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INTRODUCCION 1

INTRODUCCION

La presente investigacion intenta analizar y describir aspectos . generales de la
poblacion del Municipio de Perote, los conflictos de transito que: tiene este tramo

carretero,. corno rep rcute ¥ n la economia, el vtransporte" la comunlcacnon el

turismo y .. el comercuo Pretendo con el sngunente trabajo Justlflcar la exugencua y los

‘motivos por los cuales Ios comercnantes transportlstas y habltantes d' é mumcuplo

requieren la pronta reallzacnon del proyecto carretero “leramlento e'rdte" en el
Estado de Veracruz asn mlsmo presento la descnpcmn del proyecto geometrlco el

disefio de pavnmentos y el estudlo geotecmco

Mi interés por realizar esta investigacion nace de varias razones principales:

1.-La elaboracuon de un docu T ento de caracter tedrico que pueda ser utilizado como
material de consulta  para los estudlantes mteresados en las areas de Planeacion e
Infraestructura de Vias Terrestres.

2.- Demostrar la importancia del transporte interurbano en un pais como el nuestro,
resaltando la deficiente planeacion en los trazos principales de las vias de transito en
un centro de poblacion, que deberian satisfacer las necesidades de los diferentes
modos de transporte y asi justificar la necesidad de construir libramientos en los
poblados que han crecido actualmente, como lo es el presente proyecto.
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Este trabajo de tesis surge de la necesidad de hacer un libramiento por la condicion
actual de la ciudad de Perote en el estado de Veracruz, debido a que actualmente
circulan cargas mayores - a las de proyecto por la red nacional; ocasionando que las
funciones estructurale y de transito se vean afectadas y se requiera de una ampliacion

de car_rules la-cual no:es posible por los asentamientos al transcurso del tiempo.

e carreteras Por lo tanto conservar el buen estado del

libramiento de la Ciudad de Perote, con la finalidad de eliminar los problemas del
congestionamiento vual que se presenta por.. eI' transuto de camiones de carga,

analizando los recursos para Ia mspeccnon y solumon optlma

A continuacion se presentan los capltulos que forman parte de este tema de tesis con
un breve resumen de cada uno de ellos. '

El capitulo |. Se realiza una breve resefia hlstorlca sobre los prlmeros cammos en

México, su clasificacion y el estudio de las generalldades deb Perote

E! capitulo Il. Se realiza un estudio minucioso de todas las caracteristicas del lugar asi
como un analisis beneficio/costo del proyecto con la finalidad de justificar la viabilidad
de dicho proyecto.
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El capitulo Ill. Se realiza una descripcion detallada del trazo del libramiento

El capitulo IV. Se presenta un analisis de impacto ambiental antes durante y después
delaobra. =
E! capitulo V. Se d . (R
El cavpi’tdld‘”\'/ na: 0. gt idad de los

esc be eI Ievantamlento topograflco

: método de

las carreteras y las

secciones transversales de construccnon .,
El capltulo IX. Se descrlben Ios datos necesar ||zar un curva de masas.

El capitulo X. Se realiza una descripcion de Ios estudlos hldrologlcos de cuencas, asi
como una guia para e| analisis de las obras de drenaje menor.

El capitulo Xl. Se presentan las conclusiones.
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| ANTECEDENTES

Algunos estudios arqueologicos explican como las civilizaciones evoiucionaron hasta
ser abandonado el nomadismo. Mas tarde, con la invencion de la rueda manufacturada
muy probablemente en Mesopotamia hace unos 5000 anos, se origind la necesidad de
construir superficies de rodamiento que permitieran la circulacion del incipiente transito
de entonces, en la Tumba de la Reina, en Ias mlnas de la Cuidad de Ur, Mesopotamia

se encontraron carretas de cuatro ruedas qu datan de 3000 a.c.

Dos grandes pueblos de la antlguedad I Asmo'y el Egtpcuo iniciaron el desarrollo de

sus caminos construyend” las ciudades mas

una superfncue de rodamlento entre‘
' Spol productos para su

sasy piedras

construccion fue iniciada por Appuus ‘Claudius en el afio 312 afc

En el continente americano el desarrollo de vias terrestres de comumcacuon‘fue muy
diferente, es por esta razon que ahondaré en el tema rnas adel L evolucmn del

transporte ha sido un factor predominante en las construccuon de cammos

La denominacion de camino incluye a nivel rural las llamadas carreteras, y a nivel
urbano las calles de ia ciudad. Ciertamente uno de los patrimonios mas valiosos con

los que cuenta cualquier pais, es la infraestructura de su red vial, porlo que su
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magnitud y calidad representan uno de los indicadores del grado de desarrollo del
mismo. Se encontrara siempre que un pais de un alto nivel de vida tendra un excelente
sistema vial, un pais atrasado tendra una red deficiente.

El disefio geometrlco de Ias carreteras y calles, ihcluye todos aquellos elementos
relacionados ‘con” el alineamiénto horlzontal el allneamlento vertical y los diversos
componentes de la seccion transversal.

1.1 _Definicion de carretera

Es una franja de la corteza terrestre acondicionada para el transito de vehiculos
automotores incluyendo lo necesario para alojar Ias obras auxtllares y una p05|ble
ampliacion. g : |

1.2 Primeros caminos en México

Las culturas antiguas de América, entre ellas la maya '('pdsitraﬂleme'jt"e" a
cristiana) en el sur de México y norte de Centro América, Ia de .los-toltecas 'que se
establecieron en la meseta central por el ano 752 ; los aztecas .en:el centro (que
fundaron Tenochtitlan, hoy Ciudad de México, en 1325), y los |ncas (1 10 :
Peru, dejaron huellas de una avanzada técnica en la construccion de cammos snendo
notables los llamados Caminos Blancos de los mayas (Sacbé). Estos ultimos, formados
con terraplenes de uno y dos metros de elevacion, eran cubiertos con una superficie de
piedra caliza, cuyos vestigios existen actualmente en Yucatan México.
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Cuando las vias peatonales se formaban sobre terrenos blandos o de lodazales, los
habitantes de cada comunidad trataban de mejorar las condiciones de éstas colocando
piedras en el trayecto para evitar resbalar o sumergir los pies en el lodo.

Mas tarde en la época precortesiana existian, como ya se dijo, numerosos caminos

_peatonales. Los espafioles introdujeron en América propiamente las carreteras, Fray
Sebastian Aparicio, monje franciscano construyo las primeras brechas o veredas con
lo que se arraigo la tradicion caminera. Asi la c'dm'unicacién entre distintas poblaciones
se fue incrementando. los espanoles durante y despues de la conquista necesitaban
una via hacia Veracruz y otros puertos

los Iodazales de camlnos peatonales tenua Ia fnalldad de que Ias was recubleran las

cargas sin ruptura estructural asi como de distribuir los esfuerzos en zonas cada vez
mas amplias con la profund|dad para que los soportara el terreno natural Estas son
también las funciones principales de los pavimentos en la actualldad.

Al inicio del siglo pasado se introdujeron los primeros 'au‘tyomév’ilres que utilizaron
principalmente los caminos de carreteras; sin embargo a partlr de 1925 empezd la
construccion de vias con técnicas mas avanzadas. Los prlmeros carnlnos de este tipo
iban de la Ciudad de Mexico a Veracruz, a Nuevo Laredo y a Guadalajara proyectos
construidos por firmas norteamericanas, hasta la llegada de 1940 cuando
orgullosamente los ingenieros mexicanos se hicieron cargo de los trabajos y hoy dia
México cuenta con una red de caminos pavimentados de 85,000 km y mas de 17,000




CAPITULO | ANTECEDENTES 8

km de caminos secundarios , con superficie de rodamiento revestido, para asegurar el
transito de los vehiculos en todo momento, es decir, el sistema carretero de México
cuenta con una extension de 365,119 Km. las carreteras en México enlazan por igual
tanto los principales centros de poblacién que a los de produccion y consumo.

Este SIstema carretero cuenta

‘n 5686 Km. de Autopistas Federales de cuota y

147 456:Km conforman la red de carreteras rurales. En sus diferentes modalidades, por

este s1stema se movuhzan anualmente mas de 2,700 millones de personas y alrededor
de 2, 620 mnlones de_,ton |

traslado“en el pals equuvalente al 60% del tonelaje total de carga que circula por el

carga lo que lo convierte en el principal medio de

territorio;.y. al 98% de los. pasajeros. El uso de la red carretera del pais se ha

qumtupllbado desde 1960 a la fecha, con un crecimiento anual del 9%.

1.3 _Clasificacion de caminos

Las clasificaciones de carreteras se hacen para obtener las caracteristicas de cada una
de ellas y se puede realizar de cinco formas: L ' :

<+ Por su volumen de transito o técnica oficial S

<+ Por su administracion R

<» Por su utilidad socio-econdmica

«» Por su transitabilidad

<+ Por su importancia

1.3.1 Clasificacién por volumen de transito o técnica oficial

Esta clasificacion toma en cuenta los volumenes de transito que circula por el camino y

sirve para las especificaciones geométricas del mismo.
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Por lo general esta clasificacidn asigna categorias por numero de letras. La SCT
clasifica las carreteras de acuerdo a su transito diario promedio anual (TDPA) para el

horizonte de proyecto como sigue:

< Tipo A2, para un TDPA de 3 000 a 5 000 vehiculos

f:' Tipo A4, para un TDPA de 2 OOO a 5 OOO vehlculos TESIE' CON
«»Tipo B, paraun TDPA de:1 500 a 3 OOO vehlculos FALLA DE ORIGEN
< Tipo C, paraun TDPA de 500 a
% Tipo D, paraun TDPA de: 100"
< Tipo E, paraun TDPA has ve i&qlds

La clasificacion de carreteras e on "'Casi'universalmente esto hablando en

cartografia y normalmente se : e,_,‘ sentan de Ia sngunente forma, las cuales seran

descritas con detalle mas adelante
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Las caracteristicas técnicas de los tipos indicados anteriormente se muestran en la
siguiente tabla. Esta clasificacion se basa en el transito diario promedio anual (TDPA).

TET™ ~ON
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FALLA DZ ORIGEN
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E D [ . B A
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vl W[ %@ ]| T[40 %] @] m]| m| w|win|ew|m|ew|wjwml o] w]e|n]w] w
-

wstoarm ] s g |aes s |ass | ars
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! 2] 2t |
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o ! - S wEm T e
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Anchodecorona o i 8o 70 e - 8.0 } G0 | Cuerpol | Separacos
m - T s J0E< | 30Ea 10
Ancho de acotamyerto I | - 0s ; 18 | osm [
R 1 —
- = s . - — [ =10 8o
hnd 30 30 20 20 . 20
T + -
> 100 ! 100 10.0 100 100

1.3.2 Clasificacion administrativa

Por lo general es independiente de las caracteristicas técnicas del camino. Hay una
division segun la dependencia del gobierno que tiene a su cargo la construccién,
conservacion u operacion, siendo estas las siguientes:

<+ Camino federal: directamente a cargo de la Federacion

®.

< Camino estatal: a cargo de las Juntas Locales de Caminos
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<+ Camino vecinal: construido con la operacién, pasa a la clasificacion anterior
<+ Camino de cuota: a cargo de Caminos y Puentes Federales de Ingresos y
Servicios Conexos..La.inversion es recuperable a traves del pago de cuotas de

paso.

1.3.3 Clasiﬁéééiénpok la utilidad socio-econdmica

Los caminos se pueden clasificar, de acuerdo con su utilidad, en los de integracion
nacional, los de tipo social, los que propician el desarrollo y los caminos en zonas
desarrolladas.

1.3.3.1 Caminos de integracion nacional

Los caminos de integraciéon nacional son;aduellos que principalmente sirven para unir
el territorio de un pais. La evaluacién para programar la construccion de estos caminos
queda a criterio de los gobernantes. '

1.3.3.2 Caminos del tipo social

Los caminos de tipo social son aquellos cuyo fin principal es incorporar al desarrollo
nacional a los nucleos poblacionales que han permanecido marginados por la faita de
comunicacion. Estos caminos se evaluan con base en el costo por habitante servido
que se calcula al dividir el costo de la obra entre el niumero de ciudadanos residentes
en la zona de influencia del camino.




CAPITULO | ANTECEDENTES 12

1.3.3.3 Caminos para el desarrollo

Los caminos que propician el desarrollo de una zona son aquellos que fomentan
principalmente las actividades agricolas ganaderas, comerciales, industriales o
turisticas ;de Ia zona de influencia, y. su eva!uacnon economuca se realiza de acuerdo

con el |nd e de productlwdad que‘se obtlene al dividir los beneficios entre el costo de
la obra; Ios prlmeros son |

e los costos de la produccién generada durante

cierto tnempo casi suempre cinco anos Este tipo de caminos tiene una corona de 7m a
11m. :

1.3.3.4 Caminos entre zonas desarrolladas

Los caminos que comumcan Ias zonas desarrolladas, se construyen para dlsm|nu1r Ios

costos de operacion del usuario, ademas de mejorar el transuto en: los® cammos

regionales. Estos caminos tienen como objeto comumcar sélo los. puntos que: han‘

alcanzado mayor desarrollo; por lo tanto son d|rectos

que la operacién es mas segura y comoda Estos pueden ser de dos cuatro"o mas‘
carriles.

Estos caminos se evaluan a través de la relacion beneficio-costo, denominada' indice
de recuperacion, que se calcula al dividir los ahorros que se tendran cuando la nueva
obra entre en funcionamiento, entre el costo de construccion. Hay ahorros en
combustible, lubricantes, horas-hombre (operadores y pasajeros), asi como otras
ventajas menos tangibles, como la comodidad y la seguridad.
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1.3.4 Clasificacion por su transitabilidad

Para satisfacer adecuadamente las necesidades que al sistema de transporte le
corresponde ante el desarrollo econdmico y social del pais, es inaplazable la
modernizacidon integral y homogénea de las rutas nacionales sometidas a utilizacion
intensa. Esto es de vital importancia si se considera que las condiciones de circulacion
han cambiado en los ultimos afios provocando la congestion y el deterioro de algunos
caminos, lo que se traduce en perdidas econdémicas y bajos niveles de seguridad.

1.3.4.1 Brechas

Son aquellos ‘caminos que se reallzan :Sin tener un:. proyecto prevno al ‘trazo, su
construcc:on se hace de acuerdo a la topografla del smo

1.3.4.2 Terracerias

Son caminos que se han construido la seccion del proyecto hasta el nivel de la
subrasante, siendo estos transitables en épocas de secas

1.3.4.3 Revestidas

Son aquellos caminos que sobre la capa subrasante se ha colocado una o varias capas
de material granular, siendo este transitable todo el tlempo
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1.3.4.4 Pavimentadas

Son aquellos caminos que sobre la subrasante se ha construido ya el cuerpo del
pavimento.

1.3.5 Clasificacion por su importancia

Este tipo de carreteras son clasificadas de acuerdo al nivel de tran5|to y el tipo de
vehlculos automotores

1.3.5.1 Carreteras primarias o troncales

Son las carreteras ju se'pueden considerar lnterestatales o de largo itinerario. Son

ejes que tlene‘ a

1.3.5.2 Carreteras secundarias o alimentadoras

Son aquellas carreteras que funcionan como ,tlf'ib’ut_arias de’,las, troncales y a su vez

estas tienen ramales en toda la regién.

1.3.5.3 Carreteras terciarias o ramales

Son ramales con acceso a las carreteras troncales y alimentadoras que sirven a

pequenas regiones y ademas tienen poco transito.
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1.4 Croquis de localizacion
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1.5 _Caracteristicas generales del lugar

La ciudad de Perote se edifico en el sitio donde existié un pueblo de indigenas llamado
Pinahuizapan, que significa ‘'agua oculta’ o ‘agua vergonzante’, cuenta con una
pobiacion de 26,031 habitantes y es el municipio 128 del Estado de Veracruz.

El municipio de Perote {(croquis adjunto) colinda al suroeste con el estado de Puebla y
con Ios‘municipios de Guadalupe Victoria y Francisco |. Madero; al noreste con los
municipios de Los Molinos y Sierra de Agua, al sureste con el municipio de EI Escobillo;
al norte con el municipio de Los Magueyitos, localizandose geografcamente dentro del
estado de Veracruz correspondiendo a su vez a las S|gu1entes coordenadas

geograficas al norte 19° 39, al sur 19° 23’ de latitud norte; al oeste 97° 06’ al oéste g7°
26’ de longitud oeste. caio o ,

Se encuentra a 2 415 m de altitud, en la regidon de Los Llanos, que se extiehde:al oeste
del volcan  Cofre de Perote. Se encuentra a 255 km de la ciudad de México en la
carretera con numero 140 y el ferrocarrii México-Jalapa-Veracruz; hacna el norte una

carretera de 49 km lo comunica con Tezuitlan, ya en el estado de Puebla

El clima que se presenta en el drea de estudio va del templado su; hu _ v[u'vias
en verano, de mayor humedad al semifrio subhumedo co ¥ / erar’id’, de
humedad media, siendo su precipitacion media anual de 2 013' kahife}stando

una precipitacion del mes mas seco 1475.5 mm y del mes mas IIuvuoso de 24485 mm,
teniendo una temperatura media anuai de 12.7 °C.
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Con el clima que presenta los principales productos que se cultivan en su entorno son
el trigo (tiene la produccion mas importante de todo el estado) frijol, maiz, papa,

cebada, haba, maguey, frutas y maderas.

Se cria ganado lanar, caprino, porcino y aves de corral. Ademas cuenta con productos
de origen animal tales como huevo, cera, miel, lana y leche. También es importante su
produccion dé'pwq‘ue y 'de‘algunos'textiles.
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Il_JUSTIFICACION

El objeto de un sistema de transporte es el de comunicar los centros de produccion con
los de consumo, facilitando la rapida distribucidon de pasajeros, un constante y
adecuado abasto de insumos y una apropiada dlstrlbumon de Ios productos Ademas
pretende lograr la integracion en la poblacuon y ellmlnar el islamier

desarrollo econémico, politico y cultural del pals_,

sistema de transporte son el medio, el vehlculo‘y_trerrhi‘na'leﬂs""6'

1.1 Accesos a Xalapa

Existen distintos medios para Ilegar a la Cmdad de: Xa‘lapa que depende del medlo de
transporte que se utilice. Por medlos terrestres se anallzaran dos . rutas.de ”cceso a
Xalapa del centro del pais, carretera Ilbre y carretera de cuota.

federal (México 140) en Zacatepec, desde este punto se contln :
autopista libre hasta J. Alchichica, circulando por carretera Iibre fede »
Municipio de Perote, continuando por carretera hbre hasta Xalapa,
presenta dos inconvenientes, el primero de ellos es el cambio fde'tipo de
caminos, y el segundo es al llegar al punto de conflicto, municipio de Perote es
que presenta problemas de congestionamiento vial (transporte de carga) y con

ello se obtendrian 45 min. aproximadamente de retraso en ese sélo tramo.
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Nombre del Tramo de Autopista de Cuota

Numerode Kms por Tramo de carretera

Cd. de México - Texcoco

18

Nombre del Tramo de Autopista Libre

Numero de Kms por Tramo de carretera

Texcoco - Apizaco 94
Apizaco - Huamamila 24
Huamantla - Zacatepec 38

Zacalepec - Perote 47

Perote - Xalapa 52
TOTAL 273

Tabla i1.1 Primer Recorrido México — Xalapa (via libre)

e SEGUNDO RECORRIDO: El segundo recorrido se analiza via cuota en el cual

no se cruza por el tramo que contempla el llbramlento en donde el traslado

recorrido se rea |za enun tlempo promedno de 6. 5 horas En esta ruta eI flu;o

vehicular es constante puesto que la mayor parte del mismo es autoptsta el

unico inconveniente es el costo de casetas.

Nombre del Tramo de Autopista de Cuota

Numero de Kms por Tramo de c-rreteraJ

Cd. de Meéxico - Texmelucan

125

Texmelucan - Esperanza

121

Esperanza - Forlin g5
Fortin - Veracruz 120
Veracruz - Cardel 35

Nombre del Tramo de Autopista Libre

Cardel - Xalapa

Numero de Kms por Tramo de carretera J
i

71
—

TOTAL

567 ]

Tabla 1.2 Segundo Recorrido México —~ Xalapa (via cuota)
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1.2 Estudios realizados por INEGI

En las siguientes tablas, figuras y graficas se muestran resultados obtenidos de
estudios realizados por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGI) en el Municipio de Perote, en el estado de Veracruz.

11.2.1 Areas naturales proteqidas

Cilave Descripcion ““'Nombre -’ Aho del decreto

PN Parque Nacional Cofre de Perote 1937

Cuadro 1.1 Areas Naturales
El parque nacional Cofre de Perote, representa un aspecto turistico para la comunidad
del Municipio de Perote, por lo cual hace muy transitado dicho comunidad.

I.2.2 Tasa de crecimiento media anual

Tasa de crecimiento

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Afos

Grafica il.1 Tasa de Crecimiento de Poblacion
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En la grafica anterior su puede observar que la tasa de crecimiento de poblacién se
presenta casi constante, por lo que si actualmente se presentan accidentes de
peatones y automovilisticos, con el aumento de poblacién estos incrementarian a su
vezZ.

11.2.3 Tipo de vivienda en el Municipio de Perote a Diciembre de 1999

e e e e it et et i 4 e e

VIVIENDA |
Vivienda i
Colectiva H

ouse Q

ivienda
Particular

Grafica 1.2 Tipo de Vivienda

11.2.4 Infraestructura carretera en el Estado de Veracruz v el Municipio de Perote.

[Total b/ 10266 80 15861 80 97 20 113204

[Troncal Federat ¢/ 2860 10 3161 30 47 00 4570 -

Pavimentada o/ 2860 10 3161 30 47 00 45 70|

Almentadoras estataies e/ 3854 50 4367 40 as 17 30y

Pavimentadas d/ 1598 20 2246 30 17 30]

[Terracenas 1800 -]
2337 30 12110

ICaminos Rurales 3452 20 3070 50 50 20 S0 20§

Pavimentada 6130 8470

Revestida 3390 80 2985 80 50 20 50 20

Tabla 1.3 Infraestructura Carretera
Notas: * (sig. pag.)
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*al Datos referidos al 31 de Diciembre de cada arfio.

b/ La suma de los parciales, no coincide con el total debido a que se incluyen 5 262.6
kilbmetros de carreteras y caminos que corresponden: 1 545 3 a PEMEX, 3134 a
SAGAR,; 79.6-a CFE y 3324 3a Ios mumcuplos ya que no se’dlspone de mformaCIon a
nivel mumcnpal

'c/Tamblen es conoc' a como princi . tie \ e ’servnr

principal servir de acceso a las carreteras troncales

En la tabla se puede aprecnar que del ano'1992 'a"1999 se ha |nvert|do muy poco en el
aspecto de Ia,mfraestructura de carretera se ‘observa un incremento del 16.5%

lo cual fue ocasuonando Ios problemas viales que actualmente se presentan.

11.2.5 Grafica de porcentajes por tipo de carretera

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Longitud de la Red Carretera por Tipo de Camino

o O Troncal federal
0% roncal federa
Q2 Alimentadoras cstatales
o3 Caminos Ruralcs

Grafica 11.3 Tipo de Caminos
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1I.3 Beneficios que dara el proyecto

Los beneficios que se obtendran de la construccion del Libramiento Carretero en el

Municipio de Perote, se pueden clasificar de la siguiente forma:

con el resto deI estad

Generara otras fuente de empleo dlrectos derivados:de

personal para realizar la construccién del pvo ec
su mantenimiento.

Generara también empleos derivados de Iosiblenes y:servicio

que requiere la
construccion, tales como alimentos, hospedaje, etc e

Beneficio Social

Evitara accidentes a los habitantes que vivenhenil'a“zoha' y“da'ra' mayor seguridad

a los usuarios de esa via de comumcacnon' por ser una via de altas

especificaciones que permitira la cwculacuon de vehiculos a una velocidad
mayor.
Disminuira la emision de gases contaminantes de origen vehicular en las
poblaciones que circulan actualmente, por la disminucidén de congestionamientos
viales.
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1.4 Analisis de factibilidad

Dicho estudio se realizara por medio de la evaluacion de proyectos, con un analisis de
Beneficio / Costo, el cual se llevara a cabo con descripcion de los siguientes puntos;

~ Descripcion del proyecto

e Anéklisis del proyecto

> Tamafo y localizacién .
. Descripcion del tramo del proyéqtb
~ Costo de Ia inversion del proye}:to‘
»~ Anadlisis Beneficio / Costo v k

11.4.1 Descripcion del proyvecto

En el estado de Veracruz, y localizados en el Municipio de Perote, se: encuentran dos

localidades, Guadalupe Victoria y. Los Molinos (San José), que estan comumcadas por

un camino pavimentado de dos carriles, la circulacién de automovules y camlones es a

baja velocidad, esto provoca que el intercambio comerc:|a|

entr/ stés_ . dos

comunidades sea lento, asi como también la comunicacion con 'camln s: federales
hacia el centro del pais y en sentido contrario a Xalapa y el puerto de Tuxpa_n. esta
zona es de gran importancia econdmica para el Estado, ya que ébn fcdrvnu'r‘\idades
productoras de cultivo de papa, explotacion de madera, reforestacién de arboles, etc;
Por otro lado el gran numero de Auto-transporte de carga que circulan por el tramo,
exige la necesidad de la construccion de un libramiento, ya que a causa de estos es el

gran problema de congestionamiento vial y presencia de accidentes dentro del mismo.
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Este camino cumpliendo con las especificaciones de la Direccidn de Carreteras
Estatales de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes del Gobierno del Estado
de Veracruz, cumpliendo con estas en el analisis y disefio de pavimentos en la

propuesta de construccion del libramiento.

