia: Clavo en estaca hincada, pintados con esmalte en color rojo,

rodeado de rocas pintadas del mismo color.
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» Ubicacion: sobre terreno natural, a 1 metro de registro CFE, a 3 metros de orilla
de carretera proveniente del Recinto Ferial.
» Coordenadas (UTM): X =279,305.567 ; Y =2,182,922.046

» Elevacion (msnm): 1901.151

Banco de Nivel # 18
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» Referencia: Clavo con ficha hincados, pintados con esmalte en color rojo,
rodeado de rocas pintadas del mismo color.

» Ubicacion: sobre plataforma del edificio del Hospital Infantil.

» Coordenadas (UTM): X =279,550.154; Y =2,183,073.476

» Elevacion (msnm): 1898.362
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Banco de Nivel # 100

» Referencia: Clavo con ficha hincada, pintados con esmalte en color rojo.

» Ubicacion: sobre guarnicidon existente, a 50 metros del paso a desnivel de la
carretera México-Morelia.

» Coordenadas (UTM): X =279,205.023; Y =2,183,191.995

» Elevacion (msnm): 1917.42
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2.1.5 NIVELACION DIFERENCIAL

La Nivelacion Diferencial fue hecha con equipo de Estacion Total. Los
resultados se muestran en el Anexo B.
2.1.6 SECCIONAMIENTO TRANSVERSAL DEL TERRENO

Con ayuda de la Estacion Total se realizdé el levantamiento de secciones
perpendiculares al eje de trazo hasta una distancia de 30 metros aproximadamente
por ambos lados. En él, se fueron tomando puntos intermedios del terreno natural
donde fuese un cambio de pendiente y asi obtener correctamente la configuracion del
terreno. Los resultados se muestran en el Plano Topografico.
2.1.7 OBRAS DE DRENAJE MENOR EXISTENTES

Se consideran obras de drenaje menor existentes aquellas las cuales ya estan

construidas en la zona donde se realizara el Proyecto Geométrico de Vialidades.
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En caso de que se requiera, se proyectaran las Obras de Drenaje necesarias
para la proteccion de las vialidades respecto a las aguas pluviales; indicando su
ubicacién, dimensiones, materiales, niveles de arrastre, etc. Dichas obras, se
plasmaran en el plano definitivo del camino.

Las Obras de Drenaje Menor existentes se muestran a continuacion:

Obra de Drenaje # 1

» Longitud: 32.70 metros

» Tipo: Losa de Concreto Hidraulico

» Ubicacion: localizada cerca del cadenamiento 0+208.00, a 90 metros del
acceso actual para ambulancias del Hospital de Alta Especialidad del ISSSTE.

» Coordenadas (UTM): X =279,642.540; Y = 2,183,328.825

» Elevacion (msnm):1878.449
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Obra de Drenaje # 2

» Longitud: 221.60 metros

» Tipo: Canal Encofrado de concreto hidraulico reforzado, conformado en varios
tramos escalonados conectados cada uno por registros de concreto hidraulico
reforzado.

» Ubicacion: su desembocadura se localiza a 24 metros de una de las esquinas
sur de la plataforma del Hospital General “Dr. Miguel Silva”. Su inicio se localiza
a 20 metros de la orilla del “Boulevard Bosque de Eucaliptos”.

» Coordenadas en el inicio de la obra (UTM): X = 279,313.689; Y =
2,182,940.603

» Elevacion en el inicio de la obra (msnm): 1891.785
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2.1.8 ENTREGA DE TRAZO

La entrega de las referencias del trazo se presenta en el Plano Topografico.

2.2.- ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y DISENO DE PAVIMENTOS

2.2.1 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
DEFINICION
El Estudio de Mecanica de Suelos consiste en realizar un analisis que nos

ayuda a conocer cual es la composicion real del subsuelo (arenas, arcillas, rocas). Es
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de suma importancia evaluar las condiciones en las que se encuentra el area o terreno
antes de construir, para saber las caracteristicas y técnicas que se requieren y asi
realizar una estructura éptima para la edificacion (en este caso de una Estructura de
Pavimento), evitando hundimientos y cuarteaduras posteriores o durante en la
construccion.

El método consiste en realizar perforaciones sobre la superficie del terreno para
obtener muestras particulares del subsuelo. Con ello se sabe la capacidad de carga
del suelo, asi como las virtudes o irregularidades que pudiera beneficiar o afectar
al Proyecto de Vialidades.

Estos datos posteriormente son indispensables para realizar el Calculo
Estructural del proyecto (Estructura de Pavimento), ya que dichos datos se deben de
tomar en consideracion para proponer la solucién estructural mas conveniente, 6ptima
y economica.

Se podria decir que se trata de la raiz del proceso de la construccién, porque si
se desconoce en qué estado se encuentra el suelo donde queremos construir o
intervenir nos hace sujetos a elegir una estructura incorrecta que pudiera provocar
fracturas o agrietamientos en la edificacién. Inclusive estando propensos a derrumbes
a causa de deslaves en el suelo.

Beneficios del Estudio de Mecénica de Suelos:

*Disminuye totalmente el riesgo de que la Estructura de Pavimento sufra
deslaves, grietas y fallas estructurales graves.

*Los costos de construccién se reducen considerablemente al tener una

estructura optima.
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*La Estructura del Pavimento sera mas eficiente, liviana y econdmica.
APLICACION A NUESTRO PROYECTO

El presente Estudio se desarrolla con base a los datos de campoy de
laboratorio determinados por personal adjunto al Departamento de Laboratorio de
Analisis y Materiales de la Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas del Estado
de Michoacan (SCOP) la cual realiz6 sondeos localizados denominados Pozos a
Cielo Abierto (P.C.A.)) de Ilos cuales se extrajeron muestras
representativas de suelo las cuales se analizaran en laboratorio para
saber las caracteristicas que presentan.

De acuerdo al Anteproyecto de Vialidades, se realizé el sondeo en cinco (5)
puntos estratégicos a una profundidad entre 1.20 m y 1.50 m, los cuales se ubican
sobre cadenamientos especificos de algunos de los Ejes de Proyecto propuestos, tal

como se muestra en la Figura 7.
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P.C.A. No. 2 J—

P.C.A. No. 1

Figura 7. UBICACION DE LOS SONDEOS EN EL ANTEPROYECTO DE

VIALIDADES.

Posteriormente se realizan los Estudios de Laboratorio necesarios y se

presenta un Informe de resultados, en el cual se reflejan datos como ubicacion y

profundidad a la que fueron realizados los sondeos, calidades de terreno natural,

reportes de los cortes estratigraficos, asi como conclusiones sobre las caracteristicas

del terreno. Dicho informe se puede apreciar en el Anexo C.

El Método utilizado en el Estudio de Mecanica de Suelos es la PRUEBA DEL

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (VRS). Esta es una prueba para determinar las
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caracteristicas de resistencia de un suelo que se utiliza principalmente para el disefio
de pavimentos.

Esta prueba también llamada Valor Soporte de California (CBR), permite
determinar el Valor Relativo de Soporte (VRS) en el lugar, del Terreno Natural cuando
esté constituido por suelos finos segun la clasificacién establecida en el Manual M-
MMP-1-02, Clasificacién de Fragmentos de Roca y Suelos, que se utiliza para disefar
o verificar los espesores del pavimento. La prueba consiste en preparar especimenes
de suelo compactado y someterlos a la penetracion de un cilindro o pisén de
dimensiones estandarizadas, para medir su resistencia; la relacion de porcentaje de
la carga aplicada para producir una penetracion de 2.54 mm entre una carga de
referencia de 13.97kN (1425 kg), sera el CBR correspondiente (se denomina Valor
Relativo de Soporte y se expresa en por ciento).

De acuerdo a los resultados obtenidos se pueden comentar los datos que
generaron mas importancia en el Estudio de Mecanica de Suelos y que nos ayudaran
a realizar de una mejor manera nuestro Disefio de Pavimentos; dichos datos a
considerar son:

CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Una manera importante de conocer las caracteristicas que tiene nuestro suelo
de estudio es saber su clasificacidon. Para ello se necesitan realizar varias pruebas, en
las cuales se describe el objetivo, se verifica su normatividad correspondiente, y se
explica el procedimiento y clasificacion de suelos y fragmentos de roca, para ello fue

necesario consultar el Anexo D, el cual en el apartado de la Practica N°1.-
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CLASIFICACION DE FRAGMENTOS DE ROCA Y SUELOS, se muestra la
informacion necesaria respecto a los diferentes tipos de suelo.
LIMITES DE CONSISTENCIA

Es de suma relevancia conocer las caracteristicas de plasticidad que presenta
nuestro suelo Para ello se necesitan realizar varias pruebas, en las cuales se describe
el objetivo de la prueba, se verifica su normatividad correspondiente se realiza el
procedimiento para la determinacién del limite liquido, limite plastico, indice plastico,
contraccion lineal y contraccion volumétrica; para ello fue necesario consultar el Anexo
D, el cual en el apartado de la Practica N°3.-DETERMINACION DE LIMITES DE
CONSISTENCIA Y CONTRACCION LINEAL, se muestra la informacién necesaria

respecto a las caracteristicas de plasticidad que se tiene.

C) VALOR RELATIVO DE SOPORTE (VRS)

| Para determinar las caracteristicas de resistencia que nuestro suelo presenta
es necesario realizar la Prueba VRS. Para ello es necesario describir el objetivo de la
prueba, verificar su normatividad correspondiente y realizar el procedimiento para la
determinacioén del VRS de las muestras de suelo obtenidas; asi como el material,
equipo y calculos necesarios. Para realizar esta prueba, fue necesario consultar el
Anexo D, el cual en el apartado de la Practica N°7.-VALOR RELATIVO DE SOPORTE
ESTANDAR (VRS) se muestra la informacién necesaria respecto a lo comentado

anteriormente.

Analizando los resultados de laboratorio se consideran tres regiones

principales de cambio de material divididas de la siguiente manera:
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EnelP.C.A. 1,P.C.A.4Y P.C.A. 5encontramos Arcilla Limosa con Fragmentos

Rocosos, con VRS entre 74.1% y 90.1%, lo cual significa valores altos en resistencia
del suelo, ya que a partir del 20% se considera una buena estabilidad, por lo que en
este punto pasa de ser Terreno Natural Semi-consolidado a Terreno Natural
Compactado.

Cabe mencionar que estos sondeos presentan valores de Limite Liquido entre
40% y 43%; el limite que separa la tendencia hacia el estado plastico o liquido es 50%,
en este punto los valores que se encuentren por arriba de este porcentaje denotaran
que la muestra de suelo tendera a desarrollar caracteristicas en estado liquido, y
cuando esté por debajo tendera a desarrollar caracteristicas en estado plastico (véase
Tabla 4). Este parametro nos ayuda para seleccionar la capa mas adecuada que
estara sobre nuestro Terreno Natural, y en este caso la que se consideré fue una
SUBRASANTE NORMAL ya que se selecciona esta debido a que los valores de Limite
Liquido se encuentren debajo del 50% y esto indica la tendencia de la muestra del
suelo es a desarrollar el Estado Plastico y por lo tanto una mejor consolidacion del
mismo.

Soloen el P.C.A. 2 (Arcilla Organica) y el P.C.A. 3, (Arcilla Limosa) los VRS obtenidos

estuvieron entre 6.7% y 8.1%, lo cual significa valores bajos en resistencia; y Limites
Liquidos entre 46% y 80% lo cual significa que en esta zona las muestras presentan

una tendencia al Estado Liquido.
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Tabla 4. CLASIFICACION DE MATERIALES EN FUNCION DE LOS LIMITES DE

ATTEMBERG

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede comentar que este tipo de
suelo, tiene la particularidad de tener estratos rocosos, generando esto una buena
estabilidad en las zonas donde se encontrd, dicho estrato teniendo valores relativos
de soporte bastante superiores a los considerados en la capa subrasante solicitados
en cualquier proyecto, sin dejar de ver que hay estratos focalizados, donde el soporte
del suelo es bastante bajo, como para determinar una estructura unitaria.

2.2.2 DISENO DE PAVIMENTOS

DEFINICION
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Se define como Pavimento a la capa o conjunto de capas materiales
comprendidos entre el nivel superior de las terracerias y la superficie de rodamiento,
apropiados para resistir los efectos del transito, asi como la accion del intemperismo y
otros agentes que afectan su vida util. Dichas capas pueden ser de materiales
naturales seleccionados, sometidos a muy diversos tratamientos; la superficie de
rodamiento puede ser una carpeta asfaltica o una losa de concreto hidraulico.

De un modo bastante arbitrario y con fines practicos, los pavimentos se dividen
en flexibles y rigidos; considerandose un pavimento rigido aquel cuyo elemento
resistente fundamental es una losa de concreto hidraulico, en cualquier otro caso el
pavimento se considera flexible.

La Estructura de Pavimento se realiza de tal manera que los materiales de mejor
calidad se colocaran mas cerca de la superficie de rodamiento, aunado a la forma en
que se distribuyen los esfuerzos producidos por el transito que pasa sobre la superficie
de rodamiento. Esta estructura regularmente se encuentra de la siguiente forma: la
superficie de rodamiento se construye a base de una carpeta de concreto hidraulico,
cuyo espesor y resistencia varian de acuerdo al proyecto. Debajo de esta carpeta se
selecciona una Carpeta de Base Hidraulica formada por suelo granular, y son estas 2
carpetas las cuales forman la capa de “Pavimentos”, estas carpetas se clasifican de

esta manera ya que son las unicas que recibiran las cargas de transito vehicular.

Las Terracerias se consideran como aquellas capas de material que se

encuentran entre la Superficie de Terreno natural y los Pavimentos, éstas no reciben

carga del transito vehicular, sin embargo son esenciales ya que son las que evitan la
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contaminacion de las capas de pavimento debido a infiltraciones de agua y
disgregaciones. El material de que estan conformado las capas de terracerias es
comunmente material granulado grueso llamado Subrasante y Filtro.

El Disefio de Pavimentos consiste en seleccionar la combinacion mas adecuada
de capas de materiales, en cuanto a espesor y tipo de material, para satisfacer los
requerimientos de las cargas de trafico esperadas en el periodo de servicio y la
capacidad de soporte de los suelos de la subrasante.

De acuerdo al Estudio de Mecanica de Suelos se seleccionaran los espesores
de las capas de material, asi como el tipo de material requerido para conformar la
estructura de nuestra vialidad y que ésta resista las cargas de trafico esperadas en el
periodo de servicio y la capacidad de soporte de los suelos de la subrasante.
VARIABLES DE DISENO

Las variables que intervienen en el disefio de un Pavimento Flexible son
numerosas e interactuan entre si; por lo que, un proyecto adecuado debe analizar el
problema considerando todos los factores que intervienen, los cuales son se detallan

a continuacion:

a) Estructurales: Incluyen caracteristicas relativas a cada uno de los materiales
que constituyen al pavimento, como espesores, resistencia y deformabilidad en
las condiciones esperadas de servicio.

b) De carga: se refieren a los efectos producidos por el transito mezclado (TM) al
circular por la carretera. En este caso son importantes datos relacionados con

transito medio diario anual (TDPA), tasa de crecimiento anual (r), cargas por eje
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sencillo, tdndem vy tridem histograma de distribucién de transito en la seccion
transversal del camino y vida de proyecto del pavimento antes que la carretera
requiera una reconstruccion, en cuyo caso debe definirse de antemano el
criterio de falla del pavimento.

Las condiciones que constituyen la falla del pavimento, normalmente se definen
de acuerdo con la deformacién permanente acumulada a través de la vida de
servicio.

c) De clima y condiciones regulares: las propiedades de los materiales que
constituyen el pavimento dependen de la temperatura, régimen de
precipitacion, precipitacidn media anual, nivel freatico, geografia y topografia de
la region, por lo tanto la resistencia de los materiales para efectos de disefio
son dificiles de evaluar.

d) De conservacion: un buen mantenimiento garantiza que las variaciones en las
propiedades de disefio de los materiales sean minimas, no obstante, el costo
puede ser excesivo. La ausencia de conservacion implica cambios fuertes y
normalmente un deterioro acelerado del camino. La solucion adecuada debe
escogerse entre ambos extremos.

e) De comportamiento: un pavimento adecuado es el que llega a la falla funcional
después de haber resistido el transito de proyecto a la calificacion mas alta
posible y al menor costo relativo. El comportamiento del pavimento depende de
la interaccidn entre las caracteristicas estructurales, solicitaciones del transito,
clima, condiciones regionales y tipo de conservacion aplicado.

APLICACION AL PROYECTO
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Como es sabido, el Proyecto Geométrico de Vialidades del Complejo
“Ciudad Salud” es de gran importancia para el desarrollo del Estado de Michoacan; un
proyecto unico en su tipo el cual requiere de una estructura lo suficientemente
adecuada para resistir las cargas del transito vehicular existente y debera proporcionar
las condiciones de seguridad necesarias para que los usuarios transiten dentro del
Complejo mencionado sin problema alguno.

Por lo anterior se tiene programada la construccion de las vialidades del
Complejo “Ciudad Salud” a base de una capa de rodadura de concreto hidraulico
de, colocada sobre una estructura en capas de materiales pétreos de diferentes
calidades bien disefiada que absorban la transmisién de las cargas vehiculares al
terreno de desplante. Con estas acciones se mejora la superficie de rodamiento
para que sea mas comoda, segura Yy sus costos de operacion y mantenimiento
disminuyan considerablemente.

El presente Disefio se desarrolla (con base a los datos de campoy de
laboratorio obtenidos) por personal adjunto al Departamento de Laboratorio de
Andlisis y Materiales de la Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas del Estado
de Michoacan (SCOP) la cual realizé los Métodos necesarios para determinar las
caracteristicas de las capas de terracerias y pavimento que conformaran la estructura
utilizada en el Proyecto Geométrico de Vialidades. Los resultados obtenidos se
muestran en el Anexo E emitido por ese mismo Departamento.

Las capas de Terracerias y Pavimento de desplante de la carpeta de concreto
hidraulico se disefiaron utilizando el criterio del Instituto de Ingenieria de la UNAM

para Disefio de Pavimentos Rigidos, ademas de un Método Semiempirico utilizado en
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la Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas, los cuales se muestran en el
Anexo F; mientras que el espesor y caracteristicas de la losa de concreto hidraulico
se determinaron mediante el método PCA para disefio de pavimentos rigidos.

El Método desarrollado por el Instituto de Ingenieria de la UNAM, es
considerado como un método altamente practico, ya que considera importantes
parametros de disefio, tales como el numero de aplicaciones de la carga de disefio,
los valores correspondientes de Valor Relativo de Soporte (VRS), caracteristicas de
plasticidad del suelo, etc.

De acuerdo con los resultados del Estudio Geotécnico y en base a los criterios
de Disefio mencionados anteriormente, se propone una Estructura de Pavimento que
contenga una Capa de Rodadura de Concreto Hidraulico de 0.17 metros de
espesor, una capa de Base Hidraulica de 0.20 metros de espesor y debajo de esta,
una capa Subrasante de 0.30 metros de espesor. Los resultados se muestran en el

Anexo E.
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3.- PROYECTO GEOMETRICO

3.1 ALINEAMIENTO HORIZONTAL

3.1.1 DEFINICION
Definicién: Este trabajo consiste en realizar una proyeccion sobre un plano
horizontal del eje de la subcorona del camino. Los elementos que integran el
alineamiento horizontal son las tangentes, las curvas circulares y las curvas de
transicion.
a) Tangentes
Las tangentes son la proyeccion sobre un plano horizontal de las rectas que

unen a las curvas. Al punto de interseccion de la prolongacion de dos tangentes
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consecutivas se le representa como PI, y al angulo de deflexién formado por la
prolongacion de una tangente y la siguiente se le representa como A. Como las
tangentes van unidas entre si por curvas, la longitud de una tangente es la distancia
comprendida entre el fin de la curva anterior y el principio de la siguiente. A cualquier
punto preciso del alineamiento horizontal localizado en el terreno sobre una tangente,
se le denomina: punto sobre tangente y se le representa por PST.

La longitud maxima de una tangente esta condicionada por la seguridad. Las
tangentes largas son causa potencial de accidentes, debido a la somnolencia que
produce al conductor mantener concentrada su atencion en puntos fijos del camino
durante mucho tiempo, o bien, porque favorecen los deslumbramientos durante la
noche; por tal razén, conviene limitar la longitud de las tangentes, proyectando en su
lugar, alineamientos ondulados con curvas de gran radio.

La longitud minima de tangente entre 2 curvas consecutivas esta definida por la
longitud necesaria para dar la sobreelevacién y ampliacion a esas curvas.

b) Curvas Circulares

Las curvas circulares son los arcos de circulo que forman la proyeccion horizontal
de las curvas empleadas para unir 2 tangentes consecutivas; las curvas circulares
pueden ser simples o compuestas, segun se trate de un solo arco de circulo o de dos
0 mas sucesivos, de diferente radio.
Las curvas circulares se clasifican de la siguiente manera:

e Curvas Circulares Simples, las cuales son cuando dos tangentes estan unidad

entre si por una solo curva circular, esta se denomina curva simple. En el
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sentido del cadenamiento, las curvas simples pueden ser hacia la izquierda o
hacia la derecha.
Las curvas circulares simples tienen como elementos caracteristicos los

mostrados en la Figura 8.

Pl Purte de infarseccidn de lo prolongacidn de los langeantes
PC Punfo an donde comienza ko curva cercular simple

PT Punfo an donds tarmena lg curva crculor simple

PST  Punlo sobre langenie

PSST Punto sobré dublangente

PSC  Punlo sobre lo curva circular

0 Camtre de |la curvo circulor

Fa) Angule de dellsnidn de los tangentes
B Angulo central de la curva circular
& Angulo de deflexidn g un PSC

] Angulo de una cuarda cualguiera

e Anguio de lo cuerda large

G Grado de curvalure de lo curva circular

Re Radio de 14 curve circelar
3T Subtangente

E Externa

] Ordenada media

< Cyerde

CL Cusrda lorge

t Longitud de un arco

L Longitud de lo curva circulor

Figura 8. ELEMENTOS DE LA CURVA CIRCULAR SIMPLE
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e Curvas Circulares Compuestas. Son aquellas que estan formadas por dos o
mas curvas circulares simples del mismo sentido y de diferente radio, o de
diferente sentido y cualquier radio, pero siempre con un punto de tangencia
comun entre dos consecutivas. Cuando son del mismo sentido se llaman
compuestas directas y cuando son de sentido contrario, compuestas inversas.

En caminos debe evitarse este tipo de curvas, porque introducen
cambios de curvatura peligrosos; sin embargo, en intersecciones pueden
emplearse siempre y cuando la relacion entre dos radios consecutivos no
sobrepase la cantidad de 2.0 y se resuelva satisfactoriamente la transicion de
la sobreelevacion.

Los principales elementos de la curva circular compuesta se ilustran con

una curva de tres centros en la Figura 9.
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Figura 9. ELEMENTOS DE LA CURVA CIRCULAR COMPUESTA.

c) Curvas de Transiciéon
Cuando un vehiculo pasa de un tramo en tangente a otro en curva circular,

requiere hacerlo en forma gradual, tanto por lo que se refiere al cambio de direccion
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como a la sobreelevacion y a la ampliacion necesarias. Para lograr este cambio
gradual se usan las curvas de transicion.

Se definira aqui como curva de transicion a la que liga una tangente con una
curva circular, teniendo como caracteristica principal, que su longitud se efectua,
de manera continua, el cambio en el valor del radio de curvatura, desde infinito
para la tangente, hasta el que corresponde para la curva circular, tal como lo

muestra la Figura 10.
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Figura 10. ELEMENTOS DE LA ESPIRAL O CLOTOIDE.
En esta parte se realizara el disefio de la geometria de nuestras vialidades,
trazando el eje o centro de linea de cada vialidad, determinando las curvas y tangentes

necesarias, asi como sus anchos; para ello se tendra que disefiar en la computadora
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con ayuda del software llamado AutoCAD Civil 3D, para con ello poder general los
planos de Planta General. También sera necesaria la ayuda del Manual de Proyecto
Geomeétrico de Carreteras, editado por la Secretaria de Comunicaciones y Trasportes
(SCT) para guiarnos por los lineamientos que marca.

Para este Proyecto geométrico se emplearan solamente Curvas Circulares
Simples, debido a que el Proyecto esta basado unicamente en Vialidades Urbanas con
una Velocidad de Disefio de 40 km/h, lo cual hace de este Proyecto un proyecto
considerado como de baja velocidad de circulacidn y que no requieran curvas con

transiciones.

3.1.2 VELOCIDAD DE PROYECTO

La Velocidad de Proyecto es la velocidad maxima a la cual los vehiculos pueden
circular con seguridad sobre un camino, cuando las condiciones atmosféricas y del
transito son favorables.

La seleccion de la velocidad de proyecto esta influida principalmente por la
configuracion topogréfica del terreno, el tipo del camino, los volumenes de transito y
el uso de la tierra. Una vez seleccionada, todas las caracteristicas propias del camino
se deben a ella, para obtener un proyecto equilibrado. Un camino en terreno plano o
con lomerio suave justifica una velocidad de proyecto mayor que la correspondiente a
la de un camino en terreno montafioso. Un camino que cruce una regién poco habitada
justifica una velocidad de proyecto mayor que otro situado en una region poblada.
Cuando el usuario se da cuenta de que la localizacién del camino es dificil por

condiciones especiales, acepta con buena disposicion velocidades bajas, cosa que no
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admite cuando no ve razén para ello. Un camino que tiene un gran volumen de transito
puede justificar una velocidad de proyecto mayor que otro de menos volumen, en una
topografia semejante, principalmente cuando la economia en la operacion de
vehiculos es grande, comparada con el aumento de costo por la construccién. Sin
embargo, no se debe suponer una velocidad baja de proyecto para un camino
secundario, cuando la topografia del camino sea tal, que los conductores puedan
transitar a gran velocidad. Los conductores no ajustan sus velocidades a la importancia
del camino, sino a las limitaciones fisicas o de los volumenes de transito que se
presenten. En algunos casos, los conductores se muestran renuentes a cambiar la
velocidad que ellos creen conveniente, a aquella de seguridad y tratan de viajar con
una velocidad alta, que no esta de acuerdo con el camino y las condiciones
predominantes.

