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Resumen:

Todas Las Obras de Drenaje son necesarias para la preservacion de las carreteras, sirviendo para
controlar la erosion, estabilizacién de taludes y como proteccion de la estructura del pavimento.

Esta proteccién a la carretera, debe arrojar como producto obras de drenaje bien disefiadas que
protegeran de manera éptima la infraestructura y a su vez, son excelentes medidas de mitigacion
que minimizan el impacto de la carretera.

Estas Obras de Drenaje se realizan segln su capacidad de la areas hidraulicas, donde para esto se
toman en cuenta aspectos como el ancho del cauce, el arrastre de materiales del cauce, la altura de
los rellenos de la carretera y la pendiente del cauce. Y con ello se distingue de que magnitud seré la
obra.

Abstract:

Summary:

All drainage works are necessary for the preservation of roads, serving for erosion control, slope
stabilization and as protection of the pavement structure.

This protection on the road, should shed drainage works as a product well designed that optimally
protect infrastructure and in turn, are excellent mitigation measures that minimize the impact of the
road.

These Drainage Works are carried out according to their capacity hydraulic areas where aspects to
this as the channel width, drag the channel material, the height of the fillings of the road and the slope
of the channel are taken into account. And it is distinguished from that magnitude will work.

Palabras Claves:

Construccion.
Obra de drenaje.
Tubo de concreto.
Proteccion.
Carretera.

agrwNE
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Introduccion.

Las obras hidraulicas en el tiempo prehispanico de nuestro pais, fueron utilizadas principalmente por
los mexicas, ya que su asentamiento fue en una laguna, en donde para poder sobrevivir tuvieron que
realizar estas obras hidraulicas para su modus vivendi, en todos los ambitos, tales como transporte,
agricultura, etc. Por lo cual observamos la importancia de estas desde tiempos prehispanicos.

Después de las obras prehispanicas que tuvieron los mexicas, también podemos observar que en el
siglo 600 A.C. en Roma también fueron importantes las obras de drenaje ya que estas obras de
drenaje en este tiempo las aguas pluviales y sanitarias, se mezclaban en una sola obra de drenaje,
llamada cloaca, donde con esta mezcla empezaron a tener enfermedades, y con ello comenzaron a
realizar la separacidon del agua pluvial de la sanitaria, modernizando las obras de drenaje.

Por estos motivos y ejemplos que vemos de la antigliedad se ha tomado mucha importancia en la
obras hidraulicas, tanto en las ciudades como en este tiempo en las carreteras, que es la parte en la
gue nos vamos a enfocar en esta tesis, obras hidraulicas en carreteras, ya que son muy importantes
para que el agua no provoque dafios estructurales en la estructura del pavimento.

nlu

La obra de drenaje del km 1+400, del tramo carretero “I”, denominado libramiento Morelia, con origen
en el km. 0+500.00=247+414, entronque Copandaro, de la autopista mexico-guadalajara y
terminacion en el km. 58+136.83=1+200, entronque Patzcuaro de la autopista patzcuaro-uruapan,
en el estado de Michoacéan. Que es en la que nos vamos a enfocar. Su principal funcionamiento es
el de proteger la estructura del pavimento, dado que la pendiente del terreno natural en esa zona es
de 7.75, en donde si no se tuviera tendriamos dafios muy severos en la carretera, tanto que por ello
se estén colocando 2 tubos de concreto con un didmetro de 1.22 mts. Para permitir el paso del agua
que escurre sobre el terreno natural que hay en la zona cercana a esta obra de drenaje, en donde
para tener una mejor canalizacién del agua a esta obra, se realizaron contra cunetas como obra
complementaria, para una mucha mejor proteccion de la estructura del pavimento de esta carretera.
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Capitulo 1; Antecedentes (Estado Del Arte).
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Obras De Drenaje En La Historia Del Mundo.
(red-de-saneamiento/un-poco-de-historia., 2016)

La historia del saneamiento tiene sus raices en la antigiiedad, en la que su desarrollo fue motivado
por el de las ciudades y centros religiosos o comerciales. Como ejemplo destacable podemos sefialar
la red de saneamiento con la que ya contaba la ciudad de Roma, construida sobre el 600 A.C. y
denominada “Cloaca Maxima”, que vertia los residuos de la ciudad al rio Tiber.

llustracion 1. Saneamiento En La Ciudad De Roma "Cloaca
Maxima" (red-de-saneamiento/un-poco-de-historia., 2016)

El saneamiento nace como respuesta a un problema de indole sanitaria. Ya que se Creaban
condiciones sanitarias absolutamente penosas, las cuales dieron lugar a numerosas epidemias.

A pesar de que muchas ciudades disponian, desde varios siglos antes, de conductos de evacuacion
de aguas, éstos se habian concebido, exclusivamente, para drenaje de aguas pluviales, hasta el
punto de que en la Inglaterra de principios del siglo XIX estaba prohibido verter aguas residuales a
esos conductos.
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Obras De Drenaje En La Historia De Mexico.
(historia-de-la-hidraulica-en-mexico., 2016)

Obras hidréaulicas en la historia de México.

La historia de México puede ser contada a través de sus obras hidraulicas. Estas han respondido a
las necesidades de captacién, conduccion, almacenamiento, distribucion e irrigacion durante las
diferentes épocas histdricas por las que ha pasado el pais. Los mexicas, una de las sociedades
prehispanicas mas representativas del modo de vida lacustre, tuvieron una relacion indisoluble con
sus recursos hidricos.

llustracion 2. Ciudad De Los Mexicas. (mexica-tenochtitlan., 2016)
Como muestra de ello, su cludad fue disenada para funcionar en el agua mediante la red de
comunicacién acuética formada por chinampas, canales y acequias lograron solucionar un problema
recurrente de las culturas mesoamericanas:
El transporte. A su llegada los espafioles registraron este modus vivendi de los indigenas mediante
sus informes, cartas y crénicas. Algunos de los datos tomados por los conquistadores sobre las obras
hidraulicas del valle de México fueron la existencia de:

1 ——
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e Puertos de canoas.

llustracion 3. Canoas. (navegantes., 2016)

e Acequias hondas para navegacion.

llustracion 4. Aciques Hondas Para Navegacion. (Tlatelolco.)

PIC 12
Alejandro Pulido Olguin




Proceso Constructivo De La Obra De Drenaje Del Km 1+400 De La Autopista Cuitzeo - Patzcuaro.

Tesis De Licenciatura En Ingenieria Civil.

Ciudades fundadas totalmente en el agua (sobre chinampas).

o

llustracion 6. Chinampas los mexicas. (chinampas., 2016)

e Ciudades fundadas parte en agua y parte en tierra firme.
e Calzadas que atravesaban las lagunas.
e Andenes, jardines, estanques y huertos en la orilla de la laguna salobre de México.
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Obras De Drenaje En El Libramiento.

A través de los tiempos vemos como ha evolucionado las obras hidraulicas, ya que de canales han
pasado a cloacas, hasta llegar a las obras de drenaje que tenemos en estos tiempos de concreto y
plastico, en donde su funcionalidad es mucho mejor y para un uso adecuado a la necesidad, ya sean
en una ciudad o en una carretera.

Siendo por ello que nos enfocaremos en una carretera que se acaba de realizar en el estado de
Michoacan, denominado “libramiento Morelia”, que va del municipio de Copandaro de Galeana,
Michoacén, al municipio de Patzcuaro, Michoacén. Y asi como en la construccion de todas las
carreteras tienen que construirse distintas obras de drenaje para la proteccién de la estructura del
pavimento de la carretera. En donde:

En este tema nos enfocaremos a una obra de drenaje de dos tubos de concreto, del Kilometraje
1+400.

Del tramo carretero “I”, denominado libramiento Morelia, con origen en el km. 0+500.00=247+414,
entronque Copandaro, de la autopista mexico-guadalajara y terminaciéon en el km.
58+136.83=1+200, entronque Pé&tzcuaro de la autopista patzcuaro-uruapan, en el estado de
Michoacan.

En donde este tramo se dividié en dos partes tramo norte del (km 0+500 al 20+333) y tramo sur del
(km 20+333 al 58+136.83, en donde en este tramo hay una igualdad que es 20+333 = 14+000 al
58+136.83).

En el tramo norte se dividioé en cuatro tramos el primero del km 0+500 al 5+400, el segundo del km
5+400 al 12+800, el tercero del km 12+800 al 16+000 y el cuarto del km 16+000 al 20+333.

Esta obra de drenaje esté en el tramo norte, en el primero que es del km 0+500 al 5+400, en donde
en este tramo se realizaron veinte dos obras de drenaje:

Una obra de drenaje alcantarilla de acero arco de luz 7.01 mts. Calibre No. 5.

Dos obras de drenaje de tuberia de lamina corrugada eliptica:
una obra de drenaje de alcantarilla de acero corrugado de 1.98 mts. Calibre No. 8.
Una obra de Drenaje de alcantarilla eliptica de 2.13 mts. Calibre No.12.

Ocho obras de drenaje de concreto, y once obras de drenaje de tuberia de concreto:

Dos obras de drenaje de cajon de concreto de 1.50 X 1.00 mts. En los km. 10+156 (gasa 10) y el
km. 100+490 (gasa 100).

Una obra de drenaje en el km.10+410 de cajon de concreto de 4.00 x 1.50 mts.

Una obra de drenaje en el km.11+300 de cajon de concreto de 6.00 x 4.50 mts.

Una obra de drenaje en el km.100+490 de cajon de concreto de 1.50 X 1.00 mts.

Una obra de drenaje en el km.100+855 de cajon de concreto de 3.00 x 1.50 mts.

Una obra de drenaje en el km.2+096 de cajon de concreto de 5.00 x 1.50 mts.

Una obra de drenaje en el km.2+675 de cajon de concreto de 4.00 x 3.00 mts.

Once obres de drenaje de tuberia de concreto en donde:

diez obras de drenaje son de tuberia de concreto de 1.22 mts. En los km. 10+983, 11+051,
11+146.50, 11+287.50, 30+160, 100+650, 1+400, 2+036, 3+302.75, 3+322.50.

una obra de drenaje de tuberia de concreto de 1.52 mts. En el km. 100+788.

En este tramo del 0+500 al 5+400, también se realizaron tres viaductos, dos zonas de casetas, un
tunel, un terraplén mecanica mente estabilizado (tierra armada).

I
PIC 14

Alejandro Pulido Olguin



Proceso Constructivo De La Obra De Drenaje Del Km 1+400 De La Autopista Cuitzeo - Patzcuaro.

Tesis De Licenciatura En Ingenieria Civil.

Obra De Drenaje Del Km 10+156 (Gasa 10), Cajon De Concreto De 1.50 Mts. x 1.00 Mts. Con
Una Longitud de 11.726 Mts. Una Pendiente De 1%. Y Esviaje de 30° Lado Derecho.

. o ¥ g : Ss Rl i e 3o e R % R e gt L :
llustracion 7. Obra De Drenaje Del Km 10+156 (Gasa 10), Cajon De Concreto De 1.50 Mts. x 1.00 Mts.
(Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.I. De C.V., 2014)

Obra De Drenaje Del Km 10+410 (Gasa 10), Cajén De Concreto De 4.00 Mts. x 1.50 Mts. Con
Una Longitud de 24.247 Mts. Una Pendiente De 1.65%. Y Esviaje de 30° Lado Derecho.

llustracion 8. Obra De Drenaje Del Km 10+410 (Gasa 10), Cajén De Concreto De 4.00 Mts. x 1.50 Mts.
(Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.I. De C.V., 2014)
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Obra De Drenaje Del Km 10+983 (Gasa 10), Tubo De Concreto De 1.22 Mts. Con Una Longitud
de 37.481 Mts. Una Pendiente De 3.25%. Y Esviaje de 30° Lado Derecho.
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llustracion 9. Obra De Drenaje Del Km 10+983 (Gasa 10), Tubo De Concreto De 1.22 Mts.
(Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.I. De C.V., 2014)

Obra De Drenaje Del Km 11+051 (Gasa 10), Tubo De Concreto De 1.22 Mts. Con Una Longitud
de 39.983 Mts. Una Pendiente De 3%. Y Esviaje de 0°.

llustracion 10. Obra De Drenaje Del Km 11+051 (Gasa 10), Tubo De Concreto De 1.22 Mts.
(Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.I. De C.V., 2014)
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Obra De Drenaje Del Km 11+146.50 (Gasa 10), Tubo De Concreto De 1.22 Mts. Con Unalongitud
de 24.999 Mts. Una Pendiente De 1%. Y Esviaje de 10° Lado lzquierdo.
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llustracion 11. Obra De Drenaje Del Km 11+146.50 (Gasa 10), Tubo De Concreto De 1.22
Mts. (Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.l. De C.V., 2014)

Obra De Drenaje Del Km 11+287.50 (Gasa 10), Tubo De Concreto De 1.22 Mts. Con Una
Longitud de 22.449 Mts. Una Pendiente De 7%. Y Esviaje de 0°.

llustracién 12. Obra De Drenaje Del Km 11+287.50 (Gasa 10),Tubo reto De 1.22 Mts.
(Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.I. De C.V., 2014)
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Obra De Drenaje Del Km 11+300.00 (Gasa 10), Cajon De Concreto De 6.00 Mts. x 4.50 Mts. Con
Una Longitud de 13.54 Mts. Una Pendiente De 2%. Y Esviaje de 0°.