Ex:sten especnfucacnones geométricas las cuales se basan en el TDPA que circula por
dicho camlno las especificaciones intervienen en las caracteristicas geométricas que
se deben de respetar para proyectar y asi sean acordes a las necesidades de
operacnon Para carreteras el factor economlco rige en las caracteristicas de secciones
cu n'umero de carriles o vias paralelas, las cuales

CONCEPTO v : TIPO DE CARRETERA
& : - i i 8 A
Topa  Enetnomome oo Hamaico 1002500 | 500 a 1500 1500 a 3000 Mas de 3000
Montatose m— | mmmmmnl ] ] mai— — R
T ca ter1on0 L _ PRSI S S S R .
g et T i T ———
Veiocasa de proyecto R N S S T nfm-:{eu?m R R IR N N Y
et e wraibiided de parace m oo e ne m emnimais mm s s w s mom m s e s ow o e
Onst ae waitdiidad de rebase m ) LI ) )N: I 77 270 N we an nn. = 0 |v5‘ m‘ ll. ©®o @ 0 M W owm e -
Grado Mmanmo de curvaturs - LI SRR ' ‘s ™ W n- " oy o LLIL S 4)3»\.‘ .o TR - 'An‘ns n o s am o0 .
K Cresta Lo F R T R S P o v oo w o W " R
Curvas verncaies K Coiumpo B A TR L R R R T I
tong s m 8 B w e ® m m e @in m e 0w e e on e e e e e e w e
Pengente gobecnadors - L - [ s 5 . a 3 -
Penaiente manime ~ s w o o & a » s I . s s .
a2 ™ o
- Iy
Ancho de catzada e . o e BN arowcem
- .0 1200 ':ﬂ lhvlﬂ
Ancho de corona X 80 : 70 . s | CumP) Cumpo) | Saceracne
Ancho de acoramients - - i o i S e
d 5 i1 cSw
Ancho de faja separad centisl m - ) - ! - : - .o o
Bonbeo - 10 . 30 . 20 X 20 70
[Sobrestevacion mauma - 100 100 100 100 100

Cuadro I1.2 Especificaciones geométricas para caminos
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En carreteras, la posicion de la rasante econdmica con respecto al terreno natural debe
estudiarse con cuidado, tomando en cuenta las especificaciones del cuadro 11.2, la
topografia del lugar, las dimensiones de la obra y las condiciones geotécnicas de la
zona en cuanto a tipo de terreno, nivel frea'tico y puntos de inundacion. Asi mismo, es
preciso estudiar las secciones crmcas como cruce con rlos con el fin de decnd:r hasta

qué grado es convemente mover el trazo del proyecto

La propuesta del librami paylmehtd y

trazo, - este podria sufrir camblos en algun‘s

alineamiento horizontal y verucal de este proyecto cumpla con las especnflcac:ones

11.4.2 Analisis del proyecto

Para la construccion del libramiento se proyecto un aforo vehicular  a futuro con una
proyeccion a 16 anos (tiempo de recuperacion de inversién sobre cuota's) y mediante
encuestas (origen — destino) y estudios de ingenieria de transito (aforo vehicular),’se
obtuvo un TDPA (8970) que cruzaria por el libramiento llevandonos a un cam'iknoktipo A,
y con el tipo automoviles que circulan por esta via, se propuso construir un camino tipo
A4S, ya que como se observa en el cuadro 1.2 de las especificaciones geométricas
sobrepasa los 3000 vehiculos de TPDA.
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11.4.3 Tamano vy localizacion

El proyecto conSISte en construir un libramiento carretero de cuerpos separados (A4S)
de 17:581 km de_ longltud localizado en el Municipio de Perote, situados dentro del
Estado de Veracruz

Carretera PUEBLA - XALAPA

Tramo LCIBRAMIENTO PEROTE
Subtramo KM, 64+000 AL KM. 111+581
Origen ACATZINGO, PUE. |
Municipio PEROTE
Estado VERACRUZ LLAVE :

Tabla il.4 Caracteristicas del libramiento

11.4.4 Descripcion del tramo del proyecto

En el siguiente mapa se - muestran los caminos para acceder a Perote asi como la
localizacion del camino del proyecto que en este estudio se esta analizando.
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El croquis muestra la Infraestructura para el Transporte del Municipio de Perote, en el
cual se puede observar que cuenta con un gran numero de caminos de terracerias, lo

cual requiere de la mejora de los actuales.

/ﬁN S
e - 'Iv/l ' - |
N het'a ) g
IR s f ! LA
\ 7 T
= s
J TISIE CON
e FALLA DE ORIGEN
.Y
R

Figura 1.1 Infraestructura para el transporte

11.4.5 Costo de la inversidn del proyecto

En los siguientes cuadros de costos se calcula el monto de inversidn para la ejecucién
del proyecto, el analisis se subdivide en terracerias, obras de drenaje, estructuras,

pavimentos y obras complementarias, los cuales se analizan por separado.
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CUADRO DE COSTOS "OBRAS DE DRENAJE"

CONSTRUCCION DEL LIBRAMIENTO DE PERCTE v OBRAS COMPLEMENTARIAS DEL KM B4+000 AL KM

1114581 UBICADOS AL NORPONENTE DEL MUNICIPIO £N EL ESTADO DE VERACRUZ

PUEBLA - XALAPA

LIBRAMENTO DE PEROTE
DEL KM §4+000 AL KM 1114581

CONFORME A PROYECTO

FUERA DE PROYECTO

TOTALES
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CUADRO DE COSTOS "ESTRUCTURAS"

1112501 UBICADOS AL NORPONIENTE DEL MUNCIPIO EM EL ESTADO DE VERACRUZ

CARRETERA PUEBLA - RALAPA
TRAMO ~IBRAMENTO DE PEROTE

SuBTR

AMO  DEL KM 54000 AL KM 1110581

CONSTRUCCION DEL LIBRAMIENTO DE PEROTE ¥ OBRAS COMPLEMENTARIAS DEL KM 34°000 AL Kut

CONFORME A PROYECTO FUERA OE PROYECT! TOTALES
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CUADRO DE COSTOS "ESTRUCTURAS"

OBRA:  CONSTRUCCION DEL LIBRAMENTO DE PEROTE Y OBRAS COMPLEMENTARIAS DEL KM §4+000 AL KM
111581 UBICADOS AL NORPONENTE DEL MUNICIIO EN EL ESTADO DE VERACRUZ
CARRETERA:  SUEBLA. KALAPA
TRAMO.  LBRAMENTODE PEROTE
SUBTRAMO:  DELXMS4+000 AL KM 111581
CONFORVE APROYECTO FUERA DE PROYECTO TOTALES
SARTIGA  INCISO DESCRIFCION Py . . .
CANTIDAD "‘":“'E CANTIOAD '“"?"E cantoap  MPORTE
s
e+ ACERO PARA CONCRETO HIORAULICO K .
4704 Acero 08 eluezo DOr U de OB mnada incsd 027 C3) ) X ) !
(7 Varaes oe imts ewseo gus 0 meyor oe 4 000 wgrem2 w 7% S40MO0,  AUSTISI4, 000 030 sa0M00.  4ps7EsMe
63 EP 027.6 0" Veutas de s edudco usl o Mayor de 4 000 ky/om2 pare % %80 104200, 3034560 000 000 106200 33560
1ers0ren chiyenao 5.8 8CCERINCS POr ufvdad de ODX® tevmnade i .
EP C27- 02 Acerc en pacas DIt 81Ciaje Ot forsares POF umded de obid i . . A
o rnsda P a8 000, 45140, 000 0eo 00, asa
7.7 ESTRUCTURAS DE ACERO i i R . .
EP 039-€ 01 Parapetos de acers pacs cazada (7-34 3 1) por umdad de oba i H ; . . . .
85 tarminade ioomo 1 weew nego, 785038 000 000, Moo, TES03
. ACCESOS ! ! . : .
005F  TERRAPLENES : . . N .
£P JC5.E 0* Tarragsenes de accesd consirunos con matenalde o bancos e R i . . . .
restamo que eia ¥ contiadala COmpEctados ¥ NOventa y Gico Por Centof 95%). por undad : i ) . . .
6 e oes temnaca m N0 1020600 116355096 000 000 102800 11535809
047G CONCRETO MIDRAULICO . . .
TAT-G 1T CONCretn Ma:BukcO PO! UM 08 ODrA IE7MINAAE (NCHO . . .
0267 10 olaoc e~ seco . . . : .
6 a1 Defe 2 150 xgremQ wn cano de derame m ne3 8000, 8330480, 000 000 8000, 893480
6@ w2 Defc s 150 agrcm2 an posien m 181254 w060, 1708292, 000 1] w8, TmR
6 a Defc x 250 agremZ on guarmconm m 125738 200, M08, 000 1] N0 66
047r ACERG PARA CONCRETO HIDRAULICO : . .
O47H0a  Aceroda retusrzo pot umded de obra ler™nada (nceo 027 H 03} : . . .
LRl _Varkas oe wmae #8830 ual 0 mayot de 4 000 kg/em2 , W o 43000, 2500 000 oog 400, 1250830
nae Mata LAC 66.33 0 smin i 40000, | 881200, o0 900 000, 881200
£ OA4.E 12 Sub-bass y base cOMMHTG0S CON Meteries 08 108 DANCOS Qus i . . L. .
iyt o contratuta por ulwdad d Obre tmiade | : 5 . .
% Compactades s novents y Gnco por Dento (95%) m 10870 2800 15840 000 000 2220 W60
Totaes avA 1asssTvase o000 180019384
VA te0sLsene 000 160840149
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CUADRO DE COSTOS "PAVIMENTOS"

OBRA: CONSTRUCCION DEL LIBRAMIENTO DE PEROTE ¥ OBRAS COMPLEMENTARIAS DEL KM 944000 AL KM
1114581 UBICADOS AL NORPONENTE DEL MUNICIPIO EN EL ESTADO DE VERACRUZ
CARRETERA PUEBLA - RALAPA

TRAMO LIBRAMIENTO DE PEROTE
SUBTRAMO.  DEL KM 34+000 AL XM 1110581

CONFORME A PROYECTO FUERA DE PROYECTO TOTALES

PARTIDA  INCISO DESCRIPCION UNIBAD PU . [ .
: CANTION "‘";'"E © CANTIOND ”"‘:‘“E CANTOAD "‘":“"

. PAVIMENTOS 3.01.00 H i . i R Ch e e
086E  SUBBASES YBASES i \ . [ B e e e
OBBEDS  Subotases 0 Boses poi umcad oe OVA terminada (ncaos 074-H04_EP O74.E 14 ). mcluye acarreos ; . : :

2yt _Bana rauics 0e 0 35  de ospesar Compactads dl Gen paranto (100%} my 204 15283300, 2185043932
0884 CARPETASOE CONCRETOASFALTICO
LEP08YE 01, carpeta de concreto aefaco, par utdad de obrd termmads

Tooo] " 1sisaa00 21850422

o’ compeciago sl noventa y onca poroeeto (B5%; m D o ow oo demo mesmss’
TOTALES SAVA 41,008.330.12 000 41,808230.12
CAVA 48,070,120.84 000 407812084
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CUADRO DE COSTOS "OBRAS COMPLEMENTARIAS”

0OBRA CUNSTRUCLON DEL LBRAMENTO DE PEROTE ¥ OBRAS COMPLEMENTARIAS DEL KM 94+000 AL KM
$r1e581 UBICADCS AL NORPONENTE DEL MUNICIPIO ENEL ESTADO DE VERACRUZ
CARRETERA PUEBLA RALAFA
TRAMO  LERAMEN™ODE PEACTE
SUBTRAMO  DEL %M G4-000 AL WM 1414581
CONFORME A PROYECTO FUERA OE PROYECTO TOTALES
SaRTIA MCSC DESCRIPCION uNDAD  Pu
CANTIDAD '”P?"E cantoan MPORTE caumpag  WPORTE
i [ [}
Y‘:wuc- 3¢ soncretc “haraubca ncap 044 H 02) 4]
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' 0% 2150 b2 con agregedo O tamata masmo de 19 mm (34) Pom 222 17500 191.39200] 000, 006, ws0 1813200
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o e mambre 50 puss. por unced de oOre termnacs Poom s «e0w 278, 000, 000, 4151000, 22728020
41 'EPCCT Acopa carga scareo y exendao de matesl de Jeupardn y Grsecnos exateres en ;o™ WM 700000 14098000, 000, 00 7000, 1409000
4 2078 de 108 tranajon W Oeecho O we ; : K . . - .
47y TRABAJOS DIVERSOS ; ! ! ! :
MTY08  Lavaderos moag Ga4-H 05 ! ; . ) . .
o St concreto Mdrauhco PO uMKCad O Or 8 Termmada (NCes. ' B ; K R
. 5284 101 0 fc + 150 4g/cm con ag1egaco de tamaflo maumo i : ; . X .
2. de 19 mm (307} I m 2, sd0,  TM882 0%, 0% 040 188
"EP GALE ! Defornas metaaces o e Qavenzeds boo ARSTHO M - 160 de 2 cresas | o [ : :
n. nciupendo Sus Bccesonos pot unidad de obia tenada oo 0 10850 4482048’ 000, 000, s s
X SERALAMIENTO i i : i X : i
EP 042.€.02 De marcas on ot pavimento, por unidad de obra erminads 1 i : . .
: M- 8 Raya adicional continus para prohibi ol rabase : o B . X
s, Color smank tefenante de 15 cm de ancho continua longrud etectva) ;oom 2% 840000 24400 000, 200, 440000, 2044400
. M- 7 Raya sdicions continua pars pronibir o rebase H - N . ) . .
. Cokor Banco refeante e 15 cm de ancho Decontnus (ongtud stectve) L 29 285000, 1120050, 000, LTS Y.T N 1)
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CUADRO DE COSTOS "OBRAS COMPLEMENTARIAS"
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cBAA CONSTRUCCION DEL LIBRAMIENTO DE PEROTE ¥ OBRAS COMPLEMENTARIAS DEL KM 844000 AL XM
T11+581 UBICADOS AL NORPCHIENTE DEL MUNICIPIO. EN EL ESTADO DE VERACRLZ
! T‘I T R
CARRETERA PUEBLA- KALAP 8l LA , J) W URI C E: M
TRAMO LIBRAMIENTO DE PERQTE L..... —, i 3 ig‘
4 —
SUBTRAMO:  DELKMB4-000 AL KM 1114581 - ——_n,
CONFORVE A ROYECTO FUERA DE PROYECTO TOTALES
PARTIDA  INCISO CESCRIPCION UNIDAD Py
CANTIDAD "‘":“'E CANTIDAD "”‘:"E cANTIDAD """i‘“"
X SP - 17 incorporacon de nemsto .
o De 177 ¥ 117cem ae 11937 2000 2 RLERY) 00 800 W Bwa
8 De 88 x 88 em me | 8U% 2000 1835980 000 900, 2000 135340
. 5°-18 Done Crcuacon . i
] Set7ati? o 11897, 20 21740 000, %0 000 W
P 19 5men . .
14 De 8608 O 11 2000 1835980 % 000, 20 ®3858)
/5P 21 Eqtrechammnto swmetnco \ . . .
] De 88s 8acm b, 81799, W0 2.2085 Q00 L 1500 1225088
Setuien ancives ; . .
" SR 7 owT0cm oot sa0 ps . 54320 000 a0 000, 000 000 aamoc,
SR - 9 veonoae . .\ . . . .
% Deti7xnTom e 115837 800 89S m, 000, /00 28I
" De 881 80cm pa _ L % 300, NS 000, Q00 B0 26085
Sehues miormunes . ; ! "
Dedessna . . . . . :
02 de%6x3000m ' 112457, 5000 8250 000, 000, 00 RN
S0 138encen . . . R R R :
3] De 2445 ap8em pa . MNsR, 000 2115920 000, 000 1000 411520
. SiD 14 Bancera Dobie. H . . .
% De122xas8em B3IV 000 86783940 000, 000, 000 BE78540°
5D 1 Eievada puenie H . . R . . . .
95 Con tiew tasweros de 244 x 488 cm s 81856 000 4510560 000, o, 1000, 818N
% Con dos tabieros de 244 1 488 cm pa 43054 S0 21958770 000, 000, S0 205770
SID - Setalbap N . ., .
@ De 2441 420cm pa 183037 500 180805 000, 000, S00 8180885
. S0 - Tebhero ce samde . . i . .
) Da 150+ 180cm e 2% 000 44800 000, 000, 2000 M40
Sefal formatva de 1ecomencacon . .
SR8 . . i X
” De 40239 cm o 100862 000 10,006 20 000, 000, 1000 10088 20
100 Destx2mem e 11209, 1000 112980, 000, 000, W00 L2950
Sefal informatve de centhcacon . : .
S 15 Kiometrae . B .
19t De 303 76cm e 51422, woo 15420680 000, 000, 000 154260
Otras y Supowtvos dverson . .
004 Deterna metsica ; .
02 Geforsa metanca de ties cresias AASTHO M 180 ( EP O44£ 010 LI 1 245000 9762400 000, o, 245000 9IT400
23 coteraa canta ¢ concians mo el 110000 75487500 000, 000, 110000 75487500
104 0D Sae8tst22em wre 531 20 1 000 000 00 12048
atsmia pON N
SP 17 tatser0 8OCOTH Oe Sande .
105 Dedsatiicm WU 40 128 000, 000, w0 122018
i 5P 32 tabie0 adurone e vekocdlad . X s
108 J9 304 10¢ cm e s 80y 177204 000 000, 600 177284
Indcacores OF nearmentd . . H . -
OD -7 ncadores oe curva pewgross (EP 044-E 07) . . .
167 Bianco 100w 100mm (cars 25 2 85 mwwmo) und card 4 a8 15 m [T 784 55600 1530784 000 000, 35000 1536784
0e Amarea 1001 100mm (car@ 25 & 85 mnen) une cors @ cola 19 m (1] 284 U800 981872 ﬂd. nm' 34800 08w
08 Amacso 1006100mm (s 25 3 85 M) una Cava 8 CHI4 15 m Be a6, 98000 21081 20 000, 000, 96000 2108720
" Amarso 1000100mm (cach 25 1 85 miwn0) 08 caran & cada 15 m pe 78 000 193480 000, 000, 7000 15480
OD 12 indxcador O¢ Curvd PaegrCsa . .
m DO# 1690 cm P 0 0000 10884000 1] 000 0000 10884000
ToTaLes SVA 160687028 " XT3
oA (L) fLT JEIIRE)
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RESUMEN CUADRO DE COSTOS

'CONFORME A

PROYECTO ;#gséc% TOTAL
DESCRIPCION e
IMPORTE IMPORTE IMPORTE
3 $ 3
TERRACERIAS 37,733,464.89 0.00 37,733,464.89
3 C/IVA| 43,393,484.62 0.00 43,393,484.62
{OBRAS DE DRENAJE 18,438,429.15 0.00 18,438,429.15
]? C/IVA| 21,204,193.52 0.00 21,204,193.52
"ESTRUCTURAS 13,986,795.64 0.00 13,986,795.64
C/IVA| 16,084,814.98 0.00 16,084,814.98
IPAVIMENTOS 41,805,330.12 0.00 41,805,330.12
i CIIVA| 48,076,129.64 0.00 48,076,129.64
OBRA COMPLEMENTARIA 8,696,879.25 0.00 8,696,879.25
: ~_CIVA] 10,001,411.13 0.00 10,001,411.13
TOTALES 120,660,899.04 - 120,660,899.04
C/IVA  138,760,033.90 - 138,760,033.90
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CAPITULO Il JUSTIFICACION 38

Calculo de los ejes equivalentes a 8.2 toneladas: se consultaron los datos viales
que edita la Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Los datos se tomaron de la
carretera Zacatepec - Xalapa, clave 486 y numero de ruta México 140 del Estado de
Veracruz. Los datos registrados corresponden a la Cd. de Perote, como Iugar de aforo
y origen destino, en el cual se obtuvo un Transito Diario Promedio Anual (TDPA) de
8970 vehiculos en ambos sentldos siendo este namero el utilizado en calculos porque
es el total de vehlculos, que cruzan dicho munncnplo._ La distribucion vehicular de los
resultadps de _a“fyrorosy y origen destkirv\o es la siguiente: :

TIPO DE VEHICULO DISTRIBUCION (%)
A 73
B 4
C 23

Con la informacion anterior y atendiendo la clasificacion vehicular se procedio al calculo
de los ejes equivalentes a 8.2 toneladas, para 16 afos de,’servicio (los datos viales

corresponden al afo de 1999) y tasa de crecimiento anual dél 4%.




CAPITULO It

JUSTIFICACION 39

11.4.6 Analisis Beneficio / Costo

ib’i(l+a)"'
B _ 1=u

= — 2]
C n
s -t
> Ci(l+a)
i=0 "
B/C = Relacion beneficio / costo
Bi = Beneficio del proyecto en el afio (i)
Ci = Costo en elarno (i)
A = Tasa de actualizacion
A continuacion se presenta el analisis a 16 afos:
CUADRO DE ANALISIS BENEFICIOICOSTO

Ado Transao 4% AhoOrTo veh. Ahorro Comb Total Benef. F.A. 15% Costo inv. Costo Mant. Costo Total Benef. Act. Costo Act.

[ 8.970 65.700 00 54 41471100 14045893 50 100 138.780.033 90 [ . 138,760,033 90 No hay benet 138780033 9

1 9329 77.526 00 56.591.299 44 16.234.307 84 089 o . 1,250,000 00 1.250.000 00 14 494 917 80 1.118.071 43
2 9.702 9148068 5885495142 1851191460 080 o 1,300,000 00 1.300.000 00 14.757.584 98 1.036,352 04
3 10,090 107.947 20 61.209. 14947 20.6882.579 18 o7 4] 1,352.000 00 1.352.000 00 14.863.807 38 962.326 90
4 10.454 127.377 720 63.657 51545 23.350.37565 064 o 1,406,080 00 1,406,080 0O 14.833.5685 88 893.589 28

5 10913 150.305 68 66 203816 07 25.919.604 26 0s7Y 0 1,462,323 20 1,482,323 20 14.707.479 54 829.761 45
6 11.350 177.360 71 68851968 71 28.554,81192 05 [+ . 1520818 13 1.520.816 13 14 487,021 62 770492 78

7 11 Bo4 209 285 64 71606047 46 31.380.815 60 045 0 1.581.648 77 1.581.648 77 14,195,087 31 715.457 S8
B8 12276 246 957 0% 74 470.289 36 34,2B2.728 91 0 40 [+] 1644914 72 1.644.914 72 13.846,219.22 664,353 47
9 12 767 291409 32 77 449100 94 37.305.992 75 036 0 1710711 3 1,710,711 31 13,452,914 98 816.899 65
10 13278 343 863 00 80 547.064 37 404565410 47 0132 0 1.779.138 77 1.779.139 77 13.025.881 42 572.835 239
AR 13.809 405 758 34 B3,768.947 57 43.740.188 41 029 ] 1.850.205 36 1.850.205 36 12.574,258 96 531.918 58
?” 14 361 478 794 84 B7 119.705 48 47,163,982 81 026 [\] . 1.924317 57 1924317 57 12.105.819 67 493,824 39
13 14 936 564 977 91 90 604,493 69 50.734 954 10 023 0 2.001.290 27 | 2.001.290 27 11 827,142 02 458.644 08
14 15533 666 673 93 94 228673 44 54 460 829 87 020 o 208134188 2.0812341 88 11.143.764 80 425883 7%
15 18,154 786 675 24 97 997 82038 58.349.978 12 018 [+] . 2,164,585 58 2.164 595 58 10.8680,322 85 395,483 52
18 18 RO1 928 276 78 10191773319 62 411492 47 016 '] 2,251,179 38 2,251,179 38 10 180 668 37 3A7 21812

DATOS Sumatonas s 210,962,474.79 § 149,611,224.32
Carretera 17 581 km Cuola 105 $'Km
a 012 Prom Cuota $ 1235
Costo 138,760,033 950 Por lo tanto Benel /Costo 1.41 >1 OK.
Num de Veh 8970
Ahorro ComvAce 16 62 SE ACEPTA EL PROYECTO
Ahono ven time 85700
Endinero § 18 82
Manien 1 250.00C
Lin Ado 3685 Dias




CAPITULO Il JUSTIFICACION 40

TESIC "N
FALLA DE ORIGEN

El resultado obtenido en el analisi beneficio-costo arroja el dictamen de que el proyecto

es viable ya que el beneficio a obtenerse es -mayor a uno lo cual nos indica que se
obtendrian ganancias, como se muentra en la siguiente grafica se puede observar que
la inversién se obtendria aproximadamente en 10 afios pero como se siguen generando
gastos de mantenimiento e intereses generados el Libramiento se proyecto a 16 afios
en los cuales se recuperaria la inversion inicial, con lo cual se concluye que es factible
la ejecuacion de dicho proyecto.

GRAFICA DE SENSIBILIDAD DEL ANALISIS "BENEFICIO / COSTO"

1.43

RELACION BIC

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
ARNO (i)
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CAPITULO Il SELECCION DE RUTA 2

Il_SELECCION DE RUTA

La eleccion de la ruta es la etapa mas importante del proyecto de este tipo de obras,
puesto que los errores que se pueden cometer en las etapas subsecuentes se corrigen
de una manera mas facil y econdmica que una falla en el proceso de eleccnon de ruta,
que en general consnste en varios mclos de reuniones, reconocimientos, |nfor_‘ é‘ y

e_studnos

; Ia mgennerna como especualastas en proyecto
geometrlco yen planeacnon e lngenxeros gedlogos.

Para realivzar"el proyecto de’-'un'avbbra determinada, se efectua primero un acopio

exhaustlvo de datos de la zona por comumcar mediante mapas del pais; del estado o

del municipio que es este el caso de preferencna con curvas de nlvel topograflco

mapas de climas, geologicos y de minas, fotograflas aereas etcetera

Una vez obtenidos los planos con curvas de nivel, se |n|cna el estudlo para el trazo de la
carretera, considerando el mayor nimero variable de posubmdades hasta seleccionar la

mas conveniente, misma que se tomara como tentativa para el eje de la carretera.

