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CAPITULO 1

1 INTRODUCCION

Los medios de comunicacién por tierra, agua y aire son conocidos como motores de
la vida social, y como poderosos instrumentos de 1a civilizacién, aparecicndo en cada uno
de cllos varicdades que dependen de la clase de clementos y de la manera de utilizarlos.

En el pasado, y a través del ticmpo, las comunicaciones maritimas y fluviales llegaron
a ser las més importantes, ya que la construccién de caminos para vehfculos de traccion
animal resultaba cxtremadamente dificil para los antiguos dadas las precarias condiciones
predominantes dc la época, micntras que las embarcaciones; con el viento como medio de
locomocitn, les facilitaba el trabajo. Quizd esto haya sido una de las causas por las cuales
muchas ciudades antiguas licgaron a floreccr a orillas de rios, lagos y mares. Pero csta
situacién fué poco a poco cambiando, la mejor organizacién de los vehiculos de rucdas, dié
como resultado que se mejoraran también los caminos los cuales fueron desempeiando un
papel cada vez més importante.

En la actualidad las vias de comunicaci6n terrestre son una de las méds importantes
en la infracstructura de nucstro pafs ya que por mcdio de ellas sc pueden enlazar diversas
poblaciones que anteriormente cstaban incomunicadas y propicicn la incorporacién de zonas
capases de aumcntar la produccion. Es por cso que la SECRETARIA DE
COMUNICACIONES Y TRANSPORTES (S.C.T) lleva a cubo la labor de realizar cl
proyecto geométrico de una carretera asf como su construccion y mantenimiento de la
misma.

El presente trabajo fué un proyecto de la SECRETARIA DE COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES que se realizo en cl afio de 1990 en e! Departamento de Proyecto
Decfinitivo con la ayuda del Departamento de Proceso de Datos  utilizando el proceso
electrénico de este departamento.
El proyecto consta de cinco kilémetros que van del kilometro 14 + 000.00 al 19 + 000.00.

Este trabajo consta de ocho capitulos dentro de los cuales se menciona lo siguiente:



Capitulo I En este se maneja lo que es la introduccion haciendo mencién del
contenido de los demés capftulos

Capitulo 11. En este capftulo, s¢ da una cxplicacién breve de cual fué el objetivo
principal para que se realizara este proyecto.

Capitulo III. En cste capitulo, se hace mencidn a la recopilacién de datos para poder
realizar ¢l proyecto. Los datos son proporcionados por ¢l Departamento de Proyecto
Geométrico, Departamento de Drenaje y el Departamento de Geotéenia,

Capitulo 1V. En cste capitulo, s¢ hace una revision de los datos obtenidos y de las
especificaciones de proyecto por los depar s antes ionados, para poder realizar
el proyecto. -

Capltulo V. En este cap(mlo, se realizan los célculos correspondientes a las
iento vertical utilizando para cllo las Normas de

Servicios Técnicos de la S.C.T.

Capitulo V1. En este capitulo, sc lleva a cabo la codificacién de datos mediante la
proyeccion de la rasante propuesta, datos de geotéenia, cdlculo de curvas horizontales y
verticales las cuales son procesadas utilizando el proceso clectrénico del Departamento de
Sistemas de la S.C.T.

Capitulo VI1I. En este capftulo, se analizan los resultados de curva masa, asf como los
movimicntos de ticrras a realizarse para ob una rasante émica, que nos permita
ahorrar en ¢l costo de la construccién.

Capitulo VIII, En este capitulo s¢ manejan los costos de los movimientos de tierras,
asf como cl célculo de las cantidades de obra.
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CAPITULO II

2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

2.1 Antecedentes

En vista de que la inversién en cualquiera de los sectores cconémicos del pafs
representan sacrificio de parte del consumo actual cn aras de una esperanza de mayor
consumo cn ¢l futuro, y puesto que en México, ¢l consumo ailn no alcanza niveles
satisfactorios, sc impone un cuidadoso anélisis de las inversiones cn la infracstructura, que
deber4 cubrir tanto ¢l monto de la inversién como sus efectos.

La imperiosa necesidad de plancar el desarrollo de los paises donde cf nivel de
bicnestar matcrial es bajo, comparado con el nivel alcanzado ya cn los palses
industrializados. Un gran nimero de naciones, que rednen a més de la mitad de la poblacién
del mundo, s¢ han dado cuenta que les es posible alcanzar, aunque con grandes sacrificios,
un grado de desarroflo que les permita disfrutar de los ltimos adelantos de ia civilizacion,
educacién, scrvicios usi ial servicios icipal ete,, didos a todos los
integrantes de una colectividad y no solamente a algunos de sus miembros.

Actualmente existe en México una politica de desarrollo sustentada en varios factores
tales como ia estabilidad monctaria, la reforma fiscal, la estimacion periodica de los posibles
recursos de inversién y la necesidad de crear empleo para los mexicanos; esta politica
permite la formulacién de planes sectoriales de los que se derivan programas coordinados
para todo el gobierno federal.

Con base cn cstos lineamicntos, la Sceretaria de Comunicaciones y Transportes, tuvo
ta nccesidad de contar con un marco dc referencia de la que queden inscritas sus
actividades, razon por la cual preparé un plan scctorial, para definir las m.ctas por alcanzar
en la expansién y mejoramiento de la red de carreteras, vias férreas y acropuertos, del cual
se han derivado los proyectos de programas de inversiones y en ¢l que se fundaran sus
futuras inversiones.
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Los principales lincamicentos de politica general en materia de carreteras, que sc
toman en cuenta para la formulacién de proyectos, pueden resumirsc en lo siguicnte :

1.-  Conservar en buen cstado !a red cxistente, para ascgurar el servicio cficaz y
permanente.
2.-  Terminar, al ritmo ad do las obras iniciadas, buscando la oportuna obtencién de

los beneficios previstos.

3. Constmu' nuevas carrcteras que sirvan a ntclcos dec poblacién actualmente
icados y que propicien la incorporacién de zonas capases dc aumentar la

pmduccién.
4. Consrnur obras que mc;orcn cl sistema carretero cn zonas ya comunicadas, cuando
la demanda asf{ lo requicra. Tal es el caso de amg nes, acortamientos y
autopistas. .

El crecimicnto de una red de carrcteras y el uso cada vez més intenso a que se
encuentra sujcta, obligan a otorgar una particular atencién a su conservaci6n, dentro de los
programas de inversiones. Dentro de esto, algunos tramos de la red deben ser reconstruidos
por haber sido realizados con las li i y experiencias propias de la época en que se
construyeron.

Con relacién a las proposiciones de nucvas obras que se incluyan en un plan, se
Lacen necesarios analizar los enlaces carreterosiszara desarrollar las actividades gencradas
entre los diversos centros de concentracidn del pais, con objeto de determinar cuales
resultaran més descables disde los puntos de vista politico, social, econémico y
administrativo para su posterior cvaluacién. ’

En cl aspecto econémico, ¢l andlisis del funcionamicnto de una red se lleva a cabo
mediante la decterminacién de los enlaces carreteros neccsarios cntre los polos de
[ i6n de la produccién v los centros consumidorcs, segiin las siguientes actividades:

a) Agricolas
b) Ganaderas y pesqueras

<) Industriales
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d) Comerciales, Educacionales y Turisticas.
2.2 Justificacién del Proyecto

El proyecto de la carretera Libramiento Nororiente de Querctearo, ticne como
finalidad enlazar por ruta directa la carretera México - San Luis potosi, asf como enlazar en
las vias de comunicacién a la poblacién de Chichimequillas, San Miguel de Allende y
Cadereyta.

El proyccto consisti6 de un total de 37.100 Km, en el que se contemplaron entazar
los entronques de:

NOMBRE DEL ENTRONQUE KILOMETRO
EL COLORADO 0 + 000.00
CHICHIMEQUILLAS 20 + 000.00
SAN MIGUEL DE ALLENDE 37 + 100.00

El presente trabajo fué un proyccto de la SECRETARIA DE COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES cn el aiio de 1990, ¢l cual fué rcalizado en cl Departamento de
Proyccto Definitivoe con la ayuda del Departamento de Proceso de Datos utilizando el
proceso clectronice de este departamento, El trabajo consta de cinco kilometros que van del
kilometro 14 + 000.00 af 19 + 000.00. Sc tom6 cste tramo para la realizacién de la presente
tesis por que cn ¢él, existen andlisis del proyecto de rasante en pendi y contraf
teniendo estés como consecuencia e cdlculo de curvas verticales tanto en cresta como en
columpio, cortes de matcriales para ver como sc realizan los movimicntos de tierras, cdlculo
de curvas circulares (izquierdas y dercchas) para estudiar las sobreclevaciones y
ampliaciones, cdlculo de acarreos de banco de material y la utilizacién del mismo, ubicacién
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de obras de drenaje, y anélisis de la g i3 exi en ¢l tramo.

E! plano 1 nos da una representacién grifica del proyecto en forma gencral, y de
como quedé construida la carretera, asf como sus entronques a las ciudades ya mencionadas,

Para la realizaci6n dec estc proyccto se tomaron cn cucnta las siguientes
consideraciones :

- Una cstadistica del trénsito diario promedio anual (TDPA)  11548.

- Consideracin de una carretera tipo A4S en cl tramo 0 4+ 000 - 8 + 400.00 y tipo
A4 cn ¢l tramo 8 + 400.00 - 37 + 100.00

- Vclocidad de proyecto de 110 KPH

Anteriormente para enlazar a las poblaciones quc van de México a San Miguel de
Allende, Aguascalicntes ctc.; se tenfa que pasar por la Ciudad de Querctaro, csto implicaba
una perdida de ticmpo debido al cuidado que se ticne que tener para mancjar dentro de una
ciudad y obligando a una reduccién de velocidad, respeto a peatanes, sefiales de transito
urbanas etc.

El crecimicnto ¢n la Ciudad de Querétaro en los Gltimos afios sc presenta a
continuacién:

ENTIDAD POBLACION (habitantes) TASAS DE
CRECIMINETO
1950 1970 1990 1950-1970 1970-1990
QUERETARO | 286,238 485,523 1,050,235 2.7% 3.9%

En esta tabla sc observa que en el perfodo de 1950 - 1970 cxisto un incremento en
Ia poblaci6n del 2.7%, mientras que cn ¢l perfodo de 1970 - 1990 se tuvo un crecimiento en
1a poblacién del 3.9%.



JUSTICACION L PROYECTOD

Conclusién :

Estas consideracioncs se tomaron en cuenta para justificar el proyecto de carretera,
ya que implica la necesidad de aumentar la infraestructura a la poblaci6n y con cllo lograr
un bicnestar social de la entidad y por otro lade se comunicé tres polos de desarrollo
productivos.
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CAPITULO III

3 RECOPILACION DE DATOS

3.1 DATOS DE CAMPO

El primer paso para c! proyecto geométrico de la carretera consiste en Ja obtencién
) de Jos planos y datos requeridos.

Las brigadas de localizacién proporci el | iento de campo (planimetria,
altimetrfa, scccionamicnto transversal del terreno, drenaje menor y geotéenia).

3.1.1 Registro de campo
Trazo, nivel, secciones, asi como el clculo de coordenadas y oricntaciones.

Una brigada de localizaci6n tiene como funcién principal, localizar y seialar puntos
en ¢l terreno, Dentro de los datos que Ia brigada entrega y que son importantes para cl
proyectista se a ¢l seccic ) tré sal, ya que con cste, con la propuesta de
rasantc y con la propuesta de seccién transversal correspondiente al tipo de camino se |
obticne ¢l 4rea de la seccién, y asf poder tener una mejor visién de Jos voldmencs de tierra
que se utilizardn o desperdiciardn segiin sea ci caso.

El Departamento de Proceso de Datos de & S.C.T. es ¢l encargado de capturar los
datos de las secciones para poderse procesar posteriormente con los datos complementarios
del proyecto; y asf obtener los resultados de la curva masa.

El scccionamicnto transversal se hace en estaciones de 20m, aproximadamentc o
menos cuando se presente un cambio brusco en la topograffa del terreno. El scccionamiento
s¢ hace sobrc cl cje de trazo y s¢ toman distancias y desniveles a ambos lados del cje de
trazo en una d ia de 30m aproxi como lo muestra la figura 3.1.1.

1
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Para el proyecto de Libramicnto Nororiente de Queretaro s¢ tomaron secionamienitos
cada 20m. y menores cuando la topografia lo hizo necesario, las distancias y desniveles se
hicieron hasta una distancia no mayor de 30m. a ambos lados del ¢jc de trazo cxcepto

cuando se visualizé que cl proyecto necesitaria de més para asegurar la estabilidad de los
taludes del camino.

El Departamento de Proceso de Datos, captura la informacion de campo; y cste, la

presenta al proyectista para que sc haga una revisién de los datos antes de iniciar ¢l proceso
de curva masa.

El resultado de la captura de datos tuvo la siguicnte prescntaci6n:

3ECCIONES TRANSVERSALES

Camino : LIB. NORORIENTE DE QRO.
* a
Proyectista : S.C.T. . )

Tramo : LIB. NORORIENTE DE QRO.
Alternativa : UN CUERPO

Origen : KM 1924526 AUT. MEX-QRO
CADENAMIENTO
ELEVACION
LADO IZQUIERDO CL LADO DERECHO
-3000 -15.00 1400000 1500 30.00
100 040 201032 -040 -0.80

-30.00 -1500 -6.00 14019.54 1500 30.00
100 10 010 201092° -030 -0.60

-30.00 -1500 -6.00 1402000 1500 30.00
100 100 010 201093 -030 -0.60

-30.00 -15.00 14040.00 1500 30.00
100 030 201148 -0.30 -0.60
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CADENAMIENTO
ELEVACION
LADO IZQUIERDO CL LADO DERECHO

-3000 -15.00 14060.00 1500 30.00
100 030 201174 -040 -0.80

-30.00 -15.00 14080.00 1500 30.00
100 040 201208 -0.60 -1.20

-30.00 -15.00 1410000 1500 30.00
100 040 201193 -060 -1.20

-3000 -15.00 1412000 1500 30.00
1.0 040 201179 -060 -1.20

-3000 -1500 1414000 1500 30.00
140 070 201140 070 -1.40

-3000 -15.00 1416000 1500 30.00
120 060 201101 -080 -1.60

-3000 -15.00 1418000 1500 30.00
160 080 201048 -090 -1.80

-3000 -15.00 1420000 1500 30.00
160 080 200994 -090 -1.80

-30.00 -15.00 1422000 1500 30.00
160 080 200925 -0.80 -1.60

-30.00 -15.00 1424000 1500 30.00
160 080 200841 -0.70 -1.40

-30.00 -15.00 1426000 1500 30.00
180 050 200766 -0.80 -1.60

-30.00 -15.00 1428000 1500 30.00
180 090 200698 -050 -1.80
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CADENAMIENTO
ELEVACION
~LADO I1ZQUIERDO CL LADO DERECHO
-30.00 -15.00 1430000 1500 30.00
1.80 050 200622 -1.20 -240
<3000 -15.00 1432000 1500 3000
1.80 080 200526 -130 -2.60
-30.00 -1500 -7.50 14340.00 1500 3000 70.00
200 050 020 200385 -1.50 -300 -5.00
-3000 -1500 1436000 1500 3000 50.00
300 110 2000.88 -1.00 -1.00 -3.00
-50.00 -3000 -15.00 14380.00 1500 3000 60.00
300 240 -1.20 199968 -0.90 -1.80 -3.80
-5000 -30.00 -15.00 1440000 1500 3000 50.00
200 180 050 199875 090 -180 -2.50
27000 -30.00 -1500 1442000 1500 3000 50.00
350 160 0.80 199805 -0.80 -1.40 -2.50
i
-50.00 -30.00 -15.00 1444000 7.80 1500 3000 50.00
200 120 060 199774 -030 -119 -120 -200
-7000 -30.00 -1500 -6.50 1445600 1.00° 1500 3000 6000
300 150 L10 090 1997.14 040 000 -1.20 -200
-65.00 -30.00 -20.00 -1000 -3.70 1446000 15.00 3000 70.00
350 150 080 050 -040 199759 030 -1.50 200
-70.00 -30.00 -21.00 -1900 -1500 14480.00 4.00 1500 30.00 70.00
250 150 070 110 080 199726 -0.10 000 050 050
-70.00 -30.00 -22.00 -15.00 1448200 1500 30.00 70.00
250 130 050 090 199713 020 070 050
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LADO IZQUIERDO

-60.00
150
-60.00
0.00

-70.00
-0.70

-60.00
-0.50

-60.00
-0.10

-60.00
-0.10

-60.00
-0.10

-60.00
0.10

-60.00
-0.10

-60.00
0.50

-60.00
0.10

-60.00
0.00

-60.00
0.00

-30.00
-0.10
-30.00
-0.60

-30.00
-0.50

-30.00
-0.40

-30.00
0.10

-30.00
-0.10

-30.00
-0.10

-30.00
0.00

-30.00
0.00

-30.00
-0.30

-30.0¢
0.10

-30.00
0.00

-30.00
0.00

LADO DERECHO

CADENAMIENTO
ELEVACION
CL
-15.00 1450000 15.00
0.10 199854 0.50
-15.00 1452000 1500
-030 200039 0.50
hY

-15.00 1454000 15.00
-020 200196 030
-20.00 1456000 15.00
0.00  2003.16 0.00
-15.00 14580.00 15.00
0.10 200458 -0.10
-15.00 1460000 15.00
000 200601 -0.10
-15.00 1462000 15.00
-0.10 200748 -0.10
-1500 1464000 15.00
0.00 200896 -0.10
-15.00 14660.00 15.00
0.00 201044 0.10
-15.00 14680.00 15.00
0.10  2012.04 0.30
-15.00 1470000 20.00
000 201365 -0.20
-20.00 1472000 20.00
0.00 2015.29 0.40
-20.00 1474000 20.00
0.00 201707 030

30.00
1.00
30.00
1.00

30.00
0.60

30.00
0.10

30.00
0.00

30.00
0.00

30.00
0.10

30.00
0.00

30.00
0.10

30.00
0.50

30.00
-0.30

30.00
0.60

30.00
0.50

70.00
0.50
70.00
0.00

70.00
.00

60.00
0.10

60.00
0.00

60.00
0.00

60.00
0.00

60.00
0.00

60.00
0.00

60.00
0.50

60.00
0.50

60,00
0.60

60.00
0.50
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LADO

IZQUIERDO

-60.00
0.00

-60.00
-0.30

-60.00
-0.60

-60.00
-0.50

-30.00
0.00

-30.00
-0.30

-30.00
-0.60

-30.00
-0.50

-30.00
-0.50

-30.00
-1.00

-30.00
-1.50

-30.00
-1.20

-30.00
-0.40

-30.00
‘110

-30.00
-0.80

-30.05
-1.80

LADO DERECHO

CADENAMIENTO
ELEVACION
CL
-1500 1476000 15.00
000 201905 0.10
<2000 1478000 15.00
-020  2020.88 0.30
<2000 14800.00 15.00
-040  2022.83 0.30
-2000 1482000 20.00
<030  2024.65 0.70
-20.00 1484000 15.00
-030  2026.84 040
-20.00 1486000 20.00
-0.70  2029.00 0.50
-20.00 1488000 15.00
<100 203113 0.50
-20.00 1450000 15.00
080 203:.28 0.40
<2000 1492000 15.00
-0.30 203542 0.40
-2000 1494000 20.00
070 203773 0.90
-20.00 1496000 11.00
0.50  2040.08 0.20
-20.00 14980.00 20.00
-120 204257 1.00

30.00
0.30

30.00
0.60

30.00
0.60

30.00
1.00

30.00
0.80

30.00
0.80

30.00
1.00

30.00
0.80

30.00
i ]

30,00
1.20

20.00
0.90

30.00
170

60.00
0.30

60.00
0.60

60.00
0.60

60.00
100

3000
1.20

16
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LADO IZQUIERDO

-30.00
-130

-30.00
-1.90

-30.00
-3.10

-30.00
-4.20

-30.00
-4.20

-30.00
-4.20

-30.00
-310

-30.00
<220

-30.00
<230

-30.00
<250

-30.00
-1.90

-30.00
200

CADENAMIENTO

ELEVACION

-15.00
-0.50

-15.00
-130

-15.00
-1.70

-15.00
-2.20

-15.00
-2.10

-15.00
-2.10

-15.00
-1.60

-15.00
-1.10

-15.00
-1.20

-15.00
-1.30

-15.00
-1.00

-15.00
-1.10

cL

15000.00
2044.68

15020.00
2047.18

15040.00
2049.80

15060.00
2054.66

15080.00
2057.17

15081.24
205792

15100.00
205933

15120.00
2060.96

15140.00
206231

15160.00
2063.65

1518000
2064.82

15200.00
2066,03

LADO DERECHO

10.00
0.70

15.00
1.10

15.00
240

15.00
1.50

15.00
1.60

15.00
1.60

15.00
190

15.00
170

15.00
1.80

15.00
140

15.00
150

15.00
1.60

1500 30.00

140

30,00
2.00

30,00
340

30,00
3.00

30.00
3.00

30,00
3.00

30.00
3.70

30.00
330

30.00
3.50

30.00
2.80

30.00
3.00

30.00
3.20

3.10

e

17



LRCODIACICH DL DATO3

LADO IZQUIERDO

-30.00
220

-30.00
-2.30

-30.00
-2.10

-30.00
-2.00

-30.00
-2.00

-30.00
-2.10

-30.00
210

-30.00
-3.00

-30.00
-3.00

-30.00
-2.80

-30.00
-2.40

-30.00
-2.20

LADO DERECHO

CADENAMIENTO
ELEVACION
cL
-1500 1522000 1500
10 206723 170
-1500 1524000 1500
120 206840 150
1500 1526000 1500
100 206955 160
-1500 1528000 15.00
100 20071 180
-15.00 1530000 1500
L0 207212 190
1500 1532000 1500
100 207305 200
1500 1534000 1500
100 207439 200
1500 1536000 1500
-130 207690 140
-1500 1537118 1500
150 207779 090
-1500 1538000 15.00
130 207831 LI0
-1500 1540000 1500
100 208018 100
-15.00 1542000 1500
-l00 208218 110

3000
3.40

3000
290

30,00
3.00

30.00
3.40

30.00
3.80

30.00
4.00

30.00
3.90

30.00
3.00

30.00
1.90

30.00
240

30.00
230

18.70
350

23.20
5.70

35.00
6.60



RICODLACICH O DiT0d

9

CADENAMIENTO
ELEVACION
LADO IZQUIERDO CL LADO DERECHO
-30.00 -15.00 1543000 200 340 1840 3000
-3.80 230 208441 020 340 510 620
<3000 -19.00 -8.00 -3.00 -1.10 1543400 1500 3000
600 -500 -410 -250 -020 208801 220 350
-30.00 -23.00 -13.40 -9.40 15440.00 1500 30.00
<710 610 -460 -1.00 208871 150  3.00
-35.00 -30.00 -15.00 15460.00 8,10 1240 1940 3500
-3.10 -230 -110 209115 050 370 4.10 450
-3500 -15.00 1546700 500 35.00
-3.80 -1.60 2092.20 290 3.80
<3500 2500 -1490 -1240 -6.00 1547400 1500 35.00
640 480 -320 -130 050 209493 050 150
-3500 -21.00 -15.00 15480.00 1500 35.00
-6.60 -4.80 -1.10 209597 040 150
-3500 -21.00 -15.00 15480.71 1500 35.00
-6.60 -480 -1.10 2095.89 040 150
-3500 -1500 1550000 1500 3500
-1.60  -0.60 2096.49 050 150
-3500 -1500 1552000 1500 3500
-1.50 060  2097.00 050 150
-35.00 -15.00 1554000 1500 3500 40.00
-1.60 060 2097.89 050 150 170
<3500 -1500 15560.00 15.00 35.00 40.00
<140 050 209847 050 150 1.60

