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ANTECEDENTES

La ciudad de Leén se localiza ol poniente de la region denominada del "Ba-
jio" en la zona centro del Pais y especificamente a los 21°07* 23" de latitud
norfe y a los 101°371 00" de longitud ceste de Greenwich, con unc altitud —
promedi.s de 1,876 metros sobre sl nivel del mar. Se caracteriza por un cli-
ma templado con temperatura media anual de 18%y un régimen de lluvies de -
verano con precipitacidn pluvial promedio de 680 mm. al afio. Los vientos -

dominantes tienen velocidades moderadas y provienen del este y sureste .

La geologic de la zona esté constituida en zu mayor parte por materia de orf_
gen volcanico, sus suelos son de origen residual y aluvial siendo el Vertisol -
y el Feozem los predominantes, con lo cual le da un caracter agricola en =~

algunas franjas al sur de la ciudad .

MARCO SOCIO-ECONOMICO

a) Dilstribucién y crecimiento de la poblacion .-
La ciudad de Ledn es uno de los siete centros de poblacidn en el pals —~
con moyor concentracién demografics, observa en este sentido un gran -

predeminio dentro de sus ambitos municipal estatal y atin regional,

En 1979 la poblacidn registrada en lo cludad de Ledn fué de aproximada
mente 620, 000 kabitontes equivalente a un 20% de la poblacidn total -

del estado de Guanajuato. Esta nos muestra uno fuerte concentracién ,




causa de fuertes desequilibrios en los diversos ambitos en los cuales se

enclava la ciudad mismos que encueniran su expresién critica a nivel -
municipal, dentro del cua! el peso relativo de este centro de pobla---
cidn es de un 90% aproximadamente, distribuyendose el restante 10% -

de la poblacién en méas de 200 localidades que integran el municipio.
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De continuar la tendencia actual de 6% anual de incremento, el nime

ro do habitantes se duplicaré en 13 afios y nuevamente en 11 afios més o

La fuerte migracién de peblacienes cercanas a la ciudad especialmente
de las lacalidudes rurales de los Altar de Jalisco y de! mismo municiplo
de Ledn aunada a la alta tosa de crecimiento registrada a nivel urbano

tienen un sentido critico .




b)

c)

Aspecto econdomico
La ciudad de Ledn es un polo de desarrollo de gran atreccién debido —-
principalmente a sus octividades econbmicas y su situacién geografica -

P . R
en el corozén mismo del pais, sobre la carretera Panamericana .

Las romas de actividad que en mayor proporcién han ocupado a la pobla
cidn econdmicamente activa, son las correspondientes al sector secunda
rio : industria, comercio y energfa eléctrica debide al predominio que -
siempre ha ejercido la industria en las actividades locales. Les activida
des de curtiduria y fabricacion de calzado son las mé&s importantes ya -~
que absorbia en 1970 al 50,15% de la poblacién econdmicamente acti—
va municipal. En términos generales, cada uno de los sectores ha obser
vado las siguientes proporciones ; el primario : agricultura, ganaderia, -
silvicultura, pesca v caza el 27% en 1960, 11.41% en 1970 y 4,34% -
en 1979, el secundario, ya mencionado, el 59.13%, 62,27% y 62,24%
respactivamente y el terciario : transporte, servicios y goblemo 13.55%
20.56% y 30.02% respectivamente. Llos porcentajes restantes corraspon

den a actividades insuficientemente especificadas .

Vialidad y Medios de Transporte
La vialidod y los medios de transporte son indispensables para el traslado
de objetos y personas. Son octividades necesarias en cuanto al intercam

bio de bienes y servicios requeridos para el correcto funcionamiento y —




sano desarrollo de la comunidad. La adecuada interelacidn entre los —
tipos o niveles de vialidad son importantes en la determinacidn de la ~=

fluidez de la circulacién, para asi evitar congestionamientos y acciden

tes.

Los medios de transporte que comunican a Ledn con otras cludades son -
esenciales para reforzar las relaciones inter-reglonales, el apoyo a la =
economia del calzado y otras industrias dependientes de ia importacidn

v exportacién y para el Impulso al turismo .

La ciudad de Ledn presenta, graves problemas en cuanto ¢ vialidad de—
bido tanto o la falta de altematives viales para trénsito de paso, como -
de una comunicacién Intersectorial que sirva a las necesidades de la po
blacién. Ademas de la carencia de arterias que formen un sistema ~=—
vial, que facllite la comunicacién entre los diferentes sectores de la =~
ciudad, en muchos casos la calidad de los existentes es deficiente, obs_

“taculizando ia comunicacidn y provocando frecuentes congestionamlien=~

tes.

Se hon detectado deficlencias en cuanto a continuidad y jerarquia de —
las vias y su relocidn con los difsrentes usos dal suslo. En un marco --
general, se aprecia que existe una circulacién intensa tanto en transi--

1o de paso como en transito pesado entre las ciudades de Guadalajara y




México sobre lg carretera panamericana. La mencionada carretera, al
pasar por la ciudad de Ledn tiene como Unica alternativa continuar por
el boulevard Adolfo Lépez Mateos, el cual pasa por el centro de la ciu.
dad, Este boulevard es una de las principales vias de circulacidn in-
tema, ounque asta finalidad se ve obstaculizada por los congestiona~—
mientos provocadoes por el transito pesado y de paso que se estima es del
45%. Hacia la salida a Lagos de Moreno por el poniente de la ciudad

la topografia asciende y por el cual 2 recibe una gran descarga de ca-
miones cargueros que representan un gran peligro ya que, por falles me
canicas o por impericia del conductor provocan, destrozes o los came-

llones y plantes de omato del boulevard poniendo también en peligro -

la vida de los peatones. lgualmente otras vias primarias de la ciudad,

que a su vez son prolongacidn de las carreteras a San Francisco del --
Rincén, al surponiente, a San Felipe Gto., al norte, el camino a Cue
ramaro haclia el sur, se ven afectadas por el transito sesade y de paso~

pero en menor grado .,

Actualmente no existe un sistema vial que contemple el crecimiento -

futuro de la mancha urbana y estructure el proceso de desarrollo .

Como puede obsarvarse las condiciones anteriormente descrita, exigen—

soluciones inmediatas, ya que de no modificarse tado ello, la problema

tica urbena serd aln més compleja en el futuro, dado que el cumento-




de la poblacién y sus requerimientos, serén superiores, cada vez en ma~

yor proporcidn a los recursos de los cudles dispondra para afrontarlos .

Por todo ello, existe una inquietud a nivel nacional por controlar y diri
gir la expansion de las ciudades y aprovechar mejor los recursos del ==~

pafs, evitando el actual crecimisnto anarquico .

Esta inquietud por mejorar la situacion se formalizd con la creacién de -
la Ley General de Asentamientos Humanos, ia cual especifica que la -~
ordenacidn del tarritorio nacional, incluyendo las éreas de poblacién —
se realizard medlante un Plan Nacional de Dasarrollio Urbano, Planes —

Estatales y Regionales de De:zarrollo Urbono .

Asi , el Plan de Desarrollo Urbono de la Ciudad de Ledn, derivado del
Plon Reglonal marco las acclones e inversiones que son necesarias para~

sl mejoramiento de sus habitantes .

Las principales proposiciones de acclén o estratogias incluidas en el do-
cumento en cuanto a VIALIDAD se han planeado de acuerdo a las nece~
sidades da trénsito tanto intemo como de paso por la civdad, Estas se —
han jerarmquizado de acuerde a su finalidad, buscando yna integracion —

enire las mismas ,

Dotar a lo ciudad de un libramiento carretero es un raquerimiento de -—

primera instoncla ya que vendra a aminorar los actuales problemas de -




trénsito pesado y de paso, impulsara el crecimiento hacia el norte de Ic
ciudad por ser la més adecuada para el desarrollo urbano. Este libra-—
miento se Integrard a la zona sur destinada a promoverla como zona in-
dustrial, ya que aqui también se genera gron cantidad de transito pesa-

do.
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Se desarrolla para este copitula tres etapas de estudia que son ¢

A~ RECONOCIMIENTO O SELECCION DE RUTA

B.- ESTUDIO PRELIMINAR

C.- PROYECTO DEFINITIVO

Ao-

RECONOCIMIENTO © SELECCION DE RUTA

En este caso como la longitud de Libramiento Norte de Ledn es, rela
tivamente corto, no fua necesario hacer un reconocimiento cereo, —
Onicamente se llevd a cabo la fotointerpretacidn en las cartas dispo-
nibles de dicha poblacidn en estudio, sobre estas se marcaron las po-
siblgs altemativas del eje del camlno, hecho esto, se tenio una idea

clora de la situacian genercl de las rutas

A continuacidn se hizo un recorrido tervestre por la zona con una ~—
brigada de localizacién., Ademés se tomaron fotografias de las alter

nativas propuestas y puntos que se consideran convenientes .

Finalmente, se propuso la ruta que se muestra en la figura 2 como la
mas aceptoble, ya que de haberse extendido mas hacia el norte por -
arriba de las presas ¥ Ciudad Aurora ¥ y * El Palate * la linea se -~
olargaria demasiado y se recibirian las aguas bronces de los numero—
sos arroyos incrementandase considerablemente las costes, ya que, -

pesarfa muy cerca de les faldes de la Sierra Comanja y oqui le con-

- 1 =



figuracidn del cauce de los arroyos todavia na esta definida .

Informacion recabada durante el recorrido .~ Este recorrido se reali

za por la franjo aceptada, sobre esta se traza una poligonal prelimi-

nar de apoyo .

Se inicia en el Km, 64 + 000 del trama Irapuato-Ledn de la Carrete

ra Pancmericana con rumbo N 24° 00' E paralela a la Ifnea de con_
duccién eléctrica hasta el arroyo ¥ La Tinaja * en el Km. 2 + 12000
de oqui se sigue con una deflexitn izquierdo de N 14° 00 W hasta

el Km. 6 + 360,00 cruzando sobre tarrenos cultivables de riego ~-—
anual y permanente donde se siembra principalmente alfalfa, maiz y
trigo atravieza también los arroyos " Alfaro " y * El Hueso ¥, De —
aqui continGa con una deflexion izquierda de N 46° 00 W hasta el
Km. 10 + 000 cruza también otros arroyos como son * Ojo de Agua =~
de los Reyes * y el * Muserto , siguiendo con ofra defiexién izquler
dade N 89° 00' W hasta entroncar con la salida a San Felipe To=—
rres Mochas, Gta., y la Colonia Aurora por avenida Curtidores, to-
dos estos terrenos son suelos de origen aluvial donde obundan arboles
como mezquites, casahuates y pirules. La pendiente del terreno hos
ta aquf es nula, por lo que la terraceria en su mayoria estaré forma—

da por terraplenes bajos .




£l drencje natural caracteristico de i zona se puede consideror —

como paralelo .,

Se sigue la linea parelela e la cartina de la presa " El Palote " cru-
zando par los amsyos ! Los Castillos" y ” Hacienda de Arriba " , -~
aqul también existen suelos aluviaies y roces sedimentarias como are_
nisca y conglomerado. A partir del km. 14 + 000 empieza propicmen
te el lamerio fuerte donde se encueniran roces ignecs clasificades co.
mo extrusiva acida, aqui ebundan pequenios arbustos y nopealeras. Si
guiendo el eje con una serie de curves hasta llegor el final del Librg
miento en el km. 18 + 300 en el entronque con lo carretera a Lagos

de ‘Morero, Jalisco .
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ESTUDIO PRELIMINAR

En esta etapa se establecid el trazo definitive del comino, primera-
mente se hace un levantamiento topografico utilizando los métodos -
convencionales terrestres. Este estudio preliminar es el resultado ds
estudios y levantamientos topograficos que se llevan a cabo en la -~

etapa anterior, en Jos planos topograficos cbtenides aqui, se sitha —

el eje que seguira el camino .

Posteriorments se fijo una Poligonal de apoyo sobre este eje, i ——
cual se muestra en la figura del frazo definitivo, pag. 20 . El pro

cedimiento del caleulo de coardenadas de la Poligonal Definitiva es

como sigue :

El rumbo astronédmico calculado, que se obtiene sumando al rumbo ~
inicial las deflexiones derechas o izquierdas, se multiplican por la
distancia para obtener las proyecciones en un eje coordenado. Es —
tos proyecciones se suman o restan segin el coso a los coordenadas ,

que al iniciar el calculo se toman arbitrariomente.

Para comprobar que el calculo es correcto, se debe cumplir que la ~—
diferencia entre las proyecciones +E y ~<W deben ser igual a la dife—

rencia de las coordenadas en el eje X, y la diferencia entre las pro-




yecciones +N y ~5 deben ser igual a la diferencia entre las -

coordenadas en el eje Y.

Los igualdedes que aparecen se deben a modificaciones posteriores —

del trazo. La poligonal definitiva se muestra en las pags. 18y 19 .

Baneos de materiales.~ Se llevé a cabo un estudio de reconocimien—

to y seleccion de los bancos de materiales que se encuentran cerca~-
nos a la obra, anexo 1 que , por sus caracteristicas de calidad y ece
nomia pueden proporcionar materiales para lo construccidn de las di-

ferentes capas dal pavimento o de! material de soporte .

En Jos anexos 2 y 3 se muestran los bancos de materiales asi como su

+atamiento pare su mejor utilizacién .

Transito.~ Como ya se menciond, por la ciudad de Ledn, transita -~
una cantidad considerable de vehicules y se vislumbra un fuerte in--
cremento . Los datos proporcionadas por la Secretarfa de Asentamien
tos Humanos y Obras POblicos obtenidos de los aforos y estudios per—

manentes que realiza son los siguientes :

Se considera un fransito inicial del orden de 4000 vehfculos diarlos ~

en ambos sentidos, con 50% de pesados y 50% de ligeros.