Tas 2 i
a A o W
bl ok S S

= i N 3 s
llustracion 13. Obra De Drenaje Del Km 11+300.00 (Gasa 10), Cajon De Concreto De 6.00 Mts. x 4.50
Mts. (Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.l. De C.V., 2014)

Obra De Drenaje Del Km 29+982.805 (Gasa 30), Cajén De Concreto De 8.00 Mts. x 2.50 Mts.
Con Una Longitud de 10.346 Mts. Una Pendiente De 2%. Y Esviaje de 30°44’Lado Derecho.

llustracion 14. Obra De Drenaje Del Km 29+982.805 (Gasa 30), Cajon De Concreto De 8.00 Mts. x 2.50
Mts. (Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.l. De C.V., 2014)
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Obra De Drenaje Del Km 30+160.00 (Gasa 30), Tubo De Concreto De 1.22 Mts. Con Una
Longitud de 12.499 Mts. Una Pendiente De 1.5%. Y Esviaje de 0°.

5 AN ;
30), Tubo De Concreto De 1.22 Mts.

llustracion 15. Obra De Drenaje Del Km 30+160.00 (Gasa
(Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.I. De C.V., 2014)

Obra De Drenaje Del Km 100+490.00 (Gasa 100), Cajon De Concreto De 1.50 Mts. X 1.00 Mts.
Con Una Longitud de 11.297 Mts. Una Pendiente De 1.25%. Y Esviaje de 30° Lado lzquierdo.
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llustracion 16. Obra De Drenaje Del Km 100+490.00 (Gasa 100), Cajon De Concreto De 1.50 Mts. X
1.00 Mts. (Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.l. De C.V., 2014)
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Obra De Drenaje Del Km 100+650.00 (Gasa 100), Tubo De Concreto De 1.22 Mts. Con Una
Longitud de 12.493 Mts. Una Pendiente De 3.5%. Y Esviaje de 0°.
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llustracion 17. Obra De Drenaje Del Km 100+650.00 (Gasa 100), Tubo De Concreto De 1.22 Mts.
(Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.I. De C.V., 2014)

Obra De Drenaje Del Km 100+788.00 (Gasa 100), Tubo De Concreto De 1.52 Mts. Con Una
Longitud de 17.495 Mts. Una Pendiente De 2.5%. Y Esviaje de 0°.

llustracion 18. Obra De Drenaje Del Km 100+788.00 (Gasa 100), Tubo De Concreto De 1.52 Mts.
(Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.l. De C.V., 2014)
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Obra De Drenaje Del Km 100+855.00 (Gasa 100), Cajon De Concreto De 3.00 Mts. X 1.50 Mts.
Con Una Longitud de 20.982 Mts. Una Pendiente De 1.75%. Y Esviaje de 30° Lado Derecho.
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llustracion 19. Obra De Drenaje Del Km 100+855.00 (Gasa 100), Cajon De Concreto De 3.00 Mts. X
1.50 Mts. (Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.l. De C.V., 2014)

Obra De Drenaje Del Km 1+400.00 (Troncal), 2 Tubos De Concreto De 1.22 Mts. Con Una
Longitud de 29.913 Mts. Una Pendiente De 7.75%. Y Esviaje de 0°.

llustracion 20. Obra De Drenaje Del Km 1+400.00 (Troncal), 2 Tubos De Concreto De 1.22 Mts.
(Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.I. De C.V., 2014)
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Obra De Drenaje Del Km 1+736.50 (Troncal), Alcantarilla De Acero Corrugado, Arco De Luz,
7.01 Mts. Calibra No. 5. Con Una Longitud de 70.000 Mts. Una Pendiente De 2.5%. Y Esviaje de
45° Lado Derecho.

50 ( ), Alca De Acero Corrugado, Arco
De Luz, 7.01 Mts. Calibra No. 5. (Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.l. De C.V., 2014)

Obra De Drenaje Del Km 2+036.00 (Troncal), Tubo De Concreto De 1.22 Mts. Con Una Longitud
de 89.816 Mts. Una Pendiente De 6.5%. Y Esviaje de 40° Lado lzquierdo.

S5

: S . A BTV T sy 5§ g SN 2 i S
llustracion 22. Obra De Drenaje Del Km 2+036.00 (Troncal), Tubo De Concreto De 1.22 Mts.
(Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.I. De C.V., 2014)
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Obra De Drenaje Del Km 2+096.00 (Troncal), Cajon De Concreto De 5.00 Mts. X 1.50 Mts. Con
Una Longitud de 22.462 Mts. Una Pendiente De 3.25%. Y Esviaje de 22° Lado Derecho.

llustracion 23. Obra De Drenaje Del Km 2+096.00 (Troncal), Cajén De Concreto De 5.00 Mts. X 1.50
Mts. (Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.l. De C.V., 2014)

Obra De Drenaje Del Km 2+675.00 (Troncal), Cajon De Concreto De 4.00 Mts. X 3.00 Mts. Con
Una Longitud de 16.116 Mts. Una Pendiente De 1%. Y Esviaje de 0°.
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llustracion 24. Obra De Drenaje Del Km 2+675.00 (Troncal), Cajén De Concreto De 4.00 Mts. X 3.00
Mts. (Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.l. De C.V., 2014)
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Obra De Drenaje Del Km 2+758.00 (Troncal), Alcantarilla De Acero Corrugado, 1.98 Mts. Calibra
No. 8. Con Una Longitud de 102.000 Mts. Una Pendiente De 6.25%. Y Esviaje de 23° Lado
Izquierdo.
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llustracion 25. Obra De Drenaje Del Km 2+758.00 (Troncal), Alcantarilla De Acero Corrugado, 1.98
Mts. Calibra No. 8. (Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.l. De C.V., 2014)

Obra De Drenaje Del Km 3+302.75 (Troncal), Tubo De Concreto De 1.22 Mts. Con Una Longitud
de 95.351 Mts. Una Pendiente De 21.50%. Y Esviaje de 16° Lado lzquierdo.
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llustracion 26. Obra De Drenaje Del Km 3+302.75 (Troncal), Tubo De Concreto De 1.22 Mts.
(Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.I. De C.V., 2014)

PIC 24
Alejandro Pulido Olguin



Proceso Constructivo De La Obra De Drenaje Del Km 1+400 De La Autopista Cuitzeo - Patzcuaro.

Tesis De Licenciatura En Ingenieria Civil.

Obra De Drenaje Del Km 3+322.50 (Troncal), Tubo De Concreto De 1.22 Mts. Con Una longitud
de 95.882 Mts. Una Pendiente De 18.50%. Y Esviaje de 0°.
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llustracion 27. Obra De Drenaje Del Km 3+322.50 (Troncal), Tubo De Concreto De 1.22 Mts. (Constructora
De Autopistas De Michoacan, S.A.P.l. De C.V., 2014)

Obra De Drenaje Del Km 4+295.00 (Troncal), Alcantarilla De Acero Corrugado Eliptica, 2.13
Mts. Calibra No. 12. Con Una Longitud de 33.00 Mts. Una Pendiente De 40%. Y Esviaje de 0°.

llustracion 28. Obra De Drenaje Del Km 4+295.00 (Troncal), Alcantarilla De Acero Corrugado Eliptica,
2.13 Mts. Calibra No. 12. (Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.I. De C.V., 2014)
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Capitulo 2; Marco Teorico.
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Obras De Drenaje.
(PeraltaServin, 2016)

La funcién principal de un sistema de drenaje es la de permitir la retirada de las aguas que se
acumulan en depresiones topograficas del terreno, causando inconvenientes ya sea a la agricultura
0 en areas urbanizadas o carreteras.

Los objetivos primordiales de las obras de drenaje son:

e Dar salida al agua que se llegue a acumular en el camino.
e Reducir y eliminar la cantidad de agua que se dirija hacia el camino.
o Evitar que el agua provoque dafios estructurales.

Los puntos importantes que deben considerarse en el disefio y construccion de una obra de drenaje,
son los siguientes:

e Localizacion del eje de la obra . Debera hacerse de preferencia siguiendo el cauce de los
escurrideros, tomando en cuenta la pendiente, ya que de ésta dependera el tipo de obra.

e Area por drenar . Es la superficie que limitada por dos o més lineas del parteaguas y el eje
del camino, da el area tributaria del escurridero para el cual se pretende proyectar la obra.

e Area hidraulica necesaria.- Es aquella capaz de dejar pasar un gasto, igual a una lamina de
agua de 10 cm de altura durante una hora, producto de la precipitacién del lugar.

e Seleccion del tipo de obra.- El tipo de obra se selecciona una vez calculada el area hidraulica
necesaria, de tal manera que la satisfaga adecuadamente y dentro de condiciones de
maxima seguridad.

Para una buena eleccion de tipo de obra de drenaje, debe tomarse en cuenta:

Area hidraulica necesaria.

Pendiente de la obra (las pendientes seran >2% y <1.5% en la superficie del camino).
Altura minima y maxima de terraplenes o rellenos.

Materiales de construccion.

Capacidad de carga del terreno.

No deben trabajar a presion.

Al cumplir con estas normas las obras de drenaje trabajaran de una manera eficiente y duradera
proporcionando las mejores condiciones para los usuarios de los caminos y carreteras.
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Tipos de Drenaje.

(PeraltaServin, 2016)

Para llevar a cabo lo anteriormente mencionado, se utilizan diferentes tipos de obras de drenaje
como lo son las obras de drenaje superficial y subterraneo. Se conocen como obras de drenaje y
subdrenaje las siguientes:

e Bombeo.

Se denomina Bombeo a la pendiente transversal que se da en las carreteras para permitir que el
agua que directamente cae sobre ellas escurra hacia sus dos hombros. Constructivamente el
bombeo se forma en la medida que el camino se va construyendo desde su terraceria, hasta el
pavimento, dando las elevaciones necesarias con mayor altura si este fuera el caso.

SECCION EN TERRAPLEN

TALUD 1.5X1

llustracion 29. Bombeo. (PeraltaServin, 2016)
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e Vado.

Este tipo de solucion como obra de drenaje es poco comun, es una obra de paso para el agua,
dejando que ésta continde su curso de manera natural sin afectar su nivel de escurrimiento, es decir,
la carretera pasara a nivel del agua respetando su condicién actual.

ESCURRIMIENTO

llustracion 30. Vado. (PeraltaServin, 2016)

e Tubos.

Esta obra complementaria es muy parecida a una alcantarilla, son elementos de solucion para el
drenaje que van implementados bajo las terracerias de la carretera que se va construir. El tubo va
colocado transversalmente al camino y permite la continuidad del caudal existente, si esta
correctamente calculado. El didmetro del tubo depende del gasto que se genere por el escurrimiento
natural.

llustracion 31. Tuberia. (PeraltaServin, 2016)
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e Puentes y Alcantarillas.
Las estructuras de drenaje mas espectaculares en una via terrestre son los puentes y las
alcantarillas, responsables principales del drenaje transversal; es decir, del paso de grandes
volimenes de agua, arroyos, rios, entre otros, a través de la obra, en una direccién perpendicular a

ella.
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llustracion 33. Alcantarilla. (PeraltaServin, 2016)
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e Bajadas.
Este tipo de estructura tiene una funcién analoga a los lavaderos, pero constituidas por un tubo
apoyado en la superficie inclinada del terreno o enterrado en él. En rigor la distincion respecto a los
lavaderos es simple nomenclatura y muchos ingenieros consideran a las bajadas como lavaderos

entubados.
L L
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ESCURRIMIENTO

llustracion 34. Bajada. (PeraltaServin, 2016)
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e Bermas.

El efecto de la berma es disminuir la fuerza erosiva del agua que escurre por los taludes de un
terraplén o un corte o por el terreno natural superficialmente. Estos elementos encauzan
convenientemente al agua colectada si se les da una pendiente apropiada hacia lavaderos, bajadas
0 estructuras analogas; de no ser asi, el agua provoca erosion o infiltracién en los taludes por
arrastres, generando problemas en las cunetas y efectos adversos sobre la estabilidad general.