Al proyectar un ramo de un camino, es conveniente, aunque no siempre factible,
suponer un valor constante para la velocidad de proyecto. Los cambios en la topografia
pueden obligar a hacer cambios en la velocidad de proyecto en determinados tramos.
Cuando éste sea el caso, la introduccion de una velocidad de proyecto mayor o menor
no se debe efectuar repentinamente, sino sobre una distancia suficiente para permitir
a los conductores cambiar su velocidad gradualmente, antes de llegar al tramo del
camino con distinta velocidad de proyecto.

Debido a que las Vialidades se encuentran en una zona urbana donde una de
las caracteristicas de Disefio es que se tenga una baja velocidad de circulacion; fue
necesario la inclusién de una Velocidad de Proyecto de 40 km/h. La eleccién de esta

velocidad depende de varios factores a considerar los cuales son los siguientes:
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1.- Entrecruces (bifurcaciones e incorporaciones): de acuerdo al proyecto de
alineamiento horizontal se puede percibir que existen diversos cruces los cuales son
de gran importancia a considerar para el caso de la velocidad de circulacién, ya que
al tener una velocidad relativamente baja se podria evitar algun accidente
automovilistico debido a un choque entre vehiculos que circulan por la zona.

2.- Cruces peatonales: es obvio considerar que cuando existen cruces
peatonales se debe reducir la velocidad de circulacion, esto para impedir un
atropellamiento a algun peaton que se encuentre cruzando alguna vialidad. Al tener
una velocidad baja de circulacién vehicular se disminuye la posibilidad de que algun
peatdn sea atropellado.

3.- Velocidad minima permisible: Esta velocidad es la minima requerida para un
disefio geométrico de vialidades segun el manual de Proyecto Geométrico de
Carreteras de la SCT.

4.- Zona de Hospitales: La propuesta de incluir esta velocidad de disefio fue
también a la importancia que genera el complejo Ciudad Salud, ya que esta seria una
zona hospitalaria y teniendo en cuenta de que por respeto a los usuarios no es posible

circular con velocidades altas.

3.1.3 GEOMETRIA OPTIMA
En esta parte se realiza el disefio del eje de nuestras vialidades. La eleccion de
esta geometria depende de varios factores a considerar los cuales son los siguientes:
1.- Armonia con las edificaciones existentes: Es de suma importancia el

considerar que nuestras vialidades se deben ajustar a los espacios dados en las

Pagina 106




PROYECTO GEOMETRICO PARA LA CONSTRUCCION DE LAS VIALIDADES PRINCIPALES
DEL COMPLEJO CIUDAD SALUD, UBICADO EN MORELIA, MICHOACAN, MEXICO

construcciones existentes, ya que actualmente estan en construccién los hospitales y
por consiguiente sera necesario adecuar nuestro Proyecto Geométrico a las
restricciones de espacio de tal manera que no interfieran en los Proyectos de
Edificacion de los Hospitales. La ubicacion de estos se puede apreciar en la Figura 2
mostrada previamente.

2.- Distancias Minimas de llegada: El Complejo “Ciudad Salud” cuenta con 2
accesos principales, el acceso Norte se encuentra ubicado por la Carretera Federal
126 y el Acceso Sur se encuentra ubicado por el Boulevard Bosque de Eucaliptos tal
como se muestra en la Figura 11; para garantizar que los vehiculos lleguen a su
destino (cualquiera de los hospitales del Complejo) de una manera mas rapida, fue
necesario pensar en una Geometria de Proyecto la cual permita contar con rutas de
llegada mas cortas, permitiendo asi que los usuarios, una vez que ingresen al

Complejo, tengan la posibilidad de llegar y salir de €l en el menor tiempo posible.
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Figura 11. UBICACION DE LOS ACCESOS AL COMPLEJO “CIUDAD SALUD”.

3.- Entrecruces Vehiculares: Pensando en la necesidad de que el proyecto sea
eficiente, se toma en cuenta que uno de los objetivos es contar con un Proyecto de
Vialidades que sea funcional, es por ello que se realiza el Disefio de la Geometria
considerando el menor numero de entrecruces posibles. Las ventajas a las que daria

lugar son:
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Permitiria un flujo mas continuo en donde los vehiculos podran circular sin
necesidad de detenerse constantemente o disminuir su velocidad.

e Daria lugar a que los vehiculos lleguen mas pronto a su destino.

e Ahorraria los gastos de combustible de los usuarios que transitan con vehiculo

dentro del Complejo al permitir frenar menos y avanzar mas.

Reduciria el riesgo de algun accidente automovilistico.

4.- Puntos clave de acceso: Fue necesario pensar que el Disefo de la Geometria
fuera suficiente como para que los vehiculos que circulen dentro del Complejo,
pudieran llegar a los Puntos Clave de Acceso, los cuales son las entradas principales
de los hospitales y los nuevos estacionamientos. Por ello se realizé la Geometria de
Proyecto de tal manera que las vialidades pudieran ser construidas conectando esos
puntos y permitir la llegada de los vehiculos a cualquiera de estos destinos. Dichos
puntos clave se pueden apreciar en la Figura 12 la cual contiene la distribucion de los

hospitales y sus respectivos accesos.
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Figura 12. ACCESOS PRINCIPALES Y DE AMBULANCIAS DE CADA UNO DE LOS

HOSPITALES QUE ALBERGA EL COMPLEJO “CIUDAD SALUD”.

3.1.4 CREACION DE ESPACIOS PARA ESTACIONAMIENTOS

Por regla general, los nuevos hospitales del pais deben de contar con zonas de

estacionamiento gratuito, en que la maniobra la efectua el conductor del vehiculo.
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La adaptabilidad a las condiciones existentes depende de la correcta
interpretacion que se haga de los elementos que intervienen en el proyecto, las cuales
son:

1.- Ubicacién. Un factor muy importante para obtener un buen funcionamiento
de la zona de estacionamiento, es la distancia que el usuario debe caminar del lugar
donde estacione su vehiculo a su destino; por lo que es estacionamiento debera estar
lo mas cerca posible a la zona a la cual presta servicio.

La posicion de entrada y salida al servicio es importante para la ubicacion del
estacionamiento. Asimismo, influyen principalmente en ella el transito de vehiculos y
peatones, el tamafo, la forma y las dimensiones del area y las limitaciones en la
capacidad del servicio.

2.- Seguridad. En todos estos proyectos se deben reunir las condiciones
necesarias para garantizar la seguridad de los usuarios.

3.- Condiciones de entrada y salida al servicio. Es necesario determinar los
puntos por donde se pueden permitir accesos al servicio, tanto para vehiculos como
para peatones.

4.- Topografia. ElI proyecto del estacionamiento debera adaptarse a la
topografia para lograr un mejor aprovechamiento del terreno y facilitar la operacion.

5.- Consideraciones de drenaje.

6.- Superficie de Rodamiento. Debera satisfacer los requisitos de seguridad,
durabilidad y continuidad en el servicio.

7.- Marcas y Sefales. Tienen estas una influencia determinante en la operacion.

Entre ellas se puede mencionar las flechas en la superficie de rodamiento para indicar
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el sentido de circulacién, las rayas para marcar los cajones de estacionamiento y las
sefales para indicar las entradas y salidas.

8.- lluminacién. Para aquellos lugares en donde se dé servicio nocturno, es
indispensable la iluminacién, para evitar dafios materiales a los vehiculos, robo y
lesiones al peatdn.

9.- Paisaje. Las fajas al margen del camino se deben proteger con pantallas de
setos o cercas y las isletas canalizadoras pueden tener plantas de ornato.

10.- Banquetas para peatones. Estas, aunque requieren superficie adicional,
dan seguridad al peaton y es recomendable que siempre sean techadas.

11.- Plan de operacion. Influye en el proceso del lote el plan de operacién que
depende del tipo de maniobras por realizar, si estas maniobras van a ser realizadas
por operadores o directamente por el conductor del vehiculo, la duracion del
estacionamiento, y si las cuotas seran recopiladas manual o automaticamente.

12.- Clasificacién de los vehiculos. Las tablas y las figuras incluidas en el
Manual respectivo consideran las dimensiones de un automovil para fijar normas de
proyecto de cajones y pasillos. Sin embargo, puede darse el caso de tener vehiculos
pesados como parte de los usuarios del establecimiento. Dependiendo de los
porcentajes de cada tipo de vehiculo que integren el transito, sera necesario emplear
dimensiones mayores para los cajones y pasillos, en funcién de las dimensiones del
vehiculo mayor de los que integran el grupo de usuarios.

Como se menciona anteriormente, el uUnico Hospital que se encuentra

construido y en pleno funcionamiento en el Hospital de Alta Especialidad del ISSSTE,
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y por consiguiente los unicos vehiculos que transitan por el Complejo “ciudad Salud”
son los pertenecientes a personas que se dirigen a ese hospital

Actualmente la falta de espacios para estacionamientos ocasiona que las personas
que ingresen al complejo tengan que estacionarse sobre la vialidad, obstruyendo el
paso de vehiculos y logrando que haya problemas de circulacion, tal como se muestra

en la Figura 13 que se muestra a continuacion:

Figura 13. ESPACIOS QUE ACTUALMENTE SON DESTINADOS PARA

ESTACIONAMIENTO VEHICULAR A LAS AFUERAS DEL HOSPITAL DEL ISSSTE.

Actualmente ya existen espacios para la construccion de varios estacionamientos
y algunos ya estan en construccion. Cabe mencionar que el disefio de éstos no
corresponde a este proyecto, ya que estos espacios son jurisdiccion de los hospitales

que albergara el complejo y por lo tanto corresponde a ellos su edificacion. Sin
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embargo en este disefio de vialidades se debe tener en consideracion algunos
aspectos relacionados con estos espacios de estacionamiento, tales como:

e Permitir que las vialidades se construyan para darles acceso a los
estacionamientos, asi como realizar el disefio de tal manera que el desnivel
entre la vialidad y el acceso al estacionamiento sea minimo, para ello el nivel
de rasante de la vialidad debera ajustarse al nivel existente de plataforma de
cada estacionamiento.

e No construir las vialidades encima de los espacios destinados para
estacionamiento.

e Tomar en consideracién que el proyecto Geométrico tendra todo tipo de obras
subterraneas las cuales no deberan interferir con la estructura de los
estacionamientos.

Estos espacios para estacionamiento se muestran unicamente con fines
ilustrativos y de informacién, pero es importante mencionar que para fines de

Cuantificacién de Obra no se consideran parte del Proyecto Geométrico de Vialidades.

3.1.5 VEHICULO DE PROYECTO

Un Vehiculo de Proyecto es un vehiculo hipotético cuyas caracteristicas se
emplearan para establecer los lineamientos que regiran el proyecto geométrico de
caminos e intersecciones.

El vehiculo de proyecto debe seleccionarse de manera que represente un
porcentaje significativo del transito que circulara por el camino, y las tendencias de los

fabricantes a modificar las caracteristicas de los vehiculos.
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Para el Disefio de las Vialidades, se debe tener en consideracion un vehiculo
de Proyecto, el cual nos permitira definir parametros de Disefo tales como Grado de
Curvatura y Ancho de Vialidades.

Este vehiculo permite tener una idea de las dimensiones maximas que podria
tener un vehiculo que circule por las vialidades del Complejo y asi permitir su transito
de una manera 6ptima

Para este Proyecto se eligié el Vehiculo de Proyecto RUNNER 8, el cual esta
basado en las dimensiones de un Autobus de Pasajeros de servicio de Transporte
Publico, el cual se muestra a continuacidén con sus respectivas caracteristicas en la

Figura 14.
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Figura 14. VEHICULO DE PROYECTO

3.1.6 GRADO DE CURVATURA
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Segun el Vehiculo de Disefio se determina el Grado de Curvatura Minimo a
considerar para nuestro Disefio Geométrico de Vialidades; el cual permite eficientar el
mismo diseno.

Para este proyecto el grado de curvatura seleccionado sera igual a 9. Cabe
mencionar que este valor sera el minimo permisible para disefio de curvas, por lo que

se restringe el uso de valores menores a este.

3.1.7 ANCHO Y NUMERO DE CARRILES

Segun el ancho de nuestro vehiculo de proyecto, se determinara el ancho de
carriles, para este proyecto se determiné implementar un ancho de carril minimo de 3
metros y maximo de 4 metros.

El numero de carriles a implementar en el proyecto se basa en la consideracion
de que se cuente con varios carriles en un solo sentido, esto para darle dinamismo al
proyecto y que los vehiculos transiten con la libertad de poder rebasar y de no
encontrarse con otro vehiculo que obstruya su paso.

Las caracteristicas del numero de carriles y su respectivo ancho se muestran

en la Tabla 5.

No. CARRILES ANCHO DE CARRIL ANCHO TOTAL DE LA VIALIDAD

1 4.00 metros 4.00 metros
2 3.25 metros 6.50 metros
3 3.00 metros 9.00 metros

Tabla 5. CARACTERISTICAS DE LOS DIFERENTES CARRILES DE VIALIDADES
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El uso y funcionamiento de cada uno de los carriles se muestra en el apartado

de Seccion Tipo.

3.1.8 ANCHO Y UBICACION DE BANQUETAS

Para definir el ancho de la banqueta se tomd como consideracion el espacio
necesario para que circulen dos personas discapacitadas en sillas de ruedas y si
llegaran a encontrarse de frente, puedan transitar libremente sin necesidad de realizar
ninguna maniobra, solamente cargarse a su lado derecho para permitir el libre paso
de la otra persona que transita en contraflujo.

Para ello se verificé el ancho de una silla de ruedas (70 cm) y tomando en
cuenta que es necesario tener una distancia mayor debido a las maniobras que el
paciente realizara en ellas, se llega a la conclusién de contar con un ancho de 90 cm
por cada silla de ruedas, y por consiguiente, si dos personas en silla de ruedas se
llegaran a cruzar, podrian transitar sin problema alguno. Con ello se determina un
ancho total de banqueta de 1.80 metros.

Para definir la ubicacién de las banquetas se toma el criterio de darle prioridad
a los accesos a diferentes puntos clave como estradas, y como estas construcciones
se encuentran en su mayoria a la derecha del cadenamiento de cada vialidad, se
introdujo la idea de colocar las banquetas en el margen derecho de cada vialidad.

Adicionalmente es necesario comentar que en los puntos donde en las
banquetas exista algun cruce peatonal, sera necesario construir rampas para

discapacitados, tal como lo muestra el detalle en el Plano de Sefalamiento.
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3.1.9 CARRIL EXCLUSIVO PARA AMBULANCIAS

Desde el inicio de este proyecto se le dio prioridad a disefar la geometria de
Vialidades pensando en la necesidad de contar con un Carril Exclusivo para
Ambulancias, ya que actualmente ningun Hospital en Michoacan cuenta con este tipo
de infraestructura vial, ocasionando que no exista el suficiente espacio para que
circulen las ambulancias a la llegada y salida de los hospitales, ademas de retardar su
llegada debido complicaciones de trafico vial.

Esta es una parte fundamental del Proyecto Geométrico ya que uno de los tres
objetivos del proyecto, es el delimitar un carril exclusivo para que las ambulancias
circulen libremente dentro del Complejo Ciudad Salud, esto se pensé con la premisa
de que en caso de una Urgencia Médica las ambulancias que trasladen algun paciente
hacia uno de los hospitales del Complejo Ciudad Salud puedan llegar lo mas rapido
posible a estos ; y de igual manera en el caso de que la ambulancia necesite salir
rapidamente de algun hospital, también lo haga lo mas rapido posible.

Ademas el disefio de la geometria de Vialidades se tuvo que adecuar a los
Proyectos de Edificacion de los diversos hospitales que se encuentran dentro del
Complejo, ya que estos cuentan con un acceso para ambulancias el cual ya se
encuentra ubicado en cierta area del edificio, por ello fue necesario ajustar la
geometria para que las vialidades se llegaran a construir lo mas cerca posible a estos
accesos y asi permitir que las ambulancias llegaran hasta estos puntos.

Para sefializar claramente estos carriles se delimitaran con vialetas reflejantes,

una linea de color rojo e indicando la simbologia respectiva separandolos de los demas
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carriles de uso regular; para mayor informacién sobre su sefalizacion se recomienda
ver el apartado posterior en los planos correspondientes de Sehalamiento Horizontal.

Cabe senalar que la localizacion del Carril exclusivo para Ambulancias
determinara la funcionalidad del mismo, por lo tanto, para garantizar que éstos carriles
sean optimamente eficientes, se deberan colocar donde existan la menor cantidad de
bifurcaciones (entradas y salidas) en las vialidades, ya que las ambulancias deberan
circular rapidamente dentro del Complejo y esto influye en la posibilidad de ocasionar
algun accidente automovilistico debido a un choque de la ambulancia con algun
vehiculo. De acuerdo a la geometria de las Vialidades se observa que el carril que
ofrece condiciones mas favorables para la circulacion de las ambulancias, es el carril
que se encuentra en la parte izquierda de cada vialidad (en sentido de circulacion
vehicular), ya que la mayoria de las desviaciones del proyecto son derechas vy
provocan un mayor numero de intersecciones; es por ello que se determiné esta
distribucion de carriles. Un ejemplo de ello se puede apreciar en la Figura 15 que se

muestra a continuacion.
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Figura 15. MODELO DE CARRIL EXCLUSIVO PARA AMBULANCIAS.

3.1.10 PARADAS DE SERVICIO DE TRANSPORTE PUBLICO
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Es importante pensar en la necesidad de contar con espacios destinados para
el Servicio de Transporte Publico, ya que como es sabido no todas las personas que
ingresaran al Complejo Ciudad Salud contaran con vehiculo particular, por lo que el
uso del transporte publico parece ser una solucion viable para trasladarse al Complejo
mencionado; es por esta razén que se incluiran espacios destinados para el ascenso
y descenso de pasajeros de transporte publico, esto se hara de las siguiente manera:
para cada hospital dentro del Complejo, se destinara un espacio que albergara ocho
cajones de estacionamiento para uso exclusivo del Servicio de Taxis y de igual manera
se destinara una parada de Servicio de Camion o Combi. Estos espacios se localizaran
lo mas cerca posible de los accesos principales de cada hospital dentro del Complejo.

La ubicacién de estos espacios se determind de tal manera que no afectaran al
transito vehicular, colocando los cajones de Servicio de Taxis al costado izquierdo (a
excepcion del Hospital de Alta Especialidad del ISSSTE ya que este cuenta con estos
cajones en el lado derecho en sentido del flujo vehicular) del arroyo vehicular de las
vialidades, y con el espacio suficiente para realizar las maniobras de entrada y salida
de taxis. Para el caso de Servicio de Camién o Combi, se destinaron paradas de
ascenso y descenso de personas, las cuales estaran ubicadas sobre el carril derecho
de la vialidad (en sentido del flujo vehicular).

Para mayor informacion sobre su sefializacion y especificaciones particulares,
se recomienda ver el apartado posterior en los planos correspondientes de

Senalamiento Horizontal.
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3.1.11 CARRILES DE CAMBIO DE VELOCIDAD

Rayaenlaorilla Carril de desaceleracion __ Transicion

derecha, continua Raya separadora de
(M-3.1) ! carriles, continua sencilla
(M-2.1)

Rayas en : X
Area neutral : Raya separadora de Raya guiaen Raya en la orilla
f°":,z:e by °("’Mf’5:')zad°'as carriles, discontinua (M-2.3)  zonade izquierda (M-3.3)

g transicion (M-4)

Figura 16. EJEMPLO DE CARRIL DE CAMBIO DE VELOCIDAD.

Se llaman carriles de cambio de velocidad, aquellos que se afiaden a la seccidn
normal de una calzada, con el objeto de proporcionar a los vehiculos el espacio
suficiente para que alcancen la velocidad necesaria y se incorporen a la corriente de
transito de una via, o puedan reducir la velocidad cuando desean separarse de la

corriente al acercarse a una interseccion.

De acuerdo con esta definicion, los carriles de cambio de velocidad pueden ser

carriles de aceleracion y carriles de desceleracion.

Los carriles de aceleracion, permiten a los vehiculos que entran a la via principal
de la interseccion, adquirir la velocidad necesaria para incorporarse con seguridad a
la corriente de transito de la misma, proporcionando la distancia suficiente para realizar

dicha operacion sin interrumpir la corriente de transito principal.

Pagina 123




PROYECTO GEOMETRICO PARA LA CONSTRUCCION DE LAS VIALIDADES PRINCIPALES
DEL COMPLEJO CIUDAD SALUD, UBICADO EN MORELIA, MICHOACAN, MEXICO

Los carriles de desceleracidon permiten a los vehiculos, que desean salir de una
via, disminuir su velocidad después de haber abandonado la corriente del transito
principal.

No pueden establecerse con precisidon los requisitos que justifican el uso de
carriles de cambio de velocidad por la cantidad de factores que deben considerarse,
entre los principales se citan los siguientes: velocidad, volumen de transito, capacidad,
tipo de camino y de servicio que debe proporcionarse, disposicion y frecuencia de las
intersecciones e incidencia de accidentes; sin embargo, de acuerdo a experiencias y
observaciones se ha llegado a las siguientes conclusiones con relacion a su empleo:

Se requieren carriles de cambio de velocidad en caminos de alta velocidad y de
alto volumen de transito, en donde es necesario modificar la velocidad de los vehiculos
que se incorporan o dejan la corriente de transito principal.

No todos los conductores usan los carriles de cambio de velocidad de la misma
manera y algunos conductores los utilizan poco, pero en general estos carriles son
utilizados lo suficiente para mejorar la seguridad y la operacion del camino.

El grado de utilizaciéon de los carriles de cambio de velocidad varia directamente con
el volumen de transito; cuando los volumenes de transito son altos la mayoria de los
conductores los emplean para ejecutar sus cambios.

Los carriles de desceleracion en los accesos de intersecciones a nivel, que
también funcionan como carriles de espera o almacenamiento para el transito que va
a dar vuelta, son especialmente ventajosos y en general la experiencia con ellos ha
sido favorable. Estos carriles reducen el peligro de accidentes y aumentan la

capacidad de interseccién. Un buen ejemplo de esto son los carriles adyacentes a la
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faja separadora central, los cuales proporcionan un lugar para los vehiculos que
esperan una oportunidad para dar vuelta, dejando asi el carril o los carriles directos
s6lo para el transito que sigue de frente.

Los carriles de cambio de velocidad pueden tomar diferentes formas,
dependiendo del alineamiento del camino, la frecuencia de las intersecciones y las
distancias requeridas para efectuar el cambio de velocidad.

Los carriles de desceleracion deben proyectarse de tal manera que den al
conductor una indicacion clara del lugar en donde se separa de la corriente principal,
lo que se logra tanto con superficie de pavimento de color contrastante, como con
sefalamiento e iluminacion.

Los carriles de aceleracion tienen una doble funcién; por un lado, permiten a los
conductores aumentar su velocidad antes de entrar a los carriles principales y por el
otro, proporcionan una distancia suficiente dando tiempo a que el conductor pueda
incorporarse al flujo adyacente, seleccionando un espacio entre dos vehiculos que le
permiten ejecutar la maniobra.

a) Transicion en los carriles de cambio de velocidad. Cuando en los carriles de
cambio de velocidad se utilizan transiciones para realizar el cambio de carril en
una manera comoda y segura. La longitud y forma de la transicion debera ser
tal que invite a los conductores a efectuar la maniobra de cambio de carril. Para
poder determinar la longitud de la transicion se han llevado a cabo algunos
estudios sobre el tiempo requerido por un vehiculo para abandonar el carril de
transito principal e incorporarse al de cambio de velocidad. Dichos valores se

encuentran en la Tabla 6.
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b) Anchura del carril de cambio de velocidad. Cuando el carril de cambio de
velocidad queda paralelo al eje del camino, la anchura no debera ser menor de
3.35 m y preferentemente debera tener 3.65 m.

c) Longitud de los carriles de cambio de velocidad. La longitud de los carriles de
desceleracion esta basad en la combinacion de tres factores:

e La velocidad a la que los conductores entran al carril adicional.

e La velocidad a la que los conductores salen después de recorrer el carril de
desceleracion.

e Laforma de descelerar o los factores d la desceleracion

Dichas longitudes se pueden apreciar en la Tabla 7.
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Tabla 6. LONGITUD DE LOS CARRILES DE CAMBIO DE VELOCIDAD
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NOTA, Lo yolores de esto robla multiplicados por la longitud cbtenida de ke table 12,0 da lo langitud dal
carril de cambic de velecidod en pandiante.

Tabla 7. RELACION DE LA LONGITUD EN PENDIENTE A LA LONGITUD A NIVEL

PARA CARRILES DE CAMBIO DE VELOCIDAD

Para el ingreso al Complejo Ciudad salud por el Boulevard “Bosques de
Eucaliptos”, fue necesario disefar carriles de cambio de Velocidad los cuales permitan
al conductor del vehiculo dar las maniobras necesarias para ingresaral Complejoy
salir de él de una manera segura, facil, y en sincronia con la direccion de circulaciéon
del vehiculo.

Ademas estos carriles permiten tener una sincronia en llegar a la velocidad de

circulacion de los vehiculos en la carretera con los vehiculos de que se encuentran
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circulando por las Vialidades del Complejo, de tal manera que se llegan a igualar las
velocidades con estos carriles.

Para el disefio de carriles de aceleracion y desceleracién se toman en cuenta
las especificaciones de Disefio que se encuentran en el apartado correspondiente del
Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras de la SCT y con ayuda de las Tablas 6
y 7 mostradas anteriormente.

Para apreciar estos carriles se puede ver en el Plano de Planta General.

