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1 
l. INTRODUCCIÓN. 

Es de vital importancia el impulso a un conjunto de acciones para ampliar y 

modernizar la cobertura de la infraestructura carretera de tal forma que se apoye al 

desarrollo regional y fortalecimiento de zonas de producción y consumo, para que el 

Sistema Nacional de carreteras y como principal medio para el desplazamiento de 

personas y bienes a través de todo el país, constituyéndose como el principal 

instrumento para su integración social, económica y cultural. 

El objetivo principal de este trabajo es el de presentar el proceso para la 

realización del Proyecto Definitivo de Terracerias, con la finalidad de dar a conocer la 

nueva metodología empleada con los nuevos avances tecnológicos para el disei'to de 

carreteras. Así como dar una mayor infraestructura adecuada para el transporte que 

apoye a la comunicación fluida y eficiente entre los centros de producción y de 

consumo, de tal forma que sé de una mejor accesibilidad, para optimizar el buen 

funcionamiento el Sistema de Transporte Terrestre, reduciendo costos de operación y 

el numero de accidentes, entre la ciudad de Puebla y Teziutlán. 

Cabe hacer mención de que Todos los resultados proporcionados en esta Tesis 

para el Proyecto, fueron obtenidos de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes 
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_¡ 
(SCT), de la Dirección General de Carreteras Federales (DGCF), donde se colabora 

actualmente. 

Para ejemplificar el proceso para la realización del Proyecto Definitivo de 

Terracerias se tomo un tramo de cinco kilómetros, del Km125+200.00 al 

Km130+000.00. 

En el capitulo capítulo 11 conoceremos los antecedentes, iniciando con el análisis 

de investigación de la evolución Histórica y proyecciones existentes de las variables 

soci~nómicas, así como la justificación de la Obra. 

En el capitulo 111. presentaremos los estudios Preliminares de la carretera: 

Puebla -Teziutlan, del tramo Km125+200.00 al Km130+000.00. 

En el capitulo IV, hablaremos sobre los datos para el Proyecto Definitivo, 

resultado de los diversos estudios realizados para tal fin. 

En los capítulos V, VI y VII, analizaremos el proceso' para el Proyecto Definitivo, 

con el uso del programa Curva Masa hasta la elaboración del proyecto de Terracerias. 

En el capitulo VIII, mencionaremos la forma sobre la realización de los planos 

como son; Perfiles y Plantas digitales, del proyecto, con el uso de esta tecnología. 

Por ultimo las realizaremos las Ventajas y Desventajas, así como las 

recomendaciones logradas de este Proyecto. 

TESIS: PROYECTO DEFINITIVO DE TERRACERIAS 
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l 
U.ANTECEDENTES 

Los estudios económicos a realizar en proyectos viales tienen como objetivo la 

determinación de los flujos potenciales de bienes y de personas en la región, sean 

estos intra o interregionales. El análisis se basa en la investigación de la evolución 

histórica y proyecciones existentes de las principales variables socio-económicas. 

Los estudios deben realizarse con mayor profundidad y detalle en el área de 

influencia del tramo en análisis. Esta es la más próxima al tramo y se puede definir 

como la zona en la que se espera que se originen o finalicen el 80% de los viajes. 

Los elementos más relevantes son el número de habitantes, su distribución 

geográfica, y el nivel de ingresos. Se deben recabar series históricas y proyecciones de 

organismos oficiales sobre las variables que permitan la descripción de los aspectos 

demográficos y las tendencias más destacadas. 

Para el transporte de cargas, las principales condiciones económicas son el nivel 

y la evolución de producción de bienes y servicios. En general se debe investigar la 

situación actual y perspectivas de diferentes áreas que pueden influir sobre el 

transporte, como son: ganadería, pesca, actividades forestales, canteras y minas, 

construcción, manufacturas, etc. 

Las proyecciones, se basan en los datos recopilados anteriormente como 

también en la política económica existente, políticas de desarrollo nacionales y 

regionales, planes de obra pública e infraestructura, procesos de integración 
3 
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l 
internacional, etc., Una vez establecido este marco de referencia se analizan las 

perspectivas de evolución por sectores y rubros principales. 

Los peligros naturales en este análisis se deben considerar la posibilidad de 

ocurrencia de desastres naturales que afecten las condiciones socio-económicas que 

se determinaron en el estudio. Se pueden determinar diferentes escenarios en los 

cuales se consideren variaciones en la capacidad potencial de la producción, la futura 

distribución y crecimiento de la población, entre otros. 

11.1 ESTUDIOS SOCIOECONOMICOS. 

11.1.1. Población. 

Aunque el proyecto tiene repercusiones a nivel regional e incluso a nivel 

nacional, por formar parte de la red carretera del país, para elaborar este apartado 

sólo se tomaron en cuenta los municipios más cercanos al trazo carretero, pues su 

población es la que se beneficiará directamente al construirse esta vía de comunicación 

alterna. 

Los municipios beneficiados directamente al construirse la autopista son 

Atempan, Chignautla, Teziutlán, Tlatlauquitepec, lautla y Zaragoza, Fig. (11.1 ). De 

acuerdo con INEGl(1998), al 5 noviembre de 1995 estos municipios contaban con una 

población total de 184,114 habitantes. 

4 
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Fig.11.1 (Ubicación geográfica). 
Principales carreteras, ciudades cercanas, Teziutlan, Pue. 
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Para la zona de proyecto se han reportado personas de los grupos étnicos 

otomí, náhuatl, totonaca y popoloca, además de otros grupos no bien especificados 

(INEGI, 1999). 

11.1.3. Salario mlnimo vigente. 

De acuerdo con la Comisión Nacional de los Salarios Mínimos, a partir del 1° de 

enero de 1998, el salario mínimo vigente para el estado de Puebla es de $ 26.05 por 

día. 

11.1.4. Nivel de Ingreso per c4pita. 

No se tiene este dato para la región de estudio, pero se puede señalar que en el 

estado de Puebla y al 5 de noviembre de 1995, el 18.18 % de la población ocupada no 

recibió ningún ingreso, el 30.62 % percibió menos de un salario mínimo, el 25.30 % 

percibió entre uno y dos salarios mínimos, el 18.0 % percibió entre 2 y 5 salarios 

mínimos, el 5.28 % percibió más de 5 salarios mínimos y para el 2.62 % de la población 

ocupada no se especificó el nivel de ingresos (INEGI, 1998). 
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11.1.5.1 Medios de comunicación. 

En la Tabla 11.1.5.1 se indican los medios de comunicación con que cuentan los 

municipios de Atempan, Chignautla, Teziutlán, Tlatlauquitepec, Zautla y Zaragoza. 

TABLA 0.1.5.1. MEDIOS DE COMUNICAC IÓ N EN CADA MUNICIPIO INEGI. 1998). 

MUNICIPtO AEROPUERTO OFICINA TELEGRAFlcA OFICINA POSTAL 

Alampan - - -
Chignautla - 1 -
Teziutlén - 1 15 

Tlatlauqultepec - 1 5 

Zautla - 1 -
Zaragoza - 1 5 

11.1.5.2. Medios de transporte. 

a) Terrestre. Estos municipios son comunicados por una red de caminos estatales 

y municipales, que en gran parte de su recorrido son del tipo revestido. De la red 

federal, esta región del país sólo es atravesada por la carretera No. 129, que une 

las ciudades de Amozoc de Mota y Teziutlán. Esta carretera presenta problemas 
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l 
de derrumbes, tal como se manifestó durante las fuertes lluvias ocurridas en el 

mes de octubre de 1999, 

El número de vehículos registrados, según los datos de las oficinas 

recaudadoras de rentas para el área ascienden a 8,177 automóviles, 120 

camiones de pasajeros, 5,906 camiones de carga y 49 motocicletas (INEGI, 

1998). Como se puede observar, en el área existe un fuerte tránsito de vehículos 

pesados y además, debe tenerse en cuenta que en las cifras no se incluyen los 

vehículos de paso. 

b) Aéreos. Como se observa en la Tabla 11.1.5.1, ninguno de los municipios 

oonsiderados en este estudio, cuentan con servicios de transportación aérea. 

11.1.5.3. Servicios públicos. 

En los municipios sujetos a estudio, se brindan los servicios de suministro de 

energía eléctrica, abastecimiento de agua potable y drenaje. No obstante, oomo se 

observa en el Tabla 11.1.5.2., la oobertura es regular en el caso de la energía eléctrica y 

del agua entubada. Sin embargo, es francamente deficiente en cuanto al servicio de 

drenaje se refiere, el cual en el caso más extremo, sólo se brinda al 10.37 % de las 

viviendas habitadas en el municipio de Zautla. 
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TABLA 11.1.6.2. SERVICIOS PÚBLICOS EN CADA MUNICIPIO (INEGI, 1998). 

MUNICIPIO VIVIENDAS OCUPANTE AGUA DRENAJ 
HABITADA s ENTUBADA E 

s 
Atempan 3,052 17,955 2,538 580 

Chignautla 2,996 18,275 2,198 929 

Teziutlán 15,005 71,228 14,078 9,002 

Tlatlauqu~epec 8,713 45,036 7,032 1,646 

ZauHa 3,343 19,048 1,544 347 

Zaragoza 2,512 12,572 2,305 1,747 

11.1.SA. Centros educativos. 

ELECTRICIDA 
D 

2,637 

2,609 

14,987 

7,637 

2,647 

2,344 

Los servicios educativos que los municipios de interés brindan a la población en 

sus diferentes niveles son: preescolar, primaria, secundaria, medio terminal técnico y 

bachillerato. Para estudiar una licenciatura, los alumnos deben trasladarse a otras 

ciudades como la de Puebla o la ciudad de México. En la Tabla 11.1.5.3 se muestra el 

tipo, número de escuelas, alumnos inscritos y personal docente correspondiente al 

inicio de cursos del ciclo 1996-1997 (INEGI, 1998). 

TABLA IL 1.6.3. NUMERO DE ESCUELAS Y ALUMNOS EN LOS MUNICIPIOS CONSIDERADOS EN 
ESTE ESTUDIO (INEGI, 1998). 

Nlvel Escuelas Alumnos Personaldocenle 
lnscrttos 

Elemental preescolar 195 8,543 361 

Elemental primaria 206 32,993 1,097 

Elemental terminal capacitación para el - - -
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Nlvel Eac:ualas Alumnos Personal doce1118 

lnscrllos 

trabajo. 

Medio Ciclo básico secundaria 64 9,357 462 

Medio terminal técnico o Normal 10 1,256 137 

Medio Ciclo Bachülerato 15 3,999 250 

TOTAL 490 56,148 2,307 

11.1.5.5 Centros de salud. 

En los municipios de Teziuttán, Tlatlauquitepec, los servicios de salud son 

prestados por instituciones públicas del IMSS, ISSSTE, ISSSTEP, IMSS-

SOLIDARIDAD, SSA y DIF; en forma adicional, en Teziuttán también existen unidades 

del sector salud manejadas por el INI. La población del municipio de Zaragoza recibe 

los servicios de salud por parte del ISSSTE, IMSS-SOLIDARIDAD, SSA y DIF. 

En el municipio de Atempan existen unidades de IMSS-SOLIDARIDAD, SSA y 

DIF. Finalmente, en los municipios de Chignautta y Zautta, la población recibe atención 

a través de la SSA y del IMSS-SOLIDARIDAD. En la Tabla 11.1.5.4 se indica la 

población usuaria de los servicios médicos por municipio, así como el personal y las 

unidades médicas disponibles para atender a los usuarios al 31 de diciembre de 1997 

(INEGI, 1998). 
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TABLAll.1.6.4 INFRAESTRUCTURA DEL SECTOR SALUD EN LOS MUNICIPIOS BAJO ESTUDIO 

(INEGI, 1998). 

MUNICIPIO POBLACION PERSONAL. UNIDADES IÉDICAS UNIDADES M~DICAS 
USUARIA Má>leo EXTERNAS HOSPITALIZACION 

Atempan 17,906 5 3 

ChignauUa 14,358 6 5 

Teziutlán 87,545 142 6 4 

Tiatlauquttepec 38,900 39 14 1 

ZauUa 16,928 8 6 

Zaragoza 19,487 4 3 

Como se puede observar en la Tabla 11.1.5.4, el servicio de hospitalización 

general sólo se brinda en los municipios de Teziutlán y Tlatlauquitepec. Para recibir 

servicios de hospitalización en alguna especialidad, la población tiene que trasladarse a 

la ciudad de Puebla o a la Ciudad de México. 

11.1.5.6. Vivienda. 

En los municipios de Atempan, Chignautla, Teziutlán, Tlatlauquitepec, Zautla y 

Zaragoza, el total de las viviendas habitadas al 5 de noviembre de 1995, fue de 35,621. 

De este total, 32,861 viviendas (92.25 %) contaban con energía eléctrica, 29,695 (83.36 

%) con agua entubada y 14,251 (40 %) con drenaje. 
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11.1.6. Actividades económicas. 

11.1.6.1. Agricultura. 

En la zona sujeta a estudio y por superficie ocupada, el principal cultivo es el 

maíz. De acuerdo con INEGI (1998), en el ciclo 1996 - 1997 se sembraron un total de 

13,733 ha de maíz y todas ellas correspondieron a tierras de temporal. De las 13,733 

ha sembradas, se cosecharon productos en 9,213 ha. 

Otras especies que se cultivan en la zona, citadas en orden de importancia de 

acuerdo con la superficie que se sembró en el ciclo 1996 - 1997, son: café (2,500 ha}, 

papa (1,375 ha), manzana (1,296 ha), ciruela (1,092 ha), pera (802 ha), cebada (770 

ha), trigo (717 ha), aguacate (636 ha), haba (553 ha), durazno (423 ha), avena (255 

ha}, ajo (150 ha} y arvejón (45 ha), Fig. (11.2). 

. ·-··- -- --~ ---- -_¡ 
Fig.II.2 (Agricultura). 
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La actividad ganadera se desarrolla de manera extensiva en la mayor parte de la 

zona sujeta a estudio. En la Tabla 11.1.5.5 se indica la población ganadera (cabezas) en 

cada municipio, Fig. (11.3). 

TABLA 11.1.5.5 POBLACIÓN GANADERA EN LOS MUNICIPIOS BAJO ESTUDIO (INEGI, 1998). 

MUNICIPIO BOVINO PORCINO OVINO CAPRINO EQUINO AVES 

Atempan 940 2,388 3,438 - 206 41,387 

ChignauUa 1,244 2,388 9,168 - 198 36,752 

TeziuMn 6,240 4,060 6,876 - 348 80,346 

TlaUauquttepec 6,240 5,094 8,596 - 172 41,829 

ZauUa 974 3,011 627 - 314 15,362 

Zaragoza 3,947 2,417 3,438 -- 196 31,454 

Fig.11.3 (Ganadería). 
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11.1.6.3. Pesca. 
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En el área sujeta a estudio, el desarrollo de esta actividad no es importante. 

ll.1.6A. Silvicultura. 

En todos los municipios se practica esta actividad, sobre las diferentes especies 

de pinos que existen en el área. En Tlatlauquitepec y Chignautla también se explotan 

otras especies de coníferas como el oyamel y el cedro blanco, Fig. (11.4). 

Fig. 11.4 (Silvicultura). 

En los municipios de Atempan, Teziutlán, Tlatlauquitepec y ZauUa, también se 

aprovechan diferentes especies de encinos y en los municipios de Atempan, 

Chignautla, TeziuUán, Tlatlauquitepec y Zaragoza, además se aprovechan otras 

especies de latifoliadas. En la Tabla 11.1.5.6 se indica el volumen de la producción 

forestal maderable por grupo de especies y por municipio. 
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Es importante sellalar que los datos relativos a la actividad silvícola que se 

reportan, corresponden a la totalidad de los municipios senalados. Sin embargo, las 

áreas por las que atraviesa el trazo propuesto en el presente estudio, si bien cuentan 

con elementos ftorísticos susceptibles de ser aprovechados, su uso puede ser 

exclusivamente doméstico ya que la vegetación se encuentra muy alterada 

TABLA 11.1.5.6 VOLUMEN DE LA PRODUCCIÓN FORESTAL MADERABLE POR GRUPO DE 
ESPECIES Y POR MUNICIPIO (INEGI, 1998) 

MUNICIPIO TOTAL CONIFERAs LATIFOUADAS 
(m1 en 
nillo) 

PINO OYAMEL CEDRO ENCINO OmAll 

Atempan 665 474 38 153 

ChignauUa 8,245 7.885 336 24 

Teziutlán 2,714 2,012 17 685 

TiaUauquilepec 25,840 22,649 827 78 137 1,949 

Zautla 734 587 147 

Zaragoza 41 39 2 

11.1.6.5. Industria. 

En el área sujeta a estudio, el desarrollo de actividades industriales es incipiente. 

11.1.7. Tipo de economla. 
En los municipios bajo estudio el tipo de economía predominante es la de 

mercado. No obstante, en la mayoría también existe una economía de autoconsumo y 

en algunos es muy importante. 
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11.1.B. Cambios sociales y económicos. 

Durante las etapas de preparación del sitio y construcción, la demanda de mano 

de obra será significativa. No obstante, no se espera que esto conlleve cambios 

sociales y/o económicos importantes en la región bajo estudio, pues parte de la mano 

de obra será local. Sin embargo, deberá evitarse la instalación de personas ajenas al 

proyecto dentro o en sitios cercanos al derecho de vía ( vendedores ambulantes de 

comida), pues podrían ser el origen de núcleos de población no planificados. 

11.2. JUSTIFICACIÓN DE LA OBRA. 

La construcción de la autopista Puebla -Teziutlán en el tramo "San Miguel 

Tenextatiloyan - Zaragoza -Teziuttán", surge de la necesidad de integrar diversas 

regiones del estado a través de una nueva vía de comunicación, que disminuya los 

tiempos de recorrido, facilitando el desplazamiento de personas y transporte de 

productos. 

Dentro del Plan Estatal de Desarrollo de Puebla, se contempla Teziutlán como 

ciudad media y cabecera regional o polo de desarrollo, acelerando el crecimiento de la 

región denominada Sierra Norte, por lo que con la construcción de esta autopista se 

pretende incidir sobre el devenir estatal procurando alcanzar el equilibrio entre las 

demandas sociales y el crecimiento económico de la entidad. 

16 

TESIS: PROYECTO DEFINITIVO DE TERRACERIAS 
... ¡¡;, ;; ..... ,.. µw.. ,.. 'e 4*!1. *"' 9 .,, ... ow,; ' • ¡ •. , s.9 ¡ .. ., '21 . "* . e. 

AUTOPISTA: PUEBLA-TEZIUTLAN (KM 125+200.00 AL KM 130+000.00). 



\ ',f\ J R.'>l!J \J) ', \CI( >'. \J \l ll l',~ l\I \ lll \!l .\IC( J 

l ~l.. l l l \ \, \Cl( f\, \ l DI l '\ 11 J)[I l' \'!{< ll ! '\!< '' \] 1 ' 
< .\ \11'1 ~ \R \<;o' 

l 
La longitud de la carretera actual entre San Miguel Tenextatiloyan y Teziutlán es 

de 58 Km, con ancho de corona de 7.0m, mientras que la longitud del tramo proyectada 

entre las mismas poblaciones será de 37 km, con ancho de corona de 12.0m y una 

velocidad proyectada de 90 a 11 o kph, obteniéndose ahorros de 21 km en distancia y 

una hora en tiempo de recorrido. Tabla 11.2.1. 

TABLA 11.2.1 RESUMEN DE JUSTIFICACIÓN. 

RESUMEN 

ALTERNATIVAS ALTERNATIVA 
CONCEPTO ACTUAL PROYECTO AHORROS 

LONGITUD 58Km 37Km 21 Km 

VELOCIDAD DE OPERACIÓN 44 90-110 

TIEMPO DE RECORRIDO 1Hr. 20Min. OHr. 20Min. 1Hr.00Min. 

Los deslizamientos y derrumbes originados por las intensas lluvias que se 

presentaron en el mes de octubre de 1999, provocaron que la comunicación con el 

pueblo de Teziutlán se interrumpiera por varios días, dificultando con ello toda ciase de 

auxilio, considerando por tal motivo una de las prioridades más importantes para el 

gobierno del estado de Puebla la construcción de esta vía de comunicación alterna 

para la zona. 

En las figuras siguientes se muestra los desastres que dejaron estas lluvias, Fig. (Il.5) y 

(Il.6). 
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Fig.II. 5 (Derrumbre del camino). 

Fig.11.6 (Desbordamiento Entrada a Teziutlán por el Barrio de Xoloco). 
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111. ESTUDIOS PRELIMINARES 

111.1. SELECCIÓN DEL TIPO DE CARRETERA. 

Para la selección del tipo de carretera y localización, se tiene que contar con los 

estudios correspondientes como suelen ser la topografía, la geología, la hidrología, el 

drenaje y sobre todo el uso de la tierra, etc., es necesario que se realicen aforos en las 

carreteras que actualmente cubren la ruta correspondiente que en este caso es la ruta 

Puebla - Teziutlan, para poder contar con los datos suficientes y actualizados de las 

características de transito de las carretera existentes, si es necesario se aplican 

estudios de origen y destino, en el caso de caminos nuevos, se calcula dé acuerdo con 

las estimaciones necesarias, teniendo estos datos se procede a la determinación del 

tipo de carretera, características y sección que deberá tener. 

111.1.1 CLASIFICACIÓN. 

Las carreteras se clasifican, de acuerdo con su Tránsito Diario Promedio Anual de la 

sig. manera: 

A) Tipo"A": 

A1) Tipo "A2." ,para un TOPA. de 3000 (tres mil) a 5000 (cinco mil) vehículos. 

A2.) Tipo "A4" ,para un TOPA. de 5000 (cinco mil) a 20000 (veinte mil) vehículos, 

Tipo A4S cuerpos separados. 

B) Tipo "B" ,para un TOPA de 1500 (mil quinientos) a 3000 (tres mil) vehículos. 
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C) Tipo ·e·, para un TOPA de 500 (quinientos) a 1500 (mil quinientos) vehículos. 

O) Tipo "O" ,para un TOPA de 100 (cien) a 500 (quinientos) vehículos. 

E) Tipo "E", para un TOPA de hasta 100 (cien) vehículos. 

Las normas geométricas de las carreteras, variarán las características topográficas del 

terreno que atraviesen, se puede considerar los siguientes tipos de terrenos: 

A) Plano. 

B) Lomerío 

C) Montañoso. 

mas adelante se ampliará estos conceptos. 

111.1.2 CARACTERISTICAS. 

Las carreteras que se refieren en los incisos, (A, B, C, O, y E), deberán ajustarse al 

ancho de corona, de calzada y de acotamiento indicados en las tablas 111.1.2.1 y en lo 

correspondiente a ampliaciones a lo indicado en las tablas 111.1.2.2, 111.1.2.3, 111.1.2.4, 

111.1.2.5.1, 111.1.2.5.2. 

Los valores de las principales características geométricas, se resumen en la tabla 

111.1.2.6, a excepción de los anchos de corona y calzada, esos valores serán limitados 

y deberán aplicarse de acuerdo con lo indicado. 
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES y TRANSPORTES. 
S"LTEISECRET.A.RI.A. DE IN"FR.A.E STR"LTCT"LTR.A.. 
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES. 
I>IRECCION I>E PROYECTO I>E CARRETERAS. 

CARRETERA TIPO ,, A,,. IA2-S12 F 

1 
CONCEPTO lrsJI CARRETERA TIPO A 

1 
1 11.1 ''' 

TOPA EN EL HORIZONTE DE PROYECTO Veh/dla MAS OE3000 • 

-~ MONTAtilOSO 1 .. 
TERRENO LOMERJO .. 

PLANO ... 
VELOCIDAD DE PRo=cTO Kmlh 60 70 80 90 100 110 1 

f DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA m 75 95 115 135 159 175 
'º DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASE m 270 315 360 405 450 495 • • 

GRADO MAXIMO DE CURVATURA . 11 7.5 5.5 4.25 3.25 2.75 1: • 
CURVAS 1 CRESTA -~ 1A 20 31 43 rr 72 

: 1 K 1 COLUMPIO _,.,_ 15 20 25 31 37 43 
VERTICAL""' LONGITUD MINIMA 50 so 60 

~. - . 40 40 50 1 
PENDIENTE GOBERNADORA .,_ 4 3 . 

1: : 1 PENDIENTE MAXIMA % 6 5 4 
LONGITUD CRlTI"" m VER GRAACA EN LA TABLA 111.1.2.1 
- ni' -· - 7M • • 
•••-un. ne - ..... ' ' 

'-~. - .... o o o ... ... ... ... - ,.,. ·- . ... ·- ·- ·- ·-- 'ne CAJA - nnn _... .. _ 
% 2 nnr% 

so----· % 10 nnr% LONGITUD CRITICA DE TANGENTES VERTICALES CON PENDIENTE 
SOBREELEVACIONES PARA GRADOS MENORES AL OL VER TABLA MAYOR QUE LA GOBERNADORA. 

AMPLIACIONES Y LONGITUDES MINIMAS DE __m__ 111.1.2.4 

TABLA 111.1.2.1 ANCHOS DE CORONA, DE CALZADA Y DE LA FAJA SEPARADORA CENTRAL. 

CARRETERA TIPO A 

CARRETERA: PUEBLA - TEZIUTLAN. ' , ' , 
TENEXTATILOYAN 

U111Y1111111W1 IW:llllW. AUTURDll.l DI llllll:O. 

l '1111111: TRAMO : - TEZIUTLAN. 
SUBTRAMO : DE KM 126+200.0D AL KM 130+000.00 

lllClllLl IW:llllW. DI lllTIJDIOS PIOPlllllllWIS. 
lllGlllllllU. QlD, 

ORIGEN : ENT. ACATZINGO, PUE. CAMPUS ARAGON. 
'" ,, '" 
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DJ:RECCJ:ON DE PROYECTO DE CA.RRETERA.S. 

CARRETERA TIPO "B". jA2-S12 

1 
CONCEPTO ![S]I CARRETERA TIPO B 

1 

TDPA EN EL HORIZONTE DE PROYECTO Veh/dfa 1500 a 3000 
MONTAÑOSO 

TERRENO LOMERIO 
PLANO 

VELOCIDAD DE PROYECTO Kmlh 50 60 70 80 90 100 110 
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA m 55 75 95 115 135 155 175 
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASE m 225 270 315 360 405 450 495 
GRADO MAXIMO DE CURVA TURA • 17 11 7.5 5.5 4.25 3.25 2.75 
CURVAS !CRESTA m/% 8 14 20 31 43 57 72 

K 
!COLUMPIO 10 15 20 25 31 37 43 m/% 

VERTICALES LONGITUD MINIMA m 30 40 40 50 50 60 60 
PENDIENTE GOBERNADORA % 5 4 . 
PENDIENTE MAXIMA % 7 6 4 
LONGITUD CRITICA m VERGRAACA EN LA TABLA 111.1.2.1 

ANCHO DE CALZADA m 7.00 
ANCHO DE CORONA m 9.00 
ANCHO DE ACOTAMIENTOS m 1.00 
ANCHO DE FAJA SEPARADORA CENTRAL m . 
BOMBEO % 2.00 
SOBREELEVACION MAXIMA % 10.00 
SOBREELEVACIONES PARA GRADOS MENORES AL MAXIMO % VER TABLA 
AMPLIACIONES Y LONGITUDES MINIMAS DE TRANSICIONES m 111.1.2.4 

TABLA IH.1.2.1 ANCHOS DE CORONA, DE CALZADA Y DE LA FAJA SEPARADORA CENTRAL 
CARRETERA TIPO B 

CARRETERA: PUEBLA - TEZIUTLAN. '/ 
llll1'lllSllWI IW:1DIW. AllTOllOll! DI lllm:O • 

TRAMO : TENEXTATILOY AN - TEZIUTLAN. • 'lllllB: 

SUBTRAMO : DE KM 1211+200.DO AL KM 130+000.00 
ISC1llLl lüCllllW. DI ISTODill8 PBOnBIDlüUIS. 

lllGlllllllU. cmL 
ORIGEN : ENT. ACATZINGO, PUE. CAMPUS ARAGON. 

,1 ' ~ ' 
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES y TRANSPORTES. 
S"C.JBSEC::RET.A.RI.A. DE IN"FR.A.ESTR"C.JC::T"C.JR.A.. 
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES. 
DIRECCIC>N" DE PRC>Y"ECTC> DE CARRETERAS. 

CARRETERA TIPO "e". IA2-S12 

1 
CONCEPTO l[SJI CARRETERA TIPO C 1 

TOPA EN EL HORIZONTE DE PROYECTO Veh/dia 500 a 1500 
MONTAÑOSO ' 1 

TERRENO LOMERIO 
PLANO 

VELOCIDAD DE PROYECTO Km/h 40 50 60 70 80 90 100 
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA m 40 55 75 95 115 135 155 
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASE m 180 225 270 315 360 405 450 
GRADO MAXIMO DE CURVATURA • 30 17 11 7.5 5.5 4.25 3.25 
CURVAS 

K 
CRESTA m/% 4 8 14 20 31 43 57 
COLUMPIO m/% 7 10 15 20 25 31 37 

VERTICALES LONGITUD MINIMA m 30 30 40 40 50 50 60 
PENDIENTE GOBERNADORA % 6 5 . 
PENDIENTE MAXIMA % 8 7 5 
LONGITUD CRITICA m VER GRAACA EN LA TABLA 111.1.2.1 

ANCHO DE CALZADA m 6.00 
ANCHO DE CORONA m 7.00 
ANCHO DE ACOTAMIENTOS m 0.50 
ANCHO DE FAJA SEPARADORA CENTRAL m . 

BOMBEO % 2.00 
SOBREELEVACION MAXIMA % 10.00 

"'lACIQf\IES..eABA~_MENQBES_AL.MAXIMº % VER TABLA 
AMPLIACIONES Y LONGITUDES MINIMAS DE TRANSICIONES m 111.1.2.3 

TABLA 111.1.2.1 ANCHOS DE CORONA, DE CALZADA Y DE LA FAJA SEPARADORA CENTRAL 
CARRETERA TIPO C 

CARRETERA: PUEBLA - TEZIUTLAN. " / " r 
TENEXTATILOYAN - TEZIUTLAN. 

ONIVlllSWD IW:IDIUL ADTONOll! DI ldllCO. 

l 1llllB: TRAMO : 
SUBTRAMO : DE KM 1211+200.00 AL KM 130+000.00 

ISCUIL& IW:ID!W. DI ISTUDIOS PBOJ'IBIDIWA 
lllGlllllllLl cmL 

ORIGEN : ENT. ACATZINGO, PUE. CAMPUS ARAGON. 
~' ,, ' 
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' SECRETARIA DE COMUNICACIONES y TRANSPORTES. 

Sl"C.Tl3SIEC:RET.A.RI.A. DE IN F R.A.E SI TR "C.T C: T "C.TR.A.. 
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERA.LES. 
I>IREC:::C:::IC>N I>E PRC>YE C:::TC> I>E C:::A.RRETERA.S. 

CARRETERA TIPO "D". A2-S12 F 

1 
CONCEPTO 

11 ""''
0
'4o 1 

CARRETERA TIPO D 

TOPA EN EL HORIZONTE DE PROYECTO Veh/dla 100 a 500 
MONTAÑOSO ' 

TERRENO LOMERIO 
PLANO 

VELOCIDAD DE PROYECTO Km/h 30 40 50 60 70 
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA m 30 40 55 75 95 
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASE m 135 100 225 270 315 
GRAOO MAXIMO DE CURVATURA • 60 30 17 11 7.5 
CURVAS 

K 
!CRESTA m/% 3 4 8 14 20 
!COLUMPIO m/% 4 7 10 15 20 

VERTICALES LONGITUD MINIMA m 20 30 30 40 40 
PENDIENTE GOBERNAOORA '.4 8 6 . 
PENDIENTE MAXIMA '.4 12 9 6 
LONGITUD CRITICA m VER GRAACA EN lA TABLA m.1.2.1 
ANCHO OE CAL2ADA m 6.00 
ANCHO DE CORONA m 6.00 
ANCHO DE ACOTAMIENTOS m . 
ANCHO DE FAJA SEPARAOORA CENTRAL m . 
BOMBEO '.4 3.00 
SOBREELEVACION MAXIMA '.4 10.00 --
SOBREELEVACIONES PARA GRADOS MENORES AL MAXIMO '.4 VER TABLA 
AMPLIACIONES Y LONGITUDES MINIMAS DE TRANSICIONES m 111.1.2.2 

TABLA JII. t .2. t ANCHOS DE CORONA, DE CALZADA Y DE LA FAJA SEPARADORA CENTRAL. 

CARRETERA TIPO "D" 

CARRETERA: PUEBLA - TEZIUTLAN. "' / "'r 
TENEXTATILOYAN - TEZIUTLAN. 

UNIYlllSllWI JW:IO!W. AIJTOllOIU. DI lllllCO • • TBSIB: TRAMO : 

SUBTRAMO : DE KM 125+200.00 AL KM 130+000.00 
ISCUllA JW:IO!W. DI BmlDIOS PBOnBIOK&ml. 

INCllllllll! ClYIL 
ORIGEN : ENT. ACATZINGO, PUE. CAMPUS ARAGON. ,,, ,, 

---- ----------- --------------
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. 
S 'C.T El SE C:: RE 'I' .A.RIA DE IN" F R.A.E S 'I'R 'C.T C:: 'I''C.T R.A.. 
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES. 
DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS. 

CARRETERA TIPO ,, E,,. 

1 
CONCEPTO JI (¡-\''º'4hl 1 CAMINO TIPO E 

TOPA EN EL HORIZONTE DE PROYECTO Veh/dla HASTA 100 

MONTAÑOSO 1 

TERRENO LOMERIO 
PLANO 

VELOCIDAD DE PROYECTO Km/h 30 40 50 60 70 
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA m 30 40 55 75 95 

~-

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASE m ----· 
GRADO MAXIMO DE CURVA TURA o 60 30 17 11 7.5 
CURVAS !CRESTA .....-"'- 4 7 12 23 36 

K 
!COLUMPIO m1% 7 20 4 10 15 

VERTICALES LONGITUD MINIMA m 20 30 30 40 40 
_ffillDIENl:E GOBERNADORA % 9 7 -
PENDIENTE MAXIMA % 13 10 7 
LONGITUD CRITICA m VER GRAACA EN LA TABLA W.1.2.1 

ANCHO DE CALZADA m 4.00 

ANCHO DE CORONA m 4.00 

ANCHO DE ACOTAMIENTOS m -
ANCHO DE FAJA SEPARADORA CENTRAL m -
BOMBEO % 3.00 

SOBREELEVACION MAXIMA ºk 10.00 -----
SOBREELEVACIONES PARA GRADOS MENORES AL MAXIMO % VER TABLA 
AMPLIACIONES Y LONGITUDES MINIMAS DE TRANSICIONES m 111.1.2.2 - ·-

TABlA 111.1.2.1 ANCHOS DE CORONA, DE CALZADA Y DE LA FAJA SEPARADORA CENTRAL. 

CARRETERA TIPO "E" 

CARRETERA: PUEBLA - TEZIUTLAN. 
TRAMO : TENEXTATILOYAN - TEZIUTLAN. 
SUBTRAMO : DE KM 1211+200.00 AL KM 130+000.00 
ORIGEN : ENT. ACATZINGO, PUE. 

UNJtlillSUW) IW:IOJW. Alml!IOIU. DI ldlll:O . 

ISCllll.\ rw:IOJW. DI ISllJDIOS Pll01ISIOIUUIS. 

CAMPUS ARAGON. 

1 

• 

A2-S12 F 

Tllllll: 

lllGllllllllt. cmL 

.. -- -- -·---~ --- - -------------- --------------------------------' 
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. 
S "CJB SE C:: RE T .A.RI.A. DE I N"F R.A.E S TR "CJ C:: T"CJ R.A.. 
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES. 
DIREC::CION DE PROYECTO DE CARRETERAS. 

AMPLIACIONES , SOBREELEVACIONES Y TRANSICIONES. 

"" io)KÑIJH· 1 v~-J 

Ge• Grado de la Curva Circular. 

Rea Radio de la Curva Circular. 

Ac- Ampliación de la calzada y la corona en oentlmetros 
En carreteras lipo E no se dar• la ampliación por curva 
a menos que se p1oyecten libraderoa en curva horizontal 

Sea SOBREELEVACtóN en porcentaje 
Le,. Longitud de ta transición en metros 

En este lipo de caminos no se emptear6n 
espirales da transición 

C.TIPO D Y E. 

Notas: Para Grados de curvatura no previstos en la tabiaAc., Se, Le, 
TABLA 111.1.2.2 ae obttenen por interpolación lineal. 

AMPLIACIONES, SOBREELEVACIONES Y TRANSICIONES PARA 

CARRETERA TIPO O Y E. 

