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INTRODUCCION

1.-DATOS GENERALES

1.1 NOMBRE DEL PROYECTO

Proyecto ejecutivo para la construccion de la avenida Nicolas
Ballesteros tramo entronque Charo- calle 10 norte Cd. Industrial del
km 0+000 al km 2+000.

1.2 UBICACION DEL PROYECTO

MORELIA, MICHOACAN.

1.3 JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

Este proyecto sera una vialidad de dos carriles y acotamiento de 2.50
m en cada uno de sus dos cuer pos y sera una via rapida para el
transito que tiene como destino la ciudad industrial Morelia o también
con destino a la salida Charo, asi mismo como para el transito que
sale del sector nor-poniente de la ciudad de Morelia compuesta por
las colonias primo tapia, Lazaro Cardenas, ampliacién Primo Tapia,
20 de noviembre, Salvador Escalante y frac. Bosques del oriente
entre otras.

Plenamente justificado con el objetivo de aliviar el crecimiento de la
ciudad y por supuesto al trafico vehicular con origen o destino en Cd.
Industrial, mercado de abastos de Morelia, universidad tecnoldgica de
Morelia y las colonias adyacentes al proyecto.

Las ventajas que ofrece la construccién de esta vialidad con su
respectivos entronques y obras de drenaje son enormes; al ser
utilizado por todos los conductores del sector norponiente que usan
las actuales vias urbanas para sus viajes internos o salir de la ciudad
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de Morelia, ayudara a d isminuir los embotel lamientos y trafico
vehicular dentro de la ciudad especialmente en e | libramiento,
avenida madero y f ormar un arco vial conla av. general Jaime
Carrillo, estableciendo rutas viales alternas para circular por la
ciudad de una manera mas conveniente y rapida.

1.4 TIEMPO DE EJECUCION DEL PROYECTO
6 MESES
1.5 NOMBRE DEL PRESIDENTE MUNICIPAL

LIC. FAUSTO VALLEJO FIGUEROA

1.6 NOMBRE DEL SECRETARIO DE OBRAS PUBLICAS.

ING. LUIS MANUEL NAVARRO SANCHEZ

1.7 DATOS DE LA PRESIDENCIA MUNICIPAL.
CIRCUITO MINTZITA No. 444 FRACC. MANANTIALES
MORELIA MICHOACAN CP. 58188 MODULO |

TEL. (443) 327-7980 Y 322-0638

CORREO ELECTRONICO imnavarro@morelia.gob.mx
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2.- DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 NATURALEZA DEL PROYECTO

Construccion de dos cuerpos viales de 10.0 metros cada uno con dos
carriles de c irculacion y un ac otamiento de 2.50 metr os con
pavimento asfaltico, guarniciones de 0.40 metros y banquetas de 2
metros de concreto hidraulico, camellén central de 4 metros de ancho
para el cual se considero una velocidad de proyecto de 60 km/hora.

Construccion del entronque a nivel con la carretera a Charo, los
ejes en este entronq ue son 4 adec uaran y construiran acorde al
disefio geométrico los ejes 01 y 02 que conforman el inicio del cuerpo
derecho de la av. Nicolas Ballesteros. Por otro lado se construiran los
ejes 03 y 04 que son ejes de incorporacién a los carriles laterales de
la av. madero oriente.

2.2 INVERSION REQUERIDA

$ 36.8 MILLONES DE PESOS MAS IVA

2.3 UBICACION DEL SITIO

Sector Norponiente de la ciudad de Morelia, Michoacan

2.4 USO ANTERIOR DEL SUELO

El uso del suelo eran vialidades urbanas pavimentadas y en
terraceria, calle pavimentada perteneciente a la manzana “M” de
Ciudad Industrial, cruce con derecho de via del f errocarril Morelia-
Acambaro km 354 y a propiedad de |l a universidad tecnoldgica de
Morelia.
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2.5

2.6

URBANIZACIQN DEL AREA Y DESCRIPCION DE
SERVICIOS BASICOS REQUERIDOS

Para la ejecucion del proyecto se requirio realizar algunos
trabajos de obra inducida relacionada con relocalizacion de
lineas de CFE, lineas y tomas domiciliarias de agua potable,
fibra optica de diferentes telefonias, ajuste de lineas y pozos
de visita del drenaje sanitario.

PROGRAMA DE OBRA

El proyecto esta compuesto de 10 ejes de disefio, que son
los ejes 01, 02, 03, 04, 07, 08, 09, 10, 11 Y 12.

Teniéndose las partidas de terracerias, obras de drenaje,
pavimentos, alumbrado publico, jardineria y sefialamiento

DESCRIPCION DEL PROYECTO EJECUTIVO PARA LA CONSTRUCCION DE LA AVENIDA NICOLAS BALLESTEROS DEL Km 0+000 A KM 2+000

Pagina 6



U.M.S.N.H. F.I.C.

3.- DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL

3.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

3.2 CLIMATOLOGIA

SU CLIMA ES SECO Y SEMISECO, CON LLUVIAS EN VERANO.
TEMPERATURAS QUE OSCILAN DE 3.0 A 32.5° CENTIGRADOS.

3.3 VEGETACION TERRESTRE

Predomina la pradera con, mezquites, huisaches, pastizal y
matorrales diversos.

3.4 ACTIVIDAD ECONOMICA
SERVICIOS

CONSTRUCCION

INDUSTRIA

TURISMO

COMERCIO.
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2. SELECCION DE
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1. Seleccién de ruta.

Se realiz6 un recorrido por el camino existente que une la salida a Charo con la
Universidad Tecnolégica de Morelia (UTM) y los terrenos que estan en la marginal del Rio
Grande en esta zona. Este camino estaba pavimentado solo en un sentido y se llevo a
cabo su mejoramiento con la realizacion de un proyecto carretero. En el recorrido se
encontrd que hay viviendas en las orillas del camino existente, lineas de CFE, TELMEX,
fibra optica, red de suministro de agua potable, red alcantarillado sanitario y obras de
drenaje menor para que el camino no sufra afectaciones debido al escurrimiento de aguas

pluviales.

A continuacion se muestra una imagen sefalando la ruta que tendra el camino y las

colonias que se beneficiaran con este.

La topografia en términos de pendiente es en general un terreno plano y un
lomerio medio, que se puede dividir en zona alta y zona baja. Este camino se ha disefiado
acorde a las especificaciones de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT)
aplicables para un camino Tipo “A4” para un TDPA de 5000 vehiculos.
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3. CONDICIONES
REGIONALES
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CONDICIONES REGIONALES.
Rasgos fisicos.

1. Climatologia.

1.1 Tipo de Clima.

En el area de estudio se registra un clima de tipo Cb(W)(W)(i")g, (segun la
clasificacion de Kdeppen modificado por E. Garcia). Las caracteristicas de este
clima son: templado subhumedo, intermedio en cuanto a humedad, verano fresco
y largo, coeficiente P/T de 44.2, lluvia invernal de 3.4% de la precipitacion anual,
régimen de lluvia de verano (mas lluvioso Julio, con 171 mm en la mitad caliente
del afo), poca oscilacion térmica (6.7°C), marchad e late mperatura tipo
ganguees, (el mes mas caliente, mayo con 20.9°C y se presenta antes del solsticio
de verano).

1.2 Temperaturas promedio.

Los datos de temperatura para el municipio de Morelia, se obtuvieron de la
estacion Meteorologica "El Colegio" de la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos, Departamento de Calculo Hidraulicoy Climatologia (Hoy Com isién
Nacional del Agua). Elperi odo de anos disponibles esel siguiente para
temperatura media de 1986 a 19 95, y temperatura maxima y minima de 1986 a
1998.

DESCRIPCION DEL PROYECTO EJECUTIVO PARA LA CONSTRUCCION DE LA AVENIDA NICOLAS BALLESTEROS DEL Km 0+000 A KM 2+000
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PARAMETRO ENE FEB MAR ABR MAY JUN
TEMP.
VEDIA 13.2 15.9 18.0 193 | 211 | 214
233 | 23.9 328 | 334 | 343 | 34.2
TEMP.
MAX.
TEMP. -0.6 -0.7 1.2 4.7 5.8 7.7
MIN.
PARAMETRO JUL AGO SEP OCT NOV DIC
TEMP. 19.4 19.7 19.0 18.1 166 | 15.0
MEDIA
315 | 245 242 | 294 | 298 | 285
TEMP.
MAX.
TEMP. 10.5 9.6 5.7 3.7 0.3 -0.4
MIN.

1.3 Precipitacion promedio anual.

La precipitacion promedio anual es de 775.8 milimetros.

1.4 Intemperismos severos.

De acuerdo con la situacién geografica, a Michoacan corresponden los
vientos aislados del hemisferio Norte, con duracion noreste, pero debido a
irregularidades locales y a los sistemas monzonicos que presentan en v erano,
para la mayoria de las estaci ones los vientos dominantes son ya sea del sur ,
sureste o suroeste.

Los vientos predominantes para el area de estudio son del suroeste, los
cuales se hacen mas evidentes en las primeras horas del amanecer (6:00 a 7:00

DESCRIPCION DEL PROYECTO EJECUTIVO PARA LA CONSTRUCCION DE LA AVENIDA NICOLAS BALLESTEROS DEL Km 0+000 A KM 2+000
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AM) vy las ultimas del atardecer (18:00 a 20:00 PM), tornandose mas patentes
hacia los meses de febrero y marzo (11:00 AM a 14:00 PM).

Con respecto a los in temperismos severos y numeros de di as promedio,
solo se obtuvieron para el municipio de Morelia, los cuales fueron tomados de los
registros del Observ atorio Meteorolégico en Morelia, Mich. Dependiente de la
Comision Nacional del Agua (CNA) durante el periodo de 1971 a 1996, que son
mostrados en el siguiente cuadro:

Intemperismos severos y numero de dias promedio.

INTEMPERISMO ENE FEB MAR ABR MAY JUN
GRANIZO 1 3 1 2 2 0
HELADAS 23 165 103 25 2 0
TEMPESTAD 0 0 0 0 0 0.03
ELECTRICA

INTEMPERISMO JUL AGO SEP OoCT NOV DIC
GRANIZO 2 0 1 3 0 0
HELADAS 0 0 0 7 125 209
TEMPESTAD 0.7 22 1.6 0.4 0.06 2.7
ELECTRICA
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2 Geomorfologia y Geologia.

2.1 Geomorfologia General.

En el estado de Michoacan han ocurrido diversos procesos geolégicos que
han llamado la atencion del neo cientifico desde el siglo XVIII. La aparicion del
volcan Jorullo dio co mo consecuencia que grandes investigadores europeos
visitaran el esta do. Entre otros destacan también los tra bajos realizados por
Melchor Ocampo, quien efectud estudios con el fin de aclarar una de las crisis
sismicas de la region de los Azufres y Araro.

En el estado de Michoacan existe un importante paquete de rocas con una
historia geologica que data desde el terciario hasta el presente; esd ecir
comprende un rango de tiempo geoldgico desde hace 215 millones de afos hasta
el presente.

La constitucion geoldgica del area de estudio se encuentra dentro de la
provincia geoldgica del Eje Neo v olcanico y sus principales factores geoldgicos
que han dado lugar al paisaje caracteristico son el vulcanismo y sus fenémenos
asociados.

El relieve estructural original de la provincia del Eje Neo volcanico se
encuentra constituido esencialmente por rocas volcanicas jovenes del Cenozoico
Superior. El paisaje de esta region conserva en su mayor parte, rasgos
estructurales originales. Es aqui en donde se reconocen a simple vista el mayor
numero de estructuras volcanicas, como son los conos cineriticos, aparatos
volcanicos complejos, domos rioliticos y andesiticos, colados de lava basaltica y
depdsitos piroclasticos. Las estructuras volcanicas mas jovenes y el desarrollo
natural de los procesos geomorfoldgicos superficiales han sido incipientes, pero
recientemente los procesos erosivos estan siendo acelerados por las actividades
humanas (Sintesis Geografica de Michoacan, 1990).

DESCRIPCION DEL PROYECTO EJECUTIVO PARA LA CONSTRUCCION DE LA AVENIDA NICOLAS BALLESTEROS DEL Km 0+000 A KM 2+000
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2.1.1. Descripcién breve de las caracteristicas del relieve.

En lo que respecta a su fisiografia, la zona de estudio se encuentra dentro
de la provincia del Eje Neovolcanico caracterizado como una gran masa de rocas
volcanicas de diversos tipos, acumulada en innumerables y sucesivos episodios
volcanicos iniciados desde mediados del Terciario, hasta el presente. La zona esta
integrada por grandes sierras volcanicas y coladas lavicas, conos dispersos o en
enjambre, amplios escudo — volcanes de basalto y depdsitos de arena y cenizas,
ademas de otras for maciones, que se encuentran dispersas entre ex tensas
llanuras. Incluye la cadena de grandes estrato-volcanes denominada propiamente
“Eje Neo volcanico”. Un rasgo importante de la provincia lo constituyen las amplias
cuencas cerradas ocupadas por lagos como: Patzcuaro, Cuitzeo, Texcoco,
Totolcingo; entre otras o por depdsitos de lagos antiguos. Estos lagos se formaron
por bloqueo del dr enaje original, debido a prod uctos volcanicos o pore |
afallamiento, que provoc6 un hundimiento y formé una depresién llamada graben,
proceso de formacion que sufrio el lago de Chapala. Hay también depresiones de
origen volcanico denominado calderas.

Dentro de la prov incia el area de estu dio se encuentra en su mayoria
comprendida en la subprovincia Sierras y Bajios Michoacanos.

En esta subprovincia se presenté un vulcanismo relativamente reciente, el
cual levanté cadenas de aparatos volcanicos que van de 2200 a 2400 m.s.n.m, la
gran mayoria de basaltos. En el oriente estas efusiones generaron, por bloqueo de
drenaje, loslagos d e Yuriria y Cuitzeo. Esta regidon ab arca una extension de
6282.06 km2, que representan el 10.68% de la superficie estatal. Comprende en
su totalidad los municipios dela Pi edad, Churintzio, Tlazazalca, Purépero,
Penjamillo, Villamar, Numaran, Panindicuaro, Jiménez, Copandaro de Galeana,
Morelos, Chucandiro, Alvaro Obregén, Cuitzeo, Santa Ana May a, Tarimbaro y
Huandacareo; y partesde Y wurécuaro, Ecuandureo, Zamora, Tangancicuaro,
Morelia, Charo, Pur uandiro, Coeneo, Indaparapeo, Queréndaro, Zinapécuaro,
Jose Sixto Verduzco, Huaniqueo y Tanhuato (Sintesis Geografica de Michoacan,
1990).
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El subtramo en estudio se aloja en terreno de lomerio suave, el Entronque a
Nivel con la Carretera a Charo (Av. Madero Oriente) genera secciones en corte y
terraplén.

2.1.2 Susceptibilidad de la zona o actividad telurica y volcanica.

Las costas p acificas de México, y en el ¢ aso del Estado de Michoacan
forman parte del cint urén del Fueg o, lugar donde se g eneran los sismos y
volcanes mas violentos del mundo. Los datos de la sismicidad en México revelan
que las costas de M ichoacan han sido la sede de los sismos mas virulentos de
México. Estos sismos son causados por la zona de convergencia (subduccion), en
donde la Pl aca de Cocos y Rivera se hun den por debajo del continente
Americano, dando lugar a la alta sis micidad, a estos sismos se les conoce como
de tipo tectonicos y su influencia es muy regional.