3.1.12 PROCEDIMIENTO PARA PROCESAR LA SUPERFICIE TOPOGRAFICA
USANDO EL PROGRAMA CIVIL 3D

Para mostrar el procedimiento a seguir para obtener la conlfiguracion
topografica en formato de Civil 3D, se realiza mediante los siguientes pasos y sus
respectivas ilustraciones, tal como se muestra a continuacion:
Paso 1: Primero que nada se debera convertir los puntos topograficos que se
encuentran como puntos de AutoCAD a puntos con propiedades de Civil 3D, para ello
iremos al Menu de Civil 3D y seleccionaremos la opcion “Points—Convert AutoCAD

Points™:
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Miscallaneous
Create Points - Intersections.
Creste Paints - Alignments
Create Points - Surfsce
Create Points - Slope

Create Points - Interpolate

§4) Creste Point Group

reate COGO Points from Comidor

Create Blocks from COGO Points

& Convert Land Desktop Points
Sg Convert AutoCAD Points

T Replace Sofdesk Point Blocks

e N P S R (TR BT R R A Pl

Paso 2: Seleccionaremos todos los puntos que deseamos convertir a formato de Civil

3D:

BEGL Insert  Annctste  Modify  Analyze  View  Manage Outpat  Survey  Autodesk 360 Help  Add-ns
SUPERFICIE CIVIL 30 AGOSTO"

Festued Apps  Bvpress Took @3«

ﬁi %~ CREATEPTCONVERTADESKPTS Select AutolAD points: Specify cpposite corner:

Y = O P22 P [T e PR ) i |
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Paso 3: Empezaremos a crear la superficie de terreno natural, para ello vamos al Menu

de Civil 3D y seleccionaremos la opcion “Surfaces—Create Surfaces”

R e P R R e E A vones |k N0 vs00 = {0 10 EHET S

Paso 4: Daremos un nombre y una descripcion de la superficie que crearemos:

View  Mansge  Output  Suney  Autodesk 360 Help  Add-ins  Featured Apps  Express Toolks
SUPERFICEE CIVIL 30 AGOSTO" @

 new surface which wil appear in the st of surfac

oK

) ) 2 A N [T o N N ) B
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Paso 5: La superficie de terreno natural se ha creado exitosamente, eso lo podemos

comprobar observando que se han creado las curvas de nivel respectivas:

i
lie
]
o
G
4
&
]
4

Y = WP Y T A N B (Ol

Paso 6: Ahora comenzaremos con crear los llamados “Shortcuts”, que son
aplicaciones del Civil 3D que te permiten sincronizar archivos en formato de civil 3d
con los cuales se eficiente el ritmo de trabajo.

Esto te permite realizar cambios en un archivo y que automaticamente se
realicen los ajustes necesarios al otro archivo que esté en sincronizacién con el
primero, de tal manera que se convierte en un trabajo dinamico en el cual el ajuste del
proyecto segun el criterio pueda facilitar los ajustes a este de una manera sencilla y
rapida.

Para demostrar lo explicado anteriormente empezaremos con hacer el archivo
de la Superficie de Terreno Natural un archivo sincronizable; para ello comenzamos

con crear una carpeta de Proyectos donde tendremos los archivos que iremos
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generando, esto lo hacemos con ir al Menu de Civil 3D y seleccionar la opcidn

“Toolspace—Data Shortcuts—New Data Shortcut Project Folder”:

Autodesk 360 Melp  Add-im:  Featured Apps

e L e s e 1 oo | ) 7 vso0. |22 E

Paso 7: Se abre una ventana en donde designaremos el nombre de la carpeta

mencionada en el paso anterior, asi como el tipo de ventana (Template) a usar en

dicho Proyecto:

| SUPERFICIE VL 30 AG0STO )
1 Toolpace WA Hew Data Shorcut Folder

Wiorking folder:
o T Propects

Uee project template
Project tomplates fokder:

Criol 30 Project Tempiabes |

Praject template:

Crested byt Date created:
CSCARLAP Personsl W06 0608 pam

oK || Cancel || e

Pagina 133




PROYECTO GEOMETRICO PARA LA CONSTRUCCION DE LAS VIALIDADES PRINCIPALES
DEL COMPLEJO CIUDAD SALUD, UBICADO EN MORELIA, MICHOACAN, MEXICO

Paso 8: En esta parte procederemos a asignar la carpeta del proyecto en la que

estaremos trabajando, esto lo hacemos con ir al Menu de Civil 3D y seleccionar la

opcion “Toolspace—Data Shortcuts—Set Data Shortcut Project Folder”:

AlDSECEE i o

Festwed Apps  BxpressTock €3+

| SUPERFICIE CIVIL 30 AGOSTO" B cvInacoster G
—

I Toolipace

Yalidate Data Shoreuts

Refresh

TR e ] e e | = e e E

Paso 9: Ahora se abrira una ventana, en donde seleccionaremos la carpeta creada del

nuevo Proyecto en el que estaremos trabajando:
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| SUPERFICIE CIVRL 3D AGOSTO"

CEPl it  Annotste  Modidy  Anshze  View  Manage

Output

s
(=3

| Active Desvang s

[E] Catchrments

i 3 Pipe Networks
T Pressure Networks

o [ comidars

Ik “Set Bista Shorteut Folder

MNarne

Survey  Autodesk 360 Help  Add-im

CAMING GALEANA-EL CUATRCL

Featured Appz  EspressTock &3 -

Description

ﬂ‘,- | IDAD :«w'--gﬁln._p 7 T—

el e

U Pressure Networks

o Frame Groups

Folder Name:
VIALTDADES CILDAD SMLD

@ VIALIDADES CIUDAD SALUD

Paso 10: Ahora nos posicionaremos en la carpeta de trabajo, esto lo hacemos con ir

al Menu de Civil 3D y seleccionar la opcion “Toolspace—Data Shortcuts—Set Working

Folder”:

B Catchments
& 0] Pipe Netwoeks
I Pressare Metwarks
5 B Comidars
# 3 Assemblies
& intersections
o F Survey

v Frame Grougs

Pressure Metworks
3 View Frame Groups

aje]

Lreate Data Shortcuts.

Set Data Shortouts Progect Folder...
Mew Diata Shortcuts Project Fobder.

Associste Project to Current Drawing
Associste Project to Muhiple Drawings

Yahdate Dota Shorteuts

Refresh
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Paso 11: Seleccionaremos la carpeta de destino y observamos que ya esta incluida

en la ventana de Toolspace:

VIALIDADES CIUDAD SALUD

Creas Frsvs Carpeta

Paso 12: A continuacién crearemos los shortcuts que nos permitiran sincronizar
nuestro archivo con otros mas adelante, esto lo hacemos con ir al Menu de Civil 3D y

seleccionar la opcion “Toolspace—Data Shortcuts—Create Data Shortcuts”:

FERPORE TN )

E A e P S EN A e B B ) g I [ ]|
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3.1.13 PROCEDIMIENTO PARA CREAR LOS EJES DE PROYECTO DE LAS

VIALIDADES USANDO EL PROGRAMA CIVIL 3D

Paso 1: Para crear los diferentes ejes de Proyecto en formato de Civil 3d primero

comenzaremos con trazar con polilineas todos los ejes de las vialidades a considerar.

Paso 2: Ahora procederemos a crear las referencias de la Superficie de Terreno
creada anteriormente, esto lo hacemos con ir al Menu de Civil 3D y seleccionar la
opcion “Toolspace—Data Shortcuts—Create Reference”.

Paso 3: a continuacion se procede a convertir los ejes de proyecto de las vialidades a
formato de Alineamiento de Civil 3D, esto lo hacemos con ir al Menu de Civil 3D y

seleccionar la opcion “Alignments—Create Alignment from Polyline”:

Add Tabiles
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Paso 4. Se abre una ventana en donde la pestana izquierda nos pedira que
proporcionemos datos como el nombre del alineamiento seleccionado y el estilo que

llevara:

820

[l & Create Alignment from Objects
DA e
ALTNEAMIENTO PRUEBA (1)
Types
=3 Canterine

Erase exiitng enfies

o%

=% . CREATEALTGNMENTENTITIES

CEAESGEEEEE T R G (e S e

Paso 5: Al igual que el paso anterior, en la pestaia derecha de la ventana nos pedira

que elijamos el criterio de diseno para este alineamiento:

Home [ RN PRl A Creste Alignment fram Objects B ins  Featured fpps  Express Tools
SUPERFICIE CIVIL 30 AGOSTO™ EESCMLIDA . .

ALTNEAMIENTO PRUBIA 5{1])

e

e D
| T

Use criteria-based desgn

&
&
%
#

Pl

. Lout] [ Layout [/

IEDE
-.3- CREATEALTGNMENTENTITIES

T 8 PR PR R EE R T preca MENA iz L IEESIED
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Paso 6: Repetimos los pasos 3, 4 y 5 para todos los ejes de proyecto que tengamos

en nuestras vialidades, para asi convertirlos todos a formato de alineamiento de Civil

3D:

Festured Apps  Express Tooks

e ) B R S ) (e B

Para ilustrar los alineamientos de cada vialidad se muestran a continuacion:

Alineamiento Prueba 2: Acceso Norte del Complejo Ciudad Salud
Alineamiento Prueba 3:Salida Norte del Complejo Ciudad Salud
Alineamiento Prueba 4: Glorieta Norte del Complejo Ciudad Salud
Alineamiento Prueba 5(1): Vialidad Circundante al Hospital del ISSSTE
Alineamiento Prueba 6: Acceso de Ambulancias del Hospital Infantil
Alineamiento Prueba 7: Salida de Ambulancias del Hospital Infantil
Alineamiento Prueba 8: Acceso al Estacionamiento Norte del Hospital Infantil

Alineamiento Prueba 9: Desviacion Hospital de ISSSTE - Hospital Civil
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¢ Alineamiento Prueba 10: Desviacién Hospital Civil - Hospital del ISSSTE

¢ Alineamiento Prueba 11: Acceso de Ambulancias del Hospital Civil

e Alineamiento Prueba 11.1: Acceso 1 al Estacionamiento del Hospital Civil

e Alineamiento Prueba 12: Circuito Interno Hospital Civil — Hospital Infantil

e Alineamiento Prueba 13: Acceso al Hospital Infantil

¢ Alineamiento Prueba 14: Salida del Estacionamiento Sur del Hospital Infantil
e Alineamiento Prueba 15: Acceso al Estacionamiento Sur del Hospital Infantil
¢ Alineamiento Prueba 16: Acceso 2 al Estacionamiento del Hospital Civil

¢ Alineamiento Prueba 17: Salida del Estacionamiento del Hospital Civil

¢ Alineamiento Prueba 18: Salida Sur del Complejo Ciudad Salud

e Alineamiento Prueba 19: Acceso Sur 1 del Complejo Ciudad Salud

e Alineamiento Prueba 20: Acceso Sur 2 del Complejo Ciudad Salud

3.1.14 PROCEDIMIENTO PARA CREAR LOS CORREDORES DE CADA UNA DE
LAS VIALIDADES USANDO EL PROGRAMA CIVIL 3D
Paso 1: Para comenzar con el proceso de corredores nos vamos al Menu de Civil 3D

y seleccionamos la pestafia “Corridor”:
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.i- 0

EES et Annotste  Moddy  Anshre  View  Manage  Outpat  Survey  Aubf
CORREDORES PARTEL @

CROAD-CORR

Abgrrment

21 ALINEAMIENTD PRUEEA 10

218 B Jel O[]+ Fln sl

Paso 3: Seleccionar el estilo de corredor que se desea utilizar:
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A Creste Comidar
EECT et Annctate  Modify  Anshze  View  Monsge Output  Survey  Autil

P
CORREDOR PALIERA 4

CORREDORES PARTER" »

Descigtion
ESTE PERTENECE AL EX DEL
NORTE CEL COMPLEXC C

The: <None > selection creates an empty
corridor. agiors, assembles, and tirgels
can be added later

Target Surface:

ancried

Set baseine and regon pararasens
o Cancel e

]

EEOLE s Ce ]

EEETl Ircet  Ancotste  Mody  Anahze  View  Manage  Oufput  Survey  Aut

CORREDORES PARTEL" = Al

Comder style:
8§ Basc
Comder layer

CROAD-CORR

8 A T |

Jucoel [0 @ [smaasmeute_ [0 1100 I_._'_._! U{ﬁa‘@flvli_;} ,j."|

= ) P R S B e )

Paso 5: Seleccionar el perfil del alineamiento que seleccionamos en el paso anterior:
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Eupeess
CESTR et Annctste  Modidy  Anshze  View  Mmage  Output  Survey  Aub

A Create Corridor

CORREDORES PARTE 1 =0 s
- - [=s

et baseine and region parametes

o Canced

e e = [ T[]

Paso 6: Seleccionamos el Assembly que se desea utilizar, segun las caracteristicas

de la vialidad:

= WA Create Comidor
hew  Manage  Outpal  Surcey  Hab)
CORREDORES PARTEL"

B T ) ) 28 0 N DTS R AR DY) (caunyy B

Paso 7: Seleccionamos las orillas de nuestras vialidades y damos click en “OK”:
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T
Express

[Ty iet  Annctste  Moddy  Analze  View  Manage  Outpe
CORREDORES PARTER" » ()

T ] ! e et S ok

CORREDOR PRLEBA 4
Deserption:

ESTE PERTENECE AL EJE O LA GLORIETA
NOARTE DE. COMPLEXD CIUDAD SALUD

Comdor styler
B Basc - |
Corridor layer

CROAD-CORR,
Higrment:

+ ALINEAMIENTO PRUERA 4

Profile:

w] F-ALINEAMIENTD PRUEEA &

Ssmembly:

i PRUEBA 211D}

Target Surfisce;
! Sat buseling and region parameters

x| [ cwxe
150 SECCIONES /

% B O e PR (PR R IMooeL [ SLI ® | ule 2]

Paso 8: Se abrira una ventana donde e la primer pestafia asignaremos el nombre del

Corredor:

Cosmidor Properties - Corredos- ALINEAMIENTO PRUEBA 4

Infrmaton [Parametens | Codes | Feahure Lines |/Sorfices. | Boundanes | Sope Patterns |

B €020 [ 60150 | SECCIONES |

T T L W e P e N S

Paso 9: en la pestafia “Parameters” podremos visualizar los parametros que se toman

en cuenta para el disefio del corredor, estas opciones son las siguientes:
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v Alignment: este es el alineamiento que estamos trabajando.

v' Assembly: es el que hemos seleccionado.

v/ Start Station y End Station: También podemos observar y editar el tramo del
alineamiento que queremos que se tome en cuenta para el corredores.

v" Frecuency: Nos permite elegir la distancia entre cadenamientos.

v' Targets: En este delimitamos las orillas de nuestras vialidades.

" AUGCAD Chdl 30 04 CORREDCIRES DARTE LOWG

ol Survey Points  Sufaces  Lines/Curves  Parcels  Grading  Abgnments  Pickiles Comidom Secti

Tnformaters | Paamasers |Codes. [Feature Lnes | serfaces | Souncanes |isiope Pasterrs |

B =0 [ podomera  |[ sew ] SstelTwgess

Nay

Alignment Prafie Assembly Start Station End Station Frequency Target  Overtides

L] it - 1 MEAMIENTE) PRUEBA L - [150) | AUNEAMERTO PRUSEAL | H-AUNEAMENTO PRUERAL | D+ 00000m: 0+-100.53m

" [7 RG - PRUEBAR (5] - (156) PRUEBAS (5 0+000.00m 3} 0-10053m 3} 10.000m [ = [=4

Paso 10: En la pestafia “Codes” podemos observar y editar las capas de material que

queramos incluir en nuestra estructura de pavimento:
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Paso 11: En la pestana “Feature Lines” se puede observar y editar los taludes de cada

una de las capas de la estructura de pavimento:

AreCAD Crl 3D 2014 CORREDORES PARTE LDWE

limewCorves  Parcels  Grding  Allgnments  Frofiles  Camids

OCLLTA

DCATA

oaaTa

Comidor Saybght
Corridor Lane Break
Corridor Davight Line - Cut
OORTA

Bawc Feature Line
OCATA

Hinge pant fior Al ntercept sopes

No Deworpson

Edge of traveled way; raide or outside edges o
Daybght pont for & cut or il siope:
Slopa itk points Detraten lanes
Dayight pont for cut sope

No Description

Ha Description

o Deseripton

Dayight pont for & i siope
Inside edge of ditch

Ho Descropson

Mo Descripsion

Fo Descripon

No Descrphon

Hinge portt for cut or fl ntercept sopes
No Descrpsion

Hinge pokit for cut intercept slopes:

Comdor Dayight Line - il
OOATA
OCIATA
OORTA
oonTA
DCIRTA
OOATA
OOLTA
OCLATA
OORTA
AreTa

Jilidiiiiiiiiiliilid

IHNEENEEERRERMOREREEE

Paso 12: En la pestana “Surfaces” se seleccionan las superficies que queremos se

consideren en este corredor las cuales son:

Pagina 146




PROYECTO GEOMETRICO PARA LA CONSTRUCCION DE LAS VIALIDADES PRINCIPALES
DEL COMPLEJO CIUDAD SALUD, UBICADO EN MORELIA, MICHOACAN, MEXICO

v' Superficie del corredor a nivel de rasante de proyecto (Corredor
ALINEAMIENTO PRUEBA)

v Superficie del corredor a nivel de subrasante de proyecto (Datum)

v' Superficie de despalmes en corte y terraplén (Corredor ALINEAMIENTO
PRUEBA DESPALME)

v Pateos del talud con el terreno natural (Stripping)
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Paso 13: En la pestafa “Boundaries” se insertan las fronteras que delimitan cada una
de las superficies que determinamos en el paso anterior.

Dar click en “OK”:
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Paso 14: El corredor finalizado se debe visualizar como se muestra en la imagen, con

un ashurado y delimitado tal como se desee:

Con esto se finaliza esta parte y se continua con el proceso de las Secciones

de Construccion, para lo cual se podra observar en su apartado correspondiente.
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3.2 ALINEAMIENTO VERTICAL

3.2.1 CONCEPTOS GENERALES
e El Alineamiento Vertical consiste en realizar una proyeccion sobre un plano
vertical del desarrollo del eje de la corona.
e Al eje de la corona en alineamiento vertical se le llama linea rasante.

e Los elementos que integran el alineamiento vertical son las tangentes y las

curvas.
e Las tangentes se caracterizan por su longitud y su pendiente y estan limitadas
por dos curvas sucesivas.
e Lalongitud de una tangente es la distancia medida horizontalmente entre el fin
de la curva anterior y el principio de la siguiente.
e La pendiente de la tangente es la relacidén entre el desnivel y la distancia entre
dos puntos de la misma y usualmente se representa en %.
¢ Al punto de interseccion de dos tangentes consecutivas se le denomina PIV.
En esta parte se realizara el disefio de la geometria vertical de nuestras
vialidades, trazando sobre el perfil de terreno natural, las curvas y tangentes del eje
de Proyecto a nivel de Rasante de Pavimento Terminado, asi como sus pendientes
respectivas; para ello se tendra que disenar el Perfil Longitudinal en la computadora
con ayuda del software llamado AutoCAD Civil 3D. También sera necesaria la ayuda
del Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras, editado por la Secretaria de

Comunicaciones y Trasportes (SCT) para guiarnos por los lineamientos que marca.
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3.2.2 PROCEDIMIENTO PARA CREAR CURVAS VERTICALES UTILIZANDO EL
PROGRAMA CIVIL 3D

Las curvas verticales son las que enlazan dos tangentes consecutivas del
alineamiento vertical, para que en su longitud se efectue el paso gradual de la
pendiente de la tangente de entrada a la de tangente de salida. Deben dar por
resultado un camino de operacion segura y confortable, apariencia agradable y con
caracteristicas de drenaje adecuadas.

El punto comun de una tangente y una curva vertical en el inicio de ésta, se
representa como PCV, y como PTV el punto comun de la tangente y la curva al final

de esta.

Existen dos tipos de curvas verticales: en cresta y en columpio. Las curvas en
cresta son aquellas en donde el vehiculo accesa por una pendiente ascendente y sale
de ella por una pendiente descendente. Las curvas en columpio son aquellas en donde
el vehiculo accesa por una pendiente descendente y se sale por una pendiente
ascendente.

Para tener mejor comprensién de estas curvas se ilustra en la Figura 17 que se

muestra a continuacion:
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Figura 17. TIPOS DE CURVAS VERTICALES.

Este proyecto se realiz6 considerando implementar las curvas verticales de tal
manera que permitieran minimizar los cortes y terraplenes para aminorar los costos
de construccién de la obra, asi como darle un sentido de flujo de escurrimiento pluvial
para evitar algun encharcamiento dentro de las vialidades.

Ademas se pensd en que el disefio de las curvas verticales fuera lo mas
ajustado a la topografia del terreno natural y considerando que los vehiculos circularan
de una manera comoda y segura; esto se logra realizando un disefo con pendientes

suaves y sin necesidad de hacer cambios bruscos en el alineamiento vertical.
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Para el trazo de estas curvas fue necesario realizar el procedimiento en el Civil
3D tal como lo muestran los pasos siguientes:
PASO 1: Sobre la linea rasante trazada anteriormente, seleccionar la opcién de

insertar el PIV de nuestra curva a trazar:

PASO 2: Insertar el PIV de la curva en el punto deseado:
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PASO 3: Seleccionar en el apartado de curvas verticales, el tipo de curva a incluir en
el proyecto, para este caso se eligié una “parabola libre”, la cual nos permite que la

distancia horizontal PCV-PIV tenga la misma longitud que PIV-PTV:

PASO 4: colocar el PIV de la curva seleccionada, sobre el PIV trazado en el paso 2,
asimismo el programa nos pedira que insertemos la longitud total de la curva, para ello

lo haremos de forma manual:
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PASO 5: verificar que la curva esté trazada correctamente, para ello se verificara que
cumpla con la normatividad correspondiente segun el tipo de proyecto. En el nuestro,
la condicidn es que se ajustara lo mas posible al terreno natural y que los valores del
factor “K” no estuvieran por debajo de 10 para curvas en columpio y de 8 para curvas
en cresta, las curvas verticales de este tipo deberian quedar como se muestra a

continuacion:
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PASO 6: Ajuste de las curvas. Para ajustar cualquier parametro de alguna curva
podemos hacerlo de 2 maneras; la primera es consultando la tabla de curvas verticales
la cual contiene las caracteristicas de cada curva incluida en el proyecto, y asi poder

modificar los valores de acuerdo a la normatividad o al criterio de disefio que se esté

utilizando:
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La segunda forma de ajustar nuestras curvas verticales es haciéndolo de forma
manual en el proyecto, en el cual podemos ajustar solamente la posicion de la curva

y su longitud:

3.2.3 PENDIENTE GOBERNADORA

La Pendiente Gobernadora es la pendiente media que tedricamente puede
darse a la linea rasante para dominar un desnivel determinado, en funcién de las
caracteristicas del transito y la configuracion del terreno; la mejor pendiente
gobernadora para cada caso, sera aquella que al conjugar esos conceptos, permita
obtener en menor costo de construccion, conservacion y operacion. Sirve de norma
reqguladora a la serie de pendientes que se deban proyectar para ajustarse en lo
posible al terreno.

En este proyecto la Pendiente Gobernadora que se determiné fue de 6%, este

valor se obtuvo en base a la Tabla 8, en la cual involucra la velocidad de proyecto de
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40km/h para un camino tipo C. Este valor proporciona las caracteristicas necesarias

para que este proyecto tenga la funcionalidad éptima.
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Tabla 8. CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LAS CARRETERAS

3.2.4 PENDIENTE MAXIMA
Pendiente maxima: es la mayor pendiente que se permite en el proyecto. Queda

determinada por el volumen y la composicién del transito previsto y la configuracion

del terreno.
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La pendiente maxima se empleara, cuando convenga desde el punto de vista
economico, para salvar ciertos obstaculos locales como cantiles, fallas y zonas
inestables, siempre que no se rebase la Longitud Critica.

En esta seccion se puede observar que la Pendiente Maxima de Disefio para
este Proyecto es del 12%, pero solo en un solo tramo y respetando la Longitud Critica
para esta pendiente, la cual es de 130 m. esta longitud se determind en base a la

Figura 18 que se muestra a continuacion.
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Figura 18. LONGITUD CRITICA DE TANGENTES CON PENDIENTE MAYOR QUE

LA GOBERNADORA.

Esta Pendiente es el limite que podemos tener en el Proyecto y por lo tanto

resulta en cierta medida peligroso realizar el disefio de vialidades con este parametro.
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Debido a esto se tuvo especial cuidado en que todas las pendientes del proyecto no

rebasaran este valor, e incluso implementar aquellas que fueran menores a este.

Los riesgos que se tienen al contar con Pendientes mayores son los siguientes:

Cuando los vehiculos circulan en descenso:

Adquieren una aceleracion mayor cuando van en descenso y por lo tanto seria
mas dificil el frenado de los vehiculos y esto a su vez podria ocasionar un
accidente automovilistico.

Es mas complicado en el sentido de proceso constructivo.

Los vehiculos utilizan el freno mas frecuente, por lo que el desgaste de los

frenos es mayor.

De igual manera si se tienen pendientes fuertes los vehiculos podrian tener

complicaciones en el momento de circular en ascenso por la vialidad en los siguientes

aspectos:

El motor del vehiculo se esfuerza mas, lo que ocasiona desgaste de
refacciones.

Se acelera mas por lo que ocasiona mayor consumo de gasolina.

Se emite mayor cantidad de humo del escape, o que ocasiona mayor
contaminacion ambiental.

Existe una desceleracion del vehiculo, por lo que tarda mas tiempo en llegar a
su lugar de destino.

Por lo anterior, se tomaron en cuenta estos aspectos y se comenta que solo

uno de los 20 ejes propuestos (eje 5(1)) tiene en un solo tramo una pendiente del 12%

en circulacion vehicular ascendente, este tramo es del cadenamiento 0+480 al 0+600,
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en los cuales el primer cadenamiento es el PIV de una Curva de tipo Columpio, y el
segundo cadenamiento es el PIV de la Curva de tipo cresta, las cuales estan unidas
por una tangente del 12% de 20 metros de longitud tal como se muestra a
continuacion. Cabe mencionar que todos los demas ejes cuentan con pendientes

menores del 12%.

3.2.5 PENDIENTE MINIMA

La pendiente minima se fija para permitir el drenaje del escurrimiento pluvial a
lo largo de las vialidades. En los terraplenes puede ser nula; en los cortes se
recomienda 0.5% minimo, para garantizar el buen funcionamiento de las cunetas; en
ocasiones la longitud de los cortes y la precipitacion pluvial en la zona podra llevar a
aumentar esa pendiente minima.