TERREMO NATLURAL

llustracion 35. Bermas. (PeraltaServin, 2016)
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e Contra cunetas.
Se denominan contra cunetas, a los canales excavados en el terreno natural o formados con
pequefios bordos, que se localizan aguas arriba de los taludes de los cortes, con la finalidad de
interceptar el agua superficial que escurre ladera abajo desde mayores alturas, para evitar la erosion
del talud y el congestionamiento de las cunetas y la corona de la via terrestre por el agua y su material
de arrastre.

CONTRACUNETA

llustracion 36. Contra cunetas. (PeraltaServin, 2016)
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e Cunetas.

Las cunetas son zanjas que se hacen en uno o ambos lados del camino, con el propésito de conducir
las aguas provenientes de la corona y lugares adyacentes hacia un lugar determinado, donde no
provoque dafios, su disefio se basa en los principios de los canales abiertos.

TERRENC NATURAL l

_\ - o -

CORONA,

TALUD DE CORTE =\ | ) / o

CUNETA

TALUD DE
CORTE

llustracion 37. cunetas. (PeraltaServin, 2016)

e Bordillos.

Son pequefios bordos que forman una barrera para conducir el agua hacia los lavaderos y bajadas,
evitando erosiones en los taludes y saturacion de éstos por el agua que cae sobre la corona del
camino.
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llustracion 38. Bordillo. (PeraltaServin, 2016)

e Lavaderos.

Son canales que se conectan con los bordillos y bajan transversalmente por los taludes, con la misién
de conducir el agua de lluvia que escurre por los acotamientos hasta lugares alejados de los
terraplenes, en donde no cause problemas a la carretera. En general son estructuras de muy fuerte
pendiente, caracteristica principal de éstos y se encuentran sobre los terraplenes de cortes en balcén
o en los lados interiores de curvas.

llustracion 39. Lavadero. (PeraltaServin, 2016)

1 ——
PIC 35

Alejandro Pulido Olguin



Proceso Constructivo De La Obra De Drenaje Del Km 1+400 De La Autopista Cuitzeo - Patzcuaro.

Tesis De Licenciatura En Ingenieria Civil.

Tipos De Obras De Drenaje.
(solelboneh, 2015)

Cada estructura se evalla segun la capacidad de flujo que se requiere para el estudio hidrolégico y
topogréfico.

Alcantarillas.

Tuberias, (lamina, pastico, concreto), alcantarillas de concreto, (cajones, losas).

En nuestro medio las alcantarillas por su material se clasifican en: de concreto, de metal y de plastico,
su utilizacion se recomienda por el costo, duracién, construccion y disponibilidad. Las alcantarillas
vienen en diferentes diametros comerciales desde 24” (60 cm) a 197” (5.0 mts). La construccién de
diametros mayores representa un alto costo, el cual exige evaluar la utilizacion de bévedas.

il e

llustracion 40. Obra De Drenaje Del Km 2+036.00 (Troncal), Tubo De Concreto De 1.22 Mts.
(Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.I. De C.V., 2014)
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llustracion 41. Obra De Drenaje Del Km 8+722.00 (Troncal), Alcantarilla De Acero Corrugado Eliptica
De 3.05 Mts. Con Una Longitud De 95.77 Mts. Una Pendiente De 10.50%, Un Esviaje De 37°
(Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.I. De C.V., 2014)

llustracion 42. Tuberia de polietileno corrugado. (alcantarillado/tuberia-moreno-polietileno-
corrugado., 2016)
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Bdévedas.

La utilizacién de bovedas se requiere cuando las alcantarillas circulares no tienen la capacidad de
las areas hidraulicas, se toman en cuenta aspectos como el ancho del cauce, el arrastre de
materiales del cauce, la altura de los rellenos de la carretera y la pendiente del cauce. Se pueden
clasificar como circulares, con diametros mayores a 90”, semicirculares y super claros de flecha alta
0 baja.

llustracion 43. Obra De Drenaje Del Km 1+736.50 (Troncal), Alcantarilla De Acero Corrugado, Arco
De Luz, 7.01 Mts. Calibra No. 5. (Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.Il. De C.V., 2014)

2.50 Mts. (Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.I. De C.V., 2014)
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Obras Complementarias.

Para que una estructura de drenaje funcione correctamente es necesario que se realicen obras
complementarias en la entrada y salida del drenaje, éstas se realizan para proteger la estructura
principal, de la erosion del suelo, arrastre de material del cauce, el paso de fauna marina, proteccion
de taludes, y también para darle mantenimiento efectivo.
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llustracion 46. Contra cunetas L/l Km. 1. (Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.I. De C.V,,
2016)
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llustracion 47. Lavaderos Gasa 40. (
2016)

Para evitar la erosién de los suelos en la estructura, se realizan muros de concreto en la entrada y
salida, necesitando en algunas ocasiones, muros aleros, para encauzar las aguas al drenaje y
zampeados de concreto 0 piedra para evitar la socavacion y disipar la energia de las aguas en la
entrada y salida del drenaje. También se deben realizar las entradas de cunetas a los cabezales de

una forma gradual.

4 R O e, e
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e 6.00 Mts. x 4.50

llustracion 48. Obra De Drenaje Del Km 11+300.00 (Gasa 10), Cajén De Concreto D
Mts. (Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.l. De C.V., 2014)
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Mantenimiento especifico de los drenajes.

Los drenajes después de construidos, deben tener un mantenimiento periodico, el cual consiste en
la limpieza general del mismo, reparaciones de dafios provocados por el cauce, limpieza de los
materiales arrastrados por el cauce del rio, limpieza de las cajas y cabezales de concreto.

X g 7 Sy , f’ £, .\ 5 1
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llustracion 49. Obra De Drenaje Del Km 9+600.00 (Troncal), Cajén De
Concreto De 5.00 Mts. x 3.50 Mts. Con Una Longitud De 13.99 Mts. Una
Pendiente De 5.00%, Un Esviaje De 0° (Constructora De Autopistas De

Michoacan, S.A.P.l. De C.V., 2014)

Como Se Clasifican Las Obras De Drenaje.

Sistema De Drenaje.

Se define sistemas de drenaje de una via como el dispositivo especificamente disefiado para la
recepcion, canalizacién y evacuacion de las aguas que puedan afectar directamente a las
caracteristicas funcionales de cualquier elemento integrante de la carretera.

Dentro de esta amplia definicién se distinguen diversos tipos de instalaciones encaminadas a cumplir
tales fines, agrupadas en funcién del tipo de aguas que pretenden alejar o evacuar:
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Drenaje Superficial:

conjunto de obras destinadas a la recogida de las aguas pluviales o de deshielo, su canalizacion y
evacuacion a los cauces naturales, sistemas de alcantarillado o a la capa freatica del terreno.

llustracion 50. Obra De Drenaje Del Km 7+699.00 (Troncal), Alcantarilla De Acero Corrugado, Eliptica,
1.98 Mts. Calibra No. 8. Con Una Longitud De 105.53 Mts. Una Pendiente De 10.50%, Un Esviaje De
37° (Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.I. De C.V., 2014)
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Drenaje Subterraneo:

Su misién es impedir el acceso del agua a capas superiores de la carretera, especialmente al firme,
por lo que debe controlar el nivel freatico del terreno y los posibles acuiferos y corrientes
subterrdneas existentes. Emplea diversos tipos de drenes subterraneos, arquetas y tuberias de
desague, o de la disposicion geométrica con respecto al eje de la via:

X
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llustracion 51. Obra De Drenaje Del Km 1+400.00 (Troncal), 2 Tubos De Concreto De 1.22 Mts.
(Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.I. De C.V., 2014)
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llustracion 52. Obra De Drenaje Del Km 1+736.50 (Troncal), Alcantarilla De Acero Corrugado, Arco
De Luz, 7.01 Mts. Calibra No. 5. (Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.l. De C.V., 2014)
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Drenaje Longitudinal:

Canaliza las aguas caidas sobre la plataforma y taludes de la explanacion de forma paralela a la
calzada, restituyéndolas a sus cauces naturales. Para ello se emplean elementos como las cunetas,
caces, colectores, sumideros, arquetas y bajantes.

llustracion 53. cunetas L/D. (Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.l. De C.V., 2016)

I
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Drenaje Transversal:

Permite el paso del agua a través de los cauces naturales bloqueados por la infraestructura viaria,
de forma que no se produzcan destrozos en esta Ultima. Comprende pequefias y grandes obras de
paso, como puentes o viaductos.

llustracion 54. Viaducto Niso, Con Una Lonitud De 400 Mts. Del Km. 3+O Al Km. 4+000, Donde La
Pila No. 5 Que Es La Mas Alta Con Una Altura De 55.756 Mts. (CONSTRUCTORA DE AUTOPISTAS DE
MICHOACAN, S.A.P.I. DE C.V., 2016)

Es préactica habitual combinar ambos sistemas, superficial y subterraneo, para conseguir una total y
eficiente evacuacion de las aguas.
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Capitulo 3; OBRA DE DRENAJE EN EL KM 1+400.

1 ——
PIC 46

Alejandro Pulido Olguin




Proceso Constructivo De La Obra De Drenaje Del Km 1+400 De La Autopista Cuitzeo - Patzcuaro.

Tesis De Licenciatura En Ingenieria Civil.

Descripcidn Del Proceso Constructivo De Obras De Drenaje De Tubos De Concreto.
(Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.l. De C.V., 2014)

1. Se procedi6 a realizar la excavacion del terreno donde se colocarian los tubos de concreto,
donde con ello se observo que el material era arcilloso.

2. Al observar el tipo de material arcilloso se opt6 por hacer un mejoramiento en el area donde
se colocarian los tubos. Donde esta fue en 2 capas una de material de agregado grueso
para impedir que el agua subiera al material de relleno de la obra, la segunda de material
calidad subrasante.

3. Ya teniendo el terreno mejorado, se continua a colocar una capa de arena, en donde se
deben de asentar la tuberia.

4. Se procede a colocar la tuberia.

5. Se realizan las plantillas en los extremos de la obra, esto para poder ahi armar el cabezote,
gue nos sirve para sostener la tuberia, asi como para que no se socave nuestro terraplén.

6. Se arman, cimbran y cuelan los cabezotes de esta obra, donde este, sus dimensiones son
de 8.20 mts de largo por 2.10 mts. De alto. El armado por temperatura en donde el armado
interior como el exterior fue con una cuadricula de 30 cm en ambos sentidos, longitudinal y
transversal. Y un recubrimiento de 3 cm.

7. Se cuela el elemento con un concreto f'c = 150.00 kg/cm2.

8. Se rellena de arrope compactado al 95% con material calidad subrasante, en capas
simétricas de 20cm. De espesor. Hasta llegar a una altura de 90cm. De altura por encima
de los tubos, para su proteccion.

9. Se procede a terraplenar hasta llegar a la altura indicada por proyecto con su terraplén, con
una altura aproximada de 4.00 mts de altura.

10. Se procede a colocar 2 capas de subyacente, de 20 cm. De espesor cada una.

11. Se procede a colocar una capa de subrasante de 20 cm. De espesor.

12. Se procede a colocar una capa de base hidraulica de 30 cm. De espesor.

13. Se procede a colocar una capa de base negra de 20 cm. De espesor.

14. Se procede a colocar una capa de carpeta asféltica de 8 cm. De espesor.

15. Se procede a colocar una capa de sobre carpeta asfaltica de 4 cm. De espesor.

Objeto.

Este procedimiento tiene por objeto describir la sistematica, para asegurar que la ejecucion de obras
de drenaje o canalizaciones de tubos de concreto se lleva a cabo en condiciones controladas.

Alcance.

Este procedimiento afecta a los trabajos de ejecucion de obras de drenaje o canalizaciones realizados
en el ambito de las obras.

Documentacion De Referencia.

Este documento ha sido elaborado tomando como referencia los siguientes documentos:
e Normativa para la Infraestructura del Transporte. Alcantarilla tubulares de concreto (N-CTR-
CAR-1-03-002-00).

Anexo 3, Reportes de laboratorio.

Metodologia.

Medios.
Para la ejecucion de los trabajos son necesarios los siguientes medios:
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e Retroexcavadora
e Compactador
e Grla

Para la ejecucion de los trabajos son necesarias las siguientes acciones:
e Elaboracion de accesos y plataformas de trabajo.

e En caso de acceso complicado se preparard una superficie de acopio en las cercanias del
tajo, dentro de las zonas de afeccion autorizadas.

e El pedido de los tubos debe realizarse después de determinarse por la Oficina Técnica o
Jefe de Obra la altura real de tierras sobre los mismos.