En el periodo comprendido de 1983 a 1987, la ciudad de Morelia y las
poblaciones de Tarimbaro y Santa Ana Maya, comenzaron a ser afectados por
una serie de hundimientos que causaron preocupacién. En Morelia se comenzaron
a acelerar tres fallas geoldgicas, afectando a varias colonias de la ciudad como
Infonavit La Colina, e ntre otras, las z onas de hundimiento ligadas a las f allas,
perjudicaron a mas de diez casas habitacion; en el Centro de la ciudad de Morelia
se presenta una de las fallas mas grandes, ya que cortaa toda la ciudad,
afectando principalmente ala a ntigua central de Aut obuses, una fabrica de
aceites, una gasolinera y mas de diez casas habitacion. En una zona de la colonia
Chapultepec Sur, que es un sector residencial, mas de 15 casas habitacion estan
siendo dafiadas. Una Escuela publica presenta muchos dafios en sus muros y
columnas. En el Seminario Claretiano fue demolida una nave de un piso de sus
edificios debido ala s fracturas que se le formaron. Todas estas estructuras
presentan direcciones NE-SW, que nos indica que estan asociadas al fallamiento
regional que tiene las mismas caracteristicas.

Por otro lado, la ciudad de Morelia ha sido afectada por fallas de caracter
sismico que a veces han alcanzado sismos con intensidades de 9° en la escala de
Mercalli. Estos han tenido como epicentro, no la zona de subduccion, sino fallas
activas de direccion NE-SW en Colima y E-W en Morelia.
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Durante el periodo comprendido entre 1983 y 1988, tres ciudades de la
depresion de Cuitzeo - Morelia, fueron afectadas por hundimientos de mas de 20
cm, lo cual provoco en las manchas urbanas un dafo de varios millones de pesos.

En la ciudad de Morelia los hundimientos se manifestaron en tres zonas, en
la colonia Infonavit La Colina (Falla la Colina), en el Centro de la ciudad de Morelia
(Falla de la central Camionera) y la colonia Chapultepec Sur (Falla Chapultepec).

La ciudad de M orelia, se locali za en el contacto entre dos p rovincias
morfoestructurales mayores, al sur se tiene parte de la Sierra Madre del sur ,
ocupada por rocas volcanicas que han sido consideradas como contemporaneas a
la parte alta de la Sierra Madre Occidental (Gardufio et. al. 1996).

2.2 Geologialocal.

Pertenece ala unidad de rocas i gneas extrusivas basalticas, unidad del
terciario Superior presenta una morfologia de cerros, cuya superficie es irregular
debido aq ue ha sido erosionado la cu bierta del material alterado por el
intemperismo, una de las caracteristicas principales de esta unidad es la de estar
constituida por derrames de basalto de color gris a café rojizo; los materiales que
se observan son plagioclasa, olivino, piroxenos y anfiboles.

Localmente la zona en estudio se aloja s obre rocas igneas extrusivas de
basalto, perteneciente al T erciario Superior, con u n fracturamiento intenso, el
interperismo es so mero de per meabilidad media y metamorfismo somero. Los
basaltos son de color gris compacto, subyace a la toba riolitica.
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2.3 Suelos.
2.3.1 Tipo y Clasificacion de Suelos presentes en el area de estudio.

En forma regional y de acuerdo a INEGI (1978), se reportan tres tipos de
suelos, los cuales son los siguientes: Feozem (E), Vertisol (V) y Luvisol (L).

Al norte de la zona de estudio se registra el suelo de tipo Vertisol pélico
mas litosol de fase fisica litica y de clase textural media, al sury oeste el Feozem
haplico sobre Vertisol pélico de clase textural media y fase fisica durca, al este se
registra el Vertisol pélico de fase quimica sodica y clase textural fina.

Y en forma local el proyecto en estudio se aloja sobre mayormente sobre
suelo perteneciente al Feozem haplico mas Vertisol pélico de clase textural media
y fase fisica durca (INEGI).

El Feozem es uns uelo de una fertilidad natural elevada debido al a
presencia de grandes cantidades de materia organica, profundos, con horizonte B
argilico. Selocali zan enterr enos de pendientes pronunciadas. Suu so
generalmente es de agricultura de temporal.

El Vertisol pertenece a suelos de color oscuro con textura uniforme fina a
muy fina; una de sus propiedades mas importantes es la d ominancia de arcilla
expandible, generalmente montmorillonita, que ocasiona que, al secarse, estos
suelos se co ntraigan y agrieten. El proceso principal que se e fectua en estos
suelos es la mez cla de los hori zontes superiores a través de las grietas, dando,
por resultado una unidad relativamente profunda y uniforme.

3. Hidrologia.

El territorio de M ichoacan por sus condiciones fisicas, cuenta con un
numero considerable de manantiales; topograficamente, se ubica en las la deras
de la montana. Con relacion a la Geoldgica, se manifiesta en terrenos con dominio
de rocas de origen volcanico; climaticamente, las lluvias se presentan en verano y
son fuente importante de la alimentacién del agua subterranea.

DESCRIPCION DEL PROYECTO EJECUTIVO PARA LA CONSTRUCCION DE LA AVENIDA NICOLAS BALLESTEROS DEL Km 0+000 A KM 2+000

Pagina 18



U.M.S.N.H. F.I.C.

El territorio del estado de Michoacan esta drenado por v arios sistemas
fluviales que se pueden agrupar en seis conjuntos, tres de ellos exorreicos y tres
endorreicos.

La zona de estudio, se encuentra dentro de la region hidrologica No. 12
denominada Lerma-Santiago, perteneciente a la vertiente del Océano Pacifico y
con respecto a la parte correspondiente al estado de Michoacan, constituye una
region alta que se caracteriza por tener zonas planas y amplias, que basculan
ligeramente hacia el noreste. Es tos valles se encu entran separados por
elevaciones que corresponden a estructur as volcanicas, cuyas altitudes varian
entre los 1600 y 2000 m. En la porcion norte del estado se encuentran orientados
de oeste a este.

Ademas existen amplias llanuras de inundacion alrededor de los principales
cuerpos de agua como son los de Cuitz eo, Chapala, P atzcuaro y otros, q ue
confirman la reduccion del nivel de las aguas, situacion observada en todos los
cuerpos de agua del pais con una tendencia a desaparecer.

En esta region hidrologica se han detectado varios aspectos contaminantes
en sus cuerpos de agua (Municipal, Industrial, Turistico, Retorno Agricola, Azolves
de zonas deforestadas) en ninguno de dichos cuerpos de agua hay plantas de
tratamiento.

A suv ez la zona de estudi o se enc uentro dentro de la su bcuenca
hidrolégica denominada “Lago de Patzcuaro — Cuitzeo y Laguna de Yuriria” y con
respecto al Lago de Cuitzeo es una cuenca cerrada de hecho, pero se considera
como una subcuenca del rio Lerma, debido a que se une a esta por medio de los
sistemas de canales alimentadores que comunican al Lago de Cuitzeo con el de
Yuriria, y a este con el rio Lerma en el estado de Guanajuato.

Al lago de Cuitzeo lo alimentan los rios Grande de Morelia y Quérendaro.
Sus escurrimientos medios anuales virgenes llegaban a 332 millones de m3 en
1950. Recibe aportaciones de algunos arroyos de hecho intermitentes y de
manantiales, inclusive termales. Actualmente, el lag o sufre desecaciones mas
frecuentes, debido a los cambios que han ocurrido en el interior de la cuenca que
han provocado el azolvamiento prematuro, inundaciones y la falta permanente de
recursos hidrico importante para recarga del manto acuifero en explotacion.
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El rio Grande de M orelia nace donde se unen los rios Tirio y Tiripetio y
corre en direccidon general de sudoeste a nordeste hasta desembocar en el lago de
Cuitzeo. En un tramo del rio, se encuentra la presa de Cointzio. Los afluentes del
rio Grande de Morelia son: Chiquito, Charo y San Marcos.

En forma particular la zona de estudio presenta un coeficiente de
escurrimiento del 10% al 20%.

3.1 Principales rios o0 arroyos cercanos.

En términos generales en el municipio de Morelia se localiza el Rio Grande
de Morelia siendo el margen derecho por donde se tiene proyectado su trazo para
conectar a la Calle 10 Norte de Ciudad Industrial de Morelia.

3.2 Drenaje subterraneo.

Queda comprendida dentro de laz ona norte, g ue forma parte dela
provincia fisiografica del Eje Neovolcanico, constituida por rocas basalticas y
andesiticas intercaladas en los v alles con sedimentos lacustres y aluviales de
edad Terciaria y reciente.

El material consolidado con posibilidades bajas se encuentra constituido por
rocas de diferente origen y composicion. Las rocas metamoérficas mas antig uas
pertenecen al Mesozoico y son esquisto, filito y pizarras, y se caracterizan por
tener color verde claro a oscuro y al interperismo son pardas: tienen foliacion y
textura lapidoblastica; el fracturamiento varia de escaso a intenso, la mayor parte
de dichas fracturas, estan rellenas de silice; se presentan en una morfologia que
varia de suave a abrupta, en lomerios y montafias
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4 Rasgos biolégicos
4.1 Vegetacion.

La vegetacion que se reporta para el municipio de Morelia es la siguiente:
Mandevilla foliosa, Gonolobus uniflorus, Tecota stans, Ceiba aesculifolia, Bursera
cuneata, B. cuneata x B. bipinnata, B. fagaroides, B. palmeri, B. palmeri x B.
bipinnata, Argeratum corymbosum f. albiflorum, Ambrosia canscens, Bidens
odorata, Calyptocarpus viales, Cirsium rhaphilepis, Dyssodia tagetiflora, Erigeron
longipes, Florestina pedata, Galeana pratensis, Galinsoga parviflora, Guardiola
mexicana, Heliopsis annua, Heterosperma pinnatum, Jaegeria hirta, Melampodium
microcephalum, Melampodium sericeum, Pecais repens, Pinaropappus roseus var.
roseus, Porophyllum nutans, Psilactis asteroides, Psilactis brevilingulata, Sanvitalia
angustifolia, S. procumbens, Schkuhria pinnata, S. pinnata var. virgata, S.
schkuhrioides, Senecio salignus, Simsia foetida, Simsia lagoscaeformis, Stevia
trifida, Stevia viscida, Tridax viscida, Tridax coronopifolia, Trixis mexicana, T.
mexicana var. mexicana, Verbesina serrata, Viguiera pachycephala, Zexmenia
frutescens, Zinnia peruviana, Convolvulus equitans, Ipomea stans, Echeveria
mucronata, Eleocharis macrostachya, Croton morifolius, Manihot caudata,
Nemastylis tenuis, Asterohyptis stellulata, Calochortus barbatus, Phoradendron
carneum, Psittacanthus calyculatus, Cuphea llavea, Malvastrum bicuspidatum
ssp., Proboscidea fragrans, P. lovisianica, Chaetium bromoides, Chloris rufecens,
Eriochlooa acuminata, Leptochloa dubia, Muhlenbergia distans, M. implicata, M.
tenuifolia, Setaria grisebachii, Zea mays ssp. mexicana, Acacia farnesiana, Albizia
plurijuga, Brongniartia intermedia, Dalea prostrata, Desmanthus interior, Diphysa
suberosa, Eysenhardtia polystachya, Lupinus mexicanus, Mimosa benthamii,
Prosopis laevigata, Boerhaavia coccinea, Mirabilis jalapa, Spiranthes cinnabarina,
S. lanceolada, Plumbago pulchella, Eichhornia crassipes, Portulaca oleracea,
Crusea longiflora, Castilleja tenuiflora, Datura inoxia, Solanum cardiophyllum var.
cardiophyllum, Heliocarpus terebinthinaceus, Thypha latifolia, Bouchea prismatica
var. brevirostra, Lantana camara.
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4.1.1 Tipo de vegetacion de la zona.

El tipo de vegetacion que se reporta a los alrededores de la zona de estudio
es el M atorral Subtropical, representada por las siguientes especies: Acacia
angustissima, A. farnesiana, A. pennatula, Ageratum corymbosum, Amaranthus
hybridus, Asclepias ovata, A. fournierri, A. glaucescens, A. linaria. Asterohyptis
stellulata, Bacopa procumbens, Baccharis pteroniodes, Begonia gracilis,Bouvarida
laevis, Bomeria pedata, Bouchea prismatica, Bouvardia cordifolia,Bomarea
hirtella, Bursera bipinnata, B. cuneata, B. fagoroides, B. palmeri, Castilleja
tenuiflora, Ceanothus coreleus, Colubrina glomerata, Ceiba aesculifolia, Croton
adspersus, C. morifolius, Dahlia coccinea, Dicliptera peduncularis, Donnellsmithia
juncea, Etyngium carlinae, Euphorbia dentata, Evolvulus alsinoides, Galeana
pratensis, Galisonga parviflora, Gaudichaudia mucronata, Gomphrena decumbens,
Heimia salicifolia, Herissantia crispa, Heterosperma pinnatum, Ipomea purpura,
Ipomea stans, Lantana camara, Lasianthaea fruticosa, Loeselia glandulosa,
Mandevilla foliosa, Mimosa albida, M. aculeaticarpa, Mellampodium sericeum,
Milla biflora, Mamillaria sp. Notholaena aurea, Oplimenuss burmannii, Opuntia sp.,
Panicum lepidulum, Pellaea cordifolia, Plumbgo pulchella, Porophyllum
viridiflorum, Prosopis laevigata, Quameoclit gracilis, Rhynchelytrum repens, Ruelia
lactea, Rhus radicans, R. trilobata, Salvia amarissima, Salvia mexicana, Serjania
racemosa, Setaria geniculata, Senecio salignus, Solanum madrense, Sida
abutifolia, Solanum pinnatisectum, Solanum nigrescens, Spilanthes alba, Stevia
serrata, Tagetes lucida, Tillandsia recurvata, Tinantia erecta, Tradescantia
crassifolia, Trigonospermum annuum, Verbesina tetraptera, Vernonia alamanii,
Tecoma stans, Triumfeta semitriloba, Verbesina sphaerocephala, Zinnia
peruviana. (Huerta 1990)

Y con respecto a la identificacion de las especies vegetales que se encuentran
a los alrededores y sobre el sitio de estudio, se realizaron varias salidas de campo,
consistentes en recorridos a pie, co n la finalidad de realizar colectas d e los
ejemplares vegetales los cuales son coloc ados en una prensa de campo 0 segun
el caso se colocan en bolsas de plastico para transportarlas al laboratorio y secar
las muestras e n secadoras especiales para posteriormente llevar a cabo su
identificacion, para ello se hac e uso de diversas claves comolasq ue a
continuacion se enlistan: Rzedowski, 1990 y Mc. Vaugh, 1987, todo ello para
poder identificar especies bajo alg un estatus de conserv acion como es pecies

DESCRIPCION DEL PROYECTO EJECUTIVO PARA LA CONSTRUCCION DE LA AVENIDA NICOLAS BALLESTEROS DEL Km 0+000 A KM 2+000
]

Pagina 22



U.M.S.N.H. F.I.C.

endémicas, en p eligro de extincion, bajo proteccion especial, etc., ademas del
listado de las especies.

Asi mismo de los recorridos efectuados en la zona se hicieron diversas
observaciones con lo que se corroboraron algunos aspectos de la informacion
cartografica.

