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RESUMEN

Esta tesina es para obtener el grado de Ingeniero Civil en la cual explico la
revision de la ampliacion de obras de drenaje que se extienden a lo largo de
toda la ampliacion de la carretera federal de cuota 14-D tipo A2 que cuenta con
50.85 km de longitud, esto con el fin de que tenga una correcta operacion y
funcionamiento, esto se logra con la construccion de un cuerpo nuevo el cual
deberd garantizar la continuidad de todas las obras de drenaje, pasos,
estructuras, cruces sobre el cuerpo existente.

A continuacién, enlisto los tipos de obras de drenaje que se mencionan en la
tesina:

Tipo de Obras de drenaje transversal

Alcantarillas tubulares de concreto.

Alcantarillas de lamina corrugada de acero.

Alcantarillas de tubos corrugados de polietileno de alta densidad.
Alcantarillas de losa de concreto hidraulico.

Alcantarillas de cajon de concreto hidraulico.

Alcantarillas de béveda.

Obras complementarias.

PALABRAS CLAVE

Revision
Adecuacion
Ampliacion
Obras de drenaje
Construccion

abhwb=
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Summary

This thesine is to obtain the degree of Civil Engineer in which | explain the review
of the extension of drainage works that extend along the entire extension of the
federal highway of quota 14-D type A2 that has 50.85 km in length, this in order
to have a correct operation and operation, this is achieved with the construction
of a new body which must ensure the continuity of all drainage works, steps,
structures, crosses over the existing body.

Here are the types of drainage works mentioned in the thesine:

. Type of Cross Drainage Works

o Concrete tubular sewers.
o Steel corrugated sheet sewers.
o High density polyethylene corrugated pipe sewers.
o Hydraulic concrete sca sewers.
o Hydraulic concrete drawer sewers.
o Vault sewers.
o Complementary works.
Keywords
1. Review
2, Fitness
3. Large
4. Drainage works
5. Construction
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1. INTRODUCCION.

El proyecto al cual se hace referencia se ubica en el estado de Michoacéan,
municipios de Patzcuaro, Salvador Escalante, Tingambato, Ziracuaretiro y Uruapan,
y consiste en la ampliacion de la carretera federal de cuota 14-D tipo A2, es decir,
dos carriles de circulacién, cada uno con un ancho de 3.50 m y acotamientos de 2.5
m a una A4 y A4S. Partiendo de lo anterior la ampliacion cosiste en la construccion
de un cuerpo nuevo con un ancho de corona de 10.5 m el cual tendr4 una
separacion variable al cuerpo existente. Dicho cuerpo iniciara de acuerdo al
kilometraje de proyecto en el 2+934.11 y finalizard en el 53+790 con una longitud
de 50.85 km.
)

OCEANO
PACIFICO

SIMBOLOGIA
== Red Federal

m= Red Esiatal uonlk .

w= Autop:sia de cuota

Figura 1. Macro localizacion del tramo Patzcuaro — Uruapan.

=3 Proyecto

El cuerpo nuevo se distribuird tanto al costado izquierdo como derecho del cuerpo
existente, segun sea necesario estos cambios fueron establecidos en el proyecto
geométrico. Una parte fundamental del proyecto consiste en la ampliacién de las
estructuras existente como son: puentes, pasos vehiculares, obras de drenaje y
entronques, por lo cual el cuerpo nuevo requiere de la construccién y adecuacion
de dichas estructuras en puntos similares.

En especifico el drenaje es indispensable para el correcto funcionamiento de la
carretera, ya que el objetivo principal es protegerla, asegurando que los elementos
del drenaje se encuentren libres de obstaculos y no sean alteradas sus secciones
transversales ni su pendiente.
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2. ANTECEDENTES.

2.1.Descripcién general.

De acuerdo a la concesion del “Paquete Michoacan” en el cual el gobierno federal
por conducto de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes otorga a una
empresa particular la concesion para construir, operar, conservar y modernizar en
un tiempo determinado la autopista Patzcuaro — Uruapan — Lazaro Cardenas.

Como cumplimiento a lo anterior se realizan los trabajos de ampliacién en el tramo
Péatzcuaro — Uruapan, los cuales consisten en la construccion de un cuerpo nuevo
el cual debera garantizar la continuidad de todas las obras de drenaje, pasos,
estructuras, cruces sobre el cuerpo existente. Cabe mencionar que dicho tramo
inicio operaciones en el afio 2000 por lo cual han pasado un total de 19 afios, lo que
hace necesario revisar el correcto funcionamiento de las obras de drenaje existentes
como parte de los trabajos para la ampliacion.

2.2.Ubicacion.
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Figura 2. Ubicacién del paquete Michoacan y tramo Patzcuaro — Uruapan (en los municipios de Patzcuaro, Salvador
Escalante, Tingambato, Ziracuaretiro y Uruapan).
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2.3.Problematica.

Se realiza la revision de todas las obras de drenaje existente afectadas por el trazo
del nuevo cuerpo de la ampliacion, para los alances de este trabajo se muestran 3
obras de drenaje como una muestra representativa.

2.4, Justificacion.

Una vez realizada la revision de las obras existentes, de acuerdo a las condiciones
actuales, se elabora el proyecto constructivo para la ampliacion de las mismas.
Posteriormente se lleva a cabo la ejecucion de las obras nuevas para después
continuar con las terracerias y estructura de pavimentos de acuerdo a proyecto.

3. OBRAS DE DRENAJE EN CAMINOS.

La construccion de un drenaje adecuado es un factor importante en la localizacion
y disefio de los caminos.