Ejecucién.
Los depdsitos de cada tipo de material se formaran y explotaran de forma que se evite la segregacion
y contaminacion del mismo. En especial, se tendran presentes las siguientes precauciones:

e Evitar una exposicion prolongada del material a la intemperie.

e Formar los depésitos sobre una superficie que no contamine al material.

e Evitar la mezcla de distintos tipos de materiales.

Se eliminaran de los depdsitos todas las zonas segregadas o contaminadas por polvo, por contacto con
la superficie de apoyo, o por inclusiéon de materiales extrafios.
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Excavacion.

La excavacion en zanja se nivelara y compactara en su fondo, hasta conseguir una plantilla de apoyo
correcta.

Asi mismo la cimentacién del terraplén a ambos lados del tubo debera ser al menos igual a la
capacidad de carga que la base de apoyo del tubo, ya que si existieran asientos del terraplén
superiores a los del propio tubo pueden producir dafios estructurales en el mismo. Anexo 3, Reportes
de laboratorio.

llustracion 55. Obra De Drenaje Del Km 2+758.00 (Troncal), Alcantarilla De Acero Corrugado, 1.98
Mts. Calibra No. 8. (Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.l. De C.V., 2014)
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Preparacién De La Superficie De Asiento.

Cuando el relleno haya de asentarse sobre un terreno en el que existan corrientes de agua superficial o
subterranea, se desviaran las primeras y captaran y conduciran las Ultimas fuera del area donde vaya a
construirse el relleno, antes de comenzar su ejecucion. Estas obras, que tendran el caracter de
accesorias, se ejecutaran con arreglo a lo previsto en los términos de referencia o en su defecto, de
acuerdo a las indicaciones de la Supervision. Anexo 3, Reportes de laboratorio.

2 #

llustracion 56. Obra De Drenaj Del Km 2+758.0 (Toncal), Alcantarilla De Acero Corrugado, 1.98
Ms. Calibra No. 8. (Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.I. De C.V., 2014)

Se comprobara que los terrenos de cimentacién no difieren sensiblemente de los previstos en el
proyecto mediante ensayos previos, por posible necesidad de sustitucién del material inadecuado,
homogeneizando ésta con la cimentacion del terraplén en al menos 2 veces el didmetro del tubo.
Se procedera al extendido y nivelacién de la plantilla (concreto o granular).
-~ SR i L i ol

llustracion 57. Obra De Drenaje Del Km 1+400.00 (Troncal), 2 Tubos De Concreto De 1.22 Mts. Con
Una Longitud De 29.913 Mts. (15 Tubos En Cada Linea, Siendo Un Total De 30 Tubos En Esta Obra
Ya Que Cada Tubo Mide 2.10 Mts. De Longitud) Una Pendiente De 7.75%, Un Esviaje De 0°.
(Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.I. De C.V., 2014)
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Recepcion de los tubos.

Se reciben los tubos comprobando que coinciden con los requisitos especificados en el pedido, en
especial la clase del tubo.

La inspeccion visual debera notificar la ausencia de fisuras, desconchones y claramente identificado
(tipo o serie del tubo, fabrica, diametro, etc.). Anexo 2, dosier de tuberia de concreto.

llustracion 58. Obra De Drenaje Del Km 1+400.00 (Troncal), 2 Tubos De Concreto De 1.22 Mts. Con
Una Longitud De 29.913 Mts. (15 Tubos En Cada Linea, Siendo Un Total De 30 Tubos En Esta Obra
Ya Que Cada Tubo Mide 2.10 Mts. De Longitud) Una Pendiente De 7.75%, Un Esviaje De 0°.
(Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.I. De C.V., 2014)

Colocacion de los tubos.

Los tubos se tenderan en sentido ascendente, con las pendientes y alineaciones indicadas en los
Planos. Para la colocacion de tubos de gran didmetro y cuando las circunstancias lo aconsejen, se
utilizara grda en lugar de retroexcavadora.

La colocacion de los tubos se realizara siempre de aguas abajo hacia aguas arriba, ubicando el extremo
con la junta tipo macho hacia aguas abajo.

Se colocaran los tubos mediante grda, una vez estando en su posicion final, se procedera a juntear los
tubos con mortero cemento arena en proporcién 1:3, si el residente y la secretaria lo consideran
adecuado se podran colocar juntas de goma en la unién de los tubos antes de colocar el mortero.

Una vez junteados los tubos se construirdn unos chaflanes de en ambos lados de los tubos, formando
una seccion triangular de 20 cm. de base y 20 cm. de altura. Los chaflanes se construiran con mortero
en proporcion 1:3 para garantizar que estos no se muevan de su posicion al momento de colocar el
relleno.

En el caso de apoyo en plantilla de arenas, éste se colocara con medios ligeros, comprobando que se
utiliza un material sin elementos gruesos, colocandolo abundantemente para conseguir un asiento
uniforme. Se compactara con medios ligeros la zona préxima al tubo, efectuando un relleno localizado
en al menos un metro de anchura, y hasta el tercio inferior del tubo.

Una vez completado la colocacion del tubo se procedera a la construccion de los muros de cabeza,
estos podran ser construidos de mamposteria, concreto ciclépeo o concreto armado. Anexo 2, dosier
de tuberia de concreto.

1 ——
PIC 51

Alejandro Pulido Olguin



Proceso Constructivo De La Obra De Drenaje Del Km 1+400 De La Autopista Cuitzeo - Patzcuaro.

Tesis De Licenciatura En Ingenieria Civil.

/ 4 B :
llustracion 59. Obra De Drenaje Del Km 1+400.00 (Troncal), 2 Tubos De Concreto De 1.22 Mts. Con
Una Longitud De 29.913 Mts. (15 Tubos En Cada Linea, Siendo Un Total De 30 Tubos En Esta Obra
Ya Que Cada Tubo Mide 2.10 Mts. De Longitud) Una Pendiente De 7.75%, Un Esviaje De 0°.

(Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.I. De C.V., 2014)

Ejecucién De Las Capas.

Los materiales del relleno se extenderan en capas sucesivas de espesor uniforme y sensiblemente
horizontal. El espesor de estas capas sera lo suficiente reducido para que, con los medios disponibles,
se obtenga en todo su espesor el grado de compactacion exigido. Cuando una capa deba estar
constituida por materiales de distinta granulometria, se adoptaran las medidas necesarias para crear
entre ellos una superficie continua de separacion. Anexo 3 (reportes de laboratorio).

.

o

llustracion 60. Obra De Drenaje Del Km 1+400.00 (Troncal), 2 Tubos De Concreto De 1.22 Mts. Con
Una Longitud De 29.913 Mts. (15 Tubos En Cada Linea, Siendo Un Total De 30 Tubos En Esta Obra
Ya Que Cada Tubo Mide 2.10 Mts. De Longitud) Una Pendiente De 7.75%, Un Esviaje De 0°.
(Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.l. De C.V., 2014)
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El relleno de superficies exteriores de obras de fabrica se realizara de modo que no se ponga en peligro
la estabilidad de las mismas.

Extensiéon Y Compactacion.

Antes de proceder a extender cada tipo de material, se comprobarda que es homogéneo y que su
humedad es la adecuada para evitar su segregacion durante su puesta en obra y para conseguir el
grado de compactacion exigido. Si la humedad no es adecuada se adoptaran las medidas necesarias
para corregirla, sin alterar la homogeneidad del material. Anexo 3 (reportes de laboratorio).

llustracion 61. Obra De Drenaje Del Km 1+400.00 (Troncal), 2 Tubos De Concreto De 1.22 Mts. Con
Una Longitud De 29.913 Mts. (15 Tubos En Cada Linea, Siendo Un Total De 30 Tubos En Esta Obra
Ya Que Cada Tubo Mide 2.10 Mts. De Longitud) Una Pendiente De 7.75%, Un Esviaje De 0°.
(Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.l. De C.V., 2014)

Proteccion Del Relleno.

Los trabajos se realizardn de modo que evite en todo momento la contaminacién del relleno por
materiales extrafios, o por la circulacién, a través del mismo, de agua de lluvia cargada de particulas
finas. A tal efecto, los rellenos se ejecutaran en el menor plazo posible, y una vez terminados, se cubriran
de forma provisional o definitiva para evitar su contaminacion.

También se adoptaran las precauciones necesarias para evitar la erosion o perturbacion de los rellenos
en ejecucion, a causa de las lluvias, asi como los encharcamientos superficiales de agua.

Si, a pesar de las precauciones adoptadas, se produjera la contaminacion o perturbaciéon de alguna
zona del relleno, se procedera a eliminar el material afectado y a sustituirlo por material en buenas
condiciones.

Limitaciones De La Ejecucion.
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Sobre las capas en ejecucion debe prohibirse la accion de todo tipo de trafico, hasta que se haya
completado su compactacion. Si ello no es posible, el trafico que necesariamente tenga que pasar
sobre ellas se distribuira de forma que no se concentren huellas de rodadas en la superficie.

Terraplén.

En obras de drenaje con mas de 5 metros de altura, se procedera al colocar el terraplén en ambos lados,
compactando segun proyecto, dejando la zona de la clave sin relleno, se preparard un acceso si es
necesario para el paso sobre la zanja del transito de obra. Una vez alcanzada una altura sobre la clave
de 1,5 veces el diametro del tubo, se procedera al relleno de la zona de la clave con material compresible
y con poca compactacion, pudiendo realizarse de una sola vez esta operacion, y nivelando
superficialmente con bulddcer pequefio.

En obras de drenaje con menos de 5 metros de altura, se compactara la superficie de la clave con un
grado de compactacion inferior a la de los laterales.

llustracion 62. Obra De Drenaje Del Km 1+400.00 (Troncal), 2 Tubos De Concreto De 1.22 Mts. Con
Una Longitud De 29.913 Mts. (15 Tubos En Cada Linea, Siendo Un Total De 30 Tubos En Esta Obra
Ya Que Cada Tubo Mide 2.10 Mts. De Longitud) Una Pendiente De 7.75%, Un Esviaje De 0°.
(Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.I. De C.V., 2014)
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Fotos De La Obra De Drenaje Del Km. 1+400.

En esta obra conforme a norma se corta el terreno natural y se tiene que compactar al 90%, para
que con ello se pueda mejorar el terreno con un material granular. Este mejoramiento se hace
principalmente por que el material del terreno natural era un material arcilloso, muy expansivo.

g g . pei S el L e > -
llustracion 63. Excavacion De La Obra De Drenaje Del Km 1+400.00 (Troncal), 2 Tubos De Concreto
De 1.22 Mts. Con Una Longitud De 29.913 Mts. (15 Tubos En Cada Linea, Siendo Un Total De 30
Tubos En Esta Obra Ya Que Cada Tubo Mide 2.10 Mts. De Longitud) Una Pendiente De 7.75%, Un
Esviaje De 0°. (Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.l. De C.V., 2014)

Este tipo de trabajo se tiene que hacer de una manera cuidadosa para no dafiar estos ya que si esto
sucede ya no se aceptarian. Anexo 2.
p=i S N = R - \
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llustracion 64. Recepcion De La Tuberia De La Obra De Drenaje Del Km 1+400.00 (Troncal), 2 Tubos
De Concreto De 1.22 Mts. Con Una Longitud De 29.913 Mts. (15 Tubos En Cada Linea, Siendo Un
Total De 30 Tubos En Esta Obra Ya Que Cada Tubo Mide 2.10 Mts. De Longitud) Una Pendiente De
7.75%, Un Esviaje De 0°. (Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.l. De C.V., 2014)
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Después de colocar el materia granular, se procede a colocar un material con calidad de subrasante,
para su mejoramiento y después proceder en colocar la cama de arena para recibir la tuberia de
concreto. Anexo 3.

llustracion 65. Mejoramiento Del Terreno De La Obra De Drenaje Del Km 1+400.00 (Troncal), 2 Tubos
De Concreto De 1.22 Mts. Con Una Longitud De 29.913 Mts. (15 Tubos En Cada Linea, Siendo Un
Total De 30 Tubos En Esta Obra Ya Que Cada Tubo Mide 2.10 Mts. De Longitud) Una Pendiente De
7.75%, Un Esviaje De 0°. (Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.I. De C.V., 2014)

llustracion 66. Cama De Arena Para Asentar La Tuberia De La Obra De Drenaje Del Km 1+400.00
(Troncal), 2 Tubos De Concreto De 1.22 Mts. Con Una Longitud De 29.913 Mts. (15 Tubos En Cada
Linea, Siendo Un Total De 30 Tubos En Esta Obra Ya Que Cada Tubo Mide 2.10 Mts. De Longitud)
Una Pendiente De 7.75%, Un Esviaje De 0°. (Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.I. De

C.V., 2014)
e
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Estos tubos son de concreto reforzados con junta hermética. En donde con ello ya no es necesario
juntera con mortero, como se realiza con los tubos de concreto que no son de esta forma. Anexo 2.

llustracion 67. Colocaciéon De La Tuberia De La Obra De Drenaje Del Km 1+400.00 (Troncal), 2 Tubos
De Concreto De 1.22 Mts. Con Una Longitud De 29.913 Mts. (15 Tubos En Cada Linea, Siendo Un
Total De 30 Tubos En Esta Obra Ya Que Cada Tubo Mide 2.10 Mts. De Longitud) Una Pendiente De
7.75%, Un Esviaje De 0°. (Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.l. De C.V., 2014)

llustracion 68. Colado De Plantilla Para Recibir Acero De La Zapata Del Cabezote De La Obra De
Drenaje Del Km 1+400.00 (Troncal), 2 Tubos De Concreto De 1.22 Mts. Con Una Longitud De 29.913
Mts. (15 Tubos En Cada Linea, Siendo Un Total De 30 Tubos En Esta Obra Ya Que Cada Tubo Mide
2.10 Mts. De Longitud) Una Pendiente De 7.75%, Un Esviaje De 0°. (Constructora De Autopistas De
Michoacan, S.A.P.l. De C.V., 2014)
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Este muro de cabeza trabaja como un muro de sostenimiento de los tubos y para evitar la erosion
del terraplén con un zampeado o delantal de concreto. Acero — anexo 1.