Siempre hay que considerar varios factores como son los requerimientos del derecho
de via, la division de propiedades, los cruces con rios, las intersecciones con carreteras
o ferrocarriles, un buen drenaje, la naturaleza y geologia de los terrenos, estos factores
y otros mas, pueden influir en los alineamientos de la carretera.
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El objeto principal del anteproyecto es definir la linea que mejor satisfaga los
requerimientos de beneficio y costo, esta debe ser trazada en el campo o procesada
fotogramétricamente, para desarroliar el proceso detallado.

ill.1 Analisis de rutas posibles

La eleccion de la mejor ruta entre varias posibilidades es un problema de cuya solucaon
depende el futuro de las carreteras. ‘

Al comparar Ias ventajas que ofrezcan las rutas posnbles es

en la evaluacnon

las’ dlversas cartas
existentes, a escalas 1:500 000, 1 250 000, .1:100 000 1 50 000 y 1: 25 OOD aS| como
fotografias aéreas a escalas de 1: 25 OOO 1: 50 OOO de dlversas fuentes generalmente

Para el desarrollo de esta etapa se utilizan, comunmente‘f

éstas son tomadas con cadmaras espec1ales

Los aspectos geotécnicos e hidrologicos pueden presentarse en croquis o mosaicos
fotogeoldgicos, sin embargo es conveniente que el resultado del analisis se conserve
en pares estereoscopicos, para su mejor utilizacion por parte del proyectista, quien con
base en la informacién anterior, el analisis topografico y las consideraciones de
operacioén, servicio y costo, estudia las diversas alternativas y determina las mas
convenientes.
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TESIC 77 1
111.1.1 Descripcion y trazo de las rutas posibles FALLA DE ORIGEN

Se propusieron dos alternativas para la solucion del conflicto vehicular que se genera
en el Municipio de Perote.

Rutas alternativas

La primera consiste en ampliar el tramo desde el inicio del Municipio de Perote hasta
donde termina, cruzando la zona urbana, ampliandolo de 2 a 4 carriles y asi se tendria
una velocidad promedio de 65 km/hr.
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La otra alternativa es construir un libramiento carretero donde se aprovecharia para
librar el Municipio Guadalupe Victoria, Perote y Los Molinos, con las siguientes
caracteristicas, dos -cuerpos”separados 10.00° m ‘entre hombros, con un ancho de
corona de 10.50 m c/u'y velocidad de proyecto de 1 10 km/hry una longitud ‘de 17.581

I1l.2 Recorridos aéreos

Normalmente se utilizan con mucho éxito los planos y las fotografiés a escala de
1:50,000 del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e informatica (INEGI). Los
especialistas integrantes del grupo ’dey seleccion de ruta analizan este material y
proponen diferentes alternativas, que ‘primero reconocen y estudian en vuelos altos en
los que usan avionetas. ' '

Como resultado de estos reconocimientos, se recomienda tomar fotografias aéreas a
escala 1:20,000 o 1:10,000 de determinados corredores marcados en planoéj Con
estereoscopios, los especialistas interpretan o estudian estas fotografias, para ydeysp'ués
realizar reconocimientos posteriores por medio de helicopteros, en vuelos altos, medios
y bajos. Asi, es posible estudiar también en forma directa problemas importantes,
porque estos aparatos tienen la facilidad de aterrizar en las zonas indicadas por los
integrantes del grupo, o cerca de ellas.
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Cuando el terreno es muy montafioso, las fotografias a escala 1: 50 000 son
normalmente utilizadas para fotointerpretaciéon, con el fin de delimitar las fajas del
terreno que alojan las mejores lineas de ruta. La interpretacion de las fotos a escala
1:50 000 se hace con la ayuda del material cartograflco estereoscopico y barra de
paralaje para la medlmon aproxnmada de desnlveles

) obtener datos aproxnmados de pendlentes Iongltudlnales y
transversales;de terreno t|po y densidad del drenaje natural formamones ‘de rocas y
suelos, presencua de' allas estructurales, bancos de materiales para construnr la obra y

zonas pantanosas y de inundacion.

Tenemos que tomar siempre en cuenta que este tipo de estudios nos puéden prevenir
que tipo de conflictos se nos pueden presentar durante la constfucciéh del proyecto,
pero lo mas importante es que nos permite evitar zonas con conflicto como pueden ser
fallas geoldgicas, rios etcétera; ademas de que se contara con una émplia informacion
del lugar, con planos restituidos, fotografias y mosaicos fc)togramétricos en los cuales
estara representada la ruta aceptada.

111.3 Criterio para eleqir la ruta

La etapa de seleccién de ruta comprende el estudio de diversas posibilidades de la
ubicacion de las vias de comunicacién y la seleccion de la mas conveniente, con base
en los costos de construccion, reconstruccion, conservacion, operacion de carreteras
asi como ia proyeccién con ia construccion de futuros caminos.
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El estudio se basa en el reconocimiento de campo, fotointerpretacion desde el punto de
vista topografico, de wuso del suelo, geotécnico, hidrolégico, y mediciones
fotogramétricas para obtener perfiles del terreno, con fines de calculo de cantidades de
obra y costo de operacic’m Desde el punto de vista socioeconémico como su nombre |o
indica, se debe conocer mediante un censo, el desarrollo social y econémico de la
region por. Ia que atravnesa Ia carretera en estudlo con, esto. nos damos cuenta de las

posnbllldades de Ilevarse a cabo un pr u estos en la practlca son a futuro.

Aunque la ubucacnon de una carretera: esta etermmada prmcupalmente por dnferentes
factores econdmicos y constr | |saje debe tomarse en

cuenta desde la prlmera fase Esta consnderamon se logra al proyectar la

carretera en tal forma que” u’desarrollo se’ |enta Ioglco y natural dentro de la

topografia y el palsaje La mtegracnon de u tramo carretero se consigue al proyectalo

con la carretera actual de tal m ue su construccnon no implique perturbaciones

en gran escala de Ios sitio que travuesa tales como grandes cortes, terraplenes y

bancos de prestamo de materlales

Ademas de esa aparienéia de emplazamientolnatural que se logra al proyectar la
carretera de acuerdo con criterios particu!afés 'y ~tratamiento de las secciones
transversales, prestamos de material, zonas de derecho de via y estructuras, la
consideraciéon del paisaje interviene en esta fase |mC|aI de locallzacxon de la ruta, para
proteger algunos sitios de especial interés cuyo valor amerlte la" varuacuon de ésta
evitando asi su destruccion. El analisis se realizo para dos a_lternatwas. la primera es la
ampliacion de la carretera actual la cual se ve afectada difectamente por falta de
espacio a lo largo de toda la poblacién de Perote lo cual nos lleva a descartarla, por la
razén de no cumplir con el ancho minimo de carriles para el tipo de vehiculos que
normalmente se transportan por este camino.
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Se ha elegido la segunda opcion, principalmente por la interseccion que se proyecta
construir con la construccion de futuros caminos con la construccion de la carretera
Amozoc — Perote que- con5|ste en la construccnon de un- llbramlento carretero que
consta de una Iongltud de 17 581 km con un tlempo de recorrldo de 12 a 15 min. lo

que representa un’ ahorro ,aducnonal aproxnmadamente de 57250 min V'por otro lado

solucnonando Vprovementes de

Teznutlan y Martlnek ‘de Ia Torr

- os cuales entroncan N’ el centro de Perote para
dlrlglrse aI centro del Pals o Xalapa ' &

Asi, el proyecto que se analiZé en él presente trabajo es construir 17.581 km nuevos de
carretera para un libramiento de la carretera 140 México-Xalapa con un ahorro de
45 a 50 min y un tiempo de recorrido de 12 a 15 min. dependiendo de la velocidad de
recorrido.

1i.4 Integracion a la red de futuros caminos

E! proyecto del libramiento carretero de Perote esta proyectado para ser interconectado
con futuros caminos, los cuales estan planeados de Norte a Sur, como lo.es la

carretera que inicia en Amozoc y terminaria ligandose al libramiento de Perote a la

altura del Km. 100+000 en el entronque de Los Humeros, lo requiere d Ia:exis't“éh’ci‘a"

del libramiento de Perote para su interseccion por el lado Norte del Munncuplo ‘de

Perote, tal como se indica en el siguiente larguillo.
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IV _IMPACTO AMBIENTAL

En forma simple el ambiente puede definirse como “lo que nos rodea”. Sin embargo en
términos de lo que involucra al impacto ambiental, se requiere de una definicion mas

especifica. Ambiente es “el conjunto de elementos naturales o inducidos por el hombre

mOdlflcaCIOI'l»d o comp‘ nentes blogeoflsmo y socioeconémico del ‘ambiente para

mterpretar y comumcar |nformac:on acerca de los |mpactos asi como la forma de
atenuar o mlmmlzar losvadversos.

Estos estudios son una - herramienta para la toma de decisiones en la etapa de
planeacion y permiten seleccionar de Ias alternatlvas de un proyecto la que ofrezca
mayores beneficios tanto en el aspecto socnoeconomlco como en aspecto ambiental.

Durante el estudio deI ’imp‘ 1C] a ona se debe tener conciencia de las

a- construccuon y operacidén de una carretera

Los proyectos carreteros tienen efectos sobre el ambiente fisico (hidrologia, edafologia,
y microclima) el ambiente bioloégico (fauna y flora) el ambiente socio econdmico, y
finalmente las medidas de mitigacidon propuestas. Estos son los aspectos mas

relevantes cuando se realiza un analisis descriptivo del ambiente antes, durantey
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después de llevar acabo la obra. Indicando lo anterior seran los temas que desarrollaré

lo largo de este capitulo.

IV. 1 _Aspectos generales del medio fisico y socioeconémico

IVV.1.1 Climatologia

Durante el afo los climas que prevalecen son los siguientes con clima'templado
subhumedo con lluvias en: verano el 14.9 %, Semifrio subhumedo con lluvnas en
verano el 11.3 % Fno 0.60% -

municipal. La temperatur

emlseco templado el 73.2 % de la. superflme

; medllo de Ia zona es de 12.7 °C. La precnpltécuon

pluvial total anual es de 2013 3 mm con temperatura media.

IV.1.2 Geologia

La region en estudio pertenece a la provuncua geologlca de la Slerra Madre Orlental con
una longitud de 1,350 km, una anchura de 150 km y una altura medla de dlstanma de
' " de Puebla Esta formacuon

2,200 km. La zona de Perote corresponde a la

comenzd como un plegamiento del cretacnco me io:y. supenor sufruendo nuevos
plegamientos en el cenozoico, a los camblos contlnuos se debe"el S|stema montanoso
actual. La composicién de las rocas pertenece a la era del Mesozoico y del Cenozonco
es decir son rocas plutdnicas de los periodos antes mencionados y tamblen se
encuentran ciertos depdsitos de boisdn. En el cuadro ( IV.a ) se muestra el tipo de

rocas y la superficie que ocupa en la zona de Perote.
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% DE LA
ERA NOMBRE DEL TIPO DE ROCA o UNIDAD SUPERFICIE
PERIODO SUELO LITOLOGICA MUNICIPAL
Cuaternario Ignea Extrusiva Brecha volcanica basica 6.50
CENOZOICO Toba basica 5.20
Toba acida 49.30
Basalto 18.00
Basaito-Brecha 1.30
Suelo Aluvial 2.90
Terciario ignea Extméiva Brvec‘ha volcanica Inter. . . 6.80
MEZOSOICO Cretécico - Sedimentaria 190

Cuadro (IV.a) Tipo’vdé,,,froc'afs:yf,S,:Ub‘e'rﬁt;l ‘que 'cnag:yupa“", la zona de Perote

V.13 Slsmlcud Volcanlsmo , '  (.

El terreno se locallza sobre una zona pemsusmlca y colinda al Este con eI volcan Cofre

de Perote ( 4, 281 msnm ) formacuon que no presenta actividad aparente al noreste con
la Sierra de Pueblav .

IV.1.4 Suelos

La regidn por donde se trazara el eje de la carretera pertenece al grupo de suelos de
praderas, encontrandose a 2400 msnm, [o cual nos indica que no se presentaran

problemas de pendientes.
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1V.1.4.1 Uso de Suelos

El uso potencial de la tierra tiene dos rubros el agricola y el pecuario. En el siguiente
cuadro (IV.b ) se muestra el porcentaje de la superficie utilizada en el municipio de
Perote .

CONCEPTO DESCRIPCION %DE LA SUPERFICIE
USO AGRICOLA Mecanizada continua 55.49
Traccion animal estacional 17.42
Manual Continua 5.80
Manual estacional 17.42
No aptas para la agricultura 3.87
USO PECUARIO Para el desarrollo de praderas

cultivables. 65.49
Para el aprovechamiento de ) :
vegetacion natural diferente del .
pastizal. ' 6.13
Para el aprovechamiento de la
vegetacién natural Gnicamente
para el ganado caprino. 10.32
No aptas para uso pecuario 18.06

Cuadro ( IV.b ) Porcentaje de Suelos Agricolas y Pecuarios

IV.1.5 Hidrografia

La zona de Perote pertenece a la region hidroldgica N° 18. Esta regién esta compuesta

por corrientes de agua mas cercanas dominadas el Tigre, el Corazén, Palo Torneado
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y Tlaxcafiuca. Y como se observa en el mapa ( IV.3 ) el proyecto del libramiento no se

vera afectado en ningun momento por dichas corrientes puesto que no se llegan a

cruzar.
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Mapa ( IV.3 ) hidrografia en el Municipio de Perote

TESIS CON
IV.1.6 Fauna FALLA DE ORIGEN

En la zona del proyecto las especies originales no se encuentran en el terreno, puesto

que fueron desplazadas por la aparicion de zonas de cultivo y fueron sustituidas por
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especies ganaderas, por tanto la construccion del proyecto no afectaria con el
desarrollo de estas especies.

IV.1.7 Flora

desarrollo natura de Ia vegetacnon

IV.1.8 Rasgos Socioecondmicos

Hasta este punto podemos afirmar que han sido expuestos los aspectos fisicos
necesarios para llevar a acabo el analisis del impacto ambiental biétiCo 'sin embargo
no dejaremos de lado el aspecto social, asi como desarrollare mas adelante los

aspectos socioecondmicos del municipio de Perote, los cuales |eron con mayor

detaile en el capitulo |l de esta misma tesis. Por otra parte eI‘mednojsocnoeconomlco

también es importante para tener un panorama ‘ma ampho omando’ en cuenta el

medio fisico y el medio social.

El ambiente natural sufre continuos cambaos aun en ausencna el.hombre.La evolucuon

natural sucede a través de miles de anos camblos quek n. mo consecuencua
transformacién del medio y el aspecto del medlo fisnco Aigunos de estos camblos

naturales son irreversibles.

Las actividades realizadas por el hombre provocan cambios considerables en el medio
natural, es por esta razon que soy enfatico al afirmar que el analisis de impactos
reduce en gran medida los cambios que la naturaleza sufrira con la construccion de
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cualquier proyecto. El medio social es un factor importante que se debe tomar en
cuenta pero que no es determinante para llevar acabo dicho proyecto.

El municipio. de Perote cuenta con-once localidades, San Antonio Tenextepec, San
Antonio leon Los Mollnos La Glorla Francisco I. Madero, Los Pescados, Slerra de
Agua, EI Conejo EI Fruol Colorado El Escobillo, y Guadalupe Vlctorla '

El darea de influencia del proyecto incluye y beneficia de forma dlrecta a Iaslocahdades

de Guadalupe Victoria, Los molinos y Sierra de Agua.

V1.2 Descripcion de los impactos

VI1.2.1 Impacto ambiental debido a los preparativos

VI.2.1.1 Suelo y subsuelo

Puede presentarse la erosion del suelo al remover la cubierta vegetal y llevar a cabo el
despalme. Como consecuenma de lo’ anterlor se produce una regresion de la cubierta
vegetal, la cual protege al 2|

‘d vutal lmportanCIa el cuidado de los desechos

para evitar la acumulacnon d

VI.2.1.2 Fiora y fauna

En el tramo en realidad es muy poca la flora y fauna original del lugar esto por
convertirse la mayor parte del territorio del proyecto en areas de cultivo. Las actividades
propias del personal ocasionaran dafios en las colindancias con el proyecto, en

particular en las zonas de instalacion de campamentos, ya que en ellas sedala
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destruccion accidental de habitat, rutas alimenticias y, en ocasiones, la caza de algunas
especies.

Por otro lado, los polvos y-gases- -emitidos en este proceso: afectan las comunidades

vegetales, ya que el polvo y,"los derlvados del petroleo acumulado en el follaje de las

‘ s especues de

De |gual mod . Ia carretera constituira una barrera para el desplazamlento de espec:xes

y sus agentes de dlsperswn

VI1.2.1.3 Atmdsfera

Se produciran emisiones a la atmdsfera, producto de la combustién' interna de la
maquinaria de construccion, asi como la emisién de polvo, que se produce al remover
la vegetacion, o la capa superficial de suelo organico.

VIi.2.1.4 Paisaje

Las cualidades estéticas se veran afectadas por la prepakacic’m del sitio. El ser humano
percibe el territorio a través del paisaje de cultivos. En el proyecto esto se vera afectado
y ocurrira sobre todo en las cercanias del libramiento carretero debido a la pérdida de
la vegetacion.
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VI1.2.1.5 Sociedad

La operacion de maquinaria en la zona constituye un aumento de los accidentes para
las personas. de |a localidad. La emision de gases y polvos es una posible afectacion
del medlo amblente que puede traducirse en un riesgo para la salud de los

trabajadores

El desplazam|ento y: actwndades del personal que labora en esta etapa lncreme'ntara la

demanda existente de: servicios publicos y otros satlsfactores lo cual conlleva a un
aumento eqr eno y temporal en la demanda de mano de obra

Las ac'uwdades de preparacion del terreno para la construcmon del beramylento
benefncnara a la poblacion local de la Localidad de Guadalupe VICtO[‘Ia “Los Molmos y

Sierra de Agua por la generacion de empleos de caracter temporal 5

propIC|aran un incremento en l|la demanda vy consumo de - blenes y
relacionados con las obras del proyecto. ’ L

Un inconveniente que hay que resaitar es el dafo reﬂejado en Ia actividéd'égficola
debido a la reduccién de la superficie destinada a esta actividad en el espacno ocupado
por la carretera. -

A continuacién se presenta la matriz de impactos que habra durante la étapa .de
preparacion.
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MATRIZ DE IMPACTOS QUE HABRA DURANTE LA ETAPA DE PREPARACION

ETAPAS OEL PROYECTO: 1.-Desmonte y Despaime 2 -Excavation. Corte y Rasenos 3 - de Materal y ce Equpo 4 de
Combustible 5 -Sumwistro de Agua Potabie 8 -Taleres y Axmacenes 7 -infraevtructira

" CARACTERETICAS OE LOS MPACTOS | | DETERMmACION =~ 7"

MATRIZ DE EVALUACION DE BMPACTOS AMBIENTALES

v s [T s e S
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VI.2.2 Impacto ambiental debido a |a_etapa de construccion

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

VI0.2.2.1 _Formacién de terraplenes

Los terraplenes son formados con material de los cortes 0 de los bancos de matenial,
este material debe ser compactado para lo cual se necesita cierta humedad, que de no
se obtiene normalmente en forma natural, esto implica que se obtendra adicionalmente
agua cruda. Esta agua faltante que en este caso se considera de poco volumen por ser
una region de clima subhumedo, debe obtenerse de alguna fuente natural.
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Pueden generarse polvos como consecuencia de estos movimientos y producirse
afectaciones en la red de drenaje por la disposicion inadecuada de materiales
sobrantes. Asimismo se modifica el suelo reduciéndose la capacidad de infiltracién.
Flnalmente se emlten ru1dos y. resnduos de- la combustidn por parte de la maquinaria

que esta transportando formand Y compé tando el terraplén.

y explotac:on de bancos de materlales En

los Bancos de prestamo se estnma elc espa mey contammamon de ruldo deb:do ala
maquinaria que operara ‘en el smo T el

V1.2.2.3 Superficie de rodamiento

El transporte y manejo de los materlales en esta etapa es en cant|dadev' pequenas

ademas de que son agregados y materuales cementantes que no cont|enen polvo ||bre

En esta fase queda sellada la carpeta de rodamiento Y se ehmma totalménte Ia

capacidad de infiltraciéon de agua al subsuelo, ademas, la maqumana emlte
la combustidon de hidrocarburos en sus motores y produce rmdos

VI.2.2.4 Drenaje del libramiento

Las obras de drenaje se construyen antes que la terraceria y existen lapsos cortos
durante los cuales el sistema nuevo esta en construccién y el natural ha dejado de
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funcionar o ha sido canalizado fuera de su curso, modificando el patron de

escurrimientos en dado caso que se presenten corrientes de agua.

Vi.2.2.5 Entronques

Los camlones qu' surten el concreto y las plantas de fuerza del equnpo de bombeo

at osfera y producen rundo Cuando se hacen Ios ‘ olados de

concreto se corre; el,rlesgo de que cantldades no empleadas o mal’colocadas queden
esparmdas dentro de’ Ia zona de trabajo ‘ :

VI'.“2>.2.6 Casetade geaié i

Al hacer la cimentacion se efectuara desmonte y despalme Io cual produce camblos en
la forma y en las caracteristicas del suelo Para construur Ios mu ‘ S'S consume agua

cruda por o que hay que tener cundado para su obtencuor\ asimismo'se cwdara no

derramar mezclas con base de cemento en el amblente natv a & Todos‘ stos ‘acabados

de tipo urbano pueden ocasionar desperdncnos de tlpo pe reo que pueden contammar

agua y suelo.

VI.2.2.7 Presencia de trabajadores

En todas las actividades de la construccion existen trabajadorés que demandan agua
potable, servicios sanitarios para los desechos, comida que genera desechos sélidos
de tipo domeéstico. El proporcionar estos servicios en forma inadecuada o disponer de,
los desechos en forma indebida puede contaminar el cultivo o bien los suelos donde se

infiltren o depositen.
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VI1.2.2.8 Suelio y subsuelo

Durante el proceso de construccion de la carretera se efectuan movimientos de tierra
para constituir la terraceria, modificando la disposicion estratigrafica del suelo y

quedando al -descubierto nuevos horlzontes con propledades fusncas y qunmlcas

dlferentes a Ias orlglnales chho 5:Ca

Asimismo, se tendran sobrantes de materlales petreos que se mﬂltran en el suelo y que'

se mezclan con el flujo subterraneo sobre todo en la parte medla q e es donde exnste

mejor filtracion.

VI.2.2.9 Floray fauna

El impacto sobre flora y fauna fue ocasionado durante Ios preparatlvos prevxos con el
desmonte y despalme de la superficie por ocupar, sin embargo se conSIdera que los
trabajadores pudiesen proseguir con practicas mconvenlentes de cacena en la zona y
mas alla del derecho de via.

VI.2.2.10 Atmosfera

La presencia de maquinaria de construccidn autopropulsada por motores diesel en
todas las actividades de construcciéon ocasionan una permanente emision de los gases

producto de la combustidn interna de sus motores que contamina la atmédsfera.
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Esos mismos motores contaminan también con el ruido que producen cercano a los
80dB.

V12.2.11 Sociedad

Debido a la gran cantudad de’ gases y polvos emmdos pueden producurse enfermedades
como |rr|tac10n i '

'xas resplratorlas y de los OJOS

,V‘l‘.2.2;12 Econorhia‘

El uso de la maquinaria de construccién y de vehiculos demanda de refacciones y

servicios de mantenimiento, el personal que trabaje en la obra necesitara alimentos y

bebidas, que seran abastecidos por los negocios de los poblados cercanos, en la

medida que puedan satisfacer dichas necesidades. '

A continuacion se presenta la matriz de impactos que habra durante la etapa de

construccion.
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MATRIZ DE IMPACTOS QUE HABRA DURANTE LA ETAPA DE CONSTRUCCION
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V0.2 3 Impacto ambiental debido a la etapa de operacion v mantenimiento

VI.2.3.1 Operacion de la caseta de pago TESI CON

FALLA DE ORIGEN

La caseta necesitara de servicios sanitarios, venta de combustibles y lubricantes, asi

como de alimentos, abastecimiento de agua potable y energia eléctrica. Como
resultado de la operacion se tienen desechos sélidos producto de los alimentos.
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VI.2.3.2 Mantenimiento

Las reparaciones parciales necesitaran de maquinaria que contamina con ruido y
gases. Estas reparaciones también generan desechos sdlidos, que aunque son de
poco volumen, deben disponerse adecuadamente.

El |mpacto_poten lal correspondlente a Ias ‘actlwdades de operacioén y mantenlmlento

n algunos desechos sdlidos, de los que debera garantlzarse su

adecuada dlsp05|C|on y. en el tratamiento adecuado y disposicion final, de las aguas
negras resultantes de los servicios sanitarios en la caseta de peaje.

IV.3 Medidas de mitigacién y prevencién

VI1.3.1 Etapa de construccion

VI1.3.1.1 Seguridad

El personal ocupado en la construcciéon debera contar con medios para desplazarse
rapidamente a los centros hospitalarios con que cuenta el Munlcupxo de Perote para

cuando sea requerido por causa de accidente o enfermedad. .La empres ‘contratnsta

debera contar con enlace radiofdnico entre los dlferentes frentes de trabajo, asi como

con un vehiculo equipado para el rescate y traslado de person ’ as’ en este

tipo de contingencias.

A todo el personal se le debera dotar con cascos protectores y tapabocas para su
proteccidn y para evitar la inhalacion de los polvos lanzados al aire durante el ataque y
transporte de materiales.




CAPITULO IV IMPACTO AMBIENTAL 67

Debera contarse con un sistema de sefialamiento dentro de la obra que recuerde e
instruya sobre las normas y procedimientos de seguridad. Ademas se debera contar

con gente en el campo que atienda las zonas de mayor transito y vigile que personas

extrafas no circulen cerca de la maquinaria.

con Ios consugunentes" e' gos p ra Ia salud ntratusta proveera

durante Ia construcc:on agua embotellada adquiriéndola en las poblaCidnes cercanas.