19



RECOORACOH DX DATOS

LADO IZQUIERDO
-35.00
-1.40

-40.00
030

4000 -23.00
020 -0.20

-40.00
050

-40.00
0.90

-40.00
100

-40.00
1.00

-40.00
130

-40.00
140

-40.00
1.50
-40.00
160

-40.00
170

LADO DERECHO

CADENAMIENTO
ELEVACION
CcL

-15.00 15567.93 15.00 35.00
050 209862 050 150
-15.00 1558000 1500 40.00
0.10 209893 050 090
-1500 1560000 1500 40.00
010 209935 030 050
-17.00 1562000 1500 20.00
020 209969 -040 050
<2000 1564000 2000 40.00
050 209939 020 050
<20.00 1566000 2000 40.00
050 20988% 050 -0.90
-20.00 15680.00 2000 40.00
050 209861 -050 -1.00
-2000 1570000 2000 40.00
060 209840 070 -1.30
22000 1572000 2000 40.00
0.80 209816 -0.80 -1.40
-20.00 1574000 20.00 40.00
100 209833 090 150
2000 15760.00 2000 40.00
100 209845 -1.00 -L70
<2000 15780.00 2000 40.00
1,10 209849 -1.10 -2.10

40.00
1.60

40.00
-0.30

20



LZCOOLACION D DATCS

LADO 1ZQUIERDO
-40.00
1.80

-40.00
190

-40.00
210

-40.00
210

-40.00
220

~40.00
240
-40.00
3.10

-40.00
3.00

4000 -2000
450 310

~40.00 -30.00
390 300

-40.00 -30.00
430 300

-40.00 -34.00
450 370

LADO DERECHO

CADENAMIENTO
ELEVACION
cL
2000 1580000 2000
100 209855 -100
2000 1582000 20.00
110 209872 -110
2000 1584000 20.00
110 209905 -110
2000 1586000 2000
100 200943 110
2000 1588000 20.00
110 209935 110
2000 1590000 2000
130 200927 -110
2000 1592000 2000
150 209903 -L10
2000 1594000 1500
140 209860 100
1000 1596000 15.00
100 209806 -1.10
4500 1598000 15.00
150 200782 -130
-1500 1600000 1504
150 200775 150
1500 1602000 1500
160 209719 -150

4000
-2.10

40.00
-2.10

40.00
-2.10
4000
-2.00

40.00
-2.00

40.00
120

40.00
-220

3500
-2.40

35.00
-2.80

35.00
<330

35.00
-3.50

35.00
-3.50

21




LICOPLAOOK D2 DATOS

CADENAMIENTQ
ELEVACION
LADQO IZQUIERDO CL LADO DERECHO

-40,00 -33.00 -15.00 1604000 1500 35.00
450 350 1.60 209649 -1.50 -3.50

-40,00 -35.00 -30.00 -20.00 16060.00 2000 35.00
640 520 390 290 209566 -190 -3.70

-3500 -30.00 -18.60 16080.00 2000 3500
530 420 250 209414 310 -4.40

-35.00 -30.00 -1500 1610000 2000 3500
530 460 180 209165 -300 -4.40

-3500 -31.00 -16.00 16120.00 2000 35.00
500 450 200 209030 300 420

-35.00 -31.00 -16.00 1613488 2000 3500
500 450 200 208926 -3.00 -4.20

3500 -1880 1614000 1500 35.00
440 250 208885 ¢ -160 -3.80

-35.00 -1500 16160.00 1500 30.00
400 200 208809 -1.50 -3.00

3500 -1500 1618000 - 1S00 3000
390 190 208731 150 -3.00

-30.00 -1500 1620000 1500 30.00
-3.70 -1.90 208674 -180 -3.60

-30.00 -15.00 1622000 1500 30.00
3.60 180 208621 -180 -3.60

-30.00 -1500 1624000 1500 30.00
360 180 208556 -L70 -3.40



LXCCPIACION DE DATOS

CADENAMIENTO
ELEVACION
LADOQ IZQUIERDO CL LADO DERECHO

-3000 -2000 16260.00 1500 30.00
3.60 240 208507 -1.70 -3.40

-30.00 -20,00 1628000 1500 30.00
3.00 200 208473 -1.80 -3.60

-30.00 -23.00 -15.00 1630000 (500 30.00
370 210 150 208435 -1.50 -3.20

-30.00 -15.00 1631150 350 500 1500 30.00
340 170 208435 060 -030 -1.60 -3.20

-3000 -1500 -3.00 1631370 230 1500 30.00
380 210 060 208384 030 -1.20 -2.80

-3000 -1500 -4.50 -200 1631560 1500 30.00
360 180 030 010 208437 -190 -3.80

<3000 -20.00 -1650 -1400 -12.50 1632000 1500 30.00
330 220 195 120 140 208439 -1.80 -3.30

-30.00 -1500 1634000 2000 30.00
360 180 208440 -230 -3.50

-30.00 -15.00 16360.00 1500 30.00
340 170 208461 -1.76  -3.40

-30.00 -20.00 16380.00 2000 30.00
350 230 208453 -220 -3.30

-30.00 -15.00 1640000 1500 30.00
330 1.60 2084.61 -1.60 -3.50

-30.00 -15.00 1642000 1500 3000
340 160 208456 -1.60 -3.20



LECCPIACCK DE DATCE

LADO IZQUIERDO

-30.00
350

-30.00
3.80

-30.00
340

-30.00 -15.00
3.80 200

-30.00
320

-15.00
190

-30.00
3.40

-30.00
3.00

-30.00
250

-30.00
3.60

-30.00
2.60

-30.00
3.10

-15.00
2.00

-15.00
1.60

-13.40
150

-30.00
290

-15.00
1.40

CADENAMIENTO
ELEVACION
CL
-200 1644000 100
050 208411  -0.10
-1500 1646000 15.00
1.60 208426  -1.50
-2000 1648000 20.00
200 208428  -190
-15.00 1650000 15.00
140 208441 -190
<2000 1652000  4.00
170 208425  -0.30
<2000 1654000 20.00
1.60 2083.28  -2.40
-15.00  16560.00  6.30
170 208216  -1.00:
-6.00 1658000 6.00
0.80 2080.62 -0.60
-13.40  16598.00 4.00
110 208023 -0.80
-3.00  16600.00 15.00
0.80 2079.64 -130
-1500 1662000 20.00
140 207939 270
<1200 16633.60 1.70
0.80 2078.55 0.00

2.10
0.10

30.00
-3.10

3000
-3.80

30.00
-3.70

15.00
-2.50

30.00
-3.60

15.00
-1.70

20.00
-1.80

15.00
-1.70

30.00
-2.80

22,60
-3.50

2,70
-0.60

LADO DERECHO

15.00 3000
-1.40 -3.00

30.00
-4.30

30.00
-2.80

30.00
-2.70

30,00
-3.20

22,60  30.00
-7.50 -10.00

270 770
-3.70 -4.60

15.00
-1.10

24



RECCPLACDN DL DATOS

CADENAMIENTO
ELEVACION
LADO 1ZQUIERDO cL LADO DERECHO
-30.00 -1500 -5.00 080 080 1664000 1200 1580 3000 3500
6. 490 340 000 160 207478 250 -6.50 -9.50 -10.30
<3000 -1500 420 300 1666000 7.60 1510 27.40 3440
550 440 260 070 207300 -170 -510 -9.40 -1040
-30.00 -15.00 -13¢ 1667050 9.60 1400 3150 37.00
590 49 290 207225 220 -610 -10.70 -11.10
-30.00 -1500 1667440 170 7.60 1400 3140
280 120 207527 -390 -530 -1000 -14.20
<3000 -15.00 1668000 170 170 820 21.50
280 160 207436 -1.00 350 -520 -11.20
-30.00 -15.00 1670000 430 550 6.10 1540
250 090 207419 -120 -1.10 510 -6.90
1800 38.00
-1290 -1590
-30.00 -1500 16707.00 100 100 700 1370
260 100 207358 010 -400 -59% -790
38.00
-15.30
-30.00 -1500 -5.00 -1.00 1671020 100 100 530 1080

360 240 190 000 207231 060 -440 490 -630

31.00
-14.00

37.00
-15.00

37.50
-13.70

18.00
-10.70

18.00
-12.30

19.00
-11.00

<3000 -1500 -5.60 -200 -200 1671070 530 1080 19.00 37.00

770 650 600 050 410 206789 070 -210 -7.00

-8.00



LECOPLATICN T2 D408

CADENAMIENTO
ELEVACION
LADO IZQUIERDO CcL LADO DERECHO

<3000 -13.00 -570 -4.00 1672000 1020 1550 “24.80 34.80
800 - 680 480 080 206734 -2.50 -480 -8.60 -1020

-3000 -15.60 -10.60 -1030 1672730 640 1360 2660 36.60
790 670 560 230 2067.24 - 220 -530 -9.60 -11.20

<3000 -15.00 -11.90 -740 1674000 850 1630 1850 2210 3390
860 750 7.00 300 206484 -230 -330 -330 -6.60 -850

-30.00 -1000 -400 -350 16753.50 1000 1380 2130 3130 60.00
9.80 720 500 0950 206295 -2.00 -200 -.550 -6.80 -7.00

-3000 -11.30 -7.30 1676000 8.00 3000 60.00
9.60 650 340 206309 -290 -680 -7.00

-30.00 -20.00 -10.00 -630 -2.00 1677150 3.00 1700 3400
990 790 590 450 050 206139 -0.80 310 -620

-30.00 -1500 -8.00 16780.00 1500 3000 60.00
1000 690 330 206080 -250 -470 -5.00

-30.00 -20.00 -11.00 -8.00 16800.00 15.00 3000 60.00
770 570 170 100 2060.18 -2.30 -460 500

-3000 -1500 -450 -1.70 16820,00 1500 3000
670 270 070 050 205820 -1.50 -4.00

-3000 -20.00 -13.50 -840 1684000 840 2140 30.60 60.00
610 400 330 110 205906 -0.40 -500 -6.00 -6.50

-30.50 -1050 -500 16850.00 330 350 1820 '30.00 60.00
500 230 040 205953 -0.80 -210 -450 -6.50 -6.50

26



RICOPLAOCH DL DATOS

LADO DERECHO

CADENAMIENTO
ELEVACION
LADO IZQUIERDO cL

-30.00 -2000 -7.00 16860.00 5.00

560 440 240 205860 -1.30

-3000 -20.00 -1250 -8.70 1688000 10.00
530 39 180 130 205786 -250
-3000 -2000 -1650 -830 -500 16889.60 6.10
460 220 170 0S50 010 205754 -1.40
-3000 -17.10 -730 1690000 10.70

650 370 190 205522 -3.70

-30.00 -20.00 -11.40 -470 16920.00 5.10
720 420 170 130 205321 090
40.00

-5.00

-30.00 -2000 -11.00 -5.60 1692900 630
560 300 140 090 205288 030
-30.00 -1000 -3.00 1694000 15.00

310 090 000 205348 -1.60

-3000 -2000 -3.00 16960.00 15.00

330 220 020 205434 -L70

-3000 -2000 -2.00 1698000 1500

310 210 000 205525 -110

-30.00 -20.00 1700000 15.00

270 180 205663  -1.10

-30.00 -20.00 17014.60 6.00

170 120 205801 -0.80

11.60
-2.50

17.70
-7.10

1150
-6.20

30.00
-6.10

170
-170

20.00
-2.00

30.00
-3.20

30.00
-3.30

30.00
<220

20.00
-1.40

9.50
-1.50

24.10 33.00
-3.60 -6.00
3000 60.00
-9.20 -10.00
3000 60.00
-8.70 -9.50
35.00
-6.70
1220 2000 3000
-1.90 -3.00 -4.00
3000 40.00
-3.10 -430
40.00
-4.10
40.00
-4.60
30.00
-2.70

1500 2000 3000
0950 -140 -140

27



RECOURAION DE DATOS

CADENAMIENTO
ELEVACION
LADO IZQUIERDO CcL LADO DERECHO

<3000 -2000 -4.00 1702000 3.60 950 1400 2000 3000
250 170 050 205789 -0.50 020 -060 040 -0.70

<3000 -20.00 -400 1702100 630 14.00 2000 3000
290 210 090 2057.68 030 -020 000 030

-3000 -2540 -20.00 -840 -290 1704000 14.00 2000 3000
100 010 030 030 -030 206037 -030 010 140

-30.00 -2550 -20.00 1706000 500 9.60 1370 1430 2380
050 000 030 206260 050 110 210 610 750

30.00
* 700

-30.00 -2000 1708000 300 640 670 1570 30.00
010 010 206451 020 120 350 400 230

<3000 -2000 -13.00 1710000 3.70 2000 2350 30.00
010 010 000 206521 0.10 050 -070 -1.80

-30.00 -2000 17109.00 3.40 7.00 2000 30.00
040 030 206561 050 -130 -260 -580

-30.00 -2000 -11.00 1712000 10.00 1740 30.00
140 110 120 206485 -1.60 480 -630

-30.00 -20.00 -7.00 -200 1713000 9.00 1440 3000
470 490 210 030 2063.03 -150 -3.40 -6.00

-30.00 -2000 -870 1714000 6.00 1500 30.00
580 520 350 206305 210 -420 670

-30.00 -2000 -8.60 1714600 8.00 1500 3000
590 530 350 206275 -3.10 400 -650

28



RICOPEACION DE CATOS

CADENAMIENTO
ELEVACION
LADO IZQUIERDO CcL LADO DERECHO

-30.00 -20.00 -8.00 -220 17160.00 13.60 30.00
710 540 290 030 206128 540 -7.50

-30.00 -20.00 -13.50 420 1717400 11.00 2000 30.00
890 550 320 130 205703 230 310 -4.60

-30.00 -20.00 -9.00 1718000 600 2000 30.00
650 380 130 205614 -140 -290 -4.50

-30.00 -18.00 1720000 400 11.00 30.00
340 210 205400 -1.00 -230. -490

-30.00 -2000 -7.00 1722000 1200 30.00
440 310 070 205115 -1.70  -3.40

-30.00 -20.00 -7.00 17223.00 1200 30.00
510 380 140 205039 -100 -2.70

<3000 -20.00 -15.00 1724000 6.00 1500 30.00
410 230 140 204944 050 -220 -4.40

-30.00 -2000 1726000 710 2000 30.00
350 230 204769 080 -2.80 400

<3000 -1500 1728000 1500 30.00
360 170 204652 210 -390

-3000 -1500 1730000 1500 30.00
320 190 204519 -180 -3.70

<3000 -1500 1732000 2000 3000
3.60 1.80 2044.13 -240 -3.50

-30.00 -1500 1734000 1500 3000
360 180 204310 -190 -340



LICOPLAOON DE DATOS

CADENAMIENTO
ELEVACION
LADO IZQUIERDO CL LADO DERECHO

<3000 -1500 -300 1734570 3.60 1500 30.00
400 220 050 204261 -0.10 -1.50 -3.00

-30.00 -1500 17360.00 1560 30.00
390 180 204195 -1.70 -3.40

-30.00 -15.00 17380.00 15.00 30.00
320 160 204144 -190 -3.60

-30.00 -1500 1740000 1500 30.00
380 200 204035 -2.10 -3.70

-3000 -1500 -800 -2.00 1742000 1500 30.00
420 250 150 0.0 203917 -210 -3.50

-30.00 -15.00 -8.00 1742300 15.00 3000
480 3.10 200 203878 -1.60 -290

-30,00 -15.00 17440.00 1500 30.00
350 170 203885 -3.00 -4.20

-30.00 -15.00 200 17460.00 1500 30.00
380 190 010 203748 -180 -330

-30.00 -1500 1746700 1500 30.00
430 240 203701 -140 -2.80

-30.00 -15.00 1748000 15.00 27.00 30.00
320 160 203661 -1.00 -2.80 -290

-30.00 -1500 17500.00 1500 30.00
300 150 203627 -1.60 -2.50

-30.00 -1500 1752000 1500 30.00
250 -120 203585 -1.20 -240



RIZCPLAQION CE DATCE

CADENAMIENTO
ELEVACION
LADO IZQUIERDO CcL LADO DERECHO
-30.00 -1500 1754000 21.00 30.00
240 120 203528 -2.10 -3.00

-30.00 -1500 1756000 15.00 30.00
290 170 203402 -1.30 270

-30.00 -2000 1757273 20.00 30.00
320 210 203347 220 -3.30

-30.00 -2000 1758000 15.00 3000
330 220 203297 -110 -3.10

-30.00 -1500 17600.00 15.00 30.00
320 170 203247 200 350

<3000 -1500 1762000 1500 30.00
350 180 203167 -180 -340

-30.00 -1500 17640.00 15.00 3000
370 210 203080 200 -3.10

-30.00 -1500 1766000 570 1500 30.00
340 180 202017 -0.60 -200 -4.20

-30.00 -1500 17680.00 6.0 1500 30.00
410 180 202922 -0.70 -180 -4.10

-30.00 -1500 1770000 1500 30.00
350 180 202861 -1.80 -3.70

-30.00 -20.00 -10.00 1772000 2000 30.00
3.60 240 110 202817 240 -3.50

-3000 -1500 1774000 1500 30.00
320 160 202778 -1.80 -3.60

-3000 -20.00 1776000 1500 30.00
350 230 202752 -1.60 320

3



RICOPLACION DF DITO8

CADENAMIENTO
ELEVACION
LADO IZQUIERDO cL LADO DERECHO

-30.00 -20.00 1778000 1500 3000
310 200 202742 -190 -3.50

-30.00 -20.00 1780000 1500 3000
3.60 240 202679 -1.60 -330

-30.00 -15.00 1782000 2000 30.00
350 190 202613 -1.90 -3.80

-3000 -20.00 1784000 1500 3000
290 190 202579 -130 270

-3000 -15.00 1786000 1500 30.00
280 140 202544 -120 -270

-3000 -20.00 1788000 1500 30.00
2406 160 202520 -1.30 -2.60

-30.00 -20.00 17900.00 1500 30.00
370 180 202476 -1.20 -2.50

-30.00 -20.00 17920.00 1500 30.00
240 160 202445 -1.20 -2.50

-30.00 -20.00 1794000 1500 30.00
250 170 202398 -1.20 250

-30.00 -20.00 1796000 1500 30.00
250 170 202360 -140 270

<3000 -15.00 1798000 1500 30.00
240 130 202306 -1.10 -2.40

<3000 -1500 1800000 1500 30.00
260 150 202252 -1.20 -230

32 .



RICOPLACICH T CH0S

CADENAMIENTO
ELEVACION
LADO IZQUIERDQ cL LADO DERECHO

-3000 -1500 1802000 1500 30.00
270 160 202199 -110 -2.40

-3000 -15.00 18040.00 1500 30.00
250 130 202137 100 -1.90

<3000 -15.00 18060.00 1500 30.00
250 130 202086 -1.00 -1.60

-30.00 -1500 1808000 1500 31.00
210 100 202044 -0.70 -1.40

-30.00 -1500 1810000 1500 32.00
1.80 080 202032 -0.80 -1.50

-3000 -20.00 -5.60 18120.00 2000 2700 2900 37.00
1,70 110 020 201993 .09 -150 -1.80 -220

23300 -15.00 1814000 430 1240 2000 2850 32.00
170 080 201947 060 -060 -050 -030 -060

38.00
-0.30

-33.00 -1500 -500 1814300 860 20.00 2800 3200 38.00
190 100 040 201922 030 -030 -0.10 -040 -0.10

-39.00 2270 -13.40 18160.00 950 1600 20.00° 40.00
060 060 000 201998 020 010 030 090

-2740 -20.00 -11.00 -9.20 -570 1818000 2000 36.00
010 -010 000 030 000 202081 1.00 180

-38.00 -3430
-020 050

33



RECOPLAOCH DL DATOS

CADENAMIENTO
ELEVACION
LADO IZQUIERDO CL LADO DERECHO

-37.00 -33.00 -27.50 -20.00 1820000 2000 2700 36.00
-1.60 -130 .1.60 090 202229 = 160 190 3.20

-36.00 -20.00 1821824 20.00 36.00
<190 -130 202404 140 310

-36.00 -20.00 1822000 20.00 3600
-1.90¢ -130 202424 140 3120

-36.00 -20.00 18240.00 2000 32.00
240 -120 202632 240 380

3600 2000 -190 1826000 1500 3000
320 200 -030 202896 160 340

-30.00 -1500 1828000 1500 30.00
<330 -150 203152 170 330

-30.00 -1500 1820000 1500 3000
<270 -150 203397 150 3.60

-3000 -17.00 1832000 1500 3000
-3.80 -180 203680 190 380

-30.00 -15.00 1834000 1500 3000
<370 210 2039.61 200 410

-30.00 -1500 1836000 7.60 1260 1500 30.00
-420 -220 204290 060 160 150 290

-30.00 -21.00 -15.00 18380.00 1500 30.00
-4.40 -240 -220 2046.80 120 170

-33.00 -20.00 -600 1840000 1500 3500
-580 -220 050 205110 010 190

34



RICOBLACION Ot CATOR

LADO IZQUIERDO
-40.00 -3430 -27.00
-350 350 0.60
-40.00 -30.00 -20.00
-3.40 -170 -0.10

-40.00 -32.00
110 130

44,00 4000
1.60 160

43.00 -27.40
180 080

-40.00 -31.00
210 180

-40.00 -34.60
230 160

-40.00
200

-38.00
2.50

-31.00
2.80

-36.00
270

-36.00
2.40

LADO DERECHO

1100 2000 2000 29.00 40.00

CADENAMIENTO
ELEVACION
CL
-8.70  18420.00
040  2053.92 100
<1600  18440.00 20.00
040 205506 040
<2000 18460.00 20.00
070 205511  -0.60
<2000 18480.00 20,00
090 205489 -0.80
<2000 18500.00 20,00
0.80 205439 -1.00
-20.00 1852000 20.00
110 205362 -110
<2000 18540.00 20.00
090 205287 -0.80
-2000 18560.00 20.00
080 205212 .-1.20
-20.00  18580.00 2000
120 205134 150
-2000 18600.00 20.00
130 205039 -1.60
-2000 18620.00 20.00
160 204934 -1.80
-20.00 18640.00 20.00
170 204842 -1.80

1.30
40.00
-1.00

40.00
-1.40

40.00
-1.90

40.00
-2.00

40.00
-2.10

40.00
-2.50

24.00
-1.30

37.00
-3.10

35,00
-3.00

35.60
-3.10

35.00
-3.10

0.00

40.00
-2.80

0.00

-0.30
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LADO 1ZQUIERDO

-36.00
3.30

-33.00 -20.00
350 240

-30.00 -15.00
3.10 210

-30.00
310

-30.00
3.50

LADO DERECHO

CADENAMIENTO
ELEVACION
CL

-36.00 -20.00 18660.00 20.00 34.00
270 170 204749 -1.%0 -3.30
-2000 -450 1868000 870 2000
200 030 204610 090 -200
-3500 -2000 1870000 2000 3400
320 200 204482 -190 -3.40
<1200 900 1872000 1260 2000
1.60 08B0 204349 -140 -200

<3000 -15.00 1874000 640 20.00
240 140 204284 -160 -2.00
-7.00 -560 1875000 1500 30.00
1.00 040 204107 -120 -230
-30.00 -14.00 1876000 1500 30.00

330 130 204070 -1.90 -2.70
-30.00 -15.00 1878000 15.00 30.00

280 170 203975 -120 -2.90
-30.00 -15.00 1880000 15.00 30.00

326 180 203822 -120 -2.80
<2000 -630 1882000 1500 30.00
200 030 203735 -1.80 -330
-1500 -860 1884000 5.60 15.00
170 060 203603 050 -1.70
-30.00 -1500 18860.00 1500 30.00

330 200 203498 -140 -240

34.00
-3.60

3100
-3.00

30.00
-3.20

30.00
-3.10
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CADENAMIENTO

ELEVACION
LADO 1ZQUIERDO CL LADO DERECHO

-30.00 -1500 1888000 1500 3000
310 170 203382 -150 -290

-30.00 -1500 1890000 1500 30.00
310 150 203258 -1.40 -2.80

<3000 -1500 -7.00 1892000 1500 30.00
320 170 060 203133 -150 -3.00

-30.00 -21.00 -1500 1894000 1500 30.00
- 300 160 150 203020 -1.50 -2.70

-30.00 -26.00 -20.00 -1500 18960.00 1500 30.00
280 210 200 170 202893 -1.50 -2.80

-30.00 -15.00 -5.60 1898000 3.60 530 1500 3000
320 180 0950 202762 040 -030 -1.00 -280

<3000 -1500 1900000 1500 2040 2470 3000
300 150 202648 -1.60 -1.90 -130 -3.10

Una representacién grafica del terreno sc presenta en las figuras 3.1.2, 3.1.3, 3.1.4,
en ellas se mucstran desniveles y distancias a partir del eje de trazo.
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FIGURA 3.1.1
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IR 72, A A

14 + 000.00
2010.32

15 + 000.00
2047.18

FIGURA 3.1.2
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16 + 220.00
20. 1

I
17 + 000.00
2056.63

FIGURA 3.1.3
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18 + 400.00
2051,10

18 + 800.00
2038.22

FIGURA 3.1.4
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3.2 DATOS GEOTECNICOS

Son proporcionados por el Departamento de Gcotécma, y nos muestran ¢l panorama
geotéenico de los materiales que forman cl lecho del camino a construir; clasificacién
gcoléglca, coefici de ab ) o reduccién, asi como las rccomendaciones
pertinentes acerca del cmpleo de esos materiales, taludes de corte y terraplén, caracterfsticas
y ubicacién de bancos de préstamo de material.