De acuerdo a lo anterior las especies que a continuacién se enlistan son las que
se localizan en el area del proyecto siendo las siguientes: Asclepias sp.
(asclepia), Opuntia fuliginosa, O. tomentosa (nopal), Acacia farnesiana, A.
schaffneri (huizache), Hibiscus rosa- sinensis (tulipan), Jacaranda acutifolia
(jacaranda), Eysenhardtia polystachia (palo dulce), Casuarina equisetifolia
(casuarina), Cupresus lindleyi (cedro), Argemone ochroleuca (chicalote),
Echinus molle (pirul), Nicotiana glauca (tabaquillo), Leonotis nepetifolia
(leonotis), Prosopis laevigata (mezquite), Melia azedarach (paraiso), Ligustrum
lucidum (trueno), Populos aff. tremuloides (alamillo), Yuca sp. (yuca), Thuja sp.
(tuya), Ficus benjamina (ficus), Bauhinia variegata (orquidea primavera) y
Fraxinus udhei (fresno), Amaranthus hybridus, Chenopodium ambrosioides,
Bidens serrulata, Cosmos serulata, Cosmos bipinnatus, Dyssodia papposa,
Gnaphalium sp., Pinaropappus roseus var. roseus, Senecio vulgaris, Tithonia
tubiformis, Euphorbia dentata, Chloris submutica, Ch. virgata, Gynodon
dactylon, Digitaria ternata, Eleusine sp., Vica sp., Malva parviflora, Proboscidea
louisianica ssp. fragans, Mirabilis jalapa, Rumex crispus.
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5. AFOROS DE TRANSITO VEHICULAR.

La informacion recopilada por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes en
datos viales y que se muestra en las siguientes graficas y tablas se encuentra la
localizacion de puntos de aforo y tramos aforados realizados en el estado de
Michoacan, volumen de transito y su clasificacion.

Puntos de aforo y tramos aforados realizados en el estado de Michoacan, por la
secretaria de comunicaciones y transportes en el afio 2007.
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CARRETERAS AFORADAS

Num. CARPRETERA
INDICE
ENT. FLAYA AZUL - MANZANILLO
ENT. UFUAPAN - LAZARD CARDENAS (CUOTA}
NOUILFAN - COLIMA
JQUILFAN - GUADALATARA
MAREAVATIO - ACAMBARO
MOREELLA - BALATANCA
APATZINGAN - AGUILTLLA
CUITZED - ZINAPARQ
CARAPAN - FLAYA AZUL
T. C. (TOLUCA - MOEELLA) - MARAVATIO
COMANTA - HUANIQUEO
12 EL CORREQ - LAGUNILLAS
13 HUATUMBARO - SAN IOSE
14 ENT. PATTI - SAHUAYO
13 ENT. PATZCUARD - URUAFPAMN (CUCTA)
16 TIRIFETIO - ERENDIRA
17 TOCUNBO - COTHA
18 ZACAFU - VILLACHUATD
19 JACONA - BUENAVTSTA TOMATLAN
LAORILLA - LAS TELCHAS
al LAFIEDAD - CARAPAN
LIBEAMIENTD DE LA FIEDAD
LIBEAMIENTO DE URUAFAN
H MORELLA - TIQUILPAN
B MORELLA - PATZCUARO
% OPOPEQ - PURUARAN
n PATZCUARO - URUAPAN
B
B
30

:E\bm\-..la\m.h.wlui—l

QUIROGA - TEPALCATEPEC
FAMAL A COAHUATANA
RAMAL A INFIERNILLE

il T. C. (ZIHUATANEIQ - LA MIEA) - LAZARG CARDENAS

£y FINCOSADA - LA PIEDAD

13 54N FELIEE ALZATI - ANGANGUED

34 ZAMORA - VISTA HERMOSA

s ZITACUARD - CD. ALTAMIRANO

36 ACAMEARD - ZINAPFCUARD

37 ATLACOMULOO - MORELIA

£l ATLACOMULOO - ZAPOTLAMEID (CUOTA}

£ T. C. (V. VICTORLA - EL 0RO DE HIDALGO} - ANGANGUEQ

40 IRAPUATO - GUADALATARA

4 LA MNORL - ACAMBARO

£ TOLUCA - €D. ALTAMIRANG

43 TOLUCA - MORELIA

T} ZIHUATANETD - LAMIEA
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4. ESTUDIO
HIDROLOGICO

4 ey
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Como resultado natural del crecimiento demografico de Morelia, la mancha urbana
de la ciudad ha venido ampliandose constantemente con el tiempo, lo que ha
incidido en la demanda creciente de servicios y en el aumento del transito
vehicular en toda la extension de la ciudad.
El H. Ayuntamiento de Morelia se ha encargado de la elaboracion del proyecto de
ampliacion de la avenida Nicolas Ballesteros, en el tramo que se desarrolla a partir
de la carretera a Charo hacia el poniente de la ciudad, terminando en la Calle 10
Norte de Ciudad Industrial pasando por la parte sur de la reserva ecologica de
Ciudad Industrial (RE-CIMO) y de la Universidad Tecnoldgica de Morelia (UTM).
En su trayecto esta vialidad presenta tres sitios de interés desde el punto de vista
hidrolégico-hidraulico:
» Un punto bajo localizado entre la RE-CIMO y la UTM, donde se debera
considerar una alcantarilla que permita el paso del agua pluvial de suroeste
a noreste.

* Un punto bajo localizado en la co nexion de la Av. Nicolas Ballesteros y la
Calle 10 Norte, donde se debera considerar una alcantarilla que permita el
paso del agua pluvial que drena de una parte de la propiedad de la UTM y
que descarga en el Rio Grande.

Debido a esta problematica, relacionada en todos los casos con corrientes de
agua, se hace necesaria la realizacion de un estudio que proporcione la
informacién necesaria para poder plantear la solucién mas conveniente y definir
las caracteristicas de disefio de las estructuras relacionadas con los cruces de
estos cauces.

Es por esta situacion que se solicito a AZ ingenieria la elaboracion de un estudio
hidrolégico-hidraulico que proporcione la informacion necesaria para determinar,
en estos dos sitios, los parametros de disefo del puente y alcantarillas arriba
indicadas, de modo que el proyecto correspondiente se realice con la seguridad
que requiere este tipo de estructuras.

Objetivo.

El presente trabajo tiene como objetivo la realizacion del estudio hidrolégico por
medio del cual se obtenga el gasto de disefio en cada uno de los sitios indicados
en el inciso anterior, con base en el cual se determinen las caracteristicas
geomeétricas de las alcantarillas.

Localizacion.

La zona en que se desarrolla el proyecto de la vialidad se ubica al noreste de la
ciudad de Morelia, entre la salida a la carretera Morelia-Charo y la de la autopista
a Salamanca, tal como se ilustra en las figura 1 y 2 que se insertan a continuacion,
donde la segunda figura representa un acercamiento de la primera.
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Fig. 1 Macrolocalizacién del area de proyecto
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Con el obJeto de ilustrar mas ampllamente la zona de proyecto se |ncIuye tamblen
la figura 3, que muestra el proyecto geométrico sobre una imagen satelital, grafico
que se inserta en la pagina siguiente.
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Fig. 3 Ubicacion del proyecto

Recopilaciéon y andlisis de informacion.

Como punto de partida para la elaboracion de los trabajos motivo de esta
propuesta es necesario contar con la informacién climatolégica adecuada para
realizar el estudio hidrologico con base en el cual se determinaron los gastos de
disefio de las obras.

Para este efecto se tomd como base el capitulo 5 del “ESTUDIO DEL MANEJO
DE AGUAS PLUVIALES EN LA ZONA METROPOLITANA DE MORELIA (ZMM),
ESTADO DE MICHOACAN”, elaborado por el Instituto Mexicano de Tecnologia
del Agua (IMTA) en el afio 2004 para el OOAPAS, de donde se obtuvieron los
parametros de lluvia asociados a distintos periodos de retorno.

Asimismo se obtuvo la informacion cartografica de la zona relacionada con las
cuencas de captacion de las corrientes hasta los cruces con la vialidad de
proyecto, consistente en las cartas topograficas en escala 1:50 000 editada por el
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), asi como en las
cartas edafologicas de la misma zona en escala 1:250 000 editada por el propio
INEGI.

Como complemento, se utilizaron imagenes satelitales de la cuenca hidrolégica en
estudio por medio del programa Google Earth, 2006 NASA Image, 2006
TerraMetrics, con el objeto de determinar el uso del suelo y las condiciones de
escurrimiento actuales.

Esta informacion se complementd con un recorrido de campo en el cual se
observaron las caracteristicas de la zona, asi como el funcionamiento del arroyo y
de la cuenca en estudio, de modo que se tuviera un panorama mas preciso de las
condiciones de la zona de proyecto y de los sitios donde se ubicaran las
estructuras.
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Estudio hidroldgico.
1. Analisis de lluvias.

Para las tres cuencas restantes, dado que en el citado estudio elaborado por el
IMTA para el OOAPAS, resulta necesario realizar un estudio hidroldgico
especifico, para lo cual, para el analisis de lluvias, se identificaron en primera
instancia las estaciones climatolégicas mas cercanas a la zona de estudio, las
cuales se relacionan en el siguiente cuadro, mismas que pueden ser ubicadas en
la figura 4.

Cuadro 2 Estaciones climatolégicas mas cercanas

Hp med Periodo de
Clave Nombre Latitud Longitud anual registro
mm
16028 Cuitzillo Grande 19° 46’ 101° 07’ 566.97 1969-2003
16081 Morelia (DGE) 19° 42 101° 11 766.97 1947-1986

Fig. 4 Ubicacion de estaciones climatolégicas
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Al ubicar las estaciones y trazar las cuencas de aportacion de cada uno de los tres
puntos en que se ubicaran las alcantarillas sobre la carta topografica de INEGI,
resulté evidente que la unica estacién climatoldgica con influencia sobre la zona
de proyecto es la estacién Morelia, que se encuentra a una distancia de escasos 3
km del punto mas alejado de la zona de estudio.

En primera instancia, y como parte basica y sustancial del analisis hidrolégico, se
realizé un estudio estadistico de lluvias maximas ocurridas en 24 horas a partir de
los valores registrados en la estacidn climatolégica Morelia, abarcando un periodo
que comprende desde el afio de 1947 hasta el ano 2005, es decir que se tiene un
registro con 59 valores que contiene los registros historicos que se muestran en
forma tabular en el cuadro 3 que se incluye en la pagina siguiente.
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Cuadro 3 Lluvias maximas en 24 horas en la e. c. Morelia

sggg(lasrlté?al Registro ordenado Tr
m ~
Afo hrf]”r‘r";‘x Afo hrﬁnr]nax anos
1947 41.0 1964 85.3 1 60.00
1948 27.7 1998 80.1 2 30.00
1949 34.0 1974 75.4 3 20.00
1950 53.8 1988 66.0 4 15.00
1951 43.0 1967 64.7 5 12.00
1952 43.2 1973 60.2 6 10.00
1953 38.5 1976 60.0 7 8.57
1954 43.2 1992 60.0 8 7.50
1955 38.0 2002 59.0 9 6.67
1956 29.5 1999 57.5 10 6.00
1957 47.5 1969 56.5 11 5.45
1958 50.1 1950 53.8 12 5.00
1959 46.1 1989 53.0 13 4.62
1960 47.3 2001 51.7 14 4.29
1961 21.2 1980 51.5 15 4.00
1962 49.8 1993 50.3 16 3.75
1963 32.7 1991 50.2 17 3.53
1964 85.3 1958 50.1 18 3.33
1965 40.0 1962 49.8 19 3.16
1966 43.8 1957 47.5 20 3.00
1967 64.7 1960 47.3 21 2.86
1968 40.0 1959 46.1 22 2.73
1969 56.5 1975 46.1 23 2.61
1970 43.7 1966 43.8 24 2.50
1971 38.3 1970 43.7 25 2.40
1972 39.6 1952 43.2 26 2.31
1973 60.2 1954 43.2 27 2.22
1974 75.4 1951 43.0 28 214
1975 46.1 2004 42.3 29 2.07
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Cuadro 3 Lluvias maximas en 24 horas en la e. c. Morelia

DESCRIPCION DEL PROYECTO EJECUTIVO PARA LA CONSTRUCCION DE LA AVENIDA NICOLAS BALLESTEROS DEL Km 0+000 A KM 2+000

sggg(lasrlté?al Registro ordenado Tr
m o
Afo hrf]”r‘r";‘x Afo hrﬁnr]nax anos
1976 60.0 2005 42.0 30 2.00
1977 35.6 1947 41.0 31 1.94
1978 36.9 1965 40.0 32 1.88
1979 39.5 1968 40.0 33 1.82
1980 51.5 1997 40.0 34 1.76
1981 29.0 1994 39.8 35 1.71
1982 34.0 1972 39.6 36 1.67
1983 36.2 1979 39.5 37 1.62
1984 38.0 1953 38.5 38 1.58
1985 36.0 1971 38.3 39 1.54
1986 31.1 1955 38.0 40 1.50
1987 25.9 1984 38.0 41 1.46
1988 66.0 1990 37.9 42 1.43
1989 53.0 1978 36.9 43 1.40
1990 37.9 2003 36.9 44 1.36
1991 50.2 1996 36.4 45 1.33
1992 60.0 1983 36.2 46 1.30
1993 50.3 1985 36.0 47 1.28
1994 39.8 1977 35.6 48 1.25
1995 31.7 1949 34.0 49 1.22
1996 36.4 1982 34.0 50 1.20
1997 40.0 1963 32.7 51 1.18
1998 80.1 2000 32.3 52 1.15
1999 57.5 1995 31.7 53 1.13
2000 32.3 1986 31.1 54 1.11
2001 51.7 1956 29.5 55 1.09
2002 59.0 1981 29.0 56 1.07
2003 36.9 1948 27.7 57 1.05
2004 42.3 1987 259 58 1.03
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Cuadro 3 Lluvias maximas en 24 horas en la e. c. Morelia

Reglstrp Registro ordenado
secuencial Tr
m ~
Afio NPmax Afio NPmax anos
mm mm
2005 42.0 1961 21.2 59 1.02

Con los valores que se reportan en este cuadro, se procedi6 a realizar el analisis
estadistico de las lluvias, consistente en buscar la funcion de distribuciéon de
probabilidad que mejor se ajustara a los valores historicos, obteniéndose en
primera instancia los resultados se muestran en forma grafica en la figura 5,
acotandose en ésta el periodo de retorno al maximo asociado a los valores
registrados histéricamente (ver cuadro 3).

Figura5 Ajuste de lluvias méaximas en 24 horas observadas a distintas

funciones de distribucion de probabilidad
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Como se puede apreciar en la grafica anterior, las funciones de distribucion de
probabilidad consideradas son siete: Gumbel, normal, lognormal de dos
parametros, lognormal de tres parametros, Gamma de dos parametros, Gamma
de tres parametros y exponencial.