El drenaje consiste en una serie de obras que captan, conducen y alejan del camino
el agua que pudiera causarle problemas. Es tan importante, que modificar durante
la operacion las condiciones de un escurrimiento puede causar erosion, depositos,
inundaciones, incluso el colapso de alguna seccion del camino.

Los factores que afectan los escurrimientos de agua son:

e El area de la cuenca que contribuye al escurrimiento.

e Las caracteristicas orogréficas y topograficas de la cuenca.

e Eltipoy uso de suelo de la cuenca.

e Eltipo, densidad y dimensiones de la vegetacion existente.

e Laintensidad de la lluvia, su duracién, su distribucién en el espacio y tiempo.
e Los almacenamientos naturales o artificiales que puedan existir en la cuenca.

3.1.Tipo de Obras de drenaje transversal.

El drenaje transversal es el que tiene por objeto dar paso expedito al agua que cruza
de un lado a otro del camino, o bien, retirar lo mas pronto posible el agua de su
corona. En este tipo de drenaje estdn comprendidos los tubos, losas, cajones,
boévedas, lavaderos, vados, sifones invertidos y el bombeo.

Las obras menores de drenaje son estructuras bajo terraplenes que conducen
aguas de escurrimiento natural, se construyen transversales al cruce con el eje
de las carreteras en longitudes suficientes sobre caudales de arroyos, cauces,
escurrideros, con el propdsito de conducir por gravedad caudales a través del
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cuerpo de terraplén. Se clasifican en rigidas y flexibles y se construyen con claros
maximos horizontales de 6.00 m, en diferentes secciones geométricas definidas
por el area hidraulica necesaria, altura de terraplén, seccion hidraulica, pendiente
del cauce, capacidad de carga del suelo de desplante y aprovechando los
materiales encontrados en la zona.

La clasificacién de acuerdo a la normativa de la Secretaria de Comunicaciones y
transportes es la siguiente:

3.1.1. Alcantarillas tubulares de concreto.

Son estructuras rigidas que se construyen mediante tubos de concreto reforzado,
colocadas sobre el terreno en una o varias lineas para dar paso libre al agua de un
lado a otro de la vialidad.

En particular, las obras de tipo tubular contaran con muros de cabeza o cabezotes
gue confinan las terracerias y las protegen contra erosion. El disefio de los muros
de cabeza deberéa considerar la altura del terraplén, el esviaje de la obra respecto a
la corriente drenada, los taludes de los terraplenes, el ancho del cauce y las
dimensiones de la obra.

En general se emplearan tubos de concreto hidraulico reforzado cuando se tengan
ambientes de alta humedad y corrosiéon; cuando los terraplenes no sean muy altos,
es decir, que sean de menos de 15 m de altura; cuando el terreno de cimentacion
sea friccionante o no sea compresible.

& ~ ’ i - 3 e :.
Figura 3. Se pueden observar los tubos de concreto en cuerpo existente, como ilustracion a la definiciéon de
tubulares de concreto.
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3.1.2. Alcantarillas de lamina corrugada de acero.

Son estructuras flexibles para dar paso libre al agua de un lado a otro de la vialidad,
gue se construyen mediante tubos o arcos de lamina corrugada de acero, formadas
por dos 0 mas placas ensambladas y colocadas sobre el terreno en una o varias
lineas.

En particular, las obras de tipo tubular contaran con muros de cabeza o cabezotes
gue confinan las terracerias y las protegen contra erosion. El disefio de los muros
de cabeza deberéa considerar la altura del terraplén, el esviaje de la obra respecto a
la corriente drenada, los taludes de los terraplenes, el ancho del cauce y las
dimensiones de la obra.

Se proponen en general las tuberias flexibles cuando el tubo se coloque sobre
terreno compresible ya que absorben mejor los asentamientos. También cuando los
terraplenes sean alturas mayores de 15 m.

Figura 4. Se muestran tubos de lamina sobre cuerpo existente, como parte de su definicion.

3.1.3. Alcantarillas de tubos corrugados de polietileno de alta densidad.

Son estructuras flexibles colocadas sobre el terreno en una o varias lineas, para dar
paso libre al agua de un lado a otro de la vialidad.

En particular, las obras de tipo tubular contaran con muros de cabeza o cabezotes
gue confinan las terracerias y las protegen contra erosion. El disefio de los muros

PIC. RAYMUNDO MIRANDA ASCENCIO. n



REVISION Y ADECUACION DE OBRAS DE DRENAJE EXISTENTES Y
SU PROLONGACION SOBRE EL CUERPO NUEVO DE LA
AMPLIACION EN LA CARRETERA FEDERAL DE CUOTA (14-D)
PATZCUARO — URUAPAN.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
de cabeza deber& considerar la altura del terraplén, el esviaje de la obra respecto a
la corriente drenada, los taludes de los terraplenes, el ancho del cauce y las
dimensiones de la obra.

Se proponen en general las tuberias flexibles cuando el tubo se coloque sobre
terreno compresible ya que absorben mejor los asentamientos. También cuando los
terraplenes sean alturas mayores de 15 m.

A e 5 £ . g S
Figura 5. Se muestran tubos corrugados de polietileno de alta densidad
complemento a la definicion anterior.

~

BNy g 3
sobre cuerpo

2 s

existente, como

3.1.4. Alcantarillas de losa de concreto hidraulico.

Son estructuras rigidas que se construyen para dar paso libre al agua de un lado a
otro de la vialidad, mediante una losa de concreto hidraulico con refuerzo, apoyada
sobre muros de concreto hidraulico reforzado o de mamposteria, con aleros en la
entrada y la salidas de la obrar de drenaje para evitar la erosion del terraplén del
camino y para encauzar el flujo hacia el interior de la obra.