CARRETERA: PUEBLA - TEZIUTLAN. 
1llUYlll9llWI IUClll!W. All!llllOlü DI lllllCO • 

lllClllLl IUClll!W. DI lll'ftlDIOS PBOnBIDIUUIS. 

CAMPUS ARAGON. • TRAMO : TENEXTATILOYAN - TEZIUTLAN. 

SUBTRAMO 
ORIGEN : 

DE KM 12a+200.oo AL KM 130+000.00 
ENT. ACATZINGO. PUE. 

- -- -- -------- --~ --- --- ·------·----- -------- -·--

'!ISlll: 

lllCINlllll& CIVIL 
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•1 
" SECRETARIA DE COMUNICACIONES y TRANSPORTES. 

S 1:..:rB SE C:: RE 'T .A.R:I.A. DE :IN" F R.A.E S T R 1:..:r C:: 'Tl:..:rR.A.. 
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES. 
D:IREC::C:ION DE PROYECTO DE CARRETERAS. 

AMPLIACIONES • SOBREELEV ACIONES y TRANSICIONES. C. TIPO e 
- 40Klitt -- . .. ·- -· --n-.. - -·-. ·- 1M- -

YElOClDAD .. .- .. _. ·-.. .. .. .. .. .. .. .. .. le .. .. .. .. .. .. .. - - ~ .. .. - -.... .. 2IL - - - .. 
- • 1 2.111 .. 

-!~ ... - .. ·- .. •• - .. .... _ _..__ 
<--~-

__..... - .. __. 1 .. _ 
~- ··f.!~ ~~ - .. -- - .. - - - - - .. .. .. •• ..... .. - .. - __.. ..__ 

~- .. _ ... ... ..... !--!- •• -~ !!-!! ±: -. 
i:: =~: - - - ... .. .. 

~ 
.. __.. 

r-~ ::a!l.I.: .. .. .. .. - "' ~- .. ... .. ... .... - r t! ~ " .1.0 .. .. .. _....._ - - .. .. .. ..... • ,.!. .. -•• .. .. .. __....._ _..__ .. L7 __ 
~- ~'° ;:: ..... .. L• - • ·- "'-"" 

•• .. - .. .. ··- ---"'---~ ~-
_ .. _ ¡__u .. .... .. L7 .... 

:~ -•• .. .. -- __.._ __ll. .. ... -- . .. ~- .t.l .. u ., ... " ... , ... ... ---.-
~ 

.. -- .. .. - - - .. .. ... g " ... "·" ... ~~, .. ..., 
._1_-.i 111 .. - .. __....._ .. .. ....._ ..__ - - N .. " ... "• 1 ¡- M1_~ 

-'-"· .. .. .. -- .. ··- -~-- J.I. --- .. •• "' -- ~.¡-~ ~~ 
.JI di 

~~ 
_.. - .. .. --- .. .. M . . .,. ... : •• 

.J.G. - .. -- - .. __.. - - .. ' •• -·Jiilli{ n.iüii-

•• .. -- ..___ .. ··-- _..__ - M •• 1 .. •• ·- -·· ......._ .. .. - ~ .. __ n__ .-LL. -- _,. -.u__; ... tl.ID ..- .. _ ---_._._ .. ~--- .. .. ....... _ . .IL. l--1.L --- --111 .. .... ___ J! 
_M __ _.9.ot... -"-· i--'A_l. __ fl.00. t 40 ·- -_t_G ....... - --- _..__ 

t-~-
_ .... _ 

~---
_ 7~1.- .M.111....;.. JI_ ._a.1 --- -•-- __ u_: ._IUD. -H.,. ü ~ ... • ....... -221.tU . .. - .... __.. - .JA _.._L..11._ _ _..._ --- .. . U · IUI. tG ·-•• _.. _...._ _..__ "' . 

u _ ··-' - - ~.... . l.!l... 

~ ·----- _.. .. 
~:::=: - -- - -- - •• ·- 1:::::: ·--· - ...___ !!·· - - _,,,_ 1 -· M __.,___ -- ... .._ . _.....__ ...A.ID .. - -~-:-- ----· ~--.... J 112.7" 70 LI .... .. u ..... .. u - .. ,_ ... . ......_ 

~ 
_ . .._ -- .. ·-LliL -- ...__ _..... - u -- ' •• ·-· .. •• -- - .. __. .. • ..... 

LO. ¡~· !!!m .. -- - -..,_._ .. _... • ....... 
110 o tN.174 .. u .... .. .. - "' 110 .... '" Gca Grado de la Curva Cireular. ... ...... ,.._ ,... . .IJ! .• ·~·11t .. _...__ IJ.11 .. Rea Rac:Uo de la Curva Circular . ..., .... .. LL r-- ___ 111.. u __ r.11.11.. ..... 11 •~ 

••• ...... .111·- r--!'!- ..ZUL-1Zlt. -~-,_.Ita_~ :-:ct:.;: Aca Ampliac'6n de la calzada y la corona en centtmetroa ..• ...... Sea SOBREELEVACIÓN en porcentaje . .._ 71.111 • t:L ~· - ll.llN. -11.111 
Le 11 Longitud de la transtd6n en metros ... ....., _IL!L~ ITMI. . 

1H ...... _ (En lo achurado se emplearán eapiraln de transición :-- y las demas se usarán transiciones mixtas). 
~- _.__, llt.lll ...... _.___ ....., --~- -

=~· ..._ 1;; Notas: Para Grados de curvatura no previstos en la labla k, Se, Le. 

~ .. __. +''" ~ TA.BLA llL 1.2.3 se obtienen por Interpolación lineal 

~'-"·f;_¡--· ' AMPLIACIONES, SOSREELEVACIONES Y TRANStctoNES PARA ¡n_o_ - 1 

CARRETERA TIPO C. ~D... _a _n.ru, 1 

.IOt 9. M·191 Ull _tt..t __ llM 

CARRETERA: PUEBLA - TEZIUTLAN. " r ' r 
TENEXTATILOY AN TEZIUTLAN. 

VlilYlllSDWI lüClllJW. All'IONOlü DI llllICO • • Tl9IB: TRAMO : -
SUBTRAMO : DE KM 121i+200.00 AL KM 130+000.00 

ISCUILl rw:IOJW. DI UllllllOS PROllSlllllWIS. 
lllGlllllllU cmL 

ORIGEN : ENT. ACATZINGO, PUE. CAMPUS ARAGON. 
' , ' , '- , 

l_ ~ -·------------ _______ ... ____ ... 
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. 
s "C..T :as E e Ft. ET .A.Ft.I.A. DE IN" F Ft..A.E s TFt. "C..T e T "C..T Ft..A.. 
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES. 
DIRECCIC>N" DE PRC>Y"ECTC> DE CARRETERAS. 

' 

AMPIJACIONES , SOBREELEVACIONES Y TRANSICIONES. C. TIPO B Y A{A2) 
JO KlllH IO KMIH 100 KlllH VE1.0CUlAD .. .. 

Ge= Grado de la Curva Circular. 

Rea Radio de ta Curva Clrculu. 

Acra- Ampliación de la calzada y la corona en centimelros 

Se- SOBREELEVACIÓN en porcentaje 
Le 11 Longitud de la lranalción en metros 

(En lo achurado n emplearán espirates de transición 
y las demaa ae usarán transiciones mixtas). 

Notas: Para Grados de curvatura no previstos en la tabla Ac, Se,~. 
TABLA 111.1.2.4 se obtienen por interpolaci6n lineal 

AMPLIACIONES, SOBREELEVACIONES Y TRANSICIONES PARA 

CARRETERA TIPO B Y A (A2). 

CARRETERA: PUEBLA - TEZIUTLAN. ' lllllVlllSllWl IW:ID!W. AV'!O!IOlü DI ldm:O. 

lllCUILA IW:IO!W. DI llmlDIOS PBOPllllDIWJIS. 

CAMPUS ARAGON. 

TRAMO : TENEXTATILOYAN - TEZIUTLAN. 
SUBTRAMO : 
ORIGEN : 

DE KM 126+200.00 AL KM 130+000.00 
ENT. ACATZINGO, PUE. 

' 
Jl TllllB: 

l!IGINllllU cmL 
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. 
S-c.J"BSEC::RET.A.RI.A. DE IN"FR.A.ESTR'C.J"C::T-c.J"R.A.. 
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES. 
DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS. 

AMPLIACIONES , SOBREELEVACIONES Y TRANSICIONES. C.TIPO A4 
--------- -·· 

80Kll/ll 90 KllJll 100Kll/ll 110 Kll/ll VELOCIDAD 1 70 KM/H 
GclRc AclSclL.e Ai: 1 Se 1 Le AclSclL.e Acl Sel Le Se 1 Le 

572.llSll 
2 G 15 lllN. 509.296 

Ge• Grado de la Curve Circular. 

Rea Radio de la Curva Circular. 

2 G 30 lllN. 458.386 
! C, ~ lllN~ ~!1.697 . 

Aca Ampliación de la calzada y la corona en cent&netroe 

Se= SOBREELEVACIÓN en porcentaje 
Le• Longttud de la transición en metros 

(En lo achurado M emplearán eaplrales de transic:Di 
y las demaa ae usarán tranalclonet mixtas). 

Cuatro CarrUes en un solo cuerpo, con el eje de proyecto cohcidiendo 
con el eje geometrico. 

Notas: Para Grados de curvatllra no previstos en la tabla Ac., Se, Le. 
TABLA 111.1.2.ti.1 •• Obtienen por interpotac16n Unea:L 

CARRETERA: PUEBLA - TEZIUTLAN. 

AMPLIACIONES, SOBREELEVACIONES Y TRANSICK>NES PARA 

CARRETERA TIPO A4. 
CUATRO CARRILES 

TRAMO : TENEXTATILOY AN - TEZIUTLAN. 
1lllNlllllllWl IW:IOIW. AIJ'IONOlll DI ldm:o . 
llBCUIU IW:JOIW. DI ISllJDIOS PB01191DIWJIS. 

CAMPUS ARAGON. 
SUBTRAMO : DE KM 121H200.00 AL KM 130+000.00 
ORIGEN : ENT. ACATZINGO. PUE. 

- - -~- - - - ~-------- ------- -

• TllllB: 

lllGllOllll! cmL 
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. 
SLTBSEC:RE'T.A.R:X.A. I>E XN"FR.A.ESTR"CJ"C:'TLTR.A.. 
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES. 
DIRECCION DE PROY'"ECTO DE CARRETERAS. 

AMPIJACIONES , SOBREELEVACIONES Y TRANSICIONES. 

Gca Grado de la Curva Cin:ular. 

Rea Radio de la Curva Cin:ular 

Ac= AmpliacKin de la calzada y la corona en centlmeboa 

Seos SOBREELEVACIÓN en porcentaje 
Le .. Longib.ld de la tranaición en metroa 

(En lo achurado ae emplearAn eapirales da tranaiclón 
y las demaa ae usarAn transiciones mixtas). 

e.TIPO A4S 

Ooa carriles en cada cuerpo (cuerpos separado•) con el eje de proyecto 
en el centro de cada calzada. 

Notas: Para Grados de curvatura no previstos en la tablak, Se, Le, 

CARRETERA: PUEBLA - TEZIUTLAN. 

TABLA 111.1.2.5.2 ae obtienen po1 interpolac~ lne&L 

AMPLIACIONES, SOBREELEVACIONES Y TRANSICIONES PARA 

CARRETERA TIPO A45. 
CUATRO CARRILES CON CUERPOS SEPARADOS 

TRAMO : TENEXTATILOYAN - TEZIUTLAN. 
SUBTRAMO : DE KM 121H200.00 AL KM 130+000.00 

UJINIBSllW) llACIOIW. ADTOllOll! DI lllllCO. l 
ll!CUIU IW:IOIW. DI IS'llJlllOS PBOllSIOIWJ!S. 

CAMPUS ARAGON. ORIGEN : ENT. ACATZINGO, PUE. 

-·-~ -- - ---- - ----- -----~ 

TISIB: 

lllGllllllll& ClYIL 
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. 
Sl:J:SSECRETA.RIA. DE IN"FRA.ESTRl:.:TCTl:.:TRA.. 
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES. 
I>IRECCIOJS I>E PRO"YECTO I>E CARRETERAS. 

CLASIFICASION Y CARACTERISTICAS DE LAS CARRETERAS. A2-S12 F 

CONCEPTO llSJI I 1 e Q !:! ¡; !:;ABBsIE;;BA 

"'° 1 
E 11 D 1 e 1 B 

TOPA EN EL HORIZONre DE PROYECTO Vehldia HASTA 100 100 a 500 500 a 1500 1500 a 3000 
MONTAÑOSO - -

TERRENO LOMERIO 

PLANO 

VELOCIDAD DE PROYECTO Km/h ~ • 50 60 70 ., 
"' 50 ., 70 • 50 ., 70 "" "' "" 50 " 

70 ., ~ •OO 

DISTANCIA OE VISIBILIDAD DE PARADA m 30 • 
55 " "' 

., .. 55 " "' "' " 75 "' "' '" '" " " "' "' ,,5 •55 

DISTANCtA OE VISIBILIDAD OE REBASE m 135 100 225 2ro 315 1eo 225 270 315 3eO "" ... 225 270 315 "" "" "º 
GRADO MA.XIMO DE CURVATIJRA N • 17 11 " "' . " " " ., 

" " " 5 5 • 25 325 " " 75 5 5 .. 25 325 

CURVAS !CRESTA mJ% • 7 " " " 3 • " ~ • • " 20 " 
., 57 • ' 20 " " 57 

K 
lcoLUMPIO > """ • 7 10 15 20 • 7 " " 20 7 " " 20 25 " " " ' 25 " " VERTICALES LONGITUD MlNlMA m 20 ' 30 "' .. 20 ' . "' ... "' .. .. 50 • • 70 • . 50 50 ., 

PENDIENTE GOBERNADORA " • 7 8 

' 
8 ' ' • 

PENDIENTE MAXIMA " " " 7 12 • 8 8 7 ' 
7 8 

LONGITUD CRITICA m i:~'!~~!,F~,~~- -~R ~=:rf.~ ~ 1 
VER GRAFICAEN VER GRAFICA. EN .. ", ' 

ANCHO DE CALZADA m • 00 800 800 700 

ANCHO DE CORONA m <00 800 700 900 

ANCHO DE ACOTAMIENTOS m 050 '00 

ANCHO DE FAJA SEPARADORA CENTRAL m 

BOMBEO " 300 300 200 200 

SOBREELEVACION MAXIMA " "00 10.00 "00 "00 

s -·~SAL VER TABLA VER TABLA VER TABLA VER TABLA 
MAXIMO " 
AMPUAQONES Y LONGITUDES MINIMAS DE 

TRANSICIONES m CORRESPONDIENTE CORRESPONDIENTE CORRESPONDIENTE CORRESPONDIENTE 

E, D, C, B, A TIPOS DE CARRETERAS. 

TABLA IIl.1.2.6. CLASIFICACIÓN Y CARACTERISTICAS DE LAS CARRETERAS. 

CARRETERA: PUEBLA - TEZIUTLAN. 
TRAMO : TENEXTATILOYAN - TEZIUTLAN. 
SUBTRAMO 
ORIGEN : 

DE KM 1211+200.00 AL KM 130+000.00 
ENT. ACATZINGO, PUE. 

----- ------------ ------·-------

tJJIDlllSllWI IW:lll!W. AD'IONOlll DI llllleo . 

llSClJlli IW:lll!W. DI 111'11111108 PBOn:BIDIWIS. 

CAMPUS ARAGON. 

1 

'" 
., 

"' " 
-495 270 

275 " 
72 " ., 

" . .. 
• 

• 

1 
A 

MAS DE 3000 

70 60 "' "" "º 
95 115 '" '" "' 

315 3eO ""' ... "' 
75 5 5 • 25 325 275 

20 " 
., 57 72 

20 25 " " 
., .. 50 • ., 60 

• 3 

• 5 • 
VER GRAFICA EN 

EN •TAb••1 .... 

200 

"00 

VER TABLA 

CORRESPONDIENTE 

TISlll: 

lllClllllllll am. 
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l 
111.1.3. RECOMENDACIONES GENERALES DE LA CLASIFICACION Y 
CARACTERISTICAS DE LAS CARRETERAS. 

Para seleccionar el tipo de carretera con fines para el proyecto, se debe observar lo 

siguiente: 

A) Con base en el TOPA para el horizonte de proyecto, el cual no será mayor de 

veinte anos, se adoptara uno de los tipos de carreteras establecidos en el inciso 

(111.1.1). 

B) Debe tenerse en.cuenta que a lo largo de la carretera en proyecto podrán existir 

tramos con volúmenes de transito muy diferentes. En tales casos, se deberá 

contar con los datos del aforo correspondiente de cada tramo o del el proyecto a 

realizar, para de tal forma proyectar de acuerdo al tipo de carretera que 

corresponda. 

C) Cuando el TOPA estimado para el horizonte de proyecto, sea similar o coincida 

con alguno de los limites establecidos para clasificar los diferentes tipos de 

carreteras y se presente en consecuencia un caso de frontera, se deberá 

seleccionar el tipo de carretera de rango inferior. 

D) En algunos casos de frontera y cuando las condiciones particulares lo ameriten, 

para decidir el tipo de carretera, se recomienda hacer evaluaciones 

operacionales y económicas que contemplen tanto los costos de construcción de 

la obra, como los correspondientes a la operación y conservación de la misma, 

32 
TESIS: PROYECTO DEFINITIVO DE TERRACERIAS 

AUTOPISTA: PUEBLA-TEZIUTLAN (KM 125+200.00 AL KM 130+000.00). 
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Jl 
de tal forma se pueden considerar eventualmente estrategias de construcción de 

tipo evolutivo, contemplando la posibilidad de pasar de un tipo de carretera a 

otro rango superior. 

Para determinar las características de la carretera, dentro de los tipos definidos en el 

inciso (111.1.1.), se debe tener en cuenta lo siguiente: 

A) En lo que se refiere a la configuración del terreno, para la correcta interpretación 

de estas especificaciones se puede clasificar de la siguiente manera 

A 1) TERRENO TIPO PLANO. Aquel cuyo perfil acusa pendientes longitudinales 

uniformes generalmente en corta magnitud, con pendientes transversales escasa o 

nula. 

A.2) TERRENO TIPO LOMERIO. Aquel cuyo perfil longitudinal presenta en 

sucesión cimas y depresiones, de cierta magnitud con pendientes transversales no 

mayor de cuarenta y cinco por ciento (45%). 

A.3) TERRENO TIPO MONTAÑOSO. Aquel que tiene pendientes transversales 

mayores de (45%), caracterizada por accidentes topográficos notables. 

B) La clasificación del terreno, se definirá no solamente por la configuración 

topográfica general, sino por las características que el terreno imprime a la 

carretera, tanto por que se refiere a su geometría, como a la magnitud de sus 

movimientos de tierra. 
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1l 
C) La velocidad de proyecto, se seleccionará de acuerdo a la severidad de las 

condiciones topográficas y a la función de la carretera. Cuando la magnitud de 

los volúmenes de tránsito lo ameriten, se requiere hacer análisis económico para 

determinar la velocidad de proyecto óptima. 

O) Cuando el proyecto, por razones topográficas se pasa de un tramo de alta 

velocidad a otro de baja, se procurara intercalar un tramo de transición con 

velocidades intermedias, para que el cambio sea gradual, los decrementos en 

velocidad de proyecto deben de ser de 1 Okm por hora. 

111.2 CARACTERISTICAS GENERALES DEL TRAMO EN ESTUDIO. 

El tramo actual Tenextatiloyan - teziutlan, con una longitud de 58 km y una corona de 

7m y una carretera tipo C, presenta actualmente un (TOPA.) Transito Diario Promedio 

Anual, es de 1500 vehículos y hasta 4200 vehículos. 

Se realizo un análisis de los niveles de servicio y capacidad de la carretera actual, la 

cual cubre el tramo de Tenextatiloyan - Teziutlan, para esto se realizaron los diferentes 

aforos de los poblados que comunica dicha carretera, de la cual se obtuvieron los 

resultados siguientes tabla(ll.2): 

TABLA U 2 RESUMEN DEL TRANSITO OBTENIDO .. 
POBLACION T.D.P.A 

Tenextatiloyan-Zaragoza 3000Vehs. 

Zaragoza-Tlatlauquttepec 3915 Vehs. 

Atepan- Teziutlan 4200Vehs-
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En los resultados obtenidos se especifica daramente el Tránsito Promedio Anual 

(TOPA) y para el tipo de carretera que esta actualmente la situación del transito no 

cumple con la demanda exigida. 

Tomando como base los resultados obtenidos, en la tabla 111.1.2.6 del libro de Normas 

de Servicio Técnicos (Proyecto Geométrico SCT), se determina el tipo de carretera, 

características y sección tipo. 

Los aforos realizados que determinaron el tipo de carretera y la sección tipo propuesta 

ameritan que la obra proyectada será una autopista tipo A-2 ( 2 carriles de altas 

especificaciones) Fig. (111.1), con un cuerpo de 12.0m de ancho de corona, teniendo un 

derecho de vía de eom, susceptible de ampliarse a Muro a una tipo A-4. 

A continuación se presenta las características generales del tipo de carretera y sección 

tipo determinada, tabla. 111.2 

TABLA U 2. CARACTERISTICAS GENERALES 

CARACTERISTICAS 

Longitud Total 37km 

nempo de Reconido 20.0min. 

Destino TeziUtlan 

Origen Ent. Acatzingo Pue. 

Origen Tramo Tenextatiloyan. 

Clasificación. A-2 
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CARACTERISTICAS 

Transtto Diario Promedio 4000 Vehículos 
Anual 

Velocidad de Proyecto. 90-110 Km/h 

Pavimento Concreto Asfáltico 

Espesor de Pavimento 0.35m 

Bombeo 2.0% 

Curvatura Máxima 5'30' 

Pendiente Máxima 6.0% 

Ancho de Corona 12.0m. 

Ancho de Calzada 7.0m 

Ancho de Carril 3.5m 

Ancho de acotamiento 2.5m 

Composición Vehicular 73%=2920 
A ( automóviles y 
camionetas) 

Composición Vahicular 7%=280 

B ( autobuses) 

Composición Vehicular 20%=800 

C (Camiones) 

TABLA IL2. CARACTERISTICAS GENERALES. 
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. 
S"CJBSEC:::RET.ARI.A DE IN"FR.AESTR"CJC:::T"CJR.A.. 
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES. 
DIRECCION" DE PROYECTO . DE CARRETERAS. 

SECCION TIPO A2-S12 F 
L.D.V. 

1 

1 

1 

1 

EJE DE TRAZO 
Y PROYECTO 

f 
1 12.pom 1 

1 6 OOm 1 6 OOm 1 

~.5Dr¡n. 7.ocpm. "?¡.50n¡i. 

L.D.V. 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

.1 

1 

1 1 1 
J • '\¡ 20.00m. • I • 40.00m. '\¡ • J 

! • 1\., DERECHO DE VIA TOTAL = 60.00m. 1\. 1 

CARRETERA: PUEBLA - TEZIUTLAN. 
TRAMO : TENEXTATILOYAN - TEZIUTLAN. 

SUBTRAMO : DE KM 97+000.00 AL KM 1311+000.00 
ORIGEN : ENT. ACATZINGO. PUE. 

IJlllYlllSIDAll IW:IOIW. .lll10llOllA DI ldllco. 
l9ClllLA IW:IOIW. DI ll!ITOlllDS PBOnBIOlüUIS. 

CAMPUS ARACON. 

FIG. 111. 1 SECCIÓN TIPO. 
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111.3 SIELIECCIÓl\J DIE LA RUTA. 

111.3.1. RIECOP!LACIÓl\J DIE LA DOCUlliJIEl\JT ACtÓí\l IE}{ISlilEl\JTIE. 

Se debe contar con cartas geográficas y geológicas, sobre las cuales se puede ubicar 

esquemáticamente las diferentes rutas, se recopila la información sobre las rutas 

existentes, así como la que se puede obtener sobre las planeadas a corto y/o largo 

plazo ya sea de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) o de algunas 

dependencias oficiales y privadas, después de que se realizaron los aforos de origen y 

destino y se obtuvieron los datos de transito. 

Las principales cartas geográficas disponibles en la actualidad, son las realizadas por la 

Secretaria de la Defensa Nacional; a escalas 1:250,000, 1:100,000, 1:50,000 y 

1 :25,000, que cubren parcialmente el Territorio Nacional, pero se cuenta con mayor 

frecuencia con la cartografía Nacional 1:50,000 de INEGI. 

En estas cartas se puede formar una idea de las características más importantes de la 

región sobre todo en la topografía, a su hidrología y a la ubicación de las poblaciones. 

Con las cartas geológicas existentes y con mapas que indiquen la potencialidad 

económica de la región, se dibujan sobre ellas las rutas que pueden cumplir con el 

objetivo de comunicación deseado. Se debe de tener especial cuidado con los puntos 

obligados, primarios ó principales, que guíen el alineamiento general de la ruta. 

La ruta en estudio se divide en tramos y estos a su vez en subtramos, designados por 

lo general a los nombres de los pueblos extremos que se unen, pero si esto no cumple 

con los requisitos pedidos, se indica entonces otro punto intermedio. 
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m.3.2. ANÁUSIS DIE ~UTAS. 

Es necesario una serie de trabajos preliminares que básicamente comprenden el 

estudio comparativo de todas las rutas posibles y que sean las más convenientes, para 

seleccionar en cada caso, las que ofrezcan las mayores ventajas económicas, políticas 

y sociales. 

Una Ruta es la franja de terreno de ancho variable entre dos puntos obligados, dentro 

de la cual es factible hacer la localización de un camino, mientras más detallado y 

precisos sean los estudios el ancho de la franja será mas reducido 

Los puntos obligados son aquellos sitios por los que necesariamente deberá pasar el 

camino, como son Poblaciones, sitios o áreas productivas y puertos orográlicos. 

La selección de la ruta es un proceso que involucra varias actividades, desde el acopio 

de datos, examen y análisis de los mismos, hasta los levantamientos aéreos y 

terrestres necesarios para determinar a este nivel los costos y ventajas de las 

diferentes rutas para elegir la que sea la más conveniente. 

Des esta manera es posible sei'lalar sobre las cartas varias rutas posibles, es decir, 

diversas franjas para el estudio, en las cuales aparecerán diferentes rutas, nuevos 

puntos de pasos obligados, tales como son: Cruces de ríos, Puertos, Cruces con otras 

vías, que constituyen los puntos obligados secundarios de la vía. 

Deba considerarse los desniveles entre puntos obligados así como las distancias entre 

ellos, para de tal forma conocer la pandiente que regirá en su trazado. 
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ill.3.3. RIECONOCillilllENTO TOPOGRÁF~CO D:E RUTAS. 

Se deba de realizar un estudio minucioso de una zona a lo largo de líneas entre lugares 

y poblaciones que se van a comunicar, con el objeto de fijar los "Puntos Obligados" que 

puedan existir por diferentes características: 

a) Por razones topográficas: cruces con rlos, barrancas, puertos, 

estrechamientos de rlos y barrancas, etc. 

b) Por razones económicas: centros agrícolas, ganaderos, mineros, 

industriales, turlsticos, entre otos. 

c) Por razones políticas: ciudades importantes, poblaciones, cabsceras de 

distrito, entre otos. 

lil.3.3. i Prci:~o ole Rsconci:lmfsn~o. 

Determinación de la ruta a seguir, este trabajo primero se realiza en gabinete con la 

ayuda de cartas geográficas que bien pueden ser topográficas, geológicas, 

climatológicas, etc., o bien, con la ayuda de fotografías aéreas. 

En las cartas Geográficas se observa que contienen curvas de nivel, poblaciones, ríos, 

caminos existentes vías de ferrocarril, presas, lagunas, etc., y se pueden ir fijando los 

puntos obligados los cuales pueden definir una o varias alternativas o rutas 

susceptibles de ser estudiadas con mas detenimiento. 

La selección del sistema de reconocimiento a emplear es: 

a) Terrestre. 

b)Aéreo. 
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e) Combinado. 

Sea cual sea el sistema elegido los datos fundamentalmante a elegir son: 

1) Altura de los puntos obligados. 

2) Distancia entre ellos. 

3) Pendientes aproximadas entre ellos. 

4) Datos geológicos de la zona. 

5) Datos generales de mecánica de suelos. 

6) Datos generales de hidrología. 

Este tipo se lleva a cabo cuando por las circunstancias existentes no es posibla realizar 

el aéreo, con este sistema no se puede abarcar grandes áreas y tiene que estudiar por 

partes las líneas, de la misma manera se realizan estudios de detalle que adolece de 

los defectos que el procedimiento implica, ya que la geología requiere estudiar grandes 

zonas que parmiten definir las formaciones, los contactos, las fallas y las fracturas. 

El Reconocimiento se lleva a cabo después de habar estudiado en las cartas 

geográficas las diferentes ruta y estimar las cantidades de obra de cada una de ellas, 

eligiando la más conveniente pues por este procedimiento es poco práctico analizar en 

el terreno todas las alternativas posibles. El técnico en planeación realiza sus estudios 

previos y marca los puntos obligados auxiliando con las cartas geográficas. 

El Ingeniero localizador se ayuda con el siguiente equipo: 

Brújula, aneroide, clisfmetro, binoculares y cámara fotográfica. 
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Brújula: Servirá para tomar rumbos de los ríos, calladas, caminos o veredas que 

atraviesen la ruta, así como el rumbo general de la línea que va a estudiar. 

Aneroide: Sirve para verificar las cotas de los puertos orográficos, de los fondos de 

calladas y otros puntos de interés. 

Clisfmetro: Para determinar las pandientes de la ruta. 

Binoculares: Para poder observar las diferentes formaciones que se atraviesen a lo 

largo de la ruta y ver si es posible encontrar otros puntos en mejores condiciones. 

Cámara Fotográfica: Permitirá contar con fotografías de los sitios que se consideran 

convenientes incluir en los informes que se presentan después de los reconocimientos. 

Es de suma importancia contar con un guía que conozca la región para tener la 

seguridad de que el reconocimiento se haga sobre los mismos lugares que previamente 

se han lijado en la carta. 

Durante el reconocimiento se deben dejar sellales sobre la ruta para que 

posteriormente puedan ser seguidas por el trazo preliminar. 

Con los datos obtenidos en el reconocimiento, se elaboran diversos anteproyectos, 

para en las siguientes fases: 

a) Precisar volúmenes de Terracerías. 

b) Valor, en función de ascensos, curvaturas y pandientes, los costos de oparación. 

e) En función de estos dos conceptos, valor de costo total de la obra (construcción 

y oparación). 
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La elección de la ruta optima entre varias posibles es un problema de cuya solución 

depende el gran futuro de las carreteras. 

Al comparar las ventajas que ofrecen las posiblas rutas, es preciso hallar el costo 

aproximado de la construcción, oparación y el mantenimiento de la vía que se vaya a 

proyectar con los baneficios probables que se deriven de ella. 

Se debe tener muy en cuenta los parjuicios o afectaciones ocasionados por la obra a fin 

de considerarlos en la evaluación. 

La Ruta más conveniente es la más económica y esta a su vez, es la que tiene el mejor 

costo anual total. Se deba de tener en cuenta que el costo anual total es igual al costo 

anual de construcción más el costo anual de operación y más el costo anual de 

mantenimiento. 

Se debe de tomar en consideración tanto el volumen de tránsito actual como el futuro, 

así como los planes de mejoramiento regional_ que a cualquier nivel pudiesen eJCistir. 

Una selección de ruta o alternativa nunca debe hacerse sin tomar en cuenta los 

aspectos técnicos; las recomendaciones o sugerencias al respecto, variarán en función 

del tipo de terreno donde se alojara el futuro camino; por lo que se tendrá: 

En Terreno Montañoso: 

1) A mayor longitud, mayor costo de operación; mientras que a mayor volumen de 

terracerías, mayor costo de construcción. 
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2) A mayor altura, los obras de drenaje serán muy numerosas paro de baja 

capacidad, mientras que en la parte mar baja, las obras de drenaje serán pocas, 

paro de mayor magnitud. 

3) El costo de conservación estará en función directa de la estabilidad de las 

laderas, esto de gran importancia para caminos que se localizan en montaña. 

4) En montaña se prefiere evitar las secciones en terraplén y mixtas, en razón de la 

inestabilidad de las laderas. 

En Terreno Plano: 

1) En drenaje es lanto y dificil. 

2) Deba proyectarse siempre en terraplén, de manera que se deba recurrir al 

préstamo de banco. 

3) Los terraplenes deban proyectarse altos para que el agua adyacente no dañe la 

estructura y para poder dar cabida a las obras. 

4) Los terrenos son caros por ser de cultivo, son aluviales y consecuentemente de 

baja capacidad de carga. 

5) Se deba cuidar de no rebasar la capacidad de soporte del terreno, que en algunas 

ocasiones es necesario construir barrnas. 

6) La remoción de la capa de tierra vegetal es sumamente cuantiosa. 

En Zonas o Terrenos Pantanosos 

1) Siempre que sea posible, se deba evitar el paso por ellos. 
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2) En caso contrario, deba elegirse muy cuidadosamente el método constructivo 

más adecuado, el que dependerá de la capacidad de carga que tenga el terreno 

en cuestión. 

Ul.3.4. SíELIECC~Ó~ D:E LA ~UTA ( D:EL P~OVIECTO IEb\1 íES"ü"UíllO). 

Existirán 4 alternativas para construir la nueva vía de acceso entre Puebla y 

Teziutlan. 

Se reconocieron cuatro alternativas a partir de la autopista Puebla-Veracruz, frente al 

poblado de Benito Juárez, cuya ubicación y características principal$ se muestra en la 

carta topográfica Fig. 111.2 y en el cuadro de anexos, identificándose la zona que por su 

concentración poblacional, se puede considerar como destino primarío. Esta zona 

localizada Tenextatiloyan y Teziutlan, tiene una longitud de 37 km y en ella se ubican 

poblaciones importantes como son: Zautla, zaragoza TlaUauquitepsc, Atempan, 

Chignautla, Teziutlan, OcoUán, Teleles y un gran numero de poblaciones dispersas que 

requieren una mejor comunicación carretera. 

AlTíE~NATIVA ('i): Para atender esas necesidades se recomienda construir, en 

primera etapa, el tramo (H' - 1). con una longitud de 37 km y 12.0 m de ancho de 

corona, ubicado en terreno lomerío entre las elevaciones 2300 y 2000 S.N.M., sin 

problemas de afectaciones que permitirá obtener un buen alineamiento y desde donde 

se podrá conectar, a la base de los ramales transversales, con las poblaciones citadas. 
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Para este tramo se estima un costo de construcción de 450 M.P. Ner Carta Top. FiG. 

111.2). 

En etapas posteriores se podrá complamentar la modernización a partir de la autopista 

Puebla - Veracruz, (Acatzingo), llevando acabo las siguientes acciones: 

Tramo (D • IE): Forma Parte del eje principal Acatzingo - Jalapa que inicia en la 

autopista Puebla - Veracruz. Tiene una longitud de 43 km y considera la ampliación de 

7.0 m a 12.0 m de ancho de corona de Acatzingo a Zacatepac, librando con un cuerpo 

nuevo de 12.0 m de ancho de corona, además de estas poblaciones, la de San 

Salvador de Seco Tiene un costo estil'Tléldo de 260 M.P. Ner Carta Top. FiG.111.2). 

Tramo (IE - IBl - ~): Tiene una longitud de 51 km que incluyen las ampliaciones de 

7.0m a 12.0 m de ancho de corona, de la carretera Zacatepac - Oriental - Libres 

Tenextatiloyan y los libramientos, con 12.0 m de ancho de corona, de Oriental y Libres, 

En el punto (H') liga con el tramo prioritario descrito inicialmente, Tiene un costo 

estimado de 290 M.P. La longitud nueva o por modernizar de la alternativa (1) es de 

125 km con costo estimado de 910 M.P .. La longitud total de Benito Juárez a Teziutlan 

(A - 1), es de 135 km. <>Jer Carta Top. FiG. 111.2). 

AL 11E~¡\JA TIV A (2) (A - l3 - lliJ - C).: Es la ruta directa propuesta por el gobierno de 1 

Estado de Puebla, que solo daría servicio al tránsito de largo itinerario. Tiene una 
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longitud, por construir y de recorrido de, 113 km y un costo estimado de 960 MP, para 

una corona de 12.0 m. <Yer Carta Top. FiG. 111.2). 

ALTIE~MATIVA (3) (D - E- H -1).: El tramo D - E es común con la alternativa (1). El 

tramo E - F corresponde a la carretera de cuatro carriles Zacatepec - Jalapa; continúa 

con el tramo nuevo F - H y tennina con el tramo H - 1, común con la alternativa (1). 

Tiene una longitud nueva o por modernizar de 114 km y costo estimado de 

construcción de 910 MP para una corona de 12.0 m de ancho. La longitud total del 

recorrido de A- 1 es de 134 Km. fYer Carta Top. FiG.111.2). 