Como parte del proceso de calculo, para cada una de las funciones de distribuciéon
de probabilidad indicadas en el parrafo anterior, se determinaron los valores de
precipitacién asociados a distintos periodos de retorno, hasta un valor maximo de
10 000 afios, obteniéndose los valores que se anexan al final de esta parte del
documento. Para tener una idea mas ilustrativa de los resultados obtenidos, estos
mismos valores se presentan en la figura 6 que se incluye la pagina siguiente.
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Figura 6 Lluvias maximas en 24 horas para distintas funciones de
distribucién de probabilidad para varios periodos de retorno
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Los valores de precipitacion maxima en 24 horas que resultan para distintos
valores de periodo de retorno tipicos se reportan en el cuadro 4 que se inserta a
continuacion.
Cuadro 4 Valores de precipitacién maxima en 24 horas proyectadas para
distintas FDP’s y periodos de retorno

Tr Funcién de distribucion de probabilidad
afos | Gumbel |normal |lognor 2 |lognor 3 | gamma 2 | gamma 3 | exponencial
2 54.0 55.8 54.2 54.2 54 .4 57.0 53.9
5 61.5 61.5 61.1 61.4 60.6 68.3 63.7
10 71.0 67.7 69.5 70.4 67.8 82.7 76.6
25 78.0 71.7 75.5 76.9 72.7 93.4 86.4
50 85.0 75.2 81.3 83.4 77.3 104.0 96.2
100 101.2 82.5 94.5 98.4 87.3 128.6 119.0
1,000 108.1 85.2 100.2 104.8 91.3 139.2 128.8
10,000 131.2 93.5 118.9 126.9 104.0 174.7 161.3

Dentro del mismo analisis estadistico y con el fin de estar en condiciones de tomar
una decision en cuanto al modelo mas conveniente, se determinaron los valores
de los parametros de evaluacion de la bondad del ajuste de cada una de las
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funciones de distribucion a los valores historicos observados, obteniéndose los
valores que se reportan en el cuadro 5, donde se resaltan los valores que implican
las mejores condiciones de ajuste para los distintos criterios considerados,
observandose que, de acuerdo a éstos, la funcidn de distribucién de probabilidad
de mejor ajuste, tomando en cuenta los tres parametros, es la Gumbel.

Cuadro 5 Parametros de bondad de ajuste a FDP’s

Funcién de Parametro de medicion de bondad de ajuste
distribucion de , . )

probabilidad Kolmogorov-Smirnov | Dif cuad eventos | Dif cuad prob.
Gumbel 0.0621 182.6874 0.0345
Normal 0.1293 707.1234 0.1976
Lognormal 2 0.0763 280.3073 0.0515
Lognormal 3 0.0671 219.5220 0.0403
Gamma 2 0.0966 440.4737 0.0901
Gamma 3 0.1623 850.9014 0.3554
Exponencial 0.0994 272.7451 0.1072

Como en el caso anterior, la determinacion del periodo de retorno se basa en el
oficio B-O-0-5.2.2.-1051 de fecha 24 de septiembre de 1996 emitido por la
GASIR, que en su apartado 1.4.- Drenaje pluvial en zonas urbanas, en su inciso
C) Poblados grandes especifica un periodo de retorno de entre 10 y 25 afios, por
lo que el valor de lluvia maxima en 24 horas a considerar para disefio en este caso
es el siguiente:

| hpais = 78.0 mm (Tr = 25 afios) |
2. Gastos de disefio.

Una vez definida la lluvia de disefio, se procedio a la determinacion de los gastos
de diseno correspondientes a cada una de las tres cuencas de aportacion de agua
de lluvia hacia las alcantarillas de la vialidad, para lo cual se realizaron los calculos
indicados por tres distintos métodos empiricos, ya que no se cuenta con registros
hidrométricos cercanos a la zona de la obra. Los métodos utilizados fueron:

1. Envolventes de Lowry.

2. Chow.

3. Hidrograma unitario triangular.

Resulta conveniente mencionar aqui que se obtuvieron los gastos con periodo de
retorno de 25 anos, dado que éste es el periodo de retorno correspondiente a la
lluvia de disefio determinada en el inciso anterior.

Previo a la aplicacion de las metodologias mencionadas en los parrafos
precedentes, se determinaron las principales caracteristicas fisiograficas de cada
cuenca, siendo éstas el area de captacion, longitud del cauce, desnivel entre el
inicio y fin del mismo, la pendiente media del cauce tedrico y el numero de
escurrimiento de la cuenca de acuerdo con lo observado durante el recorrido de
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campo e informacion cartografica de INEGI. Las cuencas tienen las siguientes
caracteristicas:
Cuadro 6 Caracteristicas de las cuencas de aportacion

Cuenca Superf2|0|e L ay4 S N
km m m
Alcantarilla Pino Suarez 1.099 933 30.0 0.02032 97.34
Alcantarilla Dren La 35.330 8 944 565.4 0.01735 72.63
Soledad
Alcantarilla Dren El 4276 1151 35.6 0.03042 85.20
Realito

Para la determinacién de los valores reportados en la tabla anterior se
consideraron las longitudes y desniveles desde el punto mas alejado de cada
cuenca hasta el punto de cruce con la vialidad, determinandose la pendiente
media de las corrientes por el criterio de Taylor Schwarz. Estos parametros se
establecieron a partir de la informacion topografica contenida en la cartografia de
INEGI. Asimismo resulta conveniente indicar que para efectos de aplicacion del
meétodo de Chow se utilizé el numero de escurrimiento resultante de considerar las
distintas coberturas de uso de suelo existentes en la cuenca segun se muestra en
el siguiente cuadro.

Cuadro 7 Determinacion del numero de escurrimiento

Cuenca Tipo de suelo '?‘(rrﬁ? % N

Alcantarilla Pino Suarez |Descanso 0.208 19.0 86.0
Pavimento 0.891 81.0 100.0
Total 1.099 100.0 97.3

Alcantarilla Dren La

Soledad Cultivo 9.336 26.4 77.0
Bosque 1.255 3.6 75.0
Pastizal 23.252 65.8 69.0
Pavimento 1.487 4.2 100.0
Total 35.330 100.0 72.6

Alcantarilla Dren El

Realito Cultivo 1.399 32.7 77.0
Pastizal 1.003 23.5 69.0
Pavimento 1.874 43.8 100.0
Total 4.276 100.0 85.2
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Como se comentd en el capitulo anterior, existen varios criterios para determinar
los gastos de pico de las avenidas, habiéndose hecho el calculo para los métodos
de envolventes de Lowry, Chow y del hidrograma unitario triangular, mismos que
se muestran en el cuadro 8 que se inserta a continuacion.

Cuadro 8 Gastos de pico en el sitio de la obra de captacién

para los distintos métodos aplicados

- . . p
Sitio Método de calculo (mgls)
Alcantarilla Pino Suarez |Envolventes de Lowry 12.55
Chow 9.47

Hidrograma unitario triangular 7.55

Alcantarilla Dren La
Soledad Envolventes de Lowry 363.26
Chow 27.79
Hidrograma unitario triangular | 21.97

Alcantarilla Dren El
Realito Envolventes de Lowry 48.34
Chow 24.51
Hidrograma unitario triangular | 19.51

Como puede apreciarse en el cuadro anterior, los resultados obtenidos por los
métodos de Chow y del hidrograma unitario triangular se encuentran dentro del
mismo rango de magnitud, mientras que el método de envolventes de Lowry
resulta mucho mas grande, lo que obedece a que este método proporciona el
gasto maximo probable considerando las caracteristicas de toda la cuenca Lerma-
Santiago. Con base en estos resultados y las condiciones de aplicabilidad de
cada método, se decidio utilizar los valores obtenidos por el método de Chow para
efectos de disefio, de modo que los gastos de disefo son los siguientes:

Cuadro 9 Gastos de disefio

Sitio (mg'j’s)
Alcantarilla Pino Suarez 9.47
Alcantarilla Dren La
Soledad 27.79
Alcantarilla Dren El
Realito 24.51
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5. ESTUDIO TOPOGRAFICO
(Planimetria y Altimetria)
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Estudio topogréfico

1. Trabajos de campo
Se realiz6 un recorrido de reconocimiento por las siguientes colonias:

Bosque de Oriente

Primo Tapia Ote

José Ma. Pinosuares
Ampliacion Veinte de Noviembre

e & & @

Esto con el objetivo de c onocer losr asgos fisicos, topograficos mas
importantes de dichas colonias tales como sus construcciones dispersas, calles,
callejones, brechas, carretera federal Morelia - Charo, infraestructura general, Sitio
de descarga de aguas negras en los drenes de la zona, el alcantarillado pluvial
existente, asi también los pozos de visita del sistema de Alcantarillado Sanitario,
cajas de valvulas de agua potable etc.

2. EQUIPO E INSTRUMENTAL TOPOGRAFICO UTILIZADO

»  Geoposicionador Satelital GPS: Marca Topcon, Modelo Hiper Plus;
GB-500, Doble Frecuencia L1+L2, en Tiempo Real RTK, Precision de
10mm. Radio Link, marca Pacific. Con todos sus accesorios Tripie,
Bastoén, Libreta Electronica, Radio Motorola.

> Nivel automatico montado, con dos estadales de aluminio con nivel de
burbuja cada uno.

» Estacion Total: marca Sokkia modelo Set 530R. con todos sus a ccesorios:
Tripie, Bastén, Prisma.

> Materiales e insumos menores.

¢ Camara fotografica
+ Cinta métrica
¢ (Odometro

» Libreta de nivel
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¢ Calculadora

+ Machetes

¢ Clavos

+ Rondanas

¢ Cinta amarilla
+ Marro

¢ Martillo

+ Pintura Roja y Azul

2.1PROCEDIMIENTO
2.2ESTABLECIMIENTO DE PUNTO DE CONTROL

Se hinco un clavo con rondana, sobre el Banco de Nivel # 1 o punto 59, se
tomaron sus datos georeferenciados con la ay uda del GPS en el sistemad e
proyeccion de coordenadas denominado UTM, con marco de referencia o Datum
WGS84, sin ligar a INEGI.

Una vez configurado el Punto Base se iniciaron los trabajos de topografia
correspondientes.

RESERVA ECOLOGICA

SITIO DONDE SE
ENCUENTRA EL BN# 1

BN#1 Y=2181653.625 | X= 273770.303 | Z= 1626.910 | GPS

Sobre este punto se centro, nivelo y encendié el equipo dejandolo trabajar
un momento alrededor de 10 minutos, para conocer sus coordenadas Norte, Este
y Elevacion elipsoidal (Y, X, Z) dentro de Sistema de proyeccién de coordenadas
conocido como UTM Zona 14.
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Los puntos de fueron tomando a diferentes distancias en funcion de las
caracteristicas del terreno:

s Se fueron tomando en secciones a cada 20m, los puntos que fueran
necesarios dependiendo de lo accidentado del terreno.

o En Curvas Horizontales y Verticales en promedio de 5m, dependiendo lo
accidentado del terreno.

3. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Se fue midiendo todos los puntos que configuran los elementos y rasgos

fisicos de interés para el proy ecto obteniéndose de manera inmediata sus
coordenadas Y, X, Z.
Como lo mencionado anteriormente estos puntos, fue necesario detallar en las
zonas del terreno mas accidentadas, que se debe tomar en cuenta que no fueron
muchas debido a que el tipo de terr eno con el que estamos trabajando es tipo
Lomerio Suave.

- |

N
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En esta imagen se aprecia las condiciones existentes del Cuerpo Derecho
donde se puede ver que se tiene una franja de aproximadamente 7.00 a 8.00
metros pavimentados y una franja de banquetas muy improvisadas y sin ninguna
ingenieria en su con struccidn, por lo que seran parte delos trabajos que se
proyectan a reconstruir, asi mismo un re-encarpetamiento en el pavimento del
arroyo de la calle.
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En esta imagen se aprecia la Calle 10 Norte de Ciudad industrial, esta calle
se ubica entre el margen del Rio Grande y la colindancia norte del la Universidad
Tecnoldgica de Morelia.

Se observa las guarniciones, material, escombro y basura que se han
depositado sobre el arroyo de la calle.
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3.1DESCRIPCION O NOMENCLATURA DE PUNTOS
Para fines de manejo interno y rapidez de proc eso se asignaron las
siguientes abreviaciones a los rasgos fisicos que conformaron.

CODIGOS USADOS
Nombre Codigo
Acceso Acceso
Alcantarilla Alcantarilla
Alerones ALEROS
Alumbrado LUM
Banqueta BQ
Banqueta BA
Break Line BK
Brecha BR
Camellon CM
Canal CA
Concreto Hidraulico COHIDR
Construccion CONSTR
Cunetas CUNE
Durmientes DURM
Ejes EJES
Estacion EST
Fibra Obtica FLBRA
Fondo de Canal FCA
Fondo de Cause FCAUSE
Guarnicion GN
Hombro HO
Hombro de Canal HCA
Hombro del Canal H-C
Limite de Ejes LE
LIN PUAS LIN PUAS
Lindero LIN
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Medidor

Muro de Contencion
Orilla de Pavimento
Paramento

Pintura de Carriles
Pintura de Centros
Poste de Comision
Poste de Telmex
Pozo de Visita
Principio de Cuerpo
Puente

Registros

Sentido del Trafico
Simbolos para Ejes
SLA

Superficie Existente
Superficie Existente

Talud de Terreno Natural

Terreno Natural

Torre de Alta Tencion "CFE"

F.I.C.

MED

MC

opP

PAR
PINTCA
PINTCE
CFE
TMX

PV
PRINCU
PUENT
REG
SENTT
SIMBOU
SLA

SE

SE

TN-T

N
TAT-CFE

Nota: Es importante mencionar que a estos cddigos seles antepone la letra “E-, si
los rasgos fisicos son existente y la letra “P-“, si los rasgos fisicos son propuestas.
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3.2REFERENCIAS DE TRAZO

Todos las Referencias del trazo establecidas para la reconstruccion del eje
geomeétrico del camino se muestran en el Kilbmetro correspondiente.

A continuacion se presentan las tablas de Referencias de trazo, Geometria de
Alineamiento Horizontal y Datos de Curvas.