Se elige en carreteras con ubicacion orogréfica en terreno plano, pendientes
moderadas. El material de estribos sera el que convenga por materiales de la zona
0 por su acceso al sitio.
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Figura 6. Se presentan losas de concreto hidraulico sobre cuerpo existente, co
anterior.

3.1.5. Alcantarillas de cajon de concreto hidraulico.

Son estructuras rigidas que se construyen para dar paso libre al agua de un lado a
otro de la vialidad mediante un marco cerrado de concreto hidraulico reforzado.

Se utilizan para repartir en un area relativamente grande los esfuerzos ocasionados
por las cargas transmitidas por la estructura al suelo de cimentacién cuando este
tiene una muy baja resistencia al esfuerzo cortante y cuando es de alta
compresibilidad.
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Figura 7. Se muestra cajon de concreto hidraulico sobre cuerpo existente, como complemento a la definicién
anterior.

3.1.6. Alcantarillas de boveda.

Son estructuras formadas por un cafion de seccion rectangular (muros verticales) y
un medio circulos, de concreto ciclépeo o de concreto reforzado.

Se utilizan para repartir en un area relativamente grande los esfuerzos ocasionados
por las cargas transmitidas por la estructura al suelo de cimentacion cuando este
tiene una muy baja resistencia al esfuerzo cortante y cuando es de alta
compresibilidad.

Figura 8. Se muestra boveda de concreto ciclopeo sobre cuerpo existente, como complemento a la definicién
anterior.
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3.2.0bras complementarias.

Son obras que tienen como finalidad captar los escurrimientos para evitar que
lleguen al camino o permanezcan en él, en este caso se exceptluan las alcantarillas.

Segun su propdésito y ubicacion las obras complementarias de drenaje se clasifican
como sigue:

3.21. Contracuneta.

Son zanjas o bordos que se construyen en las laderas localizadas aguas arriba de
los taludes de los cortes, con el objeto de interceptar el agua que escurre sobre la
superficie del terreno natural, conduciéndola a una cafiada inmediata o a una parte
baja del terreno, para evitar una saturacion hidraulica de la cuneta y el deslave o
erosion del corte. Estas pueden estar o no recubiertas y los bordos pueden ser de
tierra, concreto o suelo-cemento. (Definicion N CTR CAR 1-03-004/00).

Se ubicaran a una distancia minima de 5 metros del cero del corte, su desarrollo
sera sensiblemente paralelo al eje de la carretera y transversal al escurrimiento de
la ladera. (Definicion N PRY CAR 4-02-003-16).

' i , . £y
i \ e "4 “
Figura 9. Se muestran las contracunetas construidas aguas arriba de un corte, como complemento a la definicién
realizada en los parrafos anteriores.

3.2.2. Cuneta.

Son zanjas que se construyen adyacentes a los hombros de la corona en uno o
ambos lados, con el objeto de interceptar el agua que escurre sobre la superficie de
la corona, de los taludes de los cortes, o del terreno contiguo, conduciéndola a un
sitio donde no haga dafio a la carretera o terceros (definicion N CTR CAR 1-03-
003/00)
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Figura 10. Se muestran las cunetas en ambos lados de la autopista como complemento a la definiciéon anterior.
3.2.3. Canales de encauzamiento.

En terrenos sensiblemente planos, en donde el escurrimiento es del tipo torrencial
y no existen cauces definidos, es necesario construir canales que intercepten el
agua antes de que lleguen al camino y la conduzcan a sitios previamente elegidos
para efectuar el cruzamiento. (Definicion manual de drenaje para caminos rurales,
S.AH.O.P.)

Figura 11. Se muestra un canal encauzamiento construido a un costado de la autopista, como complemento a la
definicién anterior.

3.2.4. Bombeo.

Consiste en proporcionar a la corona del camino, en las tangentes del trazo
horizontal, una pendiente transversal del centro del camino hacia los hombros y su
funcién es la de dar salida expedita al agua que cae sobre la corona y evitar en lo
posible que penetre en las terracerias.
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Figura 12. Se muestra una seccion tipo, en la cual se considera el bombeo como complemento a la definiciéon
anterior.

3.2.5. Bordillos.

Los bordillos son elementos que interceptan y conducen el agua que por el efecto
del bombeo corre sobre la corona del camino, descargandola en los lavaderos, para
evitar erosion en los taludes de los terraplenes. Los bordillos pueden ser de concreto
hidraulico, concreto asfaltico o de suelo-cemento. (Definicion N CTR CAR 1-03-

007/00).

Figura 13. Se muestran los borillos construidos en ambos lados en un tramo tangente y la construccion de bordillo
sobre el lado interior de una curva, como complemento a la definiciéon anterior.

3.2.6. Lavadero.

Los lavaderos son canales que conducen y descargan el agua recolectada por los
bordillos, cunetas, contracunetas, a lugares donde no cause dafo a la estructura
del pavimento. Los lavaderos pueden ser de mamposteria, concreto hidraulico o
metalicos.