Es necesario disefiar las pendientes minimas debido principalmente a darle
salida al escurrimiento de agua superficial que corre por las vialidades cuando hay

precipitacion pluvial y asi evitar encharcamientos de agua en las vialidades, ademas

Pagina 160




PROYECTO GEOMETRICO PARA LA CONSTRUCCION DE LAS VIALIDADES PRINCIPALES
DEL COMPLEJO CIUDAD SALUD, UBICADO EN MORELIA, MICHOACAN, MEXICO

como el bombeo de las vialidades se disefio de 0.00%, es necesario darle una
pendiente longitudinal a estas vialidades para facilitar este escurrimiento.
La pendiente minima utilizada en este Proyecto fue del 0.5%, la cual es la
pendiente minima aceptada por la SCT para el Disefio de Vialidades.
Cabe mencionar que esta pendiente ayuda a circular con mayor facilidad por las
vialidades debido a lo siguiente:
e Optimiza el uso del vehiculo al disminuir el consumo de gasolina.
e Permite una armonia entre la circulacién del vehiculo y la geometria de la
vialidad, al permitir una cierta estabilidad en el manejo del vehiculo.
e Permite tener mayores distancias de visibilidad entre los conductores de
vehiculos.
La pendiente minima se puede apreciar en alguno de los perfiles longitudinales

de nuestro proyecto, tal como se muestra a continuacion:

3.2.6 LONGITUD CRITICA
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Esta longitud es la longitud maxima en la que el Vehiculo de Proyecto puede
ascender sin reducir su velocidad mas alla de un limite previamente establecido.

Los elementos que intervienen para la determinacién de la longitud critica de
una tangente son fundamentalmente el vehiculo de proyecto, la configuracion del
terreno, el volumen y la composicion del transito.

El vehiculo con su relacion peso/potencia, define caracteristicas de operaciéon
que determinan la velocidad con que es capaz de recorrer una pendiente dada. La
configuracion del terreno impone condiciones al proyecto que, desde el punto de vista
econdmico, obligan a la utilizacion de pendientes que reducen la velocidad de los
vehiculos pesados y hacen que estos interfieran con los vehiculos ligeros. El volumen
y la composicién del transito son elementos primordiales para el estudio econémico
del tramo, ya que los costos de operacion dependen basicamente de ellos.

Esta longitud permite evitar pendientes prolongadas que puedan resultar
peligrosas para el conductor, es por ello que se restringe esta distancia dependiendo
de la pendiente que se tenga; entre mas grande sea la pendiente, menor sera la
longitud critica, y viceversa. De igual manera, la velocidad de circulacion influye de
manera semejante, entre mayor sea la velocidad, sera mayor esta longitud y viceversa.

Para nuestro Proyecto fue necesario observar el Manual de proyecto
Geométrico de Carreteras de la SCT y adicional la Figura 18 mostrada anteriormente
en el apartado de Pendiente maxima donde se determina la longitud critica de acuerdo
a la Pendiente Maxima y la Pendiente Gobernadora.

Como la velocidad de proyecto (40 km/h) sera constante en todas las vialidades

que integran el proyecto, sera necesario observar las pendientes mayores, en este
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caso la pendiente maxima en nuestro proyecto (12%) ya que es la mas desfavorable,
y de acuerdo a la Figura 18, se obtiene una Longitud Critica de 130 metros, para lo

cual cumplimos porque la longitud que tenemos en este proyecto es de solo 20 metros,

muy por debajo de limite permisible, tal como se muestra a continuacion:
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3.2.7 LIGAS A NIVEL DE DESPLANTE DE EDIFICACIONES

En todo Proyecto Geométrico se busca compensar los volumenes de relleno
con los volumenes de corte obtenidos, de tal manera que se tengan los menores
acarreos de material a bancos de tiro fuera de la obra, esto para aminorar los costos
de traslado de dicho material.

En este caso se tuvo que cambiar este criterio ya que existe una nueva
condicion que imposibilita cumplir este objetivo, esta condicién es ligarnos a los niveles
de las plataformas existentes de los edificios de hospitales, ya que como actualmente

se encuentran construidos, seria complicado que nuestra rasante estuviera muy por
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debajo o por arriba del nivel de estas edificaciones. Por esta razén fue necesario
ajustar nuestra rasante lo mejor posible a estas construcciones.

De acuerdo a lo observado en campo Dentro del complejo Ciudad Salud el
proceso constructivo fue empezar por construir los Edificios de los Hospitales, pero
una vez que estos estén terminados, sera necesario la construccién del Proyecto de
Vialidades Internas. La distribucion de estos hospitales e puede apreciar a en la figura

siguiente:

oS G’("(‘e)‘( lecart

3.2.8 PROCEDIMIENTO PARA CREAR LIGAS A NIVEL EN ENTRONQUE CON
CARRETERA UTILIZANDO EN PROGRAMA CIVIL 3D

Al igual que el apartado anterior, también fue necesario crear una liga a nivel
del entronque del Acceso Sur del Complejo Ciudad Salud con el Boulevard Bosque de

Eucaliptos, de tal manera que los vehiculos que ingresen y se retiren del Complejo por
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esos puntos, lo puedan hacer sin problema alguno, y con esto quiero decir que se
puedan incorporar rapida, segura, y facilmente en el entronque de estas vialidades.
Para realizar este entronque se empled la ayuda del Programa Civil 3D en el
cual se observaron los puntos criticos y sus respectivas elevaciones, para asi adecuar
los accesos de las vialidades de nuestro proyecto, a los niveles actuales de la carretera

existente, tal como se muestra a continuacion:

T 3 [ P P N

3.29 PROCEDIMIENTO PARA CREAR INTERSECCIONES ENTRE LAS
VIALIDADES UTILIZANDO EL PROGRAMA CIVIL 3D

Se llama interseccion, al area donde dos o mas vias terrestres se unen o cruzan.
Para ello se consideran dos tipos de intersecciones: los entronques y los pasos.

Se llama entronque, a la zona donde dos 0 mas caminos se cruzan o unen,

permitiendo la mezcla de las corrientes de transito.
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Se llama paso, a la zona donde dos vias terrestres se cruzan sin que puedan
unirse las corrientes de transito. Tanto los entronques como los pasos, pueden contar
con estructuras a distintos niveles.

A cada via que sale o llega a una interseccion y forma parte de ella, se le llama
rama de interseccion. A las vias que unen las distintas ramas de una interseccion, se
les llama enlaces; pudiéndose llamar rampas, a los enlaces que unen dos vias a
diferente nivel.

Como es sabido, un proyecto de vialidades urbanas es algo mas complejo que
el disefiar un camino comun o una carretera, ya que cada vez que se presenta una
bifurcacién o un entronque entre vialidades, se genera un parametro a considerar: las

intersecciones. Estas son muy importantes para el correcto funcionamiento, ya que

determinan que cuando dos vialidades se intersecten en un punto, éste tenga la misma
elevacion para ambas vialidades. Asi mismo determinara también la tendencia de
circulacion de la corriente pluvial.

Como cada eje de vialidad se trabajo por separado en el Civil 3D, este programa
tiene una aplicacioén el cual te permite crear las intersecciones y realizar las ligas en
eso0s puntos, la cual te permite obligar a un eje a ligarse al otro.

Para demostrar la realizacion de las intersecciones se hacen siguiendo los
pasos siguientes:

PASO 1: En el menu de Civil 3D seleccionar la opcion “Intersecciones”, y a su vez

darle click en “Crear Intersecciones”:
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] e DT [l T s e [ O @ |

PASO 2: En este paso, la ventana general apareceran datos como el nombre de la
interseccion, su estilo, etiqueta, etc., verificamos que esté todo correcto de acuerdo a

nuestro proyecto y le damos en la opcion “next” o siguiente:

rtanecton e layer
CROAD-INTS

nterzace

intersaction

Prmary Fload Crown Maintained

ELe120 [ 6150 ;i SECCIONES

| IR
Ii-ﬁ CREATEINTERSECTION Select intersection poim

ZIEE I ok 8 I i REr T | Tl s B
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PASO 3: En esta ventana podemos observar los detalles de la geometria de nuestra

interseccion, en los cuales podemos ver cual alineamiento toma como primario y cual

como secundario, recordemos que la interseccion obligara a que el eje secundario se

ligue a los niveles del eje primario.

A su vez mostrara la opcion de crear un “offset” de interseccion, pero para

nuestro proyecto no lo utilizaremos, asi que desactivaremos esta opcion.

Si estamos de acuerdo con la informacion que nos muestra esta ventana le damos

click en “next”:

Offont and cush miema

Offieet and curb retum prolies

Comatn or spocty olfvt sbgrenerts

R-ALINEAMIEENT
R-ALINEAMIENT

S e B[R [ o ]

PASO 4: En esta parte nos proporciona informacion acerca de las regiones de

superficies a considerar en el proyecto, las cuales son de terreno natural y de rasante

de pavimento. Si estamQOos de acuerdo en esta informacion damos click en “Crear

Interseccion”:
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A Create Intersettion - Camidor Regions

. b 120 ) 60150

o - CREATEINTERSECTION Sel

nts
PR e E =N B I R YT ] e B

PASO 5: En esta parte ya se ha creado la interseccion. En planta podemos observar
gue nos muestra una etiqueta en el punto donde se origina la interseccion entre las
vialidades, la cual nos proporciona datos sobre las los ejes que se cruzan, su elevacién

en la interseccion y su cadenamiento respectivo de cada eje:

(Q ALNEAM| TD{S UEBA 0+-248.19 1,884851m
5 EGA 10, 0+000.00 1,894951m
2 062m '*_L,TQ

(INTERSECTION - (cs)”
— ALINEAMIENTO PRUEBA 12, 0+226.11 1,897.254m |
|_ALINEAMIENTO PRUEBA 13, 0+246.16 1,897.254m )/

] o P P T )
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PASO 6: para observar que efectivamente se ha creado correctamente la interseccion
entre las vialidades elegidas, se puede observar el perfil de alguno de los ejes
considerados como “ejes secundarios”; en ellos se puede observar con claridad como
en el punto de la interseccidén se crea una especie de “candado” que imposibilita el
desplazamiento de la rasante de pavimento debido a que se ha creado la interseccion

y obliga al eje secundario a ligarse a esta elevacion con el eje primario:

3.2.10 PROCEDIMIENTO PARA CREAR LOS PERFILES LONGITUDINALES DE
CADA VIALIDAD UTILIZANDO EL PROGRAMA CIVIL 3D

El costo de la construccion, parte integrante de los costos en que se basa la
evaluacion de un camino, esta gobernado por los movimientos de terracerias. Esto
implica una serie de estudios que permitan tener la certeza de que los movimientos a
realizar sean los mas econémicos, dentro de los requerimientos que el tipo de camino

fija.
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La rasante a la que corresponden los movimientos de terracerias mas
econdmicos se le conoce como “Rasante Econdémica”.

Al iniciarse el estudio de la rasante en un tramo se deben analizar el
alineamiento horizontal, el perfil longitudinal y las secciones transversales del terreno,
los datos relativos a la calidad de los materiales y la elevacién minima que se requiere
para dar cabida a las estructuras.

La Rasante Econdmica es aquella que ocasiona el menor costo de la obra,
entendiéndose por esto, la suma de las erogaciones ocasionadas durante la
construccion y por la operacion y conservacion del camino una vez abierto el transito.

Los elementos que definen el Proyecto de la rasante economica son los
siguientes:

a) Condiciones topograficas. De acuerdo con su configuracién se consideran los
siguientes tipos de terreno: plano, lomerio y montafioso.

Se estima que la definicion de estos tres conceptos debe estar intimamente
ligada con las caracteristicas que cada uno de ellos imprime al proyecto, tanto en los
alineamientos horizontal y vertical como en el disefio de la seccion de construccion.

En este proyecto y segun el Estudio Topografico realizado previamente, se
comenta que el tipo de terreno en esta zona es lomerio.

b) Condiciones geotécnicas. La calidad de los materiales que se encuentran en la
zona en donde se localiza el camino, es factor muy importante para lograr el
proyecto de la rasante econdmica, ya que ademas del empleo que tendran en

la formacién de las terracerias. Serviran de apoyo al camino. La elevacion de
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la rasante esta limitada en ocasiones por la capacidad de carga del suelo que

servira de base al camino.

Por la dificultad que ofrecen a su ataque, las Especificaciones Generales de
Construccion, clasifican a los materiales de terracerias como A, B y C; por el
tratamiento que van a tener en la formacion de los terraplenes., los clasifican en
materiales compactables y no compactables.

Un suelo se clasifica como material A, cuando puede ser atacado con facilidad
mediante pico, pala de mano, escrepa o pala mecanica de cualquier capacidad;
ademas se consideran como Material A, los suelos poco o nada cementados, con
particulas hasta de 7.5 centimetros; como material B, el que requiere ser atacado
mediante arado o explosivos ligeros, considerandose ademas como material B, las
piedras sueltas mayores de 75 centimetros. Finalmente, el Material C, es el que
solamente puede ser atacado mediante explosivos, requiriendo para su remocion el
uso mecanico de pala de gran capacidad.

Cabe mencionar que segun los resultados del Estudio de Mecanicas de Suelos
realizado para este Proyecto, se obtuvo que la clasificacion del suelo es tipo “B”.

c) Rasante minima. La elevacion minima correspondiente a puntos determinados
del camino, a los que el estudio de la rasante econdmica debe sujetarse, define
en esos puntos el proyecto de la rasante minima. Los elementos que fijan estas
elevaciones minimas son:

e Obras menores. Para lograr la economia deseada y no alterar el buen
funcionamiento del drenaje, es necesario que el estudio de la rasante

respete la elevacion minima que requiere el proyecto de las alcantarillas.
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Esto es determinante en terrenos planos, pues en terrenos considerados
como lomerio y montafioso, solamente en casos aislados habra que
tomar en cuenta la elevacién minima, ya que el proyecto de la rasante
estara obligado por las condiciones que este tipo de configuracion
topografica impone y generalmente habra espacio vertical suficiente para
dar cabida a obras menores.

Para este Proyecto fue necesario tomar en cuenta las obras de
drenaje existentes en la zona, las cuales forman un sistema complejo de
cajones de encauzamiento pluvial; y para ello fue necesario respetar las
elevaciones de estas obras de drenaje para que nuestras vialidades no
quedaran por debajo de los niveles de estas obras.

e Puentes. Aun cuando en los cruces de corrientes que hacen necesaria
la construccion de puentes, la elevacién definitiva de la rasante no sera
conocida hasta que se proyecte la estructura, es necesario tomar en
consideracion los elementos que intervienen para definir la elevacion
minima, con el objeto de que el proyecto del alineamiento vertical se
aproxime lo mas posible a la cota que se requiere.

Cabe mencionar que en este proyecto no tenemos algun puente
que se deba de considerar para este analisis.

e Zonas de inundacion. El paso de un camino por zonas de inundacion
obliga a guarda cierta elevacioén de la rasante que se fija de acuerdo con
el nivel de aguas maximas extraordinarias, con la sobreelevacion de las

aguas producida por el obstaculo que a su paso presentara el camino y
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con la necesidad de asegurar la estabilidad de las terracerias y del
pavimento. En estos casos se recomienda que la elevacion de la rasante
sea como minimo un metro arriba del nivel de aguas maximas
extraordinarias, estando el dato preciso en funcién de las caracteristicas
de zona inundable.

Cabe mencionar que en este proyecto no tenemos niveles

freaticos superficiales que nos puedan generar problemas en la
construccion de la estructura, por lo tanto no se considera para este
analisis.
Intersecciones. Los cruces que un camino tiene con otras vias de
comunicacion terrestre, ya sean en proyecto o existentes, dan lugar a
intersecciones que pueden ser a nivel o a desnivel. En este caso el
proyecto de la rasante debera considerar la via terrestre que se cruce.

Este parametro a considerar se menciona en su apartado

correspondiente.

d) Costo de las terracerias. La posicion que debe guardar la rasante para obtener

la economia maxima en la construccién de las terracerias, depende de los

siguientes conceptos:

1. Costos unitarios:
Excavacion en corte
Excavacion en préstamo.
Compactacion en el terraplén del material del corte.

Compactacion en el terraplén con material de préstamo.
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Sobreacarreo del material de corte a terraplén.
Sobreacarreo del material de corte a desperdicio.
Sobreacarreo del material de préstamo a terraplén.
Costo del terreno afectado para préstamo, desmonte y despalme, dividido
entre el volumen de terracerias extraido del mismo.

2. Coeficientes de variabilidad volumétrica:
Del material de corte.
Del material de préstamo.

3. Relaciones:
Entre la variacion de los volumenes de corte y terraplén, al mover la rasante
de su posicion original.
Entre los costos unitarios de terraplén formado con material producto de
corte y con material obtenido del préstamo.
Entre los costos que significa el acarreo del material de corte para formar el
terraplén y su compactacién en este y el que significa la extraccion del
material de corte y el acarreo para desperdiciarlo.

4. Distancia econdémica de sobreacarreo:
El empleo del material producto del corte en la formacion de terraplenes,
esta condicionado tanto a la calidad del material como a la distancia hasta
la que es econdmicamente posible su transporte.

Todos estos factores se consideraron para formar los precios Unitarios

respectivos de estos conceptos, los cuales fueron proporcionados por personal de la
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Direccion de Procesos de Licitacion y Adjudicacion de Obras de la SCOP, el cual se
muestra en su anexo correspondiente.

Para poder representar el Perfil Longitudinal se hizo por separado en cada uno
de los ejes de las vialidades, el procedimiento para obtener cada uno de estos perfiles
con el programa Civil 3D es el siguiente:

PASO 1: En el menu de herramientas de Civil 3D, seleccionar la opcion “perfiles” y
asimismo, seleccionar la opcién “crear perfil de terreno”, esto con la finalidad de
primeramente obtener el perfil longitudinal del terreno natural, para sobre este, trabajar

nuestro perfil de rasante:

Palett
PERFILES CIVIL 30 AGOST

T T T T LT e wooe ETTEOR ® [srersaoui [, vz 2]

PASO 2: En esta parte se abrira una ventana en la cual podemos ver el alineamiento
que nos interesa para obtener el perfil, ademas debemos seleccionar la superficie de
terreno natural que previamente hemos considerado. También podemos observar los

rangos de inicio a fin de cadenamientos de nuestro perfil asi como el considerar o no
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offsets de perfiles. Si estamos de acuerdo con la informacidn proporcionada en esta

ventana le damos click en “Dibujar vista de perfil” o “Draw in profile view”:

Senct purfices:
;| | (hspeecE PRUEEA 1

lefromsurface

e T T L T wcce: (o |

PASO 3: En esta parte se abre una ventana general la cual nos pide que
seleccionemos el alineamiento sobre el cual se creara el perfil de terreno, ademas nos
da la opcion de colocarle un nombre a este perfil y de crear un estilo de vista de perfil,

una vez revisado que los datos estén correctos damos click en “siguiente”:
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PASO 4: En esta ventana nos aparece el rango de estaciones inicial-final, la cual nos

permite elegir un rango entre el cadenamiento de inicio a fin del perfil elegido, una vez

ajustado este rango damos click en “siguiente”:

| Creste Profile View - Station Range D - - @

Station range

THeSLHEDIFNZNT

P

T T e 00 . |O I | TSN B A [0 e Pl
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PASO 5: Esta ventana nos muestra el rango de elevaciones que podemos elegir para
la vista de nuestro perfil, desde el minimo hasta el maximo, puede ser manual o
automatico y podemos elegir segun nuestro criterio. Si estamos de acuerdo en la

informacion proporcionada damos click en “siguiente”

PASO 6: En esta parte la ventana nos muestra las opciones de perfil de terreno natural
que podemos tener, elegimos las que necesitamos para el analisis y damos click en

“siguiente”:
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e View Manage  Output  Survey  futodesk360  Help  Add-ins  Featured Apps  Express Took

I : A Creste Profile View - Profile Display Options ¥

Speafy profile dplay oplions:

biame Deaw 0.

| SUPERFICIE PRIEBA 1 - Surfsce (3)
|R-ameamienTo RS 10

= e e e T oOE [ [ [seraaszoon U [ 1250 [ [ [l o [ A I

PASO 7: En esta parte nos proporciona algunos estilos de banda de perfil, la cual nos
permite personalizarla para poder ver datos en el perfil, tales como elevaciones,

cadenamiento, volumenes de corte y terraplén, etc. Si la informacion es correcta

damos click en “siguiente”

danage  Output  Survey  Autodesk 350  Help  Add-ins  Festured Apps  Express Took

WA Create Arcife View - Data Bands =

I = Ganeral Seect bard set:
PERFILES CIVIL 30 AGOSTO) I o FORMATD 50T

(W) Some of the data bands need 1o be assodated with sopropriate dats sources (such a3 profies, sample
'y nes @oups o materials). Please select them below,

List of bards

D<o~

Location:

Bottem of pafie vew

Set band properties:

YY)

% |

o |
£ |2
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PASO 8: En esta ventana podemos elegir los diferentes tipos de ashurado que
queremos implementar en nuestro perfil, dependiendo si lo que necesitamos ver es el
area de corte, el area de terraplén, ambos o simplemente el perfil de terreno
unicamente, si la informacion es correcta damos click en “Create Profile View” o “Crear

Vista de Perfil”:

futodesk 360 Help  Add-ins  Featured Apps  Express Tooks

SERFILES CIVIL 30 AGOST

PASO 9: En esta parte nos dibuja el perfil longitudinal del terreno con las
caracteristicas que de disefio propuestas en las ventanas anteriores; este perfil lo

colocamos en el “model” de AutoCAD tal como se muestra de color amairillo:
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PASO 10: una vez realizado el perfil de terreno natural procederemos ahora a trazar
el perfil de rasante de pavimento, para ello se tendra que posicionar en el menu de
Civil 3D vy seleccionar la pestafia “Profiles” o “perfiles”, la cual desplegara varias
opciones y entonces se elegira la segunda opcién “Create Profile By Layout”, la cual

nos permitira crear nuestra linea rasante:

PERFILES CIVIL 30 AS0STO!

Bl Design Criteria Editor..,

Add Profile View Labels

20 | 60150 / SECCIONES [

Pagina 182




PROYECTO GEOMETRICO PARA LA CONSTRUCCION DE LAS VIALIDADES PRINCIPALES
DEL COMPLEJO CIUDAD SALUD, UBICADO EN MORELIA, MICHOACAN, MEXICO

PASO 11: Para crear nuestro perfil de rasante, el Civii 3D nos pedira que

seleccionemos el perfil de terreno natural sobre el que se dibujara nuestro perfil de

rasante, para ello seleccionamos el adecuado:

| PERFILES CIVIL 3D, AGOSTO" = &

PASO 12: Inmediatamente después nos crea una ventana en la cual podemos insertar
el nombre de nuestro perfil de rasante, asi como proporcionarle las caracteristicas de
disefo segun nuestro proyecto, si la informacion proporcionada es la correcta damos

click en “OK”:
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PASO 13: En esta parte nos abre una pequefa ventana horizontal la cual contiene un
menu de herramientas para realizar y editar las caracteristicas geométricas de nuestro
perfil de rasante, y para comenzar empezamos en seleccionar la opcion de dibujar una
linea tangente; inmediatamente se desplegara una lista de opciones para dibujar esta
linea y la que seleccionaremos sera la primera opciéon “Fixed Tangent (Two Points)” la
cual nos permitira dibujar la rasante desde el inicio del cadenamiento hasta el final de

este:
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PASO 14: Nos posicionamos en el punto inicial de nuestro perfil de terreno natural, el

cual sera el punto de referencia para crear nuestro perfil de rasante:

PASO 15: Posteriormente se selecciona el punto final del perfil de terreno natural:
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E RN

SIS I v A

PASO 16: En esta parte se puede apreciar como ya se dibujé la tangente de nuestro

perfil de rasante:

AL ] ] [ [ o R o i [ ® [simaasauon G [ 2 vzsa [T S I

Para el trazo de las curvas verticales, consultar el apartado correspondiente.
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3.2.11 DIAGRAMA DE MASAS

Para lograr la aproximacion debida en el calculo de volumenes de tierra, es
necesario obtener la elevacion de la rasante de proyecto, tanto en las estaciones
cerradas como en las intermedias que se acusan cambios en la pendiente del terreno.
Asimismo, es conveniente calcular la elevacion de los puntos principales de las curvas
horizontales, en los que la seccidén transversal, sufre un cambio motivado por la
sobreelevacién y la ampliacién.

Obtenida la elevacion de la rasante para cada una de las estaciones
consideradas en el proyecto, se determina el espesor correspondiente dado por la
diferencia que existe entre las elevaciones del terreno y de la rasante. Este espesor
se considera en la seccion trasversal del terreno previamente dibujada, procediéndose
al proyecto de la seccion de construccion.

El calculo de los volumenes se hace con base en las areas medidas en las
secciones de construccion y los movimientos de los materiales se analizan mediante
un diagrama llamado de curva masa. Este diagrama es tal como se muestra en la

Figura 19.
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Perfil del Terreno

Figura 19. PROPIEDADES DEL DIAGRAMA DE MASAS.

Los volumenes, ya sean de corte o de préstamo, deben ser transportados para
formar los terraplenes; sin embargo, en algunos casos, parte de los volumenes de
corte deben desperdiciarse, para lo cual se transportan a lugares convenientes fuera

del camino.
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Para determinar todos estos movimientos de terracerias y obtener su costo

minimo, el diagrama de masas es el instrumento con que cuenta el proyectista. El

diagrama de masas es la curva resultante de unir todos los puntos dados por las

ordenadas de curva masa.

Propiedades del Diagrama de Masas:

1.

El diagrama es ascendente cuando predominan los volumenes de corte
sobre los de terraplén y descendente en caso contrario.

Cuando después de un tramo ascendente en el que predominan los
volumenes de corte, se llega a un punto del diagrama en el cual empiezan
a preponderar los volumenes de terraplén, se dice que se forma un maximo;
inversamente, cuando después de un tramo descendente en el cual han sido
mayores los volumenes de terraplén se llega a un punto en que comienzan
a prevalecer los volumenes de corte, se dice que se forma un minimo.