Se considera asi mismo un periado de disefio de 15 afios y una ta—

sa de crecimiento anual del 10% .

Especificaciones geométricas para cpoyo.- Este libramiento es un ca

mino tipo especial, ya que viene siendo una prolengacidn de la ca—
rretera panamericana. Por este motivo sus carateristicas estan deter
mincdas por el transito considerado, por la zona donde se aloja el —

camino y sus alineamientos tanto vertical como horizontal .

TABLA DE ESPECIFICACIONMES

Caracteristicas
Concepto del Camino Unidad
Camino Tipo Especial —
Velacidad de Proyecto 80 Kmy/hr,
Ancho de Corona 13,80 m.
Ancha de Carpeta 11.00 m.
Espasor de Sub-Base
mas base, 0.50 m,
Curvatura maxima 5°30°* °
Pendiante Gobemadora +5.0 %
Pendiente Maxima +6,048 %
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516,27 17¢011,13 336.5) 205.17] 147.60] 688.92 N20°07w|D.34202 235.62]0.93969 §  647.39 9 409.12 | 19 072.82
h7+011 13 |0r206.84 147.60]_ 39.70] 111.94] 299,24 N 62 19 w)a. 88555 264.99}0.46453 | 139.00 9 14413 | 19 211,82
7+296.84__ |18+000,00 1.94] €965 721,59 S 61°1'W|0.87614 632.2110.48206 3a785] 8 s11.92 | 18 86397
18+000 00 FMJJ_.QB 381,88 381.88 s et 11w]0.87614 334.58§0-48206 14.0) 8 17734 | 18_679.87
DONDE: i6|IGUALBAD
ATR-ATRAS _
A= ADECANTE
17372.0711673.10] 7 466,83 63,97

63.97

Pave 6 b bope Bd. e
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PROYECTO DEFINITIVO

Este libramiento constard de dos calles laterales con ancho de calza
da de 8.00m. cads una y dos ejes centrales con ancho de 11.,00m.-
cada uno ; estas calles laterales serén construidas con financiamien—
to de las fraccionadoras y las particulares, en la figura 4 se mues—--

tran las diferentes etapas de construccion .

Este proyecto se refiere exclusivemente a dichos ejes y en especial —
al izquierdo. Por lo general el terreno estd constituido por una capa
de tierra vegetal que varia de 0.15 a 0.45 m. a la cual subyacen —
estratos de arcilla expansivo de espesor considerable y lentes de ma

terial arenoso .

PROCESO CONSTRUCTIVO

Lo copa subrasante cuenta con un espesor de 50 cm. compactada al -
95% la cual se construird con los materiales de los bancos que se in~
dican en los anexos 2 y 3 debiendo cumplir con los especifi—

caciones respectivas.

Cuando al eliminar el despalme se encuentre material roceso como —
es el caso entre los Kms. 14 + 000 ol 18 + 000, antes de construir —
la subrasante se integrard mas copa de apoyo para esta Gltima, con -

espesor de 20 cm, compactandola al 90% .




Pavimento

Este pavimento que se apoya sobre la capa subrasante, estard inte--

grado por una base hidrdulica de 20 cm. de espesor, una carpeta de

concreto asfdlticc de 8 cm. de espesor y un riego de sello, como se

muestra en la figura 5.

La base hidrdulica .- se formard utilizando los materiales de -

los bancos para este efecto (anexos 2y 3) .

Esta capa sa compactard al 100% de su peso volumétrico se--
co mdximo, determinado en el laboratorio. A la base hidréu
lice compactada, superfizialmente seca y barrida se le aplica
ré un riego de impregnacién con producto asféltico FM~1 que
reuna los requisitos correspondientes y en proporcién aproxi=--

mada de 1.5 lt/m2,

Carpeta de concreto asfaltico.

Esta carpeta asféitica se construird por el sistema de mezcla

an plonta, en caliente, tendida con méquina terminadora, --
empleando material pétreo de los bancos y cemento asfél
tico No. 6 en cantidad aproximada de 6.5% en peso que
equivale a 100 kg/m3. de material pétreo sualto y seco;

la mezela se compactard al 95% como minimo, del peso vo—




.-

lumétrico mdximo determinado por el método Marshall .

Previamente al tendido de la carpeta asféltica, se dard un -—
riego da liga con asfaito rebajado FR-3, dejando expuesto el

tiempo nacesario para favorecer la pérdida de los solventes .

Rlego de sello .

Se empleard producto asféltico , tipo FR-3 o emulsién asfélti~
ca de rompimiento rdpido a razén de 1.2 It/m2. y material --
pétreo 3-E procedente de los bances en proporcién de 10 1t/m2

en cantidades aproximadas en ambos casos .



FIG.4

ETAPAS DE C ONSTRUCCION.

PRIMERA ETAPA.~ Se debera construlr solamante la seccién sur de la sec—

cidn del proyecto para operacién en dos sentidos ( dos carrilos ) .

VIA DE CIRCULACION,
IZQUIERD A

~18.00 4 s.00 4aso+ 1.oo —+ v.00 +
- SEGUNDA ETAPA.~ 5e debsrd construir la seccién norte de la secclén ~~
del proyecto para operacion en un tolo sentido de circulacldn ( dos carrf—

les por cada seccldn ) .

VIA DE CIRCULACION
DEREICHA

BANQUETA CAKILLON CAMNELLON CAMELLON BANQURTA
CENTRAL

TERCERA ETAPA. - Se ampliarén los secclonas norte - sur con carpeta ~—

para dar capacidad a tres carriles de circulacién por sacclén ,

C ALLE LATERAL CALLE LATERAL
TZQUIERD A OCZREC H A&

76.00




|

D.o8m

0. 20m
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C ARPETA DE CONCRETO ASFALTICO COMPACTADA AL, 95%:
B ASE HIDRAULICA COMPACTADA AL 100 %, '

SUBRASANTE COMPACTADA 91. 95 % } i ;
TERRENO b'lATURAL 0 TER@?AFjLEN,zcoMPAcIADo';Atsfo, %
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CALCULO DEL ALINEAMIENTO HORIZONTAL

A manera de ejemplo se presenta el cliculo del la curva horizontal cu

yos datos son los siguientes;
D =26° 22 |zq.
G.=2° 00'

Pl = 11+818,90

Radio de la curva (Rc)

De:s G o, 340° Re = 360°x 20 = 1 145.92
D TMRe ﬁG'c Ge

R=1 ]45.92 = 573.00 m.

Sub tangente (ST)
ST = T°"_42>-_ R= 573xtan 13°11' = 134.22m.
Longltud de la curva (LC)

LC=20.8 =
e 20 x 26.37 263.67 m.

PC =P =ST= 11+ 818.90 ~ 134.22 = 11+ 484.68

PT =PC + LC = 11+ 684,68 + 363.67 = 11+ 948,35

t




En la libreta de campo se anoton los dates pora trazar la curva -~

de la manera siguiente :

Datos
Estacian P. V. | Deflexion Curva R.A.C.
PC= 114684.68 S 57°32' W
114700,00] 0046
o | el &8
' N
780 e B 2 8
800 5946 | n 1l i
820 VLN E R 7 -
840 o
260 gt & 8
880 wher o o .
o00 |iraer|® N B
920 146 = 8 &
940 122468 4 1 ii l‘l)
PT 194835 (11 j= <] O S 83°54' W

Se flja primero el Pl y se cadenea la ST=134,22 m. pora fijor el PC, De
aqui con el trénsito se fija el movimiento general y se daré la primera de~
flexion igual o 46', pora obtener la primera estacién 114700.00

Esta deflexidn se caleula : d= 13°11° _ 03'
%357

entonces 15,32 x 03' = 48?

Con la primera deflexion de 46', se mide 15.32 m.; para la siguiente esta
¢ion de la curva se mide 20 m. con su deflexidn de 1°00" y asf su cesiva~~

mente hasta la estacién 114940 ,




Para calcular la deflexisn necesario para 8.35 m. se procede igual que al

principlo, para visar =l PT,
8.35 x 3 =25

Como comprobacién se debe cumplir que : la Gltima daflexidn viendo el —

PT 2eré Igual o la mitad del A\ .




CALCULO DE LA SOBREELEVANCION , AMPLIACION Y
LONGITUD DE TRANSICION PARA CURVAS HORIZONTALES

A manera de ejemplo se calcula la curva cuyo P.l. es 6 + 359,60 sus carac

terfsticas son las siguientes

A = 3220' IZQUIERDA
G = 200
PST = 166.11 m.
LC = 323.33m.
R = 573.00 m.
V = 80 Km/hr.

Una vez conocida la velacidad de proyecto que es de 80 Km/hr. y cuyo =—

grado de curvatura es 2° 00' y con ayuda del anexo 4  se elabora la si--=

gulente tabla
Estacidn S.E.% AMPL. T.T. V.N,
NI 6+158,24 ~—~2.0%+2.0% 12.25
160,00 —2.0%+2.0% 10.49
T.T. 170.49 ~—2.06%+2.0% 0.00 0.00
180.00 -—2.0% +2.0% 0.15 9.51
N2 182.74 ~—20%+2,0% 0.20 12,25
PC= 8 +193.49 — 3,65%+3.65% 0,37 23,00 12.25
= 6 + 516,82 ~— 3.65%+ 3,65%  0.27 23,00 12.25
520,00 —3.1%+3.1% 0.32 19,82
N3 527.57 —20%+2.0% 0.20 12,25
T.T. 540.00 —2,0%+2,0% 0.18
N4 6 + 552,07 —2,0%+2.0% 12,25
A continuacitn se presenta un croquls explicativa . Fige 6




PX= 6+369.60
A = 32920'12g,
- g = 2% 00
v ST= 168.11 m.
N Les 323.5m Y
A
~ - m 2B873.00m -
v Y s80Rxm/hr 2
i o
o —
> %
» ©
<
qQ

o¢
(]
$

.,2% A
»n

, on
Ampliccion 0.37m w.?

O PI 8+359 .60

¢ 3 €

-20%{+20% 20% |4 20% -3.65% +365
LIBRAMIENTO NORTE DE LEON

SOBREELEVACION, AMPLIACION Y
CORTE €-cC LONGITUD DE TRANSICION

CORTE A A CORTE B-8'

FIGURA No. ©




CALCULO DEL ALINEAMIENTO VERTICAL EN CIMA.

ELEV. TANG. VERTICAL | CURVA VERTICAL . EL%V-
ESTACION | TERRENO PENDIENTE | COTAS ] CORRECCION " C ! Rst]A TE
114200 1822.64
PC=11+203.19] 22,61
280 | 22.86
240 23,51
260 24,70 R 1825,65
280 26.37 27.72
300 788 | & 28.79
320 29,23 ol 29.87
340 30,54 " 30,94
3%0 31,82 Iy 32,01
380 33.02 C =0,12576 33,08
400 34,05 34,15
11420 1834.03 pCV 1835,23 ~ 0 -~ 0.00 | 1835.23
440 35,85 330 ] 1 — 1 =~ o0.12 36.18
460 36.62 3737 | 2 ~ 4 — 0.50 36.87
Pr=t1w78.19] 36.98 38,34 | 2.9— 8.41 — 1.06 37.28
480 37,16 3844 | 3 — 9 — 1.13 37.31
500 37.45 9,51 | 4 ~16 - 2,00 37.50
114510 37,43 PIV 1840,05 | 4,5 —20.25— 2,55 37.50
520 37.42 40,59 { 5 —25 — 3,14 37.45
540 37,277 41,661 6 —36 — 4,53 37.13
560 ° 37,02 42,73 1 7 —49 — 4.16 36.57
580 36.48 43,80 | 8 —64 — 8,05 35.75
400 35,76 PTV 184487 | ¢ —81 —10.18 34,69
620 34,78 33.49
640 34,02 32,20
650 32.83 3.1
680 31,33 29.92
PC=114584.68] 30,91 29.64
700 28,87 28.73
114720 1825.58 £ 1827.54
O~
a
w
]
1]
w




ALINEAMIENTO VERTICA L’ EN CimA :
. E [ « TS
SE Sw cE :
‘m =] g3 :
o~ o . o % i
N -0 O {
vn O + m ;
20 *o =2 )
" E :E 4 ; "
&= >e -3
Gow . .t a i
184500
1840,00
' | 183s.00
3
, | 183000 °nd.x_ ,
P‘“d-—‘ :'959 %
| [ |- |
h+300 1it400 114500 1+ 600 n+800 1
. - ; ;
i,
LIBRAMIENTO NORTE DE LEON
- FIGURA No. 7




CALCULO DEL ALINEAMIENTO VERTICAL EN COLUMPIO

ESTACION ELEV. TANG. VERTICAL CURVA VERTICAL Eb%v.
TERRENO | pENDIENTE[ cotas |CORRECCION »C* 1 pic) Gre

®

2
114720 1825,58 “ 1827.54
740 23,04 { 26,34
760 21.48 & C =0,067818 25,15
780 19.96 23,96
114800 1818,95 PCV 1822.77 |0 — 0 — 0.00 22,77
820 18.38 21,58 )1 — 1 - 0,07 21.65
840 18.25 20,38 {2 -~ 4 - 0,77 20.45
860 18.15 19.19 13 — 9 — 0,61 19,80
114880 17.90 PIV 1818.00 {4 —16 — 1,08 19,08
200 17,78 16.81 5 —25 — 1.69 18.50
920 17.64 15.62 1 6 —36 — 2,44 18.06
940 17,39 1443 |7 —49 - 3.32 17.75
PT=114948.35| 17.42 13.93 | 7.4 — 54,76 — 3,71 17.64
114960 17.39 PTV 1813.23 |8 —64 — 4,34 | 1B17.57
980 17.25 17.47
124000 1816.77 2 1817.36
020 16.76 17.25
040 16.57 | 3 17.15
060 16.46 g 17.04
080 16.34 e 16.93
100 16.27 o5 16.83
AT=12+118,65] 1816.11 C =0,012225 1816.73
AD=124000.00} 1816.11 1516.73
124020 1815.67 PCV 1816.62 |0 — 0 — 0.00 | 1816.62
040 15,33 1650 {1 — 1 — 0.01 16.52
050 14,94 16.41 |2 — 4 ~ 0,05 16.46
12+080 14.69 PIV 16,30 13 — 9 ~ o.M 16,41
100 14,66 1619 |4 =16 — 0,19 16.38
120 14.65 16.9 |5 —25 — 0.30 16.39
140 14.93 PTV 15.98 16 —~3 — 0.44 | 1816.42
160 15.2 16.46
180 15.43 R 16.50
124200 1815.58 S 1816,54

o

+

"

wH
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CROQU IS DE LOCALIZACION DE BANCOS DE MATERIALES PARA LA CAPA
SUBRASANTE Y PAVIMENTACION DEL LIBRAMIENTO NORTE