E! Departamento de Geotécenia es ¢l encargado de llevar los estudios adecuados para
el buen uso del suclo cn ¢l que se trabaja. Este departamento leva a cabo prucbas de

laboratorio y dc campo de las cuales sacan sus conclusioncs y recc iones del tramo
en estudio, ya que cstas son de gran utilidad para ¢l proyectista.

Las recomendaciones generales que este Departamento proporciona son las siguientes:

INFORMACION DEL DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

OBSERVACIONES

Al En todos los casos ¢l cuerpo de terraplén sc compactaré at 90% 6 s bandear4 segin
sca cl caso; las capas de transici6n y subrasante sc compactarén al 95 y 100%
respectivamente; los grados de compactacién indicados son con respecto a la prucba
Proctor o Porter dependiendo de la granulometria del matcrial, por lo que quedaré
a juicio del laboratoric de control aplicar la prueba correspondicnte.

B. En todos los casos, cuando no sc indique otra cosa, ¢l terreno natural, después de
haberse cfectuado cl despalme corrcpondicnte, el piso descubierto deberd
compactarse al 90% de su PVSM cn una profundidad minima de 0.20 m. 6 bandearse
segln sea ¢l caso.

C. Matcrial que por sus caracteristicas, no debe utilizarse ni en construccion del cuerpo
de terraplén,

D. Material que por sus caracteristicas, solo pucde utilizarse en la formucion del cuerpo

de terrapién, mismo que deberd compactarse al 90% de su PSVM 6 bandearse segin
sca el caso.
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Material que por sus caracteristicas puede utilizarse en la formacién del cucrpo de
terraplén y capa de transicién.

Material que por sus caracteristicas puede utilizarse cn la formacién del cuerpo de
terraplén, capa de transicién y capa subrasante.

En terraplencs formados con este material, se deberé construir capa de transicién de
020 m. de cspesor, cuando la alura de estos sca menor de 0.80 m. y cuando sca
mayor, 1a transicion scrd de 0.50 m. y en ambos casos s¢ proyectard capa subrasante
de 030 m. de espesor.

En terraplenes construidos en cste material, s deberd proyectar capa de transicion
de 0.20 m. de espesor como minimo y capa subrasante de 0.30 m. compactadas al 95
y 100% respectivamente, las cuales se construirdn con material de préstamo del
bancoe més cercano,

En terraplenes formados en este material, la cama de corte, s¢ deberd compactar al
95% de su PVSM, cn una profundidad minima de 0.20 m. y sc deberé proycctar capa
subrasante de 0.30 mde espesor, compactdndola al 100%, con material de banco.

En este tramo se deberd proycectar en cortes y terraplenes bajos, capa de transicién
de 050 m de espesor como minimo y capa subrasante de 0.30 m; ¢n caso de no ser
necesario s¢ deberin abrir cajas de profundidad suficicntes para alojar las capas
citadas; ambas capas s¢ proyectardn con préstamo del banca més cercano.

En cortes, se deberd escarificar los 0.15 m. superiores y acamellonar; la superficic

bicrta, se deberd comp al 100% de su PVSM en un espesor minimo de
0.16 m. con lo que quedara formada la primera capa subrasante, con ¢l material
acamcllonado sc construird la segunda capa subrasante, misma que sc deberd
compactarse también al 100% de su PVSM.

En cortes formados con este material, se proycctard inicamente capa subrasante de
0.30 m. dc espesor minimo, compactindola al 100% y se construird con material de
préstamo del banco més cercano.

En cortes formados ¢n este material, se escarificarn los primeros 0.30 m. a partir del
nivel superior de subrasante, se acamellonard ¢l material producto del escarificado
y se compactars la superficic descubierta al 95%%, hasta una profundidad de 0,20 m.
Posteriormente, con ¢l material acamellonado se formard la capa subrasante de 0.30
m. de espesor.
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Observaciones Generales para todo el tramo

1.

10.

Los trabajos se iniciardn con ¢l desmonte, descnraice y limpicza general del rea en
donde quedari alojado ¢l cuerpo del camino, de acuerdo a lo indicado cn el
proyccto.

El despalme se hara hasta la profundidad indicada en [a tablas de datos y de la
[, para inar el material correspondiente al primer estrato.

Los terraplenes desplantados cn un terreno con pendiente natural igual o mayor al
25%, se anclarfin a} terreno natural mediante escalones de liga a partir de los ceros
del mismo; cada escalén tendrd un ancho minimo de huclla de 2.50 m. en material
tipo "A" 6 "B" y en material "C” el escalén tendré un metro de hueila; cn ambos casos
la scparacién de dichos escalones serd de 2,00 m. medidos horizontalmente, a partir
de los ccros de los mismos.

En los taludes de los cortes, no se dejaran fragmentos rocosos 6 porciones
considerables de material susceptibles de desplazarse hacia ¢l camino.

Con ¢l material producto de despalme, se deberdn arropar los taludes de los
terraplencs.

La construccién de obras de drenaje se hara antes de iniciar {a construccibn de las
terracerfas; concluidas tales obras, deberdn arroparse adecuadamente para evitar

cualquier daiio a la estructura de las mismas durante la construccion.

Se dcbe propiciar la forestacién de los taludes de los cortes y terraplencs, con
vegetacion para evitar 1a crosién de los mismos.

En todo ¢l tramo las cunetas deberdn impermeabilizarse con concreto hidréulico
fe=100 Kg /em’, con un espesor de 8 cm. aproximadamente.

Debe evitarse que la boquilla de aguas abajo de las alcantarillas, descargue sus aguas
sobre ¢l talud del terraplén construido; en estos casos }: obra de drenaje se
prolongari con lavadero hasta los ceros del terraplén.

Cualquier ampliacién de corte por requerimicento de material, debe hacerse a partir
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del talud externo de la cuneta, o bien formando una banqueta, la cual quedars
debidamente drenada y de preferencia aguas abajo.

11.  Los taludes de proyecto que deberén considerarse para terraplencs son los siguientes:

ALTURAS INCLINACION
Entre 0.00 y 0.80 m 31
Entre 0.80 y 200 m 21
Mayores de 2.00 m 1.5:1

12.  El material que forma la capa subrasante, no debera contener particulas mayores de
75 mm (3"). Cuando estas cxistan deberdn climinarse mediante papaeo.

13, Al material grueso no compactable, s¢ le dard un tratamiento de bandeado para
aumentar su acomodo; este material solo servird para formar el cucrpo de terraplén,
construyéndose por capas sensiblemente horizontales, con espesor aproximadamente
igual a la de los fragmentos, y se dard como mfnimo tres pasadas a cada punto de su
superficie con tractor d-8 6 similar.

En forma general esta es la informaci6n que presenta ¢l Departamento de Geotéenia
para todos los proyectos, se hacen observaciones csprcxﬁcas para cl proyccto cn cstudio esto
significa que no se utilizaran todas las observaci sino sol; las i das para cl
tramo en estudio, para nuestro proyecto las obscrvacioncs indicadas estan presentadas en

1a tabla 4.2 (capitulo IV).

33 DATOS DE OBRAS DE DRENAJE

Tanm el Departamento de Puentes, como ¢l Departamento de Drenaje, requicren

ione: de sub para alojar las obras a ellos encomendadas, por lo que
es necesario recabar esta informacién, que sobre todo en terrenos planos es decisiva para
fijar la subrasante en un tramo. Esto ¢s valido para pasos a desnivel.

El departamento de drenaje presenta las obras que va a utilizar, asf como el
cadenamiento en donde van a estar alojadas y sc determinan mediante un estudio
hidrolégico, esto cs; s¢ detcrmina el drea hidréulica y medi tablas se sclecciona el tipo
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de obra a utilizar que pueden ser tuberfas o losas.

Las obras que se utilizaron en nuestro tramo son las presentan en siguiente tabla:

ESTACION TIPO DE OBRA
14+456.45 LOSA DE 1.50 x 1.00 m.
16+313.50 LOSA DE 3.00 X 2.00 m.
16+929.00 LOSA DE 3.00 X 2.00 m.
17+359.00 LOSA DE 1.50 X 1.00 m.
17+880.00 LOSA DE 1.50 X 1.00 m.
18+143.00 LOSA DE 3.00 X 2.00 m.
19+977.85 LOSA DE 1.50 X 1,00 m.
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CAPITULO IV

4 ESPECIFICACIONES DE PROYECTO

Antes de iniciar cualquier trabajo en ¢l que se definan subrasantes, cileulo de
sobreelevaciones y ampliaciones, cdlculo de curvaturas verticales, ctc., debe rcunirse toda la
informacién concerniente al tipo de camino, ancho de corona, ancho de carpeta, velocidad
de proyecto, pendiente méxima, curvatura méxima, bombeo cn tangente, espesor de
revestimiento (subbase més base) y en ¢l caso de caminos de tipo especial convicne ser més
acuciosos cn ¢l sentido de seccién tipo en Ia que aparezcan camellones, acotamientos, etc.,
que pueden alterar la imagen tradicional de un eje de trazo que coincide con ¢l cje de la
calzada; todo ¢l ticmpo que sc pucda invertir en dejar perfectamente bien claro esto, es bien
invertido, pues tendremos la scguridad de estar obrando acorde con los requerinicntos de
nuestro proyecto.

4.1 Consideraciones
Para la realizacién del proyecto sc ticnen que tomar cn cuenta las siguientes
consideraciones:

- Liga con los tramos adyacentes. Esto ¢s, que exista una continuidad en la rasante al
principio y al final del tramo cn proyecto, asi como ligas en los entronque que cxistan
en los tramos correspondientes.

- Céleulo de curvas vcmcalcs para el calculo de subrasante. Este, cstd calculado en

base a datos de las p y minimas que sc muestrin cn las tablas 4,1
y4.1A,
- Aprovechamicnto de los datos obtenidos por cl depar 0 de Geotéenia, para

que sepamos ¢n que momento s¢ va a utilizar ¢l material de corte o el de banco de
préstamo de material.
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‘TDPA EN EL HORIZONTE
DE PROYECTO

Veh/dia

TERRENO MONTANOSO

LOMERIO

PLANO

VELOCIDAD DE PROYECTO

km/hr

T

DISTANCIA DE VISIBILIDAD
DE PARADA

75

95

115

DISTANCIA DE VISIBILIDAD
DE REBASE

210

315

360

405

GRADO MAXIMO DE CURVATURA

75

55

425

CURVAS K CRESTA

20

31

43

VERTI CQOLUMPIO

3

LONGITUD MINIMA

40

50

50

PENDIENTE GOBERNADORA

PENDIENTE MAXIMA

ANCHO DI CALZADA

A4S

2x70

ANCHO DE CORONA

2x120

TABLA 41




CONCEPTO UNIDAD TIPO DE CARRETERA
A
ANCHO DE ACOTAMIENTOS m 25 Wex 0ent.
05 int. 05 int.
ANCHO DE FAJA m - =10 =80
SEPARADORA CENTRAL
BOMBEO 2
SOBREELEVACION % 10
MAXIMA

TABLA4IA
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4.2 INFORMACION DEL DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

El departamento de geotéenia  presentd las observaciones especificas para el
proyecto, En ella se muestran las consideraciones que se tomaron cn cuenta para cl proyecto
y tuvo la presentaci6n que sc mucstra en la tabla 4.2

En csta tabla el departamento de geotéenia hizo mencién de las obscrvaciones que
s tuvicron que tomar en cuenta para la realizacién del proyecto. Estas observaciones estin
presentadas en su cad correspondi es decir, cada que existfa un cambio en
1a geotécnia se especifics el cambio y cntrc que kilémetros estaba comprendido.
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43 'ELEMENTOS

SECCION TRANSVERSAL

La secci6n transversal de un camino en un punto cualquiera de éstc es un corte
vertical normal al alineamicnto herizoatal. Permite definir la disposicién y dimensiones de
los elementos que forman el camino en el punto correspondiente a cada seccién y su
relacién con el terreno natural.

ELEMENTOS QUE LA INTEGRAN

Los elementos que integran y definen la seccién transversal son : la corona, la
subcorona, ias cunetas y las contracunetas, los taludes y las partes complementarias en la
figura 4.3 sc muestra una seccibn transversal tfpica de un camino en una tangente del
alineamicnto horizontal. La figura 4.4 presenta la seccién que s determino para ¢l proyecto.

Corona

Es la superficie del camino terminado que queda comprendida entre los hombros del
camino, o scan las aristas superiores de los taludes del terraplén y/o las interiores de las
cunetas. En la scccién 1 estd repr da por una linca. Los clementos que
definen la corona son la rasante,la pendicnte transversal, Ia calzada y los acotamientos.

a) Rasante. La rasante es la linca obtenida al proyectar sobre un plano vertical el
desarrollo del eje de la corona det camino.

b) Pendiente transversal. Es la pendiente que se da a la corona normal a su cje. Segin
su relacién con los elementos del alineamiento horizontal se prescntan tres casos :

1.- Bombeo
2.- Sobreelevacién y ampliacion
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3.- Transicién del bombeo de sobreelevacién

1.- Bombeo

Es la pendiente que sc da a la corona ca Jas tangentes del alineamiento horizontal
hacia uno y otro Jado de la rasante para evitar la acumulaci6n de agua sobre ¢l camino. Un
bombeo apropiado serd aquel que permita un drcna;c correcto de la corona con Ja minima
pendiente, a fin de que el cond no tenga de incomodidad o inseguridad.

2.- Sobreelevacién

Si un vehfculo sigue Ia trayectoria de una tangente y pasa a una curva, al recorrer
esta aparece la fuerza centrifuga que origina dos peligros de estabilidad para el vehfculo en
movimiento.

El peligro de deslizamiento transversal y el peligro de volteo,

El primero se presenta cuando el cocficiente de rozamiento transversal no cs
suficiente para que ¢l peso del vehiculo sea mayor que la fucrza centrifuga, y el segundo s
presenta cuando la fuerza centrifuga es mayor que el peso del vehfculo.

Por lo tanto la sobreelevacitn es la pendiente que se da a la corona hacia el centro
de la curva para contrarrestar parcialmente el efecto de deslizamiento y de la fuerza
centrifuga de un vehfculo en las curvas del alincamiento horizontal.

Ampliacién

En virtud de que ¢l eje de las ruedas traseras de un vehiculo que transita por el lado
interior de un curva horizontal se manticne en coincidencia con ¢l radio de la misma, y por
ser rigida la basc del vehfculo, las rucdas delanteras tienen que scguir una ruta que las
acerca al centro del camino; y por otro lado, los vehiculos que transitan por la parte exterior
tienen que mantener las rucdas del as dentro del pavi ) obligando a las traseras a
recorrer una ruta que también las acerca més al centro de la carretera, y como se necesita

entre los vehfculos claros iguales a los que cxisten en las tangentes, es precisa,
entonces, la ampliacién del pavimento de las curvas. La figura 4.5 ¢s una representacién
grifica de una ampliacién de una curva circular en el plano.
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CARRETERA :

LIBRAMIENTO NORORIENTE DE QUERETARO

[ EJE DE TRAZO
Y PROYECTO
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10.50 | 10.50

30.00

£30.007 7

L.D.v.

ACOTACIONES EN METROS

DERECHO DE VIA TOTAL = 60 m

FIGURA 4.4
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Ny PC

AMPLIACION

/
/

REPRESENTACION GRAFICA DE UNA AMPLIACION

DE CURVA CIRCULAR EN PLANTA

FIGURA 4.5
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3.- Transicién del bombeo

En ¢! alincamicnto horizontal, al pasar de una scceidn en tangente a otra en curva,

se requiere cambiar la pendiente de la corona, este cambio, se hace gradualmente en toda
la longitud de 1a espiral de transicién.

)

d)

P
nivel de servicio que el camino vaya a proporcmnar.

Calzada, Es la parte de la corona destinada al trénsito de vehiculos y constituida por
uno o més carriles, cntendiéndosc por caril a la faja de ancho suficiente para la
circulaci6n de los vehiculos.

Acotamientos. Es la faja contigua a la calzada comprendidas entre sus orillas y las
lincas definidas por los hombros del camino. Tienen como ventajas principales las
siguicntes:

Dar scguridad al usuario del camino al proporcionarle un ancho adicional fucra de
la calzada, en el que puede cludir accidentes potenciales o reducir su severidad,
pudiendo también estacionarse en ellos en caso obligado,

Protcgcr contra la humcdad y posibles crosiones a la calzada, asf como dar
rnn-

P

Mejorar la visibilidad cn los tramos ¢n curva, sobre todo cuando ¢l camino va en
corte,

Facilitar los trabajos de conscrvacion.
Dar mejor apariencia al camino.

dq q

El ancho de los acc

p-' del volumen de trénsito y del
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Subcorona

Es la superficic que limita a las terracerfas y sobre la que sc apoyan las capas del

pavimento. En secci6n transversal es una linea.

Las terracerias son cl volumen de material que hay que cortar o terraplenar para

formar el camino hasta la subcorona, La diferencia de cotas entre el terreno natural y la
subcorona, definc los cspesores de corte o terraplén en cada punto de la secci6n.

Los clcmentos que definen la subcorona y que son bésicos para cl proycecto de las

secciones de construcei6n det camino, son 1a subrasante, la pendiente transversal y el ancho.

a)

b)

<)

Subrasante. Es la proycceion sobre un plano vertical del desarrolio del cje de la
subcorona, En la secci6n transversal es un punto cuya diferencia de clevacion con la
rasante, estd determinada por cl espesor del pavimento y cuyo desnivel con respecto
al terrcno natural, sirve para determinar ¢l espesor de corte o terrapién.

Pendiente transversal. La pendiemté transversal de la subcorona cs la misma que la
de la corona, logrando mantener uniforme el espesor del pavimento, Pucde ser
bombeo o sobreelevacién, segin que la seceién cste en tangente, en curva o en
transicién,

Ancho, El ancho de la subcorona es la distancia comprendida entre los puntos de
interseccién de la subcorona con los taludes del terraplén, cuncta o corte. Este ancho
esta en funci6n del ancho de corona y del ensanche.

Cunetas y Contracunctas

Las cunctas y contracunctas son obras dec drenaje que por su naturaleza quedan

incluidas en la seccién transversal.

a)

Cunctas. Las cunctas son zanjas que s¢ construyen cn los tramos en cortc a uno a
ambos lados de la corona, contiguas a los hombros, con el objeto de recibir aguas
que escurren por la corona y los taludes def corte.

Normalmente fa cuncta tiene seccion triangular con una ancho de 1.00 m, medido
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horizontalmente del hombro de la corona al fondo de la cuneta; su talud cs
generalmente de 3:1; del fondo de 1a cuneta parte ¢l talud del corte. La capacidad
hidréulica de csta ién puede calcul con los métodos establecidos y debe estar
de acuerdo con la precipitacién pluvial de la zonay el 4rca drenada.

b) Cont General son zanjas de secci6n trapezoidal, que se excavan hacia
arriba de la lfnea de ceros de un corte, para interceptar los escurrimientos
superficiales del terreno natural,

Taludes

El talud es la inclinacién del parfimetro de los cortes o de los terraplencs, expresado

numéricamente por ¢l recfproco de 1a pendiente, Por extension en caminos, se llama también
talud a la superficic que en cortes queda comprendida entre la linea de ceros y el hombro
correspondiente.

T

EIUATERR
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CAPITULO V

5 PROYECTO

5.1 Célculo de sobreelevacl y fiaci

Como paso siguicnte a la revisién de datos, viene el calculo de sobreclevaciones y
ampliaciones que deben darse, de acucrdo con ¢l alineamiento horizontal que se tenga y
las especificaciones de ancho de corona, ancho de carpeta y velocidad de proyecto.

Cuando ¢l alincamicnto horizontal trazado cn campo esté formado por curvas
circulares simples, que es ¢l caso comin, la variacién de sobreclevaciones y ampliaciones es
como la que se describe en la figura 5.1

REPRESENTACION DE LA CURVA HORIZONTAL

FIGURA 5.1



ProvIcTro

En el caso de que tengamos una curvatura con deflexién derecha la seccién tendrd
ia forma de la figura 5.2 que csta mostrada en corte y la figura 4.5 (CAPITULO IV) en
planta.