—

llustracion 69. Cimbrado Y Armado Del Cabezote De La Obra De Drenaje Del Km 1+400.00 (Troncal),
2 Tubos De Concreto De 1.22 Mts. Con Una Longitud De 29.913 Mts. (15 Tubos En Cada Linea, Siendo
Un Total De 30 Tubos En Esta Obra Ya Que Cada Tubo Mide 2.10 Mts. De Longitud) Una Pendiente
De 7.75%, Un Esviaje De 0°. (Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.I. De C.V., 2014)

4 x B IS S AL i o M" 2 "
llustracion 70. Preparacion Para Recibir Aproche De La Obra De Drenaje Del Km 1+400.00 (Troncal),
2 Tubos De Concreto De 1.22 Mts. Con Una Longitud De 29.913 Mts. (15 Tubos En Cada Linea, Siendo
Un Total De 30 Tubos En Esta Obra Ya Que Cada Tubo Mide 2.10 Mts. De Longitud) Una Pendiente
De 7.75%, Un Esviaje De 0°. (Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.l. De C.V., 2014)
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El relleno del arrope fue compactado al 95% con material calidad de subrasante, en capas simétricas
de 20 cm. De espesor. Anexo 3.

llustracion 71. Compactacién De La Obra De Drenaje Del Km 1+400.00 (Troncal), 2 Tubos De
Concreto De 1.22 Mts. Con Una Longitud De 29.913 Mts. (15 Tubos En Cada Linea, Siendo Un Total
De 30 Tubos En Esta Obra Ya Que Cada Tubo Mide 2.10 Mts. De Longitud) Una Pendiente De 7.75%,
Un Esviaje De 0°. (Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.I. De C.V., 2014)

llustracion 72. Compactacion Obra De Drenaje Del Km 1+400.00 (Troncal), 2 Tubos De Concreto De
1.22 Mts. Con Una Longitud De 29.913 Mts. (15 Tubos En Cada Linea, Siendo Un Total De 30 Tubos
En Esta Obra Ya Que Cada Tubo Mide 2.10 Mts. De Longitud) Una Pendiente De 7.75%, Un Esviaje
De 0°. (Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.l. De C.V., 2014)
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La obra de drenaje ya con el terraplén encima de esta.

llustracion 73. Obra De Drenaje Del Km 1+400.00 En Operacién Lado lzquierdo. (Troncal), 2 Tubos
De Concreto De 1.22 Mts. Con Una Longitud De 29.913 Mts. (15 Tubos En Cada Linea, Siendo Un
Total De 30 Tubos En Esta Obra Ya Que Cada Tubo Mide 2.10 Mts. De Longitud) Una Pendiente De
7.75%, Un Esviaje De 0°. (Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.l. De C.V., 2014)

llustracion 74. Obra De Drenaje Del Km 1+400.00 En Operacién Lado Derecho (Troncal), 2 Tubos De
Concreto De 1.22 Mts. Con Una Longitud De 29.913 Mts. (15 Tubos En Cada Linea, Siendo Un Total De
30 Tubos En Esta Obra Ya Que Cada Tubo Mide 2.10 Mts. De Longitud) Una Pendiente De 7.75%, Un
Esviaje De 0°. (Constructora De Autopistas De Michoacan, S.A.P.I. De C.V., 2014)
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Plano De La Obra De Drenaje Del Km 1+400.
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llustracion 75. Proyecto Constructivo De La Obra De Drenaje Del Km. 1+400. (Constructora De Autopistas De Michoacan,

S.A.P.I. De C.V., 2014)
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Localizaciéon De La Obra De Drenaje Del Km 1+400.
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llustracion 76. Planta General En Donde Se Ubica La Obra De Drenaje Del Km. 1+400. (Constructora De Autopistas De
Michoacéan, S.A.P.l. De C.V., 2014)
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Perfil De La Obra De Drenaje Del Km 1+400.
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llustracion 77. Perfil De La Obra De Drenaje Del Km. 1+400. (Constructora De Autopistas De Michoacéan, S.A.P.I. De C.V., 2014)
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Capitulo 4; Conclusiones.
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e Las Obras de Drenaje son necesarias para la preservacién de las carreteras, sirviendo para
controlar la erosion, estabilizaciéon de taludes y como proteccidon de la estructura del
pavimento.

e Sirven como medidas de mitigacion de los impactos generados por la misma carretera,
puesto que al realizarse cortes al terreno y al destruir la capa vegetal, el suelo queda
expuesto a la erosién, el cual es controlado con las obras de drenaje.

e La consideracion de la proteccion a la carretera, debe arrojar como producto obras de
drenaje bien disefiadas que protegeran de manera 6ptima la infraestructura y a su vez, son
excelentes medidas de mitigaciéon que minimizan el impacto de la carretera.

e Cada uno de nosotros puede contribuir a mantener limpias las obras de drenaje, con una
actitud mas responsable al no tirar elementos contaminantes, como lo son botellas y bolsas.

e En la antigiiedad las primeras obras de drenaje en un principio fueron para separar el agua
pluvial de la sanitaria, ya que empezaron a tener enfermedades por que se mezclaban estas.

e A través de los tiempos vemos cémo ha evolucionado las obras hidraulicas, ya que de
canales han pasado a cloacas, hasta llegar a las obras de drenaje que tenemos en estos
tiempos, en donde su funcionalidad es mucho mejor y para un uso adecuado a la necesidad.

e En el tramo carretero “I’, denominado libramiento Morelia, con origen en el km.
0+500.00=247+414, entronque Copandaro, de la autopista mexico-guadalajara y
terminacion en el km. 58+136.83=1+200, entronque Patzcuaro de la autopista patzcuaro-
uruapan, en el estado de Michoacan. Se construyeron distintas obras de alcantarilla, como
fueron:

a- Tuberia de concreto.
Estas son principalmente cuando su capacidad de la areas hidraulicas es
considerablemente poca, donde para esto se toman en cuenta aspectos
como el ancho del cauce, el arrastre de materiales del cauce, la altura de
los rellenos de la carretera y la pendiente del cauce.

b- Tuberia de lamina.
Estas son principalmente cuando su capacidad de la areas hidraulicas es
mayor a la que pasa por una tuberia de concreto.

c- Cajones de concreto.
Estas principalmente son para el paso de ganado, con esto no quiere decir
gue no vaya a pasar agua por esta.
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Anexo 1: Certificado De Calidad Del Acero De La Obra De Drenaje Del Km. 1+400.

llustracion 78. Certificado De Calidad Del acero utilizado En La Obra De Drenaje Del Km. 1+400. (ACERO,
2014)

Aceria Celaya Na. Cerlificada: 87416 - 10626474
CGARRET. LIBRE CELAYA-SALAMACA KM 64.8 CERTIFICADO DE CALIDAD
CP. MPIO. VILLAGRAN, GUANAJUATO Facha: 181042014
Tel (+52) 01 818 368 1111

MX 01 800 0213322 USA 1800 332 2876

EXCELENCIA EN CALIDAD

DATOS DEL CLIENTE CLIENTE CONSIGNADD DATOS DEL EMBARQUE
Cliente: CENTROACERO DE MICHOACAN SA DE CV Cliente: CENTROACERD Nim. Viaje: 387416
Direccidn: CALZADA LAHUERTA 811 MORELOS Direccibn: PROLONGACION ACUEDUCTO 3364 COL OCOLUSEN Nim. Factura: IGE756
Ciudad: MORELIA Eslada: MICHOACAN Ciudad: MORELIA Eslada: MICHOACAN Pedido: 10628474
Teléfono: 443 340 0785 Pais: MEXICO € P. 58030 Nom. Plan: 410432
Correa Electrnico: Fecha Embarque: 11/032014
Andlisis Quimico (% Peso)
Colada | Secuencia Produc %C |%Mn| %S| %P | %S
PROM | PROM | PROM | PROM | PROW
83002 75300 |VARILLADA-407 G42C1 1" 120mPOSR | 035 | 055 | 045 (0.007 |0.013
% LF Prugba de
Elongadién | kymm? | Dablez
PROM | PROM

03 | 535 | Cumpa
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Anexo 2: Docier De Concreto De La Tuberia De La Obra De Drenaje Del Km. 1+400.

L, Am,

Empreso Certlficada El Llano, Aguascalientes, 02 de junio del 2014,

NG, ARMANDO MEDINA MONTARNO
CORPORACION CONSTRUCTORA DE WIAS TERRESTRES 5.A DE C.V.
PRESENTE.

Ing. Armandao:

Sirva la presente para hacerle llegar un condial saludo a la vez que, lo entrego expediente en
copias fotostdticas de la documentacion que contiene la informacion de las pripebas de control de
calided relativas a la tuberfa suministrada entre el 28 de abril v el 31 de mayo de 20014 en
Copéndaro, Mich,

La informacitn gque se anexa incluye lo siguiente:

- Certificados CNA y del Sistema de Gestion de Calidad de la Empresa,

= Resumen del suministro por fechas y relacion de niimeros de tuberia suministrada,

- Certificado de Calidad del Cemento utilizado: CPC 40 RS, Cementos v Coneretos
Macionales, 5.A. de C.V,

- Ficha técnica de los resultados de pruchas realizadas nl Cemento utilizads: CPC 40 RS,

- Informes de Ensayes de Concreto en Planta de los cilindros de muestreo en los dias de
fabricacion.

- Informes de andlisis de grava y arena de los muestreos por lote correspondientes a los dias
de fabricacion.

- Informes de las Pruebas cde Tres Apovos ¥ Prueba Hidrostitica las muestras de esos
didmetros ¥ grados realizadas, :

Esperando la informacién le sea de wtilided, aprovecho la ocasién para repetirme a sus
apreciables drdenes.

Atentamente

TSalvadodMedrano Pé
Gerente de Planta
TUBECO Aguascalientes, 5.A.

Cel. (449) 1114394, |D 52*171201*3, (449) 242 B, salvador@tubeco.com.mx

llustracion 79. Dosier De La Tuberia De Concreto De La Obra De Drenaje Del Km. 1+400. (C.V. T. A., 2014)
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@
OICAMIIMO NACIONAL DE noamm.iza;:én v
CEITIFCACGON DELA CONMTIUCCON v :
EDIFICACION

o e e xS MVE CE

Vigrote 3 partic 2l 310620
Aprodacian oe ls CONAGUA BOD.LA54 155

Otorga el preseite

4 CERTIFICADO
No. SFC-B34.001/13 car una vigencia del 0§ de febrero del 2013 al 08 de febraro gel 2016
A LA EMPRESA

TUBECO AGUASCALIENTES, S. A. de C. V.