N
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2~ Cerritoc de Jernx
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BANCOS DE MATERIALES PARA CAPA
SUBRASANTE Y PAVIMENTO

BANCO MATERIAL UTILIZACION TRATAMIENTO MEZCLA PROBABLE PARA
i ST R0 - SU_UTILIZACION
v~ " Sr, Duron " Km O+ esviacion Sub ! D; do Uni te Ba No. 1
izquierda de 10,800 m. del Libra—- pa oubfesents 1#9reqs ricomente Banso Mo
miento . Disgregado y eliminar - 20 % Bonco No, 1
C
onglomerado Base Hidraulica particulas mayores de — 80 % Bonco No. 2
11/2" (3.81 em.) .
2.~ " Cerrito de Jerez ** Km 04000 del - Triturocion Total y cribado | 30 % Banco No. 2
Libramiento, con desviacion izquier Base Hldréulica en mallude 1 1/2" —-~— | 95 o Bonco No. 1}
da de 1,900 m. sobre camino de —— B (3.8l cm.) .
acceso o la estacidn televisora que - o ~ [Trituracion Total y cribado | }
entranco en el Km 644000 del Tramo . en malla 3/4 " (1.91 cm.)
Irapuato-Ledn . Carpeta Asféltica
Basolto

Riego de Sello

Trituracion Total y cribado
para obtener moterial —
Tipo 3E .

Agregado grueso para
concreto hidriullco .

Trituracion Total y cribada
entre mallas de 1 1/2 " ~
(3.8t m.) .

y No, 4,

Unicomente Banco Ne. 2

3.

" Lla lLoma

* Km 0+000 con -

desviacién derecha de 11,000 m. —
del Libramiento .

Arena de rio

Agregado fino pora
Concreta y mortero —
hidraulico .

Cribado por mallas —-——
No. 4 y No. 8.

Unicomente Banco No. 3

2°N OX3Nv




Le

derecha de 5,600 m. del Libramien
to.

Conglamerado

Capa  Subrasonte

Disgregado y eliminar -
particulas mayores de --
3" (7.62cm. ).

BANCO MATERIAL UTILIZACION TRATAMIENTO MEZCLA PROBABLE PARA
SU UTIUZACION
4.~ " Los Desmontes”, Km 2+100 con -
desviacién derecha de 5,100 m,
del Libramiento, Arena Limosa | Cuerpo de Terraplen Disgregado Unicamente Banco No. 4
_n ifle facié Cuerpo de Terraplen
5. Ibarritic ¥ Km, 94000 desviacién po P Disgregado Unicaments Banco No. 5

6.~ "El Palote” Km. 134880 con -
desviacion derecha de 1,500 m,
del Libromiento.

Arena arcillosa

o Limosa .

Cuerpo de Terraplen

Disgregado

Unicamente Banco No. 6

NOTAS :

a) Los frentes de atoque de fos bancos, son fijedos por el personal de lo unidad de Labarctorios.

b) En el despalme de los bancos se tiene especial cuidado con el fin d» evitar contaminaciones
con orcillas, eliminando en los casos necesarios, los finos plasticos y material alterado que
pudiera resultar duronte su explotacion o fin de lograr matariales limpios y sonos .

€ °N OX3NV




ANEXO No 4

SOBREELEVACION, AMPLIACION Y LONGITUD DE
TRANSICION PARA CURVAS HORIZONTALES

VELOCIDAD 80 KM/H

GDO

5.E. % AMP, T.T.
0° 30
i°00 i.85 11.00
1° 30° 2.90 18.00

RADIO V,DE N.

2,291.83

1,145.91 12,25
763.94  12.25







A fravés de su historia la Ciudad de Leén ha sufrido dos grandes inundacio—
nes - en 1926 y 1976 ~ el primero con resultados catastréficos, ésto debido -
a que la Ciudad estd asentada en un valle bastante plano rodeado hacia el -
norte y poniente por una cadena montafiosa llamada Sierra de Comanja, la
cual configura su cuenca de captacién, de aqul nacen la mayor parte de sus

arroyos los cuales se desarrollan en terrenos montafiosos y obruptos uniéndose

a diferentes sscurricleros hasta dasembocoar en el valle .

Como primer paso para aliviar el problema, se construyeron pequafias presas
en las faldas de dicha cadena montafiosa, como es el caso de lat presas lba-

rrilla, Alfaro, Dolores, Ei Potrero, El Salto, Santa Ana y Echeveste .

Postarlormente se construy$ la presa * El Palote " que es la mds importante

ya quo su drea de captacién incluye a los arroyos "Rincén de los Caballos",

* El Calvilio " y un ramal de " Los Castillos " .

Los principales arroyos con que cuenta la Ciudad son : El Hueso, Ojo de -~
Agua de los Reyes, El Muerto, Los Castillos y Haclenda de Arriba, todos es
tos desembocan en el Rio de los Gémez, el cual tiene su origon en la cuen-
ca de captacién dsl peniente de fa Ciudad, este rio atraviesa fa Ciudad -~

captando aguas servidas y sigue su curso hacla el sur de la Ciudad hasta ”_e_

gar a la presa Trinidad .

Para evitar en lo future las inundaciones la Secretarla de Agricultura y Re-




cursos Hidraulicos lleva a cabo todo un programa integral tendiente a mini—
mizar el problema, estos trabajos a desarrollar comprenden : entre otros, ——
construir un Dren y encausamiento del rio "Meriches" - que es el mismo rio
de los Gémez en su inicio - Bordo y Ampliacién del ¢fo de los Gémez, Al-—
cantarillado y mejoramiento del arroyo "Los Castlllos”, canales intercepto—

res y obras de proteccion .

Para resolver adecuadamente los problemas de los cruces con escurrideros o

con arroyos naturales, se propone la construccién do las siguientes cbros .

Km. Arroyo Tipo de Obra
2+122.43  Arroyo La Tinaja Puente de 16.00 mts, de claro
2+185.00  Arroyo El Vergel Puente de 6,00

3+583.00 Arroyo Aliviadero Alfaro  Puente de 8,00

3+840.00 Arroyo Alfaro Puente de 16,00
5+605,00 Arroyo El Hueso Losa de 6.00 m x 2.50 m.
64657 .37 Arroyo Ojo de Agua de

Los Reyes . Lesa de 6,00 x 3,00
74603.74 El Repartidor Losa de 6,00 x 2,50
8+717.62 Alcontarilla de Losa Losa de 5,00 x 2.50
94098.54 Arroyo El Muerto Puente 16.00 mts. de claro



10+261.50
11+016.00
12+115.00
12+933.00
16+275.00
146+598.,00

Alcantaritia de Losa
Arroyo Les Castillos
Alcantarilla de Losa
Arroyo Hacicnda de A.
Alcantarilla de Losa

Alcantarilia de Losa

42

Losa de 2.00 x 1,50

Puente 30.00 mts, de claro
Losa 3.00 x 1.50

Puente de 30.00 mts, de claro
2,00x 1,50

3.00x 2.50




ESTUDIO TOPOHIDRAULICO REALIZADO SOBRE EL CRUCE DEL
LIBRAMIENTO NORTE DE LEON CON EL ARROYO OJO DE -~
AGUA DE LOS REYES .

El arroyo " OJO DE AGUA DE LOS REYES " se encuentra localizado a la=~

altura del Km. é + 657,37 eje izquierdo .

ANTECEDENTES

Este arroyo nace en las alturas del Cerro Prietc qua forma parte de ia Sie~~—
‘rra Comanja que se encuentra al noreste de la Ciudad de Ledn, Lo mismo -
qus los demas arroyos que son cruzados por el libramiento las caracterfst]-—
cas de estos consisten en una cuunca de captacidn de fuertes pendientes y
luego un camblo brusco al entrar a la planicie en donde esta asentada la --

Civdad .

El Arroyo " Ojo de Agua de los Reyes " al igual que al Arroyo " EI Muerto"
es interceptado por la cbra de conduccién dal Canal de “Los Naranjos” el
cual descarga en sl Arroyo * Alfaro . El Canal interceptor se encuentra ~
localizado 400 mis. aproximadamente aguas arriba del cruce del Arroyo con

el libramiento ,

Los gastes aforados en el presente estudio se refieren a la cuenca de capta—
clén que comienza aguas abajo del Canal de Los Naranjos hacia la Cludad-

de Ledn .



i

Desde el canal de Los Naranjos hasta el cruce con el libramiento el terreno

es sumamente plano y las pendientes de escurrimiento son muy bajas .

Aguas arriba del canal se encuentra construida una pequenia presa denomina
do "La Sarteneta” con el cual se establece un control de avenidas de las =—
aguas broncas de este arroyo, tonto la presc "La Sarteneta" y especialmente
el canal de Los Naranjos hace que el gasto que pasa a la altura del cruce ~
cen el fibramiento sea bastante bajo no obstante que su cuenca de capta=~—

clén tiene una longitud hasta e! Cerro Prieto de 11 Kms. oproximadamente -

an linea recta .

Es de suponerse que la mayor parte del gasto aforado tiene su origen en los -
avenidas de los arroyos Hondo y Saltillo que son afluentes del arroyo " QOjo~

de Agua de los Reyes" y se unen o este aproximadamente « 600 mts. aguas —

arriba del cruce ,

ESTUDIO TOPOGRAFICO

£l estudio topografico consiste en los siguientes planos :

a) Planta detalioda de los dos cruces  (1z9. y Der.)

b) Plonta de canallzacién del arroyo  (Fig. 11 )

c) Perfil de construccidn de los dos ejes

d) Secciones transversales de construccidn del libramiento del eje 1zquier~

do. (Fig. 11 ).




ESTUDIO HIDRAULICO
El estudio hidrdulico se llevé a cabo en epoca de estiaje, por el método de
seccidn y pendisnte y los resultados que se obtuviaron tomando en cuenta ~-

la altura de los NAMES fud con el auxifio de la formula de Manning.

Se levantaron 3 secciones hidrdulicas :
En el Cruce
Auxiliar No. 1 a 180,00 mts. aguas arriba del! cruce

Auxiliar No. 2 a 100,00 mts. aguas abajo del cruce

Toda la informacidn se generé refieriendose al eje derecho, y los gastos obte
nidos son relativemente uniformes. Por lo cudl se recomienda se proyecte el

puente con los siguientes valores

i

Q
Vm = 2.01 m /Seq.

20.13 m3/5eq.

4]

S 0.00%95

CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

Como el cruco do este arroyo no estd bien definido en el cruce con ol eje ~-
izquierdo del libramiento se opté por proponer una obra de canalizacién, es-
ta constard con una plantitla cuye ancho es de 5.00 mis. y un talud de 1.5:1

revestido con concreto hidrdulico, como se muestra en la planta de canali-

zacién . (Fig. 11 ).



La cimentacién de la sub~estructura seré por superficie el claro minimo ver-
tical recomendcble no debe ser menor de 1.00 mis. para que permita pasar ~

ramazdn o cuerpos flotantes que pueda acarrear el escurrimiento .

A cantinuacidn se muestra el cdlculo de la alcantarilla de losa propuesta pa

ra este arroyo ,




CALCULO DE LA ALCANTARILLA DE LOSA PARA EL
ARROYO " OJO DE AGUA DE LOS REYES " .

Datos: 6.00 m.de claro por 3.00 m de aitura

Estacidn 6 + 657.37
Pendiente ds la cbra 2.0 9%
- Pendiente del camino 0,00 9% ( definida dei perfil )
Esviaje 8° 15' izquierdo en tangante
Talud normal 1,5: 1 _
Yi= 2.50m.
Semicoronas =
Y2 = 8.50 m.

SECCION DE LAS TERRACERIAS SEGUN EL EJE DE LA OBRA
Primeramente se define la tangents, cosenc y seno del asviaje con -

esto y con auxilio del eroquis calculamos Ié:s distancias X y C.

Eje del
Camino
| Hz
i
“ 1X2
FIG., ¢

X1= Y] + Tang. esviaje =2,.50 x 0,145 =0,362 m.
X 2= Y2 » Tang. esviaje =8.50x 0,145=1,232 m.
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Cyi= Yy = 2,5 = 252 m,

Cos. esv. 0.98945
Cy= Y2 = 8.5 = 8.588 m.
Cos. esv. 0.98%955

Ahora los elevaciones Ry H

Ry= R caleulo + XyoP

Ro= R calevlo + XoP

Esto es, Rasante de célculo, més mernos lo pendiente longitudinal --

del camino multiplicado por X1 8 X2, segin el lado de que se ~-

trate .