SECCION EN : i
1 l 1
N1 Bombeo en : -2.0% ~2.0% :
. .?ungenfe 0.0% | ~2.0% '
1 T — iacion =
+2,0% | - Amptliacion o]
N2 M
) I i
[ H
: ¥
P.C. ! 0
!
1
i
i
AUX. 1

Ampliacion
Total

Ancho normal de subcorona

- } ]

Ancho de subcorona con ampliacion

Variacién de sobreelevacion y ampliocion de una
curva circular (seccion fransversal)

FIGURA 5.2
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Ejemplo de célculo de sobreelevaciones y ampliaciones
En nuestro caso s¢ manejaron los siguicntes datos:

Carretera tipo A4

Ge = 1° 00"
ST = 289.404 m
LC = 566.952 m

Vp = 110 Km/hr
Pc = 15 + 567.937
Pt = 16 + 134.889

de donde:

Gc = Grado de curvatura

ST = Subtangente

LC = Longitud de curva circular

Vp = Velocidad de proyccto

Pc = Punto donde comicnza la curva circular simple
Pt = Punto donde termina la curva circular simple

Con esta informaci6n y con la ayuda de Ja tabla 5.3 y se obtuvicron los siguientes datos:

Sc =52%
TT.=105m
Amp. = 0.70 m

de donde :

Sc = Sobreelevacién en porcentaje
T.T. = Longitud de Ja transicién
Ac ampliacién de la calzada y la corona
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Velocidad 110 Km/hr
Ge Re Ac Se Le
A4S Ad A4S A4

Tabla 5.3

En nuestro célculo de los puntos de l1a curva circular fue necesario calcular ¢t valor de N,
que se obtiene de la siguiente forma:

N = (_S%) . T,

De donde b es la sobreclevacién de proyecto, que para nuestro caso fué de 2.0%

El célculo de las estaciones se obtuvicron con las siguientes ccuaciones:
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pc! = pc + T:T-
3
T.P.y = PC - .T__:'_

Ny =T.T. =N
Ny = Ny +2N

[ r.zr.

T

T.T.p = PT + 2_2_

N3 =T.T.y - N

Ny =T.Tega + N

Sustituyendo los valores se obtuvo @
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N o=

2
5 = 40.3
s25) » 10 0.38m

P! = 15667.937+ (1°5) = 15620.437

T, 1'.1 = 15567.937- (_1°_5) = 15515.437

Ny = 15515.437~ 40.38 = 15475.057

Ny = 15475.057 + 2+(40,38) = 15555.817

PT' = 16134.889 - (1°5) = 16082.389

T.T., = 16134.889 + (1°5) = 16187.389

N3 = 16187.389 - 40.38 = 16147.009
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El célculo de los valores intermedios de las sobreelevaciones y ampliaciones, fué facil
de determinar , ya que la variacién ¢s lincal y se conocfan los puntos iniciales y finales de
ambos.

Para el célculo de las sobreelevacioncs se tom6 en cuenta que ¢l punto de cambio
de sobreelevacién se presento en ¢l cad icnto correspondil al punto T.T. como lo
representamos anteriormente con la ilustracion de la figura 5.2 en donde se vi6 que cl punto
de elevacion méxima correspondié al punto P.T.

Para ¢l célculo de las ampliaciones , como ya se dijo ¢s lincal y tiene su inicio en ¢l
punto T.T. teniendo su ampliacién total en ¢l punto AUX, tal y como lo muestra la figura
5.2. Es decir si nosotros q sacar una liacién intcrmedia entre los puntos de T.T.
y P.C0, basta con haccrlo con una simple regla de tres cn el cad iento que d )
aunque esto no es necesario ya que cuando se ejecuta ¢l programa de curva masa basta con
darle Jos puntos iniciales y finales, sin embargo como tenemos que codificar nuestros datos
habré que indicar en donde hay cambios de bombeo. Es co i indicar bién la
ampliacién en dichos puntos.

Es importante que tomemos en cuenta que tipo de curva se esta mancjando, es decir
si es curva va hacia la derccha, o hacia la izquicrda ya que dependiendo del tipo de curva
sc sabr4 hacia donde es el bombco Yy la amplmclén En ¢l ¢jemplo anterior la curva es
izquierda y por lo tanto la sob i6n va haciéndose mayor del lado derecho, y menor
del lado izquierdo, mientras que Ja ampliacion es hacia adentro de la curva esto es,
ampliacién jzquierda.

La siguiente curva se célculo con los siguicntes datos:

GC = 0°30"

ST = 2291.183 m
LC = 229184 m
VP = 110 km/hr
PC =17 + 57273
PT = 18 + 218.249

Con cstos datos y usando la tabla 5.3, se determinaron:

Sc = 2.7%
TT.=105m
Amp. = 0.5 m
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Sustituyendo

s (L2 -
¥ = (52) + 105 = 77.77n
pe! = 17572.73+ (}‘2’_5.) = 17625.23

T.T.) = 15572.73- (lg:'l) = 17520.23

Np = 17520.23- 77.77 = 17442.46

Ny = 17442.46 + 2+{77.77) = 17598.00

pr/ = 18218.249 - (3%) = 18165.759

105

T.T.p = 18218.249 + (12%) = 18270.759

N3 = 18270.749 ~ 77.77 = 18192.97
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Ny = 18270.749 + 77.77 = 18348.53

52 Célculo de Alineamiento vertical

El alineamiento vertical es de gran importancia, ya quc cn este cstaremos
determinando ¢l nivel de la subrasante. Es importante que en todo proyecto exista una
continuidad. Esto es para que sc puedan hacer ligas de rasantes al principio y al final del
proyecto.

Para el proyccto fué nccesario conocer las cspccxﬁcacxén de la tabla 4.1 (del capitulo
1V) de la que se obtuvier6n las pendi y asf como los valores de la
constante K.

Tomando en cuenta la continuidad de Ia rasante que tenemos para ¢l proyecto, fué
necesarjo conocer la pendiente de liga det tramo anterior al nucstro y a partir de este
comenzar a proponer la rasanic. Los puntos de Inflexién Vertical (P.LV.) se tuvieron que
localizar en estaciones de 10 m, no cn fracciones y en una distancia mayor a 200 m. cntre
P.LV. Las pendientes que se obtuvicron se dieron por la diferencia de clevaciones entre la
distancia de los P.LV. o también sc pudo proponer una pendicnte y con esta obtener las
elevaciones de los P.LV,

El valor de K es una constante que multiplicado por la diferencia algebraica de las
pendientes de entrada y salida, nos daré la longitud mfnima de la curva vertical. Cabe
hacerse notar que Jas longitudes de las curvas deberdn scr mitltiplos de 10.

La siguicnte ccuacién se empleo para calcular las curvas verticales,

= (Pe - Ps) = K

La siguiente ccuacién nos sirve para determinar la elevacién en un punto deseado.

68



PROYECTO

Elevy = ( 100) « L + Elevy

De donde :

Elev, Es la clevacién en el punto que queremos conocer
Elev, Es la clevaci6n del punto que conocemos

P Es la pendiente con su respectivo signo

L Es la longitud en metros entre los puntos Elev, y Elev,

Ejemplo del cilculo de una curva vertical,

Para este tramo fué neccsario conocer Ja clevacién inicial en ¢l Km 14 + 000 asf
como Ja pendiente que trac ¢l tramo anterior. El primer P.LV. que se propuso cn el
cadenamicnto 14 + 360 la clevacién en este punto sc caleul6 de la siguiente forma:

+1.9
100

Elevy = ( » 360) + 2007.40 = 2014.24nm

Para obtener la elevaci6n cn el siguiente punto, el P.LV. que se calcul6 anteriormente
pasa a ser ¢l cadenamiento conocido, asi como su clevacion corrcspondlcntc, lo tinico que
cambi6 cs la pendicnte propuesta por ¢l proy para ot cl sigui P.LV. asi como
su elevacion.

Ejemplo de como se calcul6 el siguicnte P.LV.

+ 1500) +2014.24 = 208%.24m

Tov, = (52
Flev; = (155

Una vez obtenidos los P.LV de todo ¢l tramo se procedi6 a obtener la longitud de
la curva, para esto se tuvicron que conocer los valores de K para cresta y columpio que
est4n dados cn la tabla 4.1 Los cuales son los siguientes:
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Kdecresta =72
K de columpio = 43

La longitud de la primera curva se obtuvo de 1a siguicnte manera:

= ((+1.9) - (+5)) = 43 = 133.33m

Como se pucde ver la longitud de la curva fué de 133.33 m. y es mayor de 60 m, que es ¢l
valor mfnimo especificado para curvas verticales segiin la tabla 4.1,

Sc deja a consideracion del pi ista la longitud que se le dard a la curva, tomando en
cuenta que esta deberd ser mulhplo de 10, para este caso se pudo dejar una longitud de
curvade 140 m., sin embargo el proycctista en basc a su experiencia considero una longitud
de curva de 160m.

Una vez, obtcmda Ia longitud de la curva no fué necesario que se calcularan los
iones del P.C.V. y P.T.V, respectivamente, ya que ¢l programa los
calcula asf como la distancia libre.

Para el siguiente tramo se propuso una pendicnte de 0.75% , entonces para obtencr la
siguiente elevacion, la elevacion ya calculada anteriormente pasa a se la Elev, por lo tanto
1a clevacién buscada es:

-0.75

Elev, = { 300

*« 620) + 2089.42 = 2084.5%m

micntras que la curva fué

= ((+5.0) - (-0.7S5)) * 72 = 4l4m
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La siguicnte clevacién

-5.0
100

Elev, = ( * 420) + 2084.59 = 2063.59m

mientras que la curva fué

Lec = ((-0.75) ~ (-5.0)) *= 72 = 306nm

La longitud de curva que c! proyectista propuso fué
Lec = 320 m.

La siguiente elevacién

-4.3

160 * 770) + 2063.59 = 2030.48m

Elev, = {

mientras que la curva fué

Le = ((-5.0) - (-4.3)) = 43 = 30m

Como la longitud de curva ¢s de 30 m. y no cs mayor quc la minima (60m.) s¢ propuso una
longitud de curva de 120 m.

La siguiente elevacion

Elevy = + 310) + 2030.48 = 2024.98m

( -1.8
100

raientras que la curva fué

mn
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Lc = ((-4.3) - (-1.8)) * 43 = 107.5m

La longitud de curva propuesta fué
Lc =140 m.

La siguiente clevacion

Elev, = ( ’150‘00 « 510) + 2024.98 = 2050.40m

micntras que la curva fué

Le = ((~1.8) - (-5.0)) = 43 = 292.40m.

La longitud de curva propucsta fué
Le = 300 m.

La siguiente clvacién se dio en el iltimo cademnamicnto de! tramo y fué la siguiente:

-5.0

5 =
100 * 510) + 2050.40 = 2024.90m

Elevy = (

micntras que la curva fué

Le = ((+5.0) - (-5.0)) = 72 = 720m.

Ef siguicnte plano nos muestra como quedo ¢l alinemiento vertical con el perfil del terreno.
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CAPITULO VI

6 CODIFICACION DE DATOS

La codificacién de datos cs ef paso siguicnte a lo ya calculado y especificado consiste
en ¢l Henado de formas que s¢ usan para proporcionar al Departamento de Proceso de
Datos la informacién apropiada para que estos a su vez pucdan introducir la informacién
a la computadora y asf poder cjecutar ci programa de curva masa.

6.1 Datos Generales

Estos son los correspondientes a la identificacién del trabajo, en ella se especifican
los datos gencrales del tramo a procesar y se mancjan los siguientes ©

Camino Nombre del camino a procesar

Tramo Es ¢l nombre del tramo del camino

Alternativa Nombre de la alternativa

Origen Origen del camino

Proyectista Nombre de la persona o compaiiia que esta realizando cl proyecto

Cadenamiento

inicial Es cl cadenamiento a partir de donde empieza a procesar ¢l tramo (en
metros)

Cadepamiento

Final Ecs el cadenamicnto final del tramo (en metros)

Tipo d mini Es cl tipo dc camino que se estd proyectando
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Cuneta Se cspecifica el tipo de cuneta que se va a utilizar {provisional o
definitiva)

Espesor de :

Subbasc + Base Este espesor ¢s ¢l de revestimicnto y deberd de darse en metros

6.1 Datos Generales

Estos datos son los correspondientes al proyecto que se realizé y se codificéd de la
siguiente forma:

Camino Libramiento Nororieate de Queretaro

Tramo Libramicnto Nororiente de Querctaro
Alternativa Un cuerpo

Origen Km 192 + 526.00 Autopista México Queretaro
Proyectista S.C.T.

Cadenamiento Iniclal 14 + 000.00

Cadenamiento Final 19 + 000.00
Tipo de camino Ad
Cuneta Definitiva

Espesor de Subbase + Base 0.40 m.

6.2 Alincamicnto Vertical

En esta deberdn  darse los cadenamicntos de los puntos de inflexi6n que se
calcular6n (capitulo V), asi como su altura y su longitud de curva
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El cadenamiento del Punto de Inflexi6n Vertical (P.1.V.) deberd de estar en metros
La elevacién del P.1V. cn metros
Longitud de curva en metros

De preferencia deberdn proporcionarse un cad iento anterior al cad icnto de inicio,
asf como su elevacién para poder hacer liga a partir del tramo de inicio.

El alineamiento vertical ticne la forma que a continuacién se presenta, cn clla
podemos ver que el tramo de inicio fué ¢l Km 14 + 000.00, sin embargo para que existiera
una continuidad can ¢l tramo anterior se dio el inicio en el Km 13 -+ 860.00.

También es importante que obscrvemos que en ¢l Km 14 + 000 se di6 una longitud
de curva de 280 m. Scgiin lo que se calculo Ia longitud de curva se dividié en 2 para que
apartir del P.LV. se diera Ia mitad de la longitud de Ja curva hacia adelante y la otra mitad
hacia atras dei P.I.V. para obtencr el P.T.V. y P.C.V. respectivamente.

Como ¢! tramo empezo en ¢l Km 14 + 000 y en este cadcnamiento se tuvo un P.LV.
solamente, y se obtuvicron los resultados a partir de este, es decir que el P.C.V. pertencié
al tramo anterior.

CADENAMIENTO  ELEVACION LONGITUD DE CURVA

(metros) (metros) (metros)
13860.00 2000.40 0.00
14000.00 2007.40 280.00
14360.00 2014.24 160.00
15860.00 208924 480.00
16480.00 2084.59 320.00
16900.00 2063.59 120.00
17670.00 2030.48 140.00
17980.00 2024.90 300.00
18490.00 2050.40 720.00
19000.00 2024.90 0.00
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63 Datos geométricos para <l proceso del tramo

Los datos gcométricos representan la dimensiones del camino que se va a construir.
Es importante que cspecifiquemos como va a estar construida la seccién a lo largo del
tramo; deberd especificarse el cadenamiento en ¢l cual exista un cambio de geometria.
La secci6n tipo que se utilizo para cl tramo cn proceso es la indicada en la figura 4.4
(Capitulo 1V)

Los datos a manejarse son :

Cadenamiento Esla i6n en ja que indk s la gcométria que descamos

y tendremos que especificar ia estacion inicial y final,
i di TON! Se especifica ¢l semiancho de corona Izquicrda y Derecha en

metros

Ancho de Cuneta Izquierda y Derecha. Se mancja en metros

Talud de Cu I1zquicerda y Derecha. Sc manejz en metros

Alra de Quiebre Izquierda y Derecha. Se maneja en metros

Cuna de Afipamicnto Esta sc indica con una clave, un 1 indica si sc proyecta con la

seccién en terraplen, o un 0 si no

La cufia de afinamicnto ¢s cl aumento lateral que sc ie da a un talud de terraplén,
para lograr la compactacién debido en las partes contiguas a cl. Es de forma triangular,
comunmente de 20 cm de ancho en su parte superior al nivel del hombro de la subcorona,
¥ termina en la linea de ccros del talud o ¢n el lecho superior de la porcion inferior, si ésta
cs de material no compactable. Esta cufia debe recortarse en ¢l afinamicnto final.

La cufia de afinamiento se utiliza cuando ¢l ¢spesor de terraplén es mayor de RG cm
o se tiene un talud diferente de 3:1 cn caminos tipo A4 y A4S,

La figura 6.3 cs una representacién grifica de una seccién de construccién en

terraplén, cn donde se muestra como quedaria represcntada una seccién con cufia de
afinamiento.
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siguientes:

14000.00
17500.00

17500.00
1790000

17900.00
19000.00

i EJE DE TRAZO
| Y PROYECTO

“—— suacoronA ——s!

SUBRASANTE CUNA OF AFINAMIENTO
— BoupEo |/ sousEo ..
—
- CUERPQ DE
TERRAALEN
B
/ | PERFIL DE TERREND
DESPALME DE TERRENO
FIGURA 6.3

Los datos geométricos que correspondieron al proyccto cn estudio fuerén los

DATOS GEOMETRICOS

SEMI-ANCHO ANCHO DE TALUD DE ALTURA DE

DE CORONA CUNETA CUNETA QUIEBRE CU/A
1IZQ DER 1ZQ DER IZQ DER IZQ DER
10.50 10.50 100 1.00 300 300 000 000 0
10.50 10.50 1.00 100 300 300 000 000 o0
10.50 10.50 100 100 300 300 000 000 1
10.50 10.50 100 100 300 300 000 000 1
10.50 1050 100 1.00 300 3.00 000 000 O
1050 10.50 100 100 300 300 000 000 O
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En cste sc representd el ancho de fa semicorona izquicrda y derecha respectivamente,
asf como el ancho de cuneta, 1a altura de quiebre y la cuna de afinamicnto cn ¢l tramo en

cl que sc necesité.

6.4 Datos de cortes para ¢l proceso del tramo

Estos datos son obtcnidos de 1a informacién proporcionada por ¢l depar de
geotéenia; cn esta, s introducen los datos correspondientes a @

denamit
Espesor de
Despaime
Espesor del
Estrato 2

Es la estacién cn la cual indicamos los cambios de datos de los
diferentes estratos

Sc indica en metros
Se indica cn metros

Sc maneja el pc je de la clasil i6n del tipo de material que hay
en cl estrato (A, B, C)

Es el talud del corte izquicrdo y derecho que se recomienda mancjar
para el cstrato

Es ¢l Cocficicnte de Variacién Volumétrica del estrato. Este es
determinado en base a las caracteristicas de los cortes y terraplenes del
tramo en cstudio

Hace referencia al material que se requiere cortar, cn terraplenes, para
completar los espesores definidos para subrasante y subyacente, Esta
clave sirve para indicar si ¢! material s¢ desperdicia lateralmente o si
cs utilizado, si se desperdicia se codifica con un 1, si ¢l material sc va
a desperdiciar y un 0 si es utilizable

Esta clave 1a utilizamos para definir ¢l numero de ordcnadas de curva
masa que sc requiercn en el tramo.
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Clave No de Descripcién
Ordenadas
1 Una Agrupa en forma gencral la capa subrasante, capa subyacente,

cuerpo de terraplén y los cortes

2 Dos La primera ordenada agrupa la capa suyacente, cuerpo de
terraplén y los cortes; la segunda la capa subrasante

3 Dos La primera ordenada agrupa el cucrpo de terraplén y cortes; la
segunda capa subrasante y subyacente

4 Tres La primera ordenada agrupa ¢l cuerpo de terraplén y cortes; la
. scgunda la capa subyacentc y fa tercera la subrasante

Para ¢l llenado de los datos de cortes sc tubvicrén que tomar en cuenta las
obscrvaciones que  hizo el departamento de geoteenia. Segiin la tabla 4.2 (Capitulo 1V) se
tuvierén observaciones A,B,D,H,L; y segin las obscrvaciones del capitulo II ¢l punto D nos
indic6 que el matcrial de los cortes solo podria ser utilizado para la formacién del cuerpo
de terraplen, por lo tanto la capa subrasante y subyacente deberdn de proceder de banco
de prestamo de material, Es por esta razén que la clave de ordenada de curva masa se
codificé con el mimero tres (3) segiin las especificaciones de los datos dc los cortes.

DATOS DE CORTES PARA EL PROCESO DEL TRAMO

KM ESPESOR ESTRATO 2 ESTRATO 3
DESP. ESP. CLAS, TALUD COEF CLAS. TALUD COEF CLAVE CLAVE

A B C JZQ DER AB. A B C 1ZQ DER AB. CAJA OCM
1400000 040 9999 0 40 60 050 050 130 © 40 60 050 050 1.10 O 3
15020.00 040 9999 0 40 60 050 050 1.10 O 40 60 050 050 1.0 © 3
1502000 040 9999 0 70 30 050 050 105 0 70 30 050 050 105 O 3
19020.00 040 9999 0 70 30 050 050 105 0 70 30 050 050 105 O 3
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Muros

Es una forma complementaria a 1a forma de los datos de los cortes. En clia se especifican:

Cadenamicnto Lugar cn ¢l que requerimos ¢l muro

Distancia Distancia 1zquicrda y/o Derecha a la cual requerimos la ubicacién del
muro

Para ¢l proyecto no hubo necesidad de proyectar muros, ya que exisitia estabilidad
de taludes cn el terrapién,

6.5 Tratamiento de finos
En csta s¢ hace mencion al tratamicnto que deberé tener ¢l suclo y los datos a mancjar son:

Cadenamicnto Se tienc que indicar cl cadenamicnto inicial y final ¢n metros

Espesores Sc indicara cl espesor de 1a capa subrasante y subyacente

Tratamicntos Se debe indicar ¢l tipo de tratamiento que tendré el estrato en la capa
subrasante y subyacente y se indica mediante claves las cuales son las
siguientes:

1 Indica que deber4 habrirse caja cn la capa subrasante

El material deberé cxcarificarse acamellonarse tenderse y compactarse

w N

Debera hacerse una compactacién en la cama de los cortes
4 Sin tratamicnto
SBR Nos indica que es la capa subrasante

SBYC Nos indica que ¢s la capa subyacente en corte
SBYT Nos indica que es la capa subrasante cn terrapén
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DATOS DE ESPESORES DE FINOS Y TRATAMIENTOS

CADENAMIENTO ESPESORES ESTRATO 2 ESTRATO
SBR SBYC SBYT SUBRASANTE SUBYACENTE SUBRASANTE SUBYACENTE

1400000 030 000 020 1 4 1 4
19000.00 030 000 020 1 4 1 4

De la informacién que proporcion6 ¢l departamento de geotéenia podemos ver que
en nuestras observaciones tencmos una L esto nos indica que para cortes formados con cste
material, el proyecto tendria tini capa sut de 030 m, de espesor como
minimo, micntras que la capa suyacente en terraplén tendria 0.20 m. de cspesor segin la
observacién H, y la capa subyacente en corte no tuvope tratamicnto por tratarse de un
material bandeado. Es decir que todo materia! bandeado no tiene tratamiento por tratarse
de fragmentos de roca,

6.6 Datos de terraplenes

Con estos datos sc obtienen la relacién de las secciones dibujadas en terraplén y con
los diagramas de masas, los datos a utilizarse son :

d jien En este indicamos en donde debe de comenzar la ordenada de
curva masa
d .
natural Es cl cspesor del terreno que se va a compactar y debera
indicarse cn metros
Talud del
Terraplén Deberén cspesificarse los taludes izquierdo y derecho
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OQrdenada de
Qurva Masa Esta vienc cn relaci6n a los datos de los cortes
ESPESOR TALUDES ORDENADAS DE CURVA MASA

CAD. COMPACTACION DE TERRAPLEN
TERR. NAT. 1ZQ. DER. PRIMERA SEGUNDA TERCERA

14000.00 0.20 1.50 1.50 1000000 100000 0
16100.00 0.20 150 1.50 0 0 0
16200.00 0.20 200 2.00 0 0 0
16600.00 0.20 2.00 200 0 ] 0
16600.00 0.20 1.50 150 0 0 0
17200.00 0.20 1.50 1.50 4] ] 0
17200.00 0.20 2,00 200 (] 0 (4]
17800.00 0.20 2,00 200 0 0 0
17900.00 0.20 1.50 150 0 1] 0
19020.00 0.20 1.50 1.50 a 0 [

Segiin la observacién B deberd compactarse el terreno natural al 90 %ode su PVSM despues
del despalme en una profundidad minima de 0.20 m.