ALTIER~TIVA (&1,) (D - IE - ¡:=V= S ).-:Esta alternativa es común con la (3) hasta el 

punto (F) . Continua por la carretera de 4 carriles a Jalapa hasta él limite de estado 

Puebla - Veracruz (F'). El tramo F' - N considera ampliación de la carretera actual a 

10.50 m y un cuerpo nuevo paralelo de 10.50 m de ancho de corona. El libramiento de 

Perote (N - J) contempla la construcción de dos cuerpos de 10.50 m de ancho de 

corona para continuar con el Perote a Teziutlán (J - K) CON UN TRAMO NUEVO DE 

12.0 m de ancho de corona. La longitud nueva o por modernizar de esta alternativa es 

de 96 Km con un costo estimado de construcción de 750 MP. La longitud total del 

recorrido (A -1) es de 137 km. fYer Carta Top. FiG.111.2). 
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Aunque la Alternativa (4) es la de mayor costo de construcción, no alteraría las 

necesidades de la zona de mayor concentración de población. 

Se tiene las siguientes rutas Tabla 111.3.4: 

~Q,JJ~~~ o ~~lí~ 

11::©~\rO 

An.~L'l~'UWA ~.;;~ IL~G\':@rrum ~v1'.QJ~ 

~ N'-1 37 ¡{¡¡) 460 

2 l!l-C GD t1:m GD3 

3 t=-M-1 G!l ""1 Gl:O 

<l J'-t{ 30t1:m 320 

TABLA m.3.11 RIESUl\:lEN DIE LAS Dll'ERENTI:S RUTAS 

La alternativa que cuenta con las mejores opciones, el mayor ahorro en distancia y por 

ende en tiempo es la ALTERNATIVA (1), que es una ruta directa entre Tenaxtatiloyan 

y Teziutlán , con una longitud de 37 km y ancho de corona de 12.0 m, obteniéndose 

ahorros de una hora en tiempo de recorrido, con relación a la carretera actual. En la 

Fig.111. 2 se marcan a detalle las alternativas propuestas y con color verde la alternativa 

que es la que se determino para la elaboración del Proyecto. En la Fig. 111.3 se muestra 

la ruta seleccionada a una escala diferente para poder apreciar mas. 
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ALTERNATIVA PROPUESTA. 
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111.3.5. RECONOCIMIENTO AEREO 

111.3.5.1 Propósito del Reconocimiento Aéreo. 

Este ofrece mayores ventajas que el terrestre por la oportunidad de observar el terreno 

desde la altura que convenga; abarcando grandes zonas, lo que facílita el estudio, se 

efectúa con avionetas y helicópteros distinguiéndose tres reconocimientos aéreos. 

A) El primer reconocimiento se efectúa en avioneta y tiene por objeto determinar las 

rutas que se consideren viables y fijar el área que se debe fotografiar a escala 1 :25,000 

para que en ella que incluidas con amplitud. 

Los especialistas deben estudiar y memorizar las cartas geográficas y geológicas, 

disponibles, a fin de que durante el vuelo observen las distintas rutas, estudiándolas 

dentro de su especialidad; el especialista en planeación verificará si la potencialidad de 

la zona concuerda con lo que se ha supuesto en los estudios previos, el especialista en 

localización verifica en el terreno que la ruta marcada en el plano sea la correcta, sobre 

todo con relación al relieve topográfico, ya que en las cartas, por ser escalas pequeñas, 

existe la posibilidad de cometer errores al marcarla, en caso de no concuerda se 

deberá buscar una nueva ruta que se ajuste a las condiciones reales del terreno. 

El especialista en geotecnia comprobará desde el avión, la clasificación general de 

rocas y suelos, la morfología del terreno, la existencia de fallas y problemas de suelos. 
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De acuerdo con el localizador observará la hidrografia de la zona, apreciándose 

tamaños y tipos de cuencas para prever las dificultades que se pueden presentar en el 

cruce de las corrientes pluviales. 

Al finalizar este reconocimiento deberán determinar la zona por cubrir con las 

fotografias a escala 1 :25,000. 

B) El segundo reconocimiento se lleva a cabo después de haber hecho la interpretación 

de las fotografías a escala 1 :25,000 y teniendo por objeto comprobar en el terreno lo 

estudiado en las fotografías; este reconocimiento se efectúa en helicóptero, lo que 

permite a los ingenieros descender en los lugares de mayor interés y recabar la 

información necesaria; en esta forma, el técnico en planeación puede obtener datos 

sobre el número aproximado de habitantes de un poblado, del tipo y numero de cultivos 

en la zona en estudio, cabezas de ganado y demás aspectos económicos. 

El experto en localización comprobará lo estudiado en sus fotografías, principalmente 

lo relacionado con los cruces de ríos, en donde el especialista en geotecnia podrá 

apreciar mejor las características del terreno de cimentación y las condiciones 

hidráulicas en el lugar del cruce, comprobará además en los diferentes lugares, el tipo 

de los materiales identificados durante el estudio de fotointerpretación. 

Al finalizar este reconocimiento, se delimita la zona que debe cubrirse con fotografías a 

escala de 1.100,000. 

Una vez realizado este trabajo se prepara el control terrestre necesario en el aparato 

llamado Balplex, el cual proyecta las fotografías sobre una mesa hasta una escala cinco 
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veces mayor; sobre esa proyección estereoscópica, los ingenieros proyectistas 

estudian varias líneas, obteniendo sus perfiles y estimando los volúmenes de 

materiales por mover en cada uno, lo que permite elaborar un presupuesto con una 

aproximación razonable que puede ser factor determinante en la elección de una de las 

rutas. 

C) El tercer reconocimiento, que puede ser aéreo o terrestre, es propiamente un 

refinamiento del estudio que se ha efectuado en el Balplex, en cual generalmente ya no 

interviene el técnico en planeación y que se realiza a lo largo de la poligonal en estudio, 

llamada trazo preliminar del camino. Un ingeniero especializado en estudios 

topohidraúlicos, sustituye al geólogo, con el fin de estudiar el comportamiento de los 

ríos y escurrideros para fijar donde debe cruzarse la vía en estudio. 

111.3.5.2 Plan de vuelo para la toma de Fotograflas aéreas a escala 1 :25,000 y 

1:10,000. 

Una vez que se aprueba el anteproyecto de selección de Ruta, se elabora el plan de 

vuelo para la toma de fotografías aéreas. 

Teniendo como referencia la ruta seleccionada y dibujada en cartas a escala 1 :50,000, 

se procede con el plan de vuelo que como sabemos debe determinar de acuerdo con la 

escala que se requiera, el rumbo que debe seguir el avión para efectuar las tomas 

fotográficas de la franja ó zona de estudio. 
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Se traza en la carta topográfica escala 1 :50,000, líneas de vuelo cuyo propósito 

principal es de tener el cubrimiento necesario a ambos lados del eje, para contener una 

franje de terreno a lo largo de todo el eje de proyecto. Se trazan tantas líneas como se 

requiera para tener un cubrimiento completo y así tener el material necesario para 

poder elaborar la restitución fotogrametrica para los trabajos para los trabajos 

posteriores correspondientes al proyecto de carreteras. 

El vuelo fotogrametrico a escala 1.25,000, se utiliza en la elaboración del proyecto 

preliminar del eje de carretera a escala 1 :5,000, para lo cual se debe restituir a esta 

escala y asf obtener los modelos fotogrametricos dibujados en el papel Cronaflex y 

sobre copias heliográficas y de estos elaborar el anteproyecto correspondiente. 

Para la toma de fotograñas a escala 1.10,000, se sigue el mismo procedimiento. No hay 

que olvidar que una vez que se tiene el eje de anteproyecto a escala 1 :5,000 sobre este 

trazo se hace el vuelo 1.10,0000, logrando con esto tener una franja de terreno de 

estudio más reducida y elaborar sobre los modelos restituidos a escala 1 :2,000, el 

anteproyecto o proyecto preliminar del eje definitivo, esto tiene como objeto determinar 

el cubrimiento transversal, el cubrimiento longitudinal, la altura de vuelo, él numero de 

rollos. 

111.3.6. PROYECTO DE APOYO TERRESTRE. 

Este trabajo se realiza generalmente sobre las fotograñas existentes, utilizando un 

estereosoopio con binoculares amplificadores. En las fotos se marcan pequelias áreas 
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que encierran sitios convenientes para los puntos de control, la selección final de los 

puntos propiamente dichos, la realiza el personal de campo entendiendo a condiciones 

de visibilidad por vegetación, obstáculos no previstos, accesibilidad actual, etc. 

El proyecto de un control terrestre puede presentarse muchas variantes, puede tratarse 

de establecer uno nuevo o completar uno ya existente, bien sea para aéreo 

triangulación por fajas ó por bloques, control completo para cada modelo. 

La aéreo triangulación es un método de obtención de control auxiliar a través de las 

relaciones geométricas entre fotografías aéreas adyacentes. 

En el Proyecto de Carreteras, generalmente el problema es lineal y se hacen aéreo 

triangulaciones en Balplex o Autógrafos A-7 con fotos a escala 1 :25,000 compensadas 

por fajas del orden de 5 a 1 O modelos. 

Los conceptos de compensación son: escala, curvatura y abatimiento, los cuales se 

controlan, respectivamente, con medidas lineales, orientaciones astronómicas y 

nivelaciones terrestres. 

El concepto control terrestre representa un porcentaje elevado del costo total de los 

trabajos fotogrametricos, por lo que al proyectar el control se debe reducir al mínimo el 

trabajo de campo, buscando la distribución más conveniente, la facilidad de 

identificación, la posibilidad de acceso y la seguridad de ínter visibilidad de los puntos. 

La precisión requerida en las mediciones de control terrestre depende en otros factores, 

de la escala del plano a obtener y del error permitido en éste de acuerdo con su 

aplicación. 
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En fotogrametría para proyecto de carreteras se considera suficiente la precisión de 

1 :20,000 en los cierres planimétricos de poligonales y en nivelación un error de cierre 

de 10mm~N; siendo "N" él numero de kilómetros de desarrollo del circuito cerrado de 

nivelación. 

111.3.6.1 Levantamiento de apoyo terrestre. 

Los procedimientos de levantamiento de apoyo terrestre dependerán básicamente del 

tipo de terreno en que se vaya a trabajar y del equipo de medición disponible. 

Los puntos de control terrestre no set'lalados antes del vuelo, generalmente se levantan 

por coordenadas polares a partir de los vértices del levantamiento general, 

principalmente cuando aquellos dificultan el centrado de los instrumentos de medición. 

Las mediciones deben ser planeadas en manera que haya elementos de 

comprobación, como orientación astronómica, cierre de circuitos en poligonales y 

nivelaciones, ligas a vértices geodésicos a bancos de nivel confiables en el área. 

Cada punto de control debe establecerse en una mojonera de concreto; sin embargo, 

en sitios de acceso difícil, la mojonera podrá sustituirse por una piedra grande, un 

tronco de árbol cortado al rás del suelo, o algún cuerpo que no se mueva fácilmente. 

Cuando se trabaja con puntos de control preseñalados, las señales deberán ser 

colocadas y pintadas en la fecha más próxima posible al vuelo fotográfico, para 

disminuir las posibilidades de que por las condiciones atmosféricas los animales o las 
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personas, las destruyan; por lo que será necesario coordinar los señalamientos con el 

calendario de vuelo. 

Los puntos de control señalados posteriormente al vuelo, deberán identificarse por un 

numero progresivo y un piquete fino en las fotos de contacto, o en amplificaciones 

fotográficas de la zona de cada punto. 

De tal forma cada punto se entregará in croquis en el que aparezca el propio punto 

referido en dirección con los puntos de control adyacentes y en dirección y distancia 

con otros detalles visibles en la foto y en el terreno. 

111.3.6.2. Calculo de apoyo terrestre. 

Se consideran todos elementos de corrección inherentes a los levantamientos como 

son: Correcciones a las velocidades de las radiaciones usadas en las mediciones 

electrónicas de distancias. ; refracción y curvatura; reducción del horizonte; 

convergencia de meridianos; etc. 

El apoyo o control terrestre se define como la cantidad de puntos de apoyo 

topográficos directo suficientemente y necesarios que nos permitan tener o sostener lo 

mas rígidamente posible y en equilibrio un plano. 

111.3.7. ESTUDIOS DE ANTEPROYECTO DEL CAMINO. 

Un anteproyecto de camino, es el resultado del conjunto de estudios y levantamientos 

topográficos que se llevan a cabo con base en los datos previos, para situar en planos 

obtenidos de esos levantamientos, el eje que seguirá el camino. 
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Una vez obtenidos los planos con curvas de nivel a una escala apropiada, se inicia el 

estudio para el trazo del camino, considerando un numero variable de posibilidades, 

hasta seleccionar la más conveniente que se tomará como tentativa del eje de la 

carretera; quedando así definidos los alineamientos horizontal y vertical. 

El anteproyecto requiere una evaluación razonablemente exacta de la geometría de 

cada una de las posibilidades, sin hacer falta una exactitud minuciosa, ya que serán 

inútiles cuantos cálculos se hagan para todas las líneas posibles, excepto para aquellas 

que se juzgue posteriormente la mejor. 

Un trazo óptimo es aquel que se adapta económicamente a la topografía del terreno, la 

selección de una línea y su adaptabilidad al terreno dependen de los criterios 

adoptados. Estos criterios a su vez dependen del tipo y volumen de tránsito previstos 

durante la vida útil del camino, así como de la velocidad del proyecto. 

Una vez clasificada la vía y fijadas las especificaciones que regirán el proyecto 

geométrico, se deben buscar una combinación de alineamientos que se adapten al 

terreno, planimétrica y altimétricamente y cumplan los requisitos establecidos. 

Muchas veces algunos factores pueden llevar a forzar la línea. Entre ellos puede 

citarse los requerimientos del derecho de vía, la división de propiedades, el efecto de la 

vía proyectada sobre otros existentes, los cruces con ríos, las intersecciones con otras 

carreteras o ferrocarriles, las previsiones para lograr un buen drenaje, la naturaleza 

geológica de los terrenos donde se alojará la carretera. 
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Estos factores y otros semejantes, influyen en la determinación de los alineamientos 

horizontal y vertical de un camino, Alineamientos que dependen mutuamente entre sí; 

por lo que se debe guardar una relación que permita la construcción con el menor 

movimiento de tierra posible y con el mejor balance entre los volúmenes que se 

produzcan. 

111.3.7.1 Trabajos de Gabinete. 

Elaboración, estudio evaluación y selección de Anteproyectos. 

Los trabajos de gabinete para la elaboración de un Anteproyecto ó Proyecto Preliminar 

de una carretera cualquiera que ésta sea, se realiza en la oficina de Proyecto 

Preliminar, de la Dirección de Proyecto de las Carreteras de acuerdo con la siguiente 

metodología: 

En la oficina de Proyecto Preliminar, donde se da inicio a los estudios para la 

elaboración de un proyecto carretero, se llevan a cabo los estudios de prefactibilidad. 

Una vez que se le ha indicado al ingeniero Proyectista el requerimiento de una vía y los 

puntos que deben unir la misma; éste reúne toda la información necesaria para 

desarrollar las diferentes propuestas o alternativas de la ruta. 

Este trabajo de selección de ruta lo lleva a cabo el Proyectista auxiliándose por el 

INEGI y que reúne las características necesarias para la elaboración de un trabajo 

confiable. Escala (1 :50,000.) 
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Una vez que se tiene las alternativas de ruta, éstas son evaluadas por el Director de 

Proyectos de carreteras, el cual da su aprobación ó hace las modificaciones 

pertinentes de acuerdo a su criterio y a su experiencia en la elaboración de proyectos 

de este tipo de obras. 

Cabe hacer mención que es el propio Director de Proyectos el que efectúa los vuelos 

de verificación por las diferentes alternativas, pudiendo así hacer las obseNaciones que 

él vea convenientes al proyecto en cuestión y llegar así a la elección de la ruta más 

adecuada. 

Una vez aprobada la ruta que ha de seguir el camino se lleva acabo el "vuelo alto" para 

la toma de fotografías aéreas a escala 1 :25,000. Con estas fotografías aéreas se lleva a 

cabo la restitución fotogrametrica a escala 1 :5,000 utilizando para ello puntos 

identificados y dasificados en las cartas topográficas correspondientes. 

Teniendo ya los modelos restituidos de las líneas que comprenden la franja de estudio 

se elabora una planta de trabajo, esto es, de los modelos originales elaborados por lo 

regular en papel Cronaflex, después se sacan copias heliográficas de todos los 

modelos requeridos, ya que se tienen las copias se ordenan por línea y por secuencia 

de modelos para posteriormente proceder a pegarlos en forma secuencial utilizando 

para la unión el área de sobre posición entre modelo que por lo regular es de 2 a 3 cm, 

se unen tanto modelos como sean posibles para que quede una planta de trabajo en 

forma "rectangular" que la haga manejable en el transcurso de la elaboración del 

proyecto ya que se utiliza mucho constantemente. 
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Ya que se tienen las plantas de trabajo a escala 1 :5,000, se realiza sobre ellas el 

proyecto de alineamiento horizontal. Para hacer esto el proyectista sabe ya el tipo de 

camino que se va a proyectar y así tomar en cuenta las normas y reglamentos que 

dicta la Secretaría de Comunicaciones y Transportes {S.C.T.) para los diferentes tipos 

de carreteras y así estar en todo momento dentro de las especificaciones sellaladas y 

que pueden consultarse en las diferentes publicaciones que la {S.C.T.) tiene para ello. 

Una vez que se tiene la alternativa o las alternativas del alineamiento horizontal 

estudiado tanto en las plantas como en el perfil, analizando con ello volúmenes 

estimados de movimientos de tierra y obras de arte requeridas, es el Director de 

Proyectos quien los analiza juzga, modifica o aprueba. Ya aprobada la línea se 

procede a remarcarla con lápiz marcador de color verde tanto en la planta como en el 

perfil, sellalando con ello que esa la linea de proyecto aprobada y de continua con la 

siguiente etapa. 

La siguiente etapa consiste en llevar a cabo el llamado ·vuelo bajo" para la toma de 

fotografías a escala 1:10,000 de una franja de terreno que sigue la ruta sellalada. Es 

hasta este vuelo cuando cuando se hace necesaríos el apoyo Topográfico directo para 

poder llevar a cabo la restitución del terreno a escala 1 :2,000. 

La Dirección General de Carreteras Federales cuenta con cuatro equipos de restitución 

{AG1, B8, AS y SD2000) en sus instalaciones en el Distrito Federal; sin embargo en el 

centro {S.C.T.) michuacán ubicado en la ciudad de Morelia, se encuentran la mayoría 

de los instrumentos con los que cuenta la Dirección General de Carreteras Federales 
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(D.G.C.F.) y que son alrededor de ocho equipos más, con lo cual se elabora casi toda 

la restitución necesaria para la elaboración de sus proyectos; sin embargo en ocasiones 

se dan estos trabajos a empresas particulares. 

Después se procede al trazo del alineamiento horizontal a esta escala, que será 

determinante en la localización de la carretera en proyecto, así como sus condiciones 

de operación, siempre tomando en cuenta los datos de proyecto y las normas 

existentes para este fin, se traza sobre las plantas de trabajo la o las alternativas de 

alineamiento horizontal y se estudian y evalúan hasta llegar a aprobar la más 

adecuada. 

Una vez que se aprueba cualquiera de las alternativas se procede a remarcar con lápiz 

marcador verde la línea aprobada tanto en la planta como en el perfil y sé manada a 

mate matizar la línea; esto es, partiendo de un punto de coordenadas conocidas, se 

calculan las coordenadas de cada uno de los puntos de Inflexión (P.I.) que conforman 

el eje proyectado y se enlistan en un formato diseñado para tal efecto señalando 

también el grado de curvatura; la longitud de la espiral si la curva es compuesta, la 

velocidad de proyecto y la accesibilidad (si o no) del punto de inflexión en cuestión, 

terminando con otro punto de coordenadas conocidas y sin ninguna influencia dentro 

de la curva horizontal más cercana .. Después se envía la información al Departamento 

de Proceso de Datos para que se calcule el alineamiento horizontal en forma 

automática .. 
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Teniendo las fotografías aéreas de la franja en estudio, se traza en ellas el eje de 

proyecto utilizando para ello un lápiz graso de color verde para su localización la 

fotointerpretación. 

Se elabora un expediente de cada tramo y se preparan copias de la mate matización y 

de la planta de trabajo correspondiente, además de las fotografías aéreas con el eje de 

proyecto senalando en ellas, para proporcionartas a alas brigadas de campo para su 

posterior trazo en el terreno. 

111.3.7.2 Trazo en Campo. 

111.3. 7 .2.1. Ubicación del eje proyectado. 

Se aprovechan los puntos de control (ó apoyo) terrestre para que por medio de 

radiaciones se pueda ubicar cada uno de los puntos importantes del alineamiento 

Horizontal, utilizando un trompo con tachuela y una estaca con el cadenamiento 

correspondiente, dibujado con pintura. 

PST= Punto sobre tangente horizontal ( se colocan en puntos estratégicos de modo 

que sea posible visualizar por lo menos desde otro punto). 

En curvas horizontales simples; 

PC= Punto donde inicia la curva Circular. 

PSC= Punto intermedio de la curva Circular. 

PT= Punto donde termina la curva Circular. 
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Las curvas horizontales con espirales de transición; 

TE= Punto donde termina la Tangente y principia la curva Espiral. 

PSCE= Punto sobre la curva Espiral. 

EC= Punto donde termina la curva espiral y empieza la Circular. 

PSC= Punto intermedio de la curva Circular 

CE= Punto donde termina la curva Circular y empieza la Espiral. 

ET= Punto donde termina la curva Espiral de salida e inicia la tangente libre. 

Además a cada 20 metros ( una estación) se coloca un trompo con o sin tacihuelas; así 

mismo se podrán trompos y estacas en los puntos más altos y más bajos. Para esta 

operación se puede utilizar un transito con un minuto de aproximación o bien 

actualmente se utilizan aparatos de mayor precisión, tales como la estación total, 

teodolitos y distancio metros infrarrojos, equipo que agiliza esta operación. 

111.3.7.2.2. Nivel del Eje. 

Para definir un perfil vertical del trazo de la carretera proyectada. Mediante una 

nivelación diferencial utilizando un nivel fijo, colocando bancos de nivel a cada 500 mts. 

Y efectuando un cierre mediante PL. 

111.3. 7 .2.3. Secclonamlento Transversal. 

A cada veinte metros (Estaciones Cerradas), mediante palomazo y/o cinta de género, 

se determina la sección transversal perpendicular a las tangentes del trazo o radial a 

las curvas. 
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lll.3.7.2A. Trazo de los ejes para ubicar las obras de drenaje menor. 

Se denominan obras de drenaje menor, todas aquellas que se pueden resolver 

mediante una losa menor de 7.00m de claro. 

Además de losas, pueden utilizarse tubos sencillos o en baterías de dos o líneas. 

111.3.7.2.5. Trazo de puentes y/o Viaductos. 

Para este tipo de obras, generalmente se ejecutan con otra brigada que se encarga de 

los ESTUDIOS TOPOHIDRÁULICOS, definirán el tamano y la mejor ubicación del 

cauce de arroyos grandes, canales o ríos con corrientes, de cierta magnitud. 

111.3.7.2.6. Trazo de pasos superiores o Inferiores. 

La brigada de localización se encarga, del trazo de los ejes de los cruces de otras vías 

de comunicación, Carreteras, Brechas, Vías de Ferrocarril. 

111.3.7.2.7. Trazo de otro tipo de lineas de Instalaciones. 

Es necesario ubicar todas las líneas de instalaciones tales como líneas de electricidad, 

gasoductos, telefónicas, etc. 
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lllA ESTUDIOS DEL PROYECTO 

lllA.1. Clima. 

La caracterización del clima se basó en los datos contenidos en la Síntesis Geográfica 

del estado de Puebla {INEGI, 1987), así como en los datos proporcionados en el 

cuaderno estadístico municipal de Teziutlán {INEGI, 1999) y en el anuario estadístico 

del estado de Puebla edición 1998, en donde se asientan los datos recolectados en la 

estación meteorológica de Tlatlauquitepec para un período de observación de 30 anos 

(INEGI, 1998). Esta estación se ubica a 1 eo51 '34" de latitud norte y 97"29'19" de 

longitud oeste, a una altitud de 1,770 msnm, aproximadamente en la porción central del 

trazo carretero propuesto. 

111.4.1.1. Tipo de clima. 

Los climas que se presentan en la zona de estudio son los siguientes: 

C{m) Templado húmedo con abundantes lluvias en verano y porcentaje de precipitación 

invernal mayor al 5 %. Es el clima que predomina en la zona de estudio y cubre el 

59.5% de la longitud total del trazo. Se presenta entre el km 113 localizado en los 

alrededores del poblado de Zaragoza y el km 135, que es el fin del trazo, cerca del 

poblado de Teziutlán. En esta zona se ubica la estación meteorológica de 

Tlatlauquitepec. 

C{w:i) Templado subhúmedo con lluvias en verano y porcentaje de precipitación 

invernal entre 5 y 10.2 %. Es el clima que se presenta al sur del poblado de Zaragoza y 
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Jl 
cubre el 40.5 % de la longitud total del trazo. Abarca del km 98 en el inicio del trazo al 

113 cerca del poblado de Zaragoza. 

lllA.1.2. Temperaturas promedio. 

Los datos recopilados en la estación meteorológica de Tlatlauquitepec indican una 

temperatura media anual en la zona de estudio de 15.1°. El mes en el cual se registran 

las temperaturas más bajas es enero con un promedio de 12°C y el mes más cálido es 

mayo con 18ºC. Los promedios de temperatura mensual se registran en Ja Tabla 

111.4.1.2. 

111.4.1.3. Precipitación promedio anual (mm). 

La precipitación promedio anual es de 1,264 mm y existe un período de lluvias bien 

definido. El período de lluvias abarca Jos meses de junio a octubre, donde se recibe el 

71.27 % de Ja precipitación total anual. En el mes de septiembre se registra la 

precipitación promedio más abundante que alcanza los 264 mm. 

Por su parte, el período más seco del ano se extiende de noviembre a mayo, donde 

sólo se recibe el 28.73 % de la precipitación total anual. Marzo es el mes más seco y 

sólo recibe 35 mm de precipitación promedio mensual. La precipitación promedio en 

cada mes del ano se registra en la Tabla 111.4.1.2. 
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TABLA llL4.1.2. TEMPERATURA Y PRECIPITACIÓN PROMEDIO MENSUAL Y ANUAL PARA LA ZONA DE 
ESTUDIO. 

MES TEMPERATURA MEDIA PRECIPITACIÓN MEDIA 
t"CI (nin) 

ENERO 12.0 37.5 

FEBRERO 12.6 37.7 

MARZO 15.2 35.0 

ABRIL 16.8 41.9 

MAYO 18.0 67.4 

JUNIO 17.2 193.1 

JULIO 16.1 141.3 

AGOSTO 16.2 122.8 

SEPTIEMBRE 16.1 264.0 

OCTUBRE 14.9 179.6 

NOVIEMBRE 13.7 94.7 

DICIEMBRE 12.9 49.0 

MEDIA ANUAL 15.1 1,264 

111.4.1.4. lntemperismos severos. 

El intemperismo severo de mayor importancia en la zona de estudio, oorresponde a las 

heladas. En la Tabla 111.4.1.4 se registra el número promedio de días por mes, en los 

que se presenta este fenómeno. Los datos corresponden a los registros efectuados por 

un período de observación de 34 anos (1954- 1988; INEGI, 1998). 

Los datos indican que las heladas se presentan particularmente, durante los meses de 

invierno. Los valores promedio oscilan entre 0.00 y 4.76 días al mes (Tabla 111.4.1.4), 
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1 
concentrándose en los meses de diciembre (2.08), enero (4.76) y febrero (3.26). El 

promedio total anual de días con helada es de 12.67. 

TABLA DIA.1 A. NUMERO DE DIAs PROMEDIO CON HELADAS EN LAZONA. 

MES HELADAS 

ENERO 4.76 

FEBRERO 3.26 

MARZO 1.21 

ABRIL 0.21 

MAYO 0.03 

JUNIO 0.00 

JULIO 0.00 

AGOSTO 0.00 

SEPTIEMBRE 0.00 

OCTUBRE 0.03 

NOVIEMBRE 1.09 

DICIEMBRE 2.08 

ANUAL 12.67 

TABLA llL4.1A. NUMERO DE U1A:S PROMEDIO CON HELADAS EN LA ZONA. 

lllA. 1.5. Altura de la capa de mezclado del aire. 

No se tiene registrado este dato para la zona de estudio. 

lllA.1.6. Calidad del aire. 

No se tiene registrado este dato para la zona de estudio. No obstante, considerando 

que el área corresponde a una zona rural, en donde el desarrollo industrial es incipiente 
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y además, no existen obstáculos de importancia que dificulten la dispersión de 

contaminantes, se puede afirmar que la calidad del aire es buena en la zona. 

111.4.2. Geomorfologla y geologla. 

lllA.2.1. Geomorfologla y geologla general. 

El área bajo estudio forma parte de la Subprovincia de Lagos y Volcanes de Anáhuac, 

de la Provincia del Eje Neovolcánico. El trazo del proyecto corre sobre una zona 

catalogada como depresión con lomeríos entre los poblados de Zaragoza y Teziuttán y 

de Gran Llano, al sur del poblado de Zaragoza, en la parte inicial del trazo (INEGI, 

1987). 

En la zona de proyecto se han cartografiado unidades de roca del cuaternario (Fig. 111.4) 

En el área, durante el Cenozoico se desarrolló una etapa de plutonismo que afectó 

principalmente a la secuencia mesozoica. A partir del Oligoceno se inicia el vulcanismo 

basáltico-andesítico que culmina hacia el Plio-Cuatemario, con lo que propiamente se 

denomina Eje Neovolcánico (SPP, 1984). 

El trazo del proyecl;Q corre por unidades litológicas de rocas ígneas extrusivas (SPP, 

1984), que corresponden a: 

Basalto-Brecha Volcánica Básica Q (B-Bvb). Esta unidad comprende una alternancia 

irregular de material piro elástico y derrames basálticos. Los depósitos piro elásticos son 
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del tamaño de lapilli y escoria e induyen bloques y bombas, presentan gradación en el 

tamaño y están escasamente consolidados. Su ocurrencia es de conos volcánicos 

sobrepuestos a cordones lávicos de basalto, cuyo origen se atribuye a emisiones de 

tipo fisura!. Los basaltos son negros, su mineralogía induye labradorita, andesita, 

olivino, dinopiroxenos, dorita y pirita en una matriz microcristalina, con un arreglo 

textura! afanítico holocristalino. La morfología es de lomeríos con perfiles suaves y 

ondulados y aflora en la zona de la Csldera de los Húmeros. 

Brecha Volcánica Básica Q (Bvb). Unidad constituida por material piro dástico de 

composición básica, sus componentes son fragmentos poco consolidados de escoria y 

lapilli, así como fragmentos con estructuras de bombas, exhibe colores negro, rojo y 

gris; los depósitos adquieren estratificación con gradación. Estos materiales son los 

principales formadores de conos cineríticos. Las emisiones piro dásticas de 

composición básica, corresponden al último evento volcánico desarrollado durante el 

Pilo-Cuaternario, que finalmente dio forma al Eje Neovolcánico. La expresión 

morfológica que adopta es de cerros y lomeríos. Estos materiales son utilizados como 

agregados, en la construcción de carreteras. 

Toba ácida Q (Ta). Unidad constituida por depósitos piro dásticos de composición 

dacítica y rió lítica. Principalmente son tobas líticas que exhiben textura holohialina piro 

dástica, contiene algunos minerales de plagiodasa, biotita, hematita, magnetita, 

fragmentos de dacita y obsidiana, contenidos en una matriz de vidrio ácido. Contiene 

además fragmentos gruesos de pómez con estructura acicular. 

71 
TESIS 

111 . ESTUDIOS PRELIMINARES 



1 '-1\ ~R.<.,[D\D'. \llll'< \I \1 lÚ'.tJ\I \ DF \11 \!CO 
F.~{11-l \'.\\Cl(f\\I Di i·<.,JIJJIO~i'}{O~~SlO,\I.~~ 

e\ \IPI S .\R \GO'i 

' , 

· ... 
- . _\ 

. , 

• •• ¡I 
• 1 • "> . 

. 'I 

1 

" 

' ' 

, .. 
1 • : 

••• ·~ j 

_ .. i . 1 

.. ' -. '· .... 

J' ~. 
. i 

,··¡ 
/ '· .. ~~·'-.vé.,''-' 

- .... _~_·_.:..... ..:.: 1 --·. -
'--• ,~ 

. ' 

' t- _, 

CUA TI:Rl\WUO (ISASAL YOJSRECHA VOLCÁNICA BÁSICA) 

CUATI:ll!MA~IO (YO:SA ÁCIDA) 

CUATI:Rl\lARIO (ISRECHA VOLCÁNICA BÁSICA) 

L. 
, JUWICO SU¡:>fllt!OO (CALIZA-LUYIYA) 

r-:: ..... 
L:.. 11:/RCIARIO (GRAl\!lTO) 

CREYÁCICO l[l!rfERIOO (CALIZA) 
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Figuni 111.4. Rasgon geológicos en el área de proyecto. 
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En ocasiones se presenta como una ignimbrita y contiene además intercalaciones de 

ceniza fina y gruesa poco consolidada. 

Estas tobas corresponden a las últimas etapas del volcanismo desarrollado durante el 

cuaternario. Normalmente se le encuentra sobre los cauces de rlos, en áreas con 

pendiente suave o al pie de la sierra. Los afloramientos mejor expuestos están en las 

cercanías de Perote y Teziutlán. 

111.4.2.2. Descripción de las caracterlstlcas del relieve. 

En general, el proyecto corre por una zona de lomeríos con llanuras. En el plano 

topográfico en donde se ha sobrepuesto el trazo del proyecto, se observa que la 

autopista corre por zonas donde las curvas de nivel están más separadas (zonas de 

menor pendiente), situadas entre los 2, 100 a 2,500 msnm. 

111.4.2.3. Susceptlbllldad de la zona a: 

a) Sismlcldad. 

La zona de estudio pertenece a la Provincia del Eje Neovolcánico Transversal, que se 

ubica en la zona sísmica de la República Mexicana. 

b) Deslizamientos y derrumbes. 

Las intensas lluvias que se presentaron en el mes de octubre de 1999, demostraron sin 

lugar a dudas, que la zona es propensa a los deslizamientos y a los derrumbes. De 
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hecho, estos eventos ocasionaron que la comunicación con el poblado de Teziutlán se 

interrumpiera por varios días, dificultando las labores de ayuda y rescate. Es por ello, 

que se considera indispensable la construcción de esta vía de comunicación alterna 

para la zona. 

e) Poslble actividad volcánica. 

La región es producto de actividad volcánica pasada, que duró hasta el Plio-

Cuaternario, la cual finalmente dio forma al Eje Neovolcánico Transversal. Por lo tanto, 

es posible la existencia de una actividad volcánica futura, debido a las características 

inherentes de la provincia fisiográfica. 

111.4.3. Suelos. 

111.4.3.1. Tipo de suelo. 

En el área de proyecto se presentan como suelos predominantes el Andosol órlico y el 

Andosol húmico, asociado con Litosol, Regosol eútrico, Luvisol crómico y Feozem 

háplico (INEGI, 1984 a; Fig. 111.5). 

lllA.3.2. Composición del suelo. 

A lo largo del trazo del proyecto la clase textura! en los 30 cm superficiales de suelo es 

media y del km 104 (en las cercanías de Huitzitzilapan) hasta el km 135 (en las 
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cercanías de Teziutlán), se presenta una fase física lítica. Las características generales 

de cada tipo de suelo se describen a continuación, de acuerdo al tratado de edafología 

de México de Aguilera (1989): 

Andosol: 

Litosol: 

Regosol eútrico: 

Luvisol crómico: 

Feozem háplico: 

Suelos derivados de cenizas volcánicas recientes, muy ligeros y 
con alta capacidad de retención de agua y nutrimentos. Por su alta 
susceptibilidad a la erosión, así como por la fuerte fijación de 
fósforo que presentan, deben destinarse a explotación forestal. 

Suelos de menos de 25 cm de espesor sobre roca o tepetate. No 
aptos para cultivos de ningún tipo, aunque pueden destinarse al 
pastoreo. 

Suelos formados por material suelto que no sea aluvial reciente 
como dunas, cenizas volcánicas, playas, etc., sin ningún horizonte 
de diagnóstico o posiblemente uno pálido. Su uso es muy variable 
según su origen. 

Suelos con horizonte A pálido o sómbrico y B argilúvico rico en 
nutrimentos, de color rojo intenso y de fertilidad moderada. 