El signo del segundo término ( X*P ) depende del signo da P,
Asf; R1= R2=R caleculo ya que:P =0.00 %

R caleulo = 1818.08 m,

Hy = Ry Yy wy

Hp= Rat Yo wy
Hyy Hyson las elevaciones del hombro, el signo de (Y-w) varfa se
gin el signo de'la sobre-elevacién (w ) .

H,= 1818.08 ~ 2.5x 0.2 =1818,03 m.

Ho,= 1818.08 +8.5x0.2=1818.25m.




El siguiente valor (Cos. e + k) loobtenemos de sumar o restar el
valor de " k " al coseno del esviaje , " k " tendré el mismo signo de

ia Pendlente del lado dal esvicje . (Fig. |O ).

1ZQ. DER. 1zQ. DER.
+ P + P - P -p
+ K - K - K + K

FitG. 10 SIGNO DE K

Como P=0.00% Cos. e 1+ k = 0,98965 con este valor calculamos

los taludes esviajados, osf :

T] = T2= Tn = 1.5 = 1,516
Cos. ez k 0.078965

Con esto solaments se ha calculade lo cnrraspondients a la terraceria
segln el eje de la obra, chora tenemos lo que propiamente se conside

ra como :




LONGITUD DE OBRA

El objeto de este calculo es conocer que largo tendra la obra en el -

plano de los escurrideros, es decir, debajo de los terraplenes y entre

la linea de los coros en el sitio elegido .

Para este célculo tomamos los siguientes datos que se fijan en el cam
po de acuerdo con las condiclones topohidraulicas del cruce o del es

curridaro por captar .

Pendients de la plantilla del cauce 1.23%

Elevacidn de la plantilia del cavce 1813.50 m,
Espesor de la superestructura 0.46 m,
Altura de la directriz 0.10 m,

M = didmetro del tubo més la directriz (b))
M=@ + b
En el caso de losas y bovedas ; es igual altura del claro mas espesor~

de la superestructura mas la directriz (b ) .

M =3.00+0,46+0,10~-3,5 m.

Q = ancho corona del cobezote = 0.35 m.

Este valor ( Q) estd dado por tablas : para tubos y losas 0 bovedas .

Estos valores se encuentran en el Proyecto tipo de Puentes (Pag, L- -

15) en " Guarmlciones tipo para losas de concreto reforzado " ,



Q' =Q/ Cos. e=0,35/ 0,989 = 0,353 .
Q'.5=0.353 x 0,0123 = 0,004 Este valor se suma del lado de la en-

trada y se resta a la salida .

M1=M-Q'.S5 =35 -0,004 =3,556 m,

Mo=M+Q'.S =3.56+0.004 ~3.564 m.

Luego tenemos F1'=D+Myy F o' que es igual a la elevacidn ~-

del desplante mas el valor My que ya se calculd .

Fq' =1813.50 + 3,556 ~ 1817.056 m,

Fo' =1813,50 + 3,564 = 1817.064 m.

Con esto calculamos

C*S ~se suman o la entrada de la obra y se restan a la salida |

F1 =F~|' - C] * S =1817.056 - 2,526 (0.0123) =1817.025 m,
F2 = F2' -C2' S =1817,064 +8.588 (0.0123) - 1817.169 m.
Y, h, es la elevacién del hombro (H) menos el valor hallado de ==
F] y F2 .
h-l = H] -Fy= 1818,03 - 1817,025 — 1,005 m.
h2 =Hp-F,= 1818,25 - 1817,169 =1.081 m,
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dy=hy/1 ~5=1.005 /
T 0.6474 = 1,552

do=hgy/1 +5=1,08 /
T2 0.67206= 1,608

Ly=C y+d;+G =2,526+1,552 +0.35= 4,428 m .

Ly=C o+ d,+G =8.,588 + 1.608 +0.,35=10,54 m .

L' = 14,974 m,

Constantes A y B para correccion de la longitud .

A=p+s? =i+ 0.0292 = 1.00
B =S (@ +esp. ) =0.0123 (3.00 +0.46 ) =0.0425
L =L-A%8 = 14,974 x 1+0,0425 =15,016 m.

1 GALCULO DIMENSIONAL DE LOS ALEROS

Datos H j=Altura del recorte = 3,48 m.
Hr 2= Alturo del arranque= 0,00 m,
Para obtenar(B + e) se procede como sigue :
CotB=1,73205+2Tg. e
o< =1,73205 + 2 ( 0.14499 ) = 2.02203
Cot de 2,02203 = 26° 21!
B +e=26°21"+30° 00' =56°21"

loc-ef=30° 00" - 8 15' = 21° 45
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b= Hy = 3.48 =53m
o= Hp = 3.48 = 5.178m.
/T3S 0.67206

ny=Iljecos esv., =5.37 x 0,98965 = 5.31 m.

ng=|gcosesv. =5,178 x 0,98965=5,12 m.

J] = h1 = 5.31 = 9,57 m.
Cos (Bte) 0.5545

Jp= hy = 512 = 9.2m.

-
]

1 J.!x cos B = 9,57 x 0,8961 =8,57 m.

[ 5y
i

2 sz cos B.=9.21 x 0.8961 =8.25 m,

Jq" =Jyx sen B = 9.57 x 0,4439 = 4.24 m,

Jo" =Jox sen B =9.21 x 0.4439 =4.08 m.

a1+ ny = 531 = 572m,
<os - e 0,9288

g2= ng = 5,12 = 5.51m.
cos - e 0.9288




v

Vi

g)= g;x Cos = 5.72 x 0,86603 = 4.94 m.
g 5= gyx Cos = 5.51 x 0.86603 = 4,76 m.
g} = g,x Sen = 5.72 x 0.50000 = 2.85 m.
95= g,% Sen = 5.51 x 0.50000 = 2.75 m.

DIMENSIONES GEOMETRICAS DE LOS ESTRIBOS
Estas dimensiones se obtienen de los proyectos tipo de puentes en -—
"Estrlbos de mamposterfe para losa de concreto reforzado” Pag, E-24

Estos dimensiones esian en funcion de la altura, el claro y el col-—

chon .

ARMADO DE LOSA

En funcidn de f'c =200 kg./cm2 y la luz de la obra = 6,00m, se en
cuentran todas los caracteristicas de cantidad, didgmetro, longitud y
espaciamiento de los varillas, A,B,C,D yE en el Manual de Obras

de Drenaje para carretercs ( SAHOP ) Pag. L-14,

CANTIDADES DE OBRA ( CUBICACION)
A.~ MAMPOSTERIA

Estribos

30.00| (0.50+1.60)2,20+(1 .60*-2.25)0.804»2.2\—5:] = 298.5m3



Aleros

3.48 0.80
1 o.ss@.asﬂ L0 5—+(1 .60+2, 2555 —+(2 .2s+o.35:)o.5ﬂ

= 65.73m3
Dentellones
0.15E(2.85+2.75'h6 .32)-0.25] = 3.54m3
Vol, Total : 367 .77m3
CONQRETO
Losa = 0,46 x 6.32 x 15,00 = 43,61 m3.
Dentellon2s = 0.20 x 6.80 = 1,36 m3,

Vol. Total : 44.,97m3.

C.- ZAMPEADO

0 .30&2.85-*2 75+ .32)+4.26-0.3."9(5 3745, 18-0.30>+40.00x4.2—l 62.67m3

e

-~ EXCAVACION

. 5,50 '
\ /1,20 41 .64[5.5o+5.oox1 'Z{)J = 262.33m3
5.00 V]
\ 4.50 / —
/1,00 41,64 li4.5o;d .oo):l = 187.38m3
4,50

Vol, Total : 449,71m3
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Por Gltimo , todos los valores calculados se vacfan en los formatos —-
especialmente elaborados para este efecto y que se muestran en ==

paginas 58 , 59 y &0 .,
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LIBRAMIENTO NORTE DE LEON, GTO.,
OJO DE AGUA DE LOS REYES
e __LOSA __oe 6.00x3.00

CAMINO ©
ARROYO !

ALCANTA 2MLLA

ESTACION: 6 +657 ,37
CALCULO DE LONGITUD DE OBRA
LOCALIZACION
Ornoes  ESV. 8°15' 1IZQ). EN TANG. Sontifo del Xaocurrimiento:

DATOS DE TERRACERIAS EN EL CRUCR

SECCION NORMA!
Sub-Rasante Xlev.: 1817,80 m Esp. del Revest.:
Raoante de Calo.:_ 18]18.00 m. Rasanto del Cam.:

a. Pend.

) w. Esp. Carp.:

008 s
Long. Cawm.: _0,000%

Y, (Ixq.):_2.50 = ¥, (Isq.): - 2.0 %
- 1 —_— 1
SEMI-CORONASB Yz (Der.): = SOBRE ILEVACIOHXS ‘a (Dor.):_+ 2.0 %
SECCION DE LAS TERRACERIAS SEGUN EL EJE DE LA OBRA
oo D.362475 Tang. o =0.14499 Xgem 1222415
1 2.5261456
N . e =~
¢ Cos. & =~ [.98945 02 8,5888951
ne o 818008 8en. o =—_0.14349 _ Ra:__.lﬁlﬂ.ﬂﬂ___.
B= 18180 Te =__~°" H,=——IB1BL25
Cos. o_k =.Q.78963 ™ma=— 18X | 00%
?,= 151568 S T, .

LONGITUD DE OBRA

H ‘““ - .

Pondiente 8:=____]1.23 % Eup., do Bupsr Xstruo.
PLANTILLA DEL CAUCE { Elev. 0, D = 1813 50m Alt, 4o la Diraoctrik, bz 0,10 e
1 ’ 1
=0 LLR8978 0 45974
f ) %3
I‘J 1 g - 0.84746 ¥ = 3.56 Q= 3.50 ‘1 + 5 = 0.47208
3- 1817.087 ¥,z 3,556 My 3.564 2 1817.169
1- 0.943 Fi= 1817.056 Fa-_ 1817.064 Bo- 1,081
:_ 1.456 %= 0.353 % 0,004 3 1408
s 4 332 L 14,878 L2 10,544
Alfa = 1.0 L= 14920 Bota = 0,425
Tramos 40 1.308 ». er n Dif.: =z Correo.:
) AJUSTE A No. CERRADO DE TRAMOS DE TUBO
e -z b=
1 2
1 T4 Ty %_
Li= L"::- !.2:
Ly 2 oi
1_1ZQ. ziev.: __1813.41 = Centro Xlev.z 181350 n xlov. ___813 71w
- DATOS COMPLEMENTARIOS :
Colchén en el & 1.04 n Olasifio. Torreno ( ) Alt. Prom. n

Notas:
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CAMINO LIBRAMIENTO NORTE DE LEON, GTO,
ARROYO OJO DE AGUA DE LOS REYES
ALCANTARILLA pe _LOSA pg _6.00%x3.00 o

ESTACIoN: 6 +657,37

CALCULO DIMENSIONAL DE LOS ALEROS
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Los movimientos de terracerias en un camino, es el concepto en que se debe
de porier mayor énfaosis tratando de lograr una aproximecion aceptable en el
célculo de los volimenes de tlerra por mover, ya que esta parte es la que -—

con mayor fuerza incide en los costos de construccidn .

SUBRASANTE

Hoclendo todas las consideraciones inherentes para la definicién de una =—
subrasante "optima", como son ; el perfil longitudinal, datos relatives a la
calidad de los materiales, secciones tronsversales del terreno y elevaciones
minimas pard salvar las obras de drencje, se procede a dibujarla sobre el ==

perfil longltudina! previomente estoblecido .

Una vez definida la subrasante, se obtiene la elevacidn para cada una.de -
las estaclones a cada 20.00 metros, en los puntos donde cambia la inclina-
cidn del terreno, cruce cen arroyos o escurrideros y otros puntos de impor—
tancia, a continuacién se determina el espesar corraspondiente dado por la

diferencia de slevaciones entre esta y a! terreno notural

SECCIONES TRANSVERSALES
Una seccién transversal es un perfil que se levanta en dngulo recto a la ==
ITnea del camino (subrasante), Deblendo tenar una longltud suficlente ==

para que incluya toda la faja que va a excavarse o terraplenarse .




Este perfil transversel se dibuja también en popel milimétrico, de preferen—
cia utilizands la misma escala tanto vertical como horizontal . Consideran
do el espesor anteriormente definido, se representa la seccién que contiene

‘previamente todos los datos del disefio geométrico como son ¢

Ancho de Coronna

Ancho de Calzada

Ancho de Acotamiento

Pendientes

Amplitud en curvas

Longitud de transicién

Espesores de las diferentes capas =
Talud

Dimensiones de los cunetas

Y en segundo lugar datos impuestos por el pmcedimiento a que debe suje-
tarse la construccion de las terracerios, una seccidn tipica se mues-

tra en la fig. 13 .

Con esto, se caleula directamente de la figura los diferentes areas que son :

AC Area de corte
ACC Area de compactacién del terreno natural
AD Area de despalme en terraplén del terreno natural



AT Area de cuerpc de terraplén

AT! Area de capa subrasante
AB Area de base
. AB
AC
. ATl
ACC——————————
- AT

SECCION TRANSVERSAL

FIG. 13

VOLUMENES
Con las érens anteriormente calculadas se vacian en el registro de caleulo -

de subrasante y curva masa, que contiene, a manera de sjemplo el tramo —

-

del Km, 16 + 100 al Km, 17 + 420 ; péginas 70 y 71

En este registro, paro el caleulo de los volimenes se utilizé la formula de ~

los areas medias, esto es, Ay + Ao multiplicado por la semidistancia ,




considerando el mayor nimero de secciones posibles .

COEFICIENTE DE VARIACION VOLUMETRICA
Es la relacidn existente entre el peso volumétrico del material en su estado -

natural y el peso volumatrico que ese mismo material tiene al formar parte -

del terrapléen .