El presante cerdficado para el preducio fabricads en fa planta con domisilio en Carretera Aguascalientes-Ouslos km 15, Col. La
Tinajs, C. P. 20387 Ef Uano, Aguasscalientes, evidencia que cumple con {a nerma eficial mexicana NOM-001-CONAGU&-201 1
'Sistemas ge agua potable, toma domiciltana y alcantariliade sanitaro - Hermetcidad - Espedificaciones ¥ malodos de prueba’
y con el Anexo Técnico ATNOMODT CONAGUA aprobado por la Comisitn Macona! del Agus, con base €n los informes CTC-
['5-12-009 emitido por el tabaratorio da ensayo del Cenlro Tecnoldgico del Consreto de Cementos Apasce en @mines de |1a
Ley Federal sobre Metrciogia y Nomalizacion, con No. de acreditaodn C-0744-018/08. de acuerdo a las siguienies

Producto: Tubes de concrete simple con junts bermeética pars alcantanllado sanitario

Diametros: 300em, 380mm. 450mm y 510mny pared 8

Grados: Iyl

Norma mexicana de reforencia: NMX.C-401-ONNCCE 2011

Producto: Tubes ge concrete refurzads con junta harmética para alcantasiilada saniario

Diametros: 300mm, 380mm. 45Gmm. 610mm, 7E0mm, 910w, 1078mm, 1220mm. 1520mm,
1830mm, 2130mm 2440mm ¥ 3050mm. pared 8

Grados! LIy \

MNarma mexicana de referencia: NRAX-C-402.CNNCCE-2071

1- El presente certificads e ctorgado bajo Iz siguiente 3- La empresa  tduiar de este cedificads  asume  lu
CpCicn de certificacion, Gpeitn 2, Evaluacion del Sistema  responsabilidad de que 2I(los) productc(s) que se indean en <l
de Geston de Caldad ¥ procedimientos para la evaiuacion misma. cumpialn) con las especificaciones, 08 1&rminos
e la conformidad de producios sujetos al cumplimento de  pstablacidos en la{s) normars) oficizlies] mesicana(z) v el
Nermas Oficiales Mexicanas de 18 CONAGUA contrato de prestacion de servicics No. PR NOM CONAGUA

8FC/12, firmado par aM2as parles que incluye &l uso de is

2- Cuando %08 productos 3 gue sa reflere el preseMe  macca CHNCCE y ja weila de vigilancia aegun la apcidon de
certficado se dejen de favricar, o SC pretenda realizar en certificacion
o modificaciones de cardcter tecnico o camercial, el ’
ttidar debers dar = avise gue proceda a este Orgarizma. ¢ 4. La violacion a cualquiera de lag cendizones gue antecade,
picsentar la solicitud respectiva, por eschito. con Jna  molivard '3 suspensién ce la presente certificacion, s« prejicic

anticpacién de 10 gias de 2 aphcacion de las sanciones que pudkeran uroccader,
conforme & o establecido. en la Ley y demds dispcsicicass

México, D F,, o 08 de febrers de 2012, legates que rigen 13 matevia.

Diractora Tégwlca del ONNCCE

Coresvis 7
,\—:t‘d Coigiin Corainucie, C.F 03340

- Bertio Judez. Mision, (15
(o) conivetador; SEG-2450

ARQ. EVANGELI Vs f e ¥
0201 oot a i gt

j LA, 2014
llustracion 80. Certificado De Calidad De La Tuberia De Concreto De La Obra De Drenaje Del Km. 1+400. (C.V. T. A., 2014)
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OICANIDMO NACGONAL DENOIMALIZAGON
¥ CEITIFCACGON DE LA condTIUCCON v
EDIFICAGON

ONNcCE

No de acreditacion 0U0
Vigenie & party del 28/10/201C

otorga el presente

CERTIFICADO
DEL SISTEMA DE GESTION DE 1A CALIDAD

No., MFF-001-001/13 con vigencia del 15 de febrero dai 2013 al 15 de febrero del 2018.

A LA EMPRESA:

Tubeco Aguascalientes, S. A. de C. V.

Por haber demostrado Conformidad con los requisitos establecidos en ia norma mexicana
NMX-CC-3001-IMNC-2008 / ISO 8001:2008 “Sistemas de gestion de la calidag — Requisitos”,

Asi mismo, la eMpresa se compromete a acatar lo dispuestc en el “Contrato de Prestacion de
Servicios No. SC-MFF/{ 2, que ha sido aprobado por ambas partes.

Méxica D.F , a 15 de febrero del 2013,

Directora Técnica del ONNGCE

ARQ. EVANGELINA HIRATA NAGASAKO

Ceras b 7

Cul. Créay Consbucie, C.2. 03940
Benbo Judirez, M F
Sxyndor S365 I8

PERnSt SNy 0008 v prc
Sl ORI (U vy e

j V. T. A, 2014
llustracion 81. Certificado De Calidad De La Tuberia De Concreto De La Obra De Drenaje Del Km. 1+400. (C.V )
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JUBECQ
. ., TUBECD AGUASCALIENTES, S.A. DE C.V.
Resurvam de Sumtistro _
CORPORACION CONSTRUCTORA DIE VIAS TERRESTRES S.A DE cV,
Obra en Copéndaro, Mich.
e —— e
REMIGION FECHA CIAMETRO | GRADO EROS DE TUBO®R
:;;22 mz&oﬁou 122 3 hun 3&';“ b
"'_MT_*_"‘%: : :2&2 1 344373138, 139, 162 161 1714 ]
e | m_—ﬁ 3 2351, 167, 174, 180, 188206211 212 297 319
e AT 3 124, 110, 136, 160_¥93 164, 165, 171, 172
127 3 1317777, 176200, 302, 206, 1028, 1029, 1530, 1077

T

llustracion 82. Suministro De Tuberia De Concreto De La Obra De Drenaje Del Km. 1+400. (C.V. T. A,
2014)
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OICANIMO NACONAL DE NOIMALIZACGON v
CEFTIFICAGONDE LA comdTzucGon v

EDIFICAGON
OonNNcceE
No._ 68 Acred tacide 0544
ipanne @ parte de 10012011
Oterga ol presente

CERTIFICADO

Nomeso HMT-009.4-001/11 cun vigencia dal 11 de noviembre de! 2011 2l 14 de nowember deol 2014
' A LA EMPRESA:

Cementos y Concretos Nacionales, S. A. de C. V.
Planta Aguascalientes

PRODUCTO  Cemento Pértiand C ' PR
e i ompuesto de ciase 40 con Resistencia a

Marca: Cruz Azl o prasontacyan a Gravsl
Tipo y clase: CPC J0RS

dv:dgm”do,n.hd‘ m }hrmqu,,eng.-._idemiﬁuc_ién conirod y viglanca de puntos asi como Is
procadimierics lp‘: mo W.maqulnm y capacidad del personal d. R ! i
rios establecidos en el Angxo Técnico ATNMXC-414. I S pmded con los

El presente contificads para el producto fabricado en la : Carbane
Arrayo m? 4 SC, Arroyo Hondo, Tepezsls C. P. 20657 m -m‘éﬂ.f"m i
mpie pagg - - orma Mexicana NMX-C-414-ONNCCE-2010; "Indusiria da la construesién - Ce g
2 | - s de - 3 SN — mentantes

Asi mismo, implica que el fabricante so compromete Jeiey
. 'e oy 30 - A a mur ‘o d oy - S
Senvicos No PR HMT-081/05. que ha sico aprobado por ambas m en ¢ Cantrato de Prestacidn de

México, O F a 11 de noviembre del 2011

Director Téenico del QMCCE :
\_. LA LAs -

Cweatis 7
Lol Lty Cormncer CF. 08340
Mosle Lidus Ssds AL @

Obra De Drenaje Del

Km. 1+400. (C.V. T. A., 2014)
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EMENTO
CRUZ FICHA TECNICA
Tlﬂg DE CEMBNTG: Camantn Pegana Compansto CBC 40 R
Plonda:
MMTéE:EZ::A WA&CM&NTESE . MES: FEBRERQ 2016
’:O havica NI G414 -OHNGEE RESULTADC
A0, . -y
Fa; : 329
CaQ, : -
G - SB.50
. MaO . 0%
- % . 503 ) L
: o d.msﬂmz. 3.1z
N0 . gg
KO - 1.08
. . Blobe [can¥gh
. 3 s
* Rt Temiz 525 (45 wn) - 1?{? a
Savodad
Expansddn Gacxk
T lracgién 20% :11: a'—m
Thmpo de Cmgisto Vicat {minuica)
mﬂ 45 min, 08
Frachrado Fazgo T m:’x. 33'773
Rsislanciy ?&mrrpcmnqhbnm’]
3 diag - ;.1’ g
73 dias 40 min, 434
Pmmg Flskoqa
19
o . - m’s :
Peapt Volumatsee - 1,28 w
E':ponaldn por Aladuy de Sw‘em {1 afie)
Aus Co Rgfaterycin: FEH-201 C10% mex 0.49

-—- —

1
€ 1n@acy Jud ot Jehiyrame QUw wsla M Vo onos
wmpb 0N s aIpuciic
| cormpondienies 4 1 Novimg Mexicans KM E-C. ~A14-ONNICY. mo?&cm“m

s |

APROEC

J Jerirn s Goaladen w;‘¢| e
Camenios ¥ Cancretos Hadons
Ymoresa 18074 e v “w IA Ty, @ gi

Puris
llustracion 84. Ficha Técnica Del Cemento Para La Tuberia De Concreto De La Obra De Drenaje Del Km. 1+400. Febrero 014

(C.V.T.A., 2014)
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EMENT
Rz FICHA TECNICA

TG DE CEMENTO: Comanip Péslend Comrpuario CPC 43 RS

Plpnts: TEPEZAL A, AQUAICALENTES WES. MARYO 2014
A E3paibaciin )
‘:’_ Quirecn NKX-C-414-ONNCCE RESULTADO
Ng - 23218
- sSi2
b D; - 5840
— . 1,10
- LU <]
50, 4.0% max, 336
P&, D : 64
KD - 1,15
8laing {emyg) -
N RetTamiz 326 {45 pmy} - ‘10;‘35
Sanided
Eapanryion
Tiwmgx da Tr:fdaml Vicat (mirxlos)
45 min
Fihal GO0 ma ;g;
Fraguada Falea % -— 17
Resistancia a la compreadn (e}
1die -
3dlss - ;1?
28 diss a0 mi, 232
WMJ::; Fisicas
ongidac -
Pewo Yolunieticn - SF%‘GG m,
Expanditn por Alaqus g Jula
Ms do Refsmnae: n.:'m-mu 13 2% {1 wlo) 0,10% max. o3

Nmbﬁoﬂum;nMc!n{mn:cm. e »ios mc. . oxle
con
I Care ) pornifonos O la Noamg Meakong me-c-‘l%cce-g\o (cr:':q:. Is]n-

L..

APROBO:

fo)cyrena -

e e [0 11 AP Poyry pgling

clﬂm’towm a
Emptias ro0a Haosksng s, 34 mCV. @ @ ‘

Plahis
llustracion 85. Ficha Técnica Del Cemento Para La Tuberia De Concreto De La Obra De Drenaje Del Km. 1+400. Marzo 014.

(C.V.T.A., 2014)
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FICHA TECNICA
TO°0 DE CEMENTO: Comanta Pomng Compugeto CPC 40 RS
Pianes: TEPEZALA, AGUASCALIENTEY MES. ASRHY, 2014
Anaw; Culmko B iy RESULTALO
s 8 . 221
FeuO; : 392
i - 312
- 59,15
30, - 1,01
'Igg? . 1,11
o 4,0% max, 3,33
. &aa
Nx:;g - Qg2
- .17
Bialne fomiig) .
% RaLTamr 325 ?‘5 )] - 4;0;{3
Sanidud
Expansiin D.80%
Cenliraccion 0.20% :::L It'.?.s
Thempn da Frag)ado Vical {nutas)
|£:|:l‘ 45 lnh 183
Fraguadd Folso % W-T“' s‘fe’
Reelalenaa afs compresan (N'mm?)
1 dfa -
3 diss ] ;g.o
26 dias 40 m'n, 42'?
Propiedades Fla ces
Denaldad - e
Pesa Volméitics - 8.’02186 tie? ’
Expentydn per Asague de Sitfalos {1 a0y
Adnx ole Rgder anon: ABR-2013 G, 10% max 0,04

- . -
| B maivitodo cet Unddsts Hodsepming QUR S Comankd cumpie con g -n- ﬁuac-lonﬂ
Corexpancipcies o da Nsano Marie aha NMK-C-"I‘-ONNCCB-BO'JO ICFCCCO& J

Camaritd r Conamins Nac .

™ bt _ - N
llustracion 86. Ficha Técnica Del Cemento Para La Tuberia De Concreto De La Obra De Drenaje Del Km. 1+400. Abril 014. (C.V.