Son suelos negros o pardo obscuros con una capa superficial rica 
en materia orgánica y nutrimientos. Son suelos de fertilidad 
moderada a alta. 
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lllA.3.3. Capacidad de saturación. 

La capacidad de saturación de bases del suelo, es el conjunto de propiedades relativas 

a los iones H+ y a las bases intercambiables absorbidas por el complejo coloidal del 

suelo. La capacidad de saturación se mide en porciento, en la zona de estudio se 

registra un porcentaje de saturación menor al 50 %, lo que evidencia una baja 

existencia de bases que se pueden intercambiar. 

111.4.4 Hidrologla. 

A. Superficial. 

La mayor parte del trazo del proyecto forma parte de la Región Hidrológica No. 27 

''Tuxpan-Nautla" (RH 27), cuenca B "Río Tecolutla" (INEGI, 1987). Sólo en los 

alrededores del poblado de Teziutlán, el trazo se ubica en la cuenca A "Río Nautla y 

otros" de la misma región, subcuenca h "Río María de la Torre" (INEGI, 1999). 

111.4.4.1. Prlnclpales rfos o arroyos cercanos. 

A lo largo del trazo no existen corrientes de agua superficiales de importancia, las 

corrientes perennes que atraviesa el trazo carretero son Cuautlamingo, Jardín, 

Batastrera, Atemeza, Xochihuatzaloyan, Ateta, Ceja de agua y Xoloat, además de 

numerosas corrientes de agua estaciónales. 
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111.4.4.2. Embalses y cuerpos de agua cercanos. 

De acuerdo con la infonnación contenida en las cartas topográficas escala 1 :50,000 

Teziutlán (INEGI, 1984 b) y Xonacatlán (INEGI, 1983), el único embalse o cuerpo de 

agua cercano, corresponde a la presa La Soledad, ubicada unos 17 km. al norte del 

trazo carretero. 

B. Subterránea. 

El trazo del proyecto corre por una unidad de materiales consolidados, con 

penneabilidad media. En esta unidad entre otras, se agrupan las rocas lgneas que 

tienen escaso fracturamiento. 

Tal es el caso de los basaltos, las andesitas y los piroclastos depositados en medios 

lacustres, que se distribuyen notablemente en la zona correspondiente al Eje 

Neovolcánico. 

111.4.5. Vegetación. 

De acuerdo a la clasificación de Rzedowski (1978), el área de estudio se encuentra en 

la Provincia Florlstica de las Serranías Meridionales, perteneciente a la Región 

denominada Mesoamericana de Montana (Fig. 111.6). 

La Región Mesoamericana de Montana no puede asignarse en fonna definitiva al Reino 

Holártico o al Neotropical, pues participan en ella elementos de ambos, en proporciones 
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importantes. Esta región presenta, en general, una distribución geográfica discontinua y 

corresponde a los macizos montaf'\osos del país. Por lo tanto, se encuentra en 

prácticamente todos los estados de la República Mexicana, con excepción de Tabasco 

y la Península de Yucatán. 

La Provincia de las Serranías Meridionales comprende en lo fundamental, el Eje 

Volcánico Transversal, que corre de Jalisco y Colima a Veracruz, la Sierra Madre del 

Sur (Michoacán a Oaxaca) y el complejo montanoso del norte de Oaxaca. Incluye las 

elevaciones más altas de México y muchas áreas montanosas aisladas. Los bosques 

de Pinus y de Quercus tienen en esta provincia una importancia equiparable y son los 

que predominan (Rzedowski, 1978). 

lllA.5.1. Tipo de vegetación en la zona. 

Para definir los tipos de vegetación presentes a lo largo del trazo carretero propuesto y 

en áreas adyacentes, se realizó una visita de campo a la zona. Durante la visita se 

efectúo un recorrido del trazo, visitando otros puntos de interés ubicados en ambos 

lados del derecho de vía correspondiente. 

Asimismo, se consultó la información cartográfica disponible y se encontró que de 

acuerdo con la fotointerpretación y verificación en campo de fotografías aéreas (INEGI, 

1984 c), los usos del suelo y vegetación que existen a lo largo del trazo carretero y en 

zonas cercanas a éste, son los que se enuncian a continuación: 

1 . Agricultura de temporal. 
2. Bosque de pino - encino. 
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3. Bosque de encino - pino. 
4. Bosque de pino. 
5. Pastizal inducido. 
6. Zonas urbanas. 

PROVINCIAS 
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Figura 111.6 Provincias florfstlcas de México. 
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De acuerdo con la información cartográfica disponible y a la información que se obtuvo 

durante los recorridos de campo, se encontró que en el área en donde se construirá la 

carretera, existen los siguientes tipos de vegetación y elementos constituyentes del 

paisaje, en orden de importancia: 

1. Agricultura de temporal. 
2. Bosque de pino - encino. 

En la Fig. 111.7 se observa la distribución de los elementos constituyentes del paisaje en 

los alrededores del sitio en donde se pretende construir la Autopista Puebla - Teziutlán, 

tramo San Miguel Tenextatitoyan - Zaragoza - Teziutlán. A continuación se describen 

las caracterfsticas principales del bosque de pino - encino, el cual es el tipo de 

vegetación original, que aún persisten en sitios cercanos al trazo carretero. 

Bosques de Pino - Encino. 

El bosque de pino - encino es una vegetación de porte arbóreo, donde los 

componentes dominantes pertenecen a diferentes especies de pinos. Debido a la 

morfología y a la disposición de sus hojas, los pinos poseen una fisonomía particular y 

los bosques que forman presentan un aspecto que difícilmente puede confundirse con 

otros tipos de vegetación. Debido a la similitud de exigencias ecológicas de tos pinares 

y encinares, con bastante frecuencia estos tipos de vegetación se desarrollan uno al 

lado de otro formando intrincados mosaicos e incluso, a menudo se presentan en forma 

de bosques mixtos (Rzedowski, 1978). A continuación se describen las condiciones 
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ambientales que favorecen el desarrollo de los bosques de pino, las cuales, en lo 

general, también son válidas para los bosques de pino - encino e induso para los 

bosques de encino, considerando la similitud de los nichos que ocupan los pinos y los 

encinos, en la República Mexicana. 

La distribución de este tipo de bosque coincide con la de los elevados macizos 

montanosos del país, generalmente <::e>n altitudes entre los 1,500 y 3,000 m 

(Rzedowski, 1978). En cuanto a dima, los pinares se desarrollan en sitios donde la 

temperatura media anual está entre los 1 o y 20ºC y la precipitación entre 600 y 1,000 

mm por ano. En general, son áreas afectadas por heladas todos los anos y la 

precipitación se concentra en 6 a 7 meses. 

Las especies de este tipo de bosque toleran mejor los suelos ácidos con pH entre 5 y 7, 

y aunque el color del suelo, su textura y el contenido de nutrimentos presentan 

variaciones importantes entre sitios, son muy frecuentes las tierras rojas más o menos 

arcillosas derivadas de basaltos y los suelos negros o muy obscuros, sobre todo a más 

de 3,000 m de altitud. El espesor de los suelos varía considerablemente y la única 

limitante es que no presenten deficiencias en drenaje. 

TESIS: PROYECTO DEFINITIVO DE TERRACERIAS 

AUTOPISTA: PUEBLA-TEZIUTLAN (KM 125+200.00 AL KM 130+000.00). 



1 

1 

r 
' 1 

. ·.·.· 
: ~: .. 

r . 
,-
~I 

' \. 
.., 

2~110028 JI 002~ 11 •~0t "\l\1-.R~ID\0' \ClO'.\. \l. \1 fÚ'.O\l \ l>l- \!L\ICO 
FSClll \:\\C:ICl:\\I !>l l'>[IJ)!CJSl'RllF"FS!ll'\IF.., 

C \ \IPI S .\R\l;O'\ 

PASTIZAL INOUCIOO 1: PASTIZAL CUl. TiVAOO 

BOSCUE OE PINO [] eoooue t'.'.:OSÓ!'ILO o:: f'::O:'JT AÑA 

BOSCUE DE PINO-ENCl:'!O ~ t.1ATO::tllAL DESÉlnlCO ROSIETÓFILO 

BOSCUE DE EUCl:i!O •• AGRlCULTUAA O!: TE'.:JPO:tAL 

""' TMZO OS LA AUTOFISTA BOSC!UE DE El>!CINO-l"INO '• ¿ 

Figura 111.7 Usos del suelo y vegetación en el área de proyecto. 
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Es importante indicar que los suelos sobre los que se desarrollan los pinares, con 

frecuencia presentan deficiencias de varios componentes minerales y es seguro que las 

micorrizas sean determinantes en la sobre vivencia de los individuos en estos bosques. 

También es característica la presencia de un horizonte de humus de unos 10 a 30 cm y 

que el suelo este cubierto de hojas de pino. 

lllA.5.2. Asociaciones vegetales y su distribución. 

La vegetación original en la mayor parte del trazo carretero Fig. 111.8, Fig. 111.9, Fig. 

111.1 O, Fig, 111.11, ha sido substituida por zonas agrícolas de temporal. No obstante, 

durante el desarrollo del presente estudio, se encontró lo siguiente: 

1. Entre el km 108+100 al 108+900, así como entre los km 111+800 al 113+000, 

124+200 al 127+500, 128+200 al 129+200 y 130+000 al 131+800, aún existen 

relictos de bosque de pino - encino. 

2. Los relictos de bosque muestran signos de intervención humana, aunque aún es 

posible observar muchas de las especies originales de este tipo de vegetación 

como son: Pinus patula, Alnus firmifolia, Muh/enbergia sp y Baccharis conferta. 
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Fig.111.8 Aspectos del bosque de Pfnus patula km 127+500 

---------

Fig.111.9 Árboles frutales asociados a bosque de pino- encino a la altura del km 127+500 
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111.4.5.3 Especies endémicas y/o en peligro de extinción. 

La comparación del listado de especies que se obtuvo a través de este estudio, contra 

el listado contenido en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-1994 (DOF, 1994), 

permitió detectar que para el área no está reportada ninguna especie de la flora sujeta 

a protección. 

111.4.6. Fauna terrestre. 

Para elaborar este apartado se efectuó una búsqueda documental, con el fin de 

recopilar información relativa a la fauna que ha sido reportada para sitios cercanos al 

trazo del proyecto. 

Para el grupo de anfibios y reptiles, se utilizaron los trabajos Smith y Taylor (1945, 1948 

y 1950). En este caso, se induyeron aquellas especies que han sido reportadas en 

localidades ubicadas dentro de un radio de 15 km alrededor del trazo del proyecto y 

que además, presentan o presentaron vegetación de pino - encino, el cual es el tipo de 

vegetación que originalmente ocupó el lugar. 

En el caso de las aves, se reportan las especies que se observaron durante los 

recorridos de campo, las cuales fueron identificadas mediante la ayuda de guías de 

campo especializadas (Peterson y Chalif, 1989; Robbins, Bruun y Zim, 1983). Además, 
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se incluyen las especies citadas por Lowery y Dalquest (1951) en localidades cercanas. 

En este caso y considerando la movilidad de este tipo de organismos, el radio de 

búsqueda se amplió hasta los 30 km alrededor del trazo del proyecto. Esto involucra 

que parte de las localidades se ubicaron en el estado de Veracruz, pues el trazo 

termina cerca de la ciudad de Teziutlán, la cual está a menos de 5 kilómetros del límite 

entre los estados de Puebla y Veracruz. No obstante, para incluir a las especies dentro 

del listado, se verificó que estuvieran reportadas para el estado de Puebla (Friedmann, 

Griscom y Moore, 1950; Friedmann, Griscom y Moore, 1957; Peterson y Chalif, 1989) y 

que además, correspondan a especies que habitan en bosques de pino - encino o en 

alguna de las comunidades secundarias derivadas de este tipo de vegetación. 

Para los mamíferos se empleó el trabajo de Hall y Dalquest (1963). Bajo las mismas 

consideraciones que se tomaron en cuenta en el caso de las aves, se incluyeron las 

especies que han sido reportadas para localidades ubicadas dentro de un radio de 30 

km a la redonda del trazo del proyecto. 

lllA.6.1. Fauna caracterlstica de la zona. 

De acuerdo con la información obtenida durante el desarrollo del presente estudio, en 

sitios próximos al trazo del proyecto es probable que existan o se han reportado 1 o 

especies de anfibios, 8 de reptiles, 26 de aves y 39 de mamíferos. 
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111.4.6.2. Especies de interés comercial. 

Se observa que en el estado de Puebla y durante la temporada 1998-1999, se permitió 

la comercialización legal de 44 especies de aves canoras y de ornato de las familias 

columbidae, corvidae, mimidae, muscicapidae, ptilogonatidae, stumidae, vireonidae, 

passeridae y emberizidae. 

De acuerdo con los resultados del presente estudio, en sitios cercanos al predio del 

proyecto se han reportado 2 especies de interés comercial y corresponden al mino 

(Turdus gray1) y al gorrión mexicano (Carpodacus mexicanus). No obstante, durante la 

temporada 1998-1999 sólo se permitió el aprovechamiento de una de las dos especies 

en el estado de Puebla y corresponde al gorrión Mexicano (SEMARNAP, 1998). 

111.6.4. Especies amenazadas o en peligro de extinción. 

De dicha comparación se encontraron 17 especies sujetas a protección, de estas 

especies, 6 corresponden al grupo de anfibios, 5 a reptiles, una a las aves y 5 a los 

mamíferos. Es importante destacar que ninguna de éstas fue observada durante los 

recorridos de campo y, en virtud del alto grado de deterioro observado, se considera 

muy poco probable su afectación. Sin embargo los trabajos que se desarrollen en sitios 

ubicados dentro de la zona de estudio (que considera un radio entre 15 y 30 km, con 
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respecto al eje del trazo), debe contemplar la posible existencia de especies sujetas a 

protección en las inmediaciones. 
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IV. DATOS PARA EL PROYECTO DEFINITIVO. 

El Proyecto Definitivo es el resultado de los diversos estudios en los que se han 

considerado todos los casos previstos y se han establecido normas para la realización 

de la obra y para resolver casos que puedan presentarse como imprevistos. 

Una vez que ya se sitúo la línea se inicia la etapa del proyecto, con estudios de una 

presión tal que permiten definir las características geométricas del camino, las 

propiedades de los materiales que lo formarán y las condiciones de las corrientes que 

intervienen. 

En cuanto a las características geométricas, los estudios permitirán definir la 

inclinación de los taludes de cortes y terraplenes y las elevaciones de subrasante. 

Referente a las propiedades de los materiales que formarán las terracerlas , se 

dictan normas para su detección, explotación, manejo, tratamiento y compactación. 

Las obras de drenaje quedan definidas principalmente por las condiciones 

hidráulicas de las corrientes que cruza el camino, unidas a las caracterlstícas de los 

materiales del cauce. 

Se busca la mayor economla posible en la construcción de la carretera, se 

procede al cálculo de los movimientos de terracerlas por medio de diagramas 

denominado Curva Masa; de tal forma se dan los procedimientos que deben de 

seguirse durante la construcción. 
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Los imprevistos que surjan durante la construcción de la obra, se resolverán con 

base en los estudios realizados en el proyecto de la misma, ampliándose éstos para los 

casos que se crean necesarios. 

En cuanto a los Trabajos de Campo, se obtiene la información topográfica (trazo, 

nivelación, secciones), esta información es enviada por las brigadas de campo, que 

obtienen el trazo del eje del camino, la nivelación del mismo, así como las secciones 

transversales a cada 20 metros e intermedias a lo largo del eje de trazo. 

Esta información es recibida y revisada por los supervisores encargados de la 

información topográfica y a su vez canalizada a la Oficina de Terracerfas para llevar a 

cabo el proyecto de Alineamiento Vertical de la carretera previa autorización y visto 

bueno de su jefe inmediato. 

El Trabajo de Gabinete, una vez que el Ingeniero Proyectista es informado del 

tramo que le corresponde proyectar, tiene que reunir la información necesaria y que 

consiste principalmente de: Carpeta de Trazo, Nivelación y Secciones Transversales; 

Perfil del terreno natural, que en caso de no ser proporcionado se tendrá que dibujar a 

una escala horizontal 1 :2000, y vertical 1 :200; sección tipo del camino a proyectar, la 

geotecnia del tramo en proyecto, la ubicación de los bancos de préstamo, las ligas con 

tramos adyacentes y conocer las normas y especificaciones set'laladas para los 

diferentes tipos de carreteras. 
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Una vez reunida toda la información requerida para la elaboración del Proyecto, 

el ingeniero procede a revisar toda la información tratando de detectar posibles errores 

u omisiones que podrían en un momento dado afectar el desarrollo del proyecto. 

Sé continua con el proyecto de la subrasante del camino, para tal se debe de 

tomar en cuenta la geotecnia y las obras de drenaje senalados en el perfil de trabajo, 

teniendo siempre presentes las especificaciones de el proyecto como son; pendiente 

máxima, velocidad de proyecto, taludes de corte y terraplén, entre otros. 

En la Dirección General de Carreteras Federales, se cuenta con un programa 

disenado por la misma dirección que se llama Proyecto de Carreteras (SIPROCAR), 

para llevar a cabo el cálculo de la curva masa, dando con ello volúmenes de corte y 

terraplén a lo largo del tramo, además de la información correspondiente a este tipo de 

cálculos hasta llegar a las ordenadas de la curva masa. 

Previo a esto el ingeniero proyectista hizo la codificación de su tramo 

conteniendo: Datos generales del tramo, secciones transversales del terreno, 

alineamiento vertical, sobreelevaciones y ampliaciones, geometría, datos de terraplén, 

espesores y tratamientos, especificación para los cortes, muros, supresión de 

volúmenes y bermas; posteriormente ya que tengo toda esta información la envió a 

Proceso de datos para el calculo de la ordenada de la Curva Masa, una vez terminado 

el perfil de trabajo se procede a la elaboración de el dibujo de las plantas y el perfil que · 

son realizados al mismo tiempo que se va proyectando con la ayuda de Autocad, una 
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vez terminado y después de una minuciosa revisión, el trabajo es entregado para su 

posterior envío a Derecho de Vfa y a Obra. 

El Drenaje Menor, es parte fundamental para el buen funcionamiento de una 

obra carretera es el desalojo de las aguas sobre su superficie y de la comentes que 

cruza que en un momento determinado puede ser causa de destrucción o deterioro, 

una vez terminado el proyecto en la oficina de Terracerias, la información de proyecto 

es enviada a la Oficina de Drenaje para llevar a cabo el proyecto de las obras, así como 

las cantidades de Obra de drenaje con la rasante definitiva del proyecto. 

La Geotecnia y el Pavimento, son estos estudios los que proponen los taludes 

de cortes y señalan el tipo de suelo sobre el cual estamos trabajando para tomarlo en 

cuenta en el proyecto de la Subrasante, es de vital importancia que estos estudios se 

realicen con una precisión adecuada para de tal forma evitar problemas en la parte 

principal de todo el proyecto que es el suelo. 

En cuanto a los Pavimentos, se desarrollan los estudios necesarios para el 

proyecto de la carpeta que puede ser asfáltica o de concreto hidráulico. 

Los Entronques, Señalamientos y obras complementarias, su finalidad es 

canalizar el flujo vehicular para intercomunicar1as y así conseguir el buen 

funcionamiento. Estos proyectos son elaborados por la oficina de entronques y están 

correlacionados con el proyecto de Terracerías, el Señalamiento es fundamental en 

una carretera para el buen funcionamiento de la misma, este proyecto es el que 

determinara la ubicación y el tipo de diferentes senalizaciones que debe tener la vía. 
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IV.1. RECOPILACIÓN DE DATOS. 

Para poder realizar el proyecto Definitivo se necesita la recopilación de datos, se 

debe de contar primero con los Datos de Campo los cuales conlleva: el Registro de 

trazo Definitivo, Coordenadas, Referencias, Nivel y Secciones Transversales estos 

datos son proporcionados por la brigada, en este proyecto los realizaron dos brigadas 

la Brigada de Localización # 1 y la # 5. 

A continuación se muestran un parte de los datos proporcionados por las 

brigadas en las cuales se da un pequeno ejemplo de que es lo que proporcionan o 

realizan en campo. 

En las hojas de Registro de trazo Definitivo se va anotando la estación o 

cadenamiento del eje de trazo y proyecto, así como su respectivo ángulo de o 

deflexiones con respecto al rumbo magnético y rumbo astronómico, se dibujan los 

croquis de localización de los puntos que forman el alineamiento horizontal. Fig. 1\/.1 

En las hojas de Registro de Nivel, se anotan la estación, la lectura que se 

obtiene con respecto al banco de nivel de apoyo, y la elevación correspondiente en 

metros sobre el nivel del mar. También se anota el Banco de Nivel. Fig. 1\/.2 

Las hojas de registro de Secciones transversales del Terreno, en ellas se anotan 

el cadenamiento y elevación del eje de trazo del cuerpo correspondiente. Fig. 1\/.3 

Estas hojas de registro que presento, es un scaneo de los registros originales de 

la carpeta de Campo. 
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A 
Las hojas de cálculo de coordenadas de trazo definitivo, se anotan los puntos 

que corresponden al alineamiento horizontal, esta hoja de registro contiene los puntos 

o vértices que forman el alineamiento horizontal de un determinado tramo de la vía en 

proyecto. Fig. IV.4 

A continuación presento los datos de Poligonal de Referencia, Referencias de 

Trazo, Geometría de Alineamiento Horizontal y Elementos de las Curvas Horizontales, 

y el calculo de la matematizacion (que es el calculo del Alineamiento Horizontal). 
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. 
SLTBSEC:-E'T.A.-I.A. DE IN"F-.A.ES'T-LTC:'TLT-.A.. 
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES. 
DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS. 

POLIGONAL DE REFERENCIA. A2-S12 F 

r;p O CAD. X y 
----
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S2 1 IÍll?lN.828 2181Bll0.801l ---- - -· 

CARRETERA: PUEBLA - TEZIUTLAN. 
TRAMO : TENEXTATILOYAN - TEZIUTLAN. 
SUBTRAMO : DE KM 1211+200.00 AL KM 130+000.00 
ORIGEN : ENT. ACATZINGO, PUE. 
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. 
SLTJ3SEC::RET.ARI.A DE I:Nl"FR.AESTRLTC::TLTR.A.. 
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES. 
DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS. 

REFERENCIAS DE TRAZO. 
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\ • { ' ' .• '': ,J•J, 

PST {.....,10.011 
' m.JJS aD. ,; 

PST . 1.....,...000, ""''ll'OO" 72.990' lllMO Dl11WlliO ZDnl'DD"' 86.100 n.eoo CAPOUR . ;t PST 185+7711.l'IO llll'lil'Oo" 98.290 : '8.USD llD"'"Rt 11 .......... 123.140 181Jl00 Dl11WlliO 

PST ,.....,,'""'° 1111"0ll"oo" 138.570 usa.ao 1111C111D Ml"Oll"uO" 131. 790 ,.._ 7411 1111C11111 ~' " " 
, 

TB tD+fmt.lt09 1woa"OD• 811. 790 ,.., .. Dl11WlliO eai-.n·...-
42.880 --' ,,,s 

ET lm+mrr.7118 ... -- 81.880 ,....,, 1'11111 11"'81'GD" 48.2110 - COPIJUll 
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CARRETERA: PUEBLA - TEZIUTLAN. 
TRAMO : TENEXTATILOYAN - TEZIUTLAN. 
SUBTRAMO : DE !DI'. 121H200.00 AL KM 130+000.00 

ll!ilYlllSllWI IW:lll!W. All'!OllDllA DI llllll:O • 

IBCIJl!Ll ll!CIO!W. DI llS'fllDIOB PllOlBlllDllW!S 

CAMPUS ARAGON. ORIGEN : ENT. ACATZINGO, PUE. 
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. 
S"LTEISEC:RET.A.RI.A. DE IN"FR.A.ESTR"LTC:T"LTR.A.. 
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES. 
DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS. 

GEOMETRIA DE ALINEAMIENTO HORIZONTAL IA2-s12 F 
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TRAMO : TENEXTATILOYAN - TEZIUTLAN. 
SUBTRAMO : DE KM 121H200.00 AL KM 130+000.00 
ORIGEN : ENT. ACATZINGO, PUE. 
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. 
s "C.TEI s E e RE T .A.RJ:.A. DE J:J:"l"F R.A.E s TR "C.:r e T"C.TR.A.. 
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES. 
DJ:REC:::C:::XC>N" DE PRC>YEC:::TC> DE C:::.A.RRETER.A.S. 
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Se necesitan los estudios de Geotecnla, estos datos son muy importantes para 

el correcto cálculo de la curva masa, para poder aprovechar al máximo los materiales 

disponibles y el costo del Proyecto. 

La clasificación que figura en la tercer columna de la tabla proporciona el 

símbolo del grupo al que corresponde el material, asl como una breve descripción. 

El "Tratamiento Probable" se refiere al tratamiento mecánico que se recomienda 

para cada uno de los materiales en el momento de ser colocados en el terraplén. Los 

tratamientos más frecuentes son; la compactación en los suelos, el bandeo con tractor 

en materiales muy gruesos o la simple colocación a volteo. Se presentan los 

coeficientes que permiten establecer los volúmenes de materiales que serán excavados 

y obtenidos en los bancos de préstamo, para llegar al volumen que se requerirá en las 

terracerías. 

La clasificación para presupuestos establece una clasificación de los materiales 

que se moverán, juzgando la cualidad de las operaciones, los equipos y métodos que 

es preciso usar, a fin de llegar a un precio correcto. El material tipo A es fácilmente 

excavable (pico y pala); el B presenta mayores dificultades, pero no requiere de 

explosivos y el C, es extraído por medio de explosivos. 

La inclinación de taludes, se dan las recomendaciones adecuadas para cortes y 

terraplén .. 

Las observaciones que se presentan, explicare el significado de cada una de las 

letras que se encuentran en esta columna y para que es su uso. 
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IV.1.1.0BSERVACIONES GENERALES PARA LA GEOTECNIA DE ESTE· 
PROYECTO. 

A) En todos los casos el cuerpo de terraplén se compac1ará al 90% ó se 

bandeará según sea el caso; las capas de transición y subrasante se 

compac1arán al 95% y 100% de su PVSM, respectivamente. 

B) En todos los casos, cuando no se indique otra cosa, el terreno natural, 

después de haberse efectuado el despalme correspondiente, el piso 

descubierto deberá compac1arse al 90% de su PVSM en una profundidad 

mínima de 0.20m . ; ó bandearse según sea el caso. 

C) Material que por sus características, no debe utilizarse en construcción del 

cuerpo de terraplén. 

D) Material que por sus características, solo puede utilizarse en la formación del 

cuerpo de terraplén, mismo que deberá compac1arse al 90% de su PVSM ó 

bandearse según sea el caso. 

E) Material que por sus características, puede utilizarse en la formación del 

cuerpo de terraplén, capa de transición. 

F) Material que por sus características, puede utilizarse en la formación del 

cuerpo de terraplén, capa de transición y capa subrasante. 
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G) En terraplenes formados con este material, se deberá construir capa de 

transición de 0.20m. de espesor, cuando la altura de estos sea menor de 

o.aom. y cundo sea mayor, la transición será de 0.50m .; en ambos casos se 

proyectará capa subrasante de 0.30m. de espesor. 

H) En terraplenes construidos en este material, se deberá proyectar capa de 

transición de o.2om. de espesor como mínimo y capa subrasante de 0.30m. 

compactadas al 95% y 100% respectivamente, las cuales se construirán con 

material de préstamo del banco más cercano. 

1) En cortes formados en este material, la cama de corte, se deberá compactar 

al 95% de su PVSM, en una profundidad mínima de 0.20M y se deberá 

proyectar capa subrasante de 0.30m. de espesor, compactándola al 100% 

con material procedente del banco más cercano. 

J) En este tramo se deberá proyectar en cortes y terraplenes bajos, capa de 

transición de 0.50m de espesor, como mínimo y capa subrasante de 0.30m.; 

en caso de ser necesario se deberán abrir cajas de profundidad suficiente 

para alojar las capas citadas; ambas capas se proyectarán con préstamo del 

banco más cercano. 

K) En cortes, se deberán escarificar los 0.15m. superiores y acamellonar; la 

superficie descubierta se deberá compactar al 100% de su PVSM en un 

espesor mínimo de 0.15m con lo que quedará formada la primera capa 
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Jl 
subrasante; con el material acamellonado, se construirá la segunda capa 

subrasante, misma que deberá compactarse también al 100% de su PVSM. 

L) En cortes formados en este material, se proyectará únicamente capa 

subrasante de 0.30. de espesor mínimo, compactándola al 100% y se 

construirá con material de préstamo del banco más cercano. 

M) En cortes formados en este material, se escarificarán los primeros 0.30m. a 

partir del nivel superior de subrasante, se acamellonará el material producto 

del escarificado y se compactará la superficie descubierta al 95%, hasta una 

profundidad de 0.20m, Posteriormente con el material acamellonado se 

formará la capa subrasante de 0.30m. de espesor 

N) En el caso de cortes y terraplenes construidos en este material, se deberá 

proyectar capa de transición y capa subrasante de 0.20m. y 0.30m. 

respectivamente, compactando al 95% y 100%; ambas capas se construirán 

con material de préstamo del banco más cercano. 

O) En este tramo deberá proyectarse un predraplén con altura igual o mayor al 

nivel de aguas máximas extraordinarias (NAME}, incrementándose en 0.50m. 

El pedraplén se construirá en dos o más capas, con talud de 2: 1. 
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IV.1.2. OBSERVACIONES GENERALES PARA TALUDES. 

1) Los trabajos se iniciarán con el desmonte, desenraice y limpieza general del 

área en donde quedará alojado el cuerpo del camino, de acuerdo a lo indicado 

en el proyecto. 

2) El despalme se hará hasta la profundidad indicada en las tablas de datos y de 

la manera conveniente para eliminar el material correspondiente al primer 

estrato. 

3) Los terraplenes desplantados en un terreno con pendiente natural igual 6 

mayor al 25%, se anclarán al terreno natural mediante escalones de liga a partir 

de los ceros del mismo; cada escalón tendrá un ancho mínimo de huella de 

2.50m, en material tipo "A" 6 'B" y en material ·e· el escalón tendrá un metro de 

huella; en ambos casos la separación de dichos escalones será de 2.00m 

medidos horizontalmente, a partir de los ceros de los mismos. 

4) En los taludes de los cortes, no se dejarán fragmentos rocosos 6 porciones 

considerables de material susceptibles de desplazarse hacia el camino. 

5) Con el material producto de despalme, se deberán arropar los !aludes de los 

terraplenes. 

6) La construcción de obras de drenaje se hará antes de iniciar la construcción 

de terracerias; concluidas tales obras, deberán arroparse adecuadamente para 

evitar cualquier dallo a la estructura de las mismas durante la construcción. 
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7) Se debe propiciar la forestación de los taludes de los cortes y terraplenes, con 

vegetación para evitar la erosión de los mismos. 

8) En todo el tramo las cunetas deberán impermeabilizarse con concreto 

hidráulico fe= 100 kg/crn2, con espesor de 8 cm, aproximadamente. 

9) Debe evitarse que la boquilla de aguas debajo de las alcantarillas, descargue 

sus aguas sobre el talud del terraplén construido; en estos casos la obra de 

drenaje se prolongará con lavadero hasta los ceros del terraplén. 

10) Cualquier ampliación de corte por requerimiento de material, debe hacerse a 

partir del talud externo de la cuneta, ó bien formando una banqueta, la cual 

quedará debidamente drenada y de preferencia aguas abajo. 

11) Los taludes de proyecto que deberán considerarse para terraplenes son los 

siguientes: 

ALTURAS INCUNACION 

ENTRE 0.00 Y 1.00m 5:1 

ENTRE 1.00 Y 2.00m 2.6:1 

MAYORES DE 2.00m 1.7:1 

12) El material que forma la capa subrasante, no deberá contener partículas 

mayores de 75mm (3"). Cuando éstas existan deberán eliminarse mediante 

papeo. 
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13) Al material grueso no compactado, se Je dará un tratamiento de bandeado 

para aumentar su acomodo; este material solo servirá para formar el cuerpo de 

terraplén, construyéndose por capas sensiblemente horizontales, con espesor 

aproximadamente igual a la de los fragmentos, y se dará como mínimo tres 

pasadas a cada punto de su super1icie con tractor 0-8 ó similar. 

A continuación muestro la tabla de datos para el cálculo del diagrama de masas 

y en la Fig. IV.5 el Per1il Estratigráfico del km 125+200.00 al 130+000.00. 

BANCO DE PRÉSTAMO: Son formaciones de materiales de características 

adecuadas para formar capas de camino, dicho material a de ser excavado, 

transportado y tendido en el eje del camino. 

Es indispensable conque bancos contamos para poder saber la utilización que le 

daremos, para aprovechar su volumen y localización ya que es indispensable conque 

material podremos contar. Después del per1il estratigráfico muestro el préstamo 

utilizado para este proyecto así como todas sus características de este. 
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DIRECCION GBNBRAL DE CARRETERAS FEDERALES. 
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES y TRANSPORTES. 
Sl:JBSEC::RE'T.A..RI.A.. DE IN"FR.A..E STRl:JC::'Tl:JR.A... 
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES. 
DIREC::C::ION" DE F"ROYEC::TO DE CARRETERAS. 

GEOTECNIA. {PRESTAMO DE MATERIALES.) IA2-s12 

PRESTAMO DE HATERIAL PARA: SUBRASANTE Y SUBYACENTE. DENOMINACION: SOSA 

ESTRATO Tl!ATAmm w 111 YJIDI ll!l!!d!!!Q aAllml 
UBICACION. !30R CLASIFICACION. 

N" PBOIWIJI. 11111 11 11111 B&mllll A - B - C 

t 20.00 1111111 A lllll, lill lllMD (5P-SI) 1 llllW Clll 
Kll t 29+000.00 AREJll, liUI Cll!ACTA (Gl'-Oll). EJIQS lm\IDS SE 
D/DEIL 120011. PillSDIWI DI FllRtlA llllllllUUR 1 DI llllDIEll1IS 
AL CDllRO O[ GRAYEllAD F1IDllES DE ATAQUE. 

TOBA Al:IDA COllPACTADO 1.11 1.0& 1.00 40-80-00 

DIMENSIONES VOLUMEN OBSERVACIONES: 
11 APROVECHABLE: 

LARGO lOD Alll:llO 50 .l00.000 11~ BANCOS EN EXPIDTACUIN COll VARIOS FREN1IS EN PRODUCCION. 
ESPESOR ZO. 

CROQUIS DE LOCALIZACION. 
129+ooo 

1 

-~/---~-
~ o'~ Ir~---•''') BANt0 

.. --------
CARRETERA: PUEBLA - TEZIUTLAN. ' / / 

TRAMO : TENEXTATILOYAN - TEZIUTLAN. 
lJlilVlllSJIWJ NACIOIW. AD'!OllOll.l DI llllJCO . • 'lllSlll: 

SUBTRAMO : DI!! KM 12CH200.00 AL KM 130+000.00 
lllClJIL.I. NACIOIW. DI ISTUDIOS PBOn:lllDIWA 

lllGllllllll.l crm. 
ORIGEN : ENT. ACATZINGO. PUE. CAMPUS ARAGON. , '- , '-

' 

F 
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LIGAS: Las ligas son las uniones de los tramos adyacentes, es decir 

necesitamos saber que elevación de subrasante tiene el tramo de atrás, como el de 

adelante para de tal forma poder ligar nuestro proyecto esto es de vital importancia . 

A continuación muestro las ligas existentes en la Fig. IV.6 (Liga de atrás) y Fig. 

IV.7 (Liga de adelante). 

Es necesario obtener la Rasante Mínima, la cual es proporcionada por Drenaje 

ya que hay obras menores que sino se diera una rasante mlnima a la hora de hacer 

el Alineamiento Vertical nos las llevaríamos, lo que quiero decir es que necesitamos 

saber cual es la elevación mínima por la cual podemos pasar nuestra subrasante. 

RASANTE: Proyección del desarrollo del eje de la corona de una carretera 

sobre un plano vertical. 

RASANTE MINIMA: Es la mínima requerida por una obra o paso a desnivel que 

es proporcionada por drenaje y es lo mínimo por donde puede pasar la subrasante. 

La Rasante es a nivel de pavimentos y la Subrasante es a nivel de Terracerias. 

RELACION DE OBRAS MENORES Y MAYORES. 

En el presente tramo el eje de proyecto se localiza en terreno que van de lomerío 

fuerte a terreno montanoso. 