En el tramo en estudic se definid el Coeficlente de Variacién Volumétrica -
(CVV ), igual a1.30 este valor , mayor que 1a unidad,. implica, que un
metro cibico de terraplén puede construlrse, con un volimen menor de ma--

terial, obtenido en el corte o en el prestamo .

ORDENADAS DE LA CURVA MASA

Para poder deflnir estos puntos se establece una bese recta cualquiera de ori
gen - 100,000 por ejsmplo —~ y a parﬁr; de esta base se comienza a acumu-
lar Io; volimenes de corte, afectados por el coeficiente de varlacién voly=~
mét_riéo y ﬁpe se consideran positivos y los volimenes de terraplén negat]~=—

v“.

Hecho esto, estamos en posibilidades de construir la curva masa que corres—

ponde al tramo estudiado y que se muestra en ia fig. 14 .

Este diograma de masas se va conformando con la unién de todos los puntos -
dades por las ordenades de curva masa , con una escala apropiada para po—

der apmaciar todas las altemativas de acarreos .

- 65 -




El diogramua de masas es un método muy flexible y (tl! para estudiar, la —==
distribucién de los volimenes, determinar los movimientos de terracerids y -

cbtaner su costo minimo,



DETERMINACION DE LOS ACARREOS

Sobre la curva masa dibujada del tramo en estudio, se define la compensado
'ra mas econdmica que es la linea que cruza el mayor nimero de veces la cur
va. El volumen de corte y de terraplén entre los puntos que cruza la curva,

se equllibran .

Los centros de masa de un corte o terraplén pueden encontrarse trazando una
ITnea vertical del punto més alejado de la curva a la compensadora. Se tra.
za una Iinea horizontal por el punto central de esta vertical. Sus puntos de
interseccién con los lados de la curva quedan, aproximadamente en el cen—

tro de gravedad del corte y del terraplén que cubre esa compensadora .

El tramo de curva que queda arriba de la compensadora indica un movimien

to a la derocha del diagrama, y si queda abajo a la izqulerda .

La distancia vertical entre dos compensadoras representa prestamo o desper-

dicio en la parte de la curva que las une ,

o3 acarreos se definen en :
Acarreo Libre. Es el que se efectia dentro de una distancia de 20 metros .

Sobreacarres. Dados en m3-;csfaci6n, y as el que s2 efectia entre 20 y -
120 m.

Acarreo Corto, Se cublca en m3-Hm y es el que se efectba entre 120 y -
' 520 m.



Acarreo Largo. Se cubica en m3-Km y es el que se efectia en distancias -

mayores de 520 m.

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores y refiriendonos a la —==—
fig. 14 tenemos la siguiente tabla de acarreos que se muestra en las pagl=~
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CALCULO DE LA CURVA MASA
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CALCULO DE LA CURVA MASA
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CALCULO DE LA CURVA MASA

sTacion| T VAOR|LEVACION {esresones A_ R £ A3 Ay v g ° vOLUMN E ®w £ 8 Jeocr Jeonre framac YT onpENADA
TERRENO conte ;tf:f ac {acc ) ap § ar } av |ae Jac [ace | a0 | arv at Jas 12 Jac Jacelao |ar | arlaa :?m ;:::- Ll c‘o’n’tt h‘(gﬁn- :u‘u’v:
16+800__[19%1.51 19 950.9210.96; _ 84 3
__ 820 ] %2,90]__ $1.70!1.20 +61.93]1.55] 0,9]12,3 ]4,47]10.00]256 } 53 | 55 9.1123 144.71 1,30 ].333 91324 84_655
| B840 54,28). 52.86]1.42 74 9.2 %5 12.1.14.42 3221 52 1 5% 121.144.3 425 425 53 080
860 %5.51 54.0111.50 :3).53 |97 12.3.{4.52110.001383 | 53] 57 12314592 498 498 578
ho+863530 55.65]  54.21]1.44 19.1) 5.4} 5.8 12,5 14.53).1.76] 69 | 10|10 221 8, 99 ap B5_668
56.75]_ 99:16]1.99 10.2] 5.4] 5.8 12.6.]a.p0] 8241335} a4 | 4 104 [37.9 435 435 86 103
Qa0 1. _57.69 56.3211.37 40.11 9.4 9.8 12.6.]4.60]10.001401 54 S8 126 1460 521 9521 86_624
[ 92 58.761_57.47]|1.29) 37.0 _5.8 112.6]4.60 320 | 54 |58 126 {46.0 481 481 87_10%
%8.62]11.33 30136.1 5.8 12:6.14:60 361_] 54 ) S8 126 146.0 469 469 974
960 60.82 59,78 |1.04 )132.1 5.7 12.614.60 321} 54 | 57 126 146.0 417 4317 87 9N
580 | 61.730_ 60,93l0.80] 2 5.7 12.8 1468 256.]_55 | 57 10128 lass8]___ I 33| 1332 88323
29000 §_62.66]  62.08]0.58] X B 5.8 12.914.74 186 | 56 | 56 | 11 129 J47.4 244 | 11| =33 556
ML —63.9 _ﬁ.:u%ﬁo_-m_._ ! -0:4 12 9.8 12.814.72 122.1 57 1 58 37 {128 ]47.2 159 371 122 678
|.040__1 64.40]  ©4.3910.01 6.4 | 7. 128 |47.2 97 | 23| 24 702
060 65.53 63,54 Q.04 _ 6.4 128 |47.2 94 | 1N k¥l 665
| _0Bo_ | 67.83] __66.0611.17 6.4 128 {47.2 2121325 a 702
|_100__]_69.70] _67.71}1 . 6.4 128 [47.2 409 | 160 | 249 88_ 951
120 _|_71.02] " e8.6912.33 .9} a. 64 120 /47,2 4721185 | 287 89238
|—140__]_70.98] _69.5911.39 16.81 311 2.4 6.4 128 147.2| 153 285 523 |
24185200 71.59)__ £9.82]1.77 16.8] 33| 3.6 .4 33 §12.3 113 )27 86 609
160 70.69 70,43]0.26] _ § 5.1 3.2]_ -3 7. 1 7404162 - 921 941345) | 211 924119 3§ __ 128,
180 {_70.30]__71.20 0.90] 0.2} 35 5 K . 3[12.8 4. 128 [47.2 69 | 253 184 544
7+18490]_70.38| 7138 1.00} 0.2f 3.6 42 7 1].42.0]13, 17 1 .17 }103}1 32 {118 103 102 442
3.4 .42 7.04 7.0} 41,513, 53} 53 131311001365 11313 312 189 130 |
33 .42 6.7] 6.7]34.9[13.; _67_| 67 | 349|132 |48.4 EY) 349 |88_ 781
.51 3.3 42 | 6.6 13 66 | 66 12721132 148,4 6| 272 266, 915 ]
.81 2.9 42 6.21 6.3|17.4]13 62 1 6311741132 1484 30,1124 144 371
Ry 42 s5.8| 60| 6.8]13.2]4, 58 | 60_| 68 |132 [48.4 129 e8| 61 432
4 44 5.7| 6.00 2.5[13.3 4, 57 | 60 | 251133 148.6 2271 25| 202 ] 634
1 .44 5.7 60| 1.9[13,4 57 | 60 | 19| 134 [as.8] | 279 .19 2e0. _ |68 894 |
10.2 a8 5.7{ 6.0] 0.2]13.4 57 |60, | 21134 |48.8 290} 27| 288 89 182 |
1 5.6 6.0] 0.2/13.4]4.88 193] 58 | 60| 2134 jen.8 251 |__2 | 249 )
6 5.7] 6.0] o.6f13.4]4.88}i0.00]162 ] 57 | 60| 6332 |48.8 217 | 6 |_ 211 642
[ 5.9] 6.1 18|13 afa.esf 517 3] 3 a2 ) ol e9l2s2 a5t o 86 728
51 6.0} 6.2} 3.0]13.314.65]4.831 56| 29 ] 30 } 14} eaf234] _ | 73] 4] 59 _ 1 _ 787
23 5.9] 6] _3.8]13.1]4.77]10.00} 74} 59 | _63_| 38131 {47.7]1.30} 96 | 30| _58_ 89_0435
- - — T T po—. —..|8215]122016 908 1394§ _____ |
S o . L athe 554 5514

.




L

TIPO DE

EXTRACCION

TIRO DISTANCIA VOLUMEN
ACARREO ( M )
DE KM A KM |DE KM A KM
SOBREACARREO %4150 16+210 |l6+210 e+zB | | ass
. te
ADELANTE CG - 16 +168 CG - 16 + 262 s ’
SOBREACARREO 16+340 l6+412| 164278 6430 | .
. te
ATRAS CG - 16 +390 CG - 16 +303 : ’
SOBREACARREO 16+412  16+520 | 16+520 16 +593
ADELANTE O = 16 + 452 o 16 +573 5.05 Est. 3,244
ACARREO CORTO | 16 +108  16+150 | 16 +593 16 +615
ADELANTE CG - 16 +128 CG - 16 + 601 4.53 Hm. 2,105
ACAFXI_:-ZR(ZSLARGO 17+342 17430 | 16+615 16+l | [, 556
CG =17 +357 CG - 16 +618

TABLA DE ACARREOS




TIPO DE EXTRACCION TIRO DISTANCIA VOLUMEN
ACARREO « M)
DE KM AKM |DE KM A KM
ACARREO CORTO | 16 +760 17 +106 |16 +623 16 +760
ATRAS CG 16 +898 CG ~ 16 + 674 2.04 Hm. 4,977
SOBREACARREO 174106 17 +160 |17 +160 17 +204
ADELANTE CG 17+126 CG - 17 +189 2,15 Est. 556
+
SOBREACARREO 174260 17+342 | 174204 174260 | 40 o 667
GG ~ 17 +308 CG - 17 + 223

TABLA DE ACARREOS




ANALISIS DE COSTOS

Se presenta a continuccidn el andlisis de costos para los conceptos de ¢ ~-—
excavacidn en prestamos de banco, acairecs para terracerios y acarreos para

obras de drenaje, estructuras y trabajos diversos .

Para la valuocibn de estos conceptos de obra se aplicaron los preclos unita-

rios del tobuladar SAHO P .

Se procedid a calculer el costo horarfo maguina en base a costos reales de

insumos .

Ademas, los rendimientos anotados son los reales obtenidos durante la eje-

cucisn de la obra .




STO HORA MAQUINA

(ofe]
MAQUIN A CAMION DE VOLTEO FECHA 1980

MARCA FORD MODEL D F-400 CAPACIDAD 6 M
MOTOR MARCA EQRD MODELO POTENCIA 160 WP
COSTO OF ADQUISICION g .377,049,92 _veE :vioa economica __6,000  Horas
VL: VALOR LLANTAS s ..24,453,52  uaA: HorAs POR ano ___1,500  Horas
va: VALOR abauisicioNg _352,596.40  racror oF oPERACION 94 %

VR: VALOR RESCATE ___ _)D __ % VA POTENCIA OE OPERACION 150 HP OP
:TASA DE INTERES ___lg___ % CAPACIDAD LUBRICANTES

8. PRIMA DE SEGUROS —— . % MOTOR —u 8 _ LTS

K: ALMACENAJE —_2 % chRAansmision 14 LTs
Q:MANTENIMIENTO 90 % HIDRAULICO 10 LTS

CARGOS Fi1J08

« VA =~ VR 352,596.40 - 35,259.64
DEPRECIACION D e - 2 5000 ’ R 52.8%;;
INVERSION ' ..VA2.+HVAR %1 352,757:.%?33035,259-64 x 0.18 . s 23.27/“;;
VA # VR : + 35,259,465 0.03 . 3.88
SEGUROS s VALVR x's . _152,5.2%49'_5&__,___4_ X s 3/ ia
ALMACENAJE A=K D . 0.02 x & 52.89 /HR .3 |_0¢/HR
MANTENIMIENTOT= QO . 0.0 xs 5289 /Hr e 47 .50/HR
SUMA CARGOS FIJOS I: 128.70/1n
CONSUMOS
COMBUSTIBLES : DIESEL HROPX LT/HPOPHR X 3 LTs 8 HR
LUBRICANTE : gasoLNa 150 HRorx 0,14 LT/HPORHR X 8 _2.85 /1T~$ 59 85/HR
MOTOR 8 LT 150 14,50
["—_loo i rg  (0.003X ——HPOP)I X3 ———— /LT -3 7.69/HR
«— 14 LTS
TRANSMISION 580 S x s . ) es 0.35r
HioRAULICO = 10 Lts x5 B3 A es 017/
FILTROS PZ A/ HR X s /pz,». '3 R
arasa .00l __ xa/ ua X s _16.90 __ /xe s 047,
gsrora ___0.005 KG /7 MR X s 14.60 /e «3 0.0
LL

LANTAS  _yi__ _‘___._2425&%.52______
HV v HRS .8 ]2'23/HR
SUMA CONSUMOS ] S 80.53umr|

OPERACION

OPERADOR X $.230.95. g _230.95
AYUDANTE Xs .3 $.230,95 7JOR «s  28.87/ur
Xs » 3 8 HRG EFECT/JOR
SUMA OPERACION s B.387 /ur
COSTO HORARIO!: MAQUINA INACTIVA ¢ 157,57 /MR MAQUINA ACTIVA s 238.1%R
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COSTO HORA MAQUINA
TRACTOR ( BULLDOZER )