En forma 5|m|Iar debera hacer arreglos con personas.de:las dlferentes poblacnones

cercanas para que vendan allmentos que umplan:con Ios estandares de cahdad en

materia de salud y los’ desechos de tlpO do en se deberan Ilevar a

los basureros de las locahdades del mun|c1pale‘ 5 de Perote

VI:3.1.3 ‘Atmésfera

La emisidon de gases contaminantes productd de los ‘motores es inevitable, sin
embargo, la emision de polvos por el ataque y tfanéporte de material. se debera
minimizar manejando los materiales en estado humedo y en camiones especialmente
acondicionados para esta actividad, dotados de lonas o cubiertas plasticas que impidan
la difusion de las particulas.
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VI.3.1.4 Ruido
Con objeto de mitigar los efectos sonoros negativos al medio ambiente, se debera

vigilar que la maquinaria y camiones contintien equipados con los silenciadores para no
rebasar los 85 dB.

VI.3.1.5 Flora y fauna

Antes de 'iniéié,

Ia construccuon en las zonas, se deberan organlzar grupos. que

ahuyenten Ia fauna que pudlera encontrarse en el area que alo' ra Ia construccmn

El numero de arboles ‘a desmontar no se ha estlmado" La ‘mader prodanto,, del

desmonte se debera pagar como lndemmzamon a Ios propletarl los terrenos

previo permlso de la Secretaria de Agricultura.

VI.3.1.6 ’"C")a:r‘ninos de_acceso

No habra necesidad de construir nuevos camlnos de acceso bastara con meJorar los

existentes pertenecientes a la CFE Al term no de Ia construcc:on todos estos camlnos

deberan quedar en condiciones optimas de funcuonamlento

VI.3.1.7 Bancos de préstamo

Al término de la obra se debera cubrir el piso del banco de materiales con la tierra
organica producto del despaime del mismo banco, conformandola para que se
constituya en una prolongacion del microdrenaje y por ultimo reforestandola.
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VI.3.1.8 Transporte desde el banco de_préstamo

El contratista pedira el servicio de explotacion y transporte de bancos de materiales a

quienes garantlcen una explotacron y transportes adecuados y éstos deberan recibir los
materlales en fase hu da;

) VI.3.2~ ‘Etapa "de’dperacién' v mantenimiento

V32,1 Pesle s

A la ecologla general dentro de la zona de lnfluenma le. resulta convenlente que los
vehxculos utilicen la nueva v1a de comunicacién, ya que Ia emlsmn de hldrocayrburos es
menor a la generada por Ios mismos vehlculos en la actua car etera.

concientizar por medio de campanas el mantener al mlnlmo Io" costos de peaje

VIL.3.2.2 Ruido

Debera advertirse a Ios conductores de. Ios vehlculos prmcupalmente a Ios de carga de
mayor tonelaje, que no debera sobre pasar eI Ilmlte de 80 dB '

VI.3.2.3 Servicios emergentes

Debera contar con servicios de radiotelefonia de emergencia, transporte para heridos,
remolque de vehiculos accidentados o descompuestos y vigilancia de la Policia Federal
de Caminos.
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VI1.3.2.4 Servicios en casetas

Deberan existir depositos adecuados para la recoleccion de deshechos sélidos, para
disponerlos en -el basurero municipal de Perote. La caseta dispondra de energia
electrica y de agua. El agua correspondiente a los servicios sanitarios se debera
descargar auna fosa séptica. ' ' .

No debera ponerse en operacnon la autopusta sin que cuent, con el senalamxento vial
(horlzontal Y vertlcal) y se evitara la lnstalamon de espectaculares dentro del derecho
de via. . : '

V1.3.2:5 Mantenimiento

Se instalara el sefalamiento adecuado mlentras se reallcen las  operaciones de
mantenimiento para evitar accidentes. Para ev1tar molestuas a los usuarios éstas
operaciones se realizaran en el plazo mas corto p05|ble '

V1.3.3 Preparativos finales (reforestacion)’

Al términc de la construccion deberan reforestarse lés pyabrtes no ocupadas del derecho
de via, cortes y plantios. Se debera retirar los materiales cementantes 'y agregédos
pétreos que pudieran haber quedado dispersos y despbés de esto se utili'z"aréh:f los
suelos organicos. k :

En las areas que fueron de uso agricola se deberan cubrir taludes de cortes y
terraplenes con gramineas, extendiendo éstas hasta 3 m fuera de la linea de ceros,
fuera de esta franja se podran sembrar arbustos y arboles a lo largo del limite del
derecho de via.
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La siembra de arboles debera suspenderse en el lado interior de las curvas a efecto de
no obstruir la visibilidad. Los taludes de los cortes deberan cubrirse con suelo organico
obtenido del despalme Se sembraran gramineas en. taludes menores a dos metros. Y

en los de mayor altura se colocara "pasto alfombra

Los bancos de’ pr é na ond:c on semejante a la

original fuhdamentalmente dejarlos co n‘drenaje que funcxone por gravedad y el

establecnmlento de una cublerta céhvegetacnon t|p|ca de Ia zona
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V_LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El levantamiento topografico tanto en el proyecto preliminar como en el proyecto
definitivo se puede realizar por varios métodos desde el tradicional, que consiste en
brigadas terrestres de localizacion o por el metodo fotogrametrlco dependlendo del tlpo

Se consudera terreno plano aquel cuyo 'perfil acusa pendlentes longitudinales

uniformes y de corta magnltud con pendlente transversa( escasa o nula. Como Iomerlo
se considera al terreno cuyo perFl Iongltudmal presenta en sucesnon cnmas y
depresiones de cierta magnitud, con pendlentes transversales no mayor de 25° Como
montafioso se considera’ al terreno que ofrece pendientes transversales mayores de
25° caracterizado por accidentes topograficos notables y cuyo perfil obliga’ a fuertes

movimientos de tierra.

En un terreno plano como es el caso del proyecto del -Libramiento de Perote, sera
generalmente en terraplén, sensiblemente paralelo al terreno, con la altura suficiente
para quedar a salvo de la humedad propia del suelo y de los escurrimientos en él, asi
como para dar cabida a las alcantarillas, puentes y pasos a desnivel.
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como consecuencia, los terraplenes estaran formados con material producto de
préstamo, ya sean laterales o de banco. El proyecto de tramos con visibilidad de

rebase, generalmente no presenta ninguna dificultad, tanto por lo que respecta al

alineamiento horlzontal como al vertlcal

formar los terraplenes contlguos

rebase en el proyecto del allneamlen

volumen de tierra a mover.” - 8 i e ...

En terremo montafnoso, como consecuencna de Ia conflguramon topografuca la
formacion de las terracerias se obtiene medxante la excavacnon de grandes volumenes

el proyecto de la subrasante, queda generalmente condncnonada ala pendlente

transversal del terreno y el analisis de las secc:ones transversales zonas crltlcas o

en balcén. Cuando a causa de la excesiva pendnente transversal,del terreno haya

necesidad de alojar en firme la corona del camino; la. eIevacuon de la: subrasante debe
estudiarse considerando la construccién de muros de contencién o de vnaductos con el
objeto de obtener el menor costo del tramo.
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Son caracteristicas del terreno montafioso, el empleo frecuente de las especificaciones
maximas, tanto en el alineamiento horizontal y vertical, la facilidad de disponer dei
espacio libre para dar cabida a alcantarillas y puentes, la presencia en el diagrama de
masas de una serle de desperdmnos lnterrumpldos por pequenos tramos compensados,
la frecuencna de zonas crltlcas Ios grandes volumenes de tlerra a mover, la necesidad

de proyectar a "lllas de ahvno y el alto costo d > |

onstruccnon resultante si se quiere

'consxderar en.el proyectob la d|stan01a d -visibilidad de rebase

llga que extste entre los allneamlentos,horlzonta! y vertical en todos.los

‘casos ‘antes, descrltos especialmente en el ultlmo es necesario que al proyectar el

allneamlento honzontal se tomen en cuenta los problemas que afectan el estudlo
economlco de la subrasante.

"V.1:-Trazo del eje definitivo

La linea definitiva se trazara y fijara en el campo con trompos y estacas, en estaciones
cerradas de 20 m; mas las intermedias que resulten como consecuencia de los PST,
PC, PT, PCC Y Pl gue sean necesarios. Los trompko‘s de estos uUltimo puntos, llevaran
tachuelas. Tanto los trompos como las estacas, devbe"réihy clavarse bien, para evitar que
se arranquen facilmente. Si es necesario se utiyli‘zaré cufia para este fin. El trazo
registrara todos los entronques y cruces de caminos de terracerias, revestidos -y
pavimentos; los cruces son: cercas de alambre , obras construidas, arroyos, rios y toda
clase de lineas de conduccién visibles (energia, ductos, teléfono, etc.), haciendo un
croquis si es necesario. También debera levantar: iglesias, mercados, panteones,
palacios o agencias municipales, canchas de juego, que queden comprendidos dentro
del derecho de via si los hubiese (30 m. a cada lado del C.L.). En los caminos hay que

indicar invariablemente su destino y el angulo que forma con la linea definitiva.
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Cuando el trazo definitivo se determind en base a ievantamiento preliminar, cada 2.5
Km. como maximo, se efectuara un cierre con el trazo preliminar, a fin de verificar la
bondad del trabajo el cual-no se encontrard menor de:1:5,000 en precision.

Con apoyo en la poligonal, trazad . Ia ‘etapa de anteproyecto, se realiza

el trazo de la llamada Imea deflnltlva mcluyendo las tangentes y curvas esplrales y

etodo de cadenamientos a cada 20 m. (caso
tangentes) o cuerdas y deflexxones (caso curvas). Después de obtener la linea
definitiva se nivelan las- estac;ones de 20 m. donde se pueden llegar a reahzar .

circulares, el cual fue reallzado por eI

correcciones en alguno de los ejes coordenados tanto en la planta como en el perﬁl.

A lo largo del eje a esto se le llama “cadenear” y a un lado también se clava una estaca
a la cual se le escribe con pintura su kilometraje. Para el trazado de Ias curvas ‘se
utilizan las deflexiones y las cuerdas que generalmente son de 20 m. Y de |gual manera
se clavan trompos y estacas.

En la siguiente carta topografica se presenta el trazo del eje definitivo del libramiento de
Perote del Km. 94+000 al Km. 111+581, con sus respectlvas curvas horlzontales las

cuales tienen un grado de curvatura de 2°
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V.2 Nivelacién

En la zona predominan dos sistemas de topo-formas: bajadas rapidas en forma de
barrancas, zona del Cofre de Perote y lazona donde se desarro”a el proyecto es un
terreno plano, pertenecnente al Valle de Perot

La prommencua mas,alta correspondlente aI Cofre de Perote cuya altura sobre’ el nlvel

del mar alcanza“ os
cercana a Ios 23‘

Tehuextocan. Al InlCIO del tramo en estudxo resalta tamblen Cerro VlejO cuya altura es
cercana a los 2500 msnm e

El tramo en estudlo\'queda alo;ado en una zona con topografla plana a’lomerio muy

suave al final. i Se estlma que un-85 % quedara alolado en un’ terreno plano y ‘Ia parte

restante del 15 % en lomerio muy suave.

El procedimiento de nivelacion, es utxhzando el metodo de nlvelac:on’ compuesta de

“Ida” y una nivelacién dlferenmal de “Regreso para comprobar eI desmvel entre bancos
de nivel.

Se nivelaran con nivel fijo, todas las estacnones cerradas Mas las |ntermedlas que'
resulten: trompos con tachuela y detalles (cuando la Ilnea se a!o;e en terreno natural)

poniendo B.N. cada 500 m. aproximadamente, las cuales se revisaran con. una
nivelacion de regreso al B.N. de partida, promediando la diferencia que resulte entre el
desnivel de ida y el de regreso, la cual en ningun caso debera ser mayor a 6 mm. Los
B.N. se referiran al trazo por medio de una normal y siempre se podran en un objeto
fijo: raiz o tronco de arbol (enterrando grapas cruzadas), esquina de banqueta,
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guarnicién de puente, brocal de pozo, etc.; pintando su nimero y elevacion con esmalte
azul. Deberan quedar ubicados a mas de 20.00 m. del gje de trazo y fuera del derecho
de via y en caso de que haya monte, se abrira una brecha para llegar facilmente a
ellos. Bl i S

La |dent|flcacxon constara de dos numero dicara el kilometraje final (del

tramo de un kclometro) en que esta ublcado el B N y el segundo el numero progresivo
que le corresponde segun su ubncacnon en este tramo" EI mvel debe reglstrar como

detalle, es decir, dandole cota: los" fondos de los canales cunetas arroyos rlos y

NAME (tanto en las zonas nnundables como en Ios arroyos y r|os que cruce la Ilnea) y

sin dar cota (salvo que sea detalle): los cruces con cerca de alambre y“toda clase de
lineas de conduccion wsxble : ' T

Cuando el terreno es plano se puede realizar el trazo en fotograflas

meétodos fotogramétricos, como io fue en el presente proyecto para el chequeo de esta

nivelacion, se usaran preferentemente los B.N. establec:dos en Ia nlveIaCIon prellmmar

o en los puntos de control fotogramétrico, siempre y cuando guarden Ia equndnstancua y
ubicacion descrita, en caso de que estos B.N. no cumplan con estas condncuones o que
se encuentren dentro del derecho de via, deberan ser reublcados y referenmandolos al
trazo definitivo. T L ' :

E! levantamiento de seccnones transversales del terreno natural, se hace en cada una
de las estaciones de 20 m. y los puntos de detalle que ya habian sido nivelados,
levantandole hasta una longitud de por lo menos hasta 30 m. a cada lado del centro de
linea 6 hasta donde marque le derecho de via.

ESTA TESIS Ny &A1 7
PYE F A TIYIY YT
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Para este proyecto se indica que del lado derecho se levantara hasta 40 m. y del lado

izquierdo solo 20 m.

En cuanto a los ejes para obras de drenaje y las referencias al trazo que también
forman parte de Ievantamlento topografico, solo me queda mencuonar que por tratarse

de actuwdade isencnllas no se contempla una descnpcuon detallada de cémo se

realiza pero que sin embargo tamblen deben Hevar

la brigada seran:

e Libreta de trazo, mvel y seccnones de topograflav

« Planta topografica a escala 1 2, OOO ‘co‘n plarﬁmetrla y altimetria existente.

« QOrientaciones solares a cada 5 Km

e Coordenadas del trazo prellmmar

Asi con los datos anteriores la Empresa entregara alrepresentante los resultados

obtenidos, resumidos y reflejados en los S|gu1entes conceptos

e Anteproyecto definitivo .

« Juego de fotografias de contacto c on la

« Perfil deducido del anteproyecto definitivo con ovlufhéh'e‘s’ de obra.
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VI ESTUDIO GEOTECNICO

En este capitulo se daran a conocer los diferentes tipos de materiales que se
encuentran a los alrededores al trazo del proyecto para el Libramiento Carretero de
Perote. El area en estudio queda alojada dentro de la Provincia Fisiografica
denominada Eje Neovolcanico y al inicio del tramo en las estribaciones de La Sierra
‘Madre del Sur.

V1.1 Trabajos de exploracion

El tramo en que se realizo el estudio se localiza en el estado de Veracruz; entre las
poblaciones de San José Alchichica y Cruz Blanca, entre los limites de estad‘é’s’Ppébla
- Veracruz y el poblado de Guadalupe Victoria, el proyecto contempla la 'éohs‘trubéién
de un libramiento, del lado norte a {a Cd. de Perote ver flgura 6.1.a partlr del kllometro :
94+000 y hasta el poblado de Cruz Blanca S

MEXICO. b ¥

TE Q oAy
| FALLA DE ORIGEN

1A T MATAMOR

A_avaca Y noamwa

Figura 6.1 Plano general de localizacion
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VIL.2 Obtencion de muestras de campo

Con el objeto de definir las caracteristicas de calidad de los materiales sobre los cuales

se alojara el camino, se efectud en un principio un recorrido de mspecc:lon neral por

todo el sub-tramo con el fin de ubicar los sondeos exploratorlos y Iocallzar

tentatlvamente los bancos de materxales para la construccuon de Ias terracerias.

|zqu1erdo y a 10 metros el hombro de Ia carret a‘a c
sobre el e;e de proyecto »el leramlent

n la zona de ampliacién y

En el recorrldo deflnmvo ‘se efectuo un Ievantamlento de los diferentes estratos

detectados en los sondeos todos Ios suelos fueron ldentlflcados mediante pruebas de

campo y Ias rocas atendlendo su grado de mtempensmo y fracturamlento de los
sondeos se obtuvueron muestras alteradas representatlvas Ias cuales fueron envnadas )
al laboratorio para su andlisis correspondlente ' :

Con el objeto de definir la estructura del pavumento emstente se efectud un estuduo" de
espesores en el actual camino, el estudlo consnstlo en la realizacion: de‘calaks en la
parte exterior del acotamiento del mismo, dlchas calas se profundizaron hasta alcanzar
el material que conforma el cuerpo del terraplén. De las calas se obtuweron muestras
alteradas para su analisis en el laboratorio.
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VI.3 Pruebas de laboratorio

Las muestras obtenidas en los PCA efectuados sobre el trazo del libramiento y bancos

de materiales para terracerias se enviaron al laboratorio; se efectuaron pruebas de

calidad. Consistieron en: granulometria Ilmttes de consnstencna humedad natural

contraccnon lineal y clasxﬂcacnon S CS C

Para las pruebas de cal:dad se: practucaran ademas el peso volumetrlco seco suelto
‘ |mo (PVSM) y la humedad optima, valor relatlvo de
ntaje de expansion; también se° reallzaron :VRS

equwalente de arena para los materiales obtenldos en

modificados y la prueba del_

los bancos para terracerias:

También se efectuaron pruebas de calidad en los materiales obtenidos de‘las calas

estructurales del pavimento actual, exclusivamente en las capas de subbase y_ba‘se.

Con los resultados obtenidos del Iaboratorlo se concluyo que no emsten practlcamente

problemas geotécnicos para la construccuo de las -terracerias;- I terreno de

cimentacion que caracteriza al tramo es de buena a muy buena calldad
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VL4 Tipos de materiales

El principio del tramo estudiado se encuentran rocas sedimentarias del tipo de las
calizas, muy plegadas y fracturadas. Practicamente en la totalldad del tramo es comun
| ‘partes
bajas tobas cubriendo a gravas y arenas de pémez, a estos ultlmos se les conoce én la

encontrar en las lomas altas brechas volcanicas 6 tezontle r jo y grls ~

regién como "Tepexiles".

VL5 Bancos de préstamo

Generalmente el material que se emplea en un'terraplyén es el que se en’cu'eh'tfa’ sobre
la misma ruta producto de cortes o prestamos Iaterales Los bancos deberan contener
como minimo 10,000m* de material para. que sea explotable Los banc

rasante deberan ser homogéneos, y de esta manera evitar. que: los' espesores deI

pavimento varien con demasiada frecuencua Ios podemos encontrar en formacnones de

roca muy alterada o en bancos arenosos estratlflcados

VI.5.1 Tipos de bancos de préstamo

« Longitudinales: son producto de los cortes.
« Laterales: distancia al eje del camino de hasta 20 metros.

« Banco de préstamo: distancia al eje del camino de 100 mts hasta 10 km. Mas de
10 Km. No es costeable.
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El estudio geotécnico incluyd la localizacion de bancos de materiales para la
construccion de las terracerias y el pavimento. Dada las caracteristicas del proyecto y
de la calidad de.los matenales de la zona, los materiales mas adecuados para la

formacién de Ias terracenas ‘en la ampliacién y proyecto del Libramiento, son las
brechas volcamcas - las

obas Para estructurar eI pavnmento existen en la zona

bancos: :de_ roc xplotacxon comercnal uso deber3 restrlnglrse ala

construccion d a de' subbase y base hld AU

La roca 'caliza'"’se:“‘ehcuehtra medianamente- zada y. de fracturada a ‘muy

fracturada en ocasuones aparece contamln d: ' orgamco o materlal arculoso

sin embargo con una adecuada superwsno Eéntes de explotacuon podrian

cumplirse especificaciones para: su uso en.las capas arnba mencionadas. Para la
construccion de la carpeta asfaltlca y el materlal de sello se recomiendan los bancos de
los "Cerros Derrumbadas”. = B T

Los materiales necesarios para la construccion de las terracerias podran obtenerse de
los siguientes bancos:

DENOMINACION UBICACION

1.- TEPETOLO Km. 83+400, D/Izg. 7 050 m.
2-TOTALCO Km. 86+300, D/lzg. 100 m.
3.- EL MOLCAJETE Km. 94+000, D/der. 150 m.
4.- CERRO COLORADO Km. 95+930, D/lIzgq. 1 750 m.
5.- LOMA LARGA Km. 102+535, D/lzq. 3000 m. B
6_ S_IEBR_A DE AGUA Km. 108+040, D/izq. 100 m.

- 20 DE NOVIEMBRE Km. 111+581, D/lzq. 780 m.
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Los bancos Tepetolo, El Molcajete y Cerro Colorado son brechas volcanicas ¢ Tezontle
rojos y negros, son los materiales mas recomendados para formar la capa subrasante,
desde luego también para las capas inferiores de las terracerias.

Los bancos Loma Larga, Slerra de Agua y 20 de Novsembre .consisten. en tobas

volcanicas de composncnon arenollmosa y con gravas estos materlales son muy Ingeros

sin embargo si se extrae adecuadamente mezclando lo matenales fmos que se tlenen
. superficialmente con las gravas o6 eI Tepexul' se podran ut|I|zar para Ia 'formacmn de las

capas de subrasante subyacente y. éuerpo del terraplen

El banco Totalco consiste en un deposuto aluwal de caracterlstlcas Ilmoarenosas a este

banco se recurriréa solo en caso- extraordmarno y s ’,juso debera restrlnglrse ala

formacion del cuerpo del terraplen.

Se ubicaron tres bancos para la construccion de la estructura del paVimento. dos de
roca caliza denominados "San Antonio".y "Yunes", otrb de roca andesitica llamado
"TRIDE". Los bancos de roca caliza deberan utilizarse para la capa de subbase.y base.
En el banco de roca andesitica se obtendran los materiales pétreos necesarios para la

fabricacion del concreto asfaltico y el material para el riego de sello.

La ubicacion de los bancos es la siguiente:

DENOMINACION UBICACION
1.- TRIDE Km. 83+400, D/lzq. 8 900 m.
2.- SAN ANTONIO Km. 85+500, D/lzq. 350 m.
3- YUNES N T Km. 94+000, D/Izq. 3 000 m.
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Los banco Yunes y San Antonio son de caracteristicas de calidad similares, el primero
es de propiedad privada y el segundo es Ejidal. En éste ultimo existen instalaciones
abandonadas que pudieran reacondicionarse para la-instalacion de la trituradora.

En las siguientes croquis se muestran algunos. croqws de ic 'los bancos

de materiales antes descritos, como los terrenos actualmente on utilizados para cultlvo

se tendra que dar un especial tratamiento. Los bancos que a conﬂnuacuon se muestran
en croquis son de propiedad ejidal, los cuales se,» Ies‘debe de dar el siguiente
tratamiento para su explotacién, en un principio el material producto de despalme
deberéa almacenarse para su posterior colocacidon en el fondo de la excavacion abierta.




Figura 6.2 Banco para terracerias "Sierra de Agua”

para su posterior tenddo en el fondodela
excavacin atreda Fllerreno se ubliza aclual
mente para cultivo _El banco podra ampliarse.

e

,
/
a Puebla CROQUIS DE LOCALIZACION

CARRETERA: PUEBLA-XALAPA
BA N C 0 PA RA TRAMO: LIMITE DE EDOS. PUE./VER.-PEROTE Y LIBRAMIENTO PERQTE
SUBTRAMO: ____ KmB81+400 AL Km 111+581.214
TERRACERIAS ORIGEN: ACATZINGO, PUE.
A TE___
BANCO DE MATERIAL PARA: TERRAPLEN, TRANSICION Y SUBRASANTE DENOMINACION: SIERRA DE AGUA
ESTRATO TRATAMIENTO O ErauacioN e
UBICACION o :sr:;s]wv CLASIFICACION SCT PROBABLE 9% | as% | 100% | ssotoo| A -B-C
Km 108+040 D/izq. 100 m. 1 020 | Suelo vegetal Despalme 100-00-00
2 800 lArena arcillosa café claro, compacta Compactado | 1.05 | 1.00 | 095 40-60-00
y himeda, con 25% de gravas de pémez
(sC)
DATOS GENERALES DEL BANCO
LARGO 200 m  ANCHC 100 m ’
// /
ESPESOR 800 m 0 s
CAPACIDAD DEL BANCO__160.000 m 200 s / a Xalapa
VOLUMEN APROVECHABLE ESTUDIADO__ 150000 M) , Va4
% DE PARTICULAS » DE ¥ s /.p’royeclo
TAMANG MAXIMO DE PARTICULAS cm) /’ s,
_— S
ot 7
(OBSERVACIONES: Régimen de proiedad e /.)(
ejidal_Ejido de Sierra de Agua Mpio. de Perole /// Va km 108+040
Ver Linea de alta tensién /, . 7 :
€1 malenal de despaime debera almacenarse Ve s
// /

IA OTIN1LIdYD

NIDNMO 3a VTTvd
KOO SISAL

68 ODINDZLO3IO Olanlis3



6.3 Banco para terracerias "20 de Noviembre"

TESTS CO

FALLA DE ORIGEN

CARRETERA: PUEBLA-XALAPA
B AN CO PARA TRAMO: LIMITE DE EDOS, PUE./VER.-PEROTE Y LIBRAMIENTO PEROTE
SUBTRAMO: ___ Km 83+400 AL Km 111+581.214
TERRACERIAS ORIGEN: ACATZNGO. PUE.
BANCO DE MATERIAL PARA: TERRAPLEN, TRANSICION Y SUBRASANTE DENOMINACION: 20 DE NOVIEMBRE
ESTRATO TRATAMIENTO CUE"CI\,E:::::,ER:’:: o CLASIFICACION
UBICACION No. m(f:)" CLASIFICACION scT PROBABLE | 90% | 95% | 100% [saoeco] A-B-C
Km 111+581 AD. 780 m 1] 020 | Suelo vegelal Despalme 100-00-00
2 | 700 [Arena poco arcillosa café claro, com- Compactado | 1.05 | 1.00 ] 095 40-60-00

pacta y humeda, con 38% de gravas de

pomez(SP-SC)

DATOS GENERALES DEL BANCO

LARGO 200 m  ANCHC 100 m
ESPESOR ToC m
CAPACIDAD DEL BANCQ e
VOLUMEN APROVE CHABLE ESTUDIADQ _ 140000 M:

% OE PARTICUL AS » DE 3

TAMANO MAXIMO DE PARTICULAS on

OBSERVACIONES: Régimen de proiedad

ejtdal. Municip: odePerote
Ver

Elmatenal de despaime deberd almacenarse .
para su posterior tendido en el fondadeda
excayacion abieda Flterreno se utiliza actual:

a Puebla

mente para cultivo. El banco podra ampliarse.