La diferencia entre las ordenadas de la curva masa, en dos puntos
cualesquiera P y T, expresa un volumen U que es igual a la suma algebraica
de todos los volumenes de corte, positivos, con todos los volumenes de
terraplén, negativos, comprendidos en el tramo limitado por esos dos
puntos.

Si en un diagrama de masas se dibuja una linea horizontal en tal forma que
lo corte en dos puntos consecutivos, estos tendran la misma ordenada y por
consecuencia, en el tramo comprendido entre ellos seran iguales los
volumenes de corte y los volumenes de terraplén, o sea que estos dos

puntos son los extremos de un tramo compensado.
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Esta linea horizontal se llama compensadora. La distancia entre los dos
puntos se llama abertura del diagrama y es la distancia maxima de acarreo
al llevar el material del corte al terraplén.

5. Cuando en un tramo compensado el contorno cerrado que origina el
diagrama de masas y la compensadora queda arriba de esta, el sentido del
acarreo es hacia adelante; contrariamente, cuando el contorno cerrado
queda debajo de la compensadora, el sentido del movimiento es hacia atras.

6. Las areas de los contornos cerrados comprendidos entre el diagrama y la
compensadora, representan los acarreos. Asi pues, si se tiene un contorno
cerrado formado por el diagrama de masas y por una compensadora,
bastara con determinar el area de él, para que, considerando las escalas
respectivas, se encuentre el valor del acarreo total.

A) Precio unitario y forma de pago de los conceptos que integran los movimientos
de terracerias. El precio unitario es la remuneracién pecuniaria que se cubre al
contratista por unidad de obra realizada y que comprende el costo directo, el
costo indirecto y la utilidad, en cada concepto para el que se establece.

En el caso de la determinacion de la rasante econdmica, es preciso conocer el

precio unitario de cada uno de los conceptos que comprenden los movimientos

de terracerias, para que al multiplicarlo por el volumen de obra respectivo, se
obtenga la erogacion correspondiente a cada uno de esos conceptos y se
concluya si la rasante asi obtenida es realmente la mas econémica.

B) Determinacion de los acarreos.
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1.

Acarreo libre. Es la distancia maxima a la que puede ser transportado un
material, estando el precio de esta operacion incluido en el de la excavacion.
En consecuencia, para no encarecer el precio de la excavacion, el acarreo
libre debe ser a la minima distancia requerida por el equipo que lleva a cabo
la extraccion, carga y descarga del material.

Distancia media de sobreacarreo. Para poder cuantificar los movimientos de
terracerias, es necesario establecer la distancia de sobreacarreo y la
porcidon del volumen que hay que transportar mas alla del limite establecido
por el acarreo libre.

La distancia medida de sobreacarreo se obtiene con base en la
propiedad de la curva masa que dice que las areas de los contornos
cerrados comprendidos entre el diagrama y la compensadora, representan
el monto de los acarreos, es decir, un volumen por una distancia. Si el area
de estas figuras se divide entre la ordenada de las mismas, que representa
un volumen, se obtendra como resultado una distancia, que restandole el

acarreo libre, dara la distancia media de sobreacarreo.

C) Posicién econdmica de la compensadora. En un tramo, la compensadora que

corta el mayor numero de veces al diagrama de masas y que produce los

movimientos de terracerias mas econdmicos, recibe el nombre de

compensadora general.

Es conveniente obtener una sola compensadora general para un tramo

de gran longitud; sin embargo, la economia buscada obliga la mayor parte de

las veces, a que la compensadora no sea una linea continua, sino que debe
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interrumpirse en ciertos puntos para reiniciarla en otros situados arriba o debajo

de la anterior, lo que origina tramos que no estdn compensados

longitudinalmente y cuyos volumenes son la diferencia de las ordenadas de las
compensadoras.

D) Posicion econdémica de la compensadora auxiliar. Cuando dentro de un
movimiento ocasionado por la compensadora general, existen otros maximos y
minimos que dan lugar a otra serie de movimientos adicionales, es necesario
utilizar una compensadora auxiliar que haga minimo el costo de los
sobreacarreos en esos movimientos.

Debido a que el Diagrama de Masas se utiliza principalmente para calcular los
acarreos, el objetivo del Proyecto no es el calculo de los acarreos de movimientos de
terracerias, ya que no es posible compensar los volumenes de corte y terraplén debido
a que en la mayoria de los casos estaremos restringidos a que las elevaciones de
nuestras vialidades, estén lo mas cerca posible de las elevaciones de las plataformas
ya construidas de los nuevos hospitales y también que la rasante se encuentre por
arriba de las obras de drenaje existentes, por esta razén se dificulta realizar
compensacion de volumenes.

Cabe mencionar que sumado a lo comentado anteriormente, se dificulta realizar
esta compensacion debido a que tenemos vialidades de tramos muy cortos y
dispersos, por lo que se torna complicado compensar volumetrias en este aspecto.

Por estas razones la realizacion del Diagrama de Masas no se incluira en dicho
Proyecto, sin embargo por razones de informacion se explica solamente en que

consiste.
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3.3 COMBINACION DE ALINEAMIENTOS VERTICAL Y HORIZONTAL

Para definir esta parte se puede observar desglosado en cada uno de sus

componentes lo cuales se muestran previamente y posteriormente.

3.4 SECCIONES DE CONSTRUCCION

3.4.1 DEFINICION

La seccion transversal de un camino en un punto cualquiera de este 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.
3.4.2 ELEMENTOS QUE LA INTEGRAN

Los elementos que integran y definen la seccion transversal son: la corona, la
subcorona, las cunetas y contracunetas, los taludes y las partes complementarias.
La Figura 20 contiene todos los elementos de la seccidbn que se explican

posteriormente.
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AREHO DEL DEAECHO BE VIA

., _ .~ ~AREA DE CORTE 1

& !

ANCHO DE CALTADA

Figura 20. SECCION TRANSVERSAL TIPICA EN UNA TANGENTE DEL

ALINEAMIENTO HORIZONTAL.

a) Corona: la corona es la superficie del camino terminado que queda
comprendida entre los hombros del camino, o sean las aristas superiores de los
taludes del terraplén y /o las interiores de las cunetas. En la seccion transversal
esta representada por una linea. Los elementos que definen la corona son la
rasante, la pendiente transversal, la calzada y los acotamientos.

En este Proyecto Geométrico se eligieron tres anchos tipo de corona los
cuales serviran para observar los diferentes tipos de vialidades que tendremos

en el proyecto; estos anchos varian desde los 4.00 metros hasta los 9.00 metros
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dependiendo del numero de carriles que tenga la el tramo de vialidad en
estudio.

e Rasante. La rasante es la linea obtenida al proyectar sobre un plano
vertical el desarrollo del eje de la corona del camino. En la seccion
transversal esta representada por un punto.

Anteriormente ya hemos determinado la rasante de nuestro proyecto que
no es mas sino que el nivel terminado de nuestra estructura de
pavimento.

e Pendiente transversal. Es la pendiente que se da a la corona normal a
su eje. Segun su relacién con los elementos del alineamiento horizontal
se presentan tres casos: Bombeo, Sobreelevacion y Transicion del
bombeo a la sobreelevacion.

v" Bombeo. El bombeo es la pendiente que se da a la corona en las
tangentes del alineamiento horizontal hacia uno y otro lado de la
rasante para evitar la acumulacion del agua sobre el camino. Un
bombeo apropiado sera aquel que permita un drenaje correcto de
la corona con la minima pendiente, a fin de que el conductor no
tenga sensaciones de incomodidad o inseguridad.

Debido a que todos los ejes de nuestro proyecto presentan
pendientes longitudinales en sus respectivos perfiles, el bombeo
de nuestras secciones de construccion es nulo, o sea igual a cero,
esto se debe a que no es necesario considerar el bombeo porque

el disefio de las vialidades permite que tenga un escurrimiento
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pluvial de acuerdo a que todos presentan pendiente longitudinal
la cual provoca que el agua escurra sobre las vialidades en una
solo direccion y encausandola para que el agua escurra
estratégicamente hacia los puntos bajos en donde mas de alguno
confluye; es en esos puntos donde colocaremos alcantarillas las
cuales se explicaran posteriormente.

v Sobreelevacion: la sobreelevacion es la pendiente que se da ala
corona hacia el centro de la curva para contrarrestar parcialmente
el efecto de la fuerza centrifuga de un vehiculo en las curvas del

alineamiento horizontal.
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CURVA GIRANDO SOBRE EL EJE DE CORONA.
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CURVA.

Como es sabido, este Proyecto es para el disefio de Vialidades Urbanas, las

cuales, debido a los requerimientos planteados, la velocidad de circulacién vehicular
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es relativamente baja, por el orden de 40 km/h; teniendo en cuenta esta velocidad de
proyecto, resulta viable no incluir sobreelevacion en las curvas debido a que si se
cuenta con una velocidad de proyecto baja, es mas facil maniobrar el vehiculo para el
operador de este; ademas, otro parametro por el cual no se consideré sobreelevacion
en las curvas, es que la mayoria de estas, poseen radios de curva bastante amplios,
lo que genera mayor comodidad y seguridad en la circulacién de los vehiculos.

v' Transicion del bombeo a la sobreelevacion: En el alineamiento
horizontal, al pasar de una seccidn en tangente a otra en curva,
se requiere cambiar la pendiente de la corona, desde el bombeo
hasta la sobreelevacion correspondiente a la curva; este cambio
se hace gradualmente en toda la longitud de la espiral de
transicion. Cuando la curva circular no tiene espirales de
transicion, la transicion de la sobreelevacion puede efectuarse
sobre las tangentes contiguas a la curva; sin embargo, esta
solucion tiene el defecto de que al dar la sobreelevacion en las
tangentes, se obliga al conductor a mover el volante de su
vehiculo en sentido contrario al de la curva para no salirse del
camino; esta maniobra puede ser molesta y peligrosa, por lo cual
se recomienda para este caso, dar parte de la transicion en las
tangentes y parte sobre la curva circular. Se ha determinado
empiricamente que las transiciones pueden introducirse dentro de

la curva circular hasta en un cincuenta por ciento, siempre que por
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lo menos la tercera parte de la longitud de la curva quede con
sobreelevacion completa.
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Como lo he mencionado anteriormente, al no considerarse
sobreelevacidn en las curvas de este proyecto, tampoco se
consideraran las transiciones respectivas.

e Calzada: La calzada es la parte de la corona destinada al transito de
vehiculos y constituida por uno o mas carriles, entendiéndose por carril a la
faja de ancho suficiente para la circulacion de una fila de vehiculos.

El ancho de la calzada es variable a lo largo del camino y depende de la
localizacion de la seccion en el alineamiento horizontal y excepcionalmente en
el vertical. Normalmente el ancho de calzada se refiere al ancho en tangente
del alineamiento horizontal.

En este proyecto, en ancho de la calzada, sera igual al ancho de la corona,
por tratarse de vialidades urbanas en donde la calzada estara limitada por
guarniciones.

e Acotamientos: Los acotamientos son las fajas contiguas a la calzada,
comprendidas entre sus orillas y las lineas definidas por los hombros del
camino. Tienen como ventajas principales las siguientes:

v Dar seguridad al usuario del camino al proporcionarle un ancho adicional
fuera de la calzada, en el que puede eludir accidentes potenciales o
reducir su severidad, pudiendo también estacionarse en ellos en caso
obligado.

v Proteger contra humedad y posibles erosiones a la calzada, asi como

dar confinamiento al pavimento.
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v Mejorar la visibilidad en los tramos en curva, sobre todo cuando el

camino va en corte.

v' Facilitar los trabajos de conservacion.

El ancho de los acotamientos depende principalmente del volumen de
transito y del nivel de servicio a que el camino vaya a funcionar.

El color, textura y espesor de los acotamientos, dependera de los objetivos
que se quiera lograr con ellos y su pendiente transversal sera la misma que la
de la calzada.

En este proyecto no se consideran acotamientos en la mayor parte de las
vialidades, sin embargo, el unico lugar donde se consideran acotamientos, es
en el entronque del acceso al Complejo por el Boulevard “Bosque de Eucaliptos,
en donde para disefiar los carriles de cambio de velocidad (aceleracién y
desceleracion) fue necesario considerar que la carretera existente ya cuenta
con acotamientos, los cuales sirven de referencia para el trazo inicial de
nuestros carriles de aceleracidn los cuales se ligaran a las elevaciones que
muestre el pavimento en esa zona. Ademas fue necesario considerar un
acotamiento interno en las zonas donde se colocaran isletas, ya que por norma,
se debe considerar un ancho de 0.50 metros en las vialidades que contengan

isletas.

b) Subcorona: la subcorona es la superficie que limita a las terracerias y sobre la

que se apoyan las capas de pavimento. En seccidn transversal es una linea.
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Se entiende por terracerias, el volumen de material que hay que cortar o
terraplenar para formar el camino hasta la subcorona. La diferencia de cotas entre
el terreno natural y la subcorona, define los espesores de corte o terraplén en cada
punto de la seccion. A los puntos intermedios en donde esa diferencia es nula, se
les llama puntos de paso y a las lineas que unen esos puntos en un tramo del
camino, linea de paso. A los puntos extremos de la seccidn donde los taludes
cortan al terreno natural, se les llama ceros y a las lineas que los unen a lo largo
del camino, lineas de ceros.

Se entiende por pavimento, a la capa o capas de material seleccionado y/o
tratado, comprendidas entre la subcorona y la corona, que tiene por objeto soportar
las cargas inducidas por el transito y repartirlas de manera que los esfuerzos
transmitidos a la capa de terracerias subyacente a la subcorona, no le causen
deformaciones perjudiciales; al mismo tiempo proporciona una superficie de
rodamiento adecuada al transito. Los pavimentos generalmente estan formados
por la sub-base, la base y la carpeta, definiendo esta ultima la calzada del camino.

Los elementos que definen la subcorona y que son basicos para el proyecto de
las secciones de construccion del camino, son la subrasante, la pendiente
transversal y el ancho.

a) Subrasante: La subrasante es la proyeccion sobre un plano vertical del
desarrollo del eje de la subcorona. En la seccién transversal es un punto
cuya diferencia de elevacion con la rasante, esta determinada por el espesor
del pavimento y cuyo desnivel con respecto al terreno natural, sirve para

determinar el espesor de corte o terraplén.
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c)

Para nuestro proyecto, la subrasante sera la linea que delimita la capa
de material denominada con el mismo nombre, la cual divide las capas de
material que resisten las cargas de transito (pavimentos) de las que solo
proporcionan resistencia y conformacién de la estructura (terracerias).

Esta capa tiene un espesor de 30 centimetros de acuerdo al Disefio de

Pavimentos explicado posteriormente.
Pendiente transversal: La pendiente transversal de la subcorona es la
misma que la de la corona, logrando mantener uniforme el espesor del
pavimento. Puede ser bombeo o sobreelevacion, segun que la seccion esté
en tangente, en curva o en transicion.

Como lo hemos mencionado anteriormente, el bombeo de la corona en

las vialidades de nuestro proyecto, es de cero, por lo tanto también sera de
cero para todas las capas de material que conforman la estructura de
pavimento, incluyendo la subcorona.
Ancho: el ancho de subcorona es la distancia horizontal comprendida entre
los puntos de interseccion de la subcorona con los taludes del terraplén,
cuneta o corte. Este ancho esta en funcién del ancho de corona y del
ensanche.

Este ancho de acuerdo a nuestro proyecto, varia dependiendo si la
estructura se encuentra en corte o en terraplén. Cabe mencionar que en
ciertos tramos donde se tengan espacios tan estrechos que los taludes de
corte o terraplén sean totalmente verticales, el acho de la subcorona sera

igual al ancho de la corona.
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d) Ampliacion y sobreelevacion en transiciones. Para calcular las ampliaciones

y sobreelevaciones de la subcorona en las curvas y transiciones del
alineamiento horizontal, se explica anteriormente su definicion.
No se consideran ampliaciones ni sobreelevaciones de ningun tipo en

este proyecto, excepto las mencionadas anteriormente en este apartado.

c) Cunetas y contracunetas: las cunetas y contracunetas son obras de drenaje

que por su naturaleza quedan incluidas en la seccién transversal.

Cunetas: las cunetas son zanjas que se construyen en los tramos en corte
a uno o a ambos lados de la corona, contiguas a los hombros, con el objeto
de recibir en ellas el agua que escurre por la corona y los taludes del corte.

Normalmente, la cuneta tiene seccion triangular con un ancho de 1.00
metro, medido horizontalmente del hombro de la corona al fondo de la
cuneta; su talud es generalmente de 3:1; del fondo de la cuneta parte el talud
de corte. La capacidad hidraulica de esta seccion puede calcularse con los
métodos establecidos y debe estar de acuerdo con la precipitacién pluvial
de la zona y el area drenada.

La pendiente longitudinal de las cunetas generalmente es la misma que
la del camino, pero puede aumentarse si las condiciones del drenaje asi lo
requieren y la comparacion con otra solucion indica que es conveniente.

La longitud de una cuneta esta limitada por su capacidad hidraulica, pues
no debe permitirse que el agua rebase su seccion y se extienda por el
acotamiento, por lo que debera limitarse esta longitud colocando

alcantarillas de alivio o proyectando las canalizaciones convenientes.
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Cuando la velocidad de agua es fuerte puede causar erosiones en la
cuneta; para evitarlas habra que disminuir esa velocidad o proteger las
cunetas con materiales resistentes a la erosion.

En este proyecto de vialidades, no se incluye la construccién de cunetas
debido a las siguientes razones:

v" Debido a que en este proyecto las secciones que tenemos en corte
poseen una altura de corte relativamente baja, 4 metros cuando
mucho, es escurrimiento laminar sobre los taludes de corte es muy
bajo, lo que ocasiona que no haya suficiente escurrimiento de agua y
haciendo que la construccion de cunetas no sea del todo satisfactorio,
pues no seria funcional su operacion.

v De acuerdo al inciso anterior, no es viable la construccion de cunetas,
por lo que al no incluirlas en el proyecto, se economiza la construccion
de dicha obra.

v' En caso de un escurrimiento mayor, se construiran contracunetas
para evitar el escurrimiento pluvial proveniente del terreno natural
hacia las vialidades; dichas contracunetas se explican mas a detalle
en el apartado correspondiente.

Contracunetas: generalmente son zanjas de seccion trapezoidal, que se
excavan arriba de la linea de ceros de un corte, para interceptar los
escurrimientos  superficiales del terreno natural. Se construyen
perpendiculares a la pendiente maxima del terreno con el fin de lograr una

interceptacion eficiente del escurrimiento laminar. Su proyecto en
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dimensiones y localizacion esta determinado por el escurrimiento posible,
por la configuracién del terreno y por las caracteristicas geotécnicas de los
materiales que lo forman, pues a veces las contracunetas son perjudiciales
si en su longitud ocurren filtraciones que redunden en la inestabilidad de los
taludes de corte; en estos casos debe estudiarse la conveniencia de
impermeabilizarlas, sustituirlas por bordos o buscar otra solucién.

En el apartado de obras de drenaje posterior se explican mas a detalle

las contracunetas utilizadas en este proyecto.

d) Taludes: El talud es la inclinacion del paramento de los cortes o de los
terraplenes, expresado numéricamente por el reciproco de la pendiente. Por
extensién, en caminos, se le llama también talud a la superficie que en cortes
queda comprendida entre la linea de ceros y el fondo de la cuneta; y en
terraplenes, la que queda comprendida entre la linea de ceros y el hombro
correspondiente.

Los taludes de los cortes y terraplenes se fijan de acuerdo con su altura
y la naturaleza del material que los forman.

En terraplenes, dado el control que se tiene en la extraccion y colocacion
del material que forma el talud, el valor comunmente empleado para este es de
1.5. En los cortes, debido a la gran variedad en el tipo y disposicion de los
materiales, es indispensable un estudio, por somero que sea, para definir los
taludes en cada caso.

Siguiendo la recomendacion anterior, para este proyecto se elige un talud

de terraplén con valor de 1.5:1, y para el talud de corte se tom6 como referencia
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las consideraciones del estudio de Mecanica de Suelos realizado el cual nos
indica un valor de 0.5:1. Ambos taludes pueden modificarse a tal grado de
quedar totalmente verticales, debido a que en ciertos tramos, se cuenta con
espacios muy estrechos que imposibilitan el desarrollo de los taludes con la
proporcion deseada, principalmente en tramos donde se colocara un muro de
contencion o donde se construiran vialidades separadas por un ligero
estrechamiento (camellones).

Partes Complementarias: bajo esta denominacién se incluyen aquellos

elementos de la seccion transversal que concurren ocasionalmente y con los

cuales se trata de mejorar la operacién y conservacion del camino. Tales
elementos son las guarniciones, bordillos, banquetas, y fajas separadoras. Las
defensas y los dispositivos para el control de transito también pueden

considerarse como parte de la seccion transversal; su aplicacion, disefio y

descripcion, estan tratados en el Manual de Dispositivos para el Control del

transito, editado por la Secretaria de Obras Publicas.

e Guarniciones y Bordillos. Las guarniciones son elementos parcialmente
enterrados, comunmente de concreto hidraulico que se emplean
principalmente para limitar las banquetas, camellones, isletas y delinear la
orilla del pavimento. El tipo y ubicacién de las guarniciones influye en las
reacciones del conductor y, por lo tanto, en la seguridad y utilidad del

camino.
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Los bordillos son elementos, generalmente de concreto asfaltico, que se
construyen sobre los acotamientos junto a los hombros de los terraplenes,
a fin de encauzar el agua que escurre por la corona y que de otro modo
causaria erosiones en el talud del terraplén.

Como es un proyecto de vialidades, es mas conveniente la construccion
de guarniciones las cuales seran de forma trapezoidal y tendran una altura
total de 20 centimetros.

e Banquetas: las banquetas son fajas destinadas a la circulacion de peatones,
ubicadas a un nivel superior al de la corona y a uno o ambos lados de ella.
En zonas urbanas y suburbanas, la banqueta es parte integrante de la calle;
€en caminos rara vez son necesarias.

La justificacion del proyecto de banquetas depende del peligro a que
estén sujetos los peatones en caso de no haberlas, lo que a su vez esta
gobernado por la circulacién horaria de peatones y el volumen y velocidad
de transito. Cuando la circulacién de peatones es eventual no es necesario
construir banquetas.

Para saber mas acerca de las caracteristicas de las banquetas utilizadas en
este proyecto, consultarlo en el apartado correspondiente que se encuentra
en la parte de alineamiento horizontal.

e Fajas separadoras y camellones. Se llaman fajas separadoras a las zonas
que se disponen para dividir unos carriles de transito de otros de sentido
opuesto, o bien para dividir carriles del mismo sentido pero de diferente

naturaleza. A las primeras se les llama fajas separadoras centrales y a las
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segundas fajas separadoras laterales. Cuando a estas fajas se les
construyen guarniciones laterales y entre ellas se coloca material para
obtener un nivel superior al de la calzada, toman el nombre de camellones,
que igualmente pueden ser centrales o laterales; su anchura es variable
dependiendo el costo del derecho de via y de las necesidades de transito.
El ancho minimo es de 1.20 m.

Los camellones centrales se usan en caminos de cuatro o mas carriles;
los laterales se proyectan en zonas urbanas y suburbanas para separar el
transito directo del local en una calle o camino lateral.

En ocasiones, se pone en los camellones centrales setos altos para
evitar el deslumbramiento de los usuarios; en las curvas horizontales, este
seto reduce la distancia de visibilidad, por lo que en estos casos debe
eliminarse o proyectar el camellén con un ancho tal que el seto permita tener
al menos la distancia de visibilidad de parada, correspondiente a la
velocidad de proyecto del tramo para el carril inmediato al camellon.

La inclusion de camellones en este proyecto fue por la decision de
separar los carriles en contrasentido, asi como permitir una mejor apariencia
del proyecto de vialidades. El ancho de estos camellones varia, pero se
tomo la consideracion de tomar como punto de partida el ancho minimo que
se establece de 1.20 metros.

Dichos camellones y si distribucidn se puede observar en el Plano de Planta

General.
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f) Derecho de Via: El derecho de via de una carretera es la faja que se requiere
para la construccion, conservacion, reconstruccion, ampliacién, proteccion, y en
general, para el uso adecuado de esa via y de sus servicios auxiliares. Su ancho
sera el requerido para satisfacer sus necesidades.

En general, conviene que el ancho de derecho de via sea uniforme, pero
habra casos en que para alojar intersecciones, bancos de materiales, taludes
de corte o terraplén y servicios auxiliares, se requiere disponer de un mayor
ancho.

Dado el caso de que el proyecto de vialidades internas del complejo
Ciudad Salud, se encuentra en una zona radial, no fue necesario obtener un
derecho de via de dichas vialidades, puesto que son vialidades que
beneficiaran a los tres hospitales mencionados y el ancho de estas se determina
en base al espacio disponible que hay internamente dentro del complejo, sin
afectar claro los proyectos de obras o construcciones que cada hospital
requiera.

Sin embargo, cabe mencionar que el Derecho de Via incluye los carriles
de cambio de velocidad que existen en el entronque del Acceso Sur

mencionado anteriormente.

3.4.3 CREAR LA SECCION TIPO DE CAMINO (ASSEMBLY) UTILIZANDO EL

PROGRAMA CIVIL 3D
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La Seccion Tipo es una seccion transversal del camino que cuenta con todas
las caracteristicas especiales que seran aplicadas a todas las secciones transversales
del eje del camino, tales como geometria, espesores de capas, pendientes, etc.

La Seccion Tipo de nuestro camino se muestra a continuacion:

Luminaria de LEDS

de 90 watts Vialeta para
confinamiento vehicular

Banqueta Carpeta de Concreto
f'c =150 kg/cm2 0% Hidriulico Reforzado
de 0.10 m de espesor f'c =250 kg/cm2

de 0.17 m de espesor

Guarnicién Trapecial

f'c = 200 kg/cm2 Capa de Base Hidraulica

de 0.20 m de espesor

Terreno Natural Capa Subrasante

de 0.30 m de espesor

Para la realizacion de las secciones de construccion pertenecientes a las
diferentes vialidades de nuestro proyecto, fue necesario en primer lugar la
configuracion y programacion de una seccion tipo modelo llamada “Assembly”, el cual
es un modelo base que tomara las caracteristicas de las secciones en nuestro
proyecto.