T.A., 2014)
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I OOCUMIL 0NN SN PLIOLCUTION PR (ALY 14 WP S001A WilOmEs. A LAALIA

“LABORATORID CONSTRUCCION SUPERVIGION TERRACEROAS GEOTECNIA Y PAVIMENTOS, S A DE C.V."
K. 15 Casr. Fadery) Posbls Taheuscen
Twe: (D1222) 1004 206204  243-2390

F-mait labyria O tcomailomn
MFORME DE ENSAYE DE CONCRETO EN PLANTA
DOAA  PLANTA TUBEGO ALWSCALENTES I T 1d
DOMOLID ML 16 CARME TERA ARS-OWLIEL, 08, LA TRAM. EL LLANG, AGS AEF Mo.  {1endd hnd
COMTRATIITA: YUBECD AGLASGAL PIVTES. SA DEC.U. DP. Mo
CILIDAD. LA EyALh. £LLLANG A0S ) vRa x auwe T
ELEATRLO bt COMCAETO FREICO
CARM ERIETICNG T OROGRVACOWER
ECLKITADAG DEL STHCRETD
PARED | Cenwms agr. mas et A
L R HATEICTA DBTENIDA 1480y 81 W egow’
- & CREG A ASaRE (2]
MESTRA ~ FEGHA | HORA  CHAMETAOS OE PELO YOLUM REZISTENCLA A L4 COMPR
,__FEGra . GRADG . L ... REnsTencw BSON { by |
Mo DE BLARCAAC YUmeaid | 'm* a0 s T " amoies MBI
TIeTryal | 2edine m%l&ﬁb'"'__-'ﬂ_l_l |9 :}a = ?g:; a?am“ mlmm
|

llustracion 87. Informe De Ensaye De Concreto Para La Tuberia De Concreto De La Obra De Drenaje Del
Km. 1+400. Febrero 014. (C.V. T. A., 2014)

ESTE DOCUMEN - AD PODAA SER REPRODUCIDG PARCLA O TOTALMENTE SN LA AUTCRZAL  OF LABYCTA

“LABORATORIO CONSTRUCCION SUPERVISION TERRACEROAS GEOTECNIA Y PAVIMENTOS, S.A. DEC.V,”
Km. 15 Cat, Fedaral Puebla Tehuacan
Tals: (01-222} 2710046 266-20-88 2868-23-00
E-mail, labytia§hotmail.com
IRFORME DE ENSAYE DE CONCRETO EN PLANTA

m PLANTA TUBECO AGUASCALIENTES FEGHA: 244l
LIO: KM, 15 CARRETERA AGS-OUELCS, LA TINAJA, EL LEANG, AGS. : at
CONTRATISTA: TUBECE AGUASCALIENTES, SA. DE C.V. . r:l: o
CIUDAD: LA TINAJA, EL LLAND, AGS, T URB. zs‘m
X CLAVE: TUB
NUESTREO DE CONCRETO FRESCO
GCARA ISTICAS OBIERVACIONES:
SOLICITADAS DEL CONCRETO Aiones:
FARED Camen Agr. max Muasia Res.
mm RESISTENCIA OBTENIDA 011436 y 57 384 xgem®
- |
B CPEG40ABBRA™ | 8.3
MUESTRA | FEGHA | HORA |CIMETROSOE P
| FEC SO VOLUM,| HESISTENCIA & LA C :
cAADO OMPHESION { kgéom®)
= 4?& DE ELABORACION TUBERIA {mis.} kgim® 3PIAS 7 DIAS 28 DIAS
yS7| 27474 | 920yeas 122y 183 3 2,255 250 390 398) mo;‘eon
| .

llustracion 88. Informe De Ensaye De Concreto Para La Tuberia De Concreto De La Obra De Drenaje Del
Km. 1+400. Febrero 014. (C.V. T. A., 2014)
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ESTE DOCUMER 40 PODRA $ER REPRODUDEO 2AACIAL D TOTALMENTE Sif¢ L AUTERZAC JE LABYCTA

“LABORATORIO CONSTRUCCION SUPERVISION TERRACERDAS GEQTECNIA Y PAVIMENTOS, SA DECV.”
Km. 15 Carr. Federa( Pusbia Tehuacen
Tois: (01-222) 271-0048 266:2380 2362360
E-mail: {ebyota @hotmail com
INFORME DE ENSAYE DE CONCRETO EN PLANTA

OBAA.  PLANTA TUBECO AGUAGCALIENTES FECHA: 26 faly-

DOMICILIO: KM, 15 CARRETERA AGS-QIUELOS, LA TINAJA, EL LLANO, AGS. REF. No.: Q2014 "

CONTRATISTA: YUBEGO AGUASGALIENTES, $.4, DE C.V. EXP. No.: 2524

CIUOAD: LA TINAJA, EL LLANO, AGS. URB. X CLAVE: TUB

MUESTREC DE CONCRETO FRESCO

CARACTERISTICAS CESEAVACIONES:
$SOLICTTADAS DEL CONCRETC
PARED T Cemente AQr, rax Mussta Res,
mm RESISTENCIA OBTENIDA 011459 y EO 397 kgiom®
3 CPEG 40 R SBRA 95
Muz::m |_FEcHa | HORA  [oiaMETROS DE! Gaapo  |PESC vo:.um‘ RESISTENGIA A LA COMPRESION ( kgiom®)
. DE ELABORACION TUBERIA (ms.) hy/m’ 30$ 70IA8 20 DIAS PROMEDIO
0NM4-50y 6D [ 286114 850y 910 122y 183 3 2250 286 895 390 ae7
|

f

llustracion 89. Informe De Ensaye De Concreto Para La Tuberia De Concreto De La Obra De Drenaje Del
Km. 1+400. Febrero 014. (C.V. T. A., 2014)

LICOTNEA ) PiMone w7 AR D00 PAR i CIACNTLIVOIANIOREAM. eI,

“LABORATORN) CONSTRUCCHIR SUPERWSION TERRACERCAS GEOT ECNIA Y PAVIMENTOS, 8.4 DECV.”
Kro 18 Carr. Fogensl Puokis Yahuseqn
Téln: (M223) 0098 2862388 NOQIR0
E-fruk tabyotn Rh)imad com
WFORME DE ENSAYE DE CONCAETO EN PLANTA

OAHR: SLAATTA TU ABUSBCAIBNTEE FEGRA T
QOMOWIT: WM. 15 CARRETERA AGS-TUUELOR |5 TUNALA. B LLAND. 4GS, RES. M 17014 "
CONTPATSTA TUBECO MILASGACKNTEE. §.4.DE C v oF M. 234
CROAD: LA TINATA, BL LLareD. AGE. ) uRg X __GAM: A
NUESTREQ DE CONCRETO FREACD
CA| PESTICAZ ORIy AL OIS :
SOLKITAOAS CEN GOMCRETO
AR [=> A tmx MunsTa Pas.
wr NESTTBHMOA CETENQA shieazrnr 38 e’
[ —® a5
w:::n FEGW _  HCRA l:n:emosnel GRAOO rzsovc.twl _ _ __ PEEETENCU A LA COMPREIIDN | tgam' L
UBERMA imbs ) L] ¥ DIA% 2R DIAS PROWECKY
ARy [ 2zvies 3 2203 ) f) E=

llustracion 90. Informe De Ensaye De Concreto Para La Tuberia De Concreto De La Obra De Drenaje Del
Km. 1+400. Febrero 014. (C.V. T. A., 2014)
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MR IO WA IR0 PR, DTOTU AN s LY DAY

“LABORATORIO CONSTRUCCION SUPERVISION TERRACEROAS GEOTECKIA ¥ PAVIMENTOS, SA DECV."
Kits 19 Carr Raderal Puobis Tehincan
Taln: | H-222)  ZTI-00498 2M-2V42 2862350
£-Tevt lahycaghaina | or
INFORME DE ENSAYE DE CONCRET) EN PLANTA

TORE PLANTA TLRRLO FGLASCAENIES e Dhanar 1t
DOWHZ(:) 104 45 CARAETEAN AC&-OAKATS, LA THASN 1 LLOMD, 455 REF.NL: o
CONTRATISTA: TUBECO AQLIAECAI IENTER, S A OF GV, %0, Nu 7N
| cRoAD LA TN &1 11D, A5 . m 3 _clve na
MUBITRED UE CONCNETO FRESCO
C4 LSTICAG OBADm AONTY
SOUIATARLAS DL CONRETD
PARED Camamer fr mw Mutan Pes
am AEHSVEMCA CHTE uiia ey N e’
] CPEC IR SRR up
WESIRA  TEOR. nOMA DWETRCSDE T oHEC voLLwr " REBISTENG!A A LA COMFRESTN (gt |
N CEELABCRACION  “LIBERsA I 3 gt Joas Tous T T oaows oo
[R1eMymM | taCEH | 1Ay i7m 7] 3 235 ~ 26 ™ mi D

llustracion 91. Informe De Ensaye De Concreto Para La Tuberia De Concreto De La Obra De Drenaje Del

Km. 1+400. Marzo 014. (C.V. T. A, 2014)

WWINIDNA  PNDACTALICE RTINS AL § T AN L2 e Pt O .omui=n

"LABORATORI) CONSTRUCCION SUPERVISICIN TERRACERQAS GECTECNIA Y PAVIMENTOS, S.4. DEC.V."
“m. 98 Cors. Fedorad Prabia Tabuacan

Tady: {01-ZZ2)  21004E 20420483 MAZ550

ENWi, syctaqticomar.com
INFORME DE ENSAYE DE CONGCRETO EN PLANTA
s T - =
AGS DAE:C% LA NYAM L LIAYD &56 ot “
CONTAATISTA. TYLRUL AGUABCALEMITS SA4 DECY gf; ot
CAIDAD J““&ELLIWJ& " RS i
X IAAVE  TLe

NUESTRRO CE CONGHT U FRESCO
CARACTERBTIGAS
| SOLKITADAS DEL CORTRE 10 CORERVACIGNEY
PLRED - Céhmnin AT e -
ROZIETENCLA. KT p3008 N a4 w‘

ey
A ' T &PBG40A BBRA Yo
MLESTAA  rFECH,  °  HORA  DWF (RUG OE [Ty R
P eeno N AL PESHTENCIAA LA COMP AP 50N ; J
u'.n:':?" Le JON__ | TLEEREA imyc.p g’ 1DAS rons TAiagan
UNeIGYET [ omare | 1934y r2a 152 3 ) — 04 gnm Prem—
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llustracion 92. Informe De Ensaye De Concreto Para La Tuberia De Concreto De La Obra De Drenaje Del

Km. 1+400. Marzo 014. (C.V. T. A., 2014)
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v 5 Ky & ELE YT X

FCENSIDA) 1DEL AGREQACC- g -Mw.f
TABSORA NN O] A5AEGADD: 11? %
ERETMNED AT MALLA Mo, 4 "
[Pass woy o 1o 4 K
WSy § TG, PT-TI7; G-20008 1 - ERT; 133N SBAWT: I0-ZTAN

F"‘""‘M.ﬂlﬂl P e i do bn Dabricachi 1o Nibwtt

llustracion 93. Calidad De La Grava De 3.” A '.”, Utilizada Para La Elaboraciéon Del Concreto Para La
Tuberia De Concreto De La Obra De Drenaje Del Km. 1+400. Enero 014. (C.V. T. A., 2014)
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llustracion 94. Calidad De La Grava De %” A '.”, Utilizada Para La Elaboracion Del Concreto Para La
Tuberia De Concreto De La Obra De Drenaje Del Km. 1+400. Enero 014. (C.V. T. A., 2014)
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llustracion 95. Calidad De La Grava De %" A

4

o

%.”, Utilizada Para La Elaboraciéon Del Concreto Para La

Tuberia De Concreto De La Obra De Drenaje Del Km. 1+400. Febrero 014. (C.V.T. A., 2014)
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llustracion 96. Calidad De La Grava De %" A '>”, Utilizada Para La Elaboracién Del Concreto Para La
Tuberia De Concreto De La Obra De Drenaje Del Km. 1+400. Febrero 014. (C.V. T. A., 2014)
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llustracion 97. Calidad De La Arena De Rio, Utilizada Para La Elaboracién Del Concreto Para La Tuberia
De Concreto De La Obra De Drenaje Del Km. 1+400. Enero 014. (C.V. T. A., 2014)
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llustracion 98. Calidad De La Arena De Rio, Utilizada Para La Elaboracién Del Concreto Para La Tuberia
De Concreto De La Obra De Drenaje Del Km. 1+400. Enero 014. (C.V. T. A., 2014)
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llustracion 99. Calidad De La Arena De Rio, Utilizada Para La Elaboracién Del Concreto Para La Tuberia
De Concreto De La Obra De Drenaje Del Km. 1+400. Febrero 014. (C.V. T. A., 2014)
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llustracion 100. Calidad De La Arena De Rio, Utilizada Para La Elaboracién Del Concreto Para La Tuberia