Se construyen sobre el talud a ambos lados de los terraplenes en tangente, de
preferencia en las partes con menor altura; para terraplenes en curva horizontal se
construiran solo en el talud interno del terraplén de preferencia en su parte baja,
también en las partes mas bajas de las curvas verticales; en la salidas de obras
menores de drenaje que lo requieran y en las secciones de corte en balcén en que
se haya interceptado un escurrimiento natural. (Definicibn N PRY CAR 4-02-
003/16).
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Figura 14. Se muestra la construccion de lavaderos sobre una tangente y sobre el lado interior de una curva, como
complemento a la definicion anterior.

3.2.7. Obras de alivio.

Son aquellas obras auxiliares que se utilizan para drenar caudales provenientes de
diversas obras complementarias de drenaje como las cunetas, contracunetas y
lavaderos. También son obras de alivio aquellas que se utilizan para drenas a través
y por debajo de la superficie de rodadura, las aguas que llega a acumularse del lado
de aguas arriba de la carretera. (Definicion N PRY CAR 4-02-003/16).

3.2.8. Colectores.

Los colectores son obras especiales de drenaje que se utilizan para recibir gastos
de obras y de areas de aportacion diversas, conducirlos y desfogarlos a otras obras
de drenaje o cauces existentes o también terreno natural. (Definicion N PRY CAR
4-02-003/16).

3.2.9. Obras disipadoras de energia.

Las obras disipadoras de energia son obras complementarias que se construyen a
la entrada o salida de obras menores de drenaje, e incluso en su interior, cuando
existen escurrimientos de fuerte pendiente y se requiere disminuir la velocidad del
flujo para evitar problemas de erosion. Las cajas amortiguadoras son obras
disipadores de energia comunes.

3.2.10. Cajas desarenadoras.

Son obras complementarias al drenaje que se construyen a la entrada de alguna
obra de alivio para recibir y contener sedimentos y evitar acumulacién de azolve.

Estas obras suelen construirse a la entrada de obras de alivio de cunetas que se
construyen transversalmente a la carretera, debajo de la estructura de pavimento
para evitar que la obra de alivio se azolve, generalmente de concreto armado o
mamposteria.
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4. PROYECTO DE AMPLIACION CARRETERA FEDERAL DE CUOTA 14-D

PATZCUARO — URUAPAN.

En marzo de 2012, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes otorgé la
concesion para construir, operar, explotar conservar y mantener por un tiempo
determinado el libramiento de Morelia; asi como la Autopista de Altas
Especificaciones Patzcuaro — Uruapan — Lazaro Cardenas. Entre los compromisos
adquiridos se encuentra la modernizacion del tramo Péatzcuaro — Uruapan el cual
actualmente tiene un carril de 3.50 m por sentido y un acotamiento en ambos lados
de 2.50 m.

La carretera concesionada, se observa en la siguiente imagen, en ella se puede
distinguir el tramo en el cual se realizara la ampliacién a A4 y A4S. Actualmente la
carretera federal de cuota es un tipo A2 con un ancho de corona de 12.00 m, el
cuerpo nuevo de ampliacion tendra un ancho de corona de 10.50 m.

En esta seccion se presentan los datos generales del proyecto de ampliacion, como
son volimenes de terracerias, cantidad de obras de drenas, estructuras,
entronques, seccion tipo, estructura de pavimento y plazas de cobro.
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Figura 15. Se muestran los diferentes tramos en los que esta dividida la concesion correspondiente al paquete
Michoacan, otorgada por la SCT.
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Figura 16. Se muestra el trazo geométrico definitivo autorizado por SCT, para la ampliacién del tramo Patzcuaro —

Uruapan.
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Figura 17. Seccion tipo A4, para cuando el trazo geométrico requiere un solo cuerpo.

L.D.V. cUErPO ACTUALG ¢ provECTO
E 12.100 = } 904‘50 ‘
Le,sozH.tso;;s,sPH.so» %.5044.50%504

VARIABLE

4|
ne= ! n
SN - e 0 < i o, — n
DB TUN ) Z2.00%  CUERPO DERECHO NUEVO -2.00%
1 S200% \CUERPO ATTUAN\2 06%\\, - _-200%
% R R R R R RO TR ORI
= 20.00. - ™ 40.00 N
> DERECHO DE VIA TOTAL= 60.00 M. ~

Figura 18. Seccion tipo A4S, para cuando el trazo geométrico indica una separacion entre cuerpos.
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4.1.Volumen de terracerias en cuerpo nuevo.

Terracerias | Volumen de corte (m3) | Volumen de terraplén (m3)
Total 2,069,145.00 1,702,882.00

4.2.Volumen obras de drenaje en cuerpo nuevo.

Tipo de obra Cantidad
Cajon de concreto 30
Boéveda de Concreto 25
Losa de concreto 47
Tubo de concreto 137
Tubo de Lamina 12

Total 251

4.3.Estructura de pavimento.
) ® @
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PR,

Figura 19. Estructura de pavimento propuesta para el cuerpo nuevo de la ampliacion de acuerdo al proyecto
aprobado por la SCT.

4.4. Entronques que seran modificados.

No.| Nombre |Kilometraje
Patzcuaro| 6+000.00
Zirahuén | 21+260.00
Jujucato | 32+290.00
San Angel| 40+000.00
Caracha | 44+800.00
Uruapan | 53+000.00

o 0|~ |WIN (-
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' a

Google Earth

Figura 20. Se muestra la ubicacion general de los entronques que requieren trabajos por ampliacién en el tramo
Patzcuaro — Uruapan.

éta “"v;""( bl

Figura 21. Se muestra el trazo definitivo para entronque Patzcuaro, el cual esta aprobado por la SCT. Como se
puede observar existen afectaciones en todas sus gazas e incluso la construccion de dos nuevas.
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Figura 22. Se muestra el trazo definitivo para entronque Zirahuen, el cual esta aprobado por la SCT. En el cual se
como se puede observar se afectan todas sus gazas.