MAQUIN A FECHA 1980
MARSA CATERPILLAR MODELO D-8 CAPACIDAD
MOTOR MARCA _CAl. MODELO POTENCIA __300 HP
cOSTO DE apQuisicioN §4'415,653,77 ve :vioa economica 10,000 nHoras
VL:VALOR LLANTAS % HA: Horas por ano _2,000 __ Horas
VAI VALOR ADQUISICION g 4'415,653,77  FacTor DE oPERACioN __ 86 =%
VR:VALOR RESCATE __ 10 __ % VA POTENCIA DE OPERACION 258 HP oP
f:rasapE :NTERES _18. .. % CAPACIDAD LUBRICANTES
S: PRIMA DE SEGUROS —2 . . % MOTOR —e33 78
K: ALMACENAJE —_— % Transmision __18% __ uts
Q: MANTENIMIENTO 90 % HIDRAULICO 70 LTS
CARGOS FIJOS
OEPRECIACION D v VA -VR 4'415, 653,77 - 441,565.38 .
RLES A s 397.4Vr
VA # VR 4'415,653.77 + 441,565.38
INVERSION 1 ‘WA—"“ 2%"2,000 x 0,18 o« 3 218.5%,,
VA + VR 33 0.02 . .
SEGUROS 3 VAYVR x5 . szz Zst-44L 56038 x s 3(; ‘;iﬂm
ALMACENAJE A=K D - X 8 397.4) /HR x 8 > /HR
MANTENIMIENTOT* Q D . 0 90 x s 397.41 WR = 8 357.67/n
SUMA CARGOS F1J0S l 3 1,018.02'/%
CONSUMOS
COMBUSTIBLES @ DIE3SEL 258 Hrorx 0,20LT/HPOPHR X ¢ 1.00 /LT-S 51 6(/»4;1
LUBRICANTE ° GASOLINA HROR X LT/HROPHR X B ____ /iT=3 /HR
UOTOR[ 33 NL;8+to.ooax258 wporyxs 450 /o s 16.00Mn
LTS ‘2 41
TRANSMISION = ;% hre % A es 4.89/uR
HIDRAULICO = LTS 1 ‘ﬁ/
x s 83 __ Ax .8 HR
500 HRS ¥ /
PILTROS PZa/HR X s /pzA .S /14
arAsa _N.0L___ Ka/HR X s /%o «s 0.1
ESTOPA _ Q005 __ KG/ HR x s 14,60 ~14.60  /ke s 0, O/NR
WANTAS YA 2
'Y HRS =S /HR
SUMA CONSUMOS Ls _73.%ua]
QPERACION
QPERADOR | % s_328,22. 3
AYUDANTE ___] X s_ 206,74, 206,74 s 534,95 _ s40r .5 66.87/up
XS . S 8 HRS EFECT/JOR

SUMA OPERACION

l s 66.87£|m _

CO3TO HORARIO: MAQUINA INACTIVA ¢

/HR MAQUINA ACTIVA

s 1158.58/pq
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COSTO HORA MAQUINA

MAQUINA CARGADOR FRONTAL SOBRE ORUGAS FECHA 1980
MARCA CATERPILLAR MODELO 955-L cAPacioaD __ 2 yd3.
MOTOR MARCA _CAT-3304 MODELO POTENCIA 130 HP
€OSTO OE ApQuisicioN s 2'171,936.00 ve - vipa economica 19,000 ~  yopas
VL: VALOR LLANTAS & HA: HORAS POR aRo __2000_ _  woras
VAI VALOR ADQUISICIONg 21171,936,00 racToRr ot oreracion 94 = =

VR VALOR RESCATE 20 % VA POTENCIA DE OPERACION 122 HP OP
i:TasapE INTERES _ 18 % CAPACIDAD LUBRICANTES
S: PRIMA DE SEGUROS —3—— % MOTOR —19 L7s

K: ALMACENAJE —_2 % TrRansmiston 117 18

Q: MANTENIMIENTO 90 0% HIDRAULICO 148 LTS

CARGOS FlJOS

DEPRECIACION D = VA 'EVR . 21171,936,00 - 434,387.20 . g 173.75AR

v ,

{MVERSION 1 WMALVE ;2171 956 00 3434,387420 X 0.18 = s 117.28 /ur

s

SEGUROS s VAFVR y'3 . IWM%MZO X 0,03 * 3 19.54 /i
s
8

2H A .
ALMACENAJE A=K D . 02 x s 173.75 /m; : 3.48/HR
0.9 517375 /un .« 5 156.38 fur

MANTENIMIENTOT= QO B
SUMA CARGOS FI1JOS ls 470,43 /un

O OXs

CON§UMOS - 777
COMBUSTIBLES | DIESEL 122 HRoPX 0.20 LT/HPOPHR X 8 100 /u:r- ] 24,4o/$m
LUBRICANTE * GASOLINA HRPOR X LT/HPOP.HR X § /L‘I’- s /HR
"OTOR[—W——"T + 1000322 _ppopyxs 430 _ /s » s 8.06 Jur
100 HRS
LTS 12,41

TRANSMISION -———--1-1-7-'—--——-—500 wps X 8 ———— /lr as 2,00 /R
HIDRAULICO = ;g% S A g = 8.3 _ /ir es 2.4 /R
FILTROS PZ A/ HR x Y /pu '8 R
@ RASA 0 o1 KG 7 HR x /xo +30,17 /R

ESTOPA 0 005 KOG / HR X s _14.60 ~14.80 /s «=3$0,07 /
LLANTAS ML s HR
HV HRS .8 /nn

SUMA CONSUMOS l s 38.60 {HR‘

OPERACION

OPERADDR x ©.328,22, ¢ 328,22
AYUDANTE 1 xs_206.74 s 34.96___sj0m «s 66.87 /R
X$ .S U HRs EFECT/JOR
SUMA OPERACION ]s 86.87 éun
COSTO HORARIO: MAQUINA INACTIVA g /HR MAQUINA ACTIVA s 575.36 /NR
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EXCAVACION EMN PRESTAMOS DE BANCO
EN MATERIAL " B *
1.~ Extraccidn y apile en banco con acarreo libre de 20 M,

Andalisis del ciclo usando un tractor D-8

Tiempo fijo ’ 0.10 Min.
Adelante en 12 0.58 Min,
Retroceso en 3% 0.32 Min.

.00 Min.

Rendimiento :

4.0 M /Min x 60 Min/Hr, x 0.70 efic, =129 M3/ Hr.
T3 cbind. x T Min.

g Costo Horario : $1,158,58/Hr.

Costo = $ 1,158.58/ Hr. - $ 8.98/M3
129 M3/,

2.~ Carga usando un Traxcavo CAT,.955-L

Ciclo optimo manual Caterpillar :

Carga : 0.05 Min.
Manlobra : 0.22 Min,
Descarga : 0.05 Min.

0.35 Min.

Corracion por operador 0,75
Factor de carga 0.70

cicloReal = _0.32 Min. = 0,61 Min.
0775 x 0.70

Rendimianto :

2 Yd3x 0.765 Yd%/M3x 60 Miry/Hr.x 0.70 efic. = 81,0 MY Hr.
T.3 abund. x 0.8 Min.
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3»‘

Costo Horario : $ 575.36 / Hr.

Costo $575,36_/ Hr,
81 M3/ Hr.

Tiempo de Camidn en carga y descarga .

6 M3x 60 Min,/ Hr.

Carga =
81 M x 1.3 abun.

= 3.42 Min.

Espera, acomodo y descarga= 1.5 Min,
4,92 Min.

Costo Horario : $ 238,10/ Hr.

Costo = '$ 238,10/Hr. x 4.92 Min. x 1.3 abund.

60 Min, / Hr. x 6 M3

CosTO

$

- $

$

7.00/M°

4.23/M3

20,31/M3




ANALISIS DE COSTO PARA LOS ACARREOS DE TERRACERIAS

Costo Horario del Equipo Utilizado :
Camién de Volteo de 6 M3 de capacidad

Activo : $ 238,10/ Hr,

DATOS GENERALES

Coeficlente de abundamiento 1.40
Vel. Camién cargado 25 Kny/Hr.
Vel. Camidn descargado 40 Km/Hr.

Eficiencia : 809%

ANALISIS DEL PRECIO UNITARIO :

Tiempo empleado en el Ter. Km,

. ‘ - Km, _
Cargcdo- m = 0-04 Hrs.
Costo = 0,04 Hrs. x $238,10/Hr. = $ 9.52
Descargado = 1 _Km. = 0.025 Hrs,
Hr.
Costo = 0,25 Hrs. x $ 238.10/Hr,= $5.95
3$ viaje.




$ 15.47/viaje x 1.4 Abund.
6 M° /viaje x 0.80 Efic,

Costo = $  4,51/M>-Km

COsSTO $  4.51/M>=Km




ACARREOS PARA OBRAS DE DRENAJE, ESTRUCTURAS
Y TRABAJOS DIVERSOS .

SOBRE ACARREO DE PIEDRA Y ARENA ,

a).- SOBRE BRECHA HASTA 10 KMS,

l.- Equipo

Utilizando un Camidn de volteo de 6 M:3

do capacidad
Costo Horario : $ 238,10 / Hr.

Coef, de cbundamiento : 1.25

$ 238.10/Hr. x 1 Km. x2x1.25 3.
Costo = 20 Km./Hr. x 6 MSx 1 Km. $ 4.96/M™-Km.

COSTO 4.96/M>= Km.
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Se denomina CONTROL DE CALIDAD al conjunto de estudios de las propie=

dades de los materiales que van a formar parte de la estructura de una carre

tera .

En este control de calldad, figuran pruebas de laberatorio que determinan —
las caracterfsticas de comportamiento del suelo para definir si es apto o no -

para ocupar un lugar en dicha estructura ya sea en terraplenes o pavimento .

Las diversas pruebas de laboratorio en escencla son las mismas para cualquier
pm){eéio pero cada proyecto tiene problemas y soluciones diferentes ya sea -

en el proceso constructivo, en la localizacién de bancos, stc.

Les pruebas para determinar la calidad de los materiales para la construccién
de la estructura de un camino son muy varlables y cada prueba tiene su pro=

ceso y ejecucldn pero en este estudio nos limitaremos a enunciar unicamente

sus resultados .

Los procesos de construccldn de una carretera dependerén principalmente del
tipo de camino que se trate, la regidn donde esté localizada, asi como el -
clima y diferentes tipos de materiales existentes en la zona por lo tanto serfa

muy extenso tratar de describir los diferentes procedimientos ,

Tanto en el proyecto como en la ejecucién de la obra, es condicidn primor—-

dial que las muestras del material por estudiar sean verdaderamente represen




tativas, con objeto de que los resultados que arroje el ensaye sean dignos de
crédito., Durante el proyecto se ven las posibilidades y se define el uso de-
los materiales disponibles ; durante la ejecucién de la obra se asegura la bue
na calidad del material que esta siendo empleado y se ordenan las correccio

nes o sustitucion del material oportunamante .

Para estas cbras de terracerias y pavimento, las propiedades fisicas de los sue
los, tales como peso unitario, permeabilidad, resistencia al esfuerzo cortan-

te, compresibilidad e interaccién con el agua son de primordial importancia.

Para conocer las propiedades fisicas de los suelos se dispone de un método --
standard de identificacidn y clasificacion de los mismos y que es el Sistema~
Unificado de Clesificacin de Sueles ( SUCS ) originado en 1952, este Sis—
tema toma en consideracion las propiedades de Ins suelos relacionados con —
fa Ingenierfa y estd basqdo en el tamafio de las particulas, sus cantidades y

variedad de tamafios, asf como en las caracteristicas de los granos finos .
HUMEDAD Y LIMITES DE CONSISTENCIA DE LOS SUELOS .

En los estudios de materiales para la construccidn del terraplén los limites -~
de consistencia son de gran ayudo para closificar la fraccién fina de un sue—

lo ; asi como en el manejo de la explotacidn de prestamos, cuando éstos es—

tan formados por mat=ricles escencialmente arcillosos o limosos .

Los propledades de un suelo formado por particulas finamente divididas, co— |
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mo una arcilla no estructurada, dependen en gran parte de la hume

dad ,

El agua forma una pelicula alrededor de los granos y su espesor puede ser ~—
determinante de comportamientos diferentes del material, Cuando el conte-
nido de agua es muy elevado, en realidad se tlene una suspensién muy con--
centrada, sin resistencia estatica al esfuerzo cortante ; al perder agua, va -
aumentondo esa resistencia hasta alcanzar un estado pléstico en que el mate.
rial es factlmente maldeable ; y si el secado continiia , el suelo llega a ad-
guirir les caracterfsticas de un sdlido, pudiendo resistir esfuerzos de compro-

sidn y tensidn considercbles .

Arbitrariamente, A. Atterberg marcd la frontera de los cuatro estados en que
pueden presentarse los materiales granulares muy finas, fijando los limites si.
gulentes : liquido , pléstico y de contraccién, El primero es la frontera en—
tre el estado Ifquido y el plastico ; el segundo entre e! estado plastico y el -

semisélido ; y el tercero separa el estado semlsdlida del sélido .

El lTmite Ifquido (LI) lo fija el contenido de agua, que debe tener un suslo ~
remoldeado para que una muestra del mismo, en que se haya practicado una
rcnura de dimensiones standard, al someterla al Impacto de 25 golpes bien ~-

definidos, se cierra sin resbalar en su apoyo .




El limite plastico (Lp) lo fija el contenido de agua con el que comienza a ~
agrietarse un rollo formado con el suelo, de aproximadamente 3,2mm, de --
diametro, al rodarlo con la mano sobre una superficie lisa, no absorbente —-
que puede ser una placa de vidrio . \

=

El limite de Contraccién (Lc) es el contenido de agua ng saturaric a un sue

lo contraldo por secamiento de evaporacisn .

La diferencia entre. el limite liquido y el Ifmite plastico se llama indice de-

plasticidad y es una medida de la plasticidad da! suelo .

Se define el Indice de contraccidn por la diferencia entre los limites plésti—

co y de contraccidn .

Contraccidn lineal de un suelo, a partir de un contenido de humedad dado ,

es lo disminucidn de una de sus dimensiones expresada como porcentaje de —

la dimensién original .