EJE1:
FUMTO REFERE MCIA DO Los dngulos se miden a la OE RE CHA desde la prolongacidn de la tangente de atrés. Las distancias DR sontotales.
SIGLAS [ ESTACIOM B, DRy DRz SOBRE H Qf}
EF 1+000 S46° 58 07 1000 .00 il
EF 1+050 214742 18" 1000 1500
Fl
M
Ju
O
1 |
R
N

;.:\/\91

A1

R2
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EJE 2:
FUMTO REFERENCILOO Las dmgulas s midena la DERECHL desds la pralongacion de |z targerte de stras. Las distancias OR sontotales.
SIGLAS [ESTACION B, OFg DR S0ERE H £
EF 0+000 258708 09" 12.00 17.00 b—dlz
FC[C1] 04056 .95 3559713 49" 3.00 18.00
FT(CZ) 0+082 .64 237040 01t 15.00 30.00 P
PC[C3] 0+115.24 L 10.00 20.00
PT([C3) 0+183.14 157050 29t 18.00 30.00
EF 04235677 1689 27 03" 15.00 25.00
M
Al
&
1 .
lad
H
. 1
F1
2
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EJE 3:
PUNTO REFEREHCIADO Los angulos se miden a la DERECHA desde la prolongacion de la tangente de atrés. Las distancias DR son totales.
SIGLAS |ESTACIOH B, DRy DR2 SOBRE H 21
BP 3+000 350 27" 52" 12.00 18.00 H—p
PC(C1) 3+08T.70 295° 54° 02" 17.00 23.00
PC(T2) 3+196.28 22° 04" 30" 10.00 20.00 P
EP 3+214.38 295° 58" 45" 10.00 20,00
H
ne
&7
R |
R
H

P 1

R1

RZ
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EJE 4:
PUNTO REFERENCIAD O Los angulos se midena la DERECHA desde la prolongacion de la tangente de atras. Las digancias DR sontotales.
SIGLAS (ESTACION B, 119 DR2 SOBRE N &
BEP T+000 3520 37 " 9.00 15.00 by gl
PT (C1}) T+04552 14° 40" 3" 15.00 23.00
PC (T2 T+10252 13° 04" " 11.00 1§.00 P
PT (C3) T+222.46 957 13" 48" 15.00 30.00
EP T+31159 Mo 11' 08" 10.00 15.00
H
s
&
R
Rz
H
:F_l_>1
R
Rz
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EJE 7:
FUMTO REFEREMCIADC Las dngulos e miden 3 la DEREC HAdesde |3 prolongacidn de latangente de @z, Las digtancizs OR son totales.
SIGLAS | ESTACION B, DRy OR2 SOBRE H 1.
EF H000 1620 27 02" 1500 2500 iyl
FT [CA1] 11215 | OB84S 43" 2o 1500
PEIC2) [ mez1s11 | 21047 820 1000 2000 B
Fi oIz | BYOZE IS0 1400 2400
Pl 43925 | §2003 01 000 00
il HES3ET | 74ROz 1E00 000
FCICZ) | mwg3m24 | TOO34 27" 1500 000
FT [C4] HEST | 90055 24" 1500 ;000 N
FCICS) | mwomsar | 4008 220 1500 000
FT [CE] H0ET.74 | SER4T 2" 2000 4000
FCICF) [ q+244.00 | TEo32 52¢ 2000 4000 e
FCCE) 431121 | gyoz7 aan 00 4000 o
FRCS] 209 | B1043 2000 4000 1 7
FT(CA0) | 433329 | seo0g 44 aN00 4000 R
FTC1) | 4esenqa | 185020080 | 2000 4000
EF #7250 | 470012 250 2000 4000 N
F
A1
R2
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EJE 8:
FUNMTO REFERENCLADO Los angulos se miden ala DER ECHA desde = prolongacion de latangerts de strés. Las distancias DR son totaes.
SI5LAS | ESTACION B, D DRz SOBRE N £3
EF 0+000 27011 ogn 10,00 15.00 h—y gl
Fl 0+055.58 07004 25" 12.00 12.00
Fi O+22257 244032 47" 15.00 3200 P
Pl O+32382 [ 272013 46" 11.00 12.00
Fl 0+500.77 162042 45" 10,00 12.00
Fi O+E55.14 | zagwog oz 8.00 2200
PCC-1) | O+82570 191041 57" 1200 25,00
FCC-2) | O+341.48 | zzgezz o5 10,00 21.00 H
FCC-2 | 1+02433 | zpgose 32v 20.00 3500
FC[C-d) | 1+212.27 29903 54" Z2.m 35.00
FCC-5 Tz 249048 33" 0.0 35.00 P
FRC[C-B]| 1+313.52 224028 44" 15.00 25.00
FCO[C-V)| 1+256.58 | zzgez2 01" 21.00 40,00 1 Jgf
FROC[C-8) [ 1+364.82 2ER0ZE 12" 15,00 20,00 R
FT[C-3) [ 1+387.45 001 220 20.00 40.00
PC[C-10]7 | 1+452°m F0004F 47" .00 40.00 N
EF 1+753.00 3005 40 0.0 40.00
L/
R1
2
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EJE 9:
FUMWTO REFEREMCIADD Los dngulos se miden ala DERECHA desde |a prolongacidn de latangent e de atrds. Las distancizs DR son totales
SIGLAS | ESTACION B, DFyg ORz2 SOBRE M q{lr
EF CHO00 00 230050 2 15.00 3000 s
FCC1] HO1200 Sdyoas op 15.00 20,00
EFP 02207 oo4e'sz2 15.00 30.00 P
|:I
“r
_._,_o-/
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EJE 10:
FUHTOREFEREMC|ADC Los 3ngulos s miden =lz DER EC HA desde la prolongacidn delatangente de 2ris. Las distzncizs DR son totsles
SIGLAS | ESTACION B, OFy ORZ SOBRE H Qf"

EF O-+000.00 207002 47" 10,0 2000 h—5, {‘-'\‘

EF O+021.732 19705 4" 10,0 2000
u]
P

fa

_;-"‘-/
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EJE 11:

FUNT O REFEREMCIADD

Losangulos se miden ala DER ECHA desde la prolongacion delatangente de 2 ras. Las distancias DR son totales.

SIGLAS | ESTACION B, DRy ORZ SOEBRE H Qﬂ,
EF 400000 | ZE3e0E 1Ee 1000 1300 by
FC[C1] O+H14 765 1440923 00" 1000 2000
EF O+17270 119044 22" 1000 2000 p

N
}F
ar
M

ol

./

Rz
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EJE 12:
FUNTO REFEREHCIAD O Los angulos se miden ala DERECHA desdels prolongacidn de latangente de atras. Las distandias DR sontotales.
SIGLAS [ ESTACION B, CRy ORz SOERE H Q—'—l’
EF O+000.00 L= Lycinipe Si 10.00 2000 h—& Q:'“
EF 0+061.97 S = 10.00 2000
p
M
]
&y
_,—F‘_J
M

"2
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4. BANCOS DE NIVEL

DENOMINADO BN# 1 O PUNTO 59, ESTABLECIDO EN CABEZA DE
VARILLA DE 3/8 DE DIAMETRO ANCLADA EN ESTACIONAMIENTO DE
ACCESO AL PARQUE ECOLOGICO DECIMO CON ELEVACION DE
1926.910 M Y COORDENADAS X= 273770.303 Y= 2181653.625

DENOMINADO BN# 2, ESTABLECIDO SOBRE CABEZA DE CLAVO
CON RONDANA HINCADO EN BANQUETA JUNTO A POSTE DE CFE,
EN LA ESQUINA DE LA CARRETERA MORELIA-CHARO Y LA CALLE

JESUS RAMIREZ MENDOZA, CON ELEVACION DE 1916.299 M.

DENOMINADO BN# 3 O PUNTO 3, ESTABLECIDO SOBRE CABEZA DE
CLAVO CON RONDANA HINCADO EN BANQUETA EN LA CARRETERA
MORELIA-CHARO Y ENTRE LAS CALLES MARIA DOLORES
CALDERON Y DR. LUIS G. IBARROLA, CON ELEVACION DE 1903.969
MY COORDENADAS X=274007.713 Y= 2181457.875.
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DENOMINADO BN# 4 O PUNTO 4, ESTABLECIDO EN CABEZA DE
VARILLA DE 3/8 DE DIAMETRO ANCLADA A UN LADO DE POSTE DE
CFE EN LA ESQUINA DE LA AV. NICOLAS BALLESTEROS Y CALLE
S/N A DOS CALLES DE LA CALLE EL PENINSULAR, CON ELEVACION
DE 1888.830 M Y COORDENADAS X= 273500.196 Y= 2182057.419.
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DENOMINADO BN# 5 O PUNTO 5, ESTABLECIDO EN CABEZA DE
VARILLA DE 3/8 DE DIAMETRO ANCLADA A UN LADO DE POSTE DE
CFE ENTRE LAS VIAS DE FFCC Y LA MANZANA M, CON ELEVACION
DE 1875.416 M Y COORDENADAS X=273184.018 Y= 2182507.097.
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DENOMINADO BN# 5-1, ESTABLECIDO EN CABEZA DE CLAVO CON
RONDANA HINCADO A 5M DE LA ESQUINA NOR-PONIENTE DE MURO
PERIMETRAL DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE MORELIA, CON
ELEVACION DE 1874.050

DENOMINADO BN# 5-2, ESTABLECIDO EN CABEZA DE CLAVO
HINCADO EN DE POSTE DE CONCRETO. CON ELEVACION DE
1872.770

DENOMINADO BN# 5-3, ESTABLECIDO EN CABEZA DE CLAVO CON
RONDANA HINCADO EN GUARNICION EXISTENTE A LA SALIDA DE
LA PUERTA NOR-ORIENTE DE LA ESTANCIA DEL ADULTO MAYOR
(DIF) CON ELEVACION 1874.38
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4.1 Nivelacion Diferencial

Realizada con N ivel Automatico Montado con todos sus ac cesorios: tripie, 2
estadales con burbuja cada uno, libreta de transito.

La nivelacidon diferencial consiste en hacer lec turas de ida pa ra establecer un
banco de nivel.

También en hacer lectur as de vuelta para comprobar que el nivel dado al banco
nivel puesto sea el correcto, esto es llegar al banco de partida can su misma cota o con
una diferencia de £ 2 mm.

PUNTO

LECTURA

ALTURA DEL

LECTURA

DESCRIPCION DEL PROYECTO EJECUTIVO PARA LA CONSTRUCCION DE LA AVENIDA NICOLAS BALLESTEROS DEL Km 0+000 A KM 2+000

VISADO | POSITIVA | INSTRUMENTO | NEGATIVA SESClOI
IDA
BN-1 0.856 1927.766 1926.910
0.448 1925.689 2.525 1925.241
0.443 1923.114 3.018 1922.671
0.348 1919.590 3.872 1919.242
0.494 1916.871 3.213 1916.377
0.681 1914.536 3.016 1913.855
0.147 1911.250 3.433 1911.103
0.101 1908.281 3.07 1908.180
0.087 1904.677 3.691 1904.590
0.509 1901.588 3.598 1901.079
0.507 1898.511 3.584 1898.004
0.432 1895.446 3.497 1895.014
0.418 1893.020 2.844 1892.602
1.166 1891.501 2.685 1890.335
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BN-4 | 2.667| 1888.834
REGRESO

BN-4 2.778 1891.612 1888.834
2.455 1892.789 1.278]  1890.334
2.806 1895.407 0.188|  1892.601
3.548 1898.561 0.394| 1895.013
3.435 1901.439 0.557|  1898.004
3.638 1904.717 0.36]  1901.079
3.721 1908.309 0.129|  1904.588
3.429 1911.606 0.132]  1908.177
3.311 1914.412 0.505|  1911.101
2.969 1916.820 0.561| 1913.851
3.559 1919.933 0.446| 1916.374
3.85 1923.092 0.691|  1919.242
2.672 1925.340 0424 1922.668
2.138 1927.375 0.103|  1925.237

BN-1 047  1926.905

PUNTO |LECTURA| ALTURADEL | LECTURA |\ tuacion

VISADO |POSITIVA |INSTRUMENTO | NEGATIVA

IDA

BN-1 0.868 1927.778 1926.910
0.26 1925.727 2311  1925.467
0.402 1923.045 3.084| 1922643
0.184 1919.494 3.735|  1919.310
0.241 1915.884 3.851|  1915.643
0.755 1913.320 3.319] 1912565
3.642 1916.144 0.818| 1912.502
2.457 1918.300 0.301] 1915.843

BN-2 1916.299 2.001|  1916.299

REGRESO

BN-2 1.961 1918.260 1916.299
0.181 1916.024 2417|  1915.843
0.739 1913.238 3.525|  1912.499
3.309 1915.870 0.677| 1912.561
3.986 1919.623 0.233|  1915.637
3.821 1923.128 0.316]  1919.307
3.065 1925.704 0.489|  1922.639
2.287 1927.750 0.241|  1925.463

BN-1 1926.906 0.844|  1926.906
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PUNTO | LECTURA | ALTURADEL |LECTURA |\ v 0N

VISADO | POSITIVA |INSTRUMENTO | NEGATIVA
IDA

BN-2 1.957 1918.256 1916.299

0.339 1916.183 2412  1915.844

0.743 1913.248 3.678|  1912.505

0.241 1912.808 0.681] 1912.567

0.07 1909.462 3.416|  1909.392

0.286 1906.177 3.571|  1905.891

1.443 1905.348 2.272|  1903.905

BN-3 1903.969 1.379]  1903.969

REGRESO

BN-3 1.439 1905.408 1903.969

2.301 1906.207 1.502|  1903.906

3.652 1909.543 0.316]  1905.891

3.341 1912.735 0.149|  1909.394

0.69 1913.259 0.166|  1912.569

3.62 1916.127 0.752|  1912.507

2.444 1918.293 0.278|  1915.849

BN-2 1916.305 1.988|  1916.305
PUNTO | LECTURA | ALTURADEL |LECTURA

VISADO | POSITIVA |INSTRUMENTO | NEGATIVA |ELEVACION

IDA

BN-4 0.221 1889.055 1888.834

0.471 1885.845 3.681| 1885.374

0.844 1883.411 3.278|  1882.567

0.858 1881.918 2.351|  1881.060

1.885 1882.052 1751  1880.167

1.472 1882.424 11|  1880.952

0.942 1881.105 2.261|  1880.163

1.378 1880.679 1.804|  1879.301

1.193 1880.019 1.853|  1878.826

0.91 1879.007 1.922|  1878.097

1.305 1878.018 2.294|  1876.713
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BN-5 2602 1875416
REGRESO

BN-5 2.682 1878.098 1875.416

237 1879.084 1384 1876714

1.911 1880.009 0.986| 1878.098

1.799 1880.626 1182| 1878.827

1.729 1881.034 1321|  1879.305

2.183 1882.348 0.869|  1880.165

1178 1882129 1397|  1880.951

1685 1881.851 1063 1880166

2731 1883.789 0.793|  1881.058

3.2 1885.765 1224  1882.565

3.758 1889.129 0.394| 1885371

BN-4 0.299|  1888.830
PUNTO | LECTURA | ALTURADEL | LECTURA

VISADO | POSITIVA |INSTRUMENTO | NEGATIVA | ELEVACION

IDA

BN-5 2733 1878.149 1875.416

0.456 1876.210 2395| 1875.754

1306 1874.907 2609| 1873.601

1152 1874.251 1808|  1873.099

1362 1874.005 1608| 1872643

3.437 1875.715 1727| 1872278

186 1874.476 3.099| 1872.616

1583 1874.508 1551|  1872.925

1.024 1874.464 1068|  1873.440

1.081 1873.584 1961 1872503

1483 1873.647 142| 1872164

1319 1873.644 1322| 1872325

1817 1873.651 181 1871.834

1677 1873.640 1688| 1871.963

1.409 1873.551 1498  1872.142

BN-6 0.852| 1872.699

REGRESO

BN-6 0.903 1873.602 1872.699

1416 1873558 146| 1872.142

1664 1873.627 1595|  1871.963
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1.544 1873.378 1.793 1871.834
1.264 1873.589 1.053 1872.325
1.371 1873.536 1.424 1872.165
2.052 1874.555 1.033 1872.503
1.102 1874.541 1.116 1873.439
1.284 1874.205 1.62 1872.921
2.892 1875.512 1.585 1872.620
1.821 1874.103 3.23 1872.282
1.939 1874.586 1.456 1872.647
1.828 1874.931 1.483 1873.103
2.259 1875.864 1.326 1873.605
2.474 1878.231 0.107 1875.757

BN-5 2.813 1875.418
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5. Seccionamiento transversal del terreno

Utilizando equipo Geoposicionador Satelital GPS L1+L2 RTK se secciono a cada
20.00 metros para obtener sus coordenadas y elevacién, en una misma can tidad de
metros pero perpendicular al eje se fueron tomando puntos intermedios del terreno natural
donde fuese el cambio de pendiente y asi obtener correctamente la con figuracion del

terreno.