En el tramo se observó que el material que predomina es arenisca, con poco 

contenido de arcilla, lo que provoca muchas erosiones en los cauces de los 

escurrideros y en las laderas localizadas aguas arriba del eje de trazo así como 

abundantes filtraciones de agua en laderas y lechos de los escurrideros, las 

124 
TESIS: PROYECTO DEFINITIVO DE TERRACERIAS 

AUTOPISTA: PUEBLA-TEZIUTLAN (KM 125+200.00 AL KM 130+000.00). 
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1 
precipitaciones en la zona fueron extraordinarias, como había ocurrido en 50 anos, esto 

provoco que las laderas de los cerros se desgajarán, arrastrando toneladas de roca y 

arena por los escurrideros, a las zonas bajas, principalmente entre los km 125+000.00 

al km126+020.00, en donde se pudo apreciar arrastre de rocas grandes (0.5m3) 

medianas y chicas. Para controlar las erosiones y azolves en los escurrideros, se 

propone construir muros secos escalonados, transversales a los cauces y bajos de todo 

el tramo, a una altura aprox. , de 1.50m con la roca que existe en el lugar. 

En los escurrideros localizados en las est 125+140.00, 125+325.00, 1256+342.00, 

125+476.00, 125+505.00, 125+685.50 y 125+820.00 se observó la mayor parte de 

arrastres de roca grande, mediana y chica así como arena, en dichos escurrideros 

deberá limpiarse la zona de roca grandes para dejar libre el cauce y evitar que una de 

éstas desvíe el cauce de las terracerías, después de las figuras de las ligas muestro la 

relación de obras menores y mayores. 

SECCION TIPO: La Sección Tipo se denomina tomando en cuenta el tipo de 

camino, el cual determina él numero de carriles. 

A continuación muestro las diferentes secciones, como son la Fig. IV.8 (En 

Terraplén), Fig. IV.9 (En Balcón), Fig. IV.10 (En Corte) y la Fig. IV.11 (Sección 

Estructura~ 

De tal forma ya que se cuenta con los datos requeridos para el proyecto ahora si 

se procede a la elaboración. 

125 
TESIS 

IV . DATOS PARA EL PROYECTO DEFINITIVO. 
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. 
S~EISEC::RET.A.RX.A. DE XN"FR.A.ESTR~C::T~R.A.. 

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES. 
DXRECCXON DE PROYECTO DE CARRETERAS. 

I.JGA DE PROYECTO DE SUBRASANTE. 

I.JGA DEL TRAMO DE ATRAS 

1 
15 

1 

ElCV=216Q., 

I!~ 
!~ 
~'l 

E5 

124+800 

-~ .. .,.-~ 
.. 

124+900 125+000 

ELCV=2180.DO 

ELEY=2 l 5D.OO 

-~ -=:: 
• 

125+100 125•200 125+300 ......................... 

CARRETERA: PUEBLA - TEZJUTLAN. 
TRAMO : TENEXTATILOYAN - TEZIUTLAN. 
SUBTRAMO : DE KM 126+200.00 AL KM 190+000.00 
ORIGEN : ENT. ACATZINGO, PUE. 

DNIVBll8üMll rw:llllW. AIJ'llJllOll.l DI ldllm. 
IBCllllA lW:IDllAL DI iSNDIDS Pl11111!11JDIUUIB. 

CAMPUS ARAGON. 

FIG.IV.6 LIGA DE ATRAS. 
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. 
S"LTBSECRET.A.RJ:.A. DE J:N"FR.A.ESTR"LTCT"LTRA.. 
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES. 
DJ:RECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS. 

UGA DE PROYECTO DE SUBRASANTE. 

!! 

f 11 
~ 
ia 

ElíYc2D40m 

UGA DEL TRAMO DE ADELANTE. 

[LiYa2030m 

Ei..LY=ZOZOm 

' ElíV=2010rn 

Q 

A2-S12 F 

129+900 1.501'000 130+100 llO+ZOO 1.SO+!OO 1l0+400 

CAD'MAMllflO DI mROS 

CARRETERA: PUEBLA - TEZIUTLAN. 
DIUülllSIDAD rw:IDll.&L AU!VllOIU DI ldllco. • TRAMO : TBNEXTATILOYAN - TEZIUTLAN. 

SUBTRAMO : DE KM 125+200.00 AL KM 130+000.00 
ORIGEN : ENT. ACATZINGO, PUE. 

BllCIJIU. llACIOllAL DB BllTIJDIOS PB011!111DJWA 

CAMPUS ARAGON. 

FIG.IV.7 LIGA DE ADELA!'. 
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lll&Blü8iliACl'Vll. 
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' SECRETARIA DE COMUNICACIONES y TRANSPORTES. 

SUBSEC::RET.A.RI.A. DE IN"FR.A.E STRUCTUR.A.. 
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES. 
DIREC::C::J:ON DE PROYECTO DE CARRETERAS. 

RELACION DE OBRAS MAYORES Y MENORES IA2-S12 F 

1 

RELACIÓN DE OBRAS MAYORES 

1 
Y MENORES. 

EST.-125+231.&o EST.•1ZD+GZJ.DO EST.•12B+l18.SO 
LOSA DE 4.0Qd.50 m. TUSD 1.QI m. • TUBO 1.20 rn. • 
PSPC EST.•128+4a0.00 

E9T.•ta+e47.5D 
1UDO 1.05 rn. • EST.oo125+3U.Oll TUBO 1.05 m. 1 
EBT.•128184GDO TUBO DE 1.2Drn. • 

EST.•l-1192.BO J TUBOS 1.110 m. o P.1. V~IVIA)- PASO IHFERIOR \tH!CUUR. EST.•12&+419.0ll 1\IBD 1.0S m. • EST.•128+780.00 
2 lU80S 1.D5 m. 1 UJSA-4.00 K 2.5CJm P.S.V.- PASO SUPERIOR \tH!CIJLAll. 

EST.•127+D2.1.00 
EST.•12&+M5.5D 1UBD 1.Q8 rn. • 

P.s.P.C. P.s.PG.• PAO SUPERIOR PARA GAllADO. 

1U80 1.20 rn. • mr.-121+oe1.M 
E9T.•121+QU.CIQ 

EST.•12&+-0D lUBO 1.00 m. 1 
2 lUSOS 1.&0 m. • 
EST.11111.a+lU.OO 

1U80 1.05 m. • arr.-1v+1.J1.DO 
EST.•12S+DZO.OD 11J80 1.20 "'" • 

.._,. 4.00 X UOm 
P.s.P.G. ruaa 1.20 m. 11 EST.•127+4Zl.CIJ 

m .• t28+2D5.DO TUBO 1.06 m. 1 
EST.•1-414.0ll 

lU80 1.05 m. f EST.-121+00l.0D 
J 1\.IBOS 1.50 m. ti 

m.-128+.lDQ.OD P.LV~Z VIAS) EST.•129+&.11.00 

PJ.V.(1"1A) EST.•t21+m.&D 2 tusas 1.so m. • 
EST.•12D+JB0.00 1U80 1..20 m. • 

EST.·1-700.0ll 
1UBD 1..20 m. • ..-., 5.0ll X 5.50m 
EST.•128+452.00 EST.•127+11!11a.OD P.S.V.A. 

B. DE 3.0d.D tn. a. DE 4.0d.O rn. EST.-121+740.0D 

EST.·1-se&SO EST.•1*&+180.00 TUBO t .20 m. 1 

1UBO 1.05 m. • ruao 1-0S m. • EST.·1-llOO.OD 
1U8D 1.ll& m. • 

CARRETERA: PUEBLA - TEZIUTLAN. ' / " r 
TRAMO : TENEXTATILOYAN TEZIUTLAN. 

UNIVilliillWI NACIDllAL ADTDNOJU. DI llllll:O . • '11!8111: -
SUBTRAMO : DE KM 1211+200.00 AL KM 130+000.00 

ll:BCUILl JW:llllW. DI IBlllDlD8 Pllll!!llllllW& lllGllllllll.l crm. 
ORIGEN : ENT. ACATZINGO, PUE. CAMPUS WGON. _, '- _, '- _, 
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. 
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA. 
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES. 
DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS. 

SECCION TIPO ESTRUCTURAL EN TERRAPLEN. IA2-S12 F 

CARRETERA: PUEBLA - TEZIUTLAN. 

EJE DE 
PROYECTO 

1-' 
1 1 2 flj)m 
1 6 OQm. 1 6 POm. 

:¡?.5orp. 7.ocpm. 2¡.50rr¡i. 

-2 " -

::;=~· . •. 

~~T1DD. 

TRAMO : TENEXTATILOYAN - TEZIUTLAN. 
SUBTRAMO : DE KM 97+000.00 AL KM 136+000.00 

0Rli'&B811WJ IUaDlW. ADTORDlü DI ldllco. 
l!BCIJILl JW:IDIW. 111 llBTOlllDll Pilll111111DIW.l!B. 

CAMPUS ARAGON. ORIGEN : ENT. ACATZINGO, PUE. 

8Jg:::: 
0.30m. 

oTao o o.&om. 

VARIABLE 

Jl 11111111, 

JMG!Ml!Rl4 cmr. 

FIG. IV.B SECCIÓN TIPO ESTRUCTURAi "'N TERRAPLEN. 
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SECRETARIA DE CO!¡l[UNICACIONES Y TRANSPORTES. 
S"CJBSECRET.A.RX.A. DE XNFR.A.ESTR"CJCT"CJR.A.. 
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES. 
DXRECCION DE :PROYECTO DE CARRETERAS. 

SECCION TIPO ESTRUCTURAL EN BALCON 

E.JE DE 
PROYECTO 

f 
1 12 fºm 1 

1 6 OOm 1 6 OOm. 1 

=?·5º7'· 7 .ocprn. 2¡-50"i'. 

---._ 
---._ 

-2 :oi-

CARRETERA: PUEBLA - TEZIUTLAN. 
TRAMO : TENEXTATILOYAN - TEZIUTLAN. 
SUBTRAMO : DE KM 97+000.00 AL KM 1311+000.00 
ORIGEN : ENT. ACATZINGO, PUB. 

,,,---~-. 

o.zem. 
o.:som. 

O O O 0.50m. 

VARIABLE r 
o.1om. 

-

UllliBliliilWl llACIOIW. A1J'l'OllOll.I. DI llDll:O. 
lllCIJILI. IWD!W. 111 llllTllDIDB Pllllllllllll1W 

CAMPUS ARAGON. Jl 
FIG. IV.9 SECCIÓN TIPO ESTRUCTURAL EN BALCON. 

A2-S12 F 

1llllB: 

lll1llllllllllA mu. 
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. 
Sl'.JBSEC:::RET.A.RJ:.A. DE J:N"FR.A.ESTRl'.JC:::Tl'.JR.A.. 
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES. 
DJ:RECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS. 

SECCION TIPO ESTRUCTURAL EN CORTE 

CARRETERA: PUEBLA - TEZIUTLAN. 

E.JE DE 
PROYECTO 

f 
1 12 Pºm , 
1 S OOm 1 S.OOm, 1 

:¡?.50rp. 7.0fm. 2¡.50n¡i. 

I 
o.1om. 
0.2!5m. 
0.30m. 

TRAMO : TENEXTATILOYAN - TEZIUTLAN. 
SUBTRAMO : DE KM 97+000.00 AL KM 1311+000.00 

ORh&idlüMll IW:IDIW. All'IUllOll& DI lllllCO. 
lllJC1JIU IW:IOIW. DI ISTIJDID8 PllllnllllDIW.lll. 

CAMPUS ARAGON. ORIGEN : ENT. ACATZINGO, PUB. 

FIG. IV.1 O SECCIÓN TIPO ESTRUCTURAL EN CORTE. 
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A2-S12 F 
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. 
SUBSECRETARIA DE IN"FRAESTRUC::TURA. 
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES. 
DIREC:::C:::ION DE PROYECTO DE C:::.A.RRETER.A.S. 

SECCION ESTRUCTURAL A2-S12 F 

EJE DE 

PlOY. 

CAPA.DE 

TRANSICIONfv.ov~ 
CUERPO DE -
TERRAPLEN VAR. 

CARRETERA: PUEBLA - TEZIUTLAN. 
TRAMO : TENEXTATILOYAN - TEZIUTLAN. 
SUBTRAMO : DE KM 97+000.00 AL KM 1311+000.00 
ORIGEN : ENT. ACATZINGO. PUE. 

PAVIMENTO 
FLEXIBLE 

Uhli&i&IDAD N&ClD1W. AD'IOliOlll DJ ldllCD. 
llBl:lll!IA IW:l1llW. DI lllllllDlDS PBOll!lllllllWI 

Cil!PUS ARAGON. 

FIG. IV.1 1 SECCIÓN ESTRUCTURAL . 

Jl '11!11111: 

IM?11M 4 CIVIL 
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IV.2 PROYECTO GEOMÉTRICO. 

Con esto entraremos al proyecto, ya que se reviso detalladamente los datos de 

campo, se puede realizar las sobreelevaciones y ampliaciones requeridas para el 

proyecto. 

Para él calculo de las sobreelevaciones y ampliaciones se necesitan las tablas 

que fueron mostradas en el Capitulo 11 para de esa forma poder determinarlas mismas. 

En el tramo en estudio los elementos de la curva circular simple se muestran en 

la Fig. IV.12 y de las curvas circulares con espirales en la Fig. IV.13. 

N= Es la distancia que se requiere para que cambie de(-) bombeo a o (cero) y es igual 

a la distancia que se requiere para pasar de O (cero) a bombeo y es proporcional a la 

distancia total de la longitud de transición y de sobreelevación. 

En la Fig. IV. 14 se muestra el desarrollo de la sobrelevacion y ampliación. 
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IV .2.1 ALINEAMIENTO VERTICAL. 

Se procede a la elaboración del Alineamiento Vertical que es el de la subrasante. 

SUBRASANTE: Es la proyección sobre el plano vertical del eje de la subcorona de un 

camino en proyecto, el cual se compone de tangentes y curvas verticales. 

El proceso que se realiza para la elaboración de este proyecto, se realiza el 

dibujo del eje del trazo del cuerpo correspondiente, para esle fin se requieren los datos 

de registro y nivel, o de las secciones transversales, las escalas recomendadas son: 

Escala Vertical 1 :200 

Escala Horizontal 1 :2000. 

Ya que se tiene dibujado el Perfil se puede saber que tipo de terreno es: 

Se considera terreno plano, aquel cuyo perfil, causa pendientes longitudinales 

uniformes y de costa magnitud, con pendiente transversal escasa o nula. 

Lomerío, al terreno cuyo perfil longitudinal presenta una serie de cimas o 

depresiones de cierta magnitud con pendiente transversal hasta de 25%. 

Montanoso, el que causa pendientes transversales mayores de 45%, 

caracterizado por accidentes topográficos notables y cuyo perfil obliga a fuerles 

movimientos de tierra. 

Empleando el tipo de lerreno, los datos de velocidad de proyecto y tipo de 

carretera, se puede delerminar las normas, parámetros y restricciones a que está sujeta 

el proyecto de la subrasante, es decir conocimiento el tipo de terreno y tipo de carretera 

se puede obtener los valores máximos a que está sujeta, la subrasante a proyectar. 
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A continuación muestro la tabla para tal efecto Tabla IV.2.1: 

p<Nn1c•TF .. '"' 
CARRETERA T 1 PO TIPO lE TERRENO · 

' PI.AHO- LOIERIO MOllT AllOSO PlAljO 

E - 1 g 7 

D - 6 8 6 

e - 5 6 5 

B - 4 5 4 

A - 3 4, I¡" 

"' MOYltu I~\ 

TIPO lE TER!Elll 
LOIEl\10 KINTAAOSO 

10 13 

g 12 

7 8 

6 1 

5 6 

TABLA IV.2.1 VALORES MÁXIMOS DE LAS PENDIENTES GOBERNADORAS. Y LAS PENDENTES 

MÁXIMAS. 

En la Tabla IV.2.2 tenemos los valores minimos del parámetro ªk" de la longitud mínima 

aceptable de las curvas verticales 

"" n"'• n.• •'-~' VELOCIDAD lE 
PROYECTO (km/hl 

rnov.ac:: 1-N ror~T6 n•~••• <M " LONGITUD MINIMA 
CARRETERA T 1 P O CARRETERA. T 1 P () ACEPTABLE <m> 

F n ,. ,. ª 
~.n.r • • 

30 4 3 4 20 
40 7 4 7 30 
50 12 8 10 '° 60 23 14 15 40 
70 36 20 20 40 
80 - 31 25 50 
90 - 43 31 50 

100 - 57 37 60 
110 - 72 43 60 
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TABLA IV.2.2 VALORES MINIMOS DEL PARÁMETRO K Y DE LA LONGITUD MINIMA ACEPTABLE 

DE LAS CURVAS VERTICALES. 

Los valores que se obtiene en estas tablas se obtienen desde el proyecto preliminar; ya 

que en esta etapa se hace la tentativa de proyecto de subrasante para poder evaluar la 

ruta y escoger la mas optima. 

En el Perfil se traza la tentativa de subrasante que se proyecto en la tapa 

preliminar. En algunas ocasiones esa tentativa puede ser la definitiva, pero 

normalmente sé hacer algunas modificaciones, pero conservando mas o menos el 

mismo trazo. 

La- proposición de la subrasante normalmente se hace después de algunos tanteos, 

ubicando a simple vista los cortes y rellenos. 

Con las obras de Drenaje proporcionadas por la oficina de Proyecto de Drenaje, 

se revisa si esta cumpliendo con la subrasante mínima, si no cumple con este requisito, 

hay que modificar la subrasante, para cubrir con +este punto que es muy importante ya 

que se tiene que dar cabida a las obras de drenaje. 

K: Es un parámetro que esta en fusión del tipo de curva {cresta o columpio). 

Tangente Vertical Ubre: Es la tangente que existe entre un PTV de una curva y 

un PCV. En la Tabla IV.2.3 muestro el calculo para sacar la K. 
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TABLA IV.2.3 CALCULO DE LA CURVA VERTICAL Y K. 

Las curvas verticales pueden tener concavidad hacia arriba o hacia abajo, 

recibiendo el nombre de curvas en columpio o en cresta respectivamente. 

En la Fig. IV.15 Muestro los tipos representativos de curvas verticales. 
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FIG. IV.16 TIPOS DE CURVAS VERTICALES. 

Una vez que se ha obtenido y trazo del perfil el Alineamiento Vertical (que 

siempre se proyecta a nivel subrasante; se procede a la elaboración de la Curva Masa. 

En caso de que se observe que hay mucho volumen de corte y terraplén, entonces se 

moverá la subrasante o alineamiento Vertical en los tramos o estaciones, en los que el 

proyectista considere que se debe subir o bajar la subrasante, para de tal forma obtener 

una mejor compensación entre los volúmenes en corte y terraplén. 
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l 
Cuando esa compensación entre volúmenes 6 la diferencia entre ellos sea aceptable o 

razonable, económicamente hablando, se puede aceptar como bueno el proyecto de la 

subrasante que se ha hecho, y se tomara esta como definitiva. 

En La Tabla IV.2.4 presenta las curvas verticales del tramo en estudio: 

l'Ul{J10DfJJJ llo 1 

ro¡ PlV Pl\I l. QRIA ~mm: IV l.DI[ 
ll&U.V CIMl.V OM!.Q 11[ SlllllA 

.IZMl.00 J.?ml.lll tzm'.i.00 
2144.88 2i.<M. 88 2144.88 o.ro -2.:aJ X .moo 

1252al.OO 'IZ300.00 :125410.00 
2138. n 21lli. !'11 2139.S'l 200.00 3.00 r. 2/D.00 

1Z74l.00 lZMi.lll 12:"R«'I. 00 
2147. :;ti 215). :;ti 2151.12 200.00 o.ao x 34). 00 

12QSO.OO 12b4)),00 ~.00 
2153.94 WUll 2W.OO 2<1J.OO 6.00 X llll.00 

W690.00 .1261110. 00 1269lll.OO 
2172. :il) 21l'J. 4l 2llll. ll0 Ml.00 2.fan moo 

i27il00.00 117Di.OO l2i'ill.OO 
218'1.00 21&J. lO 2176.00 41l.OO -6.00 X 41100 

128l00.00 12SOOJ.lll 12lml.00 
2147. 2ll 2147. al 2147.:lil 0.00 X-<198.~ X 0.112 

l21ml.m wm.m 12llf.OO. 02 
2147.10 2147.10 2147.10 ü.00 -fo. 00 X 1'99.98 

lmxl.00 wm.oo llOOIJ.00 
2127.;aJ W.10 W.2ll 

TABLA IV.2A ALINEAMIENTO VERTICAL 
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V. CALCULO DE LA ORDENADA DE CURVA MASA (O.C.M.) 
CON EL USO DE LA COMPUTADORA 

Curva Masa: La ordenada de curva masa es una estación determinada es la 

suma algebraica de los volúmenes de terraplén y de corte, estos últimos afectados por 

su coeficiente de variabilidad volumétrica, considerados los volúmenes desde el origen 

hasta esa estación; se establece que los volúmenes de corte son positivos y los de 

terraplén negativos. 

Con frecuencia la calidad del material producto de corte, no es la adecuada para 

formar la totalidad del terraplén, sino que únicamente puede emplearse en la 

construcción de parte del cuerpo del mismo, Cuando esto sucede es necesario calcular 

ordenadas de curva masa para cada porción de terraplén que tenga distinta fuente de 

aprovisionamiento. 

El Proyecto Definitivo es el resultado de los diversos estudios en los que se han 

considerado todos los casos previstos y se han establecido normas para la realización 

de la obra y para resolver casos que puedan presentarse como imprevistos. 

Una vez que ya se sitúo la línea se inicia la etapa del proyecto, con estudios de una 

presión tal que permiten definir las características geométricas del camino, las 

propiedades de los materiales que lo formarán y las condiciones de las corrientes que 

intervienen. 
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V.1 GENERALIDADES DEL MÉTODO DE PROCESO ELECTR0NICO. 

Este proceso es muy importante ya que se pueden obtener los volúmenes de 

construcción y las ordenadas de curva masa de acuerdo a una subrasante proyectada. 

Este método es el que se emplea en la Secretaria de Comunicaciones y 

Transportes (DGCF) Dirección General de Carreteras Federales, el cual se llama 

(SIPROCAR) y actualmente esta la versión CM22 (Curva Masa 22). 

Una de las principales ventajas, es en cuanto el ahorro de tiempo, por concepto 

de cálculo de subrasante y espesores, proyecto de secciones, medida de áreas, 

cubicación y cálculo de la Ordenada de Curva Masa, por tal motivo el método 

tradicional quedo obsoleto. 

La información que se le tiene que proporcionar a la computadora es una 

codificación, y al capturar éstas, la computadora nos proporciona en respuesta a la 

solicitud de cálculo, son los listados que contienen el alineamiento vertical, cálculo de 

volúmenes y ordenada de curva masa, y geometria de secciones transversales con 

propósitos constructivos. 

Cuando se mete la primera codificación a la hora de ver como queda nuestro 

tramo uno se va a graficar y aparece como se comporta la subrasante y podemos 

apreciar como queda nuestra Curva Masa, y de tal forma si uno ve que tenemos otra 

alternativa nos metemos donde estaba la antigua codificación y rápidamente podemos 

cambiar nuestro codificación y detal forma estar viendo como queda mejor. 
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V.2 CODIFICACION DE DATOS. 

Se tiene que proporcionar la información necesaria, esta información se 

proporciona por medio de las hojas de codificación que sirven para tal. 

Los datos utilizados para la codificación están agrupados en 14 bloques de 

datos, y son los siguientes: 

1) Datos Generales. 

En esta forma se especifican los datos generales del tramo a procesar, estos 

son. Camino, Tramo, Alternativa, Origen, Proyectista, Cadenamiento Inicial, 

Cadenamiento Final, tipo de camino, Cuneta, Espesor de Subbase + base, 

Precios Unitarios, Zona, Subtramo, Fecha. 

2) Secciones Transversales de Terreno. 

Se ponen contenidas en un plano Vertical normal al eje y definidas por puntos de 

seccionamiento entre los cuales existe variación lineal del terreno. 

3) Alineaminto Vertical. 

Se describe por medio de los puntos de inflexión vertical y longitudes de las 

curvas, el proyectista debe haber verificado la consistencia de estos datos, los 

cuales deben cubrir el tramo de cálculo. 

4) Sobreelevaciones y Ampliaciones. 
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J_ 
Las sobreelevaciones están dadas en porcentaje, por ejemplo si se CX>difica -

2.00 significa una sobreelevación del -2.00%. 

Las ampliaciones están dadas en metros con aproximación al centímetro. 

Los limites del tramo de ampliación y sobreelevación deben cubrir todo el tramo 

de cálculo. 

5) Geometría. 

Se refieren a la geometría de la sección de construcción y es necesario 

especificar los cadenamientos en los que se observan cambios en los datos 

geométricos. 

6) Datos de Terraplén. 

Estos datos se relacionan con las secciones proyectadas en terraplén y con los 

diagramas de masas. 

7) Espesores y Tratamientos. 

Se describen los espesores de las capas subrasante y subyacente de la sección 

de construcción y el tipo de tratamiento de las mismas en función de su 

localización en los estratos 2 y 3. 

8) Especificaciones para Cortes. 

Se describe las especificaciones para cortes, resultado de los estudios 

geotécnicos, efectuados sobre el despalme y dos estratos. 

9) Muros. 

146 
TESIS: PROYECTO DEFINITIVO DE TERRACERIAS 

AUTOPISTA: PUEBLA-TEZIUTLAN (KM 125+200.00 AL KM 130+000.00). 



1 \,I\ l·RSlD \]) '- \CIO'- \l \l-!'<1\,0\J \DI \!l::\JCO 
l:SCI I· l \ ;-.. \CJO\, \]_ DI· 1 <., l l J)[OS l'RO!"! SIO\, \\ I ~ 

C.\\ll'I !'.. \R\(;()\ 

Se especifican los cadenamientos en donde se desea ubicar muro en la sección 

transversal. 

10) Supresión de Volúmenes. 

Se especifican los cadenamientos entre los cuales se deberán suprimir los 

volúmenes 

ll)Bermas. 

Si se desea proyectar secciones en corte con bermas, es necesario esta forma. 

Los cortes deberán ser grandes para necesitar bermas. 

12) Datos adicionales de ampliaciones y sobreelvaciones para Entronques. 

Estos datos solo modifican el proyecto ya terminado sin afectar la proyección de 

las capas compactadas a 95% y 90%. 

13) Documentación. 

Si se desea agregar alguna descripción o indicación en el reporte de curva 

masa, se deberá agregar una solicitud del proceso, sirve para generar historias 

de los criterios aplicados. 

14)Zonas de Precios de Tabulador. 

En este si se indica en los datos generales la utilización de los precios de alguna 

zona, se reportarán las cantidades de obra con dichos precios, sin que el usuario 

pueda variarlos. 

Los seis últimos puntos según los requiera el proyecto. 
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A continuación presentaremos la codificación del tramo en estudio, así como 

también el cálculo de las sobreelevaciones y ampliaciones del proyecto en estudio. 

OIRECCION GENERAL;;- ::~ou:1::-!~AS FEDERAU!S 

DtRECCION f?E PROTI!CTO 

SUBDIRl!CCION ce FOTOGRAMETRIA y PROCESO DE DATOS 

DEPARTAMENTO DE PROCESO DI! DATOS 

DATOS GENERALES 

CAMINO lekili;le.lclol-frlElzl1 lufrUF1~I 1 1 1 1 1 1 1 1 ¡· 

TRAMO Ir l. lnlr:. lx !,. b fr l 1 1L b Ir IF'lb.1- lrlE b l 1 k1 fr"-1,,, !N! 

SUBTRAMO lzif'lleJF'l)Gio izif'li- h-Jd2l1 luJr'6Jo-iNJ J" 1 J J i i J 

ALTERNATIVA le lo le.lalalrilolr 1 li 12.IH 1 lv !El b lab ~ 19 b IKl.-1++1 

0R1GEN le.INITl. lnlclerlrlzl1 INlvbl /po/i;l. I 1 1 1 1 1 1 1 

PRovEcr1su lale lski!BI leJ IMl0'7loU1 1Nf1 !el 1 1 1 1 1 1 i : 

CAOENAMIENTO INICIAL 1112 bf.glo lololo 1 CAOEMAMIENTO FIMAci ! 6 b±ob b jo O 

TIPO DE CAMINO !al¡LJ 

CUNETA PROVISIONAL o 
PROCESO CJClAVES DE SUPRESION SI o 

11 bbl 

w 
ESPESORES DE SUBASE + BASE 

PRECIOS UNITARIOS ZONA 

FECHA w 1 1 1 1 1 
,MES AÑO 

DATOS GENERALES. 

DEFfNmYA (8) 

NO© 

PAVIMENTO 11 b:;i 
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DIRECCION G.ENERAL DE CARRETERAS FEDERALES 

DIREC:CION DE PROYECTO DE CARRETERAS 
DEPARTAMENTO DE PROYECTO DEFINITIVO 

NUMERO OEL ARCHIVO 
}G/~~ fÍI IJ/i4BGISll4&~ 

f/s.stlc~I • V E R 

CADINAllllMTO ,:LIVACtO• LON8 ITUO DI LA 
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DEPAllTAllENTD DE PROYECTO OEFllllTIVD 
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DEPARTAMENTO DE PROYECTO DEFINITIVO 
OFICINA DE PROYECTO DE TERAACEAIAS 

ESPESOR TALUDES O.C.M. DE LOS DIAGRAMAS 
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DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES 
DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS 

DEPARTAMENTO DE PROYECTO DEFINITIVO 
OFICINA DE PROVECTO OE TERRACERIAS 

NOMBRE ARCHIVO td-ped-al/.ed- 'f %.atamien.tad
de 'ª" e apa&. de Plüiat • 

E S P E S O R E S TRATAMIENTO 

CADENAMIENTO SBR 
S B Y ESTRATO 2 ESTRATO 3 

EN CORTE EN~ERRAP. SBR SBY SSR SBY 
1 ') .. +, ,_ 

" .. '~ " " '" 1 ... 1 -1 1 1 
1 ,.., ...... , " ,.,. 

" .. ... !" h 1 1 1 1 

+ ! 
1 l"l ........ .. ~ .,.. 

" " " '" " 2. "" 1 1 
1 • ,..., 

"l" - ' .; ... .. ... ' ... 1 1 

+ 
+ 
+ 
+· 
+ 

. + 
·- + 1 - ~-· 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 1 

+ 
C l. A V E S DE TRAT ' + t 

A MI ENTOS 

t CA~A 

2 EXCAVACION ACAMELLONADO TENDIDO Y COMf-".:TADO 
3 COMPACTACION CAMA EN CORTE 

4 SIN TRATAMIENTO 

ESPESORES DE TRATAMIENTOS DE LAS CAPAS DE FINOS. 

TESIS 

V. CALCULO DE LA ORDENADA DE CURVA MASA (O.C.M.). CON El USO DE LA COMPUTADORA. 
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. 
SLTEISEC:::RE'T.A.RI.A. I>E IN"FR.A.ESTRLTC:::TLTR.A.. 
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES. 
DIREC:::CION DE PROYECTO DE CARRETERAS. 

z o 

~ 
a. 
ll 

CURVA SIMPLE 
IZQUIERDA. 

CM=N3= 125+663.170 

CALCULO DE CURVA CIRCULAR 

PI = 125+468.034 

PI = 125+468.034 

!J.t = 11"02'28.039" IZQ. 

Ge = 0"30' 

Re = 2291.831 m. 

ST = 221.508 m. 

LC = 441.645 m. 

Vel = 90 KPH. 

Re= 1145.92 = 1145.92 = 2291.831 m. 
Ge 0"301 

-

C::::: H 1 

ST = Re x Tan !J. = 2291.831 x Tan 11.04112194 = 221.508 m. 
-r 

Le = 20 !J.e = 20 x 11.04112194 = 441.6448778 m. 
Ge 0"301 PC= 125+246.525 

TM=125+221.523 
N1=125+171.525 

PC= (PI - sr) = (125+468.034 - 221.508)=125+246.525 

PT= (PI + Le) = (125+468.034 + 221.508) =125+688.170 

CARRETERA: PUEBLA - TEZIUTLAN. 
TRAMO : TENEXTATILOYAN - TEZIUTLAN. 
SUBTRAMO : DE KM 125+200.00 AL KM 130+000.00 
ORIGEN : ENT. ACATZINGO. PUE. 

IUüViilSiüAD 1W:ID1W. All1011011A DI lllUco. 

ISCIJllA NACIOllAL DI ISTllDIOS PB01ISIOIWJ!S. 

CAMPUS ARAGON. 

- ------~~ ---

l TlllllB: 

lllGIOOllllA.cmL 
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• 
SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. 
S 1:.:rl31 SE C:: RE 'T .A.RJ:.A. DE J: r.;rFR.A.E S 'TR 1:.:r C:: 'Tl:.:r R.A.. 
DJ:RECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES. 
DJ:REC:::C:::J:C>N" DE PHC>YEC:::TC> DE C:::A.RRETERA.S. 

"' 

CALCULO DE LAS SOBREELVACIONES Y AMPLIACIONES lcH1 

N = ( b/Sc )le 

N=(2/2.0)50.0 

N = 50.00 

N1 

S=(L/Le)Sc 

s = ( 50.0 / 50.0 ) 2.0 

s = 2.DO 

TM 

S=(L/le)Sc 

s = ( o.o / 50.0 ) 2.0 

S = O.DO 

A=(L/La)Ac 

A = ( O.O / 50.0 ) 0.20 

A = O.DO 

PC 

Ac = 0.20 
Se = 2.00 
Le = 50.0 

S=(L/la)Sc 

s = ( 25.0 / 50.0 ) 2.0 

s = 1.00 

A=(L/la)Ac 

A = ( 25.0 / 50.0 ) 0.20 

A = 0.10 

N2 - MC 

S=(L/La)Sc 

s = ( 50.0 / 50.0 ) 2.0 

s = 2.DO 

A=(L/Le)Ac 

A = ( 50.0 / 50.0 ) 0.20 

A = 0.20 

NJ - CM MT 

S=(L/Le)Sc S=(L/La)Sc 

s = ( 50.0 / 50.0 ) 2.0 s = ( o.o / 50.0 ) 2.0 

s = 2.00 s = 0.00 

A=(L/La)Ac A=(L/Le)Ac 

A = ( 50.0 / 50.0 ) 0.20 A = ( O.O / 50.0 ) 0.20 

A = 0.20 A= O.DO 

PT N4 

S=(L/La)Sc S=(L/Le)Sc 

s = ( 25.0 / 50.0 ) 2.0 s = ( 50.0 / 50.0 ) 2.0 

s = 1.00 s = 2.00 

A=(L/Le)Ac 

A = ( 25.0 / 50.0 ) 0.20 

A = O. 10 

'./ CARRETERA: PUEBLA - TEZIUTLAN. 
TRAMO : TENEXTATILOYAN - TEZIUTLAN llNlVBllSllWI IW:IOIW. AIJ'IO!IOll.!. DI ldlll:o. l • 'll!lllll: 

SUBTRAMO : DE KM 126+200.00 AL KM 130+000.00 ISClJllLl llACIOIW. DI lllrllDIOS PBOl'llBlll!W.111. 
ORIGEN : ENT. ACATZINGO. PUE. CAMPUS ARAGON. lllGl!liliiiA cmL 
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• 
' SECRETARIA DE COMUNICACIONES y TRANSPORTES. 

SUHSECRET.A.RX.A. DE X :r-;J"F RAES TR 1'..T e:; Tl'..T RA.. 
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES. 
DXRECCXON DE PROYECTO DE CARRETERAS. 

DATOS DE SOBREELEVACIONES Y AMPIJACIONES. le::: H 1 

CAOENAMIENTO PARA SOBREELEVACIONES(ll:) AMPUACIONES(m) 
INTERPOLACION DE 

ABREVIATURAS SOBREELEVACIONES 
Y AMPLIACIONES. IZQUIERDA DERECHA IZQUIERDA DERECHA 

N1 125+171.53 -2.00 -2.00 
TM 125+221.53 -2.00 0.00 o.oo 
N2 125271.53 -2.00 2.00 0.20 
PC 125246.53 -2.00 2.00 0.20 
MC 125+271.53 -2.00 2.00 0.20 
CM 125+663.17 -2.00 2.00 0.20 
PT 125688.17 -2.00 2.00 0.20 
N3 125663.17 -2.00 2.00 0.20 
MT 125+713.17 -2.00 0.00 0.00 
N4 125+763.17 -2.00 -2.00 

CARRETERA: PUEBLA - TEZIUTLAN. '/ ' r 
UHlVlllSllWI IW:ID!üL All'IOllOllA DI ldlll:ll . • TRAMO : TENEXTATILOYAN - TEZIUTLAN. Tlilllll: 

SUBTRAMO : DE KM 1211+200.00 AL KM 130+000.00 
ll!CUBIA IW:llJ!üL DI IS'l'llDlllS Pll01ISIOIWJIS. 

lllGllllBBIA cmL 
ORIGEN : ENT. ACATZINGO. PUE. CAMPUS ARAGON. 

~ ,, '- , '- ,, 
1 ~ '_ 
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• 
SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. 
SLTEISECRET.A.RI.A. DE IN"FR.A.ESTR"t..:TC'T"t..:TR.A.. 
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES. 
DIRECCION" DE PROYECTO DE CARRETERAS. 