De Concreto De La Obra De Drenaje Del Km. 1+400. Febrero 014. (C.V. T. A., 2014)
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| INFORME DE LA PRUEBA DE TRES APOYQS
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llustracion 101. Prueba De Los Tres Apoyos, Realizada En El embarque Que Sali6 Para La Tuberia De
Concreto De La Obra De Drenaje Del Km. 1+400. Marzo 014. (C.V. L. Y., 2014)
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llustracion 102. Prueba De Los Tres Apoyos, Realizada En El embarque Que Sali6 Para La Tuberia De
Concreto De La Obra De Drenaje Del Km. 1+400. Marzo 014. (C.V. L. Y., 2014)
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INFORME DE LA PRUEBA DE TRES APOYOS
[SOURCITANTE = OBRA: ESPECEICACION
TUBECO PLANTA N-CMT-3.02/04 2004
Fi&ﬂr&'mﬁuaow ]‘Fm«oemﬁf
28012014 220272014
T| oumemo  LONGTUOOE CLASERSPE | E59  PepeD
u u CARGA M | CIRCADA on CRADO
n 1,22 .24 c2 114 8 | 56C0
: HUNEDO
. CIRCULAN EUPTCO AREA D6 ACER0 AREA D ACERD PO OF ALERO
REQUERIDA ( o) UTRLADD ( onledl ) UTRZADO
El sewoo |
F| owrsmon s 385 393 GRADO 60
U | wrenon B D '
E| eomwn 8 208 GRADO
2.92
R kovoruomaes -2
g CARACTENSTICAS BSPECIALES OF DIE60 S
: CARGA REQUERIDA CARGA OBTENIDA
L. e g
R 1 FISURA VISIBLE 19 387,20 § 655,00 nz?g_q 9818.78
G |vs P oo 30 o doLong. e '
L | NETMTON a7 88218 12434.00 WS40 | 1378628
ij—m.os : EGA A LA RUPTURAPOR ——JEDAD BEL TURG:
3 EL METO0O DE.
¢ 13708122 TRES APOYOS 28 DIAS
:: PRUEBA No. 0212014
LAPRUESA CUMPLE CON EL 100 % DE LA RESISTENCIA ESPECIICADA EN RUPTURA TOTAL
% obtoridos  111% b
LAPRUEBA CUMPLE CON EL 100% EN LA APARICION DE LA PRIVERA GRIET
ANCHO ¥ 3aun DE PROFUNCIDAD ANme
% oblenidos  116%
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llustracion 103. Prueba De Los Tres Apoyos, Realizada En El embarque Que Sali6 Para La Tuberia De
Concreto De La Obra De Drenaje Del Km. 1+400. Marzo 014. (C.V. L. Y., 2014)
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Anexo 3: Reportes De Laboratorio De La Obra De Drenaje Del Km. 1+400.
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llustracion 104. Informe De Resultado De Prueba De Compactacién De La Capa De Terreno Natural En La
Obra De Drenaje Del Km. 1+400. (C.V. P. E., 2014)
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I INFORME DE RESULTADOS DE PRUEBAS DE COMPACTACION

MRA Construceion del Libramiento de Morelis

AnnETERA  Morelia, Mechoacan

%) Dt Ky 0+500 ol Km S+460 ENSAYE No. 959-4
WCESIONARIA  Alkopigtas de Michoacan S API deC\V. FECHA INFORNE, 17/06:2014
TRC) OF PRUEAA DE COMPACTACICN ~AASHTO Estandar COMPAGTACION [ X1 RECOMPACTACION

RADO DE COMPACTACION LIPECINCADO PARA LAIS) CAPAIS) ENSAYADAIS) %)  B5427%

SLASIFICACON DEL MATERIA } > EMPLEQCAPA Capade

PROCEDENCIE. Material producto de conte Km 2+130 al Km 2+240 Mejoramento
upTRzM0.  DelKm al Km_ Obra de Drenaje Km 14400 TRATAMENTO

et e oy AT o NI Ty -'JN’I FORTENOD D M PO HNETINO AT POW OB

VSANY FAO0M A CARS LA TAM PRSI OOy B WL O Cakg ~ gt »

K [ .~ [ ) TIPSt Anrane P JRE,L S ATV CeLiucan AW CORECTalrm
oy L L
9994 14400 centiof 1 | 310 147 | 153 1.770 1,852 a5 1

GESERVACIONES ¥ RECOMENDACKINES {"INorma:  N-CMT 103020

Lo¢ porcentsies de compadtacion oblenidos cumpien respecto al especificado

llustracion 105. Informe De Resultado De Prueba De Compactacion De La Capa De Mejoramiento. En La
Obra De Drenaje Del Km. 1+400. (C.V. P. E., 2014)
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" (INFORME DE ENSAYES A LA COMPRESION DE ESPECIMENES DE CONCRETO HIDRAULICO ”

OBRA, Construccion del Libramiento de Moreiia
CARRE IERA: Morelia, Michoacan FECHA DF INFORME:  27-jun-14
RAMO.  Del Km. 5+400 al Km. 14+000
CONCESIONARIA. Autopista de Michoacan S.AP.L de GV
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO:
‘c= PROYECTQ, Kgicm2: 150 REV. 10 zm. iMA 20.0 me
[TIPC DE CONCRETO: CPC 4D ADITIVO" DE LINEA TIFG DE DESCARGA  Directa
IDENTIFICACION:
CiA. PREMEZCLADORA]CONCRETOS CEMEX, PLANTA CIUDAD INDUSTRIAL
CONSTRUCTORA CONSTRUCTORA CCVITSA
ELEMENTO £O1 ADG ZAPATA, ALERO Y CABEZQTE
LOCALIZACION UBRA DE DRENAJE Kin. 1+400
FECHA DE MUESTREQ: 30-may-14 . 30-may-14 3C-may-i4 30-may-14 *
REV OBTEMDO, 80 . €0 - 80 | 80 . !
MUESTRA N 1-1 -2 -3 14 '
ENSAYE N°.  477-CH 478-CH 479-CH 480-CH .
DATOS DEL ESPECIMEN:
FECHA DE RUPTURA: J6jun-14 ' 13-jun-14 i 27-jun-14 . 27.jun14 ; !
EDAD (DIAS). 7 4 28 ! 28 :
PESO (Kg) 1145 11.50 1150 1 1150 | - ,
DIAMETRO (Cmy: 150 - 150 . 150 150 , f
ALTURA (Cm) 30.0 300 . 300 300 | '
AREA (Cm): 176,72 176.72 17672 . 17872
VOLUMEN {Cmy, 5,301 5,301 5,301 5,301 i
PESOVOL. (Kg/m’y 2,160 2,169 2,169 1 2169 :
ENSAYE Y RESULTADOS:
PROC DL CURADO: . SUMERGIDO EN AGUA
TIPQ DE PRUEBA COMPRESION
CARGADE RUPTURAKg: 24,620 28850 : 31230 31,550 !
RESIST OBTENIDAKgICm®  138.3 163.3 1767 | 1785 '
RESISTENCIA, (% 10 92.9 108.8 i17.8 | 119.0 |
OBSCRVACIONES.
La resistencia promedio obtenidae:  177.6  Kg/cm? a ia edad de 28 dias,
cumpliende cen la rasistencia de proyecto de: 150.0 Kgfecm?=,
y
EL LABORATORISTA JEFE DE LABORATORIO .-T,T__ vo. |[Bo.
Y : \ !‘\I‘
U DAL A—
. _ Wi A { I'L;—_____ .
- —=Tic. Ropelio Ramos Pérez Ilng_ José Rodriguez Oropeza

llustracion 106. Reporte De Colados De Concreto Hidraulico Realizado En La Obra De Drenaje Del Km.

1+400. (C.V. P. E., 2014)
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e on infrasstructura S.A, do C-V.
INFORME DE ENSAYES EN MATERIALES PARA TERRACERIAS J
OBRA Construccion del Libramiento de Morelia Ensaye Num.: 2649-A
CARRETERA Morelia, Michoacan Fecha de recepcion: 26/08/2014
TRAMO Del Km. 0+300 al Km. 5+400 _ Fecha de informe: 31/08/2014
CONCESIONARIA Autopistas de Michoacan S.A.P.l. de C.V.
zZ9 CLASIFICACION DEL MATERIAL:  Arena limosa (SM) EMPLEO:
S &| SITIO DEL MUESTREO: Obra de drenaje Km. 1+400 . Aproche
© & PROCEDENCIA: Vateria procedente Banco Salomon PROFUNDIDAD:
& 3| uBICACION: Carretera Morelia-Salamanca Km. 16+600 desv. derecha a 100 mts.
TAMANO MAXIMO, mm 1270 | NORMA *
% RETENIDO EN MALLA DE 75 mm 0.0 e J
% QUE PASA MALLA DE 4.75 mm 99.0 ) =
< |% QUE PASA MALLA DE 0.425 mm 58.0 | L
cS: % QUE PASA MALLA DE 0.075 mm | 310 B
& |EQuIV. DE HUMEDAD DE CAMPO, % B _ i
~ £ |umiTE LIQUIDO, % 38.7 . - B ) 40 max
o  [LIMITE PLASTICO, % . NP . ——
S |INDICE PLASTICO, % i NP ] [ | 12max
S |CONTRACCION LINEAL. % | o080 .. 5
£ |P.E. S.SUELTO, Kg/m* 868
2 |p.E. S. MAXIMO, Kg/m® 1281
& |HUMEDAD OPTIMA, % 28.7 9g -
g PESO VOL. DEL LUGAR Kg/m? -
%  |HUMEDAD DEL LUGAR, % o 1
©  |COMPACTACION DEL LUGAR, % ) ) | 100+-2
VALOR SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR), % 206 _ B 20 min
EXPANSION, % ) 0.26 : 2 max
CLASIFICACION (SM)
TIPO DE PRUEBA
CURVA DE PROYECTO
o (g HUMEDAD DE PRUEBA, % 3
& g #|VALOR RELATIVO DE SOPORTE, %
2 [¢ "|ESPESOR REQUERIDO, cm ]
“d 'S |HUMEDAD DE PRUEBA, % i ) e
4 | 8 [VALOR RELATIVO DE SOPORTE, % B )
4 | 8 |ESPESOR REQUERIDO, cm R e <
o [ & |HUMEDAD DE PRUEBA, % =
S |  |VALOR RELATIVO DE SOPORTE, %
& | 8 |ESPESOR REQUERIDO, cm
W 'S |HUMEDAD DE PRUEBA, %
% |VALOR RELATIVO DE SOPORTE, % i
g |ESPESOR REQUERIDO, cm B
OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES (*) Norma: N-CMT-1-03/02.D

Los resultados obtenidos cumplen requisitos de calidad de materiales para capa subrasante

llustracion 107. Reporte De Calidad De Material Para Aproche En La Obra De Drenaje Del Km. 1+400. (C.V.
P. E., 2014)
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INFORME DE RESULTADOS DE FRUEBAS DE COMPACTACION
OBRA: Construccién def Libramiento de Morelia
[CARRETERA:  Morelia, Michoacan
[TRAMO: Dei Km. 0+500 al Km. 5+400 ENSAYE No. 2548-A
CONCESIONARIA  Autopistas de Michoacan S.A.P.l. de C.V, FECHA INFORME: 03/05/2014
TiPC DE PRUEBA DE COMPACTAGION: AASHTO Estandar COMPACTACION RECOMPACTACION
GRADO DE COMPACTACION ESPECIFICADO PARA LA(S) CAPA(S) ENSAYADA(S), (%) 95% o
CLASIFICACION DEL MATERIAL: _ - EMPLEO/CAPA: ~ APROCHE
PROGEDENCIA: Matertal producto de Banco Salomon L
UBTRAMO:  Del Km. alKm.  Obra de drenaje km  1+400 TRATAMIENTO.
nz"amm OF [huTuRs FaL TaNT, CONTENIDO JE AGUA PESV VOLUMETRICO BECO POR CENTO
ENBAYE EETACION Do CTAPA LACAPA FPROYECTO DYR. NIVEL DE CAPH (%} ugpron Be
Ne. o Ho ENSATADA I]!ENW\EA SUB-RASANTE CEL LUGAR GRTAA DEL LUGAR AR COMPACTATION
lemy (™) (m)
Aproche No. 1, Obra de drenaje Km. 1+400
2548-A 1+400 der I 4 i 21.0 2547 | 2670 [ 1,300 [ 1,344 96.7
OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:  (*) Norma: N,CMT.1.03/02 D
Los porcentajes de compactacion 6t:;tgr_1igo;s cumplgn_@sm at especificado. ST }
- — -
EL ISTA EL JEFE DE _L&?OR’{\TOR!O Vo | Be. .
| DU il - R
Lic JuaA Maldonado Lopez “Hic. Rogelio Hames Pérez Ing. Jose R drigugi'&iéseza ]
3 FORMATO 8.6

llustracion 108. Informe De Resultado De Prueba De Compactacion Realizado En La Obra De Drenaje
Del Km. 1+400. (C.V. P. E., 2014)
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