Se elaboro con equipo GPS L1+L2 RTK y a continuacién se presentan algunos

ejemplos de las coordenadas de puntos Altimétricos.

5.1 COORDENADAS DEL ESTUDIO ALTIMETRICO.

Al terminar las mediciones se obtuvieron los puntos con sus coordenadas (Y, X, Z)
como son los siguientes:

1,2182314.9850,273414.0200,1878.6920,GPS
11,2181653.6250,273770.3030,1926.9100,GPS
50,2182200.5930,273442.0200,1881.2660,GPS
51,2182060.1480,273505.8630,1888.1370,GPS
52,2181973.3110,273557.0010,1892.6560,GPS
53,2181875.1950,273604.5520,1906.8500,GPS
54,2181747.7630,273691.0580,1922.6190,GPS
55,2181649.9770,273747.2850,1926.3790,GPS
56,2181544.4000,273804.4530,1924.0810,GPS
57,2181457.5440,273848.4590,1919.9860,GPS
58,2181395.6450,273901.8170,1912.4610,GPS
59,2181653.6250,273770.3030,1926.9100,GPS
65,2182690.4787,272939.8246,1868.9630,
67,2182687.7142,272940.9832,1869.2630,
68,2182686.7926,272941.3693,1869.7630,
69,2182684.9496,272942.1417,1869.7630,
71,2182689.5572,272940.2108,1868.9630,
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5.2 PROCESAMIENTO DE COORDENADAS Y DIBUJO DEL PLANO

A través de software especializado de topografia Topcon Tools se transfirio
la informacion de ca mpo a una co mputadora; donde con ay uda del so ftware
AutoCAD Civil 3D. Se procedidé al analisis de puntos, (Triangulacion, Curvas de
nivel, Secciones Transversales, Cortes y Terraplenes, etc.)

Posteriormente se complemento el plano con sus escalas graficas, notas,
simbologia, croquis y pie de plano.

5.3 Obras de Drenaje Menor (existentes)

Se realizo un recorrido a lo largo de todo el camino existente para ubicar las
obras de drenaje existentes asi mismo se tomaron puntos sobre cada una de las
alcantarillas para saber su ubicacion, también se realizo un sondeo de cada una
de ellas se tomaron los didmetros de los tubos, la profundidad de cada uno, se
tomaron puntos enel lomo del tubo asi como enel arrastre, también se
encontraron alcantarillas de losa tomando las medidas de cada una de ellas desde
su profundidad, espesor del azolvé y longitud de los cabezales y de los aleros.
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6. PROYECTO Y TRAZO
GEOMETRICO
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Ll

SECCION TRANSVERSAL

GEOMETRIA

ARREGLO GENERAL DE MUROS DE CONTENCION
DE 1.20 m. a 3.60 m.

SECCION TRANSVERSAL
REFUERZO

ELEVAGION REFUERZO
(Se muestra en dibujo parrilla posterior)

VISTA FRONTAL DE MUROS
SOBRE EJES GEOMETRICO

LOCALIZACION DE MURC EN PLANTA
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OBRA INDUCGIDA A POTABLE (DOAPAS)

AGUA POTABLE (OOA

NICOLAS

000 AL

PAS) TERMINADO

TEROS

DETALLE SIN ESCALA

BAmusTA
—— TUBSRIA DE 6" DB DIAMTRD
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Pozo de Visita

DRENAJE m>7_)_._..>_ua_o TERMINADO

AVEN

L KM 2+000

Seccion A=A

BANGOS DE NIVEL

RELLENOS Bt

DENTRO DE Vi

SN ESC.

Momos AN G-iox c-mx

DETALE SN ESCALA

SIMBOLOGIA Y ABREVIACIONES

paviar

asnquers

USO EXCLUSIVO FARA TRAMITES Y FIRMAS
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7. PROGRAMA DE OBRA

| ® Hambre Duracidn Inickn Tarminada Predecesoras
1 m SERALAMIENTC D DESVIC | day? 15/01 /0 0000 A A5/01 /07 05,00 PM
Il = TERRACERIAS 28 chays 16/01 070 08100 A1 19[012}079 000 M i
|‘ ¥ PAVIMENTOS 24 days 20/02/0% 08100 AWM G0N0 05 00 PM
| ESTRUCTURAS ALK, ¥ DREN = clarys 1601103 0000 A 1/ 0500 M 1
Il = GRENATE PLUVIAL 4 clays, 1601 /U9 000 AN 20 05100 P 1
. = SERALAMEENTC 10 clays 20409 0 00 AM 2o 085,00 PM 35213145 7% 10
| ] LA ¥ BANGUET/ 15 days 300 085100 P e
(=2 IARDIEREA Badavs 0 P 11234571010
| @ ALUMBRADO PLBLICS 8 clarps 0/IZ/09 08 00 AN o0 pM f
10 ORAY NOLCTTAS 20 dlays 16/01 /s 09,00 AM .00 P '
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PROGRAMA DE OBRA
CONSTRUCCION DE AVENIDA NICOLAS BALLESTEROS
ACT. | NOMBRE DURACION INICIO TERMINADO PREDECESORES

1| SENALAMIENTO DE DESVIO 1 dia | 15/01/09 8:00AM | 15/01/09 5:00PM
2 |TERRACERIAS 25dias | 16/01/09 8:00AM | 19/02/09 5:00PM _| 1
3 | PAVIMENTOS 24 dias  |20/02/09 8:00AM | 25/03/09 5:00PM _ | 1;2-5;10
4 |ESTRUCTURAS AUX Y DREN 5 dias | 16/01/09 8:00AM | 22/01/09 5:00PM | 1
5 | DRENAJE PLUVIAL 4 dias | 16/01/09 8:00AM | 21/01/09 5:00PM | 1
6 | SENALAMIENTO 10 dias | 2/04/09 8:00AM 15/04/09 5:00PM | 1;2;3:4;5;7:8;9;10
7 | GUARNICIONES Y BANQUETAS 15dias _ |20/02/09 8:00AM | 12/03/09 5:00PM | 1;2;10
8 | JARDINERIA 5dias | 26/03/09 8:00AM 1/04/09 5:00PM | 1;2;3;4;5;7;9;10
9 |ALUMBRADO PUBLICO 5dias | 20/02/09 8:00AM | 26/02/09 5:00PM | 1;2
10 | OBRAS INDUCIDAS 20 dias [ 16/01/09 8:00AM | 12/02/09 5:00PM | 1
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8. CATALOGO DE CONCEPTOS
Y PRESUPUESTO DE LA
OBRA
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En este apartado se muestra la descripcion de algunos de los
conceptos de obra y precios unitarios utilizados dentro del
presupuesto, posteriormente se muestra el presupuesto de la

obra.

NUM.|CONCEPTO UNIDAD |IMPORTE
1|TRAZO Y NIVELACION M2 9 4.92
2| CORTE M3 $ 20.68
3| TERRAPLEN M3 $ 79.33
4|BASE HIDRAULICA M3 $ 162.83

RIEGO DE LIGA SOBRE

5 BASE HIDRAULICA M2 $ 10.69
6/ CARPETA ASFALTICA M3 $ 885.47
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| EP-1

UNIDAD: M2

TRAZO Y NIVELACION EN TERRACERIAS ESTABLECIENDO EJES Y REFERENCIAS , POR
UNIDAD DE OBRA TERMINADA , INCLUYE NIVELACION POR CAPA, MANO DE OBRA ,
EQUIPO DE TOPOGRAFIA'Y MATERIAL NECESARIO PARA SENALAMIENTO.

A.

a)
b)
c)

d)

DEFINICION. Entiéndase este concepto como la operaciéon de marcar en el terreno, los
ejes con estacados a cada 20 metros, anchos de capas y sobreanchos, lineas de ceros
de cortes y pateo de terraplenes, niveles y/o referencias de proyecto de capas de las
terracerias a cada 20 metros, que serviran para el desarrollo de la nue va construccion o
ampliacion.

EJECUCION. El trazo se efectuara invariablemente con transito, cinta metélica y nivel
montado.

Las marcas seran localizadas con pintura. En mojoneras, polines y/o estacas
perfectamente ancladas, estas marcas deberan ser visibles y permanentes durante todo
el proceso de la obra.

El contratista rectificara las veces que sea necesario antes de realizar el trazo definitivo.

MEDICION.- El trazo y/o niveles se indican en los planos correspondientes entregados al
“Contratista” por la “Dependencia”, la unidad de medicion sera metro cuadrado.

BASE DE PAGO. En el precio unitario por metro cuadrado de este ¢ oncepto debe
considerarse lo siguiente:

La operacion misma del trazo y nivelacion;
La mano de obra de la operacion misma del trazo y/o nivelacion;

Todos los materiales necesarios tales como: polines, estacas, cemento, arena, grava,
agua, pintura, etc., requeridos para esta operacion; vy,

Todos los usos de los equipos y herramientas tales como: transito, nivel montado, cinta
metalica y accesorios correspondientes. Segun inciso "A" de las condiciones Generales
de estas especificaciones.

Las tolerancias maximas seran las establecidas por los aparatos de medicion empleados
en la operacién y no existiran variaciones en las dimensiones y elevaciones fijadas, ni
errores lineales o angulares a los indicados en los planos.

APROBACION.- El trazo definitvo debe ser aprobado pore | Supervisor de la
“Dependencia” y ésta tendra la facultad de solicitar la rectificacion de este trazo y/o
niveles durante el proceso de obra, sin retribucidon extra alguna.

Si al efectuar el trazo y/o niveles hubiera diferencia entre los planos proporcionados por la
“Dependencia” y el terreno, “El Contratista” se obliga a informar por escrito o verbalmente al
Supervisor de la “Dependencia” asi como a la Subdireccién de Obras para resolver lo conducente.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS  EP-1 UNIDAD M2
1
CODIGO CONCEPTO UNIDAD COSTO CANTIDAD |  IMPORTE %
REGRESAH
TRAZO Y NIVELACION EN TERRACERIAS ESTABLECIENDO EJES Y REFERENCIAS , POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA , INCLUYE
NIVELACION POR CAPA, MANO DE OBRA , EQUIPO DE TOPOGRAFIA Y MATERIAL NECESARIO PARA SERALAMIENTO.
MATERALES $ -
MADERA DE PINO 3DA. POLIN 4"X4" PT 5.51 0.02933| $ 0.16
MADERA DE PINO DE 3RA BARROTE 2'X4" PT $ 8.00 0.07332| § 0.59
CALIDRA TON |$ 826.00 0.0002| $ 0.17
EQUIPO TOPOGRAFICO JOR |$ 52.14 0.004| § 0.21
SUBTOTAL MATERIALES $ 1.12
MANO DE OBRA
CUAD. 1221 (1 TOPOGRAFO+2 CADENEROS) JOR 691.98 0.004| $ 2.77
$ -
$ -
SUBTOTAL MANO DE OBRA $ 2.77
EQUIPO Y HERRAMIENTA
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL EQUPO Y HERRAMEENTA $ -
COSTO DIRECTO $ 3.89
INDIRECTOS 16.000%| $ 0.62
SUMA 1 $ 4,51
FINANCIAMEENTO 1.000%| $ 0.05
SUMA 2 $ 4.56
UTILIDAD 8.0000%| $ 0.36
PRECIO UNITARIO $ 492
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| EP-3 UNIDAD: M3

CORTE POR MEDIOS MECANICOS EN MATERIAL TIPO Il EN SECO POR UNIDAD DE
OBRA TERMINADA, INCLUYE: UBICACION Y DELIMITACION DE LA ZONA DEL
CORTE, CORTE, EXTRACCION Y REMOSION, ACARREO LIBRE HASTA 20 MTRS DE
LOS MATERIALES PRODUCTO DE LA EXCAVACION, AFINAMIENTO DEL CORTE,
CARGA Y DESCARGA EN EL SITIO QUE INDIQUE EL PROYECTO, LOS TIEMPOS DE
LOS VEHICULOS EMPLEADOS EN LOS TRANSPORTES DE CARGA Y DESCARGA Y
TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION DE ESTE CONCEPTO
(N.CTR.CAR.1.01.003/00)

DEFINICION.- Entiéndase este concepto como las excavaciones ejecutadas a cielo abierto,
en el terreno natural, en ampliaciones de taludes, en el rebaje de la corona en cortes o
terraplenes existentes y en derrumbes, con objeto de preparar y formar la seccién de obra,
de acuerdo con lo indicado en el proyecto, o lo ordenado por la dependencia.

EQUIPO.- El equipo que se utilice para la construccién de cortes, sera el adecuado para
obtener la geometria y seleccién de los materiales especificados en el proyecto, en cantidad
suficiente para producir el volumen establecido en el programa de ejecucién detallado por
concepto y ubicacion, conforme al programa de ejecucion de m aquinaria, siendo
responsabilidad del contratista de obra, su seleccion, Dicho equipo sera mantenido en
optimas condiciones de operacion durante el tiempo que dure la obra y sera operado por
personal calificado.

C.- EJECUCION.- Las excavaciones en los cortes se ejecutaran de manera que permitan el

drenaje natural del corte cuando lo indique el proyecto y/o lo ordene la Secretaria, Los
materiales obtenidos de los cortes se emplearan en la formacion det erraplenes ose
desperdiciaran como lo indique el proyecto y/o lo ordene la Secretaria, en caso de que el
material deba ser desperdiciado los sitios de deposito final seran elegidos por el contratista,
previa autorizacion de esta dependencia. Observandose lo que corresponda por: extraccion,
remocion, y carga del material excavado, acarreo libre de 20 (veinte) metros y descarga del
material para la formacion del terraplén.

MEDICION.- Los volumenes de cortes y sus despalmes, los adicionales excavados abajo
de la subrasante, los de ampliacion y/o abatimiento de taludes, los de rebajes en la corona
de cortes y/o terraplenes existentes, los de despalmes para desplante de terraplenes y los de
escalones por unidad de obra terminada se mediran tomando como unidad el metro cubico,
sin clasificar el material. Determinandose los volimenes enla excavacién por medio de
seccionamiento y siguiendo el método de las areas extremas; el resultado se redondeara a la
unidad. En ningun caso se considerara abundamiento.

BASE DE PAGO.- Los volumenes de cortes, los adicionales excavados abajo de la
subrasante, los de ampliacién de cortes y/o abatimiento de taludes y los resultantes de
rebajes en la corona de cortes y/o terraplenes existentes, por unidad de obra terminada, sin
clasificar el material se pagaran a los precios fijados en el contrato para el metro cubico
segun sea el caso de que se trate.

Cuando el material excavado deba ser desperdiciado, estos precios unitarios incluyen lo que
corresponda por: extraccion, remocion y carga del material excavado y acarreo libre de 20
metros, descarga del material para la formacion del terraplén.