Figura 23. Se muestra trazo definitivo para entronque Jujucato, el cual esta aprobado por la SCT. En el cual como
se puede observar se afectan todas las gazas.
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Figura 24. Se muestra trazo definitivo para entronque San Angel Zurumucapio, el cual esta aprobado por la SCT. En
el cual como se puede observar se afectan gazas y plaza de cobro.

Figura 25. Se muestra el trazo definitivo para entronque Uruapan, el cual esta aprobado por la SCT.

Listado de estructuras por ampliar.

Tipo de estructura Cantidad
Paso Inferior Vehicular
Paso Superior Vehicular
Viaducto
Paso Inferior de Ferrocarril
Puente
Paso inferior Ganadero
Paso Inferior Peatonal
Puente Canal

TOTAL

(3, w
B(OPFPINININIO|MR
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4.5.Plazas de cobro.

Nombre Kilometraje
Zirahuen 13+500
San Angel Zurumucapio |  40+400

.x ; S —r ; Rl

134000 et 134300 342000 13+1004 43+
134+4( - 13 g1 3 rz@ 'WJ‘(:_), 0

Figura 26. Se muestra la ubicacion Plaza de Cobro Zirahuen km. 13+500, la cual es afectada por la ampliacion.

[

Figura 27. Se muestra la ubicacién Plaza de Cobro San Angel Zurumucapio 40+400, la cual es afectada por el trazo
de la ampliacion.
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5. REVISION DE LAS OBRAS EXISTENTES.

En esta seccion se presenta la auscultacion realizada para determinar el estado
fisico que guardan las obas de drenaje existentes y asi determinar los detalles que
pudieran afectar el sistema de drenaje.

5.1.Béveda de mamposteria 4.00 m X 3.00 m km. 10+121.69.

10+300 @ I"IOO =

Figura 28. Ubicacion de obra existente en tangente y zona de terraplén corresponde a una béveda de mamposteria
km. 10+121.69.

INSPECCION VISUAL DE ALCANTARILLAS

AUTOPISTAS

MICHOACAN ) w aUding mex

UBICACION: Morelia Michoacan KM: 10+121
AUTOPISTA Patzcuaro - Lazaro Cardenas (Siglo XXI) PAGINA: 1ded
TRAMO: Patzcuaro - Uruapan LEVANTO: Ing. Francisco Lopez Coca
[ TIPO DE ALCANTARILLA: BOVEDA |
| ELEMENTOS | REGISTRO DE DANOS If ESQUEMA ||
GUARNICION i ) ’ ‘

La alcantarilla no presenta ningun tipo de dafio que evite
ALEROS que cumpla con su funcion. 500m
Fotos (696, 697, 698, 699, 701, 703).
Fotos (705, 706, 707, 708)

ESTRUCTURA DE
ENTRADA Y SALIDA

e a3
& |muro1 ,
8 No presentan ningun tipo de dafio. =
< [MURO2 Fotos (700, 702, 704, 709) }
w 1
Q |LosA 3 =
o i
& 1
g ARRASTRE Es de zampeado y no presenta ningun tipo de dafio
[&]

Observaciones: Como se muestra en el informe fotografico la alcantarilla presenta acumulacion considerable de maleza y grava. Es recomendable hacer
la limpieza.
Debido a la altura es usado como paso ganadero.
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INSPECCION VISUAL DE ALCANTARILLAS

AUTOPISTAS

Wirores 4J audingmex
UBICACION: Morelia Michoacan KM: 10+121
AUTOPISTA: Patzcuaro - Lazaro Cardenas (Siglo XXI) PAGINA: 2de4
TRAMO: Péatzcuaro - Uruapan LEVANTO: Ing. Francisco Lépez Coca

TIPO DE ALCANTARILLA: BOVEDA

REPORTE FOTOGRAFICO ESTRUCTURA DE ENTRADA

Foto 696 Foto 698

Foto 699 Foto 701

INSPECCION VISUAL DE ALCANTARILLAS

AUTOPISTAS

MICHOACAN ) V aUding mex

UBICACION: Morelia Michoacan KM: 10+121
AUTOPISTA: Patzcuaro - Lazaro Cardenas (Siglo XXI) PAGINA: 3ded
TRAMO: Patzcuaro - Uruapan LEVANTO: Ing. Francisco Lépez Coca

TIPO DE ALCANTARILLA: BOVEDA

REPORTE FOTOGRAFICO ESTRUCTURA DE SALIDA

Foto 705 Foto 706

Foto 707 Foto 708
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INSPECCION VISUAL DE ALCANTARILLAS

AUTOPISTAS

MICHOACAN > V aUding mex

UBICACION: Morelia Michoacan KM: 10+121
AUTOPISTA: Pétzcuaro - Lézaro Cardenas (Siglo XXI) PAGINA: 4ded
TRAMO: Patzcuaro - Uruapan LEVANTO: Ing. Francisco Lépez Coca

| TIPO DE ALCANTARILLA: BOVEDA |
| REPORTE FOTOGRAFICO DEL CUERPO DE LA OBRA |

Foto 700 Foto 709

Foto 702 Foto 704

12+900 @?

Figura 29. Ubicacion de obra existente en tangente y en zona de terraplén, corresponde a una losa de concreto km.
12+971.60.