CURVA ESPIRAL CH.2 

z 
o g 
11. 

~ 

N4 =126+642.146 
ET =126+627.798 

CURVA ESPIRAL 
IZQUIERDA. 

N1 =126+037.161 

CARRETERA: PUEBLA - TEZIUTLAN. 
TRAMO : TENEXTATILOYAN - TEZIUTLAN. 
SUBTRAMO : DE KM 125+200.00 AL KM 130+000.00 
ORIGEN : ENT. ACATZINGO. PUE. 

PI m 126+398.471 

PI = 126+396.471 

!J.t = 82"55'18.911" IZQ. 
fJ.c = 72"11'46.911" 

Ge = 3"15' 

Re = 352.589 m. 

ST = 344.962 m. 

LC = 444.289 m. 

Oa = 5"21'45" 

Le = 66.000 m. 

Xc = 65.942 m. 

Ye = 2.058 m. 

K = 32.990 m. 

P = 0.515 m. 

Val = 90 KPH. 

UNIYillSllWI rw:mJW. All'IUllOllA DI ldlll:o . 
BSCUBIA ll.ICIO!W. DI lllllJDIOS Pll01ISllJNaU!S 

CAMPUS ARAGON. • Tl9IB: 

INGllllllllA cmL 



(JI ,., 

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. 
S"CJBSEC::RET.A.RJ:.A. DE J:N"FR.A.ESTR"CJC::T"CJR.A.. 
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES. 
DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS. 

CALCULO DE LAS SOBREELVACIONES Y AMPLIACIONES 

N = ( b/Sc )La 

N = ( 2 / 9.2 ) SS.O 

N = 14.348 

N1 

S=(L/Le)Sc 

s = ( 14.348 / 88.0 ) 9.2 

s = 2.00 

TE 
S=(L/La)Sc 

S = ( O.DO / 66.0 ) 9.2 

S - O.DO 

A=(L/La)Ac 

A = ( O.DO / 86.0 ) 0.60 

A= 0.00 

Ac - 0.60 
Se = 9.20 
Le = SS.O 

N2 

S=(L/La)Sc 

s - ( 14.348 / 66.0 ) 9.2 

s - 2.00 

A=(L/La)Ac 

A = ( 14.348 / 66.0 ) 0.60 

A = 0.13 

EC 
S=(L/La)Sc 

s - ( 66.00 / 66.0 ) 9.2 

s = 9.20 

A=(L/La)Ac 

A = ( 66.0 / 66.0 ) 0.80 

A= 0.60 

CARRETERA: PUEBLA - TEZIUTLAN. 
TRAMO : TENEXTATILOYAN - TEZIUTLAN. 
SUBTRAMO : DE KM 125+200.00 AL KM 130+000.00 
ORIGEN : ENT. ACATZINGO, PUE. 

CE 
S=(L/La)Sc 

s = ( 88.00 / 86.0 ) 9.2 

s = 9.20 

A=(L/La)Ac 

A = ( 66.0 / 66.0 ) 0.60 

A = 0.60 

N3 

S=(L/La)Sc 

s = ( 14.348 / 86.0 ) 9.2 

s = 2.00 

A=(L/Le)Ac 

A = ( 14.348 / 86.0 ) O.SO 

A = 0.13 

URlVDSIDAD lWlD!IAL AD'IOllOllA DI ldllCO • 

E8CUILl lüCIO!W. DB anJDIOB PllMISIOIUUIS. 

CAMPUS ARAGON. 

e::: H 2 

TE 
S=(L/La)Sc 

S = ( O.DO / 88.0 ) 9.2 

S = O.DO 

A=(L/La)Ac 

A = ( O.DO / 66.0 ) 0.60 

A = O.DO 

N4 

S=(L/Le)Sc 

s = ( 14.348 / 88.0 ) 9.2 

s = 2.00 

• 'llllllll: 

lllGllOllll! Cl1ll. 



~ 

O> 
(,¡ 

r 

' 

• 
SECRETARIA DE COMUNICACIONES y TRANSPORTES. 
S"CJBSEC::RET.A.RJ:A DE J:N"FRAE STR"CJC::T"CJR.A.. 
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES. 
DJ:RECCION" DE PROY-ECTO DE CARRETERAS. 

DATOS DE SOBREELEVACIONES Y AMPLlACIONES. C:::: H .2 

CAOENAMIENTO PARA SOBREELEVACIONES(ll:) AMPLIACIONES(m) CH1 = CURVA HORIZONTAL 
ABRE.VIATURAS 

INTERPOLACJON DE NUMERO 1. 
SOBREELEVACJONES 

Y AMPLIACIONES. IZQUIERDA DERECHA IZQUIERDA DERECHA 

N1 126+037.16 -2.00 -2.00 
TE 126+051.51 -2.00 0.00 0.00 
N2 126+065.86 -2.00 2.00 0.13 
EC 126+117.51 -9.20 9.20 0.60 
CE 126+561.80 -9.20 9.20 0.60 
NS 126+613.45 -2.00 2.00 0.13 
ET 126+627.80 -2.00 0.00 0.00 
N4 126+642.15 -2.00 -2.00 

CARRETERA: PUEBLA - TEZIUTLAN. ,r ' r 
- TEZIUTLAN. 

lllOVIJllSlllAD NACID!W. Al1!0NOll! DB lllllCO. 

l 'IBlllll: TRAMO : TENEXTATILOYAN 

SUBTRAMO : DE KM 1211+200.00 AL KM 130+000.00 
IBClllLA NAClD!W. DB B8TUDI08 PBOlllllDNAUIS. 

INGllllBlllA CIYIL 
ORIGEN : ENT. ACATZINGO, PUE. CAMPUS ARAGON. , ' ' , 
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• 
' SECRETARIA DE COMUNICACIONES y TRANSPORTES. 

SUB SECRETA.RIA. DE IN"FRA.ESTRUCTUR.A.. 
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES. 
DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS. 

DATOS DE SOBREELEVACIONES Y AMPIJACIONES . lcH3 
. 

CAOENAMIENTO PARA SOBREELEVACIONES(ll:) AMPLIACIONES(m) 

ABREVIATURAS 
lmERPOLACION DE 
SOBREELEVACIONES 
Y AMPLIACIONES. IZQUIERDA DERECHA IZQUIERDA DERECHA 

Nl 126+629.67 -2.00 -2.00 
TE 126+644.07 0.00 -2.00 O.DO 
N2 126+656.47 2.00 -2.00 0.14 
EC 126+716.07 10.00 -10.00 0.70 
CE 126+667.69 10.00 -10.00 D.70 
N3 126+945.29 2.00 -2.00 0.14 
ET 126+959.69 0.00 -2.00 O.DO 
N4 126+974.09 -2.00 -2.00 

CARRETERA: PUEBLA - TEZIUTLAN. '" '/ 
DNIYlllSllWI rw:ID!W. AIJ"IOllOllA DI llllll:O. J_ TRAMO : TENEXTATILOYAN - TEZIUTLAN. Tl!Slll: 

SUBTRAMO : DE KM 1211+200.00 AL KM 130+00D.OD 
BSClJBLl rw:ID!W. DI llmllll08 PBOPlllllDIWll9. wam. 

ORIGEN : ENT. ACATZINGO, PUE. CAMPUS ARAGON. 
' ' , 
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• 
SECRETARIA DE COMUNICACIONES y TRANSPORTES. 
S'CJ"BSEC::RE'T.A.RI.A. DE IN" F R.A.E S 'TR 'CJ" C:: 'T 'CJ"R.A.. 
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES. 
DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS. 

DATOS DE SOBREELEVACIONES Y AMPLIACIONES. CH4 

CADENAMIENTO PARA SOBREEILVACIONES(il:) AMPUACIONES{m) 

ABRE.VIATURAS 
INTERPOLACION DE 
SOBREELEVACIONES 

Y AMPLIACIONES. IZQUIERDA DERECHA IZQUIERDA DERECHA 

Nl 126+981.55 -2.00 -2.00 
TE 126+995.95 -2.00 0.00 0.00 
N2 127+010.35 -2.00 2.00 0.14 
EC 127+067.95 -10.00 10.00 0.70 
CE 127+146.13 -10.00 10.00 0.70 
N3 127+203.73 -2.00 2.00 0.14 
ET 127+218.13 -2.00 0.00 0.00 
N4 127+232.53 -2.00 -2.00 

CARRETERA: PUEBLA - TEZIUTLAN. ' ,, ' ,, 
lllil9lll9DW) IW:1D1W. All'IVliOllA DI ldm:o. 

l TRAMO : TENEXTATILOYAN - TEZIUTLAN. 'lBlllll: 

SUBTRAMO : DE KM 126+200.00 AL KM 130+000.00 
B9C1lBIA IW:IDIW. DB ISJ1JlllllS PBOPllllOIWllS. 

lllGINJBlll! CIVIL 
ORIGEN : ENT. ACATZINGO, PUE. CAMPUS ARAGON. 

' , ' , 
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• 
SECRETARIA DE COMUNICACIONES y TRANSPORTES. 
S'C..:TEISEC::RET.ARI.A DE INFR.AE STR'C..:TC::T'C..:TR.A. 
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES. 
DIRECCION DE F'ROY-ECTO DE CARRETERAS. 

DATOS DE SOBREELEVACIONES Y AMPIJACIONES. CHS 

CADENAMIENTO PARA SOBREELE.VACIONES(ll:) AMPUACIDNES(m) 

ABREYIATURAS 
INTERPOLACION DE 
SOBREELEYAC10NES 

Y AMPLIACIONES. IZQUIERDA DERECHA IZQUIERDA DERECHA 

Nl 127208.24 -2.00 -2.00 
TE 127222.64 0.00 -2.00 o.oo 
N2 127+237.04 2.00 -2.00 0.14 
EC 127+294.64 10.00 -10.00 0.70 
CE 127+669.07 10.00 -10.00 0.70 
N3 127+746.67 2.00 -2.00 0.14 
ET 127+761.07 0.00 -2.00 0.00 
N4 127+775.47 -2.00 -2.00 

CARRETERA: PUEBLA - TEZIUTLAN. '/ 

TRAMO : TENEXTATILOYAN - TEZIUTLAN. 
lJlOVlllSDWI rw:JDllAL AU'!DNOllA DI lllm:O. 

Jl '11!11111: 

SUBTRAMO : DE KM 1211+200.00 AL KM 130+000.00 
BSCIJllA NACIOllAL DI BSrUDIOS PBOnBllllWIS. 

INCllOllll4 CIVIL 
ORIGEN : ENT. ACATZINGO, PUE. CAMPUS ARAGON. 

,/ '" , '" , 
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• 
' SECRETARIA DE COMUNICACIONES y TRANSPORTES. 

Sl:JBSECRET.A.RI.A. DE IN"FR.A.ESTRl:JCTl:JR.A.. 
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES. 
DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS. 

DATOS DE SOBREELEVACIONES Y AMPLIACIONES. C:: H E3 

CADENAMIEto!TO PARA SOBREELEVACIONES(ill:) AMPUACIONES(m) 
INTERPOLACION DE 

ABREVIATURAS SOBREELE.VACIONES 
Y AMPLIACIONES. IZQUIERDA DERECHA IZQUIERDA DERECHA 

Nl 127+980.23 -2.00 -2.00 
TM 127+995.15 -2.00 0.00 0.00 
N2 128+010.08 -2.00 2.00 0.12 
PC 128020.15 -3.35 3.35 0.20 
MC 128+045.15 -6.70 6.70 0.40 
CM 128+239.47 -6.70 6.70 0.40 
PT 128264.47 -3.35 3.35 0.20 
N3 128+274.54 -2.00 2.00 0.12 
MT 128+289.47 -2.00 0.00 0.00 
N4 128+304.39 -2.00 -2.00 

CARRET!':RA: PUEBLA - TEZIUTLAN. ' r ' 
TRAMO : TENEXTATILOYAN - TEZIUTLAN. 

1JIOVllllllDAD llACIOIW. AIJ'lllNOll.l DI llllll:O. 

Jl Tlllllll: 

SUBTRAMO : DE KM 1211+200.00 AL KM 130+000.00 
l8CUILA llACIOIW. DI llmJDIOS PBOnlllDIWJIS. 

ll!GINllllU crm. 
ORIGEN : ENT. ACATZINGO, PUE. CAMPUS ARAGON. 

, " " ,1 
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES y TRANSPORTES. 
S"t..r:S SE CRETARI.A. DE IN"FR.A.E STR "t..rCT"t..rR.A.. 
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES. 
DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS. 

DATOS DE SOBREELEVACIONES Y AMPLlACIONES. ICH7 

CADENAMIENTO PARA SOBREELEVACIONES(X) AMPLIACIONES(m) 

ABREVIATURAS 
INTERPOLACION DE 
SOBREELEVACIONES 

Y AMPLIACIONES. IZQUIERDA DERECHA IZQUIERDA DERECHA 

Nl 128+381.26 -2.00 -2.00 
TM 128+380.13 o.oo -2.00 0.00 
N2 128+308.99 2.00 -2.00 0.15 
PC 128+405.13 2.85 -2.65 0.20 
MC 128+430.13 5.30 -5.30 0.40 
CM 128+576.28 5.30 -5.30 0.40 
PT 128+601.28 2.85 -2.85 0.20 
N3 128+607.42 2.00 -2.00 0.15 
MT 128+626.28 o.oo -2.00 0.00 
N4 128+645.15 -2.00 -2.00 

CARRETERA: PUEBLA - TEZIUTLAN. '/ ' , 
TENEXTATILOYAN - TEZIUTLAN. 

UllIVlllllllWJ JW:IDIW. ADTOllOIU. DI ldm:o . • TllSIB: TRAMO : 

SUBTRAMO : DE KM 125+200.DO AL KM 130+000.0D 
IBCllBIA IW:IO!W. DI B8TIJDIOS WNAU!S. 

lllCIOOlllll1 avn. 
ORIGEN : ENT. ACATZINGO, PUE. CAMPUS ARAGON. 

, ' ~ 

----.--- --- -------
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' SECRETARIA DE COMUNICACIONES y TRANSPORTES. 

SUBSEC:::RET.A.RI.A. DE IN"FR.A.E STRUC:::TUR.A.. 
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES. 
DXRECCXON DE PROYECTO DE CARRETERAS. 

DATOS DE SOBREELEVACIONES Y AMPIJACIONES. CHS 

CADENAMIENTO PARA SOBREELEVACIONES(ll:) AMPUACIONES(m) 
INTERPOLACION DE 

ASRE.VIATURAS SOBREELEVACIONES 
Y AMPLIACIONES. IZQUIERDA DERECHA IZQUIERDA DERECHA 

Nl 128+882.81 -2.00 -2.00 
TE 128+895.41 -2.00 0.00 0.00 
N2 128+908.21 -2.00 2.00 0.18 
EC 128+959.41 -10.00 10.00 0.80 
CE 129+178.13 -10.00 10.00 0.80 
N3 129+229.33 -2.00 2.00 0.18 
ET 129+242.13 -2.00 0.00 0.00 
N4 129+254.93 -2.00 -2.00 

CARRETERA: PUEBLA - TEZIUTLAN. ' 'I r 

TENEXTATILOYAN - TEZIUTLAN. 
IJNlVlllSDW) NACIONAL AD'IOllOllA DI ldlll:o. 

l 'llSIB: TRAMO : 

SUBTRAMO : DE XIII 126+200.00 AL XIII 130+000.00 
llllCUllA NACIOIW. DI llll'UllIOS PROPllllllllAUIS. 

lllGllllllll.I. am 
ORIGEN : ENT. ACATZINGO, PUE. CAMPUS ARAGON. 

' ; " , 



-.J 
o 

r 

~ 

• 
' SECRETARIA DE COMUNICACIONES y TRANSPORTES. 

Sl:JEISEC:::RET.A.RI.A. DE IN"FR.A.ESTRl:JC:::Tl:JR.A.. 
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES. 
DIRECCION" DE PROYECTO DE CARRETERAS. 

DATOS DE SOBREELEVACIONES Y AMPLIACIONES. JcH9 

CAOENAMIENTO PARA SOBREELEVACIONES(ll:) AMPUACIONES(m) 
INTERPOLACION DE 

ABREVIATURAS SOBREELEVACIONES 
Y AMPLIACIONES. IZQUIERDA DERECHA IZQUIERDA DERECHA 

Nl 129+258.89 -2.00 -2.00 
TE 129+271.89 o.oo -2.00 0.00 
N2 129+284.49 2.00 -2.00 0.18 
EC 129+335.89 10.00 -10.00 0.80 
CE 129+546.23 10.00 -10.00 0.80 
N3 129+597.43 2.00 -2.00 0.18 
ET 129+610.23 0.00 -2.00 0.00 
N4 129+623.03 -2.00 -2.00 

CARRETERA: PUEBLA - TEZIUTLAN. 'r ' 
TRAMO : TENEXTATILOYAN - TEZIUTLAN. 

U11N111S1DAD NACIOIW. All'IOllOllA DI ldm:o . • 'llSlB: 

SUBTRAMO : DE KM 1211+2DD.DO AL KM 130+DOD.OD 
llBCUILA IW:ID!W. DI llSTUlllOS PB011810H6UIS. 

lllGllllllllA ClYll. 

ORIGEN : ENT. ACATZINGO. PUE. CAMPUS ARAGON. 
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES y TRANSPORTES. 
S"UEI SE CRETA.RIA DE INFR.A.ESTR"UC:::T"UR.A.. 
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES. 
DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS. 

DATOS DE SOBREELEVACIONES Y AMPLlACIONES. jCH1 O 

CADENAMIENTD PARA SOBREELEVACIONES(ll:) AMPUACIONES(m) 
INTERPOLACION DE 

ABREVIATURAS SOBREELEVACIONES 
Y AMPLIACIONES. IZQUIERDA DERECHA IZQUIERDA DERECHA 

Nl 129+639.93 -2.00 -2.00 
TE 129+652.73 0.00 -2.00 0.00 
N2 129+665.53 2.00 -2.00 0.16 
EC 129+716.73 10.00 -10.00 O.DO 
CE 129+958.75 10.00 -10.00 0.80 
N3 130+009.95 2.00 -2.00 0.16 
ET 130+022.75 0.00 -2.00 0.00 
N4 130+035.55 -2.00 -2.00 

CARRETERA: PUEBLA - TEZIUTLAN. '/ ' , 
TENEXTATILOYAN - TEZIUTLAN. 

UN1Vi11811W1 llACllllW. ADTOllOllA DI Jdmo. 

l '!l!lllB: TRAMO : 
SUBTRAMO : DE KM 1211+200.00 AL KM 130+000.00 

IBCUllA llACllllW. DI KllTVlllOS PB01ISlllNWIS. 
lllGl!lllllll& mu. 

ORIGEN : ENT. ACATZINGO, PUE. CAMPUS ARAGON. 
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V.3 ANAUSIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS. 

Los resultados del proceso electrónico se dMden en: 

1) Alineamiento Vertical. 

Describe los puntos de inflexión vertical procesada por medio de la siguiente: 

L. Curva = Longitud de la curva 

CAD.= Cadenamiento. 

ELE.= Elevación 

e,.¡., IUlllt- T!ZlllM! 
TMK> 'llJIXIATD..111'#1 - llZllllUlll 
llJ¡jr~ 

- - 1EZlllllm Alt....ntiw UJllll!¡ 11 12. 00 ~ IE..fi0-90 IOl! 
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PCV.= Punto Donde empieza la curva 

PTV.= Punto Donde termina la curva. 

l 

2) Geometría de Sección de Construcción. 

La primera columna estación es el cadenamiento donde se localiza la sección 

constructiva y corresponde a la sección de terreno capturado. 

La segunda columna se imprimen la elevación del terreno (ET-TN) , y bajo la 

elevación de la subrasante (EL- SB). 

La tercera columna (H), es la diferencia entre las elevaciones de la subrasante y 

el terreno natural para la estación. 

Los puntos A,B,C,,C',D,E, separados de la sección de construcción: 

A Hombro de la sección. 

B Fondo de cuneta 

C Inicia de berma (corte) 

C' Termino de Berma. 

O Punto de cambio con estrato (3 a 2), para sección en corte con ó sin berma. 

E Intersecciones del terreno natural. 

La columna FRM-SEC se refiere a la_ forma de la sección proyectada en ese 

cadenamiento. 
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l 
3) Volumen de Construcción. 

Para la generación de los volúmenes de construcción se delimitan las Sig. Areas 

de sección: 

1)Despalme en Corte. 

Al despalmar cuando en la sección de construcción la línea de la subrasante se 

encuentra debajo del terreno, se cuantifica con el espesor de despalme 

multiplicado por la distancia donde la sección cumple lo anterior. 

2)Despalme en Terraplén. 

Al despalmar cuando en la sección de construcción la línea subrasante se 

encuentra arriba del terreno, se cuantifica con el espesor de despalme 

multiplicado por la distancia donde la sección cumple lo anterior. 

3) Corte en estrato2. 

Corte correspondiente al estrato 2 que sé intersecta con la sección de 

construcción, se determina por las intersecciones del mismo con las lfneas de la 

sección de construcción, 

4) Corte en el estrato 3. 

Corte correspondiente al estrato 3 que se intercepta del mismo a las leías de la 

sección de construcción. 
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5) Corte en Caja. 
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Producida por terraplenes donde la línea subrasante y o subyacente, se 

encuentran enterradas el material se requiere cortar pues no sirve. Se determina 

por medio de los desniveles del terreno y la línea subyacente. 

6) Compactación del terreno natural. 

Producida en terraplenes donde existe cuerpo de terraplenes donde existe 

cuerpo de terraplén, se cuantificas mediante el espesor C.T.N. , proporcionado 

en la forma de terraplenes multiplicado por la distancia que cumple lo anterior. 

7) Compactación en la cama de los cortes. 

Generada cuando en una sección de corte se le indica que el tratamiento para 

subrasante y/o subyacente en la compactación del estrato donde se localizan. 

8) Cuerpo de Terraplén. 

En terraplén comprendida entre las líneas subyacente y el terreno despalmado. 

Cuando la línea subyacente no esta enterrado. 

9)Capa subyacente. 

En terraplén comprendido entre la línea paralela cuyo desnivel entre ambas es el 

codificado en la forma de espesores. 

10)Capa Subrasante. 

En terraplén comprendida entre el revestimiento y la capa subyacente. No esta 

enterrada. 
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11 ) Relleno Caja. 
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En cortes producidas por un servidor el material cortado por lo que se requiere la 

formación de la caja. Depende de los tratamientos indicados para subrasante y 

subyacente. 

12) ExAc.Te.Co.(Escarificado, 

compactado.) 

disgregado acamellonado, tendido y 

En cortes que se consideran para capas siubrasante y subyacente cuando el 

material sirva para formación de las mismas. 

Con estas áreas se calculan los volúmenes entre dos estaciones; la actual y la 

anterior. Reportándose en la estación actual. 

Proporciona los totales de los materiales A, B, y C por km, producto de los 

cortes de los estratos 2 y 3 y datos de cortes. 

Ordenada de Curva Masa. 

ESTACIÓN: Donde se calcularan los volúmenes. 

VLM-G/CR-E2 : Volumen geométrico del corte en el estrato2 

COEF/ABND :Coeficiente de abundamiento del estrato 2. 

VLM-NCR-E2 : Volumen abundado del corte en el estrato del corte en el estrato 2. 

VLM-G/CR-E3: volumen geométrico del corte en el estrato 3. 

COEF/ABND : Coeficiente De abundamiento del estrato 3. 

TESIS: PROYECTO DEFINITIVO DE TERRACERIAS 
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VLM-A/CR-E3 : Volumen abundado del corte del estrato 3. 

CORTE : Suma de los volúmenes abundados de los cortes de los estratos 2 y 3. 

VOLUMITR-90 : Volumen del cuerpo de terraplen. 

VOLUMITR-95 : Volumen de la capa subyacente en terraplén. 

VOLUMENfrR-1 oo : Volumen de la capa subrasante sumada con el de la caja. 

TRRPL : La integración de este volumen de la clave de OCM sí: 

CLAVE 1 : Volumen de la capa subrasante, subyacente, cuerpo de terraplén y relleno 

de caja. 

CLAVE 2: Volumen de capa subyacente y cuerpo de terraplén. 

CLAVE 3 Y 4: Volumen de cuerpo de Terraplén. 

CURVA MASA: Representa la ordenada de curva masa, (la primera es para 

compensación) y se ven afectadas por diversos volúmenes. Parten de un valor fijado en 

forma de terraplenes y ordenadas de curva masa. Los volúmenes que lo afectan 

dependen: 

a)De la clave de OCM 

CLAVE 1: OCM1: Corte a compensar, Subrasante, Subyacente, Cuerpo de Terraplen, 

Relleno Caja, OCM2: Ninguna, OCM3: Ninguna. 

CLAVE 2: OCM1: Corte a compensar, Cuerpo de Terraplén, Subyacente, OCM2: 

Subrasante, Relleno, OCM3: Ninguna. 
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CLAVE 3: OCM1: Corte a compensar, Cuerpo de Terraplén, OCM2:Subrasante, 

Relleno Caja, Subyacente, OCM3: Ninguna. 

CLAVE 4: OCM1: Corte A compensar, OCM2: Subyacente, OCM 3: Ninguna. 

b)De la clave de caja. 

Para la ordenada OCM1, se incrementa con el volumen de la caja de terraplén. 

Proporciona las sumas de los volúmenes de la hoja. 
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V.4 COMPENSADORA MAS ECONÓMICA. 

Ya que se tiene la codificación del tramo en estudio que en este caso es el de la 

autopista Puebla -Teziutlan; Después de que uno procesa aparece el la grafica del 

perfil, la subrasante y la de la Ordenada de curva Masa, Fig. V.1, de tal forma uno 

puede ver como se comporta el diagrama y de tal forma podemos saber que escala 

necesitamos para dibujar la curva masa ya sea en papel milimétrico ó en autocad. 

FIG. V.1 GRAFICACIÓN DE PERFIL, SUBRASANTE Y CURVA MASA. 

Para dibujar la Curva Masa, se localiza donde están los máximos y mínimos ya 

sea en la figura mostrada anterior mente o en el proceso de resultados de la O.C.M. 

(Ordenada de Curva Masa), y de acuerdo con la diferencia entre ellas se escoge una 

escala adecuada para dibujarla, con la ayuda de autocad ya no es necesario ya que 

182 
TESIS: PROYECTO DEFINITIVO DE TERRACERIAS 

AUTOPISTA: PUEBLA -TEZIUTLAN (KM 125+200.00 AL KM 130+000.00). 



1 \)\ l.R~ID \J) '\ \l I< t\. \] \l !< 1',( ¡\I \ 1 >I \11 :\!C( J 

ISC! 1·! \\\(!Cf\\1 DI J<;JI Dltt.'>l'!~Cl]J<;J!J'\\!!<; 
(",\\11'1 .... \!{,\(;()' 

cuando se manda a generar los resultados obtenidos se manda a dibujar para DXF. 

(que significa que lo que procesamos o calculamos lo obtendremos también dibujado). 

El motivo de dibujara a una escala adecuada es de que nos permita ver 

claramente los cambios de pendiente de la Curva Masa, de tal forma con esto pueden 

determinar los acarreos, algunas escalas empleadas son: 

1 cm= 1 Om3 , 1 OOm3, 1000m3 y 1 OOOOm3. 

1cm= 20m3, 200m3, 2000m3 y 20000m3. 

1cm= 40m3, 400m3, 4000m3 y 40000m3. 

1 cm= 50m3, 500m3, 5000m3 y 50000m3. 

Se dibuja completamente la Curva Masa en la cual se observen adecuadamente 

los cambios de pendiente de esta. 

Propiedades de la Curva Masa. 

La curva es ascendente cuando predominan los volúmenes de cortes sobre los 

de terraplén y descendentes en caso contrario. 

En la Fig. V.2 se tienen las líneas BC, DE , son ascendentes por derivarse 

de los volúmenes de cortes, en tanto que las líneas AB, CD, EF, son descendentes por 

derivarse de los volúmenes de terraplén. 

Cuando después de un tramo ascendente en el que predomina los volúmenes 

de corte se llega a un .punto donde el diagrama en el cual empieza a dominar los 

volúmenes de terraplén se forma un máximo, y cuando es inverso se forma un mínimo. 
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En la Fig. V.2 los puntos C y E son máximos y corresponden a los extremos de 

los cortes, en cambio los puntos B, D, F, son mínimos y corresponden a los puntos del 

terreno que forman los extremos de tramos en terraplén. 

La diferencia entre las ordenadas de dos puntos cualesquiera de la curva masa, 

es un volumen, que representa la suma algebraica de los volúmenes de corte (tomados 

como positivos) con los volúmenes de relleno (tomados como negativos). 

Si trazamos una línea horizontal que corte a la curva en dos puntos consecutivos 

tendrán la misma ordenada por lo que el volúmenes de corte y de terraplén entre ellos, 

son iguales, por tal razón la línea horizontal se le denomina compensadora por esta 

razón. 

Cuando en un tramo compensado, la figura de diagrama queda encima de la 

compensadora, el acarreo del material será hacia delante, mientras que la figura queda 

debajo de la compensadora, el acarreo será hacia atrás. 

La compensadora que corta el mayor número de veces al diagrama de masas y 

que produce los movimientos de terracerías mas económicas, recibe el nombre de 

compensadora general .. 

La Compensadora Económica se determina en función de los precios unitarios 

vigentes para acarreos y excavaciones en préstamos. 

La base de pago para acarreos es: m3-Est, m3 a 1 hm, m3 a hm adicionales, m3 

a 5Hm, m3 a hm adicionales a los 5hm, m3 al 1er. Km y m3a Km subsecuentes. 
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l 
Esta compensadora debe pennitir llevar a cabo los movimientos de tierra a un 

costo mínimo, haciendo intervenir las condiciones especiales que se presenten en los 

extremos de la compensadora, como préstamo y desperdicio. 

En la Fig. V.2 muestro algunos de los casos más comunes y sencillos que se 

puede encontrar en la compensadora económica. 

Para la posición económica de la compensadora se emplea la simbología 

siguiente: 

Pat: Es el costo total que requiere la construcción de un metro cúbico de 

terraplén con material producto de préstamos, en el punto anterior y contiguo al tramo 

compensado. Este costo incluye las correspondientes a excavación, acarreo, 

compactación, etc. 

Pad: Es el costo total que resulta de construir un metro cúbico de terraplén con 

material producto de préstamo en el punto posterior y contiguo al tramo compensado. 

Dad. Y Dat. :Es el costo unitario total de sobreacarreo y/o acomodo de 

desperdicio de adelante, respectivamente. 

Dccl. y Oct .. Son los precios unitarios por concepto de compactación del corte 

que se desperdicia adelante y atrás, respectivamente. 

Mov. at. y Mov. Ad: Es el costo unitario total de sobreacarreo de los movimientos 

de atrás y de adelante, respectivamente, que se producen por la compensadora que se 

está analizando. 
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Mov.tt. : Es el costo unitario total del sobreacarreo que se produce al tomar 

como distancia de sobreacarreo, la longitud total de la subcompensadora menos el 

acarreo libre. Es decir, se considera un movimiento total por causa de las 

subcompensadora o compensadora auxiliar. 

Mov. Sat y Mov, sad : Es el costo unitario total de sobreacarreos en los 

movimientos de atrás y adelante, respectivamente, que se producen por la 

subcompensadora que se esta analizando. 

Cat: Es el coeficiente de variabilidad volumétrica del préstamo de atrás o del 

movimiento de atrás, según sea el caso. 

Cad : Es el coeficiente de variabilidad volumétrica del préstamo de adelante o del 

movimiento de adelante, según sea el caso. 

Ctt : Es el coeficiente de variabilidad volumétrica del movimiento total (Mtt); Si en 

el movimiento total existen diferentes coeficientes, se sacará un promedio, y éste se 

empleará. 

En el tramo en estudio después de realizar varios tanteos de compensación se 

llega a la final y se tiene una compensadora esta comprendida entre un préstamo y un 

desperdicio se puede ver en la Fig. V.2 (en el numero 2) o bien en el ultimo capitulo 

donde aparece el perfil con todos los detalles de la compensación: 

Pat + Dad - Dcd = Mov at Movad 

Cat Cdd cat Cad 
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Si el Segundo miembro es negativo, o positivo pero con un valor absoluto 

inferior al del primer miembro, la compensadora deberá subirse; si es positivo pero con 

un valor absoluto mayor al del primer miembro, entonces deberá bajarse. 

Ya que se llega eso se debe de ver con la relacion de precios unitarios que es lo 

que nos conviene mas si bajarla o subirla, a continuación muestro una relación de los 

precios unitarios. 

RELACION DE PRECIOS UNITARIOS EN i/11" 
CONCEPTO PRECIOS UN ITA R 1 OS 

O ESPALME EN CORTE 1 EN TEIUPLU 
3. 5 4 1 3.54 

EXCAVACION 
MATERIAL "'j-.. MATERIAL "I" llATERIAI."' 

9. 44 1 z. 33 67.83 

DE BANCO 
llATERIAL A MATERIAL •1• llATERl&l"C 

~ 

a. 51 9. 8 7 o 54. Z9 
" ~ ... zo 7.80 11. 4' .. ... o -... .... .. 40 a.H 1z.19 -~ .. , 80 9.09 ... "' .. 1z.95 -
"' ... ... ªº 9 .• 3 ... ... 13. u -.. .. 100 10.59 14.44 .... ... -.. TllmlO IATUal ll IUDEADO A 90 "· o ..... .... 2. 71 .. A 95% A 100% ... U.a DILOS .... e.re a. 3a .. ... -.n.Mi:;w' A 95% A iOO'll. 
" o iii'•MCTAN. 22.41 28. 2 2 .... ci'":'i'cTlCOI 

llMDEADO 1 A 9 O ~ • 95 •• .. ~~ -. ---..---,-1 .. ·n 
a~ IO- A 95% A 100% 
O ~ - fl:llAP'Lt• 

6.28 7 .90 u ~ ---p¡1,"'-· ... -...... 
l[LLl•O HU A 95., A 100% ,. .. 

"' ... CAJA 11 COITI 16.99 20.74 . . 
ºo &IUA P'A•A EXTUCION .. ACARllEO •' h. ... .... 

CO•'ACTACIQ 14. 05 1.371 SoDr.+3.SZ 
s o e RE ACARREOS - f" ·- ·•.o 

0.74 -i J.71 l 1.59 1 t.IO 1 1.H .1 t.J7 13.32 

ZOIA: l. 17 TABULADOR FECHA. ENERO DEl.998. 

RELACIÓN DE PRECIOS UNITARIOS 
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1 
Se deben realizar varios tanteos de compensadoras para de tal fin, ver que 

compensadora es la mas recomendable y ver cual es la mas económica y de tal forma 

ver cual es la que nos conviene más. 

En el caso del Proyecto en estudio, como se encuentra en zona montai'losa, se 

aprovecha en lo máximo que el volumen de corte sea el que se va a utilizar para el 

terraplén de tal forma que se eviten los prestamos para que de este modo no se tenga 

que crear caminos de acceso para transportar los materiales requeridos, por tal razón la 

compensación económica es realizándola de esta manera. 
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VI. CÁLCULO DE MOVIMIENTOS DE TERRACERIAS. 

Vl.1 MOVIMIENTO DE TERRACERIAS. 
Para desarrollar el cálculo de los movimientos de terracerias, primero 

necesitamos obtener el diagrama de Curva Masa (O.C.M.) y obtener sus distancias 

media de acarreos. 

Los diagramas de sobreacarreos, son los contornos que se forman arriba y 

debajo de la compensadora económica. 

Para diferenciar los diagramas de sobreacarreos se les asignan números 

arábigos y a los diagramas de préstamo de banco con números romanos. 

Una vez determinado los diagramas de sobreacarreos y de préstamo de banco, 

el siguiente paso, es limitar en el diagrama el llamado "acarreo libre•. 

Este acarreo libre, es el que se efectúa de una distancia de o a 20m. 

Por convención la Secretaria de Obras Públicas ha adoptado una distancia de 

acarreo libre de 20m; esta se representa por medio de una horizontal en la zona 

inmediata a los máximos o mínimos del diagrama de masas .. 

Esta distancia de 20m es la distancia máxima a la que puede ser transportado 

un material, estando el precio de operación de esta operación incluido en el de 

excavación, para no encarecer el precio de la excavación, el acarreo libre debe ser a la 

mínima distancia requerida por el equipo que lleva a cabo la extracción, carga y 

descarga del material. Fig. Vl.1 
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ACARREO LIBRE 

AL 
420442_ 

OCM !cm=200m., 

Flg. Vl.1 DIAGRAMA DE ACARREO LIBRE. 