/ a Xalapa

~

~
+030(Carceera actual).
'\ ha

~.
1G: km 111+581{proyecto) < Inea ge alta

km 110+700{carretera actual} tension

a Puebla ‘/CROQUIS DE LOCALIZACION

IN OTNLIdVYD

OJIND31L03D OlanLs3

06
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VL6 Taludes de corte y terraplén

En base a la practica para evitar las fallas de talud y asentamientos cuandoc se
construyen terraplenes en terrenos blandos, es posible que se presenten fallas de talud
que los afecten parcialmente, como en la. flgura 6.4 se puede observar, esto siendo

provocado devido a que las fuerzas resnstentes e fuerzo cortante del terreno natural y

del terraplén) son menores que las fuerzas actuantes (peso del terraplén).

Para evitar' dué se\‘»presente la falla ’dé'vta d:de

Terreno natural

F.M. — Fuerzas motoras
F.R. — Fuerzas resistentes

Figura 6.4 Deslizamiento de talud de un terraplén, W= Peso de la cufia; Fu= Fuerzas motrices;

F,= Fuerzas resistentes




CAPITULO VI ESTUDIO GEOTECNICO 92

Terreno natural

mt? Y

Tl 0% Grpgy,

Figura 6.5 Tendido de_talud para evitar la falla.

Terreno naturat

Figura 6.6 Construccion de una berma para evitar la falla de talud.

Es muy importante para evitar fallas en los taludes de terraplenes y en cortes se
debera de proyectar de acuerdo con los materiales del terreno natural y los de rellenc

que se encuentren en la cercania del trazo de la futura carretera.

Por ejemplo, los taludes en corte usuales son de O para roca firme, de 1,/'4:1'balra
pizarras, lutitas y calizas (material estratificado y consolidado), con echados
horizontales o que no pongan en peligro la estabilidad; y de 1/ 2:1 en tepetates, arcillas
o rocas fisuradas. En todos los casos y principalmente con materiales inertes, es
conveniente provocar el crecimiento de hierba como puede ser el pasto o geotextiles

para una mejor proteccidon a la erosion.
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Vil ESTUDIO DE PAVIMENTOS

VIl.1 Generalidades

Se llama pavimento al conjunto de capas de material seleccionado que reciben en
forma directa las cargas del transito y las transmiten a los estratos inferiores en forma
disipada, proporcionando una superficie de rodamiehto,‘ la cual debe funcionar
eficienteménte. e :

Las condlcxones necesarias para un adecuado funmonamlento del pawmento son las
sngu:entes ) .

< La resnstenma adecuada a Ias cargas para evutar las fallas y Ios agrletam|entos

< Una adherenma adecuada entre eI vehlculo y el pavnmento aun en conducuones

< Debera presentar una resustencua adecuada a los esfuerzos destructivos del
transnto de la mtempene y del agua

Puesto que los esfuerzos en un pavimento decrecen con la profundidad, se deberan
colocar los materiales de mayor capacidad de carga en las capas superiores.
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La division en capas que se hace en un pavimento obedece a un factor econdmico, ya
que cuando determinamos el espesor de una capa, el objetivo es darle el grosor
minimo que reduzca los esfuerzos sobre la capa inmediata inferior.

La resistencia de las dife )2 ‘solo dependera de ‘r'nat‘erial qde la constituye,

deformacio

VII.1:1 Tipos de pavimentos -

Basicamente existen os:ti‘pois‘de pavimentos: Rigidos y Flexibles.

VIl.1.2 Pavimento rigids

Se compone de losas de concreto hidraulico que en algunas ocasiones presenta un
armado de acero, tiene un costo inicial mas elevado que el flexible, su.periodo de vida
varia entre 20 y 40 afos; el mantenimiento que requiere es minimo y solo se efectua

(comunmente) en las juntas de las losas.
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Vil.1.3 Pavimento flexible

Resulta mas econdmico en su construccidn inicial, tiene un periodo de vida de entre 10
y 15 anos, pero tienen la desventaja de requerir mantenimiento constante para cumplir
con su vida util. Este tipo de pavimento esta compuesto principalmente. de una carpeta
asfaltica, de la base y de la sub-base. L '

Vil.2 Efectos de clima y transito

Las caracteristicas del transito que utilizara el camino qu{ se habra qui construlr es

vital importancia para propiciar el desarrollo. Puesto que,por na.via: puede trans:tar

con cierta facilidad una cantldad determinada-de. vehlculos d dlferentes tlpos con

cargas distintas que son las trasmitidas a la estruct rsas maneras -con

relacion al clima debe contar. con un buen drenaje pa 3 NO. dismlnulr la resistencia de

base y subbase.

VIl.2.1 Transito diario promedio anual

Se llama transito diario promedio anual (TDPA) aI numero total de vehucu|os que pasan

por una carretera en ambos sentidos durante un ano d|v1d|do entre ‘365 leas Para

determinar el TDPA de un camino en operacnon se cuenta en forma dlrecta' el transuto

mediante una operacién gque se llama aforo y que pueden,reah ar operarlos o]
contadores mecanicos. A

Para determinar el TDPA de este camino que se habra de construir se tuvo que estimar
en base en el transito inducido y el transito generado ya que todavia no hay transito

sobre él, los cuales se definen a continuacion:

'
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El transito inducido es aquel que en la actualidad utiliza otros caminos, pero que usara
el nuevo, para llegar al mismo destino, es decir, es el transito que tiene que realizar un

recorrido muy largo o tardado, pero que al abrlrse utlllzara el nuevo camino por ser mas

ambos sentidos.

VI1.2.2 Transito en el carril de disefio

Del TDPA se necesita conocer el porcentaje de vehlculos que usara el carrll en donde
se carga mas el movimiento, llamado carril de duseno respecto a un camlno ‘de dos
carriles, se tiene que el carril de disefio lleva de 60 % del TDPA que es el caso que se
presenta en el presente trabajo, en cuanto a un camino de cuatro carriles el 50 % y el
40 % para seis o mas carriles,
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VII.2.3 Composicion del transito

La distribucion vehicular es la siguiente:

TIPO DE VEHICULO DISTRIBUCION (%)
A 73
B 4
Cc 23

VIl.2.4 Composicion del clima

Segun la clasificacidn de Képen, modificado por E. Garéia : el cll '
clasifica como templado por su temperatura y subhdmedq?b’q sugr
La temperatura en el mes mas frio es inferior a 18 °C, Cd”,
cercana a Iosc,400 mm; con régimen de lluvias en vefé'np,
carpeta se deben respetar las pendientes para el cori’ebt_c‘i_bo"'
para que no se presente derrumbes. g

Vil.3 Capa Base

La capa base es la capa que recibe la mayor pérte de los esfuerios producidos por los
vehiculos. La carpeta asfaltica es colocada sobre de ella porque la Capacidad de carga
del material friccionante es baja en la s&perficie por falta de confinamiento.
Regularmente esta capa ademas de la compactacibn necesita otro tipo de
mejoramiento (estabilizacidn) para poder resistir las cargas del transito sin deformarse
y ademas de transmitirlas en forma adecuada a las capas inferiores.
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En caso contrario, cuando las bases se construyen con materiales inertes y se
comienza a transitar por la carretera, los vehiculos provocan deformaciones

transversales. En el caso de la granulometria, no es'estrictamente necesario que los

granos tengan una forma semejante a Ia que marcan las fronteras de Ias zonas, siendo

ales enilas bases que

sea de 15cm. Para las sub-bases la SCT recomlenda un espesor mlnlmo de 10 cm

VIl.4 Capa Sub-base

La capa sub-base cumple una cuestién de economla ya que proporcmna ahorro al

poder transformar un cierto espesor de la capa de base a un espesor equnvalente de

material de sub-base (no siempre se emplea en el pav’mento) lmpude que el agua de
las terracerias ascienda por capilaridad y evutar que eI pawmento sea absorbldo por la
sub-rasante. Debera transmitir en forma adecuada los esfuerzos a las terracerias.

Los materiales para sub-base y base estaran sujetos a los tratamientos mecanicos que
lleguen a requerir para cumplir con las especificaciones adecuadas, siendo los mas

usuales:
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La eliminacion de desperdicios, el disgregado, el cribado, la trituracion y en algunas
ocasiones el lavado, los podemos encontrar en cauces de arroyos de tipo torrencial, en
las partes cercanas al nacimiento de un rio y en los cerros constltuldos por. rocas

andesiticas, basalticas y calizas. Es de gran importancia conocer el. tipo de 'erreno con
el que se. va a trabajar ya que en base a es

maximo; que seran para clasaflcar el‘,”t

espesor: y los porcentajes OptlmOS kde

glutinante "de las diferentes ' capa “q'uVe" se
enlistan a continuacién: S i

TERRAPLEN

. Clasificacion granulométrica, cor tenldo de humed: tes de Atterberg.

.+ Control. Peso volumétrico seco maximo y grado de compactacion

SUB-RASANTE

« Clasificacion granulométrica, contenido de humedad, {imites de Atterberg.

« Control. Peso volumétrico seco maximo y grado de compactacion.
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BASE Y SUB-BASE

« Clasificacion granulométrica, contenido de humedad, limites de A tterberg

» Control. Valor cementante, indice de durabilidad, PVSM, GC, equivalente de

arena y expansion, adherencia con asfalto. ..

CARPETA ASFALTICA

» Clasificacion granulométrica, contenido de hUmedad! contenido de asfal‘to

« Control. Adherencia con asfalto, equivalentéde arena, intemperismo, formade la
particula, desgaste, densidad y absorcion. Todas las pruebas que se realizan a

los asfaltos.

« Disefo. Marshall, compresion simple.

VIL.5 Capa Sub-rasante y Sub-yacente

Cuando se va a construir un camino que presente un TDPA (Transito Diario Promedio
Anual) mayor a 5000 vehiculos, es necesario que se construya bajo la sub-rasante una

capa conocida como sub-yacente; la cual debera tener un espesor minimo de 50 cm.
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VI1.5.1. Funciones de los materiales

La funcién de la sub-rasante es soportar las cargas que transmite el pavimento y darle
sustentacion, ademas de consnderarse la cimentacion del pavimento. Entre mejor

calidad se tenga en esta‘ capa el espesor del pavumento sera mas reducido y habra un

Las caracterlstlcas con las que, ebe .cumplir: son:; tamanio maximo de 3", expansion

maxuma del 5% grado de compactacuon mlnlmo‘d‘el 95%, espesor minimo de 30 cm
ammos con un TDPA > de 2000
‘es evntar que el terraplen contamme

para carnmos de bajo tranv to y'de 500’

vehlcu!os Otra de las funcnones de Ia sub rasan

al pawmento Y. que sea absorb:do por Ias terracerlas

La finalidad del cuerpo del terraplén es proporcmnar Ia altura necesarla para cumpllr
con el proyecto debera resistir las cargas ‘de las” capas superlore

adecuadamente en el terreno natural. Por normatlvndad no se acep :
MH, OH, y CH cuando su limite IIQUIdO sea- mayor del 80%, deber ener. un VRS

minimo de 5%. Si esta compuesto de rocas se recomlenda formar capas del. espesor

del tamafio maximo y se pasara un- tractor de oruga en tres ocasnones por cada Iugar
con un movimiento de =zig-zag que se conoce como . bandeado. ’ el grado de
compactaciéon minima sera del 90% y si es necesario realizar modelos en ,barrancas
donde no es facil el empleo del equipo, se permite que el material se coloque a volteo
hasta una altura donde ya pueda operar ia maquinaria. Se recomienda el compactador
pata de cabra con equipo de vibrado y un peso aproximado de 20 a 30 toneladas.




CAPITULO VI ESTUDIO DE PAVIMENTOS 103

Vii.6 Método de diseiio

Con la informacion anterior del transito y atendiendo la clasificacion vehicular se
procedi6 al calculo de los ejes equivalentes a 8.2 toneladas (se utiliza como estandar
un eje sencillo con ruedas snmples que soporta una carga total de 8.2 ton (18 000 I|b), o

sea 4.1 ton por rueda) para 16 anos de servicio y tasa de crecimiento anual del 4%.

VIL6.1 Cé|¢di6'&e los VRS eriticos

Se calcularon Ios vrs crmcos del terreno natural, considerando que el mismo se
compactara al 90% de su PVSM en subyacente y subrasante. También se caicularon
los vrs criticos al 95 y 100 % de compactacion de los bancos de materiales para la
construccion de las terracerias en la sibase y base. Los valores calculados por un
laboratorio son:

CAPA VRS(%)
TERRENO NATURAL 12.19
CUERPO DEL TERRAPLEN 17.70
CAPA SUBYACENTE 53.19
CAPA SUBRASANTE 72.85

El resultados de los calculos anteriores se incluyen en los analisis siguientes.
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Si se analiza el cuadro anterior se podra notar que los valores relativos de soporte
calculados para las capas subyacente y subrasante son muy aitos. Se calcularon dos
espesores, primero considerando los valores anteriormente calculados y segundo,
disminuyendo los parametros de disefio de las diferentes capas, con los siguientes
valores:

CAPA VRS(%)
TERRENO NATURAL 12.00
CUERPO DEL TERRAPLEN 12.00
CAPA SUBYACENTE 15.00
CAPA SUBRASANTE 20.00

En el primer caso se considerd un vrs de la sub-base del 80% y para la base del 95%;

en el segundo caso los valores fueron del 60 y 95% respectivamente.

VI1.6.2 Método de Porter modificado (Padron)

De acuerdo con este método, se requiere contar con el transito equivalente durante la
vida util del pavimento y los datos del VRS de proyecto..Con el VRS de la parte
superior del cuerpo del terraplén y el dato de transito, se éncuehtra un espesor D1; con
el correspondiente a la capa subrasante, se encuentra el espesor D2, la diferencia
entre estos dos valores, es el espesor de la capa subrasante que es necesario para
resistir las cargas; sin embargo como esta capa puede llegar a tener hasta cinco
funciones ademas de las estructurales, su espesor debe de ser de 30 cm como

minimo.
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Sdlo cuando el material del cuerpo del terraplén es de baja calidad y el transito es

intenso, al efectuar e! calculo anterior puede haber espesores de capa subrasante
mayores de 30 cm.

Ei espesor de las capas de pawmento o sea el de la carpeta, la base y la sub be e se

calcuia a partir del espesor D2 que corresponde a material de grava o natural

'Como'
las maternales establllzados en forma qu1m|ca o con asfalto tienen al utlllzarse mayor

resistencia que los na_turales,v ej espesor de la capa que intervienen se puede reducm :

Se recomienda utilizar los factores de equivalencia siguientes:

i Tipo de material Factor de equivalencia
! Carpeta de concreto asfaltico 2.0
Carp. de mezcla en lugar de buena calidad 1.6
‘Material natural 1.0
{Mezcla asfaltica 15

Con los valores anteriores, es posible usar la siguiente igualdad:

D2 =aldl + a2d2 + a3d3
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En la siguiente figura se muestran los espesores D1 y D2 para ia estructuracion de una
via terrestre con pavimento flexible.

Figura VII.1 Método de Porter modificado (Padron)

4 l Carpeta astiltica l 4
D2
A
P VRS
apa CSR
Subrasanic IECST: Dl - D2 1
VRS
Cucrpo dcl cT

terraplén

Donde:

« D2 = espesor de la grava necesaria en el pavumento obtenldo de Ia graflca de
proyecto medlante el VRS de proyecto de la capa subrasante '

. ail, a2, a3 factores de equivalencia correspondlentes a Ia carpeta, base y
subrasante de acuerdo con la calidad de los materiales’ que se usen.

-« d1, d2, d3 = espesores reales de carpeta, base y sub-base.
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[[__ESTRUCTURACION DE LA SECCION TRANSVERSAL CON PAVIMENTO FLEXIBLE l
Calculo de espesores para pavimentos flexibles
. Método de Porter modificado (Padrén)
Obra: Libramiepto casretero en el Municipio de Perote Veracruz
Tramo: Libramiento de Perote Subtramo: Km 84+000 AL Km 111+581
Datos para proyecto:
Transito diario promedio anual en dos sentidos (TDPA): _8970_ Veh.
Transito en el carril de disefo (60%) : 5382 Veh. Periodo de disefio {(n): 16 afos
Tasa anual de crecimineto(r): _4_ % Factor de proyeccién al futuro ( C ): _7966
. Ejes sencillos
Tipo de vehiculos Dist. Del transito| Dist. Dgl transito Coef. De equivalentes de
(%) (ntm.) equivalencia 82T
Venhiculos de hasta 15 ton 73 3829 006 236
Autobuses 4 215 21 452
Camuones (15 a 23 ton) 10 538 21 1130
tractor c/semiremolque
(25 a 33 ton) 5 269 a1 1103
Camion c/remoique
{35 a 55 ton) 5 269 64 1722
Tractor c/semiremalque
(65 a 85 ton) 3 161 8.4 1352
Suma 5.995.00
transito equivalente acumulado 47.756.170.00
Al final de 1a vida util = factor de proy (C ) x suma = esssnsasnse
Calculo de espesores
VRs de diseno del cuerpo del terraplen 12 %
D1 = Espesor de capa subrasante + pavimento 55 cm de grava
VRs de disefio de la capa subsarante 20 %
D2 = Espersor de pavimentt 42 cm de grava
Estructuracion del pavimento Nota C=[(1+r)*n -1}/r* 365
Esp. de gravas (cm)
Capa Tipo Es. Real Fact. de conv. por capa de pav,
Carpeta Mezcla en lugar 8 15 12 47
Base Mezcla en lugar 15 1 15
Sub-base Mezcla en lugar 20 1 20 Total
Subrasante Mezcla en lugar 30 1 30 77
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Analisis de resultados del método Porter modificado (padrén).

Datos obtenidos de nomograma:
D1 =55cm
D2 =42 cm

. Espesor de capa subrasante
Dcsr = D1 —D2— 130mm

Nota: Por norma el spesor mmumo para la capa subrasante es 30 cm.

, .,,42 -8(2)—15(1)=11cm
Nota: Por n‘ormaiespesor mlmmo para la capa de sub-base es 20 cm.
Por lo tanto ‘Dsb =20 cm
. Espe_sor de base
Tra'nsito'pesado actual: 8970 (0.23) = 2063 Vehiculos
Nota: menos de 3,000 vehiculos pesados actuales = 15 cm (minimo).
Por lo tanto: Db =15cm
. Esbesor de capa subyacente
Cuando se va a construir un camino que presente un TPDA mayor a 5000 vehlculos es
necesario gue se construya la capa subyacente; la’ cual- debera tener un espesor
minimo de 50 cm.
Por lo tanto: Dsy = 20 cm (minimo)
« Espesor de carpeta asfaltica
Nota: este método especifica un espesor minimo de 8 cm.
Por lo tanto: Dca=10cm
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TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Se ha considerado que se tendran terraplenes Hajos y probablemente algunos cortes.

Ademas, si tomamos en cuenta que los bancos de materiales a utilizar para construir
las terracerias serén'desde una arena arcillosa 6 limosa, de caracteristicas similares al
terreno natural en eI caso mas desfavorable y gravas y arenas de tezontle en el mejor

de los c:asos Ios valo S do tados -en el ultimo cuadro parecen ser mas aceptables
para el dlseno ‘ASI

a estructura recomendada es |la siguiente:

R

cL
|
i
. il
s 10 S0 A
1

-+

i
' SR
5 [ / -
.« | — [
S —— AN e
BASE HIDRAULICA

SUBBASE HIDRAULICA

S i

DEL KM O3 -000 AL KM L S3KE

NOTAS:

Fh Acotanentos en centimietzos

CARRETERA  PUEBLA-NALAPA e _
TRAMO LIBRAMIENTO PEROTE ESTRUCTURA PROPUESTA
S RAMO  Km 94-000 Al km F11-581 - :
()ll{l:(l;l-'\ ‘\:"‘/\ 1Z7INGUY P ESPESOR DE PAVIMENTO FIGURA Vil.2
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CAPITULO
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Vil _SECCIONES GEOMETRICAS TiPICAS DE LAS CARRETERAS

Se liama asi a la representacion grafica de las secciones transversales, que contienen
tanto los datos propios del disefid geométrico, como los correspondientes al empleo y

tratamiento de los materiales que formaran las terracerias.

Viil.1 Alineamiento horizontal

VIil. 1.1 Definicidn de alineamiento horizontal

El alineamiento horizontal es la proyeccion dei centro de la linea de una obra vial sobre
un plano horizontal. Y sus principales elementos son Ias“tangente'sv y lasburvas

horizontales.

VIHI.1.2 Caracteristicas del alineamiento horizontal ..

Las tangentes del alineamiento horizontal tienen Iongxtud dlreccmn la longltud es la

distancia existente entre el fin de la curva horizontal an ‘y,el pnncnplo de la curva

siguiente y su direccién es el rumbo. La longltud mlnlma de una tangente horizontal es
aquella que se requiere para cambiar en forma’ convemente la curvatura la pendiente

transversal y el ancho de la corona.

Un aspecto muy importante que hay que cuidar es la longitud de las tangentes, ya que
se limitan a 15 Km por razones de seguridad, ya que las longitudes mayores causan
somnolencia y danan los ojos del operador, para contrarrestar este problema es
conveniente introducir bayonetas con dos o tres curvas amplias a distancias de

aproximadamente 15 Km.
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Dos tangentes consecutivas de! alineamiento horizontal se cruzan en un punto de
inflexion (Pl), formando entre si un angulo de inflexion (A), que esta constituido por la

continuacion de la tangente de entrada hacia delante del Pl y la tangente de salida.

VII.1.3 Principales_elementos de la curva circular simple

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Cuadro VIll.1 _Elementos de la curva circular simple

PC Punto en donde comienza la curva circular simple

PT Punto en donde termina la curva circular simple

PST | Punto sobre tangente

PSST | Punto sobre subtangente

PSC | Punto sobre |a curva circular

O | Centro de la curva circular
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A Angulo de deflexion de la tangente

Ac Angulo central de la curva circular

Angulo de deflexion a un PSC

Angulo de una cuerda cualquiera

$c Angulo de una cuerda larga

Gc Grado de curvatura de |la cuerda circular

Rc Radio de la curva circular
ST Subtangente
C Cuerda

L Longitud de un arco

Lc Longitud de la curva circular

VIl 1. Principales elementos de la curva circular con espiral

TESY™ "y

FALLA DE ORIGEN
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Cuadro VIII.2 Elementos de la curva circular con espirales

Pl Punto de interseccion de las tangentes

TE Punto donde termina la tangente y empieza la espiral

EC Punto donde termina la espiral y empieza la curva circular

CE Punto donde termina la curva circular y empieza la espiral

ET Punto donde termina la espiral y empieza la tangente

PSC |Punto cualquiera sobre la curva circular

PSE Punto cualquiera sobre la espiral

PST Punto cualquiera sobre las tangentes

PSTe | Punto cualquiera sobre las subtangentes

A Angulo de deflexidon de las tangentes

Ac Angulo central de la curva circular

Be Deflexidon dela espiral en el EC o CE

2] Deflexion dela espiral en un PSE

$’c | Angulo de la cuerda larga

$1 Angulo entre |a tang. a un PSE y una cuerda atras

$2 |Angulo entre la tang. a un PSE y una cuerda adelante

¢ Angulo entre dos cuerdas de |la espiral
Xc, Yc | Coordenadas del EC o del CE
P, K |Coordenada del PC o PT (desplazamiento)

STe |Subtangente

TC [Tangente corta

CLe Cuerda larga de la espiral

Ec |Externa

Rc |Radio de la curva circular

LT |Longitud de la curva circular con espiral
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VHI.2 Alineamiento vertical

VIIl.2.1 Definicidn de alineamiento vertical

El alineamiento vertical es la proyecmon del desarrollo del centro de Ilnea de una via

terrestre sobre un plano vertlcal ‘sus: elementos 'son |as tangentes vertlcales y Ias

curvas verticales. .

VHIE2:2 'Ca&r'act"erlstnca_s‘ del.—alineamlventouverncél ¢

Las tangentes vertlcales estan deflmda’ por.su Iongltud y su pendxentek Ia prolongacmn

hacia delante de una tangent ion hacia atras de latan ente sngu:ente se

cortan en un punto de mflexmn ertic : /). C yos_e ‘mentos son el cadenamlento y

la elevacion.

Para el proyecto del aIineamiento,vertical fse,d:e'fine'n tr,ésb Ltipo's;,”,'d'e,‘pendientes de las
tangentes verticales: minima, gobern‘adbra‘y ma’(»x‘ima,’ ’En’,"qon‘d‘e}‘ la minima se requiere
para asegurar el drenaje de la corona - del c‘a‘mi‘no ‘yk se 'especifica de 0.5 %. La
pendiente gobernadora, en teoria, se puede mantener en forma indefinida al lo largo
de todo el trazo. La pendiente maxima es la mayor que se puede usar en un proyecto
La pendiente gobernadora como la maxima se especifican en funcién del tipo de
camino y de la topografia de la zona, para las especificaciones y uso de las pendientes
se tiene que referir al Manual de proyecto Geomeétrico para Carreteras de la Secrétaria
de Comunicaciones y Transportes (S.C.T.).
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El paso de una tangente vertical a otra se realizara por medio de las curvas verticales,
cuya caracteristica principal es que la componente horizontal de la velocidad de
proyecto de los vehiculos es constante a través de ella. La curva que cumple con esta
peculiaridad es la parabola; existiendo dos tipos de curvas, en cresta y en columpio.