PIC. RAYMUNDO MIRANDA ASCENCIO. m



REVISION Y ADECUACION DE OBRAS DE DRENAJE EXISTENTES Y
SU PROLONGACION SOBRE EL CUERPO NUEVO DE LA
AMPLIACION EN LA CARRETERA FEDERAL DE CUOTA (14-D)
PATZCUARO — URUAPAN.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

1ded
INSPECCION VISUAL DE ALCANTARILLAS
AUTOPISTAS -
M'w. V audingmex
UBICACION: Morelia Michoacan KM: 124971
AUTOPISTA: Patzcuaro - Lazaro Cardenas (Siglo XXI1) PAGINA:
TRAMO: Patzcuaro - Uruapan LEVANTO: Ing. Francisco Lopez Coca
| TIPO DE ALCANTARILLA: DE LOSA |
| ELEMENTOS | REGISTRO DE nmos | ESQUEMA ||
w S |GUARNICION
o35 t
S& La alcantarilla no presenta ningun tipo de dafio que evite
F_> > |ALEROS que cumpla con su funcién.
S8 Fotos (916, 917, 918, 919). 3.00m
[4 é Fotos (907, 908, 909, 910, 911)
@ £ |[ZAMPEADO
w El v
[]
§ MURO 1 No presenta ning(in tipo de daiio que evite que cumpla | AL
o MURD: 2 con su funcién. —
3 Foto (912, 913, 914, 915) | H
s ' -]
8 LOSA mmm
& |ARRASTRE Es de concreto hidraulico y no presenta ningun tipo de —
2 dafio. I
o
Observaciones:  Como se muestra en el informe fotografico la alcantarilla presenta acumulacion considerable de maleza y grava. Es recomendable
hacer la limpieza.
2de4
] INSPECCION VISUAL DE ALCANTARILLAS
AUTOPISTAS -
HICHOACAN 4J audingmex
UBICACION: Morelia Michoacan KM: 12+971
AUTOPISTA: Patzcuaro - Lazaro Cardenas (Siglo XXI) PAGINA:
TRAMO: Patzcuaro - Uruapan LEVANTO: Ing. Francisco Lépez Coca
TIPO DE ALCANTARILLA: DE LOSA |
REPORTE FOTOGRAFICO ESTRUCTURA DE ENTRADA |
Foto 916 Foto 917
Foto 918 Foto 919
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3ded
] INSPECCION VISUAL DE ALCANTARILLAS
AUTOPISTAS -
iy 4J audingmex
‘ UBICACION: Morelia Michoacan KM: 124971
AUTOPISTA: P - Lazaro Card: (Siglo XXI1) PAGINA:
TRAMO: Patzcuaro - Uruapan LEVANTO: Ing. Francisco Lopez Coca
| TIPO DE ALCANTARILLA: DE LOSA |
| REPORTE FOTOGRAFICO ESTRUCTURA DE SALIDA |
Foto 907 Foto 908
Foto 909 Foto 911
4ded
[ g INSPECCION VISUAL DE ALCANTARILLAS
AUTOPISTAS -
oAk 4J audingmex
UBICACION: Morelia Michoacan KM: 12+971
AUTOPISTA: Patzcuaro - Lazaro Cardenas (Siglo XXI) PAGINA:
TRAMO: Patzcuaro - Uruapan LEVANTO: Ing. Francisco Lopez Coca
| TIPO DE ALCANTARILLA: DE LOSA |
l REPORTE FOTOGRAFICO DEL CUERPO DE LA OBRA |
Foto 915 Foto 914
Foto 913 Foto 912
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5.3.Tubo de concreto diametro 1.52 m (2) km.15+163.21.

15.go| 152100 154000, @ 144900

Figura 30. Ubicacion de obra existente en tangente y zona de terraplén, corresponde a un doble tubo de concreto
km. 14+939.49.

INSPECCION VISUAL DE ALCANTARILLAS
AUTOPISTAS

MICHOACAN » V aUding mex

UBICACION: Morelia Michoacan KM: 15+163
AUTOPISTA: Patzcuaro - Lazaro Cardenas (Siglo XXI) PAGINA: 1de3
TRAMO: Patzcuaro - Uruapan LEVANTO: Ing. Francisco Lopez Coca
| TIPO DE ALCANTARILLA: DOBLE TUBO DE CONCRETO REFORZADO DE 1.60 M |
I ELEMENTOS | REGISTRO DE DANOS Il ESQUEMA |
MURO CABEZAL = =
TUBERIA l
ZAMPEADO La alcantarilla no presenta ningun tipo de dafio que evite - ===

que cumpla con su funcion. i
Fotos (1032, 1033, 1034, 1035, 1036, 1037) & ‘ Flea
|

ESTRUCTURA DE
ENTRADA
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w

2 TUBERIA

< : RO ST 2 ” 7 e AL T
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) ‘_(: gue cumpla con su funcion. s A i of Yo

20 Fotos (1038) { e s A SR

Z . | -
Observaciones:

Como se muestra en el informe fotografico la alcantarilla presentan acumulacién considerable de maleza. Es recomendable hacer
la limpieza.
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INSPECCION VISUAL DE ALCANTARILLAS
AUTOPISTAS

MICHOACAN’ V aUding mex

"UBICACION: Morelia Michoacan KM: 15+163
AUTOPISTA: Patzcuaro - Lazaro Cardenas (Siglo XXI) PAGINA: 2de3
TRAMO: Patzcuaro - Uruapan LEVANTO: Ing. Francisco Lépez Coca