En la observacién 11 (Capitulo 1II) se hizo indiccion del talud que debia tener el
terraplén segun la altura que haya cntre el terrcno natural y la subrasante (alincamicnto
vertical capitulo V). Camo ¢l proyccto tuvo diferentes alturas que oscilaban entre 0y 2.0m
se especifico en que cadenamicno existian cambios de alturas y se indico su inclinacion de
talud correspondiente.
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Las ordenadas de curva masa como ya sc especifico tuvieron que ir ¢n acorde con
la Clave OCM dc los datos de los cortes. En nuestro caso sc indico con una clave 3 y esto
nos indica que tendriamos que tener dos claves de ordenadas de curva masa, una para los
volumenes de cucrpo de terraplén y otra para la capa subrasante y subyacente.

6.7 Sobreel " y (T

Las sobreelevaciones y liaciones son de gran importancia por que con cllas la
computadora calcula el valor adiciona! de los volumenes de cuerpo de terraplén que se
prescntan y que son un incremento de los que sc tienen en tangente.

Los datos a mancjarse en las sobreelevaciones y ampliaciones son los

Cadenamiento Nos mdxcn la cstacion cn donde hay un cambio de
C levacién y ampliaci6n, y debera indi en metros

Sobreelevacién Se indicar4 la sobreelevacion izquierda y derecha que hay en el
cadenamiento indicado, y dcbera indicarsc con su signo
respectivo

Ampliacién Sc debera indicar la magnitud en metros ¢n la estacién

correspondicnte asi como cf lado (izq. y/o der.)

Los datos que se dan aqui son los que se calcutar6n en ¢l capitulo V; s¢ dieron de
1a siguiente forma:
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Cad &t

Izq. Der.
14000.00 -0.80 -2.00
14064.88 -2.00 -2.00
15475.06 -2.00 =200
15515.44 -2.00 0.00
15555.82 200 2.00
15567.94 -2.00 -2.00
15620.44 -5.20 520
16082.39 -5.20 520
16134.89 -2.00 2,00
16147.01 -2.00 200
16187.39 -2.00 0.00
16227.77 -2.00 -2.00
17442.45 -2.00 -2.00
17520.23 .00 -2.00
1757273 -2.00 -2.00
17598.01 200 <200
17625.23 270 270
18165.75 270 -2.70
18192.97 200 <200
18218.25 <200 -2.00
18270.75 0.00 -2.00
18348.53 <200 -2.00
19020.00 -2.00 <200

Ampliacién
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CAPITULO VII

7 ANALISIS DE RESULTADOS

Dl codxﬁcacnén de datos para la ejecucién del programa de curva masa, trac como
1 la ién de los volu de material que se utilizaron para ¢l proyecto asf
como su geometria de construccion.

La ordenada de curva masa nos da los volimenes de corte y terraplén que existen
en ¢l proyecto, asf como su cocficiente de variabilidad volumétrica.

Las ordenadas sirven para graficar el diagrama dc masas en un sistcma de
coordcnadas rectangulares, en donde las abscisas estardn dadas por el cadenamiento y las

ordenadas por los voli ya sea en corte o terraplén.

En ocasiones 1a calidad del material producto del corte no es el adecuado para
formar la totalidad de terraplén, sino que vini pucde emplearse en la construccion
de una parte dc la terraceria, que ¢s lo que se presentd en nuestro caso en el cual, la
primera ordenada nos sirvi6 Gnicamente para el cucrpo de terraplén mientras que Ja segunda
para capa subyacente y subrasante. En estos casos ¢l material que se empleard scrd
provenicnte de banco de préstamo.

7.1 Propiedades dec Ia curva masa

q A

a) La curva masa es
contrario.

cuando p fos cortes y descendente cn caso

b) Cuando en una rama ascendente, se llega a un punto en que cmpiezan a dominar los
volimenes dc corte, tenemos un miximo, si por el contrano cn una rama
descendente, llegamos a un punto en que a los terrapl
tendremos un minimo.

P
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)

d)

c)

tendremos un minimo.

La dlt‘crcncm entre Jas ordenadas de 2 puntos cuales guicra de la curva de masas, es
un en que repr la suma algcbraica dc los volimenes de corte
(tomados como positivos) con los volimenes de relleno (tomados como negativos).

§i trazamos una linca horizontal que corte a la curva de masas en dos puntos

ivos, estos d natural la misma ordenada por lo que los
volimenes de cortc y terraplén entre cllos serdn iguales. La linea horizontal la
denominaremos compensadora por esa razén la distancia que hay entre dos puntos
de la curva, cortada por la compensadora, es la abertura del diagrama y representa
la maxima distancia de acarrco de excavacién a relleno, Sin embargo para fines de
pago, ésta no es la distancia que sc toma, sino una denominada distancia de acarrco
que s¢ determina asf: cmpezamos por limitar ¢l acarreo libre( ¢ acarrco libre esta
inctuido dentro del precio de excavacibn y cs ef correspondiente a una estacién de
20 m) que no es tomado cn cucnta para ¢l pago de movimicntos. Dividiendo el drea
comprendida entre los puntos 1, 2 y 3 por la diferencia de ordenadas H, nos da una
distancia A; se hace lo mismo con ¢l irca comprendida entre los puntos 4,5y 6 y
obtendremos la distancia B; la suma de ambas , serd la distancia media de acarrco
que emplearemos para cl célculo del movimiento. Este se determina multiplicando
la difercncia de ordenas (H) afectadas por su cocficicnte de variabilidad volumétrica
correspondiente, por la distancia media de acarrco dadas por la suma de A y B esto
es:

H
Sobreacarrco = m* s (A+B) ... A |
Coef. { )

Cuando en un tramo compensado, la figura del diagrama queda por cncima de la
compensadora, ¢} acarreo material serd hacia adelante mientras que cuando la figura
queda abajo de la compensadora, el acarrco serd hacia atrés.

La compensadora ccondmica s¢ determina cn funcién de los precios unitarios
vigentes para acarrcos y para excavaciones cn préstamos, de las aberturas del
diagrama didas sobrc la comp dora en estudio, dc los cocficicntes de
variabilidad volumétrica dc los malteriales , tanto en lecho como en los prestamos y
del precio de compactacién.

La grifica 7.1 es lo representativo de todo lo anteriormente explicado,
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MOVIMIENTOS DE TIERRAS

PERFIL DEL TERREKO

SUBRASANTE

DIAGRAMA DE MASAS

FIGURA 7.1

88



ARLAES DI CISILTADOS

Los resultados de ordenada de curva maca ticnen [a siguiente presentacién, en ella
se representan los volimenes que cxisten entre dos cstaciones asf como su cocficiente de

abundamicnto y su representacién en la ordenada de curva masa.

ORDENADA DE CURVA MASA

VIM-G OOEF VIM-A VIM-G COEF VIM-A CORTE VOLUM VOLUM VOLL'M\ TRRPL CURVA

2\\

\,
ESTACION CR-E2 ABND CR-E2 CR-E3 ABND CR-E3 COMPS TR-90 TR95 TR-100 COMSS MASA-l MASA2
-,

1148 1.10

14120.00
818 110

14140.00
432 1.10

14160.00
119 110

14180.00
5 110

14200.00
0 .10

14220.00
0 LIO

14240.00
0 L0

14260.00
0 110

2124
S1
2142

o o © o ©o

[—-DE -~ -]

4]

o o o o o

110
L10
110
110
1.10
110
L10
110
L10
1.10
110
110
110
110
110

o o o o o

2124

51
2142
2004
1848
1606

1263

475

131

336
841
1514
2292

3117

o © o ©

S © o o

80
94
94
94

94

s

1000000 100000
133 [\

1002124 99867
99864
99727
99590
99453
99316
9179
99042
98905

1012509 98736
136 336
1012185 98520
136 841
1011344 98290
136 1514
1009830 98060
136 2292
1007538 97830
136 3117
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VIM-G COEF VIM-A VIM-G COEF VLIM-A CORIE VOLUM VOLUM VOLUM TRRPL CURVA

ESTACION CR-E2 ABND CR-E2 CR-E3 ABND CR-E3 COMPS TR-90 TR9S TR-100 COMPS MASA-1 MASA-2

14280.00
14300,00
14320.00
14340.00
14360.00
14380.00
14400.00
14420,00
14440.00
14456.00
14460.00
14480.00
14482,00
14500.00
14520.00
14540.00

<o o o o (=3 (=3 o (=] e o .o (=] (=] (=] o

1.10
1,10
1.10
1,10
110
1.10
110
1.10

110
110
110
110
110
110

o o o o o

o

0 110
0 110
0 110
0 110
0 Li0
0

0 .10
0 110
0 110
0 110

0 110

0 110
0 110

0

e o

o 0 o o a @ ©

0
0
¢
0
0
0
1]
0
¢
0
0

0 0

4096
5360
7188
10086
13626
16398
18605
20918
18312
4732
24323
2525
22725

1] 0 24515

0 0 23547

94
94
94
94
94
94
94
94
75
19
94
9
85
94
94

1004421 97600
136 4096
1000325 97376
136 5360
994965 97140
136 7188
987777 96910
136 10086
977691 96680
136 13626
964065 96450
136 16398
947667 96220
136 18605
929062 95990
136 20918
908144 95760
109 18312
889832 95576
27 47132
885100 95530
136 24323
860777 95300
14 2525
858252 95277
123 22725
835527 95069
136 24515
811012 94839
136 23547
787465 94609
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VIM-G COEF VLM-A VIM-G COEF VIM-A CORTE VOLUM VOLUM VOLUM TRRFL CURVA

ESTACION CR-E2 ABND CR-E2 CR-E} ABND CR-E3 COMFPS TR-% TR-95 TR-100 COMPS MASA-1 MASA-2

14540.00
14560.00
14580.00
14600.00
14620.00
14640.00
14660.00
14680.00
14700.00
14720.00
14740.00
14760.00
14780.00
14800.00
14820.00
14840.00
14860.00
14880.00

14900.00

L2 0O o o Cc o o o o o

o o o o

110
110
110
110
110
L10
L10
110
110
110
110
110
110
L10
110
110
1.10
1.10

1.10

o o o o o o o

S o

0 110
0 110
0 110

o

110
1.10
L10
110

c o o o

110

0 110

0 L16
0 L10
0 110
0 110
0 110

0 L10

o ©o 0o o Q@ O o o o o0 o0 o o o o

0

c o o ©

(=T~ T -1

23039
22508
21766
21062
20265
19431
18504
17642
16627
15443
14273
13077
11963
10818

9567

8348

%4
94
94
94
94
94
94
94
94
94
9
94
94
94
94
94
94
94

94

787465

136 21766
720152
136 21062
699050
136 20265
678825
136 19431
659394
136 18504

623248
136 16627
606621
136 15443
591178
136 14273
576905
136 13077
563828
136 11963
551865
136 10818
541047
136 9567
531480
136 8348
523132
136 7232
515900
136 7098
508802
136 5933

94609
94379
94149
93919
93689
93459
93229
92599
92769
92539
92309
92079
91849
91619
91389
91159
90929
90699
90469
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VLM-G COEF VIM-A VLM-O COEF VLM-A CORTE VOLUM VOLUM VOLUM TRRPL CURVA

ESTACION CR-EX ABND CR-E2 CR-E} ABND CR-E3 COMPS TR-90 TR-95 TR-100 COMPS MASA-1 MASA-2

14920.00
0 110
14940.00
0 110
14960.00
0 110
14980.00
¢ 1.10
15000.00
40 1.10
15020.00
) 0 1.10
15020.00
459 105
15040.00
1770 1.05
15060.00
3328 1.05
15080.00

247
15081.24

3952 1.05
15100.00

57
15240.00

0

0 110
0 110
0 1.10
0 1.10
0 110

c o o
—
[=1
[

105

0
0
0
0
4]
[
0
0
0
0
0

¢ 3819
0 2804
0 1842
0 995
44 356
0 0
482 46
1858 0
3494 0
259 0
4150 0
4868
5215
5402
5562
5730
5883
5992

c o o o o @ o

94

94
94

o o o °

o o o

502869
136 3819
499050
136 2804
496246

137
541957

96239
90009
89779
89549
89319
89111
89111
88949
88812
88675
88667
88539
88402
88265
88128
87991
87854
87717
87580
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VIM-G COEF VLMA VIMG COEF VLM-A CORTE VOLUM VOLUM VOLUM TRRPL CURVA

ESTACION CR-E2 ABND CR-E2 CR-E3 ABND CR-E3 COMPS TR-90 TR-95 TR-100 COMPS MASA-1 MASA-2

5811 1.05
5962 1.05

3337
15380.00
797

ey
-
F=
I

15400.00

8768 1.05
15420.00

5164
15430.00
15434.00

37
15440.00
15460.00

5
15467.00

5804
15474.00

5
15480.00

105

15480.71

17106 1.05
15500.00

6102
6260
6487
6631
6748
327
4375
3504
8370

5422
2497
3989
14958

5827

5474
662
17961

0
0
0

2 o 0O O 0 o o 0 o o o o © o o o

1.05
1.05
105
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
105
1.05
1.05
1.05

1.05

0
0

o o o o

c o 0 O @ 0O o o o o o o o

6102
6260
6487
6631
6748
7327
4375
3504
8370
9206
5422
2497
3989
14958
5827

5474
662

17961

Y
0

0
0

[~ — . -1

137 0
548059 87443
7 0

13
554319 87306
137 0

560806 87169
7 0

567437 87032
574185 86895
581512 86758
585887 86682
589391 86622
5977610 86485
606967 86348

68 0
612389 86280

614886 86253
0

618875 86212
7 0

13
633833 86075
48 1]

639661 86027
48 0

645755 85979

41

651229 85938
65 1890 85933
132

669851 85801
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VIM-G COEF VIM.A VLM-G COEF VLM-A CORTE VOLUM VOLUM VOLUM 7TRRPL CURVA

ESTACION CR-E2 ABND CR-E2 CR-E3 ABND CR-E3 COMPS TR90 TR-9S TR-100 COMPS MASA-1 MASA-2

17548 1.05 18425

15520.00
17263
00

17058
15560.00

6657
15567.93

1.05
1.05
1.05

2 1.05
7 105

1.05
105
1.05
1.05

9 1.05

1.05
1.05

48 1.05

1.05
105
1.05
1.05
1.05

18126
17911
6990
10565
17164
16543
15672
14406
13197
12221
11340
10698
10235
9755
9301
8942
8732
8630

0 1.05

0 1.05

Q
0
0
0
0
0

0

o ©o © © ©. o © o o o

1.05
105
1.05
1.05
1.05
1.05
105
1.05
105
1.05
105
1.05
1.05
105
1.05
105

105

0
0

o ©

o © © © © © & © © o

[— T - -1

18425
18126
17911
69%)
10565
17164
16543
15672
14406
13197
12221
11340
10698
10235
9755
9301
8942
8732
8630

0

0
0
0
0

0

Q

© © © © o o o °

(=]

1]
0

o o 2o O o o < o

[=]

o o o o

137 0
688277 85664
137
706403 85527

(=]

138
724314 85389
55
731304 85334

4

o ©

741869 85250
40

©

140
759033 85110

o

775576 84970
141

(=]

791248 84829
14

(=]

141
805654 84688
141
818852 84547

(=]

o

831073 84406

(=]

842413 84265

(=]

853111 84124

i1

863346 83983
141

[=]

873 101 83842

o

882402 83701

<

891344 83560

141

900075 83419
1

o o

4
908705 83278
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VLM-0 COEF VLM-A VIM-G COEF VILM.A CORTE VOLUM VOLUM VOLUM TRRPL CURVA

ESTACION CR-E2 ABND CR-E2 CR-E3 ABND CR-E3 COMPS TR-90 TR-95 TR-100 COMPS MASA-1 MASA-2

8017 1.05 8418

15880.00
7

177
16120.00
16134.88
16140.00
16160.00
16180.00
16200.00
16220.00

1.05
1.05
105
105
105
1.05
1.05
1.05
105
1.05

1.05

6 1.05

1.05
1.05
105
1.05
1.05
1.05

8097
7765
7299
6835
6448
6161
5873
5420

4972

0

1.05

0 105

0

0
0
0
0
0
0
0
4]
0

o

OOODO

105
105
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
105
1.05
105
1.05
1.05

105

0
0

o o o

S o o ©

8418
8097
7765
7299
6835
6448
6161
5873
5420
4972
4226
2944
1865
941
241
731
447
158
49

0

QOOOOOOOOOOOO

27
195
305

0
Y]

o o o <

19
61
76

141 0
917123 83137
[

925220 82996
932985 82855
940283 82714
947119 82573
953567 82432
959728 82291
965601 82150
971021 82009
975993 81868
980219 81727
141
983163 81586
9850280 81446
98597(1‘: 81343

986213 81308

138 1
986950 81166
138 27
987378 81009
138 195
987345 80810
139 305

987092 80595
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VLM-G COEF VIM-A VLM-G COEF VIM-A CORTE VOLUM VOLUM VOLUM TRRPL CURVA

ESTACION CR-E2 ABND CR-E2 CR-E3 ABND CR-E} COMPS TR:90 TR-9§ TH.100 COMPS MASA-t MASA-2

16240.00
16260.00
16280.00
16300.00
16311.50
16313.70
16315.60
16320.00
16340.00
16360.00
16380.00
16400.00
16420.00
16440.00
16460.00
16480.00
16500.00

60
13

< < Q. (=} o

328
540
830

1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
105
1.05

1.05

1096 1.05

63
14

o o

<

40
84
154
230
344
567
871
1151

0 105

0 105

0
1]
0

e o

o o o o o

c o o o

105
105
105
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
105
1.05
1.05
105

¢
0

o o <

o © © o o

'o © © o o

e o o o

63
14

o o o

14
40
84
154

230

567
871
1151
1204

362
531

685
792
457
89
81
181
714
534
3719
253
129
61
19

o o © ©

65

88
94
54
10

77
78
69

a7

34

o o © W

138 362
986799

80392
80177
79950
79117
79585
79560
79538
79490
79275
79059
78852
78653
78468
78296
78142
78002
77865
77728
77591
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AL D2 RESTADOY

VLM-G COEF VLM-A VIM-G COEF VIM:A CORTE VOLUM VOLUM VOLUM TRRPFL CURVA

ESTACION CR-E2 ABND CR.E2 CR-E} ABND CR-E3 COMPS TR.9¢ TR.95 TR-100 COMPS MASA-1 MASA-2

16560.00
16580.00
16598.00
16600.00
16600.00
16620.00
16633.60
16640.00
16660.00
16670.50
16674.40
16680.00
16700.00
16707.00
1671020
16710.70
16720.00
16727.30
16740.00

1008 1.05
802 1.05
620 1.05
68 105
0 105
741 105
475 105
145 1.05
216 1.05
72 1.05
37 105
42 105
163 1.05
70 1.05
30 105
4 105
43 1.05
13 105

5 1.05

1058
842
651
7
0
778
499
152
227
76
19
a4
1
74
31
4

45

0 105
0 105
0 105
0 105
0 1.05
0 105

o

1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05

o o © o o o o o o o o o

1.05

0
]

o

o e o ¢ o o o o o

=1

(=T -~

1058
842
651

!