La longitud de las curvas verticales debe garantizar el drenaje, tener buena apariencia
y proporcionar comodidad al usuario.

Es conveniente que la longitud de las curvas verticales tenga un numero par de
estaciones de 20 metros y que el PCV (principio de curva vertical) coincida

exactamente en una estacion.

TESIS CON

VIII.2.3 Principales elementos de las curvas verticales FALLA DE ORIGEN
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Cuadro VII.3 Elementos de curvas verticales

P1 Pendiente de entrada
P2 Pendiente de salida

A Diferencia de pendientes

L Longitud de la curva

VIiil.3 Secciones Transversales de construccion

Se entiende como seccion transversal de un camino en un punto cuaquier‘a”devéste
como un corte vertical normal al alineamiento horizontal, el cual permlte deflnlr las

dimensiones de los elementos que forma el camino en el punto corre ondxente a cada
seccion y su relacion con el terreno natural. =

Los elementos vy conceptos que determlnan el.. proyecto de.:una: seccuon de

construccion, pueden separarse endos grupos “claramente definidos

A) Los propios del disefno geometrlco

B) Los impuestos por el procedlmlento a que debe sujetarse la construccion de las
terracerias.

Los elementos que integran el grupo A son los siguientes:
A.1 Espesor de corte o terraplén
A.2 Corona
A.3 Calzada
A.4 Acotamiento
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A.5 Pendiente transversal
A.6 Ampliacidon en curvas

A.7 Pavimento

A.8 Subcorona

A.9 Taludes

A0 CUneyt(asVy contracunetas

Los elementos que integran el grupo B son los siguientes:
B.1 Despalme
B.2 Compactacion del terreno natural
B.3 Escalones de liga
B.4 Cuerpo de terraplén
B.5 Capa subrasante
B.6 Cuna de afinamiento
B.7 Muro de retencion -
B.8 Berma
B.9 Estratos en corte
B.10 Caja en corte

Tomando en cuenta que todos estos elementos son la base para el calculo de 7I‘a.CUrva
de masas, se procedera a explicar detalladamente la definicidn y objetivo de' cada uno
de ellos. Para tal explicaciéon se recurrira a tablas y figuras, haciendo énfasis en
aquellos que requieren de mayor informacién y que son fundamentales en el calculo

de la curva de masas.

A continuacién, de manera general se muestran los elementos correspondientes a!

grupo A y al B respectivamente.
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Figura VII.3 Seccion transversal tipica conteniendo los elementos del grupo B

VIli.3.1 Descripcidon de los elementos correspondientes al grupo A

A.1 Espesor de corte o terraplen Es un alor numerlco que nos indica la profundidad

o altura que hay entre la subcorona y el terreno natural obtenldo de hacer la diferencia

entre las elevaciones de la subrasante y: eI te eno atural en un ‘punto determinado

sobre el eje del trazo del camino.

A.2 Corona: Es la superficie del camino terminardb q@jé queda comprendida entre los
hombros del camino, o sea entre las aristas superidres de los taludes del terraplén y/o
entre los interiores de las cunetas. En la seccidn transversal esta representada por una
linea. Los elementos que definen la corona son la rasante, la pendiente transversal, la

calzada y los acotamientos.
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Entendiéndose por rasante a la linea obtenida al proyectar sobre un plano vertical, el
desarrollo del eje de la corona del camino. En la seccion transversal esta representado
por un punto.

A.3 Calzada: La caizada es la parte de la corona destinada al transito de vehiculos y
constntunda por uno. o mas carrlles entendlendose por. carrll a la faja de ancho

suflczente para la cnrculacnon de ina fila ‘de ehtculos

Cuando un veh|culo‘ una curva horlzontal ocupa un ancho mayor que

cuando cnrcula sobre'una tange te yv'el conductor experlmenta élerta dmcultad para

mantener su vehlculo en el centro del carrll por lo que se hace necesarlo dar un ancho

adicional a la calzada respecto aI ancho de la tangente A est obreancho se le llama

ampliacién, la cual debe darse tanto a |la calzada como a Ia corona

A.4 Acotamientos: Los acotamientos son fajas contlguas a Ia calzada, comprendlda

entre sus orillas y las lineas definidas por los hombros del camino;’ su fnalldad es

proteger a la calzada contra la humedad y erosiones, proporcnonan un ancho adlcmnal‘

fuera de la calzada, mejoran la visibilidad en las curvas y son p05|bles Iugares de

estacionamiento momentaneo.

El ancho de los acotamientos depende prmc;palmente del volumen de transuto yk del

nivel de servicio a que el camino vaya a funcnonar

A.5 Pendiente Transversal: Es |la pendiente que se da a la corona 'horrhal a su eje.
Segun su relacion con los elementos del alineamiento horizontal, sebreséntan tres
casos.

A.5.1 Bombeo

A.5.2 Sobre-elevacion

A.5.3 Transicion del bombeo a la sobre-elevacion
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A.5.1 Bombeo: E! bombeo es |a pendiente que se da a ia corona en las tangentes del
alineamiento horizontal hacia uno y otro lado de la rasante para evitar la acumulacién
del agua sobre el camino Un bombeo apropiado sera aque! que permita un drenaje
correcto de la corona. con la” mlmma pendlente a fin de que el conductor no tenga
sensaciones de mcomodldad o nsegurldad S s '

Este bombeo se acost

fas tangentes contiguas a la curva. .
La longitud minima para dar Ia sobre elevacion, puede calcularse de Ia mlsma manera
que una espiral de transicion y numéricamente sus valores son iguales. Para pasar del
bombeo a la sobre elevacidn, se tienen tres procedimientos. El primero consiste en
girar la seccién sobre el eje de la corona; el segundo en girar la seccidn sobre la orilla

de la corona y tercero en girar la seccidén sobre l|a orilia exterior de la corona.
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El primer procedimiento es el mas conveniente ya que requiere menor longitud de
transicion y los desniveles relativos de los hombros son uniformes; los otros dos
métodos tienen desventajas y solo se emplean en casos especiales.

A continuacién en las figuras Vill.4 y VIII.5, se ilustra el primer procedimiento, indicando
la variacion de la sobre elevacién y las secciones transversales en la mitad de las
curvas; la otra es simétrica.
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b = Bombeo del camino

le = Longitud de transicion mixta

S = Sobre elevacion mixta

Lc = Longitud de la curva circular

A = Ampliacidn de |la corona en curva

Pc = Punto de comienzo de la curva curcular

Pt = Punto de comienzo de la tangente

x = Distancia que define un punto cualqmera de la tangente de transicion
S’ = Sobre elevacion correspondiente a un punto cuaiquiera x.

n = Distancia que define la ubicacién de los N

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

TE = Termina tangente empieza espiral
EC = Termina espiral empieza circular
Le = Longitud de espiral de transicion

Figura VIt 6 secciones transversales de transicion
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A.6 Ampliacion en curva: La ampliacién de la calzada en curva, se da en el lado
inferior, la raya central se pinta posteriormente en el centro de la calzada ampliada.
Para pasar del ancho de calzada en tangente al ancho de calzada en curva, se
aprovecha la longitud de transicién requerlda para dar la sobre elevacion, de manera

que la orilla interior de la calzada fqrme una ci a"s‘ ave sin qwebres bruscos a Io Iargo
de ella. - o

base y la carpeta definiendo ésta ultlma la calzada del camlno AI espesor de la'subase

mas base se le conoce con el nombre genérico de revest ml

A.8 Subcorona: La subcorona es la superficie que Iilrtﬁityé’é‘?ly'as terracerias y sobre la
que se apoyan las capas del pavimento. En 'seccién’ktransversales una Iinea.: Se
entiende por terracerias, el volumen de material que hay que cortar o terraplenar para
formar el camino hasta las subcorona. La deficiencia de cotas entre el terreno naturai y
la subcorona. define los espesores de corte o terraplén en cada punto de la seccién. A
los puntos intermedios en donde esa diferencia es nula, se le llama puntos de paso y
alas lineas que unen esos puntos en un tramo del camino, linea de paso.

A.9 Taludes: El talud es la inclinacion del paramento de los cortes o de las terraplenes,
expresado numeéricamente por el reciproco de la pendiente. Por extensidn en caminos,

se le llama también talud a la superficie que en cortes, queda comprendida entre la
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linea de ceros y el fondo de la cuneta; y en terraplenes, lo que queda comprendida
entre |a linea de ceros y el hombro correspondiente.

Los taludes de los corte y terraplenes se fijan de acuerdo con su altura y la naturaleza
del material que los forman. En terraplenes dado el control que se tiene en |a
extraccion y colocacion del maternal que fo ma el talud el valor comunmente empleado

escurre por la corona y Ios taludes del corte

Normalmente, la cuneta tiene seccion’ tnangular con un. anch

horizontalmente del hombro de la corona al fondo de la cuneta su,. talud es

hidraulica de esta seccién, puede calcularse con los métodos establ star

de acuerdo con la precipitacion pluvial de la zona y el area drenada

Cuando los caminos no se pavimentan inmediatamente después de construidas las
terracerias, es necesario proyectar una cuneta provisional para drenar la subcorona
como ya se habia mencionado antes. '

El ancho de esta cuneta provisional, debe definir en una cantidad “d" al ancho de la
cuneta definitiva, para que cuando se pavimente o se recubra el camino, la cuneta
definitiva quede con su ancho de proyecto.
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En la figura siguiente, se ilustra la forma y dimensiones de la cuneta provisional y su
relacién con ia cuneta definitiva.

'
.
ferreno natural !

cuneta definitiva R Y
1
l PO m ,
A
1
\ ! ] H (asp ce corts;

o | :
v \ : i
A '

Lt : L.} . CORONA _ oo

T : ! x' ,x’(\ :B e8p. revastimientg
o7 : SUBCORQNA SR | _‘l»_.
- lesp copo suorasante

Ry '
a ™, )
Y L
=L :
- ! ' [}
- a— :
1 M —— :
TG4

cunetc provisional

Figura VIII.7 Cuneta provisional en corte

La pendiente longitudinal de las cunetas generalmente es la misma que la del camino,
pero puede aumentarse si las condlctones del drenaje asn lo requiere y la compactacién
con otra solucion indica que es conveniente.’;

La longitud de una cuneta, esta limitada por su capacudad ,rauyli'_ca. bUés nq,‘?aébe

permitirse que el agua rebase su seccién y se ex’uenda po D
debera limitarse esta longitud, colocando alcantarl r Yei;téndo las
canalizaciones convenientes. : .
Cuando la velocidad del agua es fuerte, puede causar erosuones en Ia cuneta; para
evitarlas habra que disminuir esa velocidad o proteger las cunetas con materiales

resistentes a la erosion.
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VIII.3.2 Descripcion de los elementos correspondientes al grupo B

B.1 Despalme: Es la remocidn de la capa superficial del terreno natural que, por sus

caracteristicas (capa vegetal) no es adecuada para la construccnon

sea que se trate de zonas en corte en areas destmadas para el desplante o de zonas
de préstamo.

subcorona o de la capa subrasante en un corte, para proporcionarle a ese material el

peso volumétrico requerido.

B.3 Escaldn de liga. Es el que ‘se forma con el area de desplante de un terraplén
cuando |la pendiente transversal deI terreno es poco menor que la inclinacion del talud
1.5 x 1, a fin de obtener una: Ilga adecuada entre ellos y ‘evitar un deslizamiento del
terraplén. S » .

También se proyecta en casos de ampliaciéon o reconstruccion de caminos existentes,
Actualmente, dada la politica en materia de caminos que se esta siguiendo de
reconstruccion y ampliacién de los mismos.

B.4 Cuerpo del terraplén: Se llama asi a la parte del terraplén que queda debajo de la
subcorona. Esta formado por una o mas porciones segun sea la elevacién del
terraplen, las caracteristicas de los materiales y el tratamiento que se le dé.
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B.5 Capa subrasante: Es |la porcidn subyacente a la subcorona, tanto en corte como

en terraplén. Su espesor es comunmente de 30 cm; y esta formada por materlales

seleccionados para soportar las carga que le transmlte el pawmento

afinamiento final.
B.7 Muro de retencnon Cuando Ia Imea de ceros deI terraplen no mtersecta al terreno
natural,- es  necesario construir muros de retencxon cuya ublcacuon y altura estaran

dadas como resultado de un estudio econémico.

B.8 Berma: En un terraplén, esta formada por el material que se coloca adosa‘do asu

talud. a fin de darle mayor estabilidad el terraplén. En corte es un_ esca!on que se hace
cortando el talud, con el objeto de darle mayor estabilidad y de detener'ﬁ en el al

material que se pueda desprender, evitando asi que llegue hasta la corona del camlno v

B.9 Estratos en cortes: Asi se designa a las diferentes. capas que parecen en un

corte, cuando cada una de ellas esta formada por el materlal de dlstmtas caractenstlcas
de las demas. Una seccidn tipica en corte, se muestra enla flgura VIN. 3 ‘en donde se
observa lo siguiente:
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a) La capa superficial del terreno o estrato (1), que en general esta formada por
materiales finos, si es aprovechable por su calidad formar el terraplén, si se
considera como tal; si por el contrario es inadecuada para su empleo, viene a
ser el despalme antes descnto

b) Las porcnones (2) y’ (3) representan dos estratos formados por_. material

ara Ia formacnon de terracenas ﬁ';pero cuyas caractenstlcas son

B.10 Caja en corte: Es la excavac:on adACIonal del materlal subyacente a la

subcorona, inadecuado para formar la capa subrasante

Este material debe ser substutuldo por otro de caracterlstlcas apropladas para

formar la capa subrasante.

En caso de que el material de corte fuera aproplado para formar Ia cap Qbkasante.

entonces dicho material se escanfucana y compactarla al porcentaje recomendado
por la capa subrasante (95%). - ‘

VI1Il.3.3 Especificaciones de |a seccién _transversal

En base al volumen de transito y nivel de servicio, se han determinado las dimensiones
convenientes para la seccion transversal de los diferentes tipos de carreteras. Dichas
especificaciones en el medio de las Vias Terrestres provienen principalmente de la
Secretaria de comunicaciones y Transportes (SCT), para proyecto geomeétrico, tanto
para proyecto geométrico, como en el aspecto estructural.

Tomando en cuenta el presente proyecto, ia SCT fija la seccion transversal para una
carretera de dos carriles, con corona ideal de 12.20 metros, tomando en cuenta que
la superficie de rodamiento debera tener 7.20 metros y cada acotamiento 2.50 metros.
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De forma econdmica se especifican las dimensiones recomendables para carreteras,
tomando en cuenta los volumenes de transito que se esperan dentro de la vida
economica, asi mismo. para las . otras caracteristicas de la carretera, se han fijado
igualmente las Ilmltac:ones recomendables de acuerdo con Ia experlencua y siempre en
funcién del uso de la carretera de la velocidad y de los: t|pos de vehlculos que la

utmzaran como

ste é "'el caso en la cual el mayor nu' ,ro de vehiculos seran

pesados’

Ademas de tomar en cuenta como base los volumenes de los aforos horarios de
transito,- eI tlpO de vehlculo y-la velocndad/'de proyecto para fijar las normas
geometricas convementes de dlcha carreter 3.

La tabla VIll.1 muestra la anchura mmlma de Ia calzada en una calzada de dos carriles
y la tabla VIll.2 presenta los anchos de corona de calzada, de acotam|entos y de Ia faja
separadora central de las carreteras siguiendo la clasificacion técnica oficial.

Vetocidad Vehiculos por hora {proyecto)
de proyecto 10a 50 80 a 100 100 a 200 200 a 400 Mds de 400
Km/hr A B A B A B A B A B
48 5.40 6.00 5.40 6.00 6.00 6.00 6.00 600 6.00 7.20
64 5.40 6.00 5.40 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 7.20
80 5.40 6.00 6.00 6 00 6.00 6.00 6.00 7.20 7.20 7.20
96 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6 00 6.00 720 7.20 7.20
112 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20

Tabla Viil.1 Anchura minima para carreteras de dos carriles
NCTA

A indica un transito exclusivamente de automowies 0 en donde el pequeo porcentaje de vehiculos comerciales Influye muy POCo en el movimientc general

B Carteteras prncipaies s considera transito importante de vehiculos pesados
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Ancho de Ancho de Ancho de Ancho de
Tipo de carretera Corona Calzada Acotamientos Faja separadora
(m} (m) (m) central (m)
E 4.00 4.00 ———— —
D 6.00 6.00 — ———
C 700 6.00 0.50 ——
B 9.00 7.00 1.00 ——
A A2 12.00 7.00 2.50 omaae
A4 22.00 2x7.00 Ext. Int. 1.00
min 3.00 0.50 min
A4S 2x 2x7.00 3.00 1.00 8.00
! : 11.00 ! min

Tabla VIIl.2 Secciones transversales de carreteras

FUENTE: SCT

Por lo tanto de forma econdmica y analizando las especificaciones de las tablas antes
mencionadas se tienen las siguientes caracteristicas para el I__ibr'amient,c; Carretero de
Perote, dos cuerpos separados con un ancho de corona de 10.50 metros y una faja
separadora de 10.00 metros, ademas de encontrarse el CL del proyectko:d'eli ,,‘ckuérpo
derecho a una distancia de 50 metros de lineas de alta tension pertenecientes a CFE,
tal como se muestra en la figura siguiente.
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Figura VIIL.11 Seccion transversal del Proyecto Ejecutivo “Libramiento de Perote”
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IX CURVA DE MASAS

El correcto calculo de un diagrama de masas, es importante para definir. los
procedimientos constructivos, el aprovechamiento de los materiales disponibles y el
costo del proyecto, pero también depende mucho de las consnderac;ones geotecmcas
asi como de los cruces con vialidades existentes. LT

1X.1 Definicion

La curva de masas es una representacion grafica de los volumenes de terracerlas que

se moveran durante la construccion de una carretera y medlante acarreos compensar

los volumenes de corte y terraplén necesarios para la ejecut:xon dey Iv bra oy asx de

esta manera evitar sobreacarreos, lo cual |mpI|car|a un costo mnecesary' en la

ejecucion del proyecto constrUCtivg,'motlvo por el cual deben ser ‘m_rllmmo_

IX.2 Datos para la curva masa

Antes de iniciar cualquner trabajo en gablﬂete se~debe tener Ia certeza de que Ios

campo. En caso de que se llegara a encontrar ‘algun error, este se anahzara que tanto

puede influir en el proyecto, y su naturaleza es probable que se tenga que regresar al
campo para corregir dicho error. Tomando como punto de partida los datos de campo,

siendo estos los siguientes:
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a) Trazo Definitivo: Este consiste o se compone basicamente de curvas simples o
compuestas y de tangentes, en proyecto horizontal (en planta). Al trazo se le
conoce también con el nombre genenco de ahneamuento horizontal y al situarlo

en el perfil representa en el eJe del camlno

representan una faja del terreno la cual es necesana para estudlos posterlores
del proyecto y movimiento de terracerlas

Teniendo perfectamente bien |dent|f|cados los datos anteriores, se pasa a Ia fase de
dibujo en donde existen dos basicos para el proyectista y estos son:

a) Dibujo del Perfil del terreno: Para el caso de carreteras, este dibujo se hace a
escala convencional que para fines de proyecto y segun especificaciones de la
SCT es de 1:200 en proyeccion vertical y de 1:2000 en proyeccion horizontal.
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El proyecto se reporta por tramos de 5 Km. en cada tramo se calcularan sus
correspondientes cantidades de obra, dejando un espacio suficiente para hacer la liga
con tramos anteriores y posteriores al mismo.

b) Dibujo del Seccionamiento Transversal del terreno: Se dibujan a escala 1:100
hbrizbnt'al y vertical, espacia’ndolas-"sé'g{."m‘fsea conveniente para después
proyectarias. S

Una vez que se tengan los dibujos anteriores, se podra analizar a la primera
subrasante sobre el perfil del terreno. Aunque en muchas ocasiones el proyecto de |a
subrasante es propuesto en el estudio geotecmco o en su defecto es obligada a que
se conserve a una determinada elevacion.

A continuacion se muestra un plano perfll que corresponden al subtramo del Km
100+000 al Km. 106+000 del proyecto ejecutlvo del Libramiento de Perote enq onde se
realizaron, como antes se mencuono eI anallsnﬂ :

fde la subrasante econ

calculo de los volumenes de terracenas aS| como Ia ublcacmn de los bancosr e nlvel a
los cuales fue referido.
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1X.2.1 Calculo de subrasante y espesores

nsav,

Teniendo proyectada la subrasante definitiva sobre el perfil del terreno, como se puede
observar en la siguiente figura:

ELEV
s Punto s/tang. verticol, $6. requiere su alavacion

_subrosanta proyectocs /

i
]
A :
' PIV A perfil de! tarreno
» N i 2
i ™eisv conocide | o
j Pe% = Pendiente da la tong. en porciento KM

Figura IX.1 Proyecto de la subrasante sobre el perfil

Para obtener la elevacidn de un punto cualquiera sobre la subrasante que no
pertenezca o que se encuentre sobre la curva vertical no representa mayor dificultad,
partiendo de la base de que se conoce la pendiente que lleva la tangente y la distancia
a dicho punto como se observa en la figura anterior, todo queda reducido a una simple
operacion de muitiplicar dicha distancia por la pendiente (dividir entre 100 si Pe esta
expresada en %), y el producto sumario o restarlo a una elevacion conocida).
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Lo que si requiere de un proceso cuidadoso, es el calculo de la curvas verticales ya
sean en cresta o en columpio, cuya secuela en ambos casos es similar. Para esto el
proyectista debe saber por especificacién cuales son los datos de control para el
proyecto y de .que tipo-de.caminos se trata, ya que al proyectar la subrasante debe
tener cuidado de QUé las curvas verticales no se traslapen en su longitud.

IX.2.2 Calculo de Sobreelevaciones y Ampliaciones

% calculado y revisado el alineamiento horizontal (trazo), y dado que ya

han Sldo calculado los espesores para cada cadenamiento correspondiente al

seccuonamlento para empezar a dibujar el proyecto de seccionamiento de construccion
se necesnta ‘por un lado, del ancho de la subcorona, y por otro de los valores de sobre
elevacion y amplnacuon En lo que respecta al ancho e la subcorona se sabe que este
esta dado por ancho de corona, mas ensanche, mas amphacnon (si se trata de una
curva).:

Las ampliaciones y sobreelevaciones solo se aplica en caso de curva. Si se trata de
tangentes, la ampliacion es nula y la sobre elevacion para a hacer o que se llama
bombeo que generalmente es del 2.0%.

Figura 1X.2 Curva de transicion de bombeo a sobreelevacion
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1X.2.3 Proyecto del Seccionamiento de construccion

En esta fase se supone ya calculado lo correspondiente a sobreelevaciones y

ampliaciones y proceder a dibujar la seccion de construccién del camino, como se
observa en la siguiente figura:

t SUBCORONA { dibujo)
f !

i CORONA .gorec de ctonire!;

. — scbresloy o sobresleves . .. .Cufkao
T e T L e ‘ _
L ‘., A K A Taiuo terraplen
i -t 18 ey
¢ ~ N
7 \
e e ; o e
' T ——

e = Ensanche (catcwada) , S\ S4CC:ON transverscl

Figura I1X.3 Seccién de construccidén en terraplen

Se necesita por un lado, de los datos de control para el proyecto del camino, es decnr
se necesita de lo siguiente : :

a) Ancho de Corona: 10.50 m. :

b) Espesor de revestimiento (base mas subbase): 0 45 m.
c¢) Talud de terraplén : 1.70 x1

d) Ancho de Cuneta: 1.00 m.

e) Talud de corte: 0.50 x 1
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En el caso de una seccién en terraplén, se calculara el ensanche indicado en la figura
IX.3, mientras que en el caso de una seccién en corte, dicho ensanche sera nulo como
se observa en la siguiente figura; quedando el ancho de la subcorona como ancho de

la corona.

'
e _____‘ —_— _seLcion tranaversal
3, me—
e ——
.\ "
§ 1
———em e = o= T 7T Trem
5 - o sobreetay "o S e B
NaT L t 2907 uemy 9 D T~ S taiun corte
(e ‘ TN~/
. 3 ..
icynerts L COROMNA ~./
& S T2 P ~jCunetc
1oy SUBCDRONA B Do,

et ;
Figura 1X.4 Seccidon de construccién en corte

Entonces, de las figuras anteriores, se deduce que las expresiones que definen el
ancho de subcorona tanto en corte como en terraplén son las siguientes:

Subcorona en corte = corona -+ ampliacién (en caso de curvas) -
Subcorona en terraplén =corona + ensanche (e + ez ) + ampliaCién (caso de curvas) +

cufia de afinamiento.:

I1X.2.4 Determinacion de Areas

El siguiente paso es la determinacion de areas de cada una de las secciones, dicha
area comprendera la region delimitada por el proyecto y la seccion transversal. De
manera ilustrativa se puede decir que las areas por obtener son la siguientes:
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aTed MeC2Ime CCrte

No- .
TRl .
\ T
; i p; H ,area “ace subrosante
S it el S
- Ty e e — - ~.
N = 1 ——a .
2790 wacur S LOCION T~ 980 'arropiun . N
Ow <

— e ———— P
T s e N ——— -y

e -3

~drea uulom'vw vorm'\!-n

Figura IX.5 Seccion tipo de areas

Dentro de los. dlferentes procedlmlentos par

obten_er areas, los tres siguientes son los
mas comunes.’ S '
a) Método Analutlco Este metodo tamblen puede' Ilamarse metodo de coordenadas,

puesto que se basa en el empleo de coo i

cual son conomdas estas mlsmas De

pueden mencionar los S|gwentes:-. por dlferenma de abscnsas por diferencia de

ordenadas, de productos cruzados.,,

paralelas.

Para determinar las areas del seccnonamlento Ios métodos empleados son los tres

primeros, pero el tercero es el que mas se utlllza para dicho calculo.