Para nuestro proyecto tendremos tres Assembly diferentes, debido a que
contamos tres secciones tipo las cuales a unica diferencia entre estas es el ancho de

calzada.
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Para ejemplificar el disefio del Assembly, tomaremos como referencia la
seccion tipo con ancho de calzada igual a 9.00 metros. Los pasos a seguir para el
disefio de este Assembly son los siguientes:

Paso 1: En el menu de tareas de Civil 3D, seleccionar la pestafia “Assembly”,
desplegar la flecha lateral y seleccionar la opcién “Create Assembly” que quiere decir

“Crear Assembly”:

ment

Jrooe LT | e[ L= [2 [0 FE e B -0

Paso 2: Se abre una ventana en donde debemos poner el nombre del Assembly

creado:
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i Manage  Output  Susvey  Autodesk
IRRECORES PARTE 2 @

CORREDORES PARTE 2°

by
R ) ) P A E N Jvone [ | B PR B R 53] [ ot Pl

Paso 3: Desplegar la pestafa “Assembly Type” y seleccionar el tipo de Assembly que
se desea utilizar en nuestro proyecto, para este caso seleccionaremos la opcidn
“Undivided Crowned Road” el cual es el tipo de Assembly utilizado para realizar
vialidades de un solo sentido y es precisamente el necesario de acuerdo a las

vialidades de este proyecto; una vez hecho esto, seleccionar la opcion “OK”:

g notate
CORREDCRES PARTE 2

R RnEEEEREER R JwoceL [CIORI ® [sncaszonumwe [wos, [ [ IEHA TS Al
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Paso 4: El programa nos pedira que indiquemos un punto donde colocar el Assembly,

lo colocamos e inmediatamente nos aparecera en forma de cruz, el cual nos indica

que el Assembly no esta configurado aun:

S Insert  Annotate Modify  Anshyze  View  Manage Output  Swvey  Autodesk 350  Help  Add-ins  Featured Apps  Express Teols
(CORREDORES PARTE 2 ACAD-CORREDORES PARTE 2 L+ Y

60120  Sx150 ( SECCIONES |

I T o O P P S S = {MoeL| 3 L ® [smeasaonoumie |2 o= L]

Pasd 5: Debido a que el Assembly necesita de informacion para poder trabajar
adecuadamente, sera necesario crear “Subassembly”, que no es mas que informacion
adicional de menor grado que el Assembly. Para ello en la barra superior del Civil 3D,
seleccionaremos la pestana “Corridors”, la cual a su vez desplegara una lista de
opciones; empezaremos con seleccionar la opcion que diga “Subassembly Tool

Palettes”:
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apress
Bl insert  Annotate  Moddy
CORREDORES PARTE 2* ACAS-C O

Paso 6: Inmediatamente después se despliega una ventana con todas las opciones
de Subassembly que puede haber; en ella elegiremos la opcion “Generic Pavement
Structure”, la cual se utiliza cuando necesitamos crear una estructura de pavimento
que contenga varias capas en ella, tal como lo indica nuestra Seccion Tipo de

Proyecto:

Survey  Autodesk 360 Help  Add-ins  Festured Apps  E

g
5|
E|
|
il
g
i
=

t

g:
5|
5|

e M e T [ ) R T K () smoa ]
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Paso 7: El programa nos pedira que indiquemos en qué lado del Assembly queremos

colocar el Subassembly, en este caso comenzaremos con colocarlo del lado izquierdo:

ims  Featuwred Apps  Express Took

3
"

(2] Toiol Ralettes - Civil Metric Subassemblies
1] Genersc | Daylight | Curbs | Mediens

sint within assesbly or [Insect Replace Detached]:

(IPARIENES BN oo AT i [0~ [ OIS

Paso 8: De igual manera que el paso anterior ahora crearemos el Subassembly en el

lado derecho del Assembly, con esto completamos ambos lados de nuestro Assembly:

e Output  Sureey  Autodesk 360 Help  Add-ing  Featued Apps  Express Tooh - -
s}nqnesp.-.m:

neiic | Daylight [ Curbs | Medisns | Should.

Tocl Palettes - Civil Metric Subaisernblies

IEIEY - CREATESUBASSEMBLYTODL Select marker point within assembly or [Tnsert Aeplace Detached]:

ST P O A N EY Joosst BT ® srosamune. |4 1~ L IOIATS
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Paso 9: Para darle las caracteristicas de disefio a nuestros Subassembly, empezamos

por seleccionar el Subassembly izquierdo y seleccionar la opcién “Properties”:

TESUBASSEMBLYTOOL
v

Paso 10: Inmediatamente después nos abrira una ventana en donde podremos poner
las caracteristicas de disefio de acuerdo a lo requerido en la Seccién Tipo de Proyecto.
Para ello debemos de localizar dentro de esa ventana el apartado “Parameters”,
el cual contendra los parametros que podemos modificar, tales como:
e El ancho o “Width” (que usualmente es el ancho que tiene en la Seccion
Tipo de Proyecto).
e El espesor o “Shift Width” (que es el espesor de la capa de la estructura
segun sea el caso.
e La Pendiente o “Default Cross Slope” (que es el valor de bombeo que

tenemos en la vialidad).
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Todos estos parametros se pueden deben editar para ambos Subassembly los

cuales se muestran en la figura siguiente:

e Mutodesk 360 Help  Add-ins  Festured Apps  Express Took [ aaEnre

Paso 11: Ahora se procede a crear las propiedades de los taludes de corte y terraplén,

para ello seleccionaremos en la barra de Subassembly Tool Palettes la opcién “Basic

Side Slope Cut Ditch”:

idodesk 360 Help  Add-ins  Featured Apps

2
a5
E
§
2
&
X
5
£
£
3
a
3
8

B o Bl e =Rl R fvooe, [E1TED @ [smeasaoonumw [5 vaex 2] B0 s

Pagina 219




PROYECTO GEOMETRICO PARA LA CONSTRUCCION DE LAS VIALIDADES PRINCIPALES
DEL COMPLEJO CIUDAD SALUD, UBICADO EN MORELIA, MICHOACAN, MEXICO

Paso 12: Una vez seleccionado esta opcion, se procede a colocarlo donde

necesitamos indicar que habra los hombros de nuestra vialidad en donde se indicaran

los taludes de corte o terraplén:

..... Survey  Autodesk 30 Help  Add-ins  Festured Apps  Express Toals -5
Description =]
Show Tochips es
General . -
True Colar I ByLayer
™ OBRA i
= Bilaye E
ByColor 8
ByLayer
Default Loop In Layout ... |Last
Defsult Loop Offset In L... 10,000
Geometry Generate Mode NET
NET Class Name Subassembly SasicSideSlopeCutDitch
NET Assembly Name | C\ProgramData) Autadesk C30 2004\
ADVANCED -
Parameters. -
Versian Ravi3
Side Right
Daylight Link Inchude Daylight link
Cut Slope 20001
4,000:1
4000 2
1.200m a
0.600m 3
¢ 4,000 g .
£ 1.200m i
?, Rounding Option Mene ewtnbly or [Insert Replace Detached]:
e Raunding By Length = R = : I
o Roumding Pacsmetsr 10 Sl [+ o el Jrone [ ECHe | R T SR e Bl

Paso 13: Hacer lo anterior a ambos hombros de nuestras vialidades:

[

No selection

Information A
Descrigtion

Show Tooltips

General B
True Coles 1 Bylayer
Lo gRA 5
Laye: ™ O8F ]
Linetype - Bylayer o
Linetype scale 1.000 _‘g
Plot style ByColor <
Lineweight ByLaye

Data -

Diefault Locp In L
Default Loop Offs

e0rTe! enerate b

NET Class Name

NET Assembly Name

ADVANCED =
Parameters -

Versicn ra13

S Lt

Daylight Link Include Daylight link

Cut Slope 2003

Fill Slope 10001

Fareslope Slope 1001 -

Foresloge Width 1.200m a

Hettem Width 0.600m 3

Backslope Slope 40001 £
& e Bop |
: dth 1.200m T
s None [riebty or [Xasert Replace Detached -
&

Length = - — T = 7 e

il 0 5im EEEE Wuoce [E1TEDR ® (sressameume. [~ [ ] B F e =
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Paso 14: Proporcionar las caracteristicas de corte y terraplén en cada uno de los
asignados anteriormente; en esta parte se daran propiedades que se explican a
continuacion:

e Cut Slope: Talud de Corte del Terreno Natural = 0.5:1

e Fill Slope: Talud de Terraplén del Terreno Natural = 1.5:1

e Foreslope Slope: Talud de Caida de Cuneta

e Foreslope Width: Ancho Superior de Cuneta de Inicio

e Bothom Width: Ancho Inferior de Cuneta

e Backslope Slope: Talud de Subida de Cuneta

e Backslope Width: Ancho Superior de Cuneta de Fin

Estas caracteristicas se pueden editar dando click derecho en el Subassembly y

seleccionar la opcion “properties” la cual nos abre la ventana de caracteristicas:

e Subaszembly o || ] oy | Y |

Default Locg In Layout .. |Last
Default Loop Offset In L
G G Mod

Object Class |

%
&
-

[(® Properties

EE Woce [E1TEDR] ® (sreasameumw |5~ [ 1 FE e B Gl
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Paso 15: Damos las propiedades a ambos Subassembly:

Analyze  View  Manage Output  Survey  Autodesk 350 Help  Add-ing  Featured Apps  Expeess Teols
(CORREDORES PARTE 2 ACAD:CORREDQRES PARTE 2 L+

) P SN EN [voce S | CISESTTLR I [O5 ) (s Bl

Paso 16: Para realizar la guarnicién primero la dibujaremos con polilineas dandole sus
caracteristicas geométricas, después se procede a seleccionar la pestafa
“Corridors—Create Subassembly from Polyline”, la cual nos permitira transformar una

polilinea a un Subassembly:

Inet  Annotate  Moddy  Anal Manage Output  Survey  Autodesk 360 Help  Add-i
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Paso 17: Nos abrira una ventana en donde podremos asignar propiedades al

Subassembly creado, tales como nombre, capa en la que se encuentra, etc.:

Home a atate by Analyze
CORREDORES PARTE 1 ACADLCORBECOREE VAR

Annctate nalyze  View  Manage  Output  Suervey  Autcdesk 30 Help  Add-ins TR Ol Express Tools
CORREDORES PARTE 2* » ' ACAD-COREEDOHES PATES 7]

o0 [ETTCI ? Temarsamoanme. [ ioex L2 [ @S IR A L -1
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Paso 19: Se procede a colocar el Subassembly de la guarnicién en las orillas de las

vialidades:

e Output Sureey  Autodesk 360 Help  Add-irs DTl Express Tack

e 1 TCO i @ Tsraaszmourme. [ aea [ T HEHA G T 5 Gls0l

Paso 20: Procederemos a crear las banquetas en nuestras vialidades, para ello iremos
a la seccion “Subassembly Tool Palettes” y seleccionaremos la opcién “Basic

Shoulder’:

todeck 360 Help  Add-iny

Should.

|8 Teol Palettes - ol Metric Subassemblies
||| Gemeric | Daight | Cuirbs | Medisns

ONES [

I W P e [ Qe BT R (OIE kv S
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Paso 21: Colocaremos la banqueta en el lugar segun la seccion Tipo, en este caso

s6lo se colocaran banquetas del lado derecho de las vialidades, segun lo indica el

Proyecto:

uvey  Astodek 360 Help  Adds TSl Erpeess Tooks

CORREDORES PARTE 2~ AGAD-CORREDORES PARTE 2

Lo v N 120 60x150 |

ONES |

<

T O P P S N T RS

Paso 22: Al igual que las capas de la estructura de pavimento, sera necesario

proporcionar caracteristicas de disefo a estas nuevas capas de banqueta:
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Survey  Autodek 360 Help  Add-ins  Festured Apps

L
x
| | Subassembly B
[l

Linetype scale

Plot styls
- e @ @00 0z =
Detault Loap bn Liayout g
D cop OffsetIn L 10,000 14
< ry Generate Mode NE g
NET Class Name embdy L

(NET Aszembly Name | C\ProgramDatal

ADVANCED -~
Pararmeters

 Display

Basel Depth 0.000m
Baged Depth 1.000m

Dhsplay (3)

Base3 Depth 0.000m
Default Slope 0.500%

Pavel Deth 0100m

Pavel Depth 0.200m

Paved Degth 0.000m 2

Subbasel Depth 0.000m §

Subbase? Depth 0.000m b o
Subbasel Inner Degth.  |0.000m bl o

whbases Duter Depth  0.000m
1.500m
R2011

I Propesties

.iﬂ Hakal Jrooe [EI O] # [swassmooune [~ |2 T @R [BE T

Home. lnset  Annctate  Moddy  Anshze  View Output  Survey  Autodesk 360 Help  Add-ins
CORREDORES PARTE 2* ACAD-CORREDCRES PARTE 2

Lol aln v WEEERP c0ni20 /£ | SECCIONES
xx

e ) P SRR G oo (IR = Fsmsmmoumie [ & v 2. |- IR0 B0

&
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En vista mas de cerca se puede apreciar la configuracién del Assemby donde
se indica los puntos estratégicos de informacion, tales como elevacion y distancia

respecto al eje, tal como se muestra en la figura siguiente:

[l 4T v NEEEEN 60120 [ 60x150 [ SECCIONES |

" RS 3 O P S O R

3.4.4 CREAR LAS SECCIONES DE CONSTRUCCION DE LAS VIALIDADES
UTILIZANDO EL PROGRAMA CIVL 3D

Una vez creado el Assembly de nuestra seccion tipo, se procede a procesar
nuestras vialidades para obtener las Secciones de Construccion.
Paso 1: Ir al Menu de Civil 3D y seleccionar la pestafia “Sections”, y de igual forma

seleccionar la opcion “Create Multiple Section Views”:
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Epeess.

Home Insert  Annctate  Modify  Analy
CORREDORES PARTE 2° AGAD-CORREDORES Pi

[l v [ WESSRY 60120 | 60150 | SECCIONES /

Paso 2: Se abre una ventana en donde se elegira el alineamiento que queremos que

se procesen las secciones:

RTE 2o 5 = 22 L S
e R S i

Home [nset  Annctate  Moddy  Analge  View  Manage  Output  Survey  Autodesk 380 Help  Add-ins (ISRl Express Tools e
CORREDORES PARTE2* » ' ACAD-COMEEDGHES BAITES L7} A Create Multiple Section Views - General

Sample Ine group name:

Hl i B [l e[+ o ffeRm] Jmone [1COR @ [smons: [Zanon ]2

Paso 3: Asi mismo se muestran el grupo se secciones con que cuenta el alineamiento

seleccionado previamente:

Pagina 228




PROYECTO GEOMETRICO PARA LA CONSTRUCCION DE LAS VIALIDADES PRINCIPALES
DEL COMPLEJO CIUDAD SALUD, UBICADO EN MORELIA, MICHOACAN, MEXICO

Expemss
Home Inset  Annotste  Moddy  Analyze
/ CORREDQRESPARTEZ* © | ACAD-CORFSDORES PARTEZ

E

DO NP N

ion)y f<[Mext CourtenC [

@
L]
«

120/ B0x150 J SECCIONES /

Sectionyiew

DY W P e A R [T QEEET T GRT R O e Bl

Paso 4: Darle un nombre a este grupo de secciones y dar click en “next”:

SO
m [

Express
Home. lnsert  Annctate  Moddy Wiew  Manage Output  Survey  Autodesk 360 Help  Add-ins TSI
| CORREDORES PARTEX » | AGAD.C sparter W@ 1A Create Multiple Section Views - General

b Generd Select shgrmert

) ALNEAMBENTO PRUI ~ [l = S DE ALIK B |

Staton mnge

Adomatic

8 User spechied 0400 = oas.8am

Section view layer
C-ROADSCTNAEW =

imnrlﬂlgﬂ" Ut 01980 .'-;.l TEEE

o) ] P P S X )

Paso 5: Elegir el estilo de presentacion de las secciones, y dar click en “next”:
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® s 2= X
Home " Monsge  Output  Suvey  Autodesk 350 Help  Add-in: TR ExpresTook &3 -
CORREDORES PARTE 2" . i Create Multiple Section Views - Section Placement [

pESHPEBF VN

lmoner [t O = |

PR T T P [P B R R

Paso 6: Elegir el rango en distancia horizontal que se quiera observar para cada lado

del eje de las secciones, y después dar click en “next”:

e Figit

Lokl
“Vaes

Sexkon (iplay Ootons

lriplesecti e

it EL o2+ oGk B G 5 fma o B

Paso 7: Elegir el rango de elevaciones que se quiera observar para cada lado del eje

de las secciones, y después dar click en “next”:
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Home Inset  Annotate  Modfy  Anabze  View  Monage  Output  Survey  Autodesk 360 Help  Add-ms I

CORREDCRES PARTE 2° ACAD-CORREDORES PARTE 2* | Create Multiple Sectian Views - Elevation Range
Gsnersd Brvation range I
@ Agomsbc ':"
Usar socdad I
irY
Sectaon virws beght sption @
@
Select paction | R
) SUPERFICIE PRUERA 1 &
bl
%«
i
-?i.
«Saor::hesemm\e-w i
r.]

. LN ERE D

Paso 8: Seleccionar las capas de la estructura de pavimento que se desean observar,

y dar click en “next”:

” IR i b ;
Expresi
Home Insert  Annctate  Moddy  Anabyze  View  Manage  Outpul  Survey  Autodesk 360 Help  Add-ims ISRV Expeess Tock = -
CORREDORES PARTE 2° ACAD-CORREDORES PARTE L @ WA Create Multiple Section Views - Section Display Options
General T)  Op orid eption wil be ignored i the selsched saction view style is set “cho to higheet section
o I
achon Placement F
Select sections to daw:

Offsnt Bance Mame Draw Clip Grid  Change L.  Style Override ¥
< 0 Major and... T Mot lir
Sl SECCION [ <Nt @

P Section Dusplay Cpsons Major and... MEGRITA [ <No ]

& Major and. &

Rata Barcts ] &

Section Vien Tabies = L]
= &y

= T
G L

<Back ee‘.:Se:bcn vess Cancel e {2

(>
"
i

P EEIE R e R R P e R BT

Paso 9: En esta parte se seleccionaran las bandas inferiores y superiores que se

muestran en la vistas de secciones, damos click en “next”:
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Home

CORREDORES PARTE 2 NCAD-CORREDORES PARTE 20 A Create Multiple Section Views - Data Bands

Sadect band st
T _Ho Bands

§) The secton veewis} include data bands. Please select the source surface(s) for the data
Yy band snnckation

Lint of barcs

Section Dsplay Dotions e
Bottom of section view  »

foniview

[ T [ T [ e [ (O ® | s S o]

Paso 10: En esta seccion se podra elegir las tablas de volumenes de area en cada
una de las secciones mostradas, para ello comenzaremos con elegir la opcion
“Material” que significa que la tabla mostrara las areas de acuerdo a los materiales

dados en las secciones:

@ lret  Annctate  Moddy  Anabae  View  Mpnage  Output  Survey  Autodesk 360 Help  Add-ins [EGclag
| CORREDORES PARTE2* ACAD-CORREDORES PARTED
Gl The section wiew(s) inckide volume tabies, Piase ssiect volume table bypeis) o drmw
Sechon Placemens Salect table atyie
G Basc

Table type  Style Material bst Matecsls  Layer

I Sechion Ve Toties

Fosiion of tablels] relative to secton view

Secton vew anchar

Madie Rght =

Table anchor Tabin layout Eec|==c
MideRght =| |Hemewd = == 020zZ0 S
X offest Y olfset

4 Bmm 0.0mm

e o T T oo ] O [siea [ vaee [L]E
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Paso 11: Seleccionar la opcion “Tabla de Materiales (C y T)” la cual es la que contiene

la informacién de los materiales de nuestra estructura de pavimento:

s e R T

notate  Moddy  Anahe  View  Manage  Outpat  Survey  Autedesk 30 Help  Add-ins G ARTal Erpeess Tooks - -
| AEAD-CC PARTES L+ A Creste Multiple Secticn Views - Section View Tables

(2

v The section viewis) nclude volume tables. Please select volume tabie typais) 1o daw.

Paso 12: Se abre una ventana adicional en donde elegiremos los materiales que
queremos se muestren las areas correspondientes, una vez hecho esto damos click
en “OK”:

aase sebocs valuma Tobie fypads] 1o caw

aes Ty T1 - B [ [ e

TR

—
B

igle  Liyer Solt Gap e

>EHHE

it

. am 1L N [ e
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Paso 13: Seleccionamos la posicion en donde queremos colocar los datos de areas
de acuerdo al cuadro de vista de seccidn; y procederemos a dar click en “Create

Section Views”:

Home Insert  Annatate  Modify  Anshyze danage O Survey  Autodesk 360 Help  Add-ws I
CORREDORES PARTEZ™ = | AGAL-CORREDOHES FARTED ; | WA Create Multiple Secticn Views - Section View Tables

B AR Bl

Paso 14: Colocar las vistas de secciones en el lugar deseado:

[ L I ] Simone 1O ® |
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Paso 15: Las secciones se veran como lo muestra la figura siguiente:

uvey  Astodek 360 Help  Addms Tl BeresTok -

[ ale » B0x120 | 50150 | SEC

= L W S Y E

Paso 16: Se aprecian los datos de elevaciones y configuracion de la seccidon que se

desea ver:

Manage Output  Survey  Autedesk 360 Help  Add-ins
ACAD-CORREDORES PARTEZ" O

Y W PA SN WA e IR | BT

Paso 17: Se aprecian las areas de la seccion observada:
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CORFEDORES PARTE I~ ACAD-CORREDORES PARTE2®

[ CH 1.10m?
BH 1.30n7

SR 1.95m?

A e M P B e R R oeL (LIS ® [smassaomui, [ 2 000= [ [ S

Paso 18: En esta parte vamos a crear las tablas donde se podran apreciar las areas y
volumetrias procesadas, para ello, nos iremos al Menu de Civil 3D, seleccionaremos

la opcién “Sections—Add Tables—Total Volume”:

Home Inset  Annctate  Moddy  Anabyze  View

CORFEDORES PARTE I° ACAD-CORREDORES PARTE 2

¢ Edit Sample Lines...

Tr  Edit Sections.

Compute Meterish:

IR0, - L
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Paso 19: Seleccionar el alineamiento y el grupo de secciones que queremos elegir, y

dar click en “ok™:

SIS : ="
e e —

Eapress
Home Inset  Annotate  Modify  Anabge  View  Mamage  Output  Surve] JeTR IR e

C PARTE 2* ACAD-CORREDORES PARTE 2" [+

Paso 20: Colocar las tablas de volumenes donde se requiera:

i 2 S W
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Paso 21: En esta parte crearemos el reporte de volumetrias para fines de
cuantificacion; para ello nos colocaremos en el Menu de Civil 3D y seleccionaremos la
opcion “Sections—Generate Volumen Report”:

(Al e B AT RO A CORREIORES AKTE e o o e e

Express.
Home Insest  Annotste  Modiy  Analyze  View  Monsge  Dutput  Survey  Autodesk 360 Help  Add-ims [EEEEIITSN Erpeess Took I

(CORREDORES PARTE 2° WCAD- CORREDORES PARTE 2* @ S
b 2 4 3% Create Muhtiple Section Views...

T Edit Semple Lines,

lr Edit Sections.

B Compute Materisls

&% Creste Mass Haul Disgram...

Paso 22: Seleccionar el alineamiento y grupo de secciones deseado del cual

queremos obtener la informacién necesaria:
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Home Inset  Annotste  Modfy Anshze  View Menage Dutput Sumvey  Autodesk 360 Help  Addoins
CORREDORES PARTE 2° ACAD-CORREDORES PARTE

[0 40w v WREERN 603120 ] GOx150 / SECCHN

Miacioe, [ FD B @ Tsmmasaonamee 10 vioa= 17 10 atoios T w10 Hal 1]

Paso 23: Seleccionar un estilo de tabla, dando click en el icono que aparece con la

imagen de una carpeta:

Home Insert Annotate Modfy  Anahze View Monage Outpor  Survey  Autodesk 350
CORREDORESPARTE 2* = ' ACAD.CORRSDORESPARTEZ. O

A Report Quantities

Salect algnment:

ALINEAMIENTO PRUEBA 12

Select sarrgie Wne group:

[] SECCIONES DE ALNEAMENTD (i)

Select & style shee
CeProgramCata\Autodesk 30 20146 N

Display XML report

(=3 Cancel

[sa] v |+ NEEEENE 60120 [ 606150 | SECCIONES [/

tiesheport

e N N P P S R N = fone |E1ICDIN * [sincasama i, [0c0 (210 MG o ES
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Paso 24: Se abre una ventana en donde se elegira la opcion “Select Material®, el cual

seleccionara la informacion obtenida de las areas de los distintos materiales de nuestra

estructura de pavimento:

Fla name I

Fesoltype: [Tl

T T i O PA PR S W T C Lo 7] JoidTo B2 A0

Paso 25: Si estamos de acuerdo con la informacion damos click en “ok”:

Horne Irnsert
CORREDORES PARTE 2* » ' acap-copsepopsspamir N0

D i+ o FalkrE
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Paso 26: Se abrira una ventana en el explorador de internet donde aparecera la opcion
de ejecutar scripts, que no son sino coédigos que se muestran en esta plataforma,

damos click en la opcion “si”:

m CIEHIEIS RS G | @ CsersPersonah AppData\ocah Tamp\ Qua AT ermp s - Windiws Inteenet Explores SEE ] UG O -mx

Saties sugenides ~ @

| Internet Explorer

7 ) - Los scrpts son por ko general segurne, {Desea pemmtir
’f | lamecucsn da scrots?

[ 475 NN 60120 / 600150 /.