TIPO DE ALCANTARILLA: DOBLE TUBO DE CONCRETO REFORZADO DE 1.60 M

REPORTE FOTOGRAFICO ESTRUCTURA DE ENTRADA

Foto 1032 Foto 1034

Foto 1035 Foto 1037

INSPECCION VISUAL DE ALCANTARILLAS
AUTOPISTAS

MICHOACAN > V aUd i ng mex

UBICACION: Morelia Michoacén KM: 15+163
AUTOPISTA: Patzcuaro - Lazaro Cardenas (Siglo XXI) PAGINA: 3de3
TRAMO: Patzcuaro - Uruapan LEVANTO: Ing. Francisco Lépez Coca

TIPO DE ALCANTARILLA: DOBLE TUBO DE CONCRETO REFORZADO DE 1.60 M |

REPORTE FOTOGRAFICO ESTRUCTURA DE SALIDA |

Foto 1038
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6. PROYECTO DE AMPLIACION OBRAS DE DRENAJE EXISTENTES.
6.1.Boveda de concreto hidraulico 4.00 m X 3.00 m km. 10+121.69.
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6.2.Cajon de concreto hidraulico km. 12+971.60.
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7. PROCESO CONSTRUCTIVO AMPLIACION OBRAS DE DRENAJE.

En esta seccidn se presenta el proceso constructivo para la ampliacién de acuerdo
a los proyectos presentados anteriormente.

7.1.Bdoveda de concreto hidraulico 4.00 m X 3.00 m km. 10+121.69.
¢ Relleno de mejoramiento.

Se retirara el material que quede por debajo del desplante de la estructura hasta el
nivel indicado en el plano de geometria, una vez retirado dicho material se realizara
un mejoramiento con material granular (caracteristicas de base hidraulica) inerte el
cual debera de construirse en capas no mayores de 25 cm de espesor, compactado
al 100 % de su peso volumétrico seco maximo, determinado por la prueba aashto
modificada hasta alcanzar el espesor de proyecto. El tamafio maximo sera de
setenta y cinco (75) mm (3") obtenido del banco que cumpla con la normativa cmt-
4.02.002/11, el material debera ser cien (100) por ciento producto de la trituracion
de roca sana.

e Plantilla de desplante.

La estructura se apoyara en una base firme y uniforme formada por una plantilla de
concreto de f'c = 100 kg/cm2 de 10 cm. a lo largo de la longitud de la obra. al terminar
esta etapa se procedera a realizar los armados de la losa de desplante incluyendo
las varillas de los muros laterales.

e Rellenos laterales.

Se formara en capas horizontales de 15 cm. de espesor con el material especificado
para subrasante compactadas segun se considera en el cuerpo de terraplén con su
humedad optima, cuidando que la altura de los rellenos sea la misma en todo
momento, esto se lograra colocando simultAaneamente cada capa en los apoyos
laterales. Este procedimiento se puede llevar a cabo con equipo manual mecanico
para los acostillados y de compactacién convencional ligero.

e Material filtrante

Se colocara grava en un espesor de 50.00 cm y tamafio de agregado de 3/4" a lo
largo de la estructura, iniciando su colocacién a una altura de 75 cm medida a partir
del nivel de desplante de la estructura, dicho material se colocara a la par con los
rellenos laterales.

e Dren de PVC.

drenes de pvc de 2 1/2" de diametro, se colocaran a una distancia inicial de 75 cm,
medida a partir del nivel de desplante de la estructura, y posteriormente a 100 cm
de separacion en la vertical, quedando el ultimo dren a una distancia de 150 cm por
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debajo del nivel inferior de la losa superior, la separacion a lo largo de la obra sera
a cada 300 cm, iniciando a 100 cm del pafio de la estructura, el dren debera
sobresalir 5 cm del pafo interior de los muros, para evitar el escurrimiento sobre los
mismos.

e Relleno sobre la estructura.

se realizara en capas horizontales de 30 cm. de espesor, el material sera el
recomendado para cuerpo de terraplén, capa subyacente o subrasante con
densidad maxima de 1.65 ton/m3 y Angulo de friccion interna igual o mayor a 32°,
compactado segun se tenga considerada esta capa en el proyecto de terracerias
con su humedad optima, operacion que se deberd llevar a cabo utilizando equipo
ligero (equipo manual o mecanico ligero) hasta la altura minima recomendada (1.50
m.); salvando dicho espesor se procedera a la construccion del cuerpo del terraplén
con los materiales, espesores y compactaciones solicitadas en el proyecto
constructivo del camino cuidando que la densidad de los materiales nunca sera
mayor a 1.65 ton/m3. En esta etapa se podra utilizar equipo de compactacion
convencional, excepto equipo pesado de construccion hasta 2.00 m, de altura
maxima de la losa de la estructura.

e Habilitado de la estructura para el paso de vehiculos pesados.

Para el caso cuando el proyecto de la estructura contemple un espesor de 20 cm
y/lo a nivel de losa, se construird un terraplén provisional de 90 cm de espesor
compactado en capas de 30 cm con equipo ligero, una vez construido dicho
terraplén se abrird paso a vehiculos pesados, cuando se transite maquinaria tipo
vibratoria estos deberan pasar con el vibro no activo.

¢ Indicadores del limite del terraplén provisional para el acceso a la estructura.

Se colocaran varillas con una banderilla color rojo a minimo 500 cm antes y después
de la estructura, lo anterior se les comunicara a los operadores de maquinaria
pesada en especial a los de equipos vibratorios, para que tomen la precauciéon de
no pasar con el vibro activo dentro de estos limites, el encargado de seguridad
debera ser quien supervise que lo anterior se cumpla en caso de desaparicion de
los indicadores estos deberan de reponerse cuantas veces sea necesario.

e Junta de colado.