Seccian ds construccon

Figura 1X.6 Area de la seccidn por el método analitico
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b) Método Grafico: En la figura siguiente, la seccidon en terraplén mostrada ha sido
dividida en trapecios y dos triangulos extremos, mediante lineas verticales a una
separacion constante “S”".

Figura IX.7 Area de la seccién por método grafico

Por lo tanto: o : :
AT = S (a+brotdrerfr......)

Para que’ esta expresnon fuera exacta e neceS|tar|a que Ias llneas :vertlcales

coincidieran en todos los casos con Ios puntos de camblos de pendlente delk terreno y
con los ceros, hombros y centro de Ilnea de la seccion, lo que no SIempre sucede ; el
error que se origina, es funcnon de Ia equ1dustancna S y Ioglcamente sera menor
conforme S sea mas pequeria, perq si la equidistancia S es menor, el calculo sera mas
tardado.

Nota: Este método en la actualidad ya no es usual para calculos tradicionales de curva

de masas.
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c) Metodo del Planimetro: Por rapidez de su operacidon y por la precisidon que
proporciona, el planimetro es el instrumento que mas se presenta para la
determinacion de areas por el método tradicional entre los distintos tipos antes
mencionados.

d)Método por Computadora: Actualmente existen diversos programas ejecutados por
computadora, los cuales se pueden realizar el calculo de areas y volimenes; ya sean
para cortes o terraplenes en cuestiéon de minutos. La eficacia de este método de pende
del conocimiento y manejo del programa y de la correcta insertacion de la informacion
obtenida en campo.

1X.2.5 Calculo de Volimenes

Una vez ‘que se han determinado las areas de las secciones ‘de. construccion se
procede . al calculo de volimenes de tierra para ello es necesano suponer que el camino
esta formado por una serie de prismoides, tanto en corte como en terraplen Cada unos

de estos prismoides esta limitado en sus extremos por d ,superf"cnes paralelas
verticales, representadas por las secciones de construcqon y lateralmente por los

planos de los taludes, de la subcorona y del terreno natural.

TN

Figura 1X.8 Volumen de un prismoide triangular
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Por lo tanto:

L
= —(Al+ A2
L a1+ 42)

Aqui dado que las bases de los prismoides son iguales tiene un error nulo. Hasta aqui
se han consuderado prnsmoudes en tramos rectos del camino. Cuando el camino va en

curva horlzontal Ias secmones transversales no son rectas entre si y la expresion

anterlor no es alida.

ha optado por calcular los volumenes ‘ ' ‘mula de areas

consuderando el mayor nimero de seccmnes posnble en‘terrenos muy

accvdentados' Es norma comun conssderar seccuones n:las estaciones erradas de 20
m.’ en Ios p,ntos prmcnpales de Ias curv

: "'de variaciéh'

coeficiehtés

terraplén:. cuando el materlal se excava es frecuente que su volumen aumente para

reducirse otra vez cuando es compactado en su Iugar final, dependiendo esta
reduccion, obviamente, del grado de compactacnon que se obtenga.

El coeficiente de variacidn volumétrica es un niumero que expresa la relacién entre el
peso volumétrico seco en estado natural y el mismo concepto cuando el material esta

compactado a un cierto grado de compactacion.
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Es conveniente expresarlo como:

Cyy = &1/ d max

Ge

dn : Es el peso volumetrlco seco del sueloyen estado natural en el Iugar del que ha de
ser extraido. R

Dmax : Es el maxlmo peso volumeétrico seco que. puede obtenerse para ese suelo con

la prueba de control de co

Gc :Es el grado de 'Co ] egp‘e(::ifiQue para el caso.

El coeficiente de variacion volumétrica permite establecer los volumenes de materiales
que han de ser excavados y obtenidos en los bancos de préstamo, para Ilegar al

volumen que se requiere en las terracerias.

1X.3 Movimiento de terracerias

Las terracerias pueden definirse como los volumenes de materiales que se extraen
lateralmente o de bancos de préstamo, o que sirven de relleno en la construccion de

una via terrestre.

1X.3.1_Subrasante econdmica

Es aquella que nos haga tener el menor movimiento de terracerias, cumpliendo con los

siguientes elementos.

.

Cumplir con las normas del alineamiento vertical

Producir la maxima compensacion de cortes y terraplenes
Aplicar las recomendaciones geotécnicas

Dar espacio a las obras transversales del drenaje

0
4

o 0
EXIE XS

O
D
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1X.3.2 Seccionamiento

Es importante tomar en cuenta que en el caso de zonas planas se deben tomar en

cuenta las recomendaciones de terraplenes como las siguientes para terreno plano.

Terraplenes de baja altura

Para los movimientos de tierras se tiene dos tipos de prestamos:

- Prestamos Iaterales que son hasta 100 metros

- Bancos de prestamo despues de 100 metros

Alcanta » llas de dos tlpos

- Losas chaparras

. Tubos

Tomar en cuenta que se pueden presentar problemas de geotecnia.

1X.3. 3 Areas v volumenes

El calculo de areas se reahza por medio de planimetros & computadora, con el

siguiente formato

Estacion

Area de
corte

V Areade

terraplén

Longitud

Unidad de
corte

Factor de
Unidad

1 Stri

Unidad de
corte

ca

Unidad de
terraplén

algebraica,
Coordenada
de curva masa

Cuadro IX.1 Formato para calcular la curva de masas
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1X.3.4 Ordenadas de curva masa

Es la suma algebraica de volimenes de cortes abundados tomados como positivos y
los volumenes de terraplenes tomados como negativos, desde un punto tomado como
origen hasta la estacion que estemos estudiando.

IX.3.57 Compénsadoras

Al trazar una linea Horizontal cualquiera sobre la curva masa que os"corte a varlos

puntos de la curva, provoca que los volumenes de corte y terraplen que enemos en las

figuras cerradas que se forman estan compensados entre si

A esta linea horizontal se le llama compensadora general y:en algun,proyecto puede
haber varias compensadoras generales, y en un tramo” se puede tener mas de una
compensadora.

1X.3.6 Acarreos

El acarreo es el producto del volumen de material que se movera por la distancia al

lugar en donde sera colocado.

Ac =~ V(D)

Ac = Acarreo
V = Volumen por acarrear
D = Distancia del acarreo
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1X.3.6.1 Observaciones sobre la compensadora

»~ Cuando la figura de la curva masa es un maximo el acarreo sera hacia delante

»
de un corte o de un terraplén
~ Sise tiene un minimo el acarreo sera hacia atras
> Sl la flgura esta arnba de’ la ompensadora el acarreo sera hacia delante
L Sl la flguraesta aba oe reo serd hacia atras
1X,3.6.2'Tipos de acarreos:
> E ta epresentado por el acarreo que no se paga en la curva
> ndo el acarreo

I|bre y representa el volumen que se pagara de la curva de masas

Las unidades del sobre acarreo son m® * m. Y para fines de pago se tiene que realizar

un cambio de unidades dependiendo de la maquinaria que se utilice.

Tipo de Maquinaria Sobre-acarreo Unidad de pago
(Dist. Max.)
Buldézer 80 m. M° * Est.
Escrepa Hasta 480 m. M? * Hm.
Camidn Mas de 480 m. M3 * Km.

Cuadro 1X.2 Unidades de pago del sobre acarreo
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A continuacion se presentan planos que corresponden al subtramo del Km. 100+000 al
Km. 1064000, en donde se puede apreciar las cantidades de obra (terracerias,
acarreos y drenaje menor), movimiento de terracerias, referencias del trazo, seccion
tipo, perfil del trazo’ de proyecto elevacuones de la subrasante, paso inferior vehicular
con su respectlva ublcacuon asi como los datos de proyecto.

IX.3.6.3'Descr|p0|on de plano

En el plano se: smtetlza toda la lnfo m cnon d' los estudxos prellmlnares reallzados por

brigadas de campo y se plasma e trabajo:exhaustrvo que esto representa La Iectura

de los planos es la siguiente, en Ia part superior |qu|erda |nd|ca Ias caracternstncas de

las subtangentes como lo es donde ini mensuones X e Y' Al |

ubicacion de bancos de nlveI
clasificacion asi como el grado de compactacxon necesarlo

subrasante y cadenamiento. En la parte superior derecha se encuentran Ios datos de

proyecto y la seccidn tipo de construccién, en la parte derecha se encuentra el cuadro
de cantidades de obra de terracerias como (excavacion, compactamones y prestamos)
asi como cantidades de obra para obras de drenaje menor como excavaciones,
mamposterias y concreto hidraulico. También se pueden encontrar la ubicacion de los
bancos de préstamo correspondientes al subtramo asi como el tipo de materiales que
se encuentran en esté, por ultimo en la parte inferior derecha se pueden observar los
datos generales de la obra.




0 can x v

REFERENCIAS DEL TRAZO

POLIGONAL DE REFERENCIA

(770, acreticmactr)| GRS ( ® ) A LA DWW FROLOMGACION TRMGEWTE ATRG ¥ DISTAGA € F o & |

O - . et ) o . o ]
T e vie X3 AT 880 hrean vata M

Srian [Frwer] sees 3 T un Emyecata teanr
3 wwew!| aw | Te vemm ww T—

N

GEOMETRIA DE ALINEAMIENTO HORIZONTAL

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

/\ »,
FARN

TANG=9649.705 m.

EN0O PEROTE
- w= k., )

Ed . 3. Km) r -

z X { 3 9 r—wr— i

E ! é:"! P | - !

4 = —
i 9 =
5 ! g
AZ=5811°04" s

~ ¢ T e - o T o m 4 O
FR [ 0 0 =T~ T o
= Proilie 14 L34
T T s T T L
PST=400+TI627T 20
T 1 atncnt rey | rssosre el I T
PII =i 245 T
T T messue | mesnse T T ]
T T T T T 4
!
I I T T T ! ! __
) T I I T hd ; !
[
| )| 1 | LAY S/TORAEL Kuaog Hoif30n '1’ X "
snval at | ae Gc mo [Sesh| Lc | O o] La xa Yo e o 7( ¢
1001 o LB e !
»
;’ Von /! CANTIDADES DE OBRA
— oS - s new P e s o ey -
4 - SIS
MOVIMIENTO DE TERRACERIAS ==l ol o | TS o O wwmeem mews |
* = ™ et == T
10| atmr | c2YIARY DISTANCIA DE PAGO X o e | B (0] = - ;E S]] e o ]
No. s scwmed [ cumoan [P Mo LeNOAD P : PR n S | v on wow—— —F— -
230 P : : Me=== N
. e n : N S SO
1 15167 61 1.0 KM 15167 3 lerKm :_, WD e 0 oW e E
ao KM 43501 | n3KmSubs T T B - T T — - o m———- =
L T i ) N
- o . - e e - — R — 8 - =
5 | e ™ o
AAAAAA o | | = =3
H § [ — -—— =
- . [’X 1§ -
22N WD e B 6 | A -
3 1.7 43 ry 3 -3
4 o 100 oo - =
- - — e A - -
= m— co— o= F)
- - e -3
= SRS e O - e =3
- ~g == R -
) B : i s ig P S 1 =
- 1) DUCAAMA O PRESTAMO OEL GANCO 1LOMA LARGA® . - = _Q_}__g_
UBICADO EN KM 1014060 D/ 2300 m PARA FORMAR CPO. PRESTAMO "LOMA LARGA® USICADD PARA v a -3
DE TERRAPLEN Y CAPAS SUBYACENTE Y. SUBRASANTE P O o Ve ¥ a aras Bimmocirre ¥ ot o P 29m ==
- . 1) 023 m Susie vegetnt Dnapetine CPP « 1 S
g 2) 10.00 m Arers aroliises ool charo cemgucts can 108 de greves Ugeras y hGrmedes
- § kS o (C) COMPACTASO 1.08, 1.00, 0.98 CPPae0—80—00 -3 200 000 m3 s
. — - - . _ L e . -
200000 o — | - — ~
:. . e = § m—— | — ¢ e —r—m— ™
! _ Dwme3 e (T2 o] bypd =
oS | i == === |22 :
3 T | Y ~ — =i S——lae =
o — on - B 1820 - - — oo e o m—
Wa. OF MRS @ CALIDOVPR CEEA §F NI am - am— - - - -
S Vo e P
. om0 S FEme - - r— onmas »r smamade “"o‘.‘“ o ;
com saon- PORBCCIN G M FLARACION | S
S S Y 7 e TsTBATIORAFP!aA ¥ o SEEENO SR Wo. 88 vERMCEE
ol v o o o——} 1) 020 m Susie vegelnl Despeims CPP = 100 — 00 — 00 9
cLASIPICACION 2) wnf. Amno arolless oof8 clero . compectc y hémedn ( SC) COMPACIADO SO = 1.06 , DS = 1.00 100K = 0.95 CFP = 40 - 80 - 00 TC = 1/31 X 1 GBS, ABEG PUEBLA ~ XALAPA [
T am m s wR | T W
i 3 1004000 LASTE DE €DO&.
e ——— | — o ————— ﬁ i > " o " > "] toreono | mEmavemomiz
- 100+000 1 2 3 -+ L] [ ] k4 ) | ]

CUERPQ DERECHO
PAMEINTO FLEXIBLE



POLIGONAL DE REFERENCIA /

- . , . S | Y . ~7 5 /

REFERENCIAS DEL TRAZO K
P, AFORSmOO(?)]_ AMOLDS { # ) A LA OEREGHA PROLGNGAGION TANGDIAT._ATRAS Y DESTAMCA DX » o R \ SCON
S e TESI SRIGEN <
X MUNICIPIO DE PEROTE, VER. X
" [ :
@ i H PROPIEDADES PARTICULARES \Q‘\v
3N ] L\ S
¢ 0 / w2
TERMINA EJIDO % H i ! i e W F
GEOMETRIA DE ALINEAMIENTO HORIZONTAL PEROTE 2 ! wos
o 3 " . ot w ¢« o i - ‘04" Wb
e O T v s S B s B Az=siroe M
PET 1 04 MNT
) T === T T
T I ] I I
I T T T T i
T T T T T
T T~ T T T
T T I T T
T T T T
Jmval  at ac Oc me [STasei Lo @ o La Xo Ya [ o i LAY, $/TORC XvedfD WwikSBn
4 ~
>,
* 7(\ T ’/ / CANTIDADES DE OBRA
A 4— am / / - S (e SIS WU S -
Lzd X
MOVIMIENTO DE TERRACERIAS ?Iz._-: =] [ [=mmm=— = =S -
= = —_— -
ool 22, | gome | owuncn oc moo | SR sompres =21 = <§i = 2
No-. s ACARRED cAMTOAD [resesy casmoan [rveey R : - - L PSS <} | e v oo, sw—— — a— hed
: : : X e : X ’! —— =
1 22147 3161 1o KM 22147 | n3 1erkn T oo T S . — =
——— S — - . . --. - - - _ ~ k- e e i d % . NN .
3o K 66441 | m3Kn.Subs . o B _E“‘E,_ CUERRG D TERRAPLEN Y LAS wunw%?g&z 7“7 ) o —¥— E
2 661 4340 10 KM 661 "3 lerkn e e e e | 3D 1000 v e e chars, OrmECS oo 10N e orowse Byerae. . iirmedas . C - = ]
40 KM 2644 nIKASubs {SC) COMPACTADO 1.05, 1.00. 0.96 CPP=d0—80-00 VOL=3 200 00O m3 ol l _=__.m___.=_
- - gz —— - —re—-aa = - o - - v ’ ’ : ! —I_._IIA ‘—- -
- '7"..—;- —~ r»f:.o:j - - - </ :‘—---.— - = - o
R g - i I 2
B BB T o = w— e— P =
- " - e e PEND=0.10% [ —— 1" ] -
. Ry R immmre [ =%
' . . —=| |~ = -
_2380 - ~ d Ig 'g"'"'_—_'.-r— ‘- =
—— - g E!- =]
- Of 108 cowes
o 200000 _
!‘O-LAE-:_.-._..._ —— - —=1°Y"2) DMMCRAMA OE FRESTAMO OEL BASICO “LOMA LARGA™
- g - ey - ———— UBICADD EN KM 1014080 DA 2300 m PARA FORMAR CPO.
. SE——— -~ - © OE VERRMUEMN Y CAPRE Y SRR
e OF ASKIGNG : CBLI0O1PX AR Y SaS—— - -
- e e | e —— ommas sm sERmailm C'L-::’%"‘: - >
e ]| "trrATIORARIA ¥ Bo% m Sime et e v+ 0 oo :
cCLASlPICACION 2) et Arers arclitees cef ciro , cempechs y hiwan (S C ) COMMCTADO SO = 108 , 96K - 1.00 100K 0.9 PP - L ] TC = N .
L x
T T - ELEVACION DE LA SUBRASANTE E E E E
— e ———— | — A — LBRAMENTO OE FEROTE|  ozeqon | PUEBLA/VERACRUZ
— _ 1014008 1 2 s . [} ] 2 O

° 108 +000 CUERPO DERECHO
PAVEENTD FLOQBLE



POLIGONAL DE REFERENCIA / e, / oy ”
w0 can x v z ! / ﬁ X w_‘
hd Cumivarun.
REFERENCIAS DEL TRAZO ey
P10 SFROCIOO(r] AMGRDS (6 ) A LA DERECHA PROLOMGACION TAMUEWTE ATRAS Y DISTAMCA OF P o &
SOR, [ . o omx . oy [ ] %
= - R e \ MUNICIPIO DE PEROTE, VER.
4 w
* : o 2, 2
2 l'l’ 3 ’5 ]
TERMINA PROPIEDADES PRIVADAS || CONTINUA EJIDO PERTTE ] §.>'( 5 !
K / L 2 i
GEOMETRIA DE ALINEAMIENTO HORIZONTAL 1 Qf;é:;;f;';os — ! H
LRV ~ ¢ n = LI | 3 m ¢ o at + - Sarat_J, 1" J' 5
x 1~ = v x 1TV | % ¥ L 2 T, T s ==
PIT AR+ SPOINN o e sveyl
1 1 P TR AT, 1 , T ! 11 P 4 ] 2
T T evveraons | eveoman T I ¢[ "7 «| i ’l_yor X.. T
T T T T T i ! 2, LAY, S/TOR KvastD MolhImm L M ! ! L
T T T T T / ] 7~ ] H H
* 3 1, ] [}
T I I T T / Yo Y. ! "i H ki 1
| T T T T ! i b8 ! 1
i LAY, £/TOMIC Kvad0® 1omthSoen n' H !
T T T 1 7 7 4 4
jcurRval ar ac Qe Ao 5T » STe =3 ® - L Ratd Ye o] )
/ / *y
/ /X\ / o~ ESCALA 1:2000 CANTIDADES DE OBRA
| s .:‘ M .———_3.___; -~
MOVIMIENTO DE TERRACERIAS '.?}-: C ] oy Smnnadhonnd = m e LT
e Rl A - <=i — =i H
m. DIFLANCWA DE PA0O (I0MNE, ACARRED) ———w - :
No. s ACARRLD CANTIND [T CANTIOND [T - : O3 U e e 2 et e i : .- B i n 08| v v o= swben —— —— -
2%0 e 28 BRR . RE :3 e N
2 17259 4240 10 KM 17259 |n3 terkm LK) v e o CF [pnan oo o wmm— . -
ST - . - e e e R gmees BB o B . . I e | oome mvwowe e |
a0 KM 69036 | m3KmSubs ) g‘-f. §§ gg v ——— =
. . . .- - e - SBE - B-. mE- . . L3
PEND=0.10% . . . & . . - i — —X] ==
™V =1400.00m. LA, it S
: ‘_ﬁ,v;‘;;% vg ‘ k]
2380 ! —\_-.—-IA -—- -
T T T - - - N Tomm T - R - o - h N : - 4 ° - - : : - :_-‘--_ := = Y :
T N ‘g 14 s = 1w coum = E
e - - - - e—— C— s - -
— MANCO DE PRESTAMD “LOMA LARGA™ LENCADD €M Fl MM 101+880 CON D/1 2300m PARA - (x_____ X ____] A 5_
FORMAR El. CUER®O DE TERRAPLEN Y LAS CAPAS SUBIRASANTE -?--.- := ==
2370 ‘zga:mmmm:—;:n-w-!ﬂ. R bl homedos u.l. Y ¥ X1 .: -:
-2370. o ™ (507 COMPACTAIC 1.05, 100, 095" CHRe40-30-00  VOLe3 208 000 m3 l Ty — A v -
- - - | Bl SRl 3
- 4
ST T |18 ]
m T e
- 000 m3 MOy e o ——x
S R PR N L W)
- ; I - o i  — ——
§ _: : b - a— - heed
| — e -p| A S e
- e = . == :
S — - - Y 552 = = == S
—x3 — [
— T T . e
Mn. OF ASCYOND : OMITOYWWX - Sn—— fd e —— |- - » -3
[y 1T N, " s ommas B3 BEENAIE G-tEeama  Q~tasemes E:n
L4890 X 130 TR O. 0N\ WA - FEANE -—-L-m_
S % SSTRATIGRAPIA v nznm sun-un-—-m-|m 0o - 00 SO SR WS008 VERACEUR
- cCLARIPICACION ndud. Mera  arcillosu owl  claro y Mmeds (SC) COMMACIADD S0K = 1.05 , 85X @ 100 100K = 088 CPP = 40 ~ 80 — wm-q/zni_.mn,n 4
XALAPA fem
e e
==—m === || ELEVACION DE LA SUBRASANTE T
_______[ PUCELA/VERACRUZ
s vy .3 asdfen. X 1 ¥
— ""‘"' CUERPO_ DERECHO



55

POLIGONAL DE REFERENCIA

/

- 7 7\\ ﬁ V4 DATOS DE PROYECTO
» O can. z ® ' o “P-Q. YT Vm. MID 9P AmTIK BwaX e-n—
. 7 7 g 4 ST, T i me
REFERENCIAS DEL TRAZO MUNICIPIO DE PEROTE, VER. e e TEADm 5 o rowmet w2
P30 mrRonoor)] _ MMGLOS {8 ) A LA DORDIA PROLONGACEN TRNGONTE AWWS ¥ DISTANGIA OE P o NN SECCION TIPO
et e ~ TESIS CON e e % /
\E:f] % | FALLA DE ORIGEN , = ww
- 5 e - v
@ § ,l g ! -
3 e/ Ad 3 .
d b 4 S % wEPs= =
4 B L4 LS 44 \\ X —— -gr-
- ‘04" \
GEOMETRIA DE ALINEAMIENTO HORIZONTAL < 7 — it sees s VA
SuRv. -‘ ; :‘ x T (2 m‘ ‘_::' x| v = 'l : %n A PUKBIA “—A-_; s rd v X A ZalalPa. T
; . r . . . P : : : = _J"
(AT 0] .
T | ) T T / e '
T T T T T LAT, S/TOME KvmtSS HeibSBn pd \
I 1 1 I I M IV 1y
T I T T T /, ‘\
I T T — - T H 7 \
1 T T / LAY, 3/TONE Kvedi hedd30n \,/\ 1
0
Cumval at A0 ) Ro Istem| 10 | © @] Lo xa Yo (3 ° X i/ lr-v:. !3&“
/ .y » ® \ ~/ f a ESCALA 1:2000
Iy
/ Ny, ’/ X / -, - CANTIDADES DE OBRA
MOVIMIENTO DE TERRACERIAS = =)= = [ —_— = ==
e e e R | A = <;i = s
o, Y L5l " —— Pove—— [rey — — ———— l = = [_[ <8 o= am—— — — =
200 ' : ? : f g HE=== = =
2 13892 4340 10 xn 13892 [n3lerkn |l T 7 o : - ?‘?’" . @? n :g —— e ——— =
40 KM 55568  |m3xmsubs| |7 o . . - — T 3 E2 %8 T [— —— =
o - F e s ettins.| S | et S 11— ===
A e
! -y
182183 - N - -
g 2) DIAGRAMA DE PRESTAMO OEL GWNCO “LOMA” LARGA™ N
o2 ] -1 UBKCADD EN ku 1014080 sn.[u)e'/{' 2300 m.PARA FORMAR CPO. OO O T O L O e 4,08 J0),1990_DON 0/ 2300m PAR
u:mr\w-_no;n ] R e e cehe o s o 10K da groves S
1 ‘eme 10 000 mE LT C4SC) COMPACTIOD 1.0%,-1.00, O.05 CPP—40—80—C0 - VOL=3 280 000 m3
~ e . R
el o
it 402
NOTAS : - .. —
.:_ i 0 o by de pEmtm— f— -
Mo, DE_ANDMND : OISO PN L U S L d .
- s LRSS oBRAS DE PRENAJER el e
g pomw - W2 e s T
e T e e e aey| MOTRATISBAFIL Y 1020 m s wegea cPP = 100 ~ 00 - 00
cLAmIPICACION ) inded. "“'"-"'M-MV""-"(SC) COMPACTaQO GOR = 100 , 988 = 100 100 = 086 OFP = 60 — @0 - 00 TC = 1/2 X 1 OB ARESG)
e —— v e [
R —— ELEVACION DE LA SUBRASANTE B E I
e | e e e = |[& o I ] T I ]
Y TN ___ % ) - X ¥ ]




|56

POLIGONAL DE REFERENCIA \ f \'