Primeramente se dibujan los puntos donde esta ya sea el máximo 6 el mínimo, 

una vez que se han dibujado los puntos de OCM. El siguiente paso es marcar con una 

horizontal la zona donde se obtiene los 20m de acarreo libre, posteriormente ya que se 

tiene localizado en el diagrama se trazan una líneas perpendiculares a la trazada y esto 

será el acarreo libre. 

El acarreo libre no se contempla en diagramas de préstamo de banco, ya que 

por lo regular en estos diagramas el acarreo es largo. 

En los diagramas de desperdicios no se delimita ninguna zona de acarreo libre, 

pero al obtener la distancia media de los sobreacarreos se les deben restar los 20m. 

La distancia Media de Sobreacarreos, esta distancia no se debe de confundir 

con la distancia máxima de acarreo que hay entre dos puntos de la curva masa cortada 

por la compensadora. 
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La distancia media de sobreacarreos es la distancia que hay entre el centro de 

gravedad de la excavación y el centro de gravedad del terraplén a construir, o del sitio 

donde el desperdicio se va a depositar. 

Para determinar la distancia media, ésta se obtiene como si se estuviera 

compensando diagonalmente el diagrama el diagrama al que se desea obtener la 

distancia media de sobreacarreo esto es en forma manual pero con la ayuda de 

Autocad esto es más fácil, rápido y más ex¡iclo. Fig. Vl.2 

Dm= A/h 

!)Dm!=A!/ h 

2)Dm2=A2 / h. 

2)Dm= Dm 1 + Dm2 

Dm= DITANC!A MEDIA 

Al= AREA ! 

A2= AREA 2 
h= DIATANCIA 
Dm!=DIATANCIA MEDIA ! 
Dm= DISTANCIA MEDIA 2 

FIG. VI .2 DISTANCIA MEDIA 

Primeramente ya que tenemos nuestro acarreo libre, lo que tenemos que crear 

es un contorno para de tal forma poder sacar el área A 1 y de igual forma para sacar el 

área A2 ya que se saco el área se saca la distancia que hay entre ordenada y donde se 

encuentran los 20m de acarreo libre ya que se tiene la altura se divide el área obtenida 
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i 
entre la distancia obtenida también y esto nos da una distancia media Dm1 , de igual 

forma para el otro lado, ya que se tiene las dos distancias medias Dm1 + Dm2 y se 

obtiene la distancia media que se requería, de igual forma se saca para los prestamos. 

Nada más con la diferencia que en los prestamos se le tiene que sumar ya sea 

hasta donde se encuentre el préstamo y además la distancia de la desviación de tal. 

Cálculo de los Sobreacarreos. 

Este sobreacarreo se determina, multiplicando la diferencia de ordenadas "h" afectada 

por el coeficiente de variabilidad volumétrica, y multiplicado por la distancia media de 

sobreacarreo con sus respectivas unidades es decir: 

Sobreacarreo (S/A) = h X dm 

Coef. 

En donde: 

h =Diferencia algebraica entre la ordenada de curva masa del acarreo 

libre del movimiento o diagrama considerado y la ordenada de curva masa de la 

compensadora que forma dicho diagrama, en m3. 

En diagramas de préstamo de banco y desperdicio, la diferencia algebraica será 

entre las OCM de las compensadoras que forman el préstamo o el desperdicio. 

Coef.= Coeficiente de variabilidad volumétrica correspondiente al material 

que se encuentra en el movimiento. 

En el caso de los diagramas de préstamo de banco, el coeficiente que se 

emplea, es el que se tiene en el material de banco. 
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Cuando en una excavación, se tiene varios estratos de materiales de diferente 

coeficiente de variabilidad volumétrica, es necesario determinar ( conociendo los limites 

de los movimientos) al coeficiente promedio a usar en cada movimiento, pues de lo 

contrario estaremos cometiendo el error de considerar un solo tipo de material, 

alternado en el valor de volumen real que se va a mover y por consiguiente, el costo de 

sobreacarreo. El Coeficiente de Variabilidad Volumétrica es adimensional. 

Dm= Distancia media de sobreacarreo. 

Las unidades que se expresa ésta distancia media para calcular los 

sobreacarreos, son los sig. : 

O o 20m Acarreo Libre 

J o !OOm Fsl (1 Fsl= 20m). 

JO! o 500m !.O Hm (!Hm = !OOm) y 

Hm + !.O 6 Hm Sub. 

50! o 2000m 5.0 Hm (5.0 Hm = 500m) y 

Hm + 5.0 ó Hm Sub. 

> 200/m !.O km y 
km sub ó km+J.0. 

Cálculo de sobreacarreo (S/A) para el diagrama (1): Diagrama de distancia de 

pago Est.: 

Primero obtenemos los elementos que integran la ecuación: 
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. 403769 

_-.:=::-1( J) L .:_ Om= 34m. 
~-'-~~-J-'-~--'[_~~~397579 

h= 403769m 3 - 397579m3 

h= 6!90m3 

dm= 34m. 
dm= 34m. = !.7és/. 

Coef. = !.03 (dolo) 

(S/A)= 
h 

X 
Coef. 

(S/A)= 
6!90m 3 

X 
!.03 

dm= 

!.7 Es/. 

(S/,4)= !0217m3 - Es/. 

Cálculo de sobreacarreo (S/A) para el diagrama (9): Diagrama de distancia de pago 1.0 

Hm y Hm sub (Hm + 1.0); 

h= 405248m.J- JB9529m.J 

h= !5?!9m' 

dm:: 2!8m. 
dm= 2!8m. = !.O Hm + !.2 Hm Svb. 

Coef.:: t.OJ (doto) 

(S/A)= 
h 

X dm= 
Coef. 

(S/A)• 
!5719m.J 

X !.O Hm. = 1526! 
!.OJ 

m'- Hm. 

(S/A)= !57!9mJ X ! . .? Hm. = !8J!J m J -Hm+! 
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Cálculo de sobreacarreo (S/A) para el diagrama (A): Diagrama de distancia de pago 

1.0 km y km sub (km+ 1.0): 

DIAGRAMAS DE PRESTAMO PARA CAPAS SUBYACENTE Y SUBRASANTE. 

291062 o ¡s 
<::) 

Dm=3160m. ¡:¡ 

~ 
279489°----- - -- - ----

Ese. Hor. lem= 400m 
Ese .. Ver. 1em=10000m3 

h= JOOOOOm' - 2579J6d 

h= 42064ef 

dm= 3160m. 

~~ 
c:sc:s 
~~ 

§§ 

dm:: 3!60m. = !.O Km + 3.0 Km Sub. 

Coef 95%(copo subyacen/e)= l. 05 (dolo) 
Coef. 100%(copo subrosonte)= 1.00 (dolo) 

(A) 

Se obtiene primeramente el volumen geométrico a emplear en cada capa, 

posteriormente sumaremos los dos volúmenes geométricos ( a 95% y 100%) y 

calcularemos el sobreacarreo. 

El volumen Geométrico se obtiene de la sig. Manera: 
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Vo!umén Ceometrico= Volumen Abundado (m 3 ). 

Coef. 

A) COMP A 100%= 15597/1.00=15597 mJ. 

COMP A 95%=26468/1.05= 25208 mJ. 

TOTAL =40805 mJ. 

40805 m3- lerKm. 
S/A= 

40805 m3 x 3.0 Km = 122415 m3-Km+ 1 

Este proceso de .cálculo se realiza para todos los sobreacarreos restantes, estos 

sobreacarreos deben revisarse ya que de ellos se obtiene los pagos que se les van a 

dar a los contratistas. 

En el capitulo siguiente se intercala todo el calculo de los movimientos de 

terracerías. 
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VII. i PROCESO DIE LLENADO DIE LAS HOJAS DIE PREST AllllOS DIE 

BANCO, SOBRIEACMRIEOS, MOVIMIENTOS V DESPALMES. 

Para obtener las Cantidades de Obra de la autopis1a Puebla - Teziutlan, 

necesitamos obtener previamente, el volumen de préstamo de material de banco, 

sobreacarreos, sobreacarreos de material producto de los cortes y volumen de 

despalme tanto en corte como en terraplén; todos estos conceptos se obtienen por 

kilómetro y en forma total. 

Se cuen1a con formas realizadas por Ingenieros Proyectistas de la oficina de 

Proyecto Definitivo de Terracerías, de Carreteras Federales de la (SCT). 

Las cuales son las siguientes: 

a) Hoja de prés1amo de banco, clasificaciones y sobreacarreos. 

b)Hoja de calculo de sobrecacrreos. 

e) Hoja de Movimiento de Terracerías. 

d)Hoja de reporte de Despalmes. 

e)Hoja de Cantidades de Obra. 

a) Hoja de préstamo de banco, clasificaciones y sobreacarreos. 

En dicha hoja está representado el volumen geométrico y su respectivo 

sobreacarreo correspondiente 
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Se necesitan las hojas de volúmenes de construcción que son resultado que se 

obtienen con la codificación cuando se procesa, correspondientes al tramo indicado, 

estas hojas nos sirven para llenar las cinco formas seflaladas anteriormente. 

Primero se obtiene el volumen geométrico de préstamo de banco y sus 

respectivos sobreacarreos por kilómetro, o por varios kilómetros, lo importante es que la 

parsona que consulte las hojas identifique con gran facilidad a que kilómetro 

corresponde. 

En el tramo en estudio el préstamo de banco corresponde a la letra ·A" y el 

primer kilómetro corresponde a la letra ·A 1 ". 

Observamos que esta dividido en 4 partes, en dicha división se anota el numero 

de banco, delante de este cuadro, se anota el nombre del banco y su ubicación, en la 

parte donde dice Clasificación se anota la clasificación del material correspondiente al 

banco en cuanto a los materiales A,B,C. , en % .. 

Se anota el volumen geométrico, posteriormente, se obtiene el volumen 

geométrico compactado a 90%, 95%, 100%, se anota el volumen en el préstamo el cual 

se suman los volúmenes geométricos compactados a 90,95 y 100%. 

La distancia media, es la distancia de sobreacarreos, la cual se obtuvo del 

cálculo de los sobreacarreos. 

La abreviatura SA. , significa sobreacarreo en la cual se anota el sobreacarreo 

que tiane. 
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En la ultima sección se anota el volumen del material parteneciente a material A, 

B, C.; el cual se obtiene, multiplicando el volumen geométrico del préstamo por los 

valores que anotamos en la clasificación, y dividiendo el resultado entre 100. 

En la parte inferior de la hoja se anota el total de material A, B , C, así como el 

total de sobreacarreos de los diagramas de préstamo de banco representados en dicha 

hoja. 

Primeramente se obtienen por kilómetro y después todo el tramo. 

·-' \'\•' ~ CARRETERA: fUEB!A - n:z¡uru~. '-¡ TRAMO: Il:~UIAIILQYA~ - Il:Zl!ITLA~. 

DEL Kit: 12:2-+200 00 Al Kll: 130+000 00 
ORIGEN: ENT. ACATZJNGO PUE. 

PRESTAMOS DE BANCO CLASJllCACJONES y SOBREACARREOS 

~ PRESTAl:lO DEL BANCO "5054" ~ PRESTAtlO DEL Bi\NCO 
!OS<. 

o IJ()J m [)[R. dt' Eat. 129+()(){) 1 f.?00 m {)[R. dt' Elil. l.?9+000 

Cl11ificacilln= -'0-60- o Cl11ilicacil)n= 40-6()- o 
D.Xm 125+700 'Km 126-+000 "'Km J26+fXJO Hm !Jl+()(){) 

CEOHETRICO EN n 'l'ERRAPLrN = __!!}§__ m3 CEOlff."l'RICO EN EL TERRAPI.EN = -.!..!J!l_ m3 

COtlPACTADO A 100%= _ll1L= __llli._m3 
100 

COtlPACTADO A 100%= _2§f}__= ---2Jl!L_ m3 
100 

COHPACTADO A llS%- 561./ _ 53./l m3 ---w,---- COUPACTADO A 9{1%- l29J _ 6946 m3 ----,:g----

COHPACTADO A llO%•--• __ m3 C'OHPACTAOO A 

.,. ______ .,, 
GEOtllTRICO ~ n. PREST.WO = -.!!§!2__ m3 GEOliETRlCO EN EL PllmAtlO :_!!!!§__m3 

Di!L Uedla= _J1§!!__ m. Disl Hedia=--.J.MQ__m. 

s/•{8612 m3 '''"Km. {' 1226 m3 ,J ¡., Km. 
S/A · 

8612 m3 1 J.Olm= 26016 m3KmSuba. ffJ26m3 1J.OKm:__}}fl§_m3KmSubs. 

.. 3'69 •• 520} C• o A• 4490 •• 5116 C• o 

PRESTAMO DE BANCO. 
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b) Hoja de calculo de sobreacarreo. 

Se anotan los sobreacarreos que se obtuvieron y se pasan tal como fueron 

calculados. 

En la parte inferior de dicha hoja, se anota la suma de sobreacarreos 

pertenecientes a las distancias de pago de allí indicadas, también se hace un apartado 

para los sobreacarreos partenecientes a material de despardicio. 

No se incluyen los sobreacarreos de préstamo de banco. 

CARRETERA: PUEBLA - Tf71UNN 
TRAltO: TENEX'[jTll OX&N - 'fEZ!lJTI.lN 

on IO:I:: 125+200 oo AL KH: 12s+ooo oo 
ORIGEN: ENT. ACATlINGO PUE. 

e A L e u L o D E s o B R E A e A R R E o s 

1~+200.00 AL 126+000.00 

( J )S/A" ~~: 1 J.7 EST. = 10217 m3-DT. ( )S/&: --• . ma 

(2}S/A: ~-~2; 1J.2 EST. = 2'73 m3-EST. ( )S/4=--• . ma 

(3 )S/.f.: :~:ae!i 13.6 EST.: 6'122 mJ-tsr. ( )S/4= --• . ma 

( )S/4= * 1 l.O(MJN) = 6868 m3-5HY ( )S/4= --• . ma 

• 
( )S/A: ..JIM8_12.6 HY. = 23057 m3Htf .. 5 ( )S/4= --• . ma 

(5 )S/4: ¡~: r t.t EST. : 5885 mS-ESI'. ( )S/4:o---• . m3 

( )S/4: 1~J 3 
1 l.O Hlt. "30013 m3-Bll ( )S/4= --• . ma 

• 
1 )S/A: --320J.a.. 11.7 Hlt. = 51022 m31W+l ( )S/4:--• . ma 

( 7 )S/4= ~~l 14., EST. =273472 m3-EST. 1 )S/4= --• . ma 

( )S/.t.: --• . m3 ( )S/A= --• . m3 

""" mJ-!IL m3- !Hm m!l-Bm &dic.. m3-• 5 lm. m!l-Hm Adiea. 

SOllJIUCARREOS ...... 30013 !11022 .... "º" . DESPERDICIO . 

CÁLCULO DI: SOIBRIEACARRl:OS. 
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e) Hoja de movimientos de terracerías. 

En la primera columna se anota, el numero o letra con que se denomina el 

movimiento. En la segunda columna, se anota la distancia de sobreacarreo 6 distancia 

media de sobreacarreo. En las siguientes dos columnas, corresponde a la distancia 

de pago, una columna es la cantidad, allí se pone la distancia de pago y en la otra la 

unidad. Las dos ultimas columnas corresponden al "volumen distancia" que no es otra 

cosa que los sobreacarreos, en la panúltima fila son cantidad de sobreacarreo y en la 

ultima, se anota la unidad de sobreacarreo del movimiento representado en la región, 

aquí si son incluidos los movimientos de préstamo de banco. 

~ 
~ 

CARRl.TERA: P!!EBU - m11m,,1,N 
TRAUO: mman1nyaN - n:zum,,1,N 
DEL Kll· 12:-,.¡.200 oo AL Kll: 12s+ooo oo 
QRJG!:N: ENT. ACAiLJNGO PUE. 

UOVIUIENTO DE f[RRACERJAS 

""""" 
.., ,, 

1 '""'"""' "''""'" 
DISTANCIA 111: PACO YOWHDI ll! DISl'MICU. 

'º· •' 1 • 1 C.umND 1 """' l C.um!J.\D 1 """" 
12$+200.00 AL 12&<-000.00 

l) "" .. J.7 "'· 1021'1 U3-IST 

2) "'' " J.2 "'· '"' U3-EST. 

•) ""' " '' "'· '"" U3-EST. 

•) .... '" J.0 ... .... U3-flHU 

2.0 •• ""7 U3Hll+fl 

O) '"' 21 1.1 !ST. .... U3-!Sf. 

O) """ '" J.O •• ..,,, 113-Hlt 

J.7 .. """ 1:13Jilf+I 

7) 83289 .. ••• "'· 2'164'12 U3-EST. 

A) "" "" 1.0 .. ''" U3-KV 

3.0 .. "'" Ullli• I 

.,_ ... 1:1)-HU U3-RH+I U3-flHU U3-Rll+fl U3-Df U3-Df+l 

""'' 30013 ""' .... ,,.,, "" 26013 

""' "º'" o. 

~OVli\!JIENTO DE TERRACERIAS. 
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Vll.2 PROCESO DE LLENADO DIE LAS MOJAS DE CANTIDADES DE OBRA. 

En estas hojas se anotan todas las cantidades de obra que se generan por 

kilómetro y en forma total. 

Las cantidades de obra se obtienen de las formas mostradas en el inciso 

anterior. 

Las cantidades están divididas en cinco secciones: 

1) Excavaciones (medidas en corte) 

2) Préstamo (medido en Banco ). 

3) Compactaciones (medido en el Terraplén). 

4) Formación y compactación (medido en el terraplén). 

5) Sobreacarreos (producto de los cortes y de los préstamos de banco). 

1 )Cantidades de obra medidas en corte , se dividen entres grupos: 

Excavaciones por producto de despalme (en corte y terraplén). ( se obtiene de la 

hoja de reporte de despalmes). 

Excavación por producto de los cortes y excavaciones adicionales. ( se obtienen de 

las columnas de Estrato 2 y estrato 3). 

Excavaciones por producto de cajas.( se obtiene de la columna donde dice "corte 

caja". 
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Jl 
El volumen total de estas excavaciones se obtiene sumando los volúmenes 

producto de los cortes y excavaciones adicionales( aprovechable y desperdiciado) 

con los volúmenes producto de cajas ( aprovechables y desperdiciadas). 

2) Cantidades de obra producto de los préstamos (medidos en el banco). 

Aquí se anotan se anotan las cantidades de obra que se generan del préstamo 

de banco. 

En la parte donde dice "del banco· se anota la estación en que se encuentra el 

banco y los m3 que se traerán de dicho banco. 

Con los datos de la clasificación de la geotecnia se obtiene el volumen del 

material A, B, C, 

3) Cantidades de obra producto de las compactaciones Smedido en el terraplén). 

La compactación del terreno natural, en el área de desplante de terraplenes, se 

obtiene de la columna C.T.N. (Compactación del Terreno Natural), de las hojas de 

volúmenes de construcción, el volumen total se tiene en dicha columna 

correspondiente a compactación al 90%, ya que el terreno natural siempre se 

compacta a 90%. 

La compactación de la cama de los cortes 955 y 100% se obtiene de la columna 

e.e.e. (Compactación de la cama de los Cortes) 95% y 100%. 

4) Cantidades de Obra producto de la formación y compactación Smedido en el 

terraplén). 
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l 
La formación y compactación de los terraplenes con o sin cuña de afinamiento, 

se obtienen de las columnas ·cuerpo de Terraplén" "SBY TERR ", Y "SBR TERR", 

de las hojas de volúmenes de construcción. 

La compactación a 90%, 95% y 100%, corresponde al cuerpo de terraplén, 

capas subyacente ó de y transición y capa subrasante respactivamente. 

El tratamiento recomendado por geotecnia para formar cuerpo de terraplén es 

el de "bandeo". 

La formación y compactación de la capa superior de terraplenes construida 

sobre material no compactable, es cero. 

La formación y compactación del relleno de las cajas en excavaciones 95% y 

100%, se obtiene de las columnas "relleno caja a 95% y 100% de las hojas de 

volúmenes de construcción. 

5) Cantidades de obra de los sobreacarreos (producto de los cortes y de los 

prestamos de banco). 

-Material Producto de los Cortes. (se obtiene de la suma de los sobreacarreos) 

-Material Producto de los Préstamos de Bancos. 

Ya que se termino con las cantidades de obra y todo esta bien se procede al 

dibujo de el Perfil y las plantas, claro que con la ayuda de autocad ya no es 

necesario esperar hasta que se termina el proyecto para empezar1o a dibujar sino 

que conjuntamente se puede ir proyectando y dibujando al mismo tiempo. 
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J_ 
Después de la revisión de los planos y las cantidades de Obra y al ser ya 

aceptados se procede a que les saquen copias y se manda a campo junto con el 

Proceso Electrónico para que se lleve a cabo la construcción del tramo proyectado, 

también se manda una a drenaje para que calculen las cantidades de obras de 

drenaje. 

A continuación presentaremos las hojas de Cantidades de Obra que se 

generaron el la autopista Puebla - Teziutlan, así como los cálculos de los de los 

Sobreacarreos, Movimientos y Prestamos. 
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CilRRETJ!RA: fUEBI&, - rl!ZIUTUN, 

·- TRAllO: IENEXTATil.OXA!'l - IE:!lmTL!!N 
,... ~· 

DEL Im· l!l!H!!llll,1111 llL ll:M: 1311±111111.1111 
ORIGEN: l!NT. ACATZINGO , Ptra. 

e A N T 1 o A D E s D E o B R A 

T E R R A e E R 1 A s 
DESMONTE PARA DENSIDAD Ha. DEL TERRENO 

BANDEADO mJ 

100 " VEGETACION TIPO NATURAL EN EL A 90 ll 21403 mJ 

CORTE SMOO m3 
AREA DE DESPLANTE A 95 S! mJ 

DESPALME (f) 
mJ TERRAPLEN 3Zllll7 m3 w 

DE TERRAPLEN 
A 100 ll 

(f) 
MATERIAL •A• 22027? m3 z z T O TA L o mJ 

º 
A 90 i1 w MATERIAL "8" <!7001B m3 u DE LA cm/>. DE u mJ :; OZM~ m3 MATERIAL ·c· 17<1701 m3 ~ 
A 95 S! 2962 z LOS CORTES mJ < u A 100 ll 

o u CORTES Y ADIC. ~T~. aooeoo .. ' <( mJ X o... A 90 ll 
- w ABAJO SUBRAS. ''"~ 02Q<! .. ' ::::;: DE TERRACERIAS 

mJ A 95 ll 
u :5 t>\T-. <!O!l .. ' o EXISTENTES C A J A S u A 100 S! mJ 
<( z t>\T~ .. ' mJ w DE PA\11.,EPITO A 90 S! 

> ABATIMIENTO ''"~ .. ' o mJ u DE TALUDES l!ll.T.~ m ' EXISTEPITE A 95 ll 
<( a:: .. ' DE TERRAPLENES BANDEADO 920daG mJ w REBAJES CORO- ""'~ u 

NA DE CORTES A 90 ll mJ 
::E z CON O SIN CUÑA mJ X o Y/O TERRAPLEN ~T.DESPERn:aNX>. .. ' o A 95 ll 
w - mJ w c.:l .. ' u DE AFINAMIENTO A 100 S! 8570 

""'~ ~ ESCALONES DE LA CIV'A SUPE- A 90 ll mJ 
t&\T.DUl-..Q ..... OOQ .. ' u RIOR DE TERRAPLE-

<( NES CONSTRUIDA A 95 ll 16630 mJ 
o DESPALME .. ' o... SOBRE MATERIAi. NO 
::i; ::::;: COMPACTADO A 100 ll mJ 
~ Vl Ul T O TA L MATERIAL "A" 19"1~ m3 o DEL RELLENO PARA mJ w u A 95 ll 18567 

o a:: MATERIAL ·a· zea77 m 3 FORMAR CIV'A DE 
a. >- SUBRASANTE EN CORTES A 100 ll 10332 mJ 

::::;: -' Mk\91 m3 MATERIAL ·c· m3 
mJ w 

m' m' z DE LA AMPUACION DE LA A 90 S! 
<( LATERALES 20m BOm o CORONA EN TERRAPLENES A 95 ll mJ z 
1- w DENTRO DE 40m m' OOm m' u EXISTEPITES A 100 ll mJ 

Vl o LAS FAJAS DE 60m m' <( DE EllVACION DE SUB- A 95 S! mJ 
(.) ::::;: RASANTE EN TERRAPLENE! 

w i2 DE BANCO 129+000.00 4ed61 m 3 a:: EXISTEPITES A 100 ll mJ 
t;:¡ DE BANCO m' o 

a::: ::i; DE BANCO m' LL. EXCAVACION A 95 ll mJ o DE BANCO m' ACAMELLONADO a.. w A 100 ll mJ (!) DE BANCO m' TEND. Y COMPACTADO. 1470 

A e A R R E o s p A R A T E R R A e E R 1 A s 
MATERIAL PRODUCTO DE LOS CORTES MATERIAL PRODUCTO DE LOS PRESTAMOS 

mJ- Eat. m3 -Hm m3-Hm+l m3 o5HM. m3- Hm+S m3 a 1.0 Km. m
3 

l<m+1 

698!l92 <!6<1709 61<1128 10099G Sil9001 <!B<!Gl 131071 
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CARRETERA: --~P~QE.,.,,B~IA=-_-_._TF:~Z~ltJTLAN....,.~.,.,,...~--

TRAMO: --~TE~NID!T=~:A=TIT.O~~Y=.AN~--TE~Z=IUTIAN~=~·--
DEL Kld· ! 29±0QO.OQ AL IDYI: 13o+ppp,po 

ORIGEN:_~ENT~·~AC=A=T=Z=IN~G=O~·~P~UE~·-----

DES!JOHTE (PARA DENSIDAD 1DD<l llEGETACION TIPO) Ha. 

PARA DESPlANTE 
~ES EN CORTE QMljmJ DE TERRAPLDIES 690? mJ 

"'~ 
"'º 1 TOTAL 

1 

""TERIAL A 8167<1 mJ 

~~ 
MATERIAL B 118197 mJ 

U0053 mJ ""TERIAL C 80282 mJ 
- ,, 
o fil CORTES Y EXC. AO:a~ ""TERIAL APROVECHADO 233789 mJ 

<"' ~TERW. DESPERD:CIADO Gl!S<l mJ 

> i5 CAJAS PARA DESPl.ANl[ ""TERIAL APROVECHADO mJ "',, DE TERRAPIDlES ~lERIAL DiSPERD:CIADO mJ 03 
"' §! RER\IES CORO~ DE CORTE ""TERIAL APROVECHADO mJ 
..,~ Y/O TERRAPUN ~TERIAL OESPERD:clADO mJ 

ESr.AlmlES DE UQA ""TERIAI. APRIMl:IWlO mJ 

""TERIAL OESP<RD:CIAllO mJ 

s DESPAWE 
o 

1 TOTAL 
mJ 1 

~lERIAL A 31,62'"3 

~¡ Satlll ""TERIAL B 61M mJ 
""TERIAL C mJ 

on. eAl<CO No. 129+000=6656 mJ 

"' DEL f!MlCO Na • mJ 
... _J 

LATERALES DfNTRO DE lA ~ '" mJ 
FAJA DE m mJ 

l:l DEL ~ ~l\JRAL EN EJ. NEA A l!OIJ 3906 mJ 

z DE DESPl.AM'E DE lERRAPl..ENES A 05ll mJ 
o 

A 05ll 1801 mJ 

~ 
DE LA ~ DE LOS CORTES 

A 1DD<l mJ 

... DE T""""""" ElllSTDITES 
A 955! mJ ,, A 1DD<l mJ 

B DE PAVl~OO'OS EXIS1tHTES A 95~ mJ 

""'llEADD 193376 mJ 
DE TERRAPLANES CC»il O SIN A l!OIJ mJ 

>- li 0JRA DE Afl~JEHTD A 955! mJ 
A 1DD<l 1361 mJ 

~~ DE lA CAPA SUPERIOR DE TERRAPLENES A 05ll 2419 mJ 
CC»SnlUIM. SOBRE t!AlEUAL Ja) 

A 1110<l mJ ~ ... CO!:!PACTAEU: 

"',, Da RELL.E>::O PARA F'DRtSIR r.NJA A 05ll ~~~ EB SUEilASANTE EN CORTES A 1DD<l 

~. ~El.JJ»&ADO. A Bml mJ 
ID<DlOO Y =P=AOO (r.A:TcCo) A 955! mJ 

A 1DD<l 1026 mJ 

MATERIAL PRODUCTO DE LOS CORTES 

!lJ DE ESTACIOH 1 mJ hm 1 ml hm As! 1 mJ Shm 1 ml hm Ad 

147687 1 16338!! 1 956511 1 42021 1 94674 

MATERIAL PRODUCTO DE LOS PRESTAMOS DE BANCO 

mJ 1cr Km 
1 mJ ""' """' 

1 ¡ .,.., .... mJ 1 mJ Km 

8656 1 saoo 1 1 1 

""TrRIAl A 300.0ml ACERO DE REFUERZO Ton 

EXCAVACIONES '-"TrRIAl e 670.0ml 
t!ATrR!Al e mJ ACERO ES111UCT\JRAL Ton 

DE 2a mJ o.ea rn:'.J m 
"""POSTERIA DE Ja mJ 1.05 rn:'.J 25.0 m 

2""PE'AOO mJ 
TUBOS DE 

1.20 ""' 82.60 m 

100 bg cm2 1!9.7ml 1.50 ""' 643.76 m 

CD:<CllETO 150 l:ig cm2 23.lmJ co:<CRE!ll mJ 
200 bg cm2 mJ DEl!OUCIONES 

"""POSTERIA mJ 

CICLOPEO mJ EORDO PARA CAW4l.ES TERRAPLfN 
CDl<CRETD !!ASA mJ ~PACTADO A mJ 
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CARRETERA: PUEBLA - TEZilJTLAN. 

TRAMO: Tl!:NEJ!:TATILQXAN - TEZIUTUN. 
DEL KM: 128±000.00 AL IDII: 121!±000.00 

ORIGEN: ENT. ACATZINGO • PUE. 

DES<lONTE (PARA DENSIDAD 1 OOll YEGETA<:ION TIPO) Ha. 

(/) PARA Df3PlAllTE 
DESPAWES EN CORTE 5202mJ Dt TERRAPU>IE!I 7979 mJ 

"'~ 
"'º 1 TOTAL 

1 

""1'RIAL A 46980 mJ 
z~ ""1'RIAL • 5BS5B mJ 

< o~ 116784 mJ ""1'RIAL e 12<\26 mJ 

- "' "§ CORTES Y EltC. ADICIC»W.ES ""1'RIAL """""""' 119GS7 1'1'13 

<( ""1'RIAL DESl'ER!l:CIADO mJ 
- >15 CAJAS PARA Df3PlAllTE ""1'RIAL APRO\IECIWlO 127 mJ 

<( ~ Dt TERRAPU>IE!I ""1'RIAL DESPERDICWlO mJ 
" .... 
"!il REJUJES CORC»!A DE CORTE ""m!W, APRO\IECIWlO mJ 

a:: 
"' - Y/O TERIW'lDl ""m!W, DESl'ER!l:CIADO mJ 

~ES DE UQA ""1'RIAL APOOVECIW)Q mJ 
""TERIAL DESl'ER!l:CIADO mJ 

w ~ DESPAUlE 
8 

"'~ 1 TOTAL 
1 

""m!W. A 3936 mJ 
""1'RIAL • 5903 mJ 

~~ 
0039 mJ ""m!W. e mJ 

u oa e= ""· 129+000=0039 mJ 

"' oae=.._ mJ ... .J 
g LAlERALD DENTRO DE lA m mJ ..... "' m mJ 

< el DEL TERREJtO f!MTIJRAL EN a MEA ·= 6252 mJ 
z DE DESPLANTE DE 'TERRAP\.ENES A 05'! mJ 
o 

751 mJ 

~ DE lA ~ DE LOS CORTES 
A 115'! 

a:: A 100ll mJ 

... Dt TE-.:ER!AS EXJSm<1tS 
A 115'! mJ ,, A 111"'1 mJ 

8 DE PA~ENTOS EXIStINTtS A 95'! mJ 
a:: ""'OEADO 2<\3629 mJ 

DE TERRAPl.ANES CON O SIN ·= mJ 

>- i'l CURA DE Afl~lENm A 05'! mJ 
A 100ll 2006 mJ 

w i'l~ DE LA r:APA SU~ DE TERRAPLDIES A 115'! 3629 mJ 
~M SOBRE ~TERIAL NO 

~ ... """""'1ABU: A 10"'1 mJ 

"',, Da REl..llm PAAA ~ CAPA A 115'! m~:; !?8 SUEiWWITE EN CORTES A 10"'1 
f- ESCARIFICAaQ:.,i, M:.NJEl.LO~. . ..., mJ 

ID<lllOO Y ="""AOO ( .... TcCo) A 115'! mJ 
A 10"'1 4MmJ 

IMlERIAL PRODUCTO DE LOS CORTES 
(/) 

l.lJ DE EST""'°" j o mJ hm 1 mJ hm Alf 1 mJ 5hm 1 m.1 hm Asl 
w l?B!lll6 1 <17989 1 211756 1 1 a:: 
a:: MATERIAL PRODUCTO DE LOS PRESTAl.105 DE BANCO 
< m3 1r::r ICm , ....... ...., 1 1 Val ..... mJ 1 mJ ""' u 
< eas9 1 29517 1 1 1 

""1'RIAL A 6119.0mJ ACERO DE REFUERZO Ton 

a:: EXCAVACIO>IE!I ""1'RIAL • GB7.0 m.3 

o ""TERIAL C m.3 ACERO ESTRUCTURAL Ton 

z Dt 2a m.3 o.soma m w """POSrERIA 
:!E Dt Ja m.3 1.05 rrO 101.25 m 

m.3 
l\JEOS Dt 

1.20 ""' 62.50 m lA!lPEADO w 1.50 ""' StaS.75 m 

:i 100 "" cm2 <l?.5m.3 
COl<CRETO 150"" cm2 23.l m.3 CONCRETO mJ z 200"" cm2 m.3 DE>!OUCIO>IES 

"""POSrERIA m.3 w 
a:: CICLOPED m.3 BORDO PARA ~ TERRAPUN 
Cl cxr.<cRETO 

"""" mJ =-rADO A mJ 
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CARRETl!RA: __ _,PwUEJ!....,~LA=---_._TJ;;BZ~IU'l'L4N ...... ,,,,,,~·~--
TRAMO: __ _,n;:.,.,.NIDIT.,,....,..ATILO....,, ...... x .. AM.._-=--n;:.,.,z,..IUTIAN ...... """:u'--
DEL KM· 127±000.00 AL ID:!: 128±000.00 
ORIGEN:_~ENT~·~AC=A=T=Z=IN~G=O~·~P~UE~·~~~~~ 

º""'°""' (PARA DOISll>lll 1 DDll llEGETACION TIPO) Ha. 

aaaa ml 
PARA DESPlANTE 

DESPAU!ES EN a>m: DE TERRAPW<ES 6927 mJ 
"'~ 
"'8 1 TOTAL 

mJ 1 

""1ERIAL A <161136 mJ 
z- °"'TERIAL a 112450 ml 
o~ 210292 ""lfJllAL e 41!777 mJ 

-"' u fil COR'T[S y EXC. AO:amW.ES ""1ERIAL APRC'IEDWlO 210161 mJ 

·<'' ""lfJllAL DESPERD:CIADO mJ 

>i!í 
"""' 

CAJAS PARA DESPl.ANTE ""1ERIAL APR<MCHAllO 1<11 mJ 

u3 
DE lERRAPLENES ~~ DESPERD:CIADO mJ 

)(Sil RE8AJE:S ~ DE cmrrE ""lfJllAL APRC'IEDWlO mJ 

... ~ Y/O TERRAPW< ""lfJllAL DESPERD:CIADO mJ 

ESCALONES DE lJQA ""lfJllAL APRC'IEDWlO mJ 
~TERIAL DESPERD:clADO mJ 

ª 
DESPALME 

~~ 1 TOTAL 
1 

""1ERIAL A 4427 mJ 

111136 ""lfJllAL • OO<ll mJ 

~~ 
ml ,,,,,.,.,.. e mJ 

oa """'° ""129+000=111139 mJ 

"' OEl. ~filo. mJ a. ...J 

~ LATERALES DOORO DE LA m mJ 
rtwA DE m mJ 

ffl DEL lERREJrtO NAlURAl. EN EL MEA AllC!l 3¡¡¡¡3 mJ 
z DE OESPlANTE DE TERRAPUNES A 95ll mJ 

º A 95ll mJ 

~ 
DE LA ~ DE LOS CORTES 

A 111°" mJ 

a. DE muw:ElllAS EXISTENTES 
A 95ll mJ 

"' A 1DDll mJ 
8 DE PAYl!:::!EMTOS EXISTENlDi A 95ll mJ 

llANDEAOO 169026 ml 
DE 'TERRAPLANES tmil O SiN A BOll ml 

>- i'í CURA DE Afl~ A 95ll mJ 
A 1DDll 1877 mJ 

~~ DE LA CAPA SUPERIOR DE TiRRAPl..ENES A 95ll 3066 mJ 
CONSmUIDA SOBRE °"'lfJllAL .O 

~a. 00..PACTABU: A 1DDll mJ 

"'" DEL REl..1.D;:Q PARA FO~ r.APA A 95ll ~~2~~ ~8 SUBRASAN'TE EN CORTES A 1DO>l 
ESCARIF1CA00:4, ~El..U»MOO. A llC!l mJ 
1'NDIOO Y CO!JPACTAOO (r.AoTcCo) A 95ll mJ 

A 1DDll ml 

MATERIAL PRODUCTO OE LOS CORTES 
"3 DE EST""'°" 1 mJ hm 1 m3 hm A:d 1 mJShm 1 mJ hm kJ 

<12030 1 125262 1 20<1163 1 6!!11<17 1 206120 

MATERIAL PRODUCTO DE LOS PRESTAMOS DE BANCO 
mJ lcr l<m 1 mJ ""' """" 1 , ........ ml 1 mJ ""' 

1101l8 1 3320<\ 1 1 1 

°"'lfJllAL A 951.0mJ ACERO DE REF\JERZO Ton 
EXCAVACIO:llES ""TIRIAI. • 7!lll.O mJ 

""lfJllAL e mJ 'l:ERO EST1WCTIJIW. Ton 

DE 2a mJ a.so ""' !W.lPOSTDIA m 
DE Ja mJ 1.05 rnfJ 217.5 m 

lA!JPEAOO 02.0mJ 
T\Jl!OS DE 1.20 ~ 111.25 m 

100 l::g Cfl'l2 51.0mJ 
1.50 rnO m 

CO..:RETO 150 ""cm2 mJ COl<CRETD mJ 
200 ""cm2 mJ DE>lDUCK»IES !W.lPOS1ERIA mJ 

CICLOPED 5SG.lmJ BORDO PARA c:NoW.E:s TERRAPlLN 
CO..:RETO 

""'"' mJ ~PACTADO A mJ 
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CARRETERA: PJJEl!LA - TEZIUTIAN. 
TIW10: TI!lllIDITATILOTIIN - TI!ZltJTLAN. 
DEL JW· ! 28±00Q.QQ AL IW: 1!!7+0QQ.QO 
ORIGEN: ENT. ACATZINGO • PUE. 