APROBACION.- Una vez terminado el corte, la Dependencia, lo aprobara y lo recibira de
acuerdo a lo sefalado en la clausula E, aplicando en su caso las sanciones a que sea
acreedor.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS |EP-3 | UNIDAD M3
2
CODIGO CONCEPTO UNIDAD COSTO CANTIDAD IMPORTE %
CORTE POR MEDIOS MECANICOS EN MATERIAL TIPO Il EN SECO POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA, INCLUYE: UBICACION Y
DELIMITACION DE LA ZONA DEL CORTE, CORTE , EXTRACCION Y REMOSION, ACARREO LIBRE HASTA 20 MTRS DE LOS MATERIALES
REGRE SA|PREODUCTO DE LA EXCAVACION,M AFINAMIE
MATERIALES $ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL MATERIALES $ -
BASICOS
EXC. EN COTES Y ADICIONALES MAT. "A" M3 $ 5.52 0.25000| $ 1.38
EXC. EN CORTE MAT. "B" M3 $ 6.48 0.60000| $ 3.89
EXC. EN CORTE MAT. "C" M3 $ 46.81 0.15000| $ 7.02
SUBTOTAL BASICOS $ 12.29
EQUIPO Y HERRAMIENTA
MOTONIVELADORA 120-G CATERPILLAR HR $ 326.34 0.00333| $ 1.09
CARGADOR FRONTAL CATERPILLAR 950F HR $ 348.50 0.00500| $ 1.74
CAMION VOLTEO FAMSA 1317/39 DE 7 M3 HR $ 245.30 0.00500| $ 1.23
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL EQUPO Y HERRAMIENTA $ 4.06
COSTO DIRECTO $ 16.35
INDIRECTOS 16.000%| $ 262
SUMA 1 $ 18.96
FINANCIAMIENTO 1.000%| $ 0.19
SUMA 2 $ 19.15
UTILIDAD 8.0000%| $ 1.53
PRECIO UNITARIO $ 20.68
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[EP.- 4

UNIDAD: M3

TERRAPLEN COMPACTADO AL 90 % DE SU PVSM POR MEDIOS MECANICOS, INCLUYE
INCORPORACION DE HUMEDAD, MEZCLADO, CONFORMADO, TENDIDO Y COMPACTADO,
EQUIPO Y MANO DE OBRA, CON MATERIAL DE BANCO MEDIO COMPACTADO,
COMPACTACION DEL TERRENO NATURAL Y TODO NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION. P.U. O. T. (N.CTR.CAR.1.01.009/00)

A.-

B.

DEFINICION.- Los terraplenes son estructuras que se construyen con materiales
producto de cortes o procedentes de bancos, con el fin de obtener el nivel de subrasante
que indique el proyecto o la dependencia, ampliar la corona, cimentar estructuras, formar
bermas y bordos y tender taludes.

EJECUCION.- Se despalmara el sitio del desplante de los terraplenes, desalojando

la capa superficial del terreno natural, cuando lo indique el proyecto y /o lo ordene la
Dependencia, para eliminar el material que se considere inadecuado. El despalme se
ejecutara solamente en material A. El material producto del despalme se colocara en el
lugar que indique la Dependencia, siempre que la topografia del terreno lo permita, a
juicio de la Dependencia lost erraplenes se construiran en capas sensiblemente
horizontales en todo el ancho de la seccion. El terreno natural o el despalmado, en el
area desplante se escarificara y compactara al 90% del P.V.S.M. del material en un
espesor de 20 centimetros.

Cuando de acuerdo con lo sefialado en el proyecto y/o lo ordenado por la Dependencia
se requiera formar terraplenes con material compactable al 90% de su PVSM para
alcanzar el nivel de subrasante, se procederd en la siguiente forma:

a) La construccion del terraplén se efectuara por capas sensiblemente horizontales
que abarquen todo el ancho de la seccion; el espesor de cada capa sera el minimo que
permita el tamafo mayor del material y la altura del terraplén. En cada capa se dara el
acomodo del material mediante tres (3) pasadas por cada lugar "ronceando" con tractor
D-8 os imilar en pes o, adicionandole agua para lubricacion del material grueso y
acomodo de la fraccién fina.

b) Las secciones del terraplén con material compactable, sera verificado con las
pruebas de laboratorio que apliquen.

MEDICION.- Para la formacion y compactacion de los terraplenes por unidad de
obra terminada en el caso que se indican a continuacion se considerara el volumen que
indique el proyecto para el material ya compactado, correspondiente al gradod e
compactacion sefialado en proyecto y/o el ordenado por la De pendencia, haciendo las
modificaciones por cambios autorizados por la misma.

Los conceptos de obra a que se refiere este capitulo se mediran tomando como unidad
al metro cubico. Elresultado se redondeara a la unidad.

BASE DE PAGO.-: La formacion y compactacion por unidad de obra terminada, de los
terraplenes, de la capa superior de los terraplenes cuya parte inferior fue construida con
material no compactable, de los terraplenes de relleno construidos para formar la
subrasante en los cortes en que se haya ordenado excavacion adicional de las cuias de
terraplenes contiguas a los estribos de puentes y estructuras de pasos a desnivel y de la
ampliacion de la corona, de la elevacion de subrasantes y del tendido de taludes,
adicionados con sus cufas de sobreancho en cada caso cuando proceda, se pagara a
los precios fijados en el contrato para el metro cubico compactado al grado indicado.

Este precio unitario incluye lo que corresponda por: formacion de terraplenes
extendiendo el material en capas, permisos de explotacion y pago de regalias de bancos
de material y de agua, extraccion, carga, aplicacion e incorporacion del agua necesaria
para la compactacion, en su caso operaciones para quitar la humedad excedente de la

DESCRIPCION DEL PROYECTO EJECUTIVO PARA LA CONSTRUCCION DE LA AVENIDA NICOLAS BALLESTEROS DEL Km 0+000 A KM 2+000

Pagina 91



U.M.S.N.H.

F.I.C.

6ptima para compactacion; compactacion de las capas al grado fijado y/o al ordenado;
recorte de las cuias de sobreancho con el extendido del material en los taludes,
afinamiento de toda la seccidn, los tiempos de los vehiculos empleados en el transporte

del agua durante las cargas y las descargas.

E.- APROBACION.- Con el tratamiento sefialado en los parrafos (a) y (b) en la clausula B .se
considera que se lograra el acomodo necesario del material en cada capa. Si en alguna
capa se hiciere necesario dar con el equipo mencionado un numero distinto de pasadas
a las antes especificadas, éstas se pagaran adicionalmente o se deduciran, segun se
ordene aumentar o d isminuir el numero de pasadas, alos prec ios unitarios quela
Dependencia obtenga por pasada de tractor D-8 o similar en peso o rodillo Hyster de
rejilla, basandose en los andlisis detallados de precios unitarios que presentd el
Contratista formando parte de s u proposicion enla licitacion. Una vez terminado el

terraplén, la Dependencia, lo aprobara y lo recibira de acuerdo a

clausula D, aplicando en su caso las sanciones a que sea acreedor.

lo sefialado en la

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS |EP—4 UNIDAD M3
3
CODIGO CONCEPTO UNIDAD COSTO CANTIDAD IMPORTE %
REGRESA

TERRAPLEN COMPACTADO AL 95 % DE SU PVSM POR MEDIOS MECANICOS, INCLUYE INCORPORACION DE HUMEDAD, MEZCLADO,
CONFORMADO, TENDIDO Y COMPACTADO, EQUIPO Y MANO DE OBRA, CON MATERIAL DE BANCO MEDIO COMPACTADO,
COMPACTACION DEL TERRENO NATURAL Y TODO NECESARIO PA

MATERIALES $ -
TARIFA DE ACAREOS 1ER KM TERRACERIAS M3 $ 4.00 13| $ 5.20
TARIFA SCT KM 2 AL 20 S/PAVIMENTO M3-KM | $ 1.80 24.7| % 44.46
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL MATERIALES $ 49.66
MANO DE OBRA
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL MANO DE OBRA $ -
EQUIPO Y HERRAMIENTA
CAMION PIPA DE 8000 LTS MARCA FORD HR $ 275.16 0.00625| $ 1.72
RODILLO VIBRATORIO MULLER VAP-70 HR $ 201.56 0.00625| $ 1.26
MOTONIVELADORA 120-G CATERPILLAR HR $ 326.34 0.0067| $ 2.19
TRACTOR D-8K CATERPILLAR HR $ 621.08 0.008[ $ 4.97
CARGADOR FRONTAL CATERPILLAR 950F HR $ 348.50 0.0083333( $ 2.90
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL EQUPO Y HERRAMIENTA $ 13.04
COSTO DIRECTO $ 62.70
INDIRECTOS 16.000%( $ 10.03
SUMA 1 $ 72.73
FINANCIAMIENTO 1.000%] $ 0.73
SUMA 2 $ 73.46
UTILIDAD 8.0000%| $ 5.88
PRECIO UNITARIO $ 79.33
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| EP.-7

UNIDAD: M3

BASE HIDRAULICA, TRITURADA TOTALMENTE A TAMANO MAXIMO DE 1 1/2",
COMPACTADA AL 100 % DE SU P.V.S.M., DETERMINADO CON LA PRUEBA
AASHTO MODIFICADA, INCLUYE SUMINISTRO DE PRESTAMO DE BANCO,
ACARREOS EQUIPO Y MANO DE OBRA MEZCLADO, TENDIDO, HUMEDAD
OPTIMA, COMPACTACION P.U.O.T. (N.CTR.CAR.1.04/002/00)

DEFINICION.- Capa de materiales pétreos seleccionados que se construye
generalmente sobre la sub-base, cuyas funciones principales son proporcionar un apoyo
uniforme a la carpeta asfaltica, soportar las cargas que ésta le transmite aminorando los
esfuerzos inducidos y distribuyéndolos adecuadamente a la capa inferior, proporcionar a
la estructura d e pavimento larigidez necesaria para evitar deformaciones excesivas,
drenar el agua que se pueda infiltrar e impedir el ascenso capilar del agua subterranea.

EJECUCION.- La sub-base y base que se construyan se utilizaran materiales de tamario
maximo de 38 mm (1 1/2) proc edente de los bancos sefialados en el proyecto y/o que
ordene la Dependencia, debiendo compactarse al 100% y construirse de acuerdo con lo
sefialado en el proyecto y/o lo ordenado por la Dependencia, y realizarse conforme a los
lineamientos sefialados en la clausula D de las Norma N-LEG-3, Ejecucion de obras,
Los materiales utilizados deberan cumplir con las normas N.CMT. 4.2.002, Materiales
para bases hidraulicas, y N.CTR.CAR1.04.002/03 Sub bases y bases las Normativa
para la Infraestructura del Transporte SCT.

MEDICION.- Cuando la construccién de bases se contrate a precios unitarios por unidad
de obra terminada y sea ejecutada conforme a lo indicado en la Normativa para la
Infraestructura del Transporte SCT., para determinar el avance o la cantidad de trabajo
realizado, para efecto de pago,t omado como unidad el metro cubico de base
compactada, para cada grado de compactacion y cada banco en particular o cada grupo
de bancos, cuyos materiales hayan sido mezclados, con aproximacion a la unidad, el
volumen se calculard en base a levantamientos topograficos, aplicando el método de
promedio de areas extremas.

BASE DE PAGO.- El pago por unidad de obra terminada se hara al precio fijado en el
contrato para el metro cubico compactado en la sub-base y base; este precio unitario
incluye lo que corresponda por: desmonte; despalme y extraccion del material
aprovechable y del desperdicio de los bancos sefialados en el proyecto y/o que ordene la
Dependencia y cuya calidad aj uicio de la Dependencia sea adecuada para la
construccion de la sub-base y base, cualquiera que sea la clasificacion; disgregado;
separacion, recoleccién, carga y descarga del desperdicio en el sitio sefialado;
instalaciones y desmantelamientos del a planta de tratamiento de los materiales;
alimentacion de |l a planta; cribados y desperdicios de los cribados; trituracion total 6
parcial;, cargas y descargas de los materiales; los acarreos locales requeridos para los
tratamientos y desperdicios de ellos, como para transportar los materiales aprovechables
a los lugares de utilizacién; formacion de almacenamientos; extraccién, carga, aplicacion
e incorporacion del agua para compactacion; permisos de exp lotacion de bancos de
agua; operaciones de mezclado, tendido y compactacién al grado fijado, reducciéon de
volumen por compactacion y en su caso por mezcla de (2) 6 mas materiales; afinamiento
para dar el acabado superficial; barrido de la base impregnada y los tiempos de | os
vehiculos empleados en los transportes durante las cargas y las descargas.
APROBACION. Una vez terminado la Base hidraulica, la Dependencia, lo aprobara y lo
recibira de acuerdo a lo sefialado en la clausula D, aplicando en su caso las sanciones
a que sea acreedor.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS  EP-7 UNIDAD M3
4
CODIGO CONCEPTO UNIDAD COSTO CANTIDAD IMPORTE %
REGRESA
BASE HIDRAULICA DE 20 CMS DE ESPESOR, TRITURADA TOTALMENTE A TAMARO MAXIMO DE 1 1/2", COMPACTADA AL 100 % DE SU
P.V.S.M., DETERMINADO CON LA PRUEBA AASHTO MODIFICADA, INCLUYE SUMINISTRO DE PRESTAMO DE BANCO , ACARREOS EQUIPO
Y MANO DE OBRA MEZCLADO, TE
MATERIALES
AGUA M3 $ 20.00 0.04| $ 0.80
TARIFA ACARREOS 1ER KM TERRACERIAS M3 $ 4.00 13]$ 5.20
TARIFA SCT KM 2 AL 20 S/PAVIMENTO M3-KM | § 1.80 247| $ 44.46
ADQUISICION MAT. PETREO BASE M3 $ 50.00 1.25] $ 62.50
SUBTOTAL MATERIALES $ 112.96
MANO DE OBRA
CUADRILLA 005(5 PEONES) JOR 971.86 0.002| $ 1.94
$ -
$ -
SUBTOTAL MANO DE OBRA $ 1.94
EQUIPO Y HERRAMEENTA
CAMION PIPA DE 8000 LTRS MARCA FORD HR $ 275.16 0.018153| $ 4.99
RODILLO VIBRATORIO MULLER VAP-70 HR $ 201.56 0.022| $ 443
MOTONIVELADORA 120-G CATERPLLLAR HR $ 326.34 | 0.0133333| $ 435
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL EQUPO Y HERRAMIENTA $ 13.78
COSTO DIRECTO $ 128.68
INDIRECTOS 16.000%| $ 20.59
SUMA 1 $ 149.27
FINANCIAMIENTO 1.000%]| $ 1.49
SUVA 2 $ 150.77
UTILIDAD 8.0000%| $ 12.06
PRECIO UNITARIO $ 162.83
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EP.-9 UNIDAD: M2

RIEGO DE LIGA SOBRE LA CAPA BASE HIDRAULICA CON EMULSION ASFALTICA
DE ROMPIMIENTO RAPIDO, DEBIDAMENTE DISENADA, A RAZON DE 1.0L/M2
INCLUYE ACARREO DE MATERIALES (AGUA Y PRODUCTO ASFALTICO),
BARRIDO, EQUIPO Y MANO DE OBRA. P-U-O T. (N.CAR.CTR.1.04.005/00)

DEFINICION.- Consiste en la a plicacién de un material asfaltico sobre unacapa de
pavimento, con el objeto de lograr una buena adherencia con otra c apa de mezcla
asfaltica que se construya encima. Normalmente se utiliza una emulsidon asfaltica de
rompimiento rapido.

EJECUCION.- Consistente en la aplicacion de un material asféltico sobre la capa
de base, con equipo petrolizadora, con el objeto de favorecer la adherencia entre la
esta y la carpeta asféltica. El material asfaltico a utilizarse sera con una emulsion
asfaltica cationica de rompimiento rapido en proporcion de 0.5a 0.7 Its por metro
cuadrado. Ademas para la aplicacion de los riegos se debe e considerar lo
siguiente:

a).- la dosificacion de los materiales asfalticos que se empleen en la aplicacion de
los riegos de liga, se realizara segun lo establecido en el proyecto o lo indicado
por la Dependencia.

b).- Condiciones Climaticas: los trabajos seran suspendidos en el momento que se
presenten situaciones climéaticas adversas y no se reanudaran mientras éstas no
sean las adecuadas.