S/ 3 O P P S B O R Ul moves [E1 /LR * |

Paso 27: Se abre la informacion en la plataforma de internet:

E e G oo | " Euttvork vepost - Windows Wntermet Explores ol R O -mx
¥ =T Coils A | % (5 f= & =t
t Ed
g : 9 Bus Mis 2
it s gerides = 8 Cudadanas pagan has...
& Earthwork report ¥ B e Pagi Segundad »  Hermameentss v

Material Report

Project: C:\Users'Personalidesktop'acad_respaldo'CORREDORES PARTE
211 29758

Algnment ALINEAMIENTO PRUEBA 12

Sample Line Groupe SECCIONES DE ALINEAMIENTO PRUEBA 12
Start St 0+000.010

End Sta: 0=436.762

[ Area Type ] Area ] Inc.Vol. ] Cum.Vol.
| Sq.m. | Com. | Cuwm.
Station: 0+000.010]
C 4.51 0.00 0.00
T 5.60 0.00 0.00
DC 1.82 0.00 0.00
oT 2.10 0.00 0.00
CH 0.00 0.00 0.00
Listo 18 Equipo | Modo protegido: desactivado
2 ) L PR P B M G Jroce BTl * |
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Paso 28: Damos click derecho en la pantalla y seleccionamos toda la informacion:

A B _ax
bl i i

s ol AppDats\Local Temp\Quantiy | 4 | % |[ | coogie )

W OB o 2 — . el
Ho

Aschivo Edicion Vs Favortos  Hemaméentas  Ayuds

B Google = 2 Buscar = Mis % Acceder W =
¢ Faveritos | 3 1 Stics sugesicos = 8| Clidadancs pagan hat_
48 Eanthwork report D fy r 2. s Pinnaw Semimidadw  Hemamientasw

Material Re

Project: C:\Users\Personal\desktop'acad_respaldc
211 2971Lsv§

Aligrment ALINEAMIENTO PRUEBA 12 @
Sample Line Group: SECCIONES DE ALINEAMIENTO PR

Start Stac (=000.010
End Sea (+436.762

PEIL OB

5§ Blog con Windows Live

Area Type e |
41:‘ Todos 2 sceleradore: »

i

Se
Station; 0+000.010 oA ACcato fectn &
C 251 Agregers Favesitos.. P
(I Vi ki
Ir < o0 ler codigo fuerte I =
ioc 181 Codcicion » | -
foT 2.1¢ .'
_— Impeimir_. £
cH 0.00 fol
= P ita peevis deimpresién.. =
5 Selecciona todas los elements 8 Equipo | Mod ot ]
. . . . ~
4] 4 v o WEEEERY €120 G015 [ SECODNES | =

Emiar 2 OneMote

Exportar 2 Micrasoft Excel

o EEEEEEEEEEE R

Paso 29: De igual forma que el paso anterior, copiamos la informacion seleccionada:

quﬂ@ﬁ- ;

Home Insest  Annotate  Modi Anabyze  View Archivo  Edicidn  Ver  Favortos  Hesramientas  Aywda

| CORREDORESPARTEZ® = ' REDOIRES PAR x Google v [ tPBuscar = Mas3  Acceder W -

; i Earthwork report - Windows fntermet Explorer e =R B @- -8x
i s —x

) = A AppDate\Local Temp QuantityRepart = | +2 | = | [ Googie 2 -

Favartos | s I Stiossugerides + @ Gudadanos pagan has. ~

8 Earthwiodk repant D M v B - em o~ Piginaw Segwidsdw Hemamientas v

Project: C:\UsersiPersonal\desktoplacad_respaldo\CORREDORES PARTE
2 11 2071578 i

Seleccionar toda
Trpriie.

Vists previa de impresior...
4 5 Blog con Windows Live
B B Buscer con Google
%, Traducir con Bing
Todes los scelerndores

Ernviar 8 Onehote
| 0 -

Copea la seleccion del Portape M Equipo | Medo peotegida: detsctivada g v R10% ~

» (o R &0 120 [ 604150 [ SECCIONES /

Jwooe [T ° | o P [

Paso 30: Abrimos una ventana de Excel y pegamos ahi la informacion que fue copiada

previamente:
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mggg@ﬁ.:
i

48 Tarthoark cepart - Windews Internet Expldres | [+ =1

et |2 caumemiPercnanAppDatatLoca Temg QuantityReport =

Favortes | o B Stios sugeridos » @ | Cudadanos pagan has... =
& Entwork repert D hcB |
Material Repoi e S e
PR

Project: C:\Users' Py Ddesktop'acad respald, \COR 1 . -

2.1.1.2971LsvS

Abgnment ALINEAMIENTO PRUEBA 12 ) -
Sample Line Groop: SECCIONES DE ALINEAMIENTO PRUEBA|
Start St 04000010 :

End Sta 0+436.762

Area Type Area | o
Station: 0+000.010]
c 4.51
T 5.60
DC 1.82 v
ol 2.10 15 e
CH 0.00
8 Equipa | Modo proteg

IR 60120 [ 6150 | SECONES | 5 B teerincs

Helal % . v
SIS RPN wo B W M -—— s

Paso 31: Dentro de la plataforma de Excel, seleccionamos la opcion “Ordenar y filtrar”,
la cual nos permitira realizar filtros para posteriormente poder seleccionar solamente
algunos datos los cuales serviran como base de datos para formar lo que
posteriormente se conocera como “Numeros Generadores”, los cuales se explicaran

en el apartado correspondiente:

aAl0
A
Start
Sta: 0+000.0 i
710
End
Sta: 0+436.7
8 62
- ?;:: Area |Inc.Vol. cun:"’d © Misint
Sq.m. Cum. Cuwm. |
Station:
12 | 0+000.010
3 c 4.5 B 0
1 T 5.6 o 0
[i]= 1.82 0 o
1 oT 2.1 o 0
CH [ o o
BH 0 o o
SR ] 0 0
Brg 0 o o
8-BNQ [ o o
Station:

RECUENTO: 4 B M@ M -—yat + 100%
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4.- ESTUDIOS Y PROYECTOS COMPLEMENTARIOS

4.1 OBRAS COMPLEMENTARIAS

4.1.1 OBRAS DE DRENAJE
CONCEPTOS

Como es sabido, el “enemigo” numero uno de cualquier Proyecto Geométrico
de un camino es el deterioro de la estructura de pavimento debido a la fuerza que
ejerce los escurrimientos de agua pluvial sobre este, desgastando poco a poco la capa
de rodadura y disgregando la estructura hasta colapsarla.

El agua, este vital liquido también posee una fuerza destructora que amenaza la
integridad de nuestro proyecto.

Cuando el agua circula a grandes velocidades, la friccion que esta genera con
un cuerpo solido provoca que poco a poco las particulas sélidas se vayan erosionando
y desprendiendo de su estructura, por lo que de continuar asi, la destruye
completamente.

Cabe mencionar que otro problema bastante comun es que se generen
encharcamientos en las vialidades, cuando el torrente pluvial a base de gravedad,
busca los puntos bajos en las vialidades, y al no contar con salidas, se provocan estos
encharcamientos.

Por estas razones fue necesario pensar en ingenieria hidraulica y realizar un

proyecto de obras de drenaje que permita tener un adecuado funcionamiento
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hidraulico en el Complejo y que los escurrimientos pluviales no afecten las diversas
construcciones que estaran en el Complejo Ciudad Salud.

Como lo he mencionado anteriormente, un parametro que se tiene que
considerar en el aspecto pluvial es el bombeo de nuestras vialidades y la pendiente
longitudinal de estas; como se dijo, el bombeo determinado fue de cero (0%) el cual
genera que los escurrimiento de agua pluvial circulen de manera uniforme por todo lo
ancho de nuestras vialidades.

La pendiente longitudinal con que se disefian las vialidades es el factor mas
importante a considerar para el disefio de obras de drenaje en caminos, y explico el
porqué de la siguiente manera:

El proyecto de vialidades urbanas es en un sentido ambiguo, mas complicado
que un disefio de un camino, en el sentido de contar con un buen funcionamiento
hidraulico, ya que en cada interseccion que ocurra entre cada vialidad, siempre
tendremos la posibilidad de contar también con lo que llamo el escurrimiento pluvial
en la direccion descendente de una vialidad, o sea lo que en hidrologia se le conoce
como escurrimiento “aguas arriba-aguas abajo”. Por esta razén fue necesario pensar
en que estratégicamente, las vialidades tuvieran pendiente longitudinal de tal manera
que conectaran hacia puntos bajos donde captariamos el agua de lluvia, asi, logramos
que todo el proyecto Geométrico de Vialidades conectara a 7 puntos bajos en donde
colocariamos alcantarillas para su desalojo y encauzamiento hacia una red de drenaje.

El sentido de flujo pluvial dentro de las vialidades se puede observar en el Plano
de Obras de Drenaje.

LOSAS DE CONCRETO
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En este proyecto se incluiran 3 Losas de concreto con aleros de mamposteria
de piedra de tercera clase; éstas daran salida a los escurrimientos pluviales que
escurren a través de las cunetas propuestas,

El disefio de estas se realizé en base a las caracteristicas que se encuentran
en el Manual de Proyectos Tipo de Obras de Drenaje de la SCT (para ver sus
caracteristicas de disefio consultar los planos correspondientes), en donde se aprecia
las dimensiones que pudieran tener.

Es importante mencionar que para su elaboracion, ademas de utilizar el Manual
comentado anteriormente, fue necesario la utilizacion de un programa en Excel que a
base de la insercion de datos de proyecto, procesa automaticamente y nos crea
codigos (shortcuts) que podemos copiar en la plataforma de AutoCAD y nos dibuja
nuestras obras de drenaje automaticamente.

Como este programa fue elaborado por un Ingeniero de SCOP que solicitd
discrecion, no mostraré el como se realiza las obras de drenaje en este programa, por
respeto mutuo a los derechos de autor que le pertenecen al Ingeniero. Sin embargo
puedo mencionar que gracias a la utilizacion de ese programa, el disefio de las obras
de drenaje se hace de una manera mas rapida, casi un 400% mas rapido que se los
dibujaramos en AutoCAD de la manera tradicional.

Este programa dibuja las obras de drenaje como lo muestra la figura siguiente:
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Para su mejor apreciacion, consultar los planos correspondientes.
CUNETAS TRAPEZOIDALES

Este proyecto incluye la colocacion de cunetas trapezoidales que se ubicaran
para interceptar los escurrimientos pluviales que escurran sobre el terreno natural, y
evitar que el agua se filtre hacia las vialidades. Para ello se pensé en disefiar un
sistema de cunetas trapezoidales los cuales me permitieran captar la mayor parte de
los escurrimientos pluviales posibles y su ubicacidén estratégica era colocarlos justo
antes de que el agua traspasara hacia las vialidades.

Por estas circularia el agua de lluvia, y su cauce desembocaria a la red de
drenaje pluvial que ya existe actualmente en el complejo.

El disefo de las cunetas fue implementar un buen funcionamiento hidraulico,
por eso se penso en una geometria trapezoidal, tal como lo muestra la Figura 24 que

se muestra a continuacion:
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Area de Concreto=0.31m2

2.50m

' 1.00 m

Figura 24. DETALLE DE CUNETA TRAPECIAL EMPLEADA EN EL PROYECTO.

ALCANTARILLAS LONGITUDINALES

Recordando que el disefio de las vialidades se pensd en darle salida a los
escurrimientos pluviales que circularan por las vialidades, es necesario incluir también
una alcantarilla que drenara toda el agua que llegara a los puntos bajos en dichos
escurrimientos. Para ello se propuso una alcantarilla longitudinal que interceptara toda
el agua a lo largo del ancho de la vialidad, y sus caracteristicas se muestran en la

Figura 25:
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NARESA

ALCANTARILLADO  “7..0 il rormenta

Nota: Las dmensiones pueden variar un 5% Paso de Tormenta
Nacional Recuperadora S.A. de C.V.  01{800)201-8465 www.naresa.com Material: Polietileno

PRODUCTO
112.01

Ficha Técnica

* Autoextinguibles.
* De larga duracion.
* Disefios modernos.
* Practicamente irrompibles.
* Con protector de rayos UV.
* Estructurados con acero armado.
* No producen ruido con el paso de vehiculos.
* Gran capacidad de captacion de agua pluviales.
* Resistencia conforme a Normas Internacionales.
* Probadas en calles y avenidas de maxima circulacion.
* Cero robos, por ser un producto sin valor de reciclado.
* Ahorro considerable en costos de transporte e instalacion.
* Pesan mucho menos que las fabricadas en
cualquier otro tipo de material.

DIMENSIONES
A ]

=) =)

INTERIOR | 100 52

EXTERIOR| 106 72

INTERIOR | 90 50

EXTERIOR| 90 72

Canal y Rejilla 90 cm.

PRODUCTO
112.02

Ficha Técnica

Figura 25. FICHA TECNICA DE ALCANTARILLA TIPO BOCA DE TORMENTA A

EMPLEAR EN EL PROYECTO.
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Este tipo de alcantarillas permite interceptar los escurrimientos pluviales que
circulan por las vialidades hacia los puntos bajos de estas, donde se podrian presentar
encharcamientos, por ello también es necesario darle una conexién hacia la red de
drenaje pluvial existente.

RED DE DRENAJE PLUVIAL EXISTENTE

Debido a que el complejo Ciudad Salud se encuentra en la parte baja de una
microcuenca, fue necesario primero pensar en la idea de crear un sistema completo
de drenaje pluvial, para ello se construyé una red de drenaje a base de encofrados
que permitirian el paso de las corrientes pluviales sin afectar la infraestructura del
complejo. Este encofrado es a base de bévedas rectangulares conectadas por canales
(todo subterraneo y encofrado) de tal manera que permitiera tener un correcto
funcionamiento hidraulico pluvial en el complejo.

Respecto a este proyecto, solo mencionaré las caracteristicas geométricas de
esta red de drenaje, pues estas aunque forman parte del Proyecto Geométrico de
Vialidades, no fueron propuestas por un servidor, sino que ya estaban construidas
incluso desde antes que se construyera cualquier edificacion dentro del Complejo
Ciudad Salud.

Por esta razén y sin preambulos no presentaré mas informacion sino las
caracteristicas geométricas y su ubicacion dentro del complejo, tal como se muestra

en la figura 26:
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Figura 26. DETALLE DE CANAL DE ENCAUZAMIENTO ENCOFRADO (OBRA A

CONSTRUIR).

Para ver su ubicacién dentro del complejo consultar el Plano de Obras de
Drenaje.

Todo fluye en armonia mientras asi se decida, la cuestion es saber entender el
comportamiento del agua pluvial, para asi disefar la obras de drenaje necesarias para

tener un correcto funcionamiento hidraulico en las obras...eso es ingenieria civil.

4.1.2 MURO DE CONTENCION
CONCEPTO

Los muros de contenciébn son estructuras sdlidas hechas a base de
mamposteria y cemento armado que estan sujetas a flexion por tener que soportar

empujes horizontales de diversos materiales, sélidos, granulados y liquidos. Estas
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estan disefiadas para detener o reducir el empuje horizontal debido a: tierra, agua y
vientos en las vias de comunicacion terrestre.

Se pueden considerar econdmicas en comparacion con otras estructuras
(tabique, concreto armado); su calculo y construccion son faciles; no requieren de
mantenimiento sofisticado, es facil conseguir los materiales con que se construyen,
protegen las vias y casas de las areas urbanas, tienen mayor durabilidad y resistencia
al deterioro ambiental, evitan pérdidas econdmicas de los insumos que se transportan
via terrestre. Controlan el deterioro de los margenes de los rios, son de utilidad en el
mantenimiento de las areas utiles de cultivo y también sirven para la delimitacién de
predios.

Para explicar el disefio de un muro de contencion consultar el Anexo G.

El motivo por el cual se decidié incluir un muro de contencion es debido a que
en un tramo del proyecto, se encuentran vialidades donde existe un desnivel
considerable una en relacion con la otra, y para evitar que los taludes de estas se
intercepten, es necesario colocar un muro de contencidn entre estas con el fin de que
le den soporte a la estructura de pavimento que sobresale por encima de la otra
vialidad, tal como se aprecia en la figura siguiente:

Ademas el muro de contencidn permitiria resistir las cargas debido al empuje
horizontal que provocaria la vialidad que se encuentra en la parte alta.

Como se comento anteriormente, el Estudio de Mecanica de Suelos es un factor
fundamental para el disefio de la geometria del muro de contencién, ya que al
presentarse un suelo con alta capacidad de resistencia a las cargas, me permite

disefar un muro de contencion con dimensiones mayores, y viceversa.
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La longitud sera de 400 metros aproximadamente que es donde existe el
desnivel entre estas vialidades, y su altura promedio es de 3.5 metros (ver Figura 27).
El material del que estara hecho el muro de contencidon sera mamposteria de
tercera clase junteada como mortero-arena-cemento. Este material se eligio por
economizar la obra, ya que como es un tramo bastante lago (casi 400m) se

incrementarian los costos de construccion si el muro fuera hecho a base de concreto

hidraulico armado.

E‘apa de piedra de
30 cm. de espesor
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Figura 27. VISTA TRANSVERSAL DEL MURO DE CONTENCION EMPLEADO EN

EL PROYECTO.

Las caracteristicas del muro de contencion, asi como su geometria, se pueden

apreciar en el plano correspondiente.

4.2.- ALUMBRADO PUBLICO EXTERIOR

Una parte importante del proyecto geométrico de vialidades es el alumbrado
publico exterior, el cual consiste en la iluminacién vial para que los vehiculos que
circulen por la noche dentro del Complejo Ciudad Salud puedan hacerlo de una
manera segura y sin ocasionar algun accidente debido a un choque entre vehiculos.

Para tener una mejor explicacion sobre la iluminacion en carreteras, se puede
ver en el Anexo H que es un fragmento del Manual de lluminacion Vial 2015 emitido
por la SCT.

CARACTERISTICAS DEL ALUMBRADO PROPUESTO EN EL PROYECTO

Debido a que en la carrera de Ingenieria Civil, el plan de Estudios no incluye
temas especificos de sistemas eléctricos e iluminacién vial, no cuento con los
suficientes conocimientos en esta areay por lo tanto fue necesario consultar y solicitar
apoyo a un Ingeniero Eléctrico especialista en el tema; es por esta razén que este
Proyecto de lluminacion Vial fue realizado en colaboracion con un Ingeniero Eléctrico,
el cual es el encargado de realizar y revisar los proyectos de iluminacion para las

distintas obras que se encuentran a cargo de la SCOP, y asimismo me brindé su apoyo
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con el disefo del Sistema de lluminacién Vial en base a las Especificaciones del
Manual mencionado.

En base a lo comentado anteriormente, la propuesta que emitié el Ingeniero
Eléctrico para la implementacion de un Sistema de lluminacién Vial es la siguiente en
base a sus criterios de disefo:

1.- Tipo de lampara: Luminaria de LEDS de 250 watts; con este tipo de luminarias se
adquiere una mayor iluminacion ya que al ser menor el wattaje aumenta la
luminosidad.

2.- Separacioén entre luminarias: la separaciéon se considero de 40 metros entre cada
luminaria, lo cual es suficiente para que éstas puedan alumbrar lo suficiente.

3.- Registro: cada luminaria cuenta con un registro el cual se conecta al poste de la
lampara.

4.- Tipo de sistema eléctrico: Se incluyen lineas de media tension las cuales llevan un
nivel de voltaje alto (13 mil volts), lo cual economiza el gasto de energia eléctrica y
genera un mayor ahorro en esta.

5.- Transformador: El transformador se coloca en los centros de carga, sirve para
adecuar el voltaje de la linea de media tension a las lamparas de 250 watts. Su
colocacién dependera del numero de lamparas (carga) que se tenga. En el plano se
simboliza con “E-1" y solo se colocaron dos transformadores en el Proyecto.

6.- Tipo de cable conductor: El calibre del conductor depende de la longitud del ramal
critico (en nuestro caso 40 metros), y para ello se incluye un cable de calibre No. 2.
7.- Encofrado: No se utilizara encofrado en la zanja, solo para la caja donde seran los

registros, esto disminuye los costos de la obra.
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8.- Numero de circuitos: “C1” y “C2” son los circuitos o lamparas correspondientes a
cada transformador; en este proyecto solo tendremos dos circuitos.

9.- Altura del poste de luminaria: La altura del poste depende de la capacidad (watts)
de las lamparas en este caso serian de 9 metros; una condicion establecida es que

entre mayor sea el valor del wattaje, mas altos seran los postes de las lamparas.

LUMINARIO DE LEDS S0WATTS 220 VOLTS, B0HZ MOD. TLETL-800E

MONTAJE EN POSTE 8 MTS. CON BRAZD DE 1 3™ DE DIAMETRD
MCA.TLS

MONTAJE EN POSTE 9 MTS. CON UN \"—‘—_

BRAZO DE1 3" DE DIAMETRO

MONTAJE EN POSTE 3 MTS. COH DDS
BRAZOS DE 13" DE DIANETRO

vialidad

FELITAACH
PREFABRICADS.

BASE-ANCLA DE CONCRETO,
% PARA POSTES DE 9 Mis.

4.3.- SENALAMIENTO DEFINITIVO Y DE PROTECCION DE OBRA

El acelerado desarrollo del sistema vial de nuestro pais y el uso creciente del
autotransporte ha producido un importante incremento de los viajes por carreteras y

vialidades urbanas, al grado de que los conductores, motociclistas, ciclistas, pasajeros
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y peatones, que coexisten en la infraestructura vial, dependen cada dia mas de la
sefalizacion vial y de los dispositivos de seguridad, para su proteccion e informacion.
Para satisfacer esta necesidad es indispensable uniformizar a nivel nacional como
internacional, la sefalizacion vial, e instalar dispositivos de seguridad que minimicen
la severidad de los dafios causados en los accidentes.
GENERALIDADES DEL SENALAMIENTO

En esta parte se describen las caracteristicas generales de los elementos de la
sefalizacion vial y de los dispositivos de seguridad, se mencionan algunos criterios
basicos para el desarrollo de proyectos, elementos a considerar para su aplicacion en
campo, asi como aspectos practicos para la instalacion y fabricacion de sefiales y que
conviene respetar independientemente de las caracteristicas particulares de cada uno.

Para una mejor explicacién respecto a este tema, se observa en el Anexo | que
es un Fragmento del Manual de Senalizacion Vial y Dispositivos de Seguridad 2014
emitido por la SCT.
SENALAMIENTO EN EL PROYECTO

Dentro de este proyecto es importante sefalizar con claridad los destinos a los
cuales se necesita llegar, para asi facilitarle al conductor una informacion mas clara
acerca de la ruta que debe seguir para llegar de una manera mas segura, facil y rapida,
es por ello que se penso en la necesidad de contar con un proyecto de sefialamiento
el cual se puede apreciar en el plano correspondiente
SENALAMIENTO DE PROTECCION DE OBRA

Cabe mencionar que toda obra en construccidn es necesario realizar un

sefialamiento provisional para la proteccion de la obra, en el cual permita realizar las
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manobras correspondientes en caso de que las vialidades a construir estén cerca de
vialidades en funcionamiento.

Como es sabido, actualmente ya existe un tramo de vialidad construido que es
el acceso al Hospital del ISSSTE para lo cual es importante colocar sefialamiento de
proteccion de obra en este tramo debido a que ya se encuentra en operacidén. También
se colocara este tipo de sefales en los accesos Norte y Sur, debido a que estos seran
entronques con carreteras actualmente construidas y en funcionamiento.

Para visualizar qué tipo de sefales se incluiran y su respectiva localizacién, nos
basaremos en el Manual de Senalizacion Vial y Dispositivos de Seguridad emitido por

la SCT y ademas se podra ver en el plano correspondiente.

5.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO Y PRESUPUESTO DE LA OBRA

5.1.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

El Procedimiento Constructivo empleado en este Proyecto, fue elaborado por
personal adjunto al Departamento de Laboratorio de Analisis y Materiales de la
Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas del Estado de Michoacan (SCOP);

para observarlo se recomienda consultar el Anexo J.

5.2.- PRESUPUESTO DE LA OBRA

5.2.1 NUMEROS GENERADORES
Los numeros generadores, también conocidos como “Generadores” o

“Generadoras de obra”, se pueden definir como el documento mediante el cual se lleva

Pagina 258




PROYECTO GEOMETRICO PARA LA CONSTRUCCION DE LAS VIALIDADES PRINCIPALES
DEL COMPLEJO CIUDAD SALUD, UBICADO EN MORELIA, MICHOACAN, MEXICO

a cabo la cuantificacién o volumetria de un trabajo o concepto de obra, debidamente
ubicado y referenciado por ejes, tramos, areas, etc.

Para este proyecto es necesario comentar que no se cuenta con un formato
especifico para insertar las cantidades de obra, ya que por ejemplo en el caso de las
terracerias se procesa automaticamente en un formato establecido, en el caso del
sefalamiento es necesario indicar las cantidades manualmente, etc. Por esta razén
fue que en algunos casos los generadores de obra no se tomaron con un formato
especifico, y las cantidades de obra se colocaron directamente en el Catalogo de
Conceptos el cual describiremos mas adelante.

El unico formato de generadores es el correspondiente a las capas que

conforman la estructura de pavimento, el cual se muestra en el Anexo K.

5.2.2 CATALOGO DE CONCEPTOS
El catalogo de conceptos es el listado que contiene y describe las cantidades y
caracteristicas de todos los materiales y servicios necesarios para la construccién de

tu Proyecto Arquitectdnico.

Estos datos son extraidos del Proyecto Ejecutivo, los cuales cada uno indican:

clave del concepto, descripcion, unidad de medicién y la cantidad o volumen necesario
de compra. También se conoce la cantidad de mano de obra necesaria, especificando
el volumen de trabajo de cada una de las actividades. Esta informacion es de gran

utilidad para proseguir con las cotizaciones del Presupuesto de Obra.

Para este proyecto, el catalogo de conceptos fue realizado en base a dos

parametros los cuales son los siguientes:
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a) Procedimiento Constructivo: Es importante reconocer que el catalogo de
conceptos se debe estructurar de manera similar al procedimiento constructivo,
para asi, paso a paso revisar los conceptos que puedan estar incluidos en dicho
catalogo.

b) Catalogo Maestro de Conceptos: En la SCOP se cuenta con un Catalogo
General de Caminos, el cual contiene todos los conceptos relacionados a la
construccion de caminos en donde solamente se deben seleccionar los
conceptos necesarios segun los requerimientos de nuestro proyecto.