DES!lONTE (PARA DEl<SIDAD 1110<! VEGET""'°" TIPO) Ha. 

Ul 5563mJ 
PARA DESPlANTE 

~ES EN CORTE DE lERIW'lDl<S 11401 mJ 
"'~ 
"'B 1 TOTAL 

mJ 1 

t>\lIRIAL A 33679 mJ 
z- t!AlIRIAL e eaoo1 "" 

<( o~ 165780 t!AlIRIAL e 3M70 mJ _,, 
uS CORTES y EXC. ~ t!AlIRIAL AP!IOVECHAOO 165057 mJ 

"' " t!AlIRIAL MSP<Rll:ClADO mJ 
- >15 CAJAS PARA DESP!AHTE t!AlIRIAL APRIMl:HADD 7li mJ <,, DE TERRAPLENES t>\lIRIAL MSP<Rll:ClADO mJ 

<J~ Rm\IES ~ DE CORTE t!AlEllAL AP!IOVECHAOO mJ 
ti:'. "' Y /O TERRAPLEN t!AlEllAL MSP<Rll:ClADO ..,~ mJ 

ESCAIJ):iJES DE LJQA t!AlIRIAL AP!IOVECHAOO mJ 
t>\lIRIAL MSP<Rll:ClADO mJ 

w 

ª 
DESPALME 

1 TOTAL 
mJ 1 

t!AlIRIAL A Mell mJ 

~~ 11226 
t!AlEllAL e 6700 mJ 
t!AlIRIAL e mJ 

u ;~ DEI. """"" No129+000=1122G mJ 
ca""""° No. mJ 

i LATERALES OEHTRO DE: LA m mJ 
Ff.JA DE m mJ 

<( 
~ DEI. 1'RllEl<O HATURAL EH EL AREA A BO<l 562? mJ 
z DE DESPlANTE DE lERRAP\DIES A """ mJ 
Q A 95ll mJ 

~ 
DE LA ~ DE LOS CORTES 

A 1110<! mJ 
ti:'. 

Q. DE TEJIRACERlAS ElCSIDllIS 
A 95ll mJ 

" A 100<! mJ 
B DE PAVl~ENTOS EXISTDfTES A B5D mJ 

ti:'. BANDEADO UM75mJ 
DE l'ERRAPl.AHES CON O SIN A BO<l mJ .. ~ CU~ DE Afl~IEHTD A 95ll mJ 

A 100<! 20e3 mJ 

w ~~ DE LA CAPA SUPERtOR DE fERRA.Ol.fNES A 95ll 3626 mJ 
CX»STRUIDA S0&1E ~Tt'.RW. ~ 

A 100<! mJ ~o; creP<CTARU 

ll< " DD. REli..D!O PARA ~ CAPA. A 95ll lkl07 mJ 
fZB SUERA!AHT'E EN amES A 100<! 2111<1 mJ ,_ 

ESCMl=o:J, ACA!JELL.C>!ADO, A BO<l mJ 
lEHOlDO Y cre..crADO ("""'Td:o) A """ mJ 

A 100<! mJ 

MATERIAL PRODUCTO DE LOS CORT!S 
Ul 

"J DE ESTA<:IO>I 1 o mJ hm 1 mJ hm Ad 1 mJ511m 1 mJ hm M 
w 170820 1 08156 1 ?EaS<l 1 1 
ti:'. 
ti:'. MATERIAL PRODUCTO DE LOS PRESTAMOS DE BANCO 
<( 

mJ 1ct Km 1 mJ""' Subo 1 1 Val. Agua mJ 1 mJ""' u 
<( 11226 1 33670 1 1 1 

t!AlIRIAL A 735.0mJ ACERO DE REFUERZO Tan 

ti:'. EXCA"'1CJOOES t!AmllAL e 1572.0mJ 
o t!AlIRIAL e mJ ACERO EStRIJCTIJRAI. Ten 

z DE 2a mJ 0.90 rr(J m w >W.ll'OSTERIA 
:::¡: DE Jo mJ 1.05 rr(J 206.75 m 

M.OmJ 
TUEOS DE 

1.20 ""' 222.50 m 2""PCAOO w 
226.0mJ 

1.50 rr(J m 

~ 
10l) ... cm2 

CO><CRETO 150 bu cm2 87.0mJ CO:<t:RETO mJ z 
""" ... cm2 mJ DEtlOUCIONEll t>\!!POSmllA mJ w 

1 

'-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
ti:'. CICLOPm <113.5 mJ SORDO PARA CANALES mlRAPl!N o = !!ASA mJ cm.iPACTADO A mJ 



TRAMO: ___ TE..,,NE]['l'"""...,,A.,Tll.O..,,.~Y~AN=_-_TE~Z~IIITL!!N~=~· __ 

DEL ID1· 125±000.00 AL ID1: 128±000.00 

ORIGEN:_~E=N=T~. ~A=C=A=T=ZIN~G~O~·~P~UE=·-----

~ (PARA DENSltw> lOlm VEGEfACION TIPO) Ho. 

(/) PARA DESl'IAHT[ 
DESPAl..t:!IES EN CORTE 5020mJ DE TERRAPL.D4ES 41fl3 m3 

en~ 

"'ª 1 TOTAL 

1 

"-AltRW. A 30977 m3 
"-ATtRW. a 91027 m3 

<( ~~ 1<!07114 m3 "-"ltRW. e 18741l m3 
- ,, 
08 CORTES y EXC. Am:K»W.ES "-AltRW. APRaYEDIACO 14031Hl m3 

·<'' "-AltRW. llfSPERl>CIAllO m3 

- >i:'Í CAlAS PMA DESl'IAHT[ "-AltRW. APRaYEDIACO 68mJ 

~~ DE TElUIAPtD<ES "-AltRW. DESPERO:QACO m3 

REBAJES CC>RC»i!A DE CORTE "-AltRW. APROVECHADO m3 
a:: )( 

Y/D lERRAPllH ... ~ "-AltRW. DESPERO:QACO m3 

ESCALD:<ES DE LIGA "-AltRW. APROVEl:HAllO m3 
"-AltRW. DESPERDlCIADO m3 

w 8 DESPALME 

1 TOTAL 
1 

"-AltRW. A 3469 m3 
¡g~ 

0072 
"-"TtRW. a 6203 m3 

~§ 
m3 >'AltRW. e m3 

u Da. """"" ... 129+000=0072 m3 
a: Da. """°" ... m3 
.. .J 

~ LATERALES DENTRO DE LA m m3 
FAJA DE m m3 

<( 
~ 

DEL 1'ERRD«> HAlURAL EN EL ARfA A 90>l 2700 m3 

z DE OESPlAHTt: DE TERRAPLENES A 85'l m3 

º A 85'l m3 

~ 
DE lA ~ DE LOS CORTES 

A 1Cll"3 m3 a:: .. DE lERRACERIAS EXISTENTES 
A ll5ll m3 ,, A HlO!l m3 

o u DE PAVU!ENTOS ElCJSIDITES A 85'l m3 

a:: eAllDEADD 76701 m3 
DE lERRAPl.ANES CON 0 SIN A 90>l m3 

,..¡¡¡ CURA DE Afl~IENTC A ll5ll m3 
A Hlll<l 1429 m3 

w ~~ DE lA CAPA SUPERIOR DE TERRAPl..EMES A 85'l 2SO<I m3 
CC»BTRUIDA SOBRE ~lERIAL ~ 

A 1DO!l m3 ~ .. CO~PACTABLE 

a: 1l DEL RElJ..E1«I PARA ~ CAPA A 85'l 3010 m3 
!:u SUBRASANTE a. CORTES A 1DO!l t8ft"JI mJ 

f- ESCARI'""'°"", "°""ELLDIOOO. A 90>l m3 
IDIDIDD Y DD~FW:fADD (&A:TcCo) A 95'! m3 

A 1DO!l m3 

MAlERIAL PRODUCTO DE LOS CORTES 
(/) 

~ DE EST""°" 1 m3 hm 1 mJ lim M 1 ml 5hm 1 ml hm M o w 350009 1 a:: 30013 1 51022 1 00ea 1 23057 

a:: MATERIAL PRODUCTO DE LOS PRESTA!!OS DE SANCO 
<( 

rn3 1or Km 1 m3""' Subo 1 1 Val ...... m3 1 m3""' 
~ 0972 1 20010 1 1 1 

""ltRW. A 192.0ml ACERO DE RE1UERZO 3.575Tan 

a:: EXCAVACIO:<ES >'ATtRW. a M7.0m3 

o "-ATtRW. e m3 A<:ERC ESTRUCTURAL Tan 

z DE 2c m3 D.80 ~ m w """PDS'TERIA DE 3a m3 142.50 m :::?! 1.05 m!J 
1IJEDS DE 90.75 m lA'lPEADD m3 1.20 ~ 

w 
396.2 m3 

1.SO ~ m 
:¿ 100 bg cm2 

CONCRETO 150 bg cm2 m3 CC:<CRET1l m3 z 200 l::g cm2 10.0m3 DEl!Ol~ES "-A!JPOSTERIA m3 w 
a:: OCl.CPED m3 BORDO PARA CNW.fS rnuw»LEN o CONCRETO = m3 CO~PACTAOO A m3 
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CARRETERA: PUEBLA - TEZit!TLAN. 
TRAMO: TENElITATI'J.OYAN - TEZllJTUN. 
DEL IW: 125±200.00 AL IW: 13Q±OOO.QO 
ORIGEN: ENT. ACATZINGO , PUi!!. 

CALCULO D E SOBREACARREOS 

125±200.00 AL 12a+ooo.oo 
1) S/A0 6190/1.0J • 1.7 EST. e 10217 m3-EST. 

2) S/Ac212J/1.0J • 1.2 EST. e 2473 m3-EST. 

3) S/Ac154S5/1.0J • l.6 EST,c 54122 m3-EST. 

4) S/Ac9134/1.0J • 1.0 5Hl.l 0 8888 m3-5HU. 

asas m3 x 2.B Htt ""' 23057 mJ-HtJ+5 

5) S/Ac532J/1.0J • 1.1 EST. e 5&85 m3-EST. 

6) S/A0 J0913/1.0J x 1.0 Hl.l e J001J m3-HU. 

30013 mJ u 1.7 Hl:I "" 51022 m3-Hl1+1 

7) S/Ac65821/1.04 x 4.4 EST.c 278472 m3-EST. 

120±000.00 127±000.00 

8) S/Ac55B4/1.0J • 1.2 EST. - 6482 m3-EST. 

9) S/Ac15716/1.0J • 1.0 Hl.l e 15261 m3-HM. 

15281 mJ x 1.2 Ht:t ... 18313 m3-H~+1 

10) S/Ac45J/1.0J , 0.2 EST. 0 88 m3-EST. 

11) S/Ac27157/1.0J • l.9EST. c1021127 m3-EST. 

12) S/Ac14548/1.0J • 2.&EST. e 36717 m3-EST. 

1J) S/A-58258/1.07 • 1.0 HU e 52578 m3-HU. 

52578 mJ x O.J Hl1 "" 1 SnJ mJ-HM+ 1 

14) S/A-12213/1.07 • 1.0 HU e 11414 m3-HU. 

11414 ml • 2.5 Hl1 "'" 28535 m3-HM+1 

15) S/A-20226/1.07 • 1.0 HU e 1690J m3-Hl.l. 

18903 ml x o.e Ht:t ... 17013 mJ-HtJ+1 

16) S/A-11537/1.09 • l.0 EST. e 31762 m3-EST. 

17) S/Ac237J/1.11 • 0.9 EST. e 1924 m3-EST. 

127±000.00 AL 128±000.00 

18) S/A-52690/1.08 • 1.0 HU = 48787 m3-Hl.l. 

19) S/Ac 537/1.11 w 0.4 EST. = 194 m3-EST. 

20) S/Ao94J7/1.07 • 1.9 EST. = 16758 m3-EST. 

21) S/Ac63229/1.07 • 1.0 HU = 59090 m3-HU. 
59090 ml 11 J.5 HtJ =206815 m3-HtJ+1 

22) S/Ac48338/1.07 x 1.0(5HU)o 4JJ07 m3-5HM. 

43307 mJ x 5.2 Hli ... 225198 m3-HtJ+5 

2.3) S/A= 4891/1.10 • 4.3 EST. = 19118 m3-EST. 

26) S/Ac 3541/1.01 • 1.7 EST. = 5960 m3-EST. 
24) S/Ac15897/1.01 x 1.0(5HU) = 15740 m3-5HM. 

15740 mJ x 2.8 HtJ ... 40924 mJ-HtJ+5 
25) S/Ac17549/1.01 • 1.0 HU 0 17375 m3-HM. 

17375 mJ X J.J He:i ""' 57338 m3-H~+l 

TOT<lL 

SOllllllACABllllOS 

O))JlSPllRDICIO. 

m3-llat. 

892932 

m3- lllm 

454799 

128±000.00 AL 1211±000.00 

27) S/11=4808/1.01 • 1.0 HU e 4562 m3-HU. 
4582 m3 x 1.4 HM ..,. 6J87 mJ-HtJ+1 

28) S/A= 2475/1.01 • 1.8 EST,c 4410 mJ-EST. 

29) S/11=26615/1.02 • J.1 EST,c 80888 m3-EST. 

JO) S/Ac 4225/1.01 • 1.J EST. 0 S4J8 m3-EST. 

J1) S/Ac29452/1.02 • J.4 EST.c 88172 m3-EST. 

J2) S/Ac48204/1.11 • 1.0 HU e 4J427 m3-Hl.l. 
43427 mJ x 0.4 Hl1 .,. 17371 mJ-HM+ 1 

129±000.00 AL 130±000.00 

JJ) S/A-117475/1.11 • 1.0 HU c1056JJ m3-HM. 

105833 mJ x O. 7 HtJ ... 7408J m3-HtJ+1 

34) S/A- 2741/1.11 • 1.0 EST. = 2489 m3-EST. 

35) S/A= 1085/1.11 • 0.3 EST. e 29J m3-EST. 

36) S/A=25&01/1.11 w 1.0 HU o 2.3084 m3-HU. 

23084 mJ • 0.4 HtJ a 9226 ml-HtJ+1 
J7) S/A-40994/1.11 • 1.0 5HUc 36932 m3-5HU. 

.36932 mJ • 1.2 HtJ = 4431 e m3-HM+5 

38) S/A0 31JJ4/1.11 • 4.8 EST. 0 135499 m3-EST. 

39) S/A0 5849/1.11 • 1.0(5HU) 0 5089 m3-5HM. 

5089 mJ x 4.0 HtJ ... 20358 ml-Hl1+5 

'40) S/A= 6975/1.11 • 1.5 EST. = 9426 m3-EST. 

41) S/11=27166/1.11 • 1.0 HU o 24492 m3-HU. 

24492 mJ x 0.5 HtJ ... 12248 ml-HM+1 

m3-llm Adico. m3-a 0.5 l!m. m3-llm Miaa. 

514122 109936 353851 
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CARRETERA: PUEBLA - IEZIIJTLAN. 
TRAMO: TE!IIEXTATILOYAN - TEZIIJTLAN. 
DEL KM: 125±200.00 AL fil1: 190±000.00 
ORIGEN: ENT. ACATZINGO • PUI!:. 

PRESTAMOS DE BANCO CLASIFICACIONES Y SOBREACARRl'!OS 

~ PRllST.tiMO DllL Bt.NCO ':Sm4ª 

~ PRllST.illO DllL llANCO ':Sm4ª 
" 1200 m DER. de llcL 129+000 " 1200 m DER. dll llcL 129+000 

Claclflcncl&n= 40-60- o C1acifJcacl6n= 40-60- o 
Do IIm 125200 A !lm 129000 Da IIm 129+000 A IIm 1JIHOOO 

GllO!lllTllICO llN llL TilllRt>PLlll'I = 42064 m3 GllOtmTlllCO llN llL Tl!RllAPLllN = 8924 m8 

COl'lPACT/lDO A 100\3= 15597 
= 

15597 mll COl'lPACTAOO A 101fü- JJ05 JJ05 m3 
1.00 1.00 

CO!lPACTAOO A 962 26468 
= 

25209 mll COl'lPACTAOO A 962= 5619 5.151 mS 
1.05 1.05 -

CO!lPACTAOO A eim- = mll COl'lPACTAOO A 91fü= = mS 

GllOMil'l'lllCO llN l!L PRllSTA!lO = 40805 m3 GOOMm'lllCO llN llL PRliST.illO = 8656 mS 

Dlct. !1edlll- J160 m. Dlct. !1ed11l= 1690 m. 

S/A{40ll05m!! "1 ler !Im. 

1178ahna "~= 122415 mSI!mSubo. 

S/A{86:56 m8 "1 ler IIm. 

8656 m3 nl:!b!.m 8656 mllIImSubo. 

A- /6.J22 B= 2441/J C= o A= J462 B= 5194 C= o 

LJ PRllST.illO DllL 11/lNCO LJ PRllST.illO DllL 11/lNCO 
"__ m __ do llct. " -- m -- dll llcL 

Cloolflcncl&n= Cloc1flcoct6n= 

Da IIm A IIm Da IIm A IIm 

GOO!lllTllICO llN llL TllBRtlPIIDI = m3 GllOtmTlllCO llN llL TJ!RRAPL!!N = mS 

C0!1Pti.CTllDO A 1002= = mll C0!1PACTAOO A 101fü- - m3 

CO!lPACTAOO A 9112= = mll COl'lPACTAOO A 962= = m3 

CO!lPACTAOO A eim= = mll COl'lPACTAOO A 91m= - m3 

GliOMil'l'lllCO llN l!L PRl!STA!10 = m3 GOOMm'lllCO IN llL PRllSTM10 = m8 

Dlct. !1edlo.= m. Dlct. !1odi!l= m. 

S/A{ 
m'I "1 lor !lm. 

S/A{ 
m3 al ter IIm. 

m3 n----lim. = m3l!mSuba. m3 II----lI:m.: mlllimSuba. 

A= B= C= A= B= C= 

?1/lTDLU. a A a !1ATllllIAL ·e· tl.6.mRLU. ªCª 'i'OTAL 
CLASll'ICACION 

19784 29377 

TOTAL D ll 
mll cl 101' IIm. mll !lm Suba. NOTA: 

S O B R ll A C A R R ll O S 49461 /J1071 
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PRESTAMOS Dll 

~ PRllSTt.MD DllL llllNCD 
Q 1200 m DER. do l!at. 

Claatficoc16n= 40-60-

De Irm. 125+200 A Ir:m 

GllOtmTRICO 1!N llL TllJmM'UlN 

CD!lP!;C'l'AllO A lOOl:l- J.125 
1.oo 

CO!lPACTAllO A 9613- 5614 
1.05 

CD!lPACTAllO A BOl:I-

Gl!Dl'1l!TllICD l!N l!L PHl!STM'!O 

lllat. Uedi<l= .1160 ID. 

CARRETERA: __ ~P~UE"""'B~IA=----_.,IE~ZIJJTLAN,.,...,""""""''~--
TRAMO: --~TE~NOO=~"-=TII.O~=Y~.AN~---IE~Z=IUTIAN~=~·--
DEL IW: 125±200.00 AL IW: 130±000.00 

ORIGEN: El\lT. ACATZINGO • PU!!. 

BANCO CLASIFICACIONES y SOBREACARRl!OS 

':S'as:.i. 

~ PHl!STAMD DllL llllNCD ~· 
129+000 Q 1200 m DER. do l!at. 129+000 

o Clo.ciflcoc16n= 40-60- o 
126+000 Da Irm. 126+000 A Ir:m 127+000 

= 89J8 m3 GllDtlllTIUCD llN llL Tml!W'LllN = 1157J 

J.125 m3 CD!lP!;C'l'AllO A lOOl:I= 4280 - 4280 - 1.00 

= 
5.147 m3 CO!lPACTAllO A 9613= 729J 

= 
6946 

1.05 

= m3 CO!lPACTt.00 A SOl:I= = 

= 8672 m3 Gl!Ol'lll'i'RICO l!N llL PRl!SYAt!O = 11226 

lllat. tlodicl= J160 m. 

8/A 

mS 

mS 

mS 

mS 

mS 

8/A{ 8672 mS al lar Ir:m. 

8672 mS nMrtm- 26016 m.Slr:m8ubo. 

{11226 mS al ler llm. 

11226m'I nMrtm= JJ/178 m31Im8ubo. 

A= .1469 B= 520J C= o A= 4490 B= 67.16 e- o 

~ PHl!STAMD DllL llllNCD 
':S'aS'A. 

~ PRllSTAMD DllL llllNCD ':S'as:.i. 

Q 1200 m DER. do llat. 129+000 Q 1200 m DER. do l!at. 129+000 

Clrui1flcQci6n= 40-60- o Cl!lOli':lcQcl6n= · 40 - 60 - o 
De Irm. 127+000 A Ir:m 128+000 Do Ir:m 128+000 A Ir:m 129+000 

GllOtlllTRICO l!N llL ~ = 11409 m3 GllD!'.IllTRICO llN llL Tllll1lllPllm = 10144 mS 

CD!lP!;C'l'ADD A 10013- 4251 
= 

4251 m3 CD!lPACTt.00 A lOOl:I= J741 = 
J741 mS 

1.00 1.00 

CO!lPACTAllO A 9613= 7158 
= 

6817 m3 CO!lPACTAllO A 96>!- 640.J 6098 mS 
1.05 1.05 -

CO!lPACTAllO A SOl:I= - m3 CO!lPACTAllO A SO>!= = mS 

GllOlm'l'RICD l!N l!L PRl!STAMD = 11068 mS Gl!Otllñ'RICO llN llL PRl!STAt!D = !J8J9 mS 

lllat. t:Iodicl- J160 ID. lllat. tlodiQ= J160 m. 

S/A{11068 mS al lar Ir:m. { 98J9 ms al lor llm. 
8/A 

11068 mS nMrtm .!J20? m31Im8ubo. 98J9 m3 nMrtm- 2!1517 m.Slr:m8ubo, 

A= 4427 B- 6641 C= o A= .19.16 B= 590J C= o 

11.A'IDLU. a .A a tlATllRIAL ·e· tlA'i'lllU.O.L ªCº TOTAL 
CLA81P'ICACIDN 

16J21 2448.J 

T D T t. L D ll m3 al lor llm. m3 IIm Buba. NOTA: 

S O B R ll A C A R R ll D 8 40805 122414 
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VIII. 'i IE~ooración Clls Psri'll (Digliml). 

pasos: 

Para la elaboración del Perfil Digital se debe de seguir con los siguientes 

1) Primeramente ya que se tiene desarrollado el Proyecto Definitivo al 100%, se 

procede a la generación del Perfil del tramo correspondiente (el cual es el 

resultado del proyecto nada más que con una terminación (DXF), que nos da 

como resultado en programa dibuje lo que es el Terreno Natural, la 

Subrasante y la Ordenada de Curva Masa. 

2) Una vez que ya se tiene la generación de dicho tramo se debe de contar con 

los siguientes datos: 

a) Carpeta de Campo del Tramo. 

b) Proceso original del tramo terminado: 

1) Cantidades de Obra. 

2) Calculo de Sobreacarreos. 

3) Relación de movimientos de terracerías. 

4) Calculo de Préstamo de Bancos. 

e) Geotecnia y bancos de Préstamo. 

d) Especificaciones del proyecto. 

e) Realización de obras de drenaje del tramo. 
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f) Si se cuenta con puentes ó entronques, anexar su ubicación y en los 

puentes la ubicación de pilas y estribos. 

g) Diagramas de Curva Masa a escala conveniente espacificando todos y 

e/u de los datos lo mas claro y preciso posible. 

h) En caso de habar perfil, ya sea digital o a mano, se sei'iala si existe 

modificación a los datos que ahí se presenten. 

3) Una vez que se cuenta con los datos requeridos y la generación del perfil se 

procede a la realización del perfil. 

Primero se procede a la realización del formato del perfil donde se realizara tal 

proyecto: 

En la parte superior se forma el Alineamiento Horizontal, con todos sus datos 

correspondientes. 

En la parte inferior, lo que son: Obras de Drenaje, Bancos de Nivel, Taludes de 

Proyecto y Geotecnia del tramo en estudio. 

En la parte principal del formato del perfil, se procede al llenado de los datos y 

espacificaciones del tramo proyectado, así como las posteriormente el llenado de las 

Cantidades de Obra de las Terracerias y después las Cantidades de Obra de Drenaje. 

Después que se cuenta con los datos especificados se procede al acomodo del 

terreno y la subrasante, el cual deba de ir a una escala vertical 1 :200 y a una escala 

horizontal 1 :2000, ya que se ubico de la mejor manera que quede proporcionado en el 

========éT.:':EO::Sl=::Só:::: PROYECTO DEFINITIVO DE TE=:::R:::;R=:::AC=E=R=IA::'::Só:=:===== 

AUTOPISTA: PUEBLA-TEZIUTLAN (KM 125+200.00 AL KM 130+000.00). 
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formato, la subrasante van lo que son los datos del alineamiento vertical del proyecto 

como son las curvas verticales y las tangentes requeridas. 

Posteriormente se ponen los dibujos de las obras ya sean de: (drenaje, pasos 

vehiculares, puentes y limites de los entronques). 

Se realiza los diagramas de la Curva Masa oon el diagrama generado por el 

programa de Curva Masa, ubicando los acarreos libres y los movimientos de los 

sobreacarreos a una escala adecuada para el formato del perfil correspondiente al 

tramo en estudio. 

Así como la realización de los Bancos de Préstamo para las capas de los finos 

oomo son subyacente y subrasante. 

Ya que se cuenta con los diagramas y el perfil requerido se procede a poner el 

cálculo de los sobreacarreos y Bancos de Préstamo, y el letrero de la ubicación donde 

se encuentra el Banco de Préstamo. 

Debemos aclarar que este proceso se hace cuando el perfil es realizado a mano 

y posteriormente se dibuja digitalmente, pero ahora con la ayuda de autocad se puede 

ir proyectando y dibujando al mismo tiempo. 

Ya que se tiene el dibujo correspondiente se procede a la revisión minuciosa de 

tal dibujo para posteriormente imprimirlo y mandarlo a obra. 

En la Fig. Vlll.1 se muestra el plano del Perfil que se utiliza en SCT, el cual fue 

explicado anteriormente oomo es que se hace su elaboración. 
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Vlll.2 Elalroraclón cla Plafflals (Dignmll!a). 

pasos: 

Para la elaboración del las Plantas Digitales se debe de seguir con los siguientes 

1) Ya que se realizo el periil del tramo en estudio se procede a la realización de 1 

as plantas correspondientes, en las cuales conlleva lo que son todos los datos 

del Proyecto Geométrico necesarios para la construcción de la Carretera, así 

como el resultado del estudio topográfico y geotécnicos. 

2) Una vez que ya se tiene el periil realizad se debe de contar con los siguientes 

datos: 

a) Carpeta de Campo del Tramo. 

b) Plantas anteriores si las hay ya sean Digitales o a Mano. 

e) Sección Tipo del tramo. 

d) Proceso original del tramo conteniendo: 

1) Cantidades de Obra por kilómetro. 

2) Relación de Movimientos de Terracerias por kilómetro. 

3) Relación de obras de drenaje del tramo. 

4) Geotecnia y Bancos de Préstamo del Tramo. 

4) Ya que se cuenta con los datos requeridos, en el formato para las plantas 

(que ya fu antes realizado) se procede al llenado de dichas plantas: 

Primeramente en la parte inferior derecha de la planta se pone lo que son 

los datos de dicho tramo como son: carretera, tramo, de que kilómetro a que 
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kilómetro, origen, que tipo de pavimento es, todos estos datos fueron explicados 

anteriormente 

En la parte superior de donde se ponen estos datos se pone lo que son las 

cantidades de obra por kilómetro. 

En la parte superior derecha se proporciona lo que son los datos de proyecto, 

como son: transito, carretera tipo, curvatura máxima, ancho de corona, espesor 

de pavimento, velocidad de proyecto, pendiente gobernadora ancho de calzada, 

pendiente máxima. 

Debajo de estos datos se realiza la sección Tipo del camino así como también la 

sección Estructural. 

En la parte superior central se realiza el injerto de la planta fotogramétrica ( la 

cual es proporcionada por el Departamento de Proyecto Preliminar) con sus 

curvas de nivel, el alineamiento horizontal de la carretera en estudio, curvas 

horizontales, bancos de nivel con sus respectivas elevaciones y el rumbo 

magnético observado. 

En la parte superior izquierda se proporciona lo que es la poligonal de 

Referencia, debajo de esto se realiza el llenado de las Referencias de Trazo, 

mismas que son proporcionadas por los datos de Campo. 

Debajo de esto se escriben los datos de Alineamiento Horizontal en los cuales 

se encuentran los resultados de las Curvas Horizontales y los puntos sobre 

tangente, 
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Debajo de esto se procede al llenado de los resultados de las curvas 

horizontales como son las características de dichas curvas. 

Debajo de estos resultados se realiza el llenado de los Movimientos de 

Terracerias mismos que se obtienen del proyecto Definitivo de Terracerias por 

cada kilómetro. 

En la parte inferior izquierda se procede al llenado de los espesores de las capas 

de la subrasante y subyacente ya sea en corte ó en terraplén. 

Debajo esto se llena los datos de las diferentes oficinas que participan en la 

realización de dicho proyecto. 

En la parte inferior central se realiza el llenado de la información de la ordenada 

de la subrasante, así como la geotecnia y obras de drenaje. 

En la parte central inferior se realiza el acomodo de los resultados del perfil 

realizado como son el terreno natural, la subrasante y los diagramas o 

movimientos realizados como son sobreacarreos , diagramas de Préstamo y el 

letrero de banco de Préstamo, claro que todos estos ya sean que se pongan a la 

escala que están en el Perfil o si quedan muy amontonados se cambian a una 

escala que convenga más. 

En la parte central escribe el comportamiento de las sobreelevaciones y 

ampliaciones del proyecto en estudio. 

5) Ya que se realizaron dichas plantas se procede a la revisión minuciosa de 

cada planta ya sea del proyecto de Terracerias, como el de la Fotogrametría, ya 

TESIS: PROYECTO DEFINITIVO DE TERRACERIAS ======== 
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1 
que se tiene la revisión adecuada se realizan las modificaciones que se 

encuentren y posteriormente se imprime y se manda a obra. 

En las Fig. Vlll.2, Vlll.3, Vlll.4, Vlll.5, Vlll.6, se muestran los planos del las 

Plantas que se utilizan en SCT, las cuales fueron explicadas anteriormente como es 

que se hace su elaboración. 

En la Fig. Vlll.7 presentaremos el plano de la Planta General de la Carretera: 

Puebla -Teziuttan del Km125+200.00 al Km130+000.00, en donde se manifiesta como 

quedaría dicha carretera. 
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Le importc:ncis de este trai:lé:jo es conocsr t<::s nueves altemstivas en ta 

eleboración de proyectos de cerrateras con el uso de nueves ·recno!cgíes ciencia a 

conocer las venejas que implice el uso de les mismas, de 1'<21 7orme c:ua e:Osta lé: 

Por otra perta el Ingeniare Civil también tisne que dominer une serie de iscnices 

o,ue le permit<.ln mejorar el procaso en cuenl'o a la rzieti<:ación cia !)roy:::cios, dentro cie ta 

gema de tos nuevos málodos e instrumentos pera llever a cebo et proyeci:o ele 

Terraceries, conrar con le in\'Ormación més aven<:e:cia ele! proyscto cebe mencionar que 

e)(islen otros tipos cie programas y equipos o,ue se utilizan pera estes eciiviciacies pero 

tos cia:tos obtenidos con estos programes se deb:::n ecoplé:r a to reo,usrido por te 

Sscr~ria cie Comunic<:ciones y Transpori'ss (SCT). Sin emi:lé:rgo es im;oorlalnte 

señelé:r o,ue los programes O:e computo deben ser utilizados con gran razonemiento e 

ingenio, pera lograr resultecios óptimos en los Proyecios Carreteros eciem¿s de un 

crilerio besc:do en le S}(periencie cia esta tipo cia obra por !)c:rie del Ingeniero Civil. 

Se debe o:::i lemlr singuter cuidedo en los proysctos de vietiO:eci ye que estos 

requieren cie una plenezc!ón e infurmec!ón eci:::cuaidi:: pere ta mejor lomé: de ciscisiones 

en cuento e tes ciií<irenles ettemeíivas y penoramas ílnc:ncraros, económicos y sccieles. 

Le; construcción cía la eutopista surga cíe la nacasici&ci O:e inlegr<.:r divarsas 

ragiones del :::iswcio a lr&vés cíe une nueva vía de comuniceción, que disminuye tos 

TESIS 

CONCLUSIO~ES. 



1 , ....... ) 1' l. l ., .. ' . : ! ' '" 1 )· .lf \,( '' 

1 '-1 . 1 \l :· ,. J ' ... ¡;, ,.., 1 ( 1' 1 ... ~( 1 . ' ' 

( \\11'1" \!{\(,()'\ 

"I\ 
k 

tiempos ci0 recorrido, fc:cilite:ncio el ciasplw..zmi0nto cie psmonas y 01 transporta cie 

productos 6 mercancías. 

Para Proyecto Cerrataro c!abamos consici<irar en completo tia gren importancia 

te:m!Jién, un 0stuciio cie Impacto Ambiente:!, o,ue ciisminuya los cieflos el scosistama. 

:=1 programa cia Curva :V:ase utili?.acio en allta piOyccio 'lisne la vante:ja cie ser 

ant:lizecio y cambiar temas veros como so o,uiorc: le cocitilceción p;;:ra o!Jtoner los 

rasulte:cios r:::o,u0ricios. 

Ceb:'l ciesracer le rapicio;.: o,ua so logra con ol uso ci0 osta pro¡¡rema p;;:re la 

ola!Joración tia los proyscios. 

Con los rasulte:cios cio os1a proyocto sa pucci:;i ganorar o! poriil, le subrasento, 

y las orcienacies cia curva mc:sc: pera proy:;icio y ciil>ujar al mismo tiempo. 

Une ciasvont<:ja cie 0sto pro¡¡rame es o,u:;i solemema sa encuentre en la 

S.C.T., te:mbián ce!Js i1c:csr msnción o,ua <in <is1s pror1rama in1arvienan varios 

ci0partamantos cia proyec"<o. 

Exis!e la imperiosa nGC::lsiciaci cia con~r con una planoación Carretera 

eiciecuacia a niv01 i'l!21cional, para ::ivil'élr mociiflceciones a proyscios 6 caminos poco 

7ante:bles. 

234 
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