MEDICION. La medicion del Riego de liga se hara tomando como unidad el
metro cuadrado aplicado, con aproximacion a la unidad. Basandose en lo mostrado
en el proyecto y las modificaciones en mas 0 en menos ordenadas por la
Dependencia.

BASE DE PAGO.- El pago por unidad de obra terminada se hara al precio fijado
en el contrato para el metro cuadrado de Riego de liga aplicado. Estos precios
unitarios incluyen lo que corresponda por: valor de adquisicion o produccién del
material asfaltico, limpieza del tanque en que se transporte, movimientos en la
planta de produccién y en ele lugar de destino, carga al equipo de transporte,
trasporte al lugar, de almacenamiento, descarga en el deposito, cargo por
almacenamiento y todas las operaciones de calentamiento y bombeo requeridas;
barrido y limpieza de la superficie sobre la que se aplicara el riego; proteccion de
las estructuras o parte de ellas, precauciones para no mancharlas con el material
asfaltico y para evitar traslapes excesivos; cargas en el deposito del material
asfaltico al equipo de transporte y acarreo al lugar de utilizacion; aplicaciones del
material asfaltico y arena en al forma que fije el proyecto, los tiempos de los
vehiculos empleados en los transportes y riego de los materiales durante las cargas y
las descargas; y todo lo requerido para la correcta ejecucién del concepto.

APROBACION.- Una vez terminado el riego de liga, la Dependencia, lo aprobara y lo
recibira de acuerdo a lo sefialado en la clausula D, aplicando en su caso las sanciones a
que sea acreedor.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS EP-9 UNIDAD M2
5
CODIGO CONCEPTO UNIDAD COSTO CANTIDAD IMPORTE %
REGRESAH
RIEGO DE LIGA SOBRE LA CAPA DE BASE HIDRAULICA IMPREGNADA, CON EMULSION ASFALTICA DE ROMPIMIENTO RAPIDO ,
DEBIDAMENTE DISENADA , A RAZON DE 1.0 L/M2 INCLUYE ACARREO DE MATERIALES ( AGUA Y PRODUCTO ASFALTICO), BARRIDO
EAQUIPO Y MANO DE OBRA. P-U-OT. (N.C
MATERIALES $ -
$ -
$ -
EMULSION DE ROMPIMIENTO RAPIDO LT $ 2.36 1.20| $ 2.83
$ -
$ -
SUBTOTAL MATERIALES $ 2.83
BASICOS
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL BASICOS $ -
EQUIPO Y HERRAMIENTA
CAMION PETROLIZADORA FORD-CIMSA F-600 HR $ 249.62 0.0225| $ 562
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL EQUPO Y HERRAMIENTA $ 562
COSTO DIRECTO $ 8.45
INDIRECTOS 16.000%| $ 1.35
SUMA 1 $ 9.80
FINANCIAMIENTO 1.000%| $ 0.10
SUMA 2 $ 9.90
UTILIDAD 8.0000%| $ 0.79
PRECIO UNITARIO $ 10.69
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| EP.- 11 UNIDAD: M3

CARPETA ASFALTICA ELABORADA EN PLANTA EN CALIENTE, AL 95% DE SU
PVSM DETERMINADO POR LA PRUEBA MARSHALL, TAMANO MAXIMO DEL
MATERIAL DE 3/4" TRITURADO TOTALMENTE, INCLUYE SUMINISTRO DE
PRESTAMO DE MATERIAL DE BANCO, ACARREOS EQUIPO Y MANO DE OBRA
P.U.O.T. (N.CTR.CAR.1.04.006/04)

DEFINICION.- Las carpetas con mezcla asfaltica en caliente son aquellas que se
construyen mediante el tendido y compactacion de una mezcla de materiales pétreos y
cemento asfaltico, modificado o no, utilizando calor como vehiculo de incorporacion.
Segun la granulometria del material pétreo que se utilice, pueden ser de granulometria
densa, semiabierta y abierta.

EJECUCION. La carpeta de concreto asfaltico debera compactarse al noventa y
cinco por ciento (95 %) con los espesores fijados en el proyecto y/o ordenados por
la Dependencia el cual debera ser elaborada en planta estacionaria en caliente, con
material pétreo de tamafio maximo de 19 mm (3/4") y cemento asfaltico Num. 20
con una dosificacion aproximada de 130 Kg. por metro cubico de material pétreo
seco Y suelto. El agregado pétreo y el cemento asfaltico deberan cumplir con las
normas de calidad N.CMT.4.04 Materiales pétreos para mezclas asfélticas y
N.CTM.4.05.001 calidad de materiales asfalticos respectivamente de las Normas
de Calidad de los Materiales. Asi mismo, la calidad de la mezcla asfaltica debera
cumplir con la norma N.CTM.4.05.003 .N.CTR.CAR.1.04.006/04 de dichas
Normativa SCT.

El concursante podra proponer en su cotizacion, producir con sus propios medios
la mezcla asféltica con material pétreo de los bancos que elijan el contratista, 0
adquirirla ya preparada de alguna planta elaborada de la misma y transportarla a
los lugares de utilizacion.

La construccion de la carpeta de concreto asfaltico deberéa apegarse a lo ordenado
por la Dependencia y a lo sefialado en la norma N.CTR.CAR.1.04.006/04 de
dichas Normativa SCT. Ademas de tomar en cuenta las siguientes
recomendaciones: Condiciones Climaticas: los trabajos seran suspendidos en el
momento que se presenten situaciones climaticas adversas y no se reanudaran
mientras éstas no sean las adecuadas.

MEDICION.- La medicién de la carpeta de concreto asfaltico se efectuard
considerando el volumen resultante del espesor y las secciones transversales de
proyecto transformadas a metros cubicos de carpeta con las modificaciones en
mas 6 en menos ordenadas por la Dependencia, se tomara como unidad el metro
cuadrado compacto en la capa construida redondeando el resultado de la unidad.

BASE DE PAGO.- Las carpetas asfalticas construidas por el sistema de mezcla
en caliente, por unidad de obra terminada, se pagaran al precio fijado en el
contrato para el metro cuadrado de carpeta compactada, para cualquier banco.
Este precio unitario incluye lo que corresponda por: regalias, desmonte y
despalme de los bancos; extraccion del material aprovechable y del desperdicio,
cualquiera que sea la clasificacion; instalaciones y desmantelamiento de la planta,
alimentacion de la planta; cribados y desperdicios de los cribados; lavado; cargas
y descargas de los materiales; todos los acarreos locales necesarios para los
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tratamientos y de los desperdicios de ellos; formacion de los almacenamientos;
barrido de la base impregnada, la adquisicién y suministro de los productos
asfalticos, , dosificacion, calentamientos, mezclado de los materiales pétreos y
cementos asfalticos, tendido y compactacion al grado fijado, chaflanes en las
orillas de la carpeta y acabado con rodillo liso, acarreos de la planta al lugar de
utilizacion y los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes durante las
cargas Y las descargas.

E.- APROBACION.- Una vez terminado |a carpeta de concreto asfaltico, la Dependencia, lo
aprobara y lo recibira de acuerdo a |o sefalado en la clausula D, aplicando en su caso
las sanciones a que sea acreedor.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ANALISIS EP-11 UNIDAD M3
6
CODIGO CONCEPTO UNIDAD COSTO CANTIDAD IMPORTE %
REGRESAI
CARPETA ASFALTICA ELABORADA EN PLANTA EN CALIENTE, CON ESPESOR DE 10 CMS COMPACTADOS EN DOS CAPAS DE 5 CMS
C/U NAL 95% DE SU PVSM DETERMINADO POR LA PRUEBA MARSHALL, TAMANO MAXIMO DEL MATERIAL DE 3/4" TRITURADC
TOTALMENTE, INCLUYE SUMINISTRO DE PRESTAM
MATERIALES $ -
TARIFA ACARREOS 1ER KM TERRACERIAS M3 $ 4.00 1.40[ $ 5.60
TARIFA SCT KM 2 AL 20 S/PAVIMENTO M3-KM | $ 1.80 24.80( $ 44.64
$ -
TARIFA ACS DEL KM 21 EN AD S/PAVIMENTO M3-KM | $ 1.50 0.52| $ 0.78
$ -
SUBTOTAL MATERIALES $ 51.02
BASICOS
ELABORACION Y ACARREO A LA OBRA DE M3 $ 449.51 1.3 $ 584.36
LA CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO 3/4" A FINOS $ -
$ -
SUBTOTAL BASICOS $ 584.36
EQUIPO Y HERRAMIENTA
CAMION PIPA DE 8000 LTRS MARCA FORD HR $ 275.16 0.04| $ 11.01
RODILLO VIBRATORIO MULLER VAP-70 HR $ 201.56 0.04| $ 8.06
COMPACTADOR NEUMATICO HR $ 326.34 0.05| $ 16.32
BARREDORA DE JALON MARCA MB MOD 53MH HR $ 179.02 0.0225| $ 4.03
PAVIMENTADORA BARBER GREEN ANCHO 3.05 HR $ 550.45 0.04| $ 22.02
CAMIONETA FORD F-150 DE 1 TON HR $ 132.31 0.0225| $ 2.98
$ -
$ -
SUBTOTAL EQUPO Y HERRAMIENTA $ 64.41
COSTO DIRECTO $ 699.79
INDIRECTOS 16.000%| $ 111.97
DESCRIPCION DEL PROYECTQ EIECLITIVO PARA 1A CONSTRLICCION DE | A AVENIDA NICOLAS BALLMHL Km 04000 A KM 2000 $ 811.76
== P 8.12
SUMA 2 PAETET 7C 81988
UTILIDAD 8.0000%| $ 65.59
PRECIO UNITARIO $ 885.47
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CONCLUSION
En la construccion de la obra se encontraron algunos problemas a los que se les
dio una solucion especifica para cada uno algunos de ellos fueron:

Problema.- Al modificarse la red de drenaje y agua potable que existia en el
lugar, se llego a romper tuberia que estaba en uso por lo que se suspendié el
suministro de agua a los vecinos de las colonias cercanas causandoles algunas
molestias.

Solucidn.- Se envid una pipa de 10 m3 para abastecer a las personas que tenian
mayor necesidad de agua.

Problema.- Al realizarse los cortes en los ejes 1, 2, 3,4 se descubrié que el
proyecto estaba por debajo del nivel que tiene la fibra 6ptica por lo que no se
podian continuar los trabajos de construccion. Este problema se suscito de igual
manera en el tramo del las vias del ferrocarril en los ejes 7y 8
Solucidn.- Se modificaron los niveles de proyecto para que este no afectara a la
fibra éptica y de la misma manera quedara en las mimas cotas que las vias del
ferrocarril.

Problema.- Al tener un cambio de niveles con una elevacion considerable en ellos
y contemplando que la seccion tipo que se tenia en el proyecto nos indicaba
taludes en los terraplenes de 2 a 1, esto provoco un alto consumo de material de
banco que no se tenia contemplado dentro del proyecto.

Solucidn.- Se realizo un estudio en campo del angulo éptimo de reposo del
material pétreo donde se encontré que este solo necesitaba taludes en los
terraplenes de 1 a 1 modificando asi la seccion transversal tipo.

Problema.- La base hidraulica que era de material triturado y se tendi6 en el eje 8
del km 0+700 al 0+950 tenia un exceso de finos por lo que no dio la compactacion
requerida (100%) por lo que el laboratorio de materiales ordeno levantar el tramo..
Soluciodn.- Para aprovechar el material contaminado que se levanto en el tramo se
mezclo con material pétreo y se tendié en otra parte del tramo como una capa de
subrasante en donde si se acepto por el laboratorio de materiales.

Problema.- En el eje 7 del km 0+300 al km 0+900 donde se tenia un pavimento
existente se pretendia solamente realizar un re-encarpetamiento de 6 cm para lo
que el laboratorio de materiales argumentaba que era necesario levantar todo el
pavimento existente en ese tramo porque sus capas eran de espesores muy
pequenos y no cumplian con las especificaciones de proyecto.

Solucion.- Se realizaron pruebas del pavimento existente tomando muestra en el
sitio que demostraron que no era necesario levantar el pavimento existente por lo
que solo se re-encarpeto en ese tramo.

Gracias a la elaboracién de los distintos estudios realizados se pudo crear un
proyecto de calidad y optimo para la construccion de la avenida.

Dentro de los cuales se recopil6 la informacion cartografica relacionada con la
zona de estudio y en el caso de estudio hidrolégico las cuencas de aportacién de
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las corrientes que cruzan la vialidad, excepcion hecha del rio Grande de Morelia, y
la informacion de la estacion climatolégica Morelia, en particular la relacionada
con la precipitacion maxima en 24 horas. Determinandose que los valores
registrados se comportan de acuerdo a la funcién de distribucién de probabilidad
de tipo Gumbel, de donde se desprende que la lluvia de disefio, para un periodo
de retorno de 25 afios, es de 78.0 mm.

Se definieron las caracteristicas fisiograficas de las cuencas de aportacion de
cada uno de los cruces objeto de este estudio, calculandose el gasto de pico de
escurrimiento directo por tres métodos distintos, el de envolventes de Lowry, el de
Ven-Te.Chow, y el hidrograma unitario triangular, adoptandose en todos los casos
los resultados obtenidos con el método de Chow

En el estudio topografico se conocieron los rasgos fisicos, topograficos mas
importantes de las colonias mencionadas tales como sus construcciones
dispersas, calles, callejones, brechas, carretera federal Morelia - Charo,
infraestructura general, Sitio de d escarga de aguas negras en los drenes de la
zona, el alcantarillado pluvial existente, asi también los pozos de visita del sistema
de Alcantarillado Sanitario, cajas de valvulas de agua potable fueron datos que
ayudaron a realizar un proyecto de calidad.

En esta obra la se realizaron trabajos de excavacion, retiro de terraceria y
verificacion de la red de agua potable y drenaje, posteriormente se realizaron las
labores en cuanto a la colocacion de guarniciones y equipamiento urbano.

También es bueno mencionar que ante el crecimiento del transito vehicular en la
ciudad de Morelia, son ya mas de 300 mil autos los que circulan a diario por las
principales avenidas e inclusive algunas partes del libramiento que fungian como
espacios rapidos de traslado de un punto a otro, se han visto rebasados, esta
vialidad es una ruta alterna al libramiento norte por la parte trasera del Mercado de
Abastos.

Esta vialidad ha logrado desahogar el trafico vehicular que se hace a diario en
esta parte de la capital michoacana,

Cabe senalar que esta accion forma parte del Programa de Desarrollo Municipal
de la administracion del alcalde Fausto Vallejo Figueroa, en que se realizan obras
multianuales para beneficio de una gran cantidad de morelianos.

La Av. Nicolas Ballesteros es una obra de primera calidad, y es un beneficio para
toda la poblacion moreliana, esta vialidad ha mejorado la calidad de vida de los
habitantes de esta zona de la ciudad, con esta obra se han logrado beneficios
como:

-Ahorro de tiempo de viajes para los conductores.
-Ahorro de combustible.

-Menos congestionamientos.

-Genero alternativas de conexion a otras vias.
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