TERRACERIAS . .~

Materiales de terracerfas.- son los materiales extraidos de la corteza terros_

ire, ya sea que provengan de cortes o de prestamos con lo que son construi-

dos los terraplenes hasta el nivel de la subrasante .

En los paginas 92 y 93 se muestra el informe de terracerfas proporcionado
por el personal de lcboratorio en donde se indican las caracteristicas del ma

terial empleado en dicha terraceria .

Da acuerdo a las Especificaciones Generales de Construccién de la Secreta_
rfa de Asentamientos Humanos y Obras Piblicas, los materiales se clasifican
como del grupo 11la. yaque : Son suelos con fragmentos hasta de un 20% -

retenido en la maila de 75 mm. pudiends ser boleo, fragmento de pleda o

terrcnes .

Los suelos gruesos y medios con finos se clasifican también siguiendo las es—

pe;:mcaclones como del grupo 1lib. porque :
Mas del 50% pasa por la malla No. 4 (4.75 mm)

Entre el 10% y 30% del matertal pasa por la malla No. 200
(0.75 mm ).

La contraccian lineal esta ontre 3 ¥ 10 .

Regquisitos de Uso .

Para los dos grupos anteriores I11a y 111b se recomienda compactarlos al 90 %
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minimo. Puedan utilizarse tendiendolos en capas de espesores minimos se-—
gin el tamaho de los frogmentos mayores como se muestra en el informe de -~
{arracerias en las paginas 92 y 93 ., Para el mejor acomodo del material

debe bandearse cado capa o pasarle un rodillo liso pesado jalado con tractor.

Ademés no debe usarse materiales con valor relativo de soporte menor de 5%.

COMPACTACION

El objeto de esta prueba es determinar ol grado de compactacidn alcanzan-
do en el terraplén con el equipo y los procedimientos dados. Con este fin —
se cbtiene el paso seco del terraplén y se compara con el peso seco de! mis—
mo material ensayade en el laboratorio por el procedimiento Proctor. La ~-
relacidn de los dos pesos secos se exprasa como porcentaje de compactacion

que, en ningln caso, debe sar menor de 95% .

Se ama peso seco al peso de las partfeulas sdlidas y secas contenidas en la
unidod de volumen. El peso seco dptimo de un material, para un pracedi==~
miento de compactacién dado, es el mayor peso obtenible _de partfculas s8!i_

das y secas, por unidad de volumen , compactadas con un determinado con~-

tenide de ogua .

La prueba consista en excavar un pozo en el terraplén y obtener el peso de -
los sdlidos secos contenidos en ellq, determinandose ol mismo tiempo la —

humedad de material. El paso volumétrico seco se calcula dividiendo el pe
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so de los sblidos secos contenidos en el pozo enire el volumen de -

la misma .

SUBRASANTE

Son los materlales que no requieren ningin tratamiento de trituracién o cri—
bado, tales como conglomerados, tepetates, gravas y arenas de rid, arenis—
cas, rocas alteradas, etc., 6 tambjén los materiales naturales o escorias de

fundicion que requieren un tratamiento previc de cribado o trituracién .

Condiclones de uso .

a.- Estos materiales deben ser de caracteristicas mas uniformes y de me~—

jor calldad que los materiales de terraceria .

b.- Tener el acufiamiento, la cementacién y el porcentaje de vacios, ade
cuados, una vez compactades, para evitar desplazamlentos de la te~~
rraceria por efectos del transito e impedir el paso del agua a la terra-

R CGTrG .

c.~ Taner capacidad de carga y resistir los agentes atmosfericos .

En las poginas 94 y 95 se muestra el reporte proporcionado por personal ~
de laboratoric de las muestras realizado en el banco "Ibarrilla" de los mate
riales smpleados en la copa subrasante y que en general cumplen con  los

requisitos que exigen las Especificaciones en el inciso 91-4.2 de la parte -

octava .



Estos requisitos son :

a).-

b).-

c)e—

De gronulometria
El material deber& quedar comprendido entre el Iimite infarior de la

zona 1 y el superior de lazona 3,

La curva granulomatrica deberd afectar una forma semejonte a lo de
las curvas que limitan las zonas, sin presentar cambios bruscos de ~
pendiente y la relacion del porcentaje en paso pasa la malla No, —
200 c! que pasa la malla No. 40, no debera ser mayor de sesenta y

cinco centécimos {(0.65) .

De contraccién lineal, valar cementante y valor relative de soporte,

los indicados en el siguiente cuadro :

Zona en que se clesifica
e! materlal de acuerdo a
su Granvlametria . Zona 1 Zona 2 Zona 3

Contraccidn iineal 6.0 max. 4.5 max. 3.0 max,

Valor cementante Kg/cm?2,

para materiales angulosos 3.5 min, 3.0 min. 2.5 min ||

Valor cementante Kg/cm2,
para materiales redondea—~
dos y lisos , 5.5 min. 4.5 min, 3.5 min .

Valor relative de soporte % 30 min.

Ademas, debe tener un Limite liquido menor de 50 .



iNFORME DE TERRACERIAS

obra:__ LIBRAMIENTO NORTE DE LEON

LoCALIZACION : _Materlal acomellonado en km. 114200 a

ENSAYES No

114300

procedante dal banco" fharrilla”

No. DE ENSAYE 9959 9960
1IDENTIFI—
cACION E3 TACION 11 +200 11 + 200
caAPA Quinta y Sexta def cusrpo de TerrapRén.
TAMARO MAXINO " 1 12
% RETENIDO KN NALLA 0K 78 am 43 37
%' QUE PASA MALLA OE 4.78 mam. 57 43
% QUE PAB: MALLA OF 0.428;m 32 56
% QUE PABA MALLA OE 0.075mm 15 23
ZQUIVALENTE OE  ARENA 18.2 9.1 B
g ‘.'1' LINITE  LIQUIDD LS 44 45
E 5 INDICE  PLASTICO % 18 21
?_4 % |conrnaccion uxear w 6.8 8.0
E f PV.S, SUBLTO &g/ m3 13460 1380
3 g PV.8, HAXIMO kg /a3 1B5% 1814
KUMEDAD OPTIMA % 12,9 14,7
V.R.8. KSTANDAR % 30,1 5.4
EXPANSION @4 1,0 8.6
CLABIFICACION 1E8IMBOLO O GRUPO) GC sC

OBSERVACIONES ¥ RECOMENDACIONES

El materlal cnalizado presenta caracterlsticas aceptables para su empleo

en cuerpo da Terrcplén .




INFORME DE COMPACTACION

OBRA:

LIBRAMIENTO NQRTE DE LEQN

REPORTE DE CAMPO

COMPACTACION

DE LOS PORCIENTOS DE COMPACTACION OBTENIDOS EN LOS

TRAMOS ESTUDIADOS SE RECOMIENDA COMPACTAR LAS ESTA

CICNES INFERIORES AL 90 9% DE PROYECTO ,

SRADO OE COMPACTACION MINIMO_ESPECIFICADO PARA LA CAPA ENSAYADA 90 %
ENSAYE . ESPEIOR HUMEDAD %% PESO ESPECIFICO % DE
capa ESTACION |LADO!|DE L A cAPA SECO kg/md

No ENJAYADA | DEL LUGAR OPTIMA| DEL LUGAR MAXIMO |COMPACTACICN

la. 3535 16 + 540 ! 22 10.3 12.9 {1916 1960 $7.7

3534 16 + 560 C 31 8.4 12,9 {1903 1960 97.0

3537 16 + 640 C 26 9.0 12,9 |1876 1960 95.7

3538 164700 |1 24 8.4 12.9 |1909 1960 97.3

3539 16 + 720 C 29 10.3 12,9 {1918 1960 97.8

3a. 3562 17 + 940 D 26 10.4 11.2 118N 1992 90,9

la, 3540 17 + 940 D 30 10.8 12.8 |1807 2020 89.4

3541 18 + 000 i 26 9.7 12.8 |1837 2020 90.9

3542 18 + 000 C 33 9.1 12,8 |192) 2020 95.0

3543 18 + 000 D 30 9.8 12.8 [1892 2020 93.6

NOTA
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MUESTRAS DE MATERIAL PARA CUERPO DE TERRAPLEN O SUB-RASANTE
TOMADPAS DE LOS CANALES 1,2 Y 3 DEL BANCO " {BARRILLA " EN EL
KM, 9 + 000 DESVIACION DERECHA DE 5,600 MTS. PARA EL CAMINO>
LIBRAMIENTO NORTE DE LEON

Tamafio maximo 2" 2" 2"
% que pasa malla No., 4 40 59 44
% que pasa malla No, 40 4 18 12
% que pasa malla No, 200 5 6 4
Limite Liquido 41 37 35
Indica Plastico 15 12 -
Contrgecion Lineal 4.2 3.5 1.7
PVS Suelto Kg/m>, 1230 1365 1330
PV'S méximo 1990 2000 | 2055
Humedad Optima % 9.7 12,1 9.6
% Expansion 0.1 c.8 0.1
Clasificacidn SW-SM SW-SM | SW-SM




ESTUDIO DE ESPESORES

Tipo de Prueba

PORTER MODIFICADA VARIANTE 1
% ‘de Compactacion 90 90 90
Humedad de Prueba, % 12,7 13.6 13.6
Valor Relativo de Soporte 32 26 36
Tipo de Prueba PORTER MODIFICADA VARIANTE 1
% de Compactacién 95 95 95
Humedad de Prueba, % 11.2 13.6 13.6,
,Volor R_oldﬂ'\iﬁ de Soporte 81 66 65 |
Tipo. de Prueba PORTER STANDARD
% do cqn.é@;facraﬁ 100 100 100
Humedad de Prueba, % 9.7 12.1 9.6
Valor Ro:lﬁtlvo' de Soporte 103 70 98

Observaciones :  El material es aceptable pare emplearse como cuerpo de terrep.lén

o Sub-rasante.
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LOCALIZACION

9+000 D/OD
5.6G0 Mts

1B ARRILLA

KM 94000

cliubaAaD DE LIBRAMIENTO
LEDN

DATOS GENERALES

UBICACION
DESVIACION

Uso :
CLASIF, PETROG. :
CLASIF. EXT.
TRATAMIENTO
DESMONTE :
DESPALME :
VOLUMEN

AREA

PROPIEDAD
ACCESO

NOMBRE

9 + 000

DERECHA 5,600 MTS.
CEMENTANTE / SUB-RASANTE
CONGLOMERADO
0-80-20
DISGREGADO PARCIAL
0.0 %

0.0%

SUF ICIENTE
SUFICIENTE

EJIDAL

ABIERTO

BANCO " [BARRILLA "




PAVIMENTO
Sobre la copa subrasante terminada, se construird el pavimento que estard —

integrado por una base estabilizada con cemento hidraulico, una carpeta -~

de concrato asfaltico y un riego da sello

BASE ESTABILIZADA CON CEMENTQ HIDRAULICO
Es la mezcla de un suelo o uno roca alterada, triturada o eribada con cemen
to hidréulico, para producir un material cuycs caracteristicas le permiten

trabajar satisfactoriamente como base de pavimento .

La base estabilizada se elaborard incomporando un 3% de cemento hidrauli~

co, respecto al peso del material pétreo .

Esta base estobilizada se clasifica como del tipo flexible porque las mezclas
se van a establlizar con una cantidad minima de cemento hidraulico, cuyo -
objeto es contrarrestar la accidn de la arcilla y abtener caracteristicas igua

les a las de los materiales empleados en bases o sub~bases de pavimento .

En las estabilizacionas de tipo flexible, los materiales ya estabilizados con
cemento deberan satisfacar las mismes condiclones de uso qus la capa ante-
rior y ademas ; tener afinldad con el esfalto de riego da inpregnacidn asf —
como el agua y cemento que so utilice deberd satlsfacer los requisitos que -

para este efecto se fijan en el capitulo C de las especificaciones .




La Incorporacian y mazclado del cemento se llevaré a cabo preferentemente
con una méaquina " Pulvimixer " u otro tipo de planta vicjera, teniendose ~-
cuidado de que durante este proceso el material patreo ss encuentre debida
mente disgregado, homogenizado y practicamente seco, a fin de asegurar —

la Incomporacién uniforme dei cemento .

A continuacién se adicionarg en pasos sucesives del mismo equipo de mezcla
do, la cantidad de agua requerida para alcanzar la humedad dptima y obte-
ner una revoltura homogenea, después de la cual se tenderay compactard -

al 95% del peso volumatrico seco maximo abtenido en el laboratorio .

Desde que se inicle la incorporacian del agua hasta el momento de tenderse
e iniciorse la compactacion, no transcurrida un lapso mayor de dos horas; -~

asimisme , no se interrumpird el prcceso de compactacion hasta lograr el ~—

?5% .

La base astabilizada deberd cumplir con una resistencia a la compresién sim
ple a los 7 dfos de 30 Kg/cm 2. como minimo, determinada en el laborato-

‘rio por medio de especimenes Porter ,

Terminada la compactacién de la base esiebilizada inmediatamente se le -~
aplicard un rlego de impregnacién con asfalto FM-1 a rczén de 1.5 ly/m2,-

aproximadamente, esta impregnacidn cumplird la funcidn de membrana de -

curado .




MATERIALES PETREQS

A contlnuaclén-se muestra ol estudlo de mezclus efectuado en el labaratorio
con los materlales pétracs de los bancos " El Palote " y " La Loma” ublcadas
on los Kms, 13 + 880 desviacion darecha 1, 500 mts, v O + 000 desviaclan —

11,000 mts. del Libramlento Norte respectivamente ,

El materlal patreo correspondienta ol banco ! El Polate " rsqulers para ser -
empleado en la elaboracién da base hidraullea, de una trituracién total a —
temafio méximo de 1 1/2" , asimismo y con objeto de me|orar sus caracterls-
ticas, se procadid a mezclarlo en el laboraterlo con @l moterlal dal banco —
" La Loma " considerandose que la mezcla en volumen més adecuada es lo -

de 80-20 respactivamente, la cual queda sujeta a correcclonas de campo .