Una vez realizado el Catalogo de Conceptos se le agregan las cantidades de
obra para pasar a la siguiente etapa que es la realizacién del Presupuesto de la Obra.

Para apreciar dicho Catalogo de Conceptos consultar el Anexo L.

5.2.3 PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION DEL PROYECTO

Presupuestar una obra, es establecer de qué estd compuesta (composicidon
cualitativa) y cuantas unidades de cada componente se requieren (composicion
cuantitativa) para, finalmente, aplicar precios a cada uno y obtener su valor en un
momento dado.
5.2.3.1 Caracteristicas del Presupuesto.

Todo presupuesto tiene cuatro caracteristicas fundamentales: es aproximado,
es singular, es temporal y es una herramienta de control.

El presupuesto es aproximado, sus previsiones se acercaran mas o menos al

costo real de la obra, dependiendo de la habilidad (uso correcto de técnicas
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presupuestales), el criterio (visualizaciéon correcta del desarrollo de la obra) y
experiencia del presupuestador.

El presupuesto es singular, como lo es cada obra, sus condiciones de
localizacion, clima y medio ambiente, calidad de la mano de obra caracteristicas del
constructor, etc. Cada obra requiere un presupuesto propio asi como cada persona o
empresa tiene su forma particular de presupuestar.

El presupuesto es temporal, los costos que en él se establecen solo son validos
mientras tengan vigencia los precios que sirvieron de base para su elaboracion. Los
principales factores de variacidén son: Incremento del costo de los insumos y servicios;
utilizacion de nuevos productos y técnicas; desarrollo de nuevos equipos,
herramientas, materiales, tecnologia, etc.; descuentos por volumen; reduccion
en ofertas de insumos por situaciones especiales, cambios estacionales.

El presupuesto es una herramienta de control, permite correlacionar la
ejecucion presupuestal con el avance fisico, su comparacién con el costo real permite
detectar y corregir fallas y prevenir causales de variacién por ajuste en alcances o
cambios en actividades. No debe concebirse como un documento estatico, cuya
funcién concluye una vez elaborado. El presupuesto de construccion se debe
estructurar como un instrumento dinamico, que ademas de confiable y preciso sea
facilmente controlable para permitir su actualizacién sistematica y evitar que se
convierta en una herramienta obsoleta y de poca utilidad practica.
5.2.3.2 Presupuesto y Costos de Construccion.

El presupuesto en construccidn es una herramienta que tiene por objeto

determinar anticipadamente el costo de la ejecucién material de una obra.
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Elaboracion del Presupuesto.

Se realiza con base en los planos y en las especificaciones técnicas de un
proyecto, ademas de otras condiciones de ejecucion, se elaboran los computos de los
trabajos a ejecutar, se hacen los analisis de precios unitarios de los diversos conceptos
y se establecen los valores parciales de los capitulos en que se agrupan los conceptos,
y asi obtener el valor total de la obra. Los pasos a seguir son:

o Listado de precios basicos.- El presupuesto debe incluir la lista de

precios basicos de materiales, equipos y salarios utilizados.

« Analisis unitarios.- Incluye indicaciones de cantidades y costos de
materiales, transportes, desperdicios, rendimientos, costo de mano de
obra, etc.

o Presupuesto por capitulos.- Los costos de obra se presentan divididos
por capitulos de acuerdo con el sistema de construccion, contratacion,
programacion, etc.

« Componentes del presupuesto.- Se presenta el desglose del
presupuesto con las cantidades y precios totales de sus componentes
divididos asi: materiales, mano de obra, subcontratos, equipos y gastos
generales. Finalmente en: costos directos y costos indirectos.

« Fecha del presupuesto.- Se debe indicar la fecha en la que se hace el
estimativo, en caso de haber proyecciones de costos en el tiempo, se
deben indicar.

Ajuste o Modificacion del Presupuesto.
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Se insiste en el caracter dinamico del presupuesto que conlleva el ajuste
periddico, para que sirva de herramienta de control, que permita tomar las decisiones
oportunas que garanticen la culminacion exitosa del proyecto, para todas las partes.

Entre las condiciones de una obra, que al modificarse inciden en los costos y
alteran su presupuesto, se pueden sefalar:

« Reformas a los planos que implique mayores cantidades de los
conceptos previstos: obras adicionales, o que conlleven trabajos
diferentes que no se tuvieron en cuenta originalmente en el presupuesto,
obras extras. También se pueden presentar disminuciones en las
cantidades de los conceptos previstos.

« Cambios en las especificaciones de la construccién que modifiquen el
nivel de calidad y costo de su presupuesto inicial.

« Alteraciones del programa de trabajo con base en el cual se elaboré el
presupuesto de la obra, que pueden modificar los recursos de tiempo,
materiales, mano de obra, equipos, etc.

« Cambios en las condiciones asumidas para realizar las obras:
organizacion general, modalidad de contratacion o pago, sistemas
constructivos, rendimientos, desperdicios, condiciones diferentes de
suelo, roca o medio de trabajo, y en general cualquier condicién que
signifique caso fortuito, fuerza mayor o factores imprevistos.

« Fallas de construccién que deben corregirse o deterioros que tengan que
repararse ocasionando trabajos o desperdicios y que conlleven mayores

costos.
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o La fluctuacidn de los precios comerciales de los insumos basicos y los
costos financieros, son condiciones externas a la obra que, si bien no se
originan en ella, inciden en sus costos y afectan su presupuesto.

« En economias inflacionarias, las alzas de precios del mercado obligan a
incluir en los presupuestos los incrementos correspondientes a la
proyeccidon de las alzas o actualizarse periddicamente para hacer las
reservas de capital y planear los flujos de caja.

Los Costos en Construccion.

En general se pueden identificar los siguientes grandes componentes los cuales
participan en los costos basicos de una obra:

o Materiales.

« Mano de obra.

« Equipos y herramientas.

« Gastos generales: administracion e imprevistos.

e Impuestos.

Los tres primeros componentes se denominan costos directos. Tienen una
relacion directa con la ejecucion fisica de la obra, estos costos estan directamente
relacionados con las cantidades de obra a ejecutar.

Los gastos generales también se conocen como costos indirectos, estan
relacionados especialmente con el tiempo de ejecucién, e incluyen todos aquellos
factores diferentes de los costos directos, que afectan la ejecucion de la obra

incluyendo gastos administrativos, de mantenimiento, financieros, impuestos, pélizas,
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servicios publicos, comunicaciones, control técnico, campamentos, vias de acceso,
etc., ademas de los imprevistos.
5.2.3.3 Etapas en el Estudio de un Presupuesto.

Generalmente, cuando se realiza un prepuesto, se tiene un tiempo definido para
realizarlo y desde el punto de vista de una empresa constructora, se tiene que cumplir
con una serie de aspectos técnicos para la presentacion de la propuesta, por lo tanto
se deben tomar los siguientes aspectos:

1. Se debe analizar el calendario para la presentacion de la propuesta, es
decir tomar en cuenta cuando se terminara el analisis de los precios de
los materiales, el tiempo en que se terminara de elaborar los aspectos
técnicos de la propuesta, tiempo que se requerira la compaginacion de
la propuesta, etc.

2. Posteriormente se debe realizar un exhaustivo analisis de las bases de
la licitacidn plasmado en el pliego de condiciones otorgado por la
empresa contratante.

3. Se debe preparar un listado de cotizaciones de los materiales a utilizar
en la obra, para esto se debe tener claramente identificadas las
exigencias y especificaciones técnicas que pide la entidad contratante.
En el caso de cotizaciones de subcontratos se debe procurar entregar el
maximo de informacién disponible al cotizador.

4. Una vez tomado un conocimiento cabal del trabajo a ejecutar y las
condiciones impuestas por la entidad contratante es siempre

recomendable una visita al lugar, que generalmente es exigida por la
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entidad contratante en el pliego de condiciones. En esta visita al lugar se
debe detectar las condiciones en que se debera efectuar la obra, los
accesos, sitios de instalacion de faenas, restricciones de paso en
puentes y caminos, calidad del terreno, disponibilidad de materiales,
maderas, combustible, agua potable, medios de transporte del personal,
verificar el mercado de los materiales a utilizar, climatologia, etc.

5. Otro paso importante en el estudio del presupuesto es el de proveerse

de un listado de precios actualizado de mano de obra y maquinarias. En

el caso de las maquinarias se debe tomar en cuenta el costo del

combustible o la fluctuacion que tendra este durante el transcurso de la

realizacion de la obra, mantenimiento, desgaste de neumaticos, etc.
5.2.3.4 Costo Directo.

El costo directo del precio unitario de cada concepto debe incluir todos los
costos en que se incurre para realizar cada actividad, en general, este costo directo
esta conformado por tres componentes que dependen del tipo de conceptos o
actividad que se esté presupuestando. (Excavacién, concreto armado para vigas,
replanteo, etc.).

« Materiales: es el costo de los materiales puestos en obra.

« Mano de Obra: es el costo de la mano de obra involucrada en el

concepto, separado por cada especialidad, Por otra parte, se debe tomar

también en cuenta los beneficios sociales.
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« Maquinaria, equipo y herramientas: es el costo de los equipos,
maquinarias y herramientas utilizadas en el concepto que se esta
analizando.
Seguidamente se presenta la metodologia para determinar los costos de cada
uno de los componentes del costo directo.
Materiales.

Los materiales son los recursos que se utilizan en cada una de las actividades
o conceptos de la obra. Los materiales estan determinados por las especificaciones
técnicas, donde se define la calidad, cantidad, marca, procedencia, color, forma, o
cualquier otra caracteristica necesaria para su identificacion.

Costo de los Materiales.

El costo de los materiales consiste en una cotizacion adecuada de los
materiales a utilizar en una determinada actividad o concepto, esta cotizacién debe
ser diferenciada por el tipo de material y buscando al proveedor mas conveniente. El
precio a considerar debe ser el puesto en obra, por lo tanto, este proceso puede ser
afectado por varios factores tales como: costo de transporte, formas de pago,
volumenes de compra, ofertas del momento, etc.

El costo de los materiales tiene una gran importancia en el calculo del
presupuesto, debido a que en el caso de que se cometa errores en esta parte, trae
como consecuencia un resultado muy alejado de la realidad, y por lo tanto una total
distorsién en el costo total de la obra, que en caso de ser una licitacion elimina

directamente al contratista que se presenta a esta.
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Por otra parte, se debera tener conocimiento de toda la diversidad del mercado,
en cuanto a los materiales a utilizar, una diferencia de precio minima podra incidir en
los volumenes grandes de material a comprar que se necesita en la construccion de
una obra.

Rendimiento de los Materiales.

Otro aspecto que se debe tomar en cuenta en lo que se refiere a los materiales
es el rendimiento que tienen estos, es decir la cantidad de material que se necesita en
una determinada actividad o concepto.

La cantidad de materiales se determina mediante un estudio analitico, en el cual
se considera el rendimiento del material que es propio de cada uno de sus
componentes, al cual se adiciona las pérdidas producidas por fracturas durante el
transporte del material que imposibilita el empleo en la obra. Estas pérdidas son
expresadas en un determinado porcentaje a lo que se llama el rendimiento
neto, adicionando a éste da como resultado el rendimiento total. Es decir:

Rend Total=Rend real+ Rend neto

Sin embargo, hay que decir que el calculo de éstos rendimientos se hallan
mediante exhaustivos estudios, pero en el caso de las licitaciones, en los pliegos de
condiciones se encuentran las especificaciones técnicas del proyecto, por lo tanto se
tiene un parametro de los rendimientos de los materiales que se deben utilizar en una
determinada actividad.

Mano de Obra.

La mano de obra es un recurso determinante en la preparaciéon de los costos

unitarios. Se compone de diferentes categorias de personal tales como: capataces,
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albaiiles, mano de obra especializada, peones y demas personal que afecta
directamente al costo de la obra.

Los salarios de los recursos de mano de obra estan basados en el numero de
horas por dia, y el numero de dias por semana. La tasa salarial horaria incluye: salario
basico, beneficios sociales, vacaciones, feriados, sobre tiempos y todos los beneficios
legales que la empresa otorgue al pais.

Costo de la Mano de Obra.

Es otro de los factores determinantes en la preparacion de los costos unitarios.
Se compone de jornales y sueldos de peones, albafiiles, mano de obra especializada
y demas personal que afecta directamente a los diferentes conceptos de la obra.

A pesar de la progresiva mecanizacién y el empleo cada vez mayor de
elementos prefabricados, la mano de obra sigue aportando la mayor contribucién en
los trabajos de construccion.

Para la valoracion del costo horario, debe tomarse en cuenta el salario basico,
al cual debemos agregar las incidencias de los beneficios sociales.

Rendimiento de la Mano de Obra.

El rendimiento de la mano de obra se puede definir como la cantidad de
unidades iguales que un obrero puede hacer en un periodo fijo o alternativamente el
tiempo que se requiere de un obrero para hacer una unidad de obra; dicho en forma
resumida, el rendimiento es:

o La cantidad de obra hecha en la unidad de tiempo, o

« El tiempo necesario para hacer una unidad de obra.
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Para hacer un analisis del rendimiento de la mano de obra, se debe tomar en
cuenta el tiempo total de permanencia de un trabajador en una obra se aprovecha solo
parcialmente, pudiendo hacerse una subdivision de su trabajo de la siguiente manera:

« Trabajo productivo: actividad que aporta directamente a la produccién.

« Trabajo contributorio: actividades de apoyo que deben ser realizadas
para que el trabajo productivo se pueda hacer.

« Trabajo no contributorio: son todas las demas acciones que no se
encuentran dentro las mencionadas anteriormente y que representan
tiempos desaprovechados.

Por otra parte, el rendimiento de la mano de obra, varia de acuerdo a la
experiencia del obrero, es decir, mientras mas experimentado sea el obrero, los
rendimientos seran mas altos. Otro de los factores que influyen en el rendimiento de
la mano de obra, es el sistema de trabajo al cual se realizara la obra; estos sistemas
de trabajo son por contrato y por jornal.

El sistema de jornal, es aquel por el cual se paga un determinado valor por
jornada diaria de trabajo, en el cual se obtienen rendimientos bajos pero la calidad del
trabajo es buena. Por el otro lado, el sistema de contrato es aquel por el cual se paga
una determinada suma por la unidad de obra ejecutada; en este sistema se obtiene
una disminucion de la calidad en la ejecucion de la obra, pero se obtiene rendimientos
mas altos.

El célculo del rendimiento de la mano de obra es muy complicado, pero la
determinacion de éste factor puede hacerse de dos formas, una de las cuales es el

cronometrado de tiempos empleados por diferentes obreros para la ejecucién de un
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mismo tipo de conceptos, tomando como rendimiento el término medio de éstos. Y el
segundo meétodo sera resultado de los valores invertidos en mano de obra de la
construccion terminada.

Por ejemplo, en el caso de que se tenga que cumplir en un determinado tiempo
una construccién, es decir que se tenga un plazo fijo en la realizacion de la obra, se
puede obtener un rendimiento de mano de obra adecuado, o mejor dicho un
rendimiento tedrico el cual permitira la conclusidn de la obra en dicho tiempo.

Beneficios Sociales.

Otro de los aspectos que se debe tomar en cuenta en el calculo de la mano de
obra es el de los beneficios sociales. Las leyes sociales del pais determinan el pago
de beneficios sociales a todas las personas asalariadas que deben ser involucradas
dentro del costo de mano de obra.

Costo de los Equipos de Construccién y Herramientas.

En el costo de la maquinaria y equipos se considera a todas las maquinarias
como ser: gruas, volquetes, cargadores frontales, etc. dependiendo el tipo de actividad
0 conceptos que este en estudio. En el caso de las maquinarias puede haber dos
posibilidades para realizar el estudio:

« Equipos alquilados: en esta situacion solo se considera una precio por

el alquiler del equipo, teniendo la precaucién de conocer qué es lo que
incluye dentro del alquiler, por ejemplo, si no se incluyen ciertos costos
tales como el operador, mantencion o accesorios, es necesario

agregarlos, para presupuestar el costo real de operar los equipos.

Pagina 271




PROYECTO GEOMETRICO PARA LA CONSTRUCCION DE LAS VIALIDADES PRINCIPALES
DEL COMPLEJO CIUDAD SALUD, UBICADO EN MORELIA, MICHOACAN, MEXICO

« Equipos propios: para este caso, la situacién es un poco mas compleja,
ya que se requiere determinar los costos de depreciacion del equipo y
los de posesion y operacién del mismo, mediante algun método, el cual
se desarrollara mas adelante en el presente capitulo.

Herramientas.

Este monto esta reservado para la reposicion del desgaste de las herramientas
y equipos menores que son de propiedad de las empresas constructoras. Este insumo,
es calculado generalmente como un porcentaje de la mano de obra que varia entre el
3% y el 5% dependiendo de la dificultad del trabajo.
5.2.3.5 Costos Indirectos.

Los costos indirectos son aquellos gastos que no son facilmente cuantificables
como para ser cobrados directamente al cliente.

Los costos indirectos incluyen: gastos generales, utilidades y los impuestos.

Gastos Generales.

Son aquellos gastos no incluidos en los costos directos y son muy variables,
dependiendo de aspectos como el lugar donde se debe realizar la obra. Asi por
ejemplo, las obras locales tienen gastos generales mas bajos que los que estan
ubicados en el campo y también es obvio que una empresa constructora grande tiene
gastos generales mayores que la de una pequefa.

También tiene influencia el tipo de garantia (boletas bancarias o pélizas de
seguro). El monto de contratos anuales y la magnitud de la empresa constructora. Por

otra parte, existen dentro de los gastos generales costos fijos que representan un
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porcentaje permanente del costo total de la mano de obra como son los aportes a
entidades.

Depende entonces de cada empresa constructora determinar el porcentaje de
gastos generales para cada una de sus obras

Los gastos generales no son un porcentaje de los costos directos; se los
expresa como porcentaje solamente como un artificio matematico, para distribuir el
gasto en cada uno de los conceptos de la obra, ya que la certificacion de la obra, se
realiza mediante medicion del volumen de cada concepto multiplicado por su precio
unitario.

Utilidad.

Las utilidades deben ser calculadas en base a la politica empresarial de cada
empresa, al mercado de la construccion, a la dificultad de ejecucion de la obra y a su
ubicacion geografica (urbana o rural).

Impuestos.

En lo que se refiere a los impuestos, se toma el Impuesto al Valor Agregado
(IVA). El impuesto IVA grava sobre toda compra de bienes, muebles y servicios,
estando dentro d estos ultimos la construccién, su costo es el del 16% sobre el costo
total neto de la obra y debe ser aplicado sobre los componentes de la estructura de
costos.
5.2.3.6 Presentacion de un Presupuesto.

Una vez analizados todos los componentes o conceptos del presupuesto del

proyecto, es necesario prepara el presupuesto definitivo, la forma de presentacién de
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los presupuestos que se vera en este punto, es un ejemplo de como es se realiza el
presupuesto final.

Es por eso que los precios unitarios tiene una gran importancia en lo que se
refiere al presupuesto de una obra, puesto que los precios unitarios tienen que estar
de acuerdo a la realidad del proyecto, es decir, tiene que tener una racionalidad de
precios en relacion al proyecto.

Como este Proyecto es de caracter publico, el presupuesto lo debe realizar una
Institucién de Gobierno en la cual se vaya a realizar la licitacién de Obra Publica; para
ello, fue necesario que la SCOP, a través de la Direccion de Procesos de Licitacion y
Adjudicacion de Obras, realizara el presupuesto de la Construccién de las Vialidades
Internas del Complejo Ciudad Salud en base al Catalogo de Conceptos con
Cantidades de Obra que le fue entregado a dicho departamento.

Debido a esto, ellos mismos realizan las tarjetas de precios unitarios necesarias
para el presupuesto, pero como por cuestiones de ética, la SCOP no permite revelar
dichas tarjetas.

Una vez realizado el dicho presupuesto se puede comentar que asciende a un
monto final de $33°618,538.76 (Treinta y tres millones seiscientos dieciocho mil
quinientos treinta y ocho pesos 76/100 M.N.) al 09 de octubre del 2015.

Dicho presupuesto se encuentra en el Anexo M.

6.- CONCLUSIONES DEL PROYECTO
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Al desarrollar un Proyecto de Tesis te das cuenta de la importancia que va
tomando el Proyecto una vez que lo has empezado a realizar y lo confirmas en el
momento que lo terminas. Cada paso que avanzas en la realizacion de este, surgen
dudas las cuales tienes que resolver y tomar decisiones que van de la mano con el
criterio que se tenga como Ingeniero Civil...

Cuando me asignaron este Proyecto de Tesis pensé que iba a ser algo sencillo,
solo trazar vialidades como si fuera un proyecto escolar, pero gran sorpresa me llevé
cuando no fue asi; en ese momento comprendi que lo que habia aprendido en la
Facultad, solo era la base de todo lo relacionado con el disefio completo de un
Proyecto Geométrico de Carretera.

Cada vez que avanzaba mas en el proyecto, surgian mas dudas que tenia que
resolver y en ocasiones momentos de frustracidn por no saber realizar ciertas cosas
en el proyecto; pero gracias al apoyo de mi asesor y coasesores pude seguir
avanzando en este proyecto.

Muchos me preguntaron el por qué no elegi la opcion del Examen Ceneval para
Titularme, mi respuesta fue que el hacer un Proyecto de Tesis significa un mayor
esfuerzo, paciencia y perseverancia. No es solo resolver una simple ecuacion, sino
resolver todo un conjunto de ecuaciones en un sistema al mismo tiempo; al hacer una
tesis eliges el camino largo, el camino que pocos se atreven a tomar, el camino dificil
pero al mismo tiempo interesante, y lo mas importante que es también el camino donde
te demuestras a ti mismo hasta donde llegan tus habilidades y capacidades. Eso es

por lo que uno estudia la Carrera en Ingenieria Civil.
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Yo considero que el realizar un Proyecto de Tesis no es una pérdida de tiempo,
sino una oportunidad para demostrarte a ti mismo cuan fuerte y capaz eres para
realizar algo de esa magnitud. Duré 18 meses en terminar este Proyecto, 18 largos
meses Yy al fin veo los resultados, este momento tan anhelado que me hace que suspire
hondo y exhale un aire de satisfaccion personal, que provoca un sentimiento de
superacién profesional inexplicable que me motiva a seguir luchando por alcanzar mis
metas y objetivos, no solo en lo profesional, sino en todos los ambitos.

Este proyecto lo realicé en gran parte con ayuda del Programa Civil 3D, el cual
me permitid desarrollar mis habilidades para entender y manejar este Programa;
ademas me abrio la puerta a desarrollar algo que es muy importante para cualquier
Ingeniero Civil, el tener criterio profesional para el Disefio de un Proyecto Geométrico
de Carretera.

Yo sé que tal vez mi propuesta de Proyecto no sea la mas viable, que quiza
algun otro Ingeniero pueda mejorar mi Proyecto en varias cuestiones, pero una cosa
si es cierta, yo realicé este Proyecto con el fin de que fuera una Obra 6ptima en todos
los aspectos posibles, econémico, social, ecologico y politico, ya que todos estos
aspectos son indispensables en todo proyecto, y es el Ingeniero Civil es una pieza
clave para que todos estos aspectos sean posibles.

Este es un proyecto real, que tal vez no hoy, ni mafana, pero en algun futuro
cercano se lograra realizar, y ese dia estaré tan orgulloso de mi mismo por el hecho
de haber colaborado con algo para mejorar nuestro Estado, nuestro Michoacan.

Cabe mencionar que una de las inconformidades mas comunes de la poblacion

en relacién a la Construccion del complejo Ciudad Salud fue su ubicacién o lejania
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fuera de la Ciudad, pero en realidad, los tiempos de traslado hacia este complejo se
han reducido gracias a la modernizacion y construccion de las Vialidades de la Ciudad;
en este caso, la modernizacién del Libramiento Norte de la Ciudad, la cual cuenta con
una red de vialidades en modalidad de via rapidas, las cuales permiten disminuir los
tiempos de traslado y literalmente cruzar la ciudad en menos de media hora. Este
Libramiento conecta con las distintas rutas de llegada a dicho Complejo por lo que
resulta aun llegar mas rapido a este. Por este motivo el comentar que el Complejo
Ciudad Salud se encuentra “lejos”, ya no es un buen argumento.

Esta es la vision de un Ingeniero Civil y me enorgullece formar parte del
Proyecto unico en su tipo en todo el Estado, una Obra Civil que sin duda alguna
revolucionara la Historia de nuestro pais, y donde una vez mas demostraremos a todo
México que Michoacan es un ejemplo a seguir, que los michoacanos siempre hemos
sido punta de lanza en el desarrollo de esta nacién y lo seguiremos siendo, porque
Michoacan ha estado presente en todos los grandes movimientos sociales de este
pais, y es por una sencilla razén: Michoacan es alma de México.

No hay ecuacion que resolver, ni libro por terminar, mucho menos variables por
cambiar; hoy se finaliza una etapa para comenzar otra, hoy se hace historia, hoy se
escribe un nuevo capitulo en esta vida, hoy seré leyenda; por qué?...porque soy joven
y soy Ingeniero Civil.

Noches de desvelo, dias de cansancio, semanas de desesperacion, todo este
tiempo tuve que esperar pero todo ha valido la pena, todo tiene sentido ahora, esta
era mi mision desde un principio solo que no me di cuenta sino hasta ahora; debia

hacerlo, debia demostrarme a mi mismo mis limites y capacidades, debia romper las
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cadenas y seguir luchando solo para demostrarme a mi mismo una sola cosa: mi
fortaleza de vencedor.

Esta es nuestra naturaleza, no como ingenieros sino como seres humanos,
siempre queremos llegar mas alto aunque a veces caigamos, lo importante no es

cuantas veces caigas, sino la fuerza con la que te levantas y sigues de nuevo.

“Por mucho tiempo se ha dicho que los jovenes somos el futuro de este Pais...ese

momento, ha llegado”

Oscar Rodriguez Rangel
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