0
778
499
152
227
76
39
44
17
74
31

45

1]
0
0
0

0

0

407

466

1984
1267

754
2455
942
499
84
1791
1640
3095

0

0
1]
0
0

33
30
57

137 0
987692 77454
137 0
988534 77317
123 0
989185 77194
14 (1]
989257 77180
0 0
989257 77180
136 0
990035 77044
93 407
990126 76939
44 466

989813 76880
136 1984
988058 76683
72 1267
986870 76581
27 527

986383 76544
38 754
985674 76492
137 2455
983395 76309
48 942
982529 76247
22

982062 76217
3 84

981982 76212
63 1791
980238 76116
49 1640
978612 76037
87 3095
975522 75893
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AUALISIS DF RLATTADOS

VIM-O COLF VIM-A VIM-O COEF VIM-A CORTE VOLUM VOLUM VOLUM TRRPL CURVA

ESTACION CR-E2 ABND CR-EZ CRE} ABDND CR-E3 COMPS TR.90 TR.9S TR-100 COMPS MASA-1 MASA-2

16753.50
16760.00
16771.50
16780.00
16800.00
16820.00
16840.00
16850.00
16860.00
16880.00
16889.60
16900.00
16920.00
16929.00
16940.00
16960.00
16980.00
17000.00
17014.60

0
Y

e e © o o o o o o o o o o o o © o

1.05
105
105
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05

1.05

0
1]

o o o o

c o o o o o

=3

(-]

o o ©

<

o 0 ©o c a o ©

0

1.05
1.05
1.05
1.05
1.05

1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
105
1.05

105

o 0 o o

[=]

o 0 o o o o o o o

0
0

o o o o o © o

(=T — T ]

(=]

0
0
0
0
0

3433
1756
3257
2479
6024
5978
5700
2729
2521
5622
3188
3600
7158
3179
3569
5296
3667
2091
617

63
30
54
40
94

94

94

47

47

94

45

49

94

42

52

94

94

94

63

92 3433

972089

44 1756

970333

78 3257
967076
58 2479

964597

136 6024

958573
136 5978
952595
136 5700
946895
68 2729
944166
68 2521
941645
136 5622
936023
65 3188
932835
71 3600
929235
136 7158
922077
61 3179
918898
75 3569
915329
136 5296
910033
136 3667
906366
136 2091
904275
99 617
903659

75738
75664
75532
75434
75204
74974
74744
74629
74514
74284
74174
74054
73824
73721
73594
73364
73134
72904

72742
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ALIZS DE RIRLTADOS

VLM-O COEF VLM-A VIM-G COEF VIM-A CORTE VOLUM VOLUM VOLUM TRRPL CURVA

ESTACION

5 105
17020.00
3 105
17021.00
673 1.05
17040.00
2444 105
17060.00
4518 1.05
17080.00
581 1.05
17160.00
2593
17109.00
3

1.05

209 1.05
17120.00

2814 1.05
17130.00

2793 1.05
17140.00

1710 1.05

693 1.05

3 1.05

319 1.05
17240.00

5
3
707
2566
4744
5860
2723
3369
2955
2933
1795
3878
2845
811
1982
0
1101
87
335

0 105
0 105
0 105
0 105
0 1.05 .
¢ 105
0 105
0 105
0 105
0 105
0 1.05
0 105
0 105
0 105
0 1.05
0 105
0 105
0 105
0 105

0
0
0

o o o

© o ° o

5
3
707
2566
4744
5860
2723
3369
2955
2933
1795
3878
2845
811

1982

1101
87
335

72
7
47

0
0

28

o o o o o ©

(=]

CR-E2 ABND CR-E2 CR-E3 AUND CR-E) COMPS TR-90 TR-95 TR-100 COMPS MASA-1 MASA-2

37 72

903595 72686
6 7

903591 72677
47

904254
0

130
72519

72382
72245
0

72108
72047
71972
71504
71836
71795
71699
71603
71562
71425
71425

941821 71287

2 0
941910 71266
17 28
942220 71138
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ARALISS DT REARTADOE

VIM-G COEF VLM-A VILM-G COEF VLM.A CORTE VOLUM VOLUM VOLUM TRRPL CURVA

ESTACION CR-E2 ABND CR-E2 CR-E) ABND CR-E} COMPS TR-90 TR.95 TR-100 COMPS MASA-1 MASA-2

138 193

17260.00
17280.00
17300.00
17320,00
17340.00
17345.70
17360.00
17380.00
17400.00
17420.00
17423.00
17440.00
17460.00
17467.00
17480.00
17500.00
17500.00
17520.00
17540.00

161 1.05

51
16

- o o o o o .o (=] N

o o o o o ©o

1.05
105
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
105
105
1.05
1.05
105
1.05
105
105
1.05

1.05

169

54

" ° ° o o o o o 8 5

©cC o o o o o o

0 105

0
0

[T — T -]

1.05
1.05
1.05
105
105
1.05
105

1.05

0105

0 1.05

e o o o

L1

105
1L.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05

1.05

©C o O o o o o o o o

0

0

o

S o o o o

169

54

17

o

©c o o o

o o ©o o o o

193

403

1103
174
965

1152
397
685
913

837

650

42

66
76
85
90
23
60
95
94

13
76
95
34

97

98
85

942215

139 403

941873

138 568

941327

138 705

940628

136 821
939807
250

39

99
938881

139 938

937943

138 942

937001
138 1103

935898
21 174

930128

939557
676

70958
70753
70539
70316
70090
70028
69869
69635
69403’
69173
69139
68945
68711
68628
68474
68237
68237
67997
67771
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ARALISIS DE DISIATADOS

VIM-G COEF VIM-A VLM-G COEF VLM-A CORTE VOLUM VOLUM VOLUM TRRPL CURVA

ESTACION CR.2 ABND CR-E2 CR-EI ABND CR-E} COMPS TR-90 TR.YS TR-100 COMPS MASA-1 MASA-2

17560.00
17572.73
17580.00
17600.00
17620.00
17640.00
17660.00
17680.00
17700.00
17720.00
17740.00
17760.00
17780.00
17800.00
17820.00
17840.00
17860.00
17880.00

17900.00

0
0
0

1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
105
1.05
1.05
1.05

105

4]

o o o o < o o

=]

0
0
0

<o ©

105
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
105
1.05
1.05
105
1.05
1.05
1.05
1095
105
Lus
1.05
1,05

105

0

e o o

0

0

c o o o O

o

517
401
245
674
643
641
663
739
854
878

n7
812
876
889
931

1045

84
61
36
86
74
82
92
96
100
100
100
100
99
Y9
99
99
98

98

141 517
929611
90 401

[ S RIEN)
919059

141 1045
916194

67546
67395
67307
67079
66863
66639
66407
66170
65925
65680
65435
65190
64946
64703
64460
64218
63977
63737

63499
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AULSS CF DZELTADOS

VILM.G COEF VIM-A VLM-O COEF VLM-A CORTE VOLUM VOLUM VOLUM TRRPL CURVA

ESTACION CR-E2 AOND CR-E2 CR-E3 ABND CR-E3 COMPS TR:90 TR-95 TR-100 COMPS MASA.l MASA-2

17900.00
17920.00
17940.00
17960.00
17980.00
18000.00
18020.00
18040.00
18060.00
18080.00
18100.00
18120.00
18140.00
18143.00
18160.00
18180.00
18200.00
18218.24

18220.00

0
0

o

=

<

1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
105
1.05

1.05

0 105

1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
105
105
1,05

1.05

Y
0

[=2 - - I - -~

0

0

¢
0
0
0

(=2 — T )

(=]

1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05

1.05

S e e o o o o o o o o o

(=]

0
4]

e 0o o o

(=]

0
1227
511
1906
2379
2976

3702

4612

5669
6777
7918
9256
10797
1752
10224
12110
11656
9832
891

0

96
96
96
96
96
96
9%
96
96
96

96

81

95

86

0 0
916194
139 1227
914967
139 1511
913456
139 1906
911550
139 2379
909171
139 2976
906195
139 3702
902493
139 4612
897881
139 5669
892212
139 6777
885435
139 7918
877517
139 9256
868261
139 10797
857464
21 1752
855712
118 10224
845488
139 12110
833378
138 11656
821722
126 9832
811890
12 891
510999

63499
63264
63029
62794
62559
62324
62089
61854
61619
61384
61149
60914
60679
60644
60445
60211
59978
59766
59746
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IRASS DE RIMRTADOS

VIM-G COEF VLM-A VIM-G COEF VLM-A CORTE VOLUM VOLUM VOLUM TRRPL CURVA

ESTACION CR-E2 ABND CR-E2 CR-El ABND CR-E3 COMPS TR-90 TR-95 TR-100 COMPS MASA-1 MASA-2

0 1.05
18240.00

0 105
18260.00

0 105
18280.00

0 1.05
18300.00

18320.00

0 1.05

66 1.05
18340.00

688 1.05
18360.00

2182 1.05
18380.00

4307 1.05

6666 1.05
8030 1.05
8203 1.05
087 1.05
1.05
345 1.05
6893 1.05
18540.00
1.05
18560,00
1.05
18580.00
S

636 1.05
18600.00

0
0

69

722
2291
4522
6999
8432
8613
8491
8173
7712
7238
6765
6334

5918

0 1.05
0 105
0 1.05
0 105
0 105
0 105
0 105
0 105
0105
0 105
0 105
0 105
0 1.05
0 105
0 105
1.05
1.05

1.05

o o o o

1.05

0
0

o & o o ¢ & ©°

(=1

0

o o o o

0 9214
0 7423
0 5527
0 3798
0 2174
69 796
722 124
2291 0
4522 0
6999 [
8432 0
8613 0
8491 0
8173
m2
7238
6765
6334
5918

94
94
94
94
94
73
26

137 9214
801785
137 7423
794362
136 5527
788835
136 3798
785037
136 2174
782863
796
782139
124
782740
0

136
136

137
785031
137 0
789554
137 0
796553
137 0
804985
137 0
813598
0

59515
59284
59054
58824
58594
58385
58223
58086
57949
57812
57675
57538
57401

57264

57127
56990

56853
56716

56579
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LGS DL R2RRTADOS

VIM-G COEF VIMA VIM-G COEF VIM-A CORTE VOLUM VOLUM VOLUM TRRFL CURVA

ESTACION CR-E? ABND CR-E2 CR-E3 ABND CR-E} COMPS TR-90 TR.9S TR-100 COMPS MASA-1 MASA-2

5195 105
18620.00

4812 105
18640.00

4495 1.05
18660.00

4065 1.05
18680.00

3598 1.05
18700.00
3194 105

2898 1.05
276 1.05
1107 105
2152 105

]
R
=
—

05
1729 105
5 1.05
3 105
1524 1.05
90 1.05
251 1.05
1150 1.05

1063 1.05

5455
5053
4720
4268
3778
3354
3043
1340
1162

0
0
0
0

[~

o 6 o o o & o e o o o o o o

105
1.05
105
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
105
1.05
1.05
1.05
105
105
1.05

1.05

0

o & o o ©o o o o o o

c O o o o

5455
5053
4720
4268
3718
3354
3043
1340
1162
2260
2083
1815
1664
1631
1600
1459
1314
1208

1116

0
0
0
0
Q
o
0
0
0

0

(-1

e o o o o

0
0

(=]

o o o o

o o 0o o 9 ©o ©

137 0
869684

(=]

137
874736

137
879456
883724

37

56442
56305
56168
56031
55894
55757
55620
55552
55484
55347
55210
55073

54936
54799
54662
54525

54388

54251

54114
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LSS OF CESIATADOS

VLM-O COEF VLM-A VLM.G COEF VLM-A CORTE VOLUM VOLUM VOLUM TRRPL CURVA
ESTACION CR-E2 ABND CR-E2 CR.E3 ABND CR-E3 COMPS TR-90 TR-2§ TR-100 COMPS MASA-1 MASA-2

974 1.05 1023 0 105 0 1023 0 0 137
18980.00 913573 53977
848 1.05 890 0 105 o 8% 1] 0 137 0
19000.00 914464 53840

Sc puede obscrvar que los resultados en la estacién 14 +000.00 tenemos una
ordenada de curva masa-1 de 1000000 y en la ocm-2 una ordcnada de 1000000 que
corresponden a lo codificado anteriormente (capitulo VI). En la estacion 14 + 019.54
tenemos una ocm-1 de 1002124 y cn la ocm-2 de 99867, Esto nos indica que en la primera
ordenada tenemos un volumen de material en corte de 2124 m® ya que, como se dijo lu
ordenada en corte tiene orden ascendente; mientras que la ocm-2 va en forma descendente
por que como s¢ cspecificéd (en ¢l capitulo VI), es material que va a ser de banco de
préstamo de material.

El andlisis de resultados tuvo que ser apoyado mediante grificas que estuvieron dadas
por la ordenada de curva masy, asf como su cadenamiento correspondiente. De clias
abtendremos los voli correspondi al movimiento de los cortes o dc préstamo de
material,

Las gréficas del las figuras 7.1.1, 7.1.2, 7.1.3, 7.1.4, 7.1.5 son las representativas de
nucstros movimientos de tierras y de préstamo de material de banco. En ¢llas se indicaron
las ordcnadas con su kilometraje correspondiente, la distancia media de acarreo (D.M.), ¢l
numero de movimiento.

105
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ANALSE TF CLITADOS

7.2 Aniilisis de Movimientos de Ticrras

Podemos ver que las gréificas estén representadas por las ordenadas de curva masa,
de las cuales tenemos voldmenes en corte y terraplén, y scgiin las propicdades de la curva
masa debemos proceder al céiculo de los sobreacarrcos utilizando la ccuaci6n 7.1 por lo

tanto tendremos que los movimicatos sc analizarin de la sigui manera :
VOLUMEN - @ - 16891m’

Como los sobreacarrcos ticnen diferentes bases de pago estas deberan hacerse a la
unidad dec pago correspondiente por ejemplo: Estacién (20m.), Hectémetro (100m.),
Hectémetro adicional, 5 Hectémetros, Hectémetro adicional, 1° Kilometro, km adicional.

En nuestro caso el primer movimicnto tuvo una di ia de acarreo de 211m. por
lo tanto el sobreacarreo se realizo a 1 hectémetro y hectémetro adicional de la siguiente
manera:

SJA. (1) = 16891.0 m’x 1.0 Hm = 16891m’ - Hm
SJA. (1) = 16891.0 m* x 1.1 Hm = 18580m’® - Hm+1
El siguiente movimicnto es cl correspondiente al préstamo de banco para cuerpo de

terrapién. Este movimiento no s¢ compenso con un acarrco de adelante por que cra més
conveniente hacerlo de banco.

En cstc movimicnto es importante que sc conozea donde esta localizado ¢l banco por
que independi de di ia media de acarrco también hay que incluir la
de la localizacién del banco.

Para ¢ste movimiento sc tuvo una di ia media de 42m. mas la dcl banco que son
3822Zm por lo tanto la distancia de pago fué la suma de cstas dos (42 + 3822)=3864m. y el
sobreacarreo se hizo de 1a siguiente manera:

S/A. (A)

VOLUMEN = M = 71224m’

0.98
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ALISS DZ RISRTAIOS

Es importantc que notemos quc ¢f cocficiente de variabilidad volumétrica es el
correspondiente al 90% por ser cucrpo de terraplén.

S/IA (A) = 71224m*

S/A (A) = 71224m’® X 1km = 71224 m*-km

S/A (A) = 71224m® X 3km = 213672 m*-km+1

SOBREACARREO 2

S/A(2)

VOLUMEN =

433980 _ 413314m?
05

En este sobreacarreo la distancia es de 900 m. por lo tanto ¢l proyectista propuso una
medida de pago de 5 Hectémetros y adicional.

S/AiZ) = 413314m’ X 1.0 (SHm) = 413314 m® - SHm

S/IA(2) = 413314m* X 4.0 = 1653256 m® - Hm+1

SOBREACARREO 3

S/IA(3)

VOLUMEN = 51_2'£ - 4957m’

S/A(3) =4957M° X 1.0 Hm = 4957m"* - Hm

SIA(3) =4957M? X 0.7 Hm = 3470m® - Hm+1

12



ARLIES O D8I TA008

SOBREACARREO 4
SIA(4)

7555

VoLl - B85 195m
UMEN = 155 m
S/A = 7195m® X 4.8 EST = 34536 m’ - Est
SOBREACARREQ 5
VOLUMEN = f%% = 50729m’

S/A(5) = 50729m’ X 1.0 (5.0 Hm) = 50729m’ - Hm
S/A(5) = 50729m* X 3.0 Hm = 152187m"* - Hm+1
SOBREACARREO 6

VOLUMEN - % = 24800m’

S/A(6) = 24800m* X 1.0 Hm = 24800 m® - Hm
S/A(6) = 24800m® X 0.4 Hm = 9920 m* - Hm+1
SOBREACARREO 7

VOLUMEN =

12130 g yssome
105

S/A(T) = 11552m’ X 1.0 Hm = 11552 m* - Hm

S/A(7) = 11552m* X 1.3 Hm+1 = 15018 m’ - Hm+1
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SOBREACARREO 8

131501

VOLUMEN = = 125239m’

S/A(8) = 125239m’® X 1.0 Hm = 125239 m’ - Hm

S/A(8) = 125239m* X 3.1 Hm+1 = 388241 m’ - Hm+1

Como el movimiento Cy D contienen los volimenes correspondicntes a la capa SBY y SBR
fué necesario desglosarlo y calcular ¢l sobreacarrco entre cada kilometro de la siguiente
forma. :

SOBREACARREO C

S/A (C)

del km 14+000.00 al 15+000.00

Volumen = 10788 m’

VOLUMEN COMPUESTO AL 100% = %9% = 7815m’

S/A = 7815m* X 1.0 km = 7815 m® - km

S/A = 7815m’ X 4.0 km = 31260 m® - km+1

VOLUMEN COMPUESTO AL 95% = .?9131 = 4205m*

S/A = 4205m> X 1.0 km = 4205 m® - km
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S/A = 4205m’ X 4.0 km = 16820 m? - km+1
TOTAL

VOLUMEN = 12020 m* - 1 Km
VOLUMEN = 48080 m’ - Km+1

SIA (C)

det km 15+000.00 al 16+000.00

Volumen = 6987 m’

VOLUMEN COMPUESTO AL 100% = % = 7830m?

S/A = 7830m* X 1.0 km = 7830 m’ - km
S/A = 7830m’ X 4.0 km = 31320 m* - km+1

97 104m?

VOLUMEN COMPUESTO AL 95% = 093

S/A = 104m® X 1.0 km = 104 m® - km
S/A = 104m* X 4.0 km = 416 m* - km+1
TOTAL

VOLUMEN = 7934 m*- 1 Km

VOLUMEN = 31736m* - Km+1

S/A (C)
del km 16+-000.00 al 16+300.00
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Volumen = 2547 m?

VOLUMEN COMPUESTO AL 100% = %OT?; = 2368’

S/A = 2368m® X 1.0 km = 2368 m* - km

S/A = 2368m® X 4.0 km = 9472 m® - km+1

VOLUMEN COMPUESTO AL 95% = ;~69:; = 498m?*

S/A = 498m’ X 1.0 km = 498 m® - km
S/A = 498m’ X 4.0 km = 1992 m’ - km+1
TOTAL

VOLUMEN = 2866 m’ - 1 Km
VOLUMEN = 11464m* - Km+1

S/A (D)
del km 16+300.00 al 17+000.00

Volumen = 6859 m?
VOLUMEN COMPUESTO AL 100% = ‘:)L;:. - 5175m®
S/A = 5175m® X 1.0 km = 5175 m® - km

S/A = 5175m® X 4.0 km = 20700 m’ - km+1
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2046

VOLUMEN COMPUESTO AL 95% = B8 -

2088m’
S/A = 2088m’ X 1.0 km = 2088 m* - km

S/A = 2088m* X 4.0 km = 8352 m’ - km+1

TOTAL

VOLUMEN = 7263 m? - 1 Km

VOLUMEN = 29052m* - Km+1

SIA (D)
del km 17+000.00 al 18-+000.00

Volumen = 10583 m*

VOLUMEN COMPUESTO AL 100% = %3%3 = 7500m®

S/A = 7509m’ X 1.0 km = 7509 m’ - km

S/A = 7509m® X 4.0 km = 30036 m® - km+1

VOLUMEN COMPUESTO AL 95% = %6%) = 3673m’

S/A = 3673m’ X 1.0 km = 3673 m’ - km
S/A = 3673m* X 4.0 km = 14692 m’ - km+1
TOTAL

VOLUMEN = 11182 m® - 1 Km

117



AL DE RESNLTADOS

VOLUMEN = 44728m’ - Km+1

SIA (D")
del km 184-000.00 al 19+000.00

Volumen = 8508 m®

VOLUMEN COMPUESTO AL 100% = %‘ig? - 7383m}

S/A = 7383m*X 1.0 km = 7383 m® - km
S/A = 7383m* X 4.0 km = 29532 m’ - km+1
1642

VOLUMEN COMPUESTO AL 95% = 988 ° 1676m*

S/A = 1676m’ X 1.0 km = 1676 m’ - km
S/A = 1676m* X 4.0 km = 6704 m’ - km+1
TOTAL

VOLUMEN = 9059 m’ - 1 Km
VOLUMEN = 36236m”* - Km+1
SOBREACARREQ B PARA CUERPO DE TERRAPLEN
S/A (B)

Km 17 + 530,00 al 17+944.00

17499

LUM = " = 16989m’
VO EN 15 989m’

118



ARALSS D2 RIALTADOS

S/A (B) = 16989m’ X 1.0 Km = 16989m* - Km

S/A (B) = 16989m’ X 4.0 Km = 67956m’ - Km
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CAPITULO 8

8 COSTOS DE MOVIMIENTOS DE TIERRAS

8.1 Costos de Movimientos de Tlerras

Existen algunos conceptos que intervienen o pueden intervenir en acarrcos para
terracerfas, tales conceptos se reficren a la medicién de los volimenes de materiales por
acarrear y deben sujetarse, en lo que corresponda en lo indicado en las cléusulas de edicién,
tales mediciones son:

- Sobreacarreo libre

- Sobreacarreo a cstacién

- Sobreacarreo a hectémetra

- Sobreacarreo a 5 hectémetros
- Sobreacarreo a kilometro

Sobreacarreo libre
Es cl cfe do hasta una di ia de 20m. cl termino de los 20m. de acarreo libre

es ¢l origen del sobreacarreo. Para los materiales de prestamos laterales tedo ef acarreo es
libre.

Sobreacarreo a estacién

El sobreacarreo a estacién se considera hasta un méximo de 5 estaciones de 20m, ¢s
decir 100m. contados a partir del termino de acarreo libre.,

Sobreacarreo hectémetro

Este se considera de 100m., y no més de 500m a partir del termino de acarreo libre,
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Sobreacarreo § Hectémetros

Este se considera cn una distancia de 500m y no mayor a 1000 m. ya que el pago a
1000m. corresponde a 1 Km, y cs més barato.
Sobreacarreo a 1 Kilometro

Este s considerado para distancias mayorcs a 1Km.
Para obtener los precios de los sobreacarrcos , la Scerctaria de Comunicaciones y
Transportes ticne un tabulador de precios correspondiente a la zona cn que sc este

trabajando. La zona que corresponde al Libramicnto Nororiente de Querétaro csta
comprendida dentro de la zona I del mapa 8.2 y sus precios unitarios fucron los siguientes:

%7 7 Concepto” L% P (vigjos pesos)
Sobreacarreo a m’® Estacién 16243
Estacién

Sobreacarrco m* Hectémetro 81215
Hectémetro

Sobreacarrco m* Hm adicional 336.92
Hect6metro adicional

Sobrecacarreo a § m’5 Hm 2159.83
Hectémetros

Sobreacarreo a m’® Adicional 23509
Hectémetro adicional

Sobrcacarrec a 1 m* Kilometro 1259.03
Kilometro

Sobreacarrco a m® Km adicional 660.81
Kilometro adicional
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En base a estos precios unitarios se procedié a obtener ¢l costo de los movimicntos de
ticrras, los cuales fueron los siguicntes:

$S/A(1) = 16,891m’-Hm X 812.15m>Hm = 13,718,025.65
$S/A(1) = 18,580m’-Hm+1 X 336.92m™Hm = 6,259,973.60
Es importante que todo proyectista tenga un buen criterio, para saber determinar la
distancia de pago del sobreacarrco, ya que contribuye para la economfa de un proyecto;
como por cjemplo en ¢l sobreacarreo anterior si ¢l proyectista hubiera propuesto una
medida de pago a Estacion ¢l pago hubiese sido de la siguiente manera:
$S/A(1) = 16,891m* X 10.55 Est = 178,200.05m*Est
$S/IA(1) = 178;200.05m’-Est X 162.43m>Est = 28,945,034.12
Mientras que cf total del pago a Hectometro fué:
13,718,025.65+6,259,973.60 = 19,977,999.25
que cs mucho menor que el pago hecho a m*Est con una difcrencia de:
$28,945,034.12 - $19,977,999.20 = $8,967,034.92
El sobreacarreo A se calculé de la siguiente forma:
$SIA(A) = 71,224m*Km X 1,259.03m*Km = 89,673,151.72
$S/A(A) = 213,672m’-Km+1 X 660.81m>-Km-+1 = 141,196,594.32
De igual forma se calcularon los precios de los siguicntes sobreacarreos
$S/A(2) = 413314m>-5Hm X 2,159.83m*-5SHm = 892,687,976.62
$S/A(2) = 1,653,256m>Hm+1 X 235.09-Hm+1 = 388,663,953.04
$S/A(3) = 4,957Tm>Hm X 812.15m*Hm = 4,025,827.55
$SIA(3) = 3,470m>-Hm+1 X 336.92m*Hm+1 = 1,169,112.40

123



COSTOS D MOVMENTOS DE TERRAS

$S/A(4) = 34,536m’-Est X 162.43m>-Est = 5,609,682.48

$S/A(5) = 50,729m™Hm X 812.15m>Hm = 41,199,557.35

$S/A(5) = 152,187m*-Hm+1 X 336.92m’-Hm+1 = §1,274,844.04

$S/A(6) = 24,800m’-Hm X 812.15m>Hm = 20,141,320.00

$S/A(6) = 9,920m>-Hm+1 X 336.92m*-Hm+1 = 3,342,246.40

$S/A(7) = 11,552m™Hm X 812.15m*Hm = 9,381,956.80

$S/A(7) = 15,018m*Hm+1 X 336.92m*Hm+1 = 5,059,864.56

$S/A(8) = 125,239m’-Hm X 812.15m’-Hm = 101,712,853.85

$S/A(8) = 388,241m>Hm+1 X 336.92m’-Hm+1 = 130,806,157.72

Para el sobreacarrco (C) no fué necesario hacer el cilculo correspondiente por kilometro,
ya que este desglose se hiso asf, para subdividir los calculos dentro de Jas cantidades de obra
para cada kilometro.