Los conclusionss de esta prusba se anotan en la hoja de observaciones gena-

roles . Pag. 103,



REPORTE DE ENSAYE DE MATERIAL DE BASE Y SuUB-BASE

MATERIAL Para base hidrbulica

ENSAYE ne _2448

MUESTRA N& 1

PROCEDENCIA _Banco ® El Palote " Km, 13 + 880 desviacion darecha

1,500 m. del Libramiento .

PV, BULLYO. Ke/wd 1494
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REPORTE DE ENSAYE DE MATERIAL DE BASE Y SUB-BASE

MATERIAL ___De mejoramliento de baose hidraulicn

_EusAve ne 1681 MUESTRA N2 Representativa

PROCECENCIA Materiql tomado del frente de atoque del banco * La Loma * del Km. 0 + 000
desviceldn derecha 11,000 m. del Libramiento .
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REPORTE OE EN

-

SAYE DE MATERIAL DE BASE Y SUB~BASE

MATERIAL

Para basa hidréulica

MUESTRA N& 1-2-3

PROCEDENCIA Mezclas en vol, hachas en el laboratorlo en proporcién 85-15, 80-20 y

5-25 en Jlos boncos " EL Palote ™ y " Lalomg" .

PV, suELTO. Kesn2 1210-1210-1250
PV.MaX. Kg/m3 _1625-1765-1765
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OBSERVACIONES GENERALES

Los ensayes que se reportan correspondan al bancs ¥ £l Palote " locullzado -

an el Km, 13 + 880 desviacion derechs, 1,500 mts. Libramlente Norte .

El estudic se reallzb con fragmentos chicos ds roca sana tomades del frente ~
de! banco, los cuales hubo nacesidad de retriturarlos en el lohoratorlo varles
vaces hesta alojar su gramulomatria dentro de la zona espacificada para base
hidedullca, asf como realizar mezcles tentativas con 8! materlal dal banco -~
U La Loma ¥ ubleado en el Km. 0 + 000 dasviacién derecha 11,000 mts, del

menclonado Libramiento con el objeto de majcrar sus caracterfaticas

Los resultados obtenldos para la mezcla en volumen 80-20 (8co. “El Palote y
Beo, " Lo Loma", respectivamente) an general se considsran aceptables pa—

ra bose hidraullca .

No 38 recomlenda su empleo para comstruccibn ds carpsto asfaltlca debldo -

@ que el materia! en la prusba Marshall acusd requerlr contenidos altos de —

csmanto asfaltlce .




CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO

Es la copa de espesor determinado, construida sobre la base, con materfales

pétreos de tamafios especificados y un producto asfaltico .

Los carpetas asfalticas deberén llenar los siguientes condlciones de uso :

@)  Ng daberén desnlozare nor la accion del transito .
b) No deberén desintegrarse por la accién del transito .
¢}  Ser practicamente Impermeables .

d) Resistir sin agrietare los defarmaciones normales de la base de pavi-~
mentacion ,

o) Presentar una superficie uniforme y da textura ligeramente aspara pa=—
ra hacerlas antiderropantes .

f Tener una superficie que estando seca refleje los rayos luminosos .

Caracterfsticas de uso .-
El concreto asfaltico para la carpata debara tener las caracterfzticas que o ~
continuacién se mencicnan determinado por medio de la prueba Manshall, —
elaborando especimenas compactades con 75 golpes por cara :
' Estabilidad minima 700 Kg.
Flujo 2 a4 mm.
Por ciento de vacios en la

mezcla asfaltica 3a5
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Por ciento de vacios en el

agregado mineral compactado 14

Esta carpeta asfaltica se construira por el sistema de mezcla en plenta, en-
caliente, tendida con maquina terminadoro empleando materlal pétreo de —
los bancos y cemento asféltico No. 6 en cantidad aproximada de 6.5% en -
peso que equivale a 100 kg/m3. de material pétreo suelto y saco ; la mez--

cla se compactaré al 9% como minimo, del peso volumétrico determinado -

por el método Marshall .

Previamente al tendido de lo carpeta asfaltica, se dara un riego de liga con

asfalto rebajado FR-3 dejando expuesto el tiempo necesario para favorecer -

la pérdida de los solventes ,

RIEGO DE SELLO

Se empleard producto asféltico, tipo FR=3 o emulsidn osfaltica de rompimien
to répido a razén de 1.2 lY/m2. y material patrico 3-E procedente de los -~

bancos en proporcién de 10 1t/m2. en cantidades aproximadas en ambos ca—

303 .
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Por otro lado referente a los trabaojos de mamposteria en la obra del Puente -
Alfaro la piedra que se utilice para la construccién de esta debe cumplir ==
con las sigulentes especificaciones :

1.- Pasar 30 kg. minimo a excepcidn de las que se utilicen para acy-==
far .

2,- Desecharse las piedras redondeadas y la de cantos rodados sin frag—
mentar ,

3.~  Debordn estar limpias y excentas de costras .

4.~  Antes de asentar una pledra, esta debe humedecerse bien, osi co~
mo los desplantes, plontillas y las pledras sobre 1as que se coloque -
el mortero .

Por Oltimo se presentan dos informes de los ensayes de probstas de concroto

hidraulico sometidas a la compresidn simple a la edad de 7 y 28 dias respec

tivomente, los cuales corresponden a muestras representativas del concreto

en. las obras en los Kms. 3 + 583, 3 + 840 y 9 + 098 del Libramiento .

Las observaciones y recomendaciones se muestran en el mismo Informe .




INFORME DE ENSAYES DE CONCRETO HIDRAULICO

ENSAYE No. C 3698
KM, S + 098
MUESTRA No. 157
TOMADA EN Coronos en estrlbos Nes, 1 y 2

t'e ( Kg/em?2) 250
REV. PROYECTO. em. 10
MARCA Y TiPO e s
CEMENTO Coneretos del{Bojic , S. A.
COMSUMO " n
ADICIONANTE CANTIDAD USADA
MARCAY TIPO
g2 FINALIDAD
o

,,°,° EQUIPC DE MEZCLACO Y SU CAP. Com, Rev. Cap. 6 m2.

:3 TIPO DE VIBRADOR UTILIZADD Inmersidn

e AGUA, CONSUMO  POR SACO
REVENIMIENTO , om 13.0

DIAMETRO, cm 15.1
sz

¥ ; SECCION, cme 179

- E FECHA OE COLADO 29~ May ~ 80

.35 FECHA DE RUPTURA 05- Jun - 80

o EDAD, DIAS 7

TIPO DE PRUEBA Compresién Simple

v

8 PROCEDIMIENTO CE CURAGO Cuarto Humedo

w

§: CARGA DE RUPTURA Kg. 25, 400

gg RESISTENCIA K /cm2 141.8
% DE LA RESIST.DE PROYECTO 56.7

OBSERVACIONES ¥ RECOMENDACIONES Lo probeta de concreto hidréulico sometida o lo ——
compresién simpla o la edod de 7 dfas acusé una resistencia de 141.8 kgs./em2. squivalente
a un 56.7% de lo reslstencia de proyecto (250 kgs./em2.).

NOTA : De acuerdo o lo resistenclo obtenlda, se considera qus el concreto no evoluclona-
do normolmente, se asperardn resultados finales .
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INFORME DE ENSAYES DE CONCRETO HIDRAULICO

ENSAYE No. 2858 2859 —
KM, 3+583 3 + 583
MUESTRA No. 134 | 135
TOMADA EN Ampllacién de losa Puents " Alfaro
t'c  Kg/cm2) 200 200
REV. PRAYECTO. cm. 10 10
cemento | TAREA Y TIPO Concrotos_del_8alo, S,A,
CONSUMO " n
ADICIONANTE | CANTIDAD USADA
MARCAY TIPO 3kas, / M3,
=i FINALIDAD
x Acelerante y|Fluldizante
S | EQUIPO DE MEZCLADD ¥ SU CAP, Ca_ . Rev 4 ma
o
S < | TIPO OE VIBRADOR UTILIZADO lamarsidn
s AGUA, CONSUMO  POR SACO
REVENIMIENTO, cm 9.0 9.0
DIAMETRO, cm 15.1 15.1
ik SECCION, em? 179 179
2 5 FECHA OE COLAGO 7 = Moy - 80
"
:5 FECHA DOE RUPTURA 4-Jun - 80
e EGAD, DIAS 28 28
TIPO DE PRUEBA Compresion _ Simple
-l
a PROCEDIMIENTO DE CURADO Cuarto Humado
w .
g. 5 CAnof OE HUPTURA  Xg. 25, 400 26,200
] RESISTENCIA rem2
3z K se 141.8 146.3
% OE LA RESIST.0E PROYECTO 70.9 73.1
OBSERVACIONES ¥ RECOMZNDACIONES Los probetas do concrato hidraulico sometidas a la
compreslén simple a la edad de 28 dfas acusaron una rasistencia promedio de 144 kgs,/cm2.
equivalente o un 72.02 % de la resistencla do proyscto { 200 kgs./cm2.),
NOTA : De acverdo a la resistencla obtenida en ias probetas ensayadas a la edad flnal, -
se considero que no cumple con la de proyecto .
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La zong del Bajio, cuya principal ciudad es Ledn, es una de las diez zonas
prioritarias en el pais establecida por el Plan Nacional de Desarrollo Urba—

no mencionado en el primer copitulo de este trabajo .

Para Ledn se marcd la politica de control de su crecimiento y consolidacion
de sus actividades, csignandole una funcién do ciudad de servicios a nivel -~
regional. Las acciones e inversiones en Leén deben ayudar a fortolecer es—

ta funcién apoyando el Plan Nacional .

Como fenémeno caracteristico de los principales ciudades de! pais. Ledn —

ha tenido un acelerado crecimiento tanto en superficie como en habitantes .

El 509 de la poblucidn esta relacionada con la actividad de curtlduria y -
fabricacién de calzado. Esta dependencia m;iroada en una sola actividad-
( I lamado monoindustria ) puede ser negativa ya que si disminuyen las ven—=
tas o e.xportcciones, peligran los trobajos e ingresos de muchas familias, y -

la economia de la ciudad en general ,

Las principales ESTRATEGIAS que se han marcado para combatir estos pro--

bfemas son :

A.- Diversificar la industria, creando més actividades diferentes a la cur
tidurfa y calzado .

B.~ Estimuler inversiones y mejorar oportunidades en el medio tural para~

reducir las migraciones de la poblacion de los pueblos hacia Ledn .
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C.- Planear el Crecimiento de la ciudad, marcando los usos y destinos per

mitidos en las nuevas areas a abrir al desarrollo .

USO HABITACIONAL.~ Principalmente hacia el norte, sobre la carretera -
a Sn Fellpe ; al nor-ponients hacia el Cerro Gordo, y al sur-poniente so-—

bre la carretera a Sn Francisco del Rincdn .

USO INDUSTRIAL. - Al sur 75ur-orienre la industria contaminante, permi—

tiéndose industria casera dentro de las éreas de vivienda .

Para normar los criterios de expansidn se muestra a continuacidn la secuen—

cia mas conveniente .

Las superficies que ofrecen mayeres ventajas para un desarrollo inmediato ~
son aquellas que, estando actualmente circundadas por &reas con urbaniza-
cién, no han sido olcanzadas por lo misma, generalmente a causo de lo es-
peculacidn que con sus valores se realiza. Tales "lunares” ocupan, en con
junto una superficie de 493.76 Hactareas que bajo los condiclones expues-~

tas podrian ser densificades hacia 1985 .

En segunda instancla, serfa conveniente urbanizar las arecs localizadas en
fre la actual mancha urbana y los osentamientos aledafios a slla, a fin de~
procurar la incorporaclén de estos o las suparficies consolidadas, a través -

de la expansidn de las redes de infraestructura. Ello permitird disponer de
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604 .8 Has. més, suficientes para albergar el incremento de poblacién que -

se registrara entre 1985 y 1987 ,

La siguiente fase debera integrar al desarrollo las reservas territoriales com-
prendidas por el LIBRAMIENTO CARRETERO NORTE y uno sur a futuro a -~
fin de permitir que estos conserven su funcian como vios desconsentradoras -
de trénsito, de paso, al mayor plazo posible . Las 2550.56 Has. que con--

forman las &recs descritas, podrion ser saturades hasta 1994 .

Las miltiples ventajas que, en cuanto al aprovechamiento de la infraestruc—
tura y factibilldad de comunicacidn representuria la expen:ién a lo large, -
de los vias de enlace con las poblaciones vecinas, ha determinado su selec-
cidn en segundo término. Ello se verificarla entre los afos 1994 y 1998, -—

considerando que tales &recs abarcan una superficie equivalente @ ===w=

2,003.9 Has,

El eracimiento en sentido paralelo af LIBRAMIENTO CARRETERO NORTE, -
provisto dentro de la quinta fase, apartarfa ventajas similares a la anterior,
manteniendo las 1,125,94 Hes, a urbanizar en este caso, una vigencia =—

que llegarfo al afio 2,000 ,

La pricridad asignada dentro de las reservas restantes a las 1958 Hes, corres
pondientas a la pequefia propledad, ha obedecido al propésito de preservar -

ol mayor tiempo posible los 1,033.41 Has. e]idales dentro del tal régimen ,
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dada ademds su elevada productividad ogricola

La densificacién de las primeras s registraria entre los afios 2,000 y 2,003 ,

mientras que las segundes serfan capaces de albergar a la poblaclén a Incre

mentar entre este Ultimo afio y el 2,004 ,
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