Antes de reanudar el colado de concreto, se limpiara la junta de toda suciedad y/o
material que haya quedado suelto. En cualquier caso, el procedimiento de limpieza
utilizado no debera de producir alteraciones apreciables en la adherencia entre el
concreto y los agregados. Expresamente se prohibe el empleo de productos
corrosivos en la limpieza de juntas.
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e Cuerpo de terraplén.

Antes de iniciar el cuerpo del terraplén, se debe de garantizar que la obra quede
aprochada correctamente.

Figura 31. Para el caso de la boveda se realiza el cimbrado con madera dando la geometria, el habilitado de la
parrilla de acero de refuerzo y las correspondientes calzas para garantizar el recubrimiento del acero.
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Figura 32. Cimbrado de la béveda resp
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Figura 33. Cimbrado de la béveda respetando la geometria de proyecto.
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Figura 34. Habilitado de acero.
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Figura 37. Revision del concreto fresco y elabora

cion de especimenes para ensayos de resistencia.
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Figura 41. Descimbrado de béveda, e inicio del habilitado y cimbrado de aleros aguas abajo.

PIC. RAYMUNDO MIRANDA ASCENCIO.




REVISION Y ADECUACION DE OBRAS DE DRENAJE EXISTENTES Y
SU PROLONGACION SOBRE EL CUERPO NUEVO DE LA
AMPLIACION EN LA CARRETERA FEDERAL DE CUOTA (14-D)
PATZCUARO - URUAPAN.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
& Fr L h g ¥ e

R TR e

¥
y LG ;
# B 5

Figura 42. Habilitado de acero en aleros nuevos con liga a los aleros existentes.

Figura 43. Colado de aleros aguas abajo.
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Figura 44. Colado de aleros aguas abajo.
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Figura 45. Colado de zampeado de concreto.
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Figura 47. Habilitado de malla electrosoldada y cimbrado para colado de zampeado de concreto aguas abajo.
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Figura 50. Vista aguas debajo de la boveda de concreto terminada.
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Figura 52. Trao del je de la obra de drenaje y mejoraiento del desplante.
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Figura 57. Habilitado de acer:
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Figura 58. Colado de muros laterales.
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Figura 61. Habilitado de acero y cimbrado en aleros. o

Figura 62. Cimbrado de aleros.
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Figura 63. Colado de aleros.

it

Figura 64. Cblado de zémpeado de concreto.
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Figura 66. Colado de aleros nuevos con liga a los aleros existentes.
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Figura 68. Limpieza de muros laterales e instalacion de los drenes de pvc sobre los coples que se dejaron en el
cimbrado.
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Figura 69. Vista de la obra de drenaje tipo cajon terminada.

T\

Figra 70. Vista frontal de la obra de drenaje terminada, en espera de los trabajos de terracérias.
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Figura 71. Ubicacion del eje de proyecto y trazo para el mejbra}niento del desplante. .

PIC. RAYMUNDO MIRANDA ASCENCIO. m



REVISION Y ADECUACION DE OBRAS DE DRENAJE EXISTENTES Y
SU PROLONGACION SOBRE EL CUERPO NUEVO DE LA
AMPLIACION EN LA CARRETERA FEDERAL DE CUOTA (14-D)
PATZCUARO — URUAPAN.

FACULTAD DE INGNIERiA CIVIL

S e s

Figura 72. Suministro y colocacion de cama de arena para sobre ella colocar los tubos de concreto.
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Figura 73. Suministro y colocacion de tubos de concreto de acuerdo a lo indicado en el proyecto., sobre la cama de
arena.
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Figura 74. Se realiza el habilitado de la malla de acero, cimbrado y colado de cabezote.

malla de acérd, cimbrado y coIadi) de cabezote (vista lateral).

Figura 75. Se realiza el habilitado de la
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Figura 76. Coldo del cabezote

Figura 77. Descimbrado de cabezote en vista lateral.
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Figura 79. Colado del delantal aguas abajo.
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Figura 81. Inicio de aproches por ca
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Figura 82. Compactacion del material calidad subrasante, en capas para el aproche de los tubos de concreto.

Figura 83. Tubos de concreto aprochados con méterial de calidad subrasante.

8. CONCLUSIONES.

Para la correcta ejecucion de un proyecto de ampliacion se vuelve indispensable la
revision del correcto funcionamiento de todos los elementos existentes.

En este caso la revision y adecuacion de los drenajes existentes se convierte en un
trabajo importante para garantizar la operacion futura de la autopista.

Las obras de drenaje transversal son vitales ya que una falla de las mismas puede
comprometer la vida de los usuarios y generar gastos adicionales no contemplados
por fallas del cuerpo nuevo derivadas de un mal disefio o incluso el colapso de la
autopista en puntos de cruce con cuerpos de agua.

De las obras aqui presentadas se puede observar que a pesar de los 19 afios que
tiene operando la autopista, solamente se detecta la falta de mantenimiento en
cuanto a la conservacion de las entradas y salidas de las obras de drenaje.
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Los proyectos ejecutados después de la revisidbn y adecuacion a las obras
existentes se cree garantizaran la correcta operacion de la autopista con un cuerpo

nuevo.

Es importante sefialar que la calidad en la ejecucion de los procesos constructivos
garantizan la vida (til de la obra y por tanto disminuyen los costos de operacion y
mantenimientos que pudieran existir en un futuro.
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