$S/A(C) = 22,820m’-Km X 1,259.03 = 28,731,064.60

$S/A(C) = 91,280m’-Km X 660.81 = 60,318,736.80

$S/A(D) = 27,504m>Km X 1,259.03 = 34,628,361.12

$S/A(D) = 110,016m’-Km X 660.81 = 72,699,672.96

$S/A(B) = 16,989m*-Km X 1,259.03 = 21,389,660.67

$S/A(B) = 67,956m*-Km X 660.81 = 44,906,004.36

En forma general se presentan fos precios correspondientes al tramo en estudio en la
siguiente tabla:
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PRECIO DE LOS MOVIMIENTOS (vicjos pezcx]

o mEst mllee matm +1 mSHm a1 @-Km m-Km+1
&) 1371802565 | 62599735

@ 8926879766 | 338,663953.6

(3) 4,025,827.55 1,169,124

“w 56006825

(5) 4119955735 | 5127148440

(6) 20413200 | 33422464

[0) 9,381,956 8 50598645

®) .| 101728540 130,806,157

(A 806731517 | 1411965943
®) 21389,660.5 | 449060043
(©) 287310646 | 603147368
[t)] 346283611 | T2689.6729
TOTAL | 55096825 | 190,179,5413 | 197912,1986 | #52687.9766 | 338,6639536 | 174422,2380 | 319,121,00830
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CONCLUSIONES

La carretera Libramiento Nororiente de Querétaro, vicne a ser el resultado de la
demanda dcl Estado de Querétaro para bien de cste; ya que actualmente la Ciudad de
Querétaro como en todas las poblaciones de la Repiiblica Mexi cstdn cn imi
y existe una demanda a taf grado de que se ticne que mcjorar la red de carreteras actual en
cada cntidad.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes en conjunto con e} Gobierno de cada
estado poncn en proyecto lo que vienc a solucionar las demandas de los usuarios como
pueden ser: mcjoramiento de la red carrctera de la entidad ya existente, ampliaciones,
libramicntos, y nucvas carreteras.

Finalmente la Carretera Libramicnto Nororiente de Querétaro dié como resultado
enlazar a las poblaciones de El Colorado, Chichimequillas y San Miguel de Allende, cuyo
objetivo se pli6, incr do las actividades ccondmicas y sociales de estos polos de
desarrollo.

El Pafs se ve veneficiado al incrementar su infraestructura en carreteras y con ello
logras la modernidad que necesitamos.
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ABDCE

ABREVIATURA

Elev.

APENDICE

SIGNIFICADO .

Ampliacién de la Calzada y la corona
Sobreelevacién de proyecto

Eje de trazo

Elevacién

Estacién

Grado de Curvatura

Hect6émetro

Kilometro

Longitud entre los puntos Elev, y Elev,
Longitud de Derecho de Via

Longitud de Curva

Bombco

Pendicnte

Punto de Inflexién Vertical

Punto de Inicio de Cusva circular simple
Punto donde termina la ampliaci6n total de entrada
Punto donde cmpicza la ampliacién total de salida
Punto de Inflexién

Punto donde comicnza la curva circular simple
Sobreclevacion

Capa Subrasante

Capa Subyacente cn corte

Capa Subyacente en terraplén

Subtangente

Tangente de Transicién

Velocidad de Proyccto

127



S2LOCEATA

BIBLIOGRAFIA

VIAS DE COMUNICACION
CRESPO VILLALUZ CARLOS
EDITORIAL LIMUSA

PROYECTO GEOMETRICO DE CARRETERAS MODERNAS
JOHN HOGH JONES
COMPANIA EDITORIAL CONTINENTAL

NORMAS TECNICAS DE PROYECTO GEOMETRICO DE CARRETERAS
S.CT
SERVICIOS TECNICOS

ANUARIO ESTADISTICO DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANQOS
INEGI

PERFIL SOCIODEMOGRAFICO DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS
XI CENSO GENERAL DE POBLACION Y VIVIENDA

1970 - 1990

INEGI

NORMAS TECNICAS PARA CONSTRUCCION E INSTALACION DE
CARRETERAS Y AEROPISTAS (TERRACERIAS)

S.C.T.

SERVICIOS TECNICOS

128




\
A
1
i
j
\ POLIGONAL DE REFERENCIA
x 3 z . <o
- 013-1 3/RACA
! . AT
H RAEFERENCIAS DEL TRAZO
: KLUNOSI0I ALASERICHA DUSOL PROLONGACCAY TARGINTE ATFAS ¥ DISTANCIASIO! OE
0 ] [H T s T
i
h PIT_ 144019 344173%Gy 140, 315781 8/ee70ATE 193035 1364 33 $316 140370
i . Wmﬁ#’mmm .
| L T T Brirs okt 31930 [ro3s e s
T T rroi? B2 ATa/raiopuct
i PV Jeiises avar s 5o KL IR 3330 D1 searTnouss
1. ———t
! =
. *q"
o GEGMETRIA DEL ALINEAMIENTO HORIZONTAL
: curva 5 ic LI & O 4
FR ) ER B 3 ¥ L LI I \
l |#STe14 401D 346
. T basa7iast Brmssescai I T >
T o =lP51+14 4345 0o «:;m?q4
1 | Bas534 Bamseanns) | - T -
- PS5T=144620.63 i
I I €402 931 Frseorened T I
- PSTel4+083 63
.. g - [Seysezzasimarer I 1
. T T T T I
N R— i I - T
=, s
oy, g
T | T T T M i -
A S S S T T FROR SR.K PEREZ MENOEZ [AMBOS LADOS) MPIC. ¥ DEL MARQUES QRO. S PROP SR, VICENT
. - —r—} e LI 3 (AMBOS LADC
~ N S 1 I ~a -
. § | I I | ) hd A . l.
- G | T e o ~
S — S S — I : = i [
T 0 T I Pl ) czo ¢
cumva | 81 | s | g Fe stestal e [ ee | xe'| e x 3 NN 2.0 |
| Frar<d B { -
- - BANCO DE PRESTAMO "KL AARCY f D
_ L8icADO EX.£L KiK. JO 4300 SE3Y O
: ESIR {11, 237 O 30m, SULLD YIELTA B
. DESPALME . LITA(2),£2P, MOLS 4 Tt s
1 [-LIMOSA €OLOR CAPE AMARILLENT ; T ora e
1 |- uzoishauenTe couracTa cousacta, AN <
‘ : — ' poucos g2 pepor i .
. ] | WA YOLALIOR 09, 25% 003, I 111 2] 4 :
¥ .00%10.0 CLASIY, PRENP, 00 ——t : :
H i . | . [ KA IO YT A} Ay Y1 T
N X 11 1
N QistancIe DISTANCIA OC PasO YOLUMEN 3 DISTARCIA | >
uainiENTo stouctaico | o sosar. 15085E ACARRCO) A D -
H Ackmago cantioan UniDao CantiDao uKIBAD : S i :
B ~ ~T T
A. 71224 4000 1o KM 71224 M3 KM LX) ! XS 1
- . 30 M 213672 M3-KM 4 3 - } - . 1\
. - Y
c 12020 2000 Lo KM 1z020 M. xM R =
. . 4.0 KM 48080 MI.XM 41 I A A .
. 1 18894 20 1o HM 16891 M3 1HM i ; 1
1.1 HM 18380 MEHM 4t T T
: o T | o
: jund T < :
. e ™E ] e T
] Ng =5 22
[ et no N
i Lioas = : /
. - b Y '
. = 20
~3
. 28
e
°
|
NOTAS! exz000
. Fhndide = o carte d o of barce Wy prverome ESPESOR twW M, PRESTAMG i)
ENCORTE EN T'CRRAPLEN| DESPALMECORTE :
CAPA SUBRASANTE 030 2.30 DESPALLE TERRARLEN - :
CAPA SUBYACENTE 000 520 COMPACTACION CAMA CORTES aszaifaarst
Foncie e ol .
halialiind ACARIREDS ':‘_ == e :
D iistaana —aacrema Pasue - T
[otepemiany — TERAACRIAS = ¢ = [ = :
n e . s e 0y nowzALET B = oy oy i
B HAOHRICTOSONOTICION [ uworicion Fovoca t Mot CIBRAS DE DRENAJEZ u
- INFORMACT ™ GEOTECNICA ¥ CLASIF, PRESUPUESTAL P % B g
] <z_ | s 3 E BE B B B B - EEE R ZEE B ] g .=
104 De PEOTICIA b4 EAbe HASE 3§3 §§ ah:;:ﬁnzn,.-gleh:._.z:.’.’
) ELEVACION DE susRAsaNTE £ [E | r k= B R F I | g
e
LT :l::u 3 . < Yy r Y z
i 144000 1




GRAMETRICO

DATOS BDE PROYECTO

trasa k1330 45T% 5 1% €o3
A-4 7 wocossmnonas 110
o+ mewsmcon

040 = PEND MAN, 430

3%
i

id o ™
00 = oomocus 1061030

%!

£48 OF TAAZO
Y PROYECTO

AN ’t%

—— 20—y

1030 ——t——10.50 i

230 230
73047301
[l

2
g
o H .
L MARQUES QRO, eltsaasmea ESc. 1:2000
.- PROR SR. VICENTE GOYONECHE 4 .- .
{ARBOS LADOS ) o . . R
&
co. }ﬁ‘ CANTIDADES DE OBRA
: f T 1 SO | AR BTRAOAE Ve TR RGN TS T YR
! I e o i w i ey -
: 2o Tora -
| ;g 13y W
A ]
1L [ SRR — ]S §leomrne e
ot PR DIAGRAMA DE PRESTAMO PARA_C ML
1EM il * O EM, |cM‘m'Puo'm3 (] i <=gwmw-..
} ESG HOR:1LCM_ 100 m_ T bt COmom o4 Coary
V i 1 |- L
M e (] Aot o4 A
gl T b1 o I —— T
s - e 0550 83T
T T i i w|§ H o srrae o] o oo -
LTI [ £ 8 [ RPOreN -
L R 1 OEB|S GG €im lonuan =)
] { 5 ] § [T = El
S I n ! E - = o wn asta Aves 10141 =
- & 4 DHAANTE O TH LamLbars. amw -’ |
=y [ ] 1 L L o Ams -
~.1 17 ) Y. coens N ..ol
NSEENN! FE e R =
3 ! T i 4 S4v NI O% (A TRATTS Ams -’
- - R F T LRt
~ B4 LA COm O Sov Awn
,é Cuma b4 e ams !
"| 5 G fuumnte s _
2 B comrums sosm sartaias - -
]
< 1§l = e o
1] 28 =3
S . 2
s = z
-“ - MATIRIAL  PROOUCTO Ot 103 coeng
u: o1 Of Wessoon | _mitm [ mi-pm om | motmeAd
° B TYrm
= & WATIFIAL s GBUETG DY 103 PRUSTAMOY DL EANCD
L > QT an T iam s | Vo hgart | mEm
i E's’c'vmnj“’m : FTYYYS B YYEIT)
] Eac.HDA. 112000 e ==
[N AR ] i i Lt
ISR 7 i —
tly ] ] n
SRR e UNIVERSIDAD NACIONAL
LT D [ T ..
[ L - =% | AUTONOMA DE MEXICO
20303m3 B N ? B
5 || FACULTAD DE INGENIERIA
CRa . CARRETERA: Ld
= i i T Y — LiB. NORORIENTE - QRO A
| PROVECTO DE TERRACERIAS
e = g 2 5 B g E ] B g g '-‘i: % 3 ] 3 = TRAMO Dt KM _a  WM| ORICINDICAD,
= ” g ‘r EE R REEREEER/RIETE B 3 FF-'BR-NORORIENTE [ 4 13 KM+192+526.00
N OE QUERETARO .|aur. mEX, QRO
b | A [3 & 37 15 +000 -




. o POLIGONAL DE REFERENCIA
NPocAD, % . ‘oz
P ol MANTIA0 + 12844TIT]
38 334010 2204 794208 i AMBos L‘Dolv
n 43822, 204 228 230 130 o i -~
” a3zt res 2294203410 BHai6=t S/ROCA !’l‘u 2t
REFERENC!AS DEL TRAZO N B . N
[PIOREFERENCIADONI]  ANGULDSI® ALADERECHA DESOE PROLONGACION TANGENIE ATRAS Y DISTANGIASID) Of Pad) s
5]
>
s
]
&
g
GEOMETRIA DEL ALINEAMIENTO HORIZONTAL 5 ]
T ic LT a RECIG] RN B
M oA ST T v N A LB K LR Loy
|PST=15412696 - . - WM
- T T aitoee hsvearsses T T NN
N PST 8948071 7 .. 3
T hesactase . T T
s |PCrini267.937 Ple 159657340
v resta s T [ravisasos ] I
- T T T - T . N
I I T I .
I | I 1 I
I I I T T
T T T )| T . - £3100 STACRUZ
h T — T T = MUNICIPIO VILLA DEL MARQUES QRO. . ” B
g t - - P,
S— I T T T i . 3:‘/ T . : )f
= T I T I ] -
. == T T [ (=
- T I T T = | ] s ] s
b
curva | a1 Ac [ Re [stdste| te 8 Le Xe Ye k L (= ¥s
D e | Foo° [itas ez (79404 {sea 902 -l NN -
aaxca o “IL anrojot 11 ¢ 1 [ N O O T 0 0
- - uptcabo £u.€L km. 104500 DLaV.fize. L 1 I} DIAGRAMA _DE PRESTAMO PAR.
s r.030m sutLaveceray, L T 1 I} 1| ocM!1LCM: 10,000 m3
. | -DESPALME ESTR.(2),E3P.INDEF_ARENA : oo L | ESc. HOR. 1.6M  Joom. |
. b LIMDIA.COLOR CAPE, ANARILLEXTY, DE i - e ] P | [
. besudadentel couracTals tolrdcta, LI | < R ORI e 2= [
{— POCO pIMEDA (3M), coer.ot i —— L .
[ sar wLaLso%yonssssios) L z T A AN AN .
| 00%Jo.se cLasIP pRESUS. 4a.80hC0 .| ] 3= T T T T -
R AN ": il cM_lcM30,000m3 7 7 1
AR N LY H i | I ]
voLuwen | Oismancia DISTAXCIA OE PAGD v ikl e [ ooy [NESE I T T H B T T
UOVIIERTO | geougmico | DE soane (S08PEACA TR0} —
H ACARREQ CANTIOAD uKIGAD CAKTIOAD umiDsD i A
. : IR 1 R, -t
. c’ 7934 3000 KM 7934 L L1 - T L
. 5 L1] 31738 ML XM+ : =S T,
\ 2 413314 %00 1o SHM 413314 MLsHM : 7 :
. 4.0 WM 1653258 | MIHM+1 (RS ] ] - T
A - - v = N5
I ) T [ o Tt
[ [ i ]
! Lii="" 1
I (IR St T 1
—— T T
. R R 1 g —
. .. —] [, L f
L= ]
- - et ESC VERT. LY-1. 5
o A L sc ~t2000
T
: i
T i
NOTAS! . 1 1 ; T .
st  carre d an o Bt o priaiome ESPESOR EN M. PRESTAMO . K ¢ Il i | RIILL)
ENCORTE EN TERRAPLEN]| oOesammecomre | . < 1+ 1 !} ! N IEX L)
GAPA SUBRASANTE 0.30 0.30 DESPALME TERRAPLEN K zsims B
PA SUBYACENTE 0.00 020 COMPACTACION CAMA CORTES
e s s | WP Fase JaiTae
CT Nt Lol
jrostopmiag o — Lo O L2 -
P = . = oo e |- s
OBRAS DE DRENAJE R
. ¥ CLASHF. XSTA DI A3F. 0.40m SUCLO VISETAL DEFPALNE KSTR. (2), £37. INDLE, FRACMENTOS MEOIANGS Y 8 AANGED OE AGCA BASALTICA TMPACADOS ENARGILLA,3E OBTENORANLF C-8 P 8AN|
~RICEAGE W{VELQ FEREE " " =
rCION X 4TI X E R RIEZIEER E E § % E E g 3 B B E E ¥ BB a
CLEVACION DE SUBRASANTE lg B B R REREERGRE Er R ERER = F B or PR B R R E
= QI S B LT g | L | [ 1 .
* * 13+ 000 1 2 a 4 s .




7 DATOS DE PROYECTO
H j P tts4e #1930 4-87°% #-10% €-33%
T Aes * WMOCIOAD 4 recrvecTO. o | ww
o momncommon sf oo b
METODO FOTOGRAMETRICO 100 o o 280538
N 040 o rewo.MaAX. +89 %f
£ i cc1 0N T 1 PO
' il :
-
:| CJE DL TRAZO
-— _.‘:" ¥ PROYECTO
b =
g = v
>
&
3
[ o
IE
ESC, 12000
.CANTIDADES DE OBRA
. " T ] 1 e ST { PARA DURADAD W ) VAGHTAGION 1050 1 “o__va
] [ - ! DAL IMEO (435) b o mesaie 233w
=20 -00 2.0 +3.2 ] LTy fortiendi-Bid i =
e e - - - §§ eaoss o} et & N 5
AT, MIONCINOD 443038 o
I N 0O O A - T 7 .,‘§g‘°""""-"’"‘°"‘" e ——s, JF
DIAGRAMA DE PRESTAMO PARA.CY. Y.CS : RN 3 =
{1 0cMlcM: 16000 m3 WA <§§_" —— et et
1 ESC_HOR..1.CM . _100Om - / 4
SR N A A S P - e
c LA P N R ;F J/I 3
: : = - - - e e
[N A I S T ;i VAN -g = e e e
T o T T ; 1 7 R |
et T T — 5 : tenzt iy -
] ' T [ ] T 17 P |- K] o [ [ ugz -
T T ] ol T T 1 [ (AR ) Iy AR T g <
- ] y [} T St | T
[ R i T 7 it LR T I < o
1 1] ] IR () Wa | ° T ] T M 5
] [ 1 L 7. i1 S (1 I T Y. o .
S ‘m2 L ] |32 =
— Triras= T - T A g2 = -
’ 7 ] = IO ] 1 T
\L ~ == s T i T ol
T T = 3 [N PRSI N ,é L
\ 1 ] T T o R LA : 8 Z
I [ T ¥ i o T T § ol
P A Y = i 7 =T 11 .§ ors__=
o IR ek (3 T [l S8 2
—r T il [ -
! 4 | - - MATIRIAL _ MOOUCTO. 101
L ] i Cf W Escmadn e b -
C e M g | T
st CVERT LY X3 -] MATERIAL FROOUCTO DE LOS PRISTAMOS D4 BANCO
£sc. 2000 3 =X | Ken Suom. VO Agua on
: Tesa_ | sirse | |- I
‘ UNIVERSIDAD NACIONAL
- - G o
: i < AUTONOMA DE MEXICO
) " !
ET3 L — | FACULTAD DE INGENIERIA
. - . - K CARRETERA: v
108 MEDIANOS Y@ NANCES OE NOCA BAIALTICA EMPACADOS ENARGILLASE ONTENORAN(F C-8 P) FANGEADO Co LOS CLASIF. PAEIUP00-70-30 A,D,0,H,L. e e——— e LIB' NORO Rl ENT E-Q Ro
3 d] & 9 3 FROVECTO DE TERRACERIAS
CREEEERER I EFEE R EEEREEEEREEREER Y i—ms
> 2 B R B R ERERBRPERERRERRERER EBEEFRBREBEREERPB B | F B #&{LIBR.NORORIENTE KM=192+526.00
I DE QUERETARO. AUT. MEX.QRO.
3 ) s s 7 ' ] 164900




i \ POLIGONAL DE HEFEHENCI'A —
: NP 6 CAD. x v . z o
ss 362854002 ERT L TIN . N X R
METODO FOTOGRAMETRICO
REFERENCIAS DEL TRAZO o
ACULOSMIALA DIFICHA DUSCE FROLONGACION TANGIATL ATRAS Y DISTANCIASID) OF P 20
IDENT o=y | raA e
> 7i4s a7y inock .
113 218139 rei/ROCA |
| 3
N
J— = - - r - i 4
L3
! M
A —"%
s o 3
GEOMETRIA DEL ALINEAMIENTO HORIZONTAL
<4 n C n 4 MU < [ o Al
CURVA =T+ S o L L B
PT=164/34.889
i 5 - T T I T e
PST-6+393.81
T T pesansce frrarveases] 1 {
N 3 FSTe161524,36 -
T L o 148 frrerasa ron T T
PST+(6470482
- T T berrouins Frerseass { |
. T T I | |
: T T I I D
I 1 I I 1
T T T [ I :
- - L. . EJIDO STA.CRUZ  MUNICIPIO OE VILLA DEL MARQUE
I T T T T . - - L +  Ampos _ilapos T
I I I I I b y .
. . - . Y .
T — A s ' kKt -2 =%
I I I I eaeall ID 7o | 7 5 |
T T I T —l ) 3o a0 -2 -
curva | a1 | ac | o Ao |sTéste| Le | 6e [ x | ¥ X LI I i 432 | 120 o0 ~z0 B
< SACODZ PAZITAND 'EL ARROTD S T T1 T T 0 [ J T 1T piid
| ustcabo £n £L KA 104300 De3v. fiza. [N C. cM. {50 3
. ~ESTR.GNLI.030m  SuRa VESETAL, 1] L ! [ N AN A A i =
. - DESPALME ESTR. (21,237 INDEF ARENA = SR B 0 N 1 = -
L1MO3A COLOA.CA7E ANARLLENTO, DT . Lt s | [N 1 i 1
. o COMPACTA,A COMPACTA, -t 1) p — N STTiee
. . : [_bocn fuiwesa 331, £0 kmactiod, che r.ox | ) T : i - - =
L. ¥an.vOLAL 10% 40.98.33%10.9)) i ! ! 1 d
|— 100 %10.83 CLASLF. FAZIUL.40.80}D 0. :
SN NI Y
i
vaLuuEN CISTANCTA DISTANCIA DE FAGO “Soahe AcaRTON 1
MOVIMIENTO | grougTmica | O 0BRE- :
*e IS ACARREG CANTIOND UNIOAD CANTIOAD UNIDAD
1
T i
c*, |2068 - 5000 1.0 K M 2866 M -1kM == PPyl g~y g R S S S A gy A1 T
. . 40 KK Lil4ce M -KM#H ; i ? T
. . L . (R =
. M 7263 MooIKM [ s
o” |7203 3000 10 X [ e TTISE -
4.0 XM 29052 M oKM 4 CTTTTT T o a -
: sy
o 3 4937 168 10 HM 4937 LRl TS - : : [ = iy
0.7 KM 3470 MoHMAI [ S SRR ST ! LEs ! ll 35 53
: : ! 3 & C.VERTLI:500_
4 7193 96 c.8 £5T 343536 M -EST T T TS RS T o T BpoFICNER 1'5:::|
[ i (IR [ T -
s sor29 aco 10 aHM | 30729 M -3HM : AR B S R R N A T : Lt
3.0 KM 122187 M-HM I moimileeas = il
ISR T ] i [ T A [N A ] T
) ) 3 (O S fl { DIAGRAMA_DE_PRESTAMO_PARACYY. LS
- . - : t i (IR O0.CM 1LCM - 10,000m3 -
prmimr < 1l ESC.HOR. 1 CM II0O
! ekt o Y R [N R
! i : C— - Troare T [
7 I : =—
! ! 1 o —
. . — T : s
T T ] (IR}
. NOTAS! i e |t ! H ER]
N Mot o o arre § on of bance 4 priviame EJPESOR EN M. PRESTAMO T 3 i H Q 3 ioizem
ENCORTE ENTERRAPLEN| Dessameconre TR il I & a (i 3337 w5
CAPA SUBRASANTE 0.30 0.30 OESPALME TERAAPLEN
CAPA SUBYACENTE 0.00 020 CoRTES
o s e | R [
A . —— . = e 10129 140518
ot T— - . - vt ov?
—
e werves (NG I M GONZALED S = - Em . -
e
- USRI CTOR FO10CRAL, ¥ FHOCESC] OBRAS DE DRENAJE o 3830
emres — . L-300x200 :
¥ CLASIF, T3TA, ILE3P. 0.40m PULLD VEGTTAL DCSPALME ESTR (2 LEIP INGEX. FAACNENTON MEDIANOS Y€ RANDES DE ROCA DASALTICA TWPACADOS KN ARCILLA,SE GO TENORAN
o TTUNT WAVAAD & 00) TR = = -
T . : B REREBEEEE & 58 E E B B E B ] B
2 B R OBEE I I E 3 " . = B = B v .
ELIYACION Df SURRASANTE : FE R EE[ERERBREREBE R B b B EE B B E E [t =Bk B E
e <. o TR T : F.
# Y a 3 A s




d,&“.s 3,:‘ DATOS DE PROYECTO
. $’% X lisaw M 990 a=37% 9=10% Ca33%
P . R . . 4247 . wmotmsmmonce 1101w
vmamsmisias o ot N
METODO FOTOGRAMETRICO amioems 11,00 o moomoias 158 8H
0.00_=_benD uax., YR

29

1 -0 N T 1.pP 0O

£u£ OF TRAZ0
v provEcto

e T

3 g —1030—t—1030—1 Lov
3 -
230
3 .-—.-v.so—i-r.so—.'ﬂ
snzm-z‘n-«a':z..a// : .
=i = Iy

ue 17—z Jaoca riun
i v odon 2080 sabn ESC. 1:2000
L4100 STA,CRUZ  MUNICIPIO DE VILLA DEL MARQUES QRO.

L © AMBOS _LlADOS

CANTIDADES DE OBRA

o AR . .
I i DISMONTE | PARA DIRIIDAD tar 1 VIGITACGH TR0 ) ' €D ¥e
B | | . MMM O 4440 o Dinemen 9124w
: - o WE=H z
Y] 3sase immit 2 -
i
8 £ coam rie socouars et amomcnrn 33434 o)
i O T I Y I 7 T RANCOOL PRESTAND WA ] m;z A a1, CasYRCRCUDO -
' 3 c M50 3 [ ! 1IEA30 EN EL KN, 22 HOD 3/DE3V] 3 8] cuu s o e -
i | P i T sur-becomen 2 Lt <8 Gl oo 3
aaN 'L } H : A ~ . £s1o}11, €42.0.20 m 3ULLD YEOLT, 10 TaRAmin N frtgtrtesaney =
v s L . AL poseaLwg ExTaL2LE R woEr! |- N -
) . sTTiew . L ! ARENA LMGSA,CAFE CLARA COMP, hnmhonidetuel -
Il ' : 1t EVEN . DESPALME. i -
! L} ot r.BEVAR VL AL FA%E393% . gg — = BT Eo = 169360
piéreeovervieyissd ML I [Siotatiaio
B 2 00.VDLI12000Q. . 153 = = < OB b0 wt
. [ ] . + L ] o i - et ' = Dt ) e |
T =1 : : [ ME g G e AL = 2
i -\' : ! : Faaata - wl
¥ i R < .
- i kY | [ T i 7 o | oo e D)
W — S ) v z
=3 RPN M [0 A T Y e
; ; T B T — - o
o T ;: \\x|. :: &s o =
T i i - i " =
- N I o Frerer s
i T et B N 1S Kadabummaniits 8 =
T e N owiriaam FR ol galiveho bt il BVSN -
T 3 ] e G b Graiain e i =
i i | I S N ] o ki YN
7 - TR I ) : 28 i =
i T ra T [l ] -y - o
zs [ Wanams_ reooucio oF
i R NS = i o) |abes = T
i [ i8e = it | ey PYTEN MYTT) v
] ] 2ot [ - Lt MATIAIAL FRGUUCTO Dt 103 PRISTAMOS DU BANCO
I &y Al I og: <z ‘jm"‘“ 0 %om S0t | Vai_Agur m* | ™ Km
L [ — i ] L0 e | ST aosie | | I
I T~ S N} [ =
1 — [N . 4 190
1 ‘\m'.‘-—'—— T T LS L
v Tt e e ey I [
L L COSLECCTE o= | UNIVERSIDAD NACIONAL
= £ - o i !
H RIS 1 . : T T b AUTONOMA DE MEXICO
i b =] [ 1 i & i T v T4 T iy
si1zamy N =3
i 'TAD DE ENIERIA
(R CEEY FACULT DE INGEN
O s . canmeremn T — s t
X - QR '
CHINTOS NEDIANGS Yo NOCA BASALTICR CNARCILLA,SE I €103 CLASIF. PAEIURO0.T0-30 A,8.0,ML - SsToe LIB. NORORIENTE -Q
; B bi3eansees " FROVECTO OF TERRACERIAS d
5.8 EEEBEEREE i H EEEEHNERER 5 B E B E B B E & E BE R B 8 TRAMO BE_KM_a %Ml _ ORICINDCCAD,
B EE B B B B 2 B F B B E B F BB BB 2 F B OB EE b B Elmrenonices] KM=1921526.00
R £ [h P EBPEEPFPERPFRBPFPRBEP ESEESREERR 28 &8 p f E P | k[usrnoromEeENE 16 —17 M -
OE QUERETARO AUT.MEX.QRO.
3 A 5 ) P2 3 3 174000



NP 6 CAD, x v
40 206390

POLIGON.AL DE REFERENCIA

22a76934Te

'HEFERENCIAS DEL TRAZO - .

N METODO FOTOGRAMETRIC

P10 R ERENCIADOIP] OLREC DESDL TANGENTE ATRAS ¥ DISTANCIASID) Df P o |
TOERT | am T on Gei e T s ] Ba 1 Dei e
[ T4120.31 2. 33 TOW/ROCA 303%25° |21.48 D5 93 3/ROCA
7T TearaviEiieesafze 60 ] —1_YT:::"”W(~M1”'“ 3660 (131357 AGCA
23C4299¥40"'37 3
GEOMETRIA DEL ALINEAMIENTO HORIZONTAL 3 7 s
T e l o =T < FANGy1437843m "
.o v 5
e | T S o T v o % v ES / . N Dt
|PSTe174120.51 — N N
1T I 140 10t Jrurrraen T
- - Esmuaon.ou
I [meowtars Juaorsraazs T
o« [FeT¥sizmaz PIai7 ¥ 857,841
B - I Fervaieos Frasmeos) T
. 1 1 1 .
| I T I [ )
1 T T T T /_
G owria- o
4o T T T I I o X A AR -
. - PG psmocaray —
- I I T I AR v zcaepion E4IDO STA CAUZ . MPIO. DE V. DEL M
. H I I T I * - AMBOS LADOS
. T T i T T g\ W R .
: 1 ] T | I e - T T T T
. I T T 1 I — | - | | | . |~ oo g
 Jeumva | ar ac | oc | Re [stast] e ] o0 | L X | v * s |l ¥ 2.0
L] WM RS0V 30° (229N 32490 gaadiy :—u— l [
mnr».unmm': I [N NN [} TAG
. : - U ex o 22 100 a/besv_| L [ T ] 1T -
| aur.of conte L2 £37A()L3r020m. ] TN I O T
- SELOVEMCTAL DESPLVE.ESTR (2], K7 0.C.M M.Z.5.000.m3 —
o LIMQSACAFE LLANA CGMP, )t VL ) [} K L] A——
[~ acia focn_ dunkens d ul courmciand T ) [Ty | B
£0€%. L VAR VOL_AL DO 4103, 93% 054, s A A iy 9
[~100%}ans cLas. FaLsie 20.00{00_" | teeZ (P10 [ 1 owderiom
[voueisasoowd . I 4t 1 4 | 1 ¢ | R [ I [} == s
PO I NN | it s Ty [ IR [} Cr—
' VOLUMEM 2 DISTANCES
YOLUMEN DISTANGIA CISTANCIA CE PAGOD 1 [ 1t ‘
UINIMIERIO | growermico | o€ soene- \sereacireeo! T T 5 T
Lo . ACARRED canTioan o100 CANTIOAD uNIDAD e T 7 I
T . D" Lhis2 5000 [N LKW ez MITKm 3 ] [ - lasacen
4.0 KM - _| 44728 MLK MH Py EXXTITEN el
(] teses 5000 1.0 KM [Meses uL kM puevams 4L -t %
. . ' a0 KN 67938 whkme | e 15 IR A} L
e 24800 133 10 HM 24800 ML HM oy [ AL
. 0.4 WM 9920 [MIHMMT | iR e
7 11ss2, 230 1o H#M 1as2 ML M SR T '
3 HM 13018 MInuma AT = M T
. o T
. [
. o 12
. I
T
Tt
T
[
e . :
NOTAS! . . St
Matte s o corve d on ol burce e priviioms ESPESOR EN M. PRESTALD ]
ENCORTE ENTERRAPLEN| OEsPALMECORTE | | 2
CAPA SUBRASANTE 0,30 .30 DESPALIAE TERAAMEN ReeerH
CAPA SUBYACENTE 0.00 o.20 COMPACTACION CAUA COATES
et = e | W [ TeiTifiizens
Anne T ) _ D
prisisjasiost | i R .
o ova .  poenn 143 S M _GONZALEL B =+ = = Ew .
amoieic OBRAS DE DRENAJE Ol v sorion N
. Y CLASIF, E3TR.(1,E3P. 040 m JUCLD VEOETAL DEIFALME ESTX, (2),E37. INDLF.FAAC NENTOS MEDIANOS Y SRANDES DL AOCA BASALTICA EMPACADOS EM ARCILLAST ORTE MORAN (¥
e e ) S EdfEREER ] CEEEREREEREREEREEEE
: ELEVACION DU SUSKASANTE & IE = B li' s 2l & B F F . £ & £ s E R EEREERE ERE E
T | ST T 1 e L
174000 1 1 3 4 s




PROYECTO

BH1 18- 9/ROCA Flua
v rRow 450m

o

401990 ae8T% s-10% €+33%

veocowmmonae 110 wn
: TN
2100 = 10030
©.40 = Pewo. uax, La3 %
10 N T 1 PO
1RI€ DE TRAZO
FrovecTa
Lov.
1
1
i
|
|
]
!
1
N
N
1
—
|
OF Y14 TOTAL 8000 @ ———]

"ESC. 12
EJIDD STA CRUZ ¥ MPLIO, DE V.mﬁ Esc . ! 2000
c . AMBOS LADOS N - « -
3 Y %, .
s . R CANTIDADES DE OBRA
I I . I 1 T ] SO AR DRI B Ta SN e o
1 A . -2a | o0 . 2o sev | ! S DA N OO y3ul w urretamtves T wase_ =
-2.0 -2.9 -2.0  .z7 | = =] aareeit & P2
: T . sorr JEEEE o
T e ma, T
[ G TAGRAMA "DE PRES [0 PARACY [P rsaoioa 348
i 111 1 TT 71 O.CMI TCM.T710,000° ™3| R 31 P o) =
o e ST LAY " T T ESCHOR T CM 7100 m (gs it gaas o o sonoene =z
, T R EEEEE : | e ] E
7] i SR R Paomas 08 1A . S =
|+ T 3 — . . .
T -':Iol.l 1] _~I§~| =S - : - “'e' f:u = = v. - NWD-XZC;BU !
O A DL RS H aE [ cuie o] - 3
¥ R EENCORCT IO Pejwsin ot
! § [T - —3
3 I T = :NM.-MA—-_A Ay 4 -
reoes ' ué PRIAANTY DL TH A ot Ay :
ke ] oo =
[ i L] s 7
‘ I 1 L r O Pavian1ON LN TINTEE - Amw -
[ O e [T - = o
AGRAMA DE_F| o B et i =
] s Mg v =
Gl St e . -
\ - 35 o M TD FAEA TR A P e o
-0 0
m(w "~ re il MATERL  PROOUCTO D4 103 corins
— < CYm o - QO Wemoon | mimm [ m-tmoaa] wisem | ormodd
=SSN =% 53 3 T3 i s !
e 8 = > PAd E TTIRIAL P ODUCTO 04 103 B
e : tE ok O 7T [ wrmss | Vi v |
e - i 5 2 [ 7O NRTYYTY N I
= &
R R S A s e
.| L T 1oty
[ ) i — .
) LE by
1 % H i 1 H :‘—H—:: : I UNIVERSIDAD NACIONAL
= T B W S AUTONOMA DE MEXICO
e B ; = FACULTAD DE INGENIERIA
Ol iaoxioon - . : © (\toeiog CARRETERAT : I
03 MEOIANDS YSRANDES D€ AOCA BASALTICA ENARCILLASK c-an 29,08 CLASIF, PATIUR, 003030 4,8 ,0, K,L. LI8. N_p.R'QRI E_NTE -QRO =y
B 3 B B E E & E B E B B E R KB E PROYECTO DE TEKRACERIAS
5 E o B & B B EHEKEEREE EE B B B ] B EE EE B § i TEAMO Dt__XM _»  KM| _ ORIGINTACAD,
J l§ tfEREE L EEFEREEERPEREFEREEFEGRE B B R & ¢ F[UBRNORORIENTE | | T "[KMe192 #52600
| . . ! DE QUERETARO AUT, MEX. QRO.
3 D s € 7 O 3 184,000,




- e —e et il s

Sa om0 T - .- -
e N - . Poucoew.nqnsr_znsncu . oY
NP & CAD, x - : . e “od'.#
- a sy
. He fg@2 Zrinig 2 . METODO FOTOGRAMETRICO
.. ~ REFERENCIAS DEL TRAZO -
i ., :mcu
i (AT m;:m‘"::“‘:‘”‘"°‘°"°*<‘°'~ TANCINT ATXAS ¥ DISTANCIASID) OF P o B
PT__pss2te uru 20,00 1 AAUZATHE (V1P|
{__ P37 orasans Jiuar [1a. 13 BAGrameiom i fognt e LA |
T ) rar 80440 *37" Yy
! 20 183737 100 K33I/MOCA 34704 Heaa [aursrmecn
i N
i =
N R
- . % f Loy .m./
- 30,005
METRIA DEL ALINEAMIENTO HORZONTAT " e AN
CURVA |- LS DN T @ 6 O ““A
VA I S SN S M L . ) - £
- . T PTi812182439 : )
T T paiea s Jrrveraaseq
T .I PSTe§4430.95 :
beion 72 Bromresen T
. PST-184640.48
T [ hwia praming] —
I | O | - T =
L [ S —— T
T I ——
. I T BNeI9-] 3/ROCA "'\l'JA lul:l!‘—:a!llﬂﬂl‘;”l
co. 1 N LEVPROM 309213 M. 2033 895m,
- - A g — 1 I
) I I .- ‘
I — e £J100 3TA. CRUZ MUNICIPIO V. DEL MARQUES GRO. ° ‘ EJIDO SH. JOSE EL ALTO MUNICIPIO Of
| B— I I N ° T, AMeos LApOS
-, 1 I T T T P 4
_ 1 - T j\ T M
1 u
s ! T T— T B o e ¢ N
Al 8t Jacfoe [ R Jssi] | o0 [ & | se | v . > EON EY) .20
(1] 3T L]
SRS i I !
. Rado Ex G . 22 $100 3/ 53V, !
et hupot conte 3 4 ESm) gse ol
[ CR T LN 2 =i - = Seiojesribeirint ritatas,tsel 1e
. — b hwaaacaperLingsiun g e St 14 L
] cia dacn ,.mm,_,-\ 3 T ek ot o
Paer. §£ VAR VL. ALE 0% 1103, 35e03, g
- B T n - —t 1 i) 0aalcrasiz #agsur do.a0)o 1
01943 0.0 ] |
1 - i
[r——. vOLUMEN BISTANGIA DISTANCIA DE PaGD VOLUMIN ¢ DISTANCIA Mt -
SeamErnico | O€ sopAr. (S08PLACARPLO) = 0 C=1r)
. . 3 ackr
X reo CAnTI0AD UNIDAD CANTIDAD UniDaD i
n'.' 2013 5000 * ro KM s0s9 M- IKM - ~ : = .
4.0 KW 36236 [ ] :
s 125239 4 ~ E:
tho t.0 Hu 125239 | Miium :S Z
. 3.4 MM 388241 | MEHMAL S x
. <
] o —
= v
R ey TR T S W e RN = L7
. ‘e -~
~ N 1
- - S ) 1 4
2 T =
. 3= N T
. . S ’ 3 ——— d [RJC N
— i A rsciurrticls
= % P 12
2 X
MR .
- LEX 2024,
. K 1 1 N z
[ I — b N
NOTAS: - T i n .
Mo o o carte d on o bancn 0 prsntana ESPESOR En M. raesTano it + SELT meg o --L'
. ENCORTE InT aiarE | I !
gAPA SUBRASANTE . 0.30 ?2‘:":" :;’mmx l ql N CTr ™
AFA SUBYACENTE 0.90 020 COMPACTACION CALIA CORTES
n.annon(uumn ~ = " - et I 038 1 28328
Ao o—r— » N " ete o e e v ten
—cA AOC s m— - ) et oo’
gy PN TEwASTRuS T '
PTLEmoN LM SNTALET Y ) " -
OSRAS DE DRENAJE } . O s 00m : .
| _~RifAALC AFYEiGCERE: ) _;‘—‘_MA . - ™ ¥ CLASIF. EITR.(ILESP, GAGw SUELOD VESETAL ALSPALME E3TN. (1L E3F. INDL.F/MCMENTOR MEDIANDS ¥ S AAXDEI 0L ADCA BASALTICA EMPACADGS KNARCILLA 1L ONTENGAAR (7 C
. DOEC10N D FRCTICIO N CARRI TaRS D B B B E E E B E 8 B E b B B OB e
! 8 B ke kb =1 E B B B B BEE £ E E E B
B =T S SN ILEY ACION DE SUBRASANTE._S B B E Ly EREEEMNEEEREREIERE: K EEBE
&> BULEARG CABALRA RUIZ | vy FORACIO ZAMBAARG Riice . -
[] "2 3 0 .

N 184000



e

T

R

METODO FOTOGRAMETRICO

L4/

U
7

0
S

30 au

TANGS 7a|47:| .

DATOS DE

PROYECTO

[T nsen

A

MOBIC A-3TH 10K C33%

amareo - TOCOAOEOTCTE _ 110 vew .
ararues sasma o Powmcommoou 4 oo N
HCMOCACOMONA 2100 = AOOBICMIOL 2 DE10.50  m]
OenosDiteaeo D 40w PEM uax. =80 %
§ E CC 1 ON T 1 PO
.. -
+ €48 DE TAAZO
lvuuﬂno
P30 e 030 4 Loy
238 230

bomim 730780 43
I

/J Y a/4|

oM t9-2 s/macA Fria
£v #agu 2032

afo. - EJIDO SN.JOSE EL ALTO MUNICIPIO DEL CENTRO QRO, -~ .
> , AMBOS LADOS & . . CE. ot -
o ., . . .
d"#" ",,% )q.. ) CANTIDADES DE OBRA
—r T -] DEELIOMTE | PARA GINBIDAD 1o 1 ¥AGHTACION Tir0 ) ! °
0.0 .20 I - 10 qorsaums i tomn 1q08 W mhesanimen - o
.29 -2.0 -1.0 rotd . manndd A & LA -
- ﬁg ; e oS w3
Fi
2 AT, APOVICHAOD 123737 =)
RM A_IDLERESIANLO.P RICY! CS wl$ d CONTH ¥ . A0 AT, DHPIDCUOD :
g Yyroie it iowouso -
AT 100 m <3 gl=m — i =
! 0 TReRAAN . AT, DELRROCIADO b
st t : n memompeuca * . S s 2
i o i 5 O 9 Oy L A gt = o - L —_
=1 " =
T 12 3'
z m i ¥ olf E -
|
= = =y = 1= T, VPO s umAL b i AXCA A 3437 o
i Zi= . - i =]
l 1 T ME YTy =
s - g, = o)
s L= REE Py = =
3 == &2 = =
& +5 ¥ 04 Toair (00 0 1m0 TR
. - i 4 prmmartort Ams taaz o
o pE » 2402 =
5= ik e i S
I L g - =
il i = Y H T w0 ads P
i, dl i St i ki I i ] e 8 4
Il | 4 i P . -
1 1 a T E“' - AATTEAL De___tos__coams
% T A7 ‘I =1 00 51"’" S B T #‘Wn[ s | mdermoAd.
- < FYY]
P T O e 3 A e
1 e sclvrpriitsg i — S N LY Vol_dgua £2)
C woR_L1tz el 4] Il T weyTYOR| I S
> = ——
7 e
-
~ = UNIVERSIDAD NACIONAL
ST s A 5 AUTONOMA DE MEXICO
e - .
e n
Wi f e = | FACULTAD DE INGENIERIA
: . C-30%10020 SrmmgpeRn T .
ACNENTOS MEDIANOS ¥ § RANOLI DT ROCA BASALTICA EMMCA00S ENARCILUA IE OBTUNGAAN{7 C~ # 7] IANDEADO G+ LOD CLASIF, PAEIURO0.70.30 A,8,D,N,L. LIB. NORORIENTE - QRO
E B K E E EEEE 3 EE E E B 3 GRIGIN GLAD.
EEF §~ E EE & A E E B £ E ; c E E B E F E 3 REE G F 4 og KM+ 192+526.00
R S . r : T DE QUERETARO AUT. MEX.QRO.
3 4 s . 0 7 » . > 194000




	Portada
	Índice
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Justificación del Proyecto
	Capítulo III. Recopilación de Datos
	Capítulo IV. Especificaciones de Proyecto
	Capítulo V. Proyecto
	Capítulo VI. Codificación de Datos
	Capítulo VII. Análisis de Resultados
	Capítulo VII. Costos de Movimientos de Tierras
	Conclusiones
	Bibliografía