" e can. = * = I'\ %’ WO (W) 970 Vo ARD V0 AnTIR Bu 4X O EN
REFERENCIAS DEL TRAZO TESIS CON ; / / : / o, w— re ecmpens

i X ENTINR S FAVRENTO PRBENE MATRA e x
mm[m(v)&ummmmvmxrnu‘ SECCION TIPO
L sd ey O Sara e W | ——— 1 . o NS - - >
@ g K MUNICIPIO DE PEROTE, VER. g g e i i
,’ § ! €JIDOD PERTTE & 2 T =
"’Q ad £ )(% ;5 ,____-__I -
& - - ~] - 3 !
g ;% /,y I z/z/ 7
- - AZ=5811"D2" - _ 4%
GEOMETRIA DE ALINEAMIENTO HORIZONTAL g . TANG=9649.705 m. — - PETTTIYS
ot s L‘L ————t e -
e = T eyl = T v | G : . Z e
I I i T T g s PR = / - =
- - [T ) - T - ([‘H‘T’F P - g nesAr 7~
. oL o) - T - ~L e AT, 3/ TR kvesss e <7 0’)
T 1 I T I B W51 S/TOMAL AT, CFL W /”
T T I ~T I (ELEY. FROREMMIATS » 0 X ¢
- I I 1 I LAY, S/TONE Nvat0D Hei6S0n o
T - T T
CURVA at aAe Oc L2} 5T » Fo Lo o e [ il Yo L] P f % X'\ 1:2
a "’% / / CANTIDADES DE OBRA
/ 4 / o,
—] o - O v S ton e =y
MOVIMIENTO DE TERRACERIAS '-Ji e =] [ — = == K]
T = e v pring ey — -
- ——— -
VOLLMEN " —— am ol - -8
] [ [ [ et _~ S e —— | T |~ M
290 L o e TEs B¥ B3 _ . : TR == = =
2 17964 4340 10 KM 17964 |m3 lerkm {{ ’ T T S [ v v a7 - i1 - —aa |
. o o | : . : B - PR §- T o . o o RT3 = — vem—— -
40 KM 71856  |m3KmSubs ‘ N . A B2 B3 % — - — e =
; et B DB BB - - - . - e e of o |
]
S - - - - -— —— =34
Foomock ol S I
= e - - .- - = =
: Lt S - — )
e e R - _ﬁ v a
i < R W i B G SR - - b
o " ] -
T . oo TTTTTTT T T h N . T o " I R -
e e - - : o ——— = =
- R o R " = e a— ) =
- e e R - - u—— ]
N R g glzm==- [IET =3
38 . B ] 4 A3 S a FT =
S mnap-svw‘;;.?u umr‘uf;nomuu |o|':!:ocou on':‘m-m . (x - :E ;
- o - T 1 rivesw: RN LIENLE N TS AN SARTTALR A
B L fjw-\':’&‘mz Sy Dwcras b PRESTAMO OEL BANCO "LOMA LARGA 5 GIE o et e oo = 1000000 =TSt (R = |
[ mmwwmoﬁmmpmmcm B} 1 I e R e s crasths oo 108 du gwvns s & e o
e Y. CARAS, Y SUBRASAN'E (55 COMPACTIC? 108, 1.00. 092 CPP=87-80-00  VOLTS 230 008 m3 & CYY 1 T - ——— YY)
g' - - . ESC. HOR 1 ome 200 m . WAL MEBSCO W LO8  PESSWMOCS Of SO
lrﬂ) ' VER 1 om="10 200 m3 - v i | e e - od [
. = oL . . LN —1 1
h g L
- : ce - i E sl —— 2 ST X -
R | Z - - Ld ..« ~
- e . L [ (2> == |22 z
ot ok ot e = ot e @ g —— - el ... P VLS g [ -:-EE .E E - =
-ve = aanma— - -m - E  ———— =3] N R QU WL
Ma BE ARCIOND : CHIODPE e X Svbm— s L R L -3 - -
“sasum— L X X CLwt04+870.50
- e | ST OBRAS DR DRENAJR s o . ;
e e | e —— 0 ™ - = = [y 20 "nu
T = _-_"— ERYRATIGRAPIA v (g)s.:.;. Arera --.-_m :._—-o-h'- '.‘_“0.5 g}tm“m'—_m.mm‘mmmgmw(s)mu.-o.n.nn.u.- CPP=80—40—00 TC= 1/2 X 1 OBS. AREG! e Em = “,
CLASIPICACION C ) Sompaciapo - 1o oo Wiel.  Arenc Wmamn oslé ClEre serpects y himede COMPCTADD 1.08, 100, 0.6 CPP = 40-@D—G0 TC=» 1/2 K | OS6. ABEG) PUEBLA — XALAPA [
X mmml v o . ) PRO
— ¥+ —+ Y Iy -
ELEVACION DE LA SUBRASANTE P N P B E K P 4 ] 0 DE T ::oooo LAaTE O€ EDOS.
| i s S e | e e i - LIRS PERO! 000 | PUEBLAAVERaCRUZ
104 +800 [ ® [] ) ° O 7 0
L

108+080 CUERPO DERECHO
PAVRMENTO FLEXGLE




POLIGONAL DE REFERENCIA

WP e Can. =z v L

REFERENCIAS DEL TRAZO

TN

MUNICIPIO DE PEROTE, VER.

|
g

/

A LA DERECHA FPAODLOMOACION TAMGIDWY ATRG ¥ OISTAMCH OF £ o A X
\ = \ v &
g Y \ \ g
: Y \ N s
2 \! INICIA £JID0 MOLINDS W § :
g \\ \A i
AZ=5841'D4" A N
TANG=0645.705 m.
GEOMETRIA DE ALINEAMIENTO HORIZONTAL "“'E
iy < ¢ W™ [ " o 3 W ¢ O
v CE > 1 CH I
T T S | e—— I I
T T = I T 7¢
. . 1 T W61 S/TOME AT, (7L X hat ) R T AT \ \ \ \ \
. - . . ; CEV. PROREITRIN O \\ OLIV. AOv-eTDLSE n \\ \\ \ \ S BeD TTowE A
R LAT. S/TIRRE KvedSS Heis-2pe. \ ~X \ \
T — T I T NN
I T I K N
[CuUrvA | at a-c O ~c 3T - S Lo ® - L= Xc Ya L3 ]
/f’ . / // - ~ // ESCALA 1:2000  CANTIDADES DE OBRA
_I- pos =T -——:——-‘—g_ -
MOVIMIENTO DE TERRACERIAS 'E'."I‘ == o b= —_— -
youne | et OSTANCIA DE P00 | B B - “EE A=: =
No. s ACARRED CANTIMD ="y CANTIOAD WD — F—1 . t 7 — et 8| mmrer mm— —_— — =
i ' % { ! ' H _>g ‘arm e S — ——— )
H - - A WA ——— SR L]
2 17014 4340 10 XM 17014 |m3 terknm ‘ ] : ;gz 2 e = =
40 KM 68056 | maxnsubs : i : - T ) ’ ;' T [ e o — =
o T R e T R - o - 7_0 N
e 5 L I - L : ;:g” i:— = =3
: : og i e o (o o o o]
! L — --:‘ =
R D TR B B S ] _ o
= wonew'w A -
- e u oo 2 o ol
- ——e— —— I o
Ly 1 ) AW -
wme=e iE =z
ii T R Ty =2
-3, N >
m-'t_"'__a_!___l_‘
[ 3 N R =
R FROBUCID M LoS OO
- e e [ wwme [ wom | e
M MEMBUCID W LS MARSBMDS DI BRED
- . - e e - Ape w3 - K
=i | a— s i
- | A E—C—. o
NOTAS - — - ="=" == -
e e ¢ e o e o e - . e — =
- - e ol | GUEST FEEn GUSLED YERESLRS
Mo DE MACHNO : CSIMO1PY O O Sm—— hod b = o =
- — ——— i omBAS BN DBRENAZE CLe1nSo2es - - ;
— T e - ————— = X 130 VTl S Vs e el
XL EETREATIGEAPIA Y 3-——-——.;—:—_—-—-—--—.-(-0“-:-» D 100w dveas oiines o s, coapers ¥ Mmam. son 3B & gmm sl ) CMMCREO 148 180 == -
- cLam1PicacCION 1 i s i ot s emamtay, e CO¥) RAPRCTED 1.4, 1.0, a8 B it e s B G S e T @ @owm phmas (W) COMMOWSD 1AS, 14 PUEBLA — PEROTE =
ey rirri
=== == || ELEVACION DE LA SUBRASANTE 5 g ¥ E % s s
_n_-g___—__J 3 A3 5 5 DE PENGTE 108000 LMITE DF, 3
| s w— o
1064000 3 2 s . [ ] 7 e L4 108-+080 CUERPO DERECHO
P PAVIMENTO FLDOBLE



CAPITULO X OBRAS DE DRENAJE MENOR 158

CAPITULO

DIEZ




CAPITULO X OBRAS DE DRENAJE MENOR 159

X _OBRAS DE DRENAJE MENOR

X.1 Generalidades

El disefio de las obras de drenaje es una de las partes principales y de gran
importancia en el proyecto de vias terrestreé de ahi el cual que debe tenerse al elegir
y disefnar dichas obras; una mala Iocahzacnon o un mal disefic ocasiona problemas
graves en el buen func:onamlento de una via de comunicacion, ya se trate de una

carretera o un ferrocarnli'*? ues la falla de una obra, trae como consecuencia la

interrupcion del serwcuo de; Iarv:a en operacnon ‘asi coma las molestias causadas a los

usuarios por Ias perdldas econémicas que Ilegan a _ser de bastante consideracion.

Los principales dafios causados a los.cam es' provocado por el agua, la cual

provoca qué disminuya la resistencia dk” fallas en los terraplenes, cortes y

superficies de rodamiento. Y la finalidad de las obras de drenaje es la de desalojar a la

mayor brevedad posible el agua de la ob:r;a}z e

El llamado drenaje artificial es el conjuhto de obras que sirven para captar, conducir y
alejar del camino el agua que pudiera causas problemas posteriores a su construccion.
Para la construccion de caminos y en general las vias terrestres, se requieren estudios
cuidadosos del drenaje.

Cuando se construye un camino por lo general se cortan escurrimientos naturales,
haciendo que el paso del agua so6lo pase en sitios estratégicos elegidos por el
proyectista, con la finalidad de alejar el agua lo mas pronto posible, de esta forma el
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agua que antes de la construccion del camino corria libremente debera canalizarse en
forma adecuada para concentrarse en estas obras, con lo cual se originan las obras de
captacion y de conduccion.

El estudio de las obras de drenaje debe iniciarse desde la eleccion de ruta eligiendose
una zona que tenga menos problemas de escurrimiento y de ser posible utilizando las

pendientes péfmi's"iblés' y tratando de utilizar los parteaguas, en donde el drenaje sera

minimo.
Cuando}los inos se localizan en las laderas de las serranias el drenaje aumenta,
aunque'f uencas y los escurrimientos estan generalmente bien definidos, al

contrario. de los terrenos planos. donde se pueden tener los mayores problemas de

drenaje porq' ‘m‘ nudo ni Ias cuencas ni los escurrimientos estan bien definidos.

Si desde a etapa,de eleccon,de ruta no se elige |la zona mas adecuada, se

presenta an problemas d'rant vnda del camino y aumentaran de manera

|nnecesana |OS COStOS de conservaCIon

Cuando la longitud del cammo ~por .’ construir es importante, los primeros
reconocimientos se reallzan en awoneta o _helicéptero, también son muy utiles las
fotografias aéreas, ya sean de" (INEGI, SCT) de los gobiernos estatales y de
particulares. , ’ :




CAPITULO X OBRAS DE DRENAJE MENOR 161

X.2 Estudio de cuencas hidrolégicas

Siempre hay que tomar en cuenta que las caracteristicas de las cuencas se alteran
cuando se construye un camino, porque éste ocasiona modificaciones en el uso de Ila
tierra al propiciar el desarrolio econémico en su zona de influencia.

Los puntos principales que deben considerarse en la eleccién y proyeccion de una obra
de drenaje tanto en carreteras como en ferrocarriles. '

1.- Localizacion del eje de la obra
Il.- Area por drenar

lll.- Area hidraulica necesaria

IV.- Eleccion del tipo de obra

X.2.1 Localizacion del eie de la obra

Este es una de los puntos' mas importantes y en el que debe tener especial atencion,
ya que una mala locahza |on puede provocar la falla de Ia obra, aunque ésta haya sido

muy bien proyectada

La localizacion dél ‘eje‘dé la obra debera hacefsé de preferencia siguiendo el cauce de
los escurrimientos, suempre y cuando la forma del mismo y su pendiente longitudinal lo
permltan, tomando en,consnderac:on que |a pendlente esté delimitada de la manera
siguiente: o : »

« Para losas y cajones de 0a12%.

e Para bévedas de 0 a 20 %.

Pudiendo incrementarse hasta 25 % siempre y cuando el cimiento sea escalonado.
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En tubos varia de 0 a 45 %; a partir de 30 %, se pondran muros de anclaje por lo
menos cada 5§ 6 10 m; estas pendientes son maximas. En los casos en que las
necesidades obliguen a incrementar la pendiente de la obra, se deberan hacer las
recomendaciones al respecto, como cimientos escalonados en bévedas o muros de
anclaje en tubos, en el caso de las losas no es posible incrementar la pendiente ya que
por ser de concreto el efecto del revenimiento nos lo impide.

Deberapr_ocu‘r'al_fsei hasta donde sea posible que los ejes para apoyar los proyectos de
las obras sean"normales o radiales al eje del camino; ya sea que esté localizado en
tangenteé{d en curvas respectivamente; cuando la direccién del escurrimiento no
permita traza’rlos en esa forma, tendran que esviajarse de acuerdo con el eje del
escurrlmlento Se entiende por esviaje el angulo que forma el eje de la obra con una .
normal o radaal al eje del camino, dicho esviaje podra ser izquierdo o derechoV

Cuando el eje del cammo se encuentra localizado en terreno montanosa o escarpado y
por tanto su pendlente transversal es muy fuerte, resulta casi :mposnble ub r,,iros ejes
de las obras a lo largo de los fondos de los escurrimientos porque la e ’ '
mismos es mayor que la especificada como maxima, en ese- caso se uscara otra
solucion que puede ser la localizacién del eje en la ladera del escurrlmlento apoyando
en ella la salida de la obra; en este caso se escogera la margen,que presente mejores

condiciones (esviaje menor, cimentacion, etc.).

En los casos que por necesidades del proyecto de las terracerias se construyan muros
de contencion y se requiera una obra de drenaje, esta debera trazarse normal o radial y
su salida se empotrara en el muro o en la parte superior del cimiento, en cuyo caso el

mismo muro hara las veces del muro de cabeza de la obra si se trata de un tubo.
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Una vez que se tiene localizado el eje de la obra respecto al eje del camino es

X.2.2 Area pordrenar

necesario conocer el area por drenar para lo cual se recurrird a cualesquiera de los
procedimientos conocidos con objeto de poder estimar con la mayor aproximacion
posible la superficie que limitada por dos o mas lineas de parteaguas y el eje del
camino, sea tributaria del escurrimiento para el cual se pretende proyectar la obra.

El eje del trazo esta situado en la regién hidroldgica N° 18. Esta regidon esta compuesta
por corrientes de agua como por ejemplo el Churrero, Tenenoncoal, Valsequillo, etc.

Como se puede observar en la siguiente figura y cata topografica de Perote.
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El calculo del area por drenar se puede efectuar en la forma siguiente:

a) Midiéndola directamente en el campo cuando se trate de superficies
peqdeﬁas
b) Apoyandose en plantas topografcas de: resﬂtucnon .fotogramétrica a escala,
fdellmltando las cuencas respecto al eje del camlno previamente ubicado y
mldlendo el area directamente con plammetro '
c) Apoyandose en fotografias aéreas de contacto a escala y siguiendo el mismo
,procedlmlento indicado en el inciso anterior.
El area obtenlda por cualquiera de estas formas, debera transformarse a unidades de

superficie, (Ha).

X.2.3 Area hidraulica necesaria

Se entiende por area hidraulica necesaria, aquella capaz de dejar un determlnado

gasto (Q) producto de Ia precipitacion del Iugar

Existen formas empiricas para determlnar el jasto en corrlentes de dlferentes

\ para efectos dé magnltud de los

condiciones hidraulicas, los métodos hldrologlco
volumenes de agua que se manejen, se puede utilizar la formula de Talbot, que se ha

empleado con resultados aceptables hasta la fecha y que esta expresada por:

a=0.1832C* A"3
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En donde:

a = Area hidraulica necesaria en ( m?)
A = Area para drenar en (Ha)
C = Coeficiente que depende del tipo de terreno.

X.2.4 Ele'cciéh‘dyé!‘tlpo de Obra’

Una vez calculada el érea hidra’ulica‘ne’césaria “a" se procede a elegir el tipo que la
satisfaga adecuadamente 'y dentr ‘de condiciones de maxima seguridad;- para ello es

necesario considerar que- Ias* obras tubos, losas, y bévedas, no deben

trabajar a presion, es decir llenos no que'siempre debera dejarse un area libre esto
resulta muy importante sobre todo en tubos de lamina que por ser encajables no se

juntean y llegan a presentarse f‘ltracuones que resultan perjudiciales para las

terracerias.

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

X.2.4.1~A‘rréa hidraulica necesaria. ’

De acuerdo con ‘el area hidréulica,‘gla‘c')b"ra ‘puede ser de una o mas lineas de tubos
dispuestos en bateria cuando proporcionen una economia con respecto a otra obra de
igual area y que sea factible con‘stru:ir; se puede elegir una losa, una boveda o un cajon

de concreto armado, dependiendo de los factores que intervengan en este.
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Si la pendiente de la obra rebasa ciertos limites, que se citaron en la localizacion del

X.2.4.2 Pendiente de |la obra

eje de la obra, entonces es importante tomar en cuenta que una pendiente hasta del
12% permite elegir una obra de tubos, losa, béveda o cajon. Cuando esta pendiente se

ha ‘mayor. al 1’2% ‘er‘owlr'nen‘or de 20%, podra elegirse entre una bateria de tubos y una

- boveda cua 'do base el 20% debera elegirse una obra compuesta por tubos, no

deblendose admlt g endiente mayor al 45%.

ue teniendo una boveda y.por condiciones especiales del

En aquellos caso
escurrlmlento le S tos de pendlente se podra proyectar
dlcha boveda con na I [ asar de 25% pero con la condicién de que
el cimiento se proyecte y co _escalonada.

Tratandose de tubos cha pendiente sea mayor de 30% debera recomendarse que se
construyan muros de anclaje a determinada distancia dentro de la fongitud de la obra,
con el objeto de evitar el desplazamiento de la misma, Como se muestra en la siguiente

figura.

Copesote qe =3

e

“Muro de oncigje
si S > de 30%

‘.‘ﬂ"

/Cubuolq de solidg

Figura X.2 Muro de anclaje
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X.2.4.3 Altura minima y maxima de terraplenes

Otro de los factores importantes en la eleccion del tipo de obra es la altura del
terraplén o relleno sobre las mismas, ya que depende de ésta, el que podamos alojar
un tubo, una béveda o una losa.

En terrénd Iofnerio suave o plano tal como se presenta en este proyecto, normalmente
no hay problemas para dejarel terraplén minimo de acuerdo con el tipo de obra
elegido. La altura minima del terraplén sera aquella que nos permita alojar el tipo de
obra elegido y ademas que nos garantice un colchén minimo sobre la parte mas
desfavorable (hombro) de la superestructura o clave, se han venido considerando los
siguientes valores para estos casos:

Tubo de Concreto 0.80 m.

Tubo de Lamina 0.30 m.

Losas y Cajones de Concreto Armado 0.20 m.
Bovedas de Mamposteria 1.00 m.

El colchdn se mide de la parte superior de la superestructura de la obra al nivel de la
rasante. Estos colchones minimos sobre la estructura de la obra es lo que nos viene a
dar el valor de la elevacion para la rasante minima, que nos permita alojar la obra

seleccionada.

El proyecto de la obra puede calcularse en rasante o subrasante minima, dependiendo
de la realizacion de las terracerias. Después de esto, podemos definir como rasante
minima, la elevacion minima en la corona para dar cabida a una alcantarilla,
tomandose en consideracion su colchén minimo.
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Figura X.3 Espesor de colchon minimo “"‘1
o TESIS CON
X.2.4.4 Materiales de construccién W FALLA DE OBIGEN

eleccion del tipo de obra ya
materiales especificos asi‘cbmo se puedeitener una obra vial localizada en terreno
montanoso y sin acceso éh,donde’ esultan complicadas las maniobras para transportar

onstruccion, pudiéndose elegir otro tipo de

tubos concreto o lamina al:lug

obra.

En el proyecto que se presenta no hay problemas de esta naturaleza, ya que se trata
de un lomerio plano y se puede realizar cualquier tipo de obra. La eleccion de los

materiales sera de acuerdo a los recursos econdémicos con los que se cuente.
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X.2.4.5 Capacidad de carga del terreno

El factor de capacidad de carga es determinante para la eleccidén del tipo de obra ya
que proporciona seguridad en gran parte de los proyectos para su estabilidad y evita
que obras como losas, bévedas o cajones fallen en su cimentacion.

En func'iéﬁ“ de los factores que se han citado, el drenajista de acuerdo a su criterio
debera elegir el tipo de obra, adecuado a cada caso sin perder de vista la importancia
del drenaje, su estabilidad, funcionamiento, funcionamiento hidraulico y economia del

proyecto.

Por otro lado se debe tomar en cuenta también para el disefio de las obras de drehajé
la cantidad anual de agua que cae y si lo hace en forma de aguacero o de lluvia fina. La
precipitacion pluvial total anual es de 2013 mm en el Municipio de Perote. = - SN

X.3 Diseiio y calculo de la obra

El objeto principal de este calculo es conocer la longitud. de_la obra en el nivel de
desplante y cruce elegido, para lo cual se toman los siguientes datos fijados de acuerdo
con las condiciones topohidraulicas del escurrimiento.

A) Pendiente: Se refiere a la pendiente que debera tener la obra de
acuerdo con el eje del terreno, la cual se reflejara en el plano de perfil
del eje de |a obra, tomando en cuenta que no se permiten rellenos en el
desplante, salvo en casos especiales y estos no deberan tener un
espesor mayor de 1.00 m; compactandose a 95 %, la pendiente estara
dada en (%).
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B)

<)

Desplante: La profundidad de desplante (D), en relacion con el eje de la
obra levantada en campo, dependera de la pendiente transversal del
terreno, capacidad del mismo y la pendiente (S) de la obra.

Cuando haya necesidad de rellenar bajo el desplante debera
procurarse que el limite de éste quede a una distancia minima de 2.50
m. de la cara interna del cimiento del cabezote, con el objeto de que
dicho cimiento quede en terreno firme, no permitiéndose por ningun
concepto el relieno bajo del mismo, como se muestra en la siguiente

figura.

i e Ferf.
: Terrans

! : i Relleno compactods o 95 %
—~-230 = allura max. 1.00m.

Figura X.3 Relleno bajo desplante

Espesor de la Superestructura (e) : Este renglon se refiere Unicamente
para cuando la obra que se proyecta es una losa o una bdveda, en
caso de que sean tubos se anotara el espesor de la pared de éste, si
es de concreto, cuando se trate de losas se toma el espesor de la
misma, en caso de bdveda sera el espesor de la clave. Los valores (e)
estan tabulados en los “Proyectos tipo de Obras de Drenaje para
Carreteras”
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D)

LOSA govEDA

Figura X.5 Altura de la directriz

En el cuadro siguiente se presenta un formulario que se utiliza para calcular la

obtencién de la longitud de obra.
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STSCON

FORMUL.AS PARA ELL CALCULO
DE LONGITUD DE OBRA

[Xy==tn Tone) |

l TN
C‘r Cos e

SECCION DE TERRACERIAS SEGUN EL EJE DE LA OBRA
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Nomenclatura:

M = altura que hay entre la elevacion del desplante y directriz

D = Desplante

b = Altura de la directriz

H = Altura libre de la dbra

e = Espesorde la superestructura

r= Radyio del medio punto

¢ = Diametro del tubo

Q = Ancho del cabezote a la altura de la directriz

S = Pendiente de la obra

L = Longitud de obra R S » ’
B = Valor que resulta de multiplicar el diametro deﬂthof, masel eépesbr de (e), por la
pendiente de obra (S) ' : S n
a = Secante del angulo cuya tangente es la pendiéhtté‘ dé ‘I‘é obré S

S' = Nueva pendiente resultante i g

L+ = Longitud por numero de tramos

X.4 Funcionamiento hidraulico

La justificacidén al funcionamiento de drenaje es consignada en una relacién de obras,
por tramo de 5 Km y la explicaciéon de cada caso, ubicando el lugar y a la necesidad
de cada proyecto; se incluyen todos aquellos datos que se juzguen convenientes para
el buen funcionamiento del mismo ademas de justificar la necesidad de construir o no

construir contracunetas si es que el proyecto lo requiere.
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Una vez que se tiene el proyecto de las obras de drenaje, para un tramo de 5 Km, se
debe verificar el funcionamiento del drenaje. Para ello se realiza un resumen de la

manera como se solucioné el drenaje en este tramo.

Este resumen consta de las siguientes partes:

ra R'élayc‘:lo orma tabulada de todas las obras de drenaje incluidos que se

encuentren enel tramo segun sea el caso.

AY

"é ‘indica la forma como se resolvié cada obra, todas las

obSéNacione' necesarlas aI respecto, a cuales escurrimientos se las
supnm ron]las bras y cémo se canalizaron, asi como las rectificaciones se

. cauces en caso de que hubiese.

"l

En cada obra lievada a cabo, se tendra que realizar croquis de la planta referido
al eje del camino, ademas de la memoria de calculo, los planos constructivos y
las cantidades de obra a realizar.

Para el mejor entendlmlento de este punto se anexa un ejemplo de cdmo debera
elaborarse un reporte de funmonamnento de drenaje.

| | _FUNC(QNAMIENTO DE DRENAJE
Referencia. g

Lugary Fecha.-
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I.- CARRETERA
Carretera:

Tramo:

Subtramo;

Q(igen:=
" De Km

N-PROYECTO

En este punto del reporte debera proporcionarse una relacion de las estaciones en

donde se proponen obras de drenaje en el tramo mencionado.

Numero Estacion Cruce Area “A" Coef. “C” Area “a" Tipo de
(Ha) (m) Obra

lil.- NOTAS

Aqui se anotan aquellas observaciones hechas en el campo para cada propuesta;
como lo son, la planta topografica, el perfil y las secciones de construccion respectivas.
También se podran incluir recomendaciones; como podra apreciarse entre mas datos
de campo se aporten en el funcionamiento de drenaje, nos formara un criterio mas

amplio para disefnar las obras. A continuacion se ejemplifica este punto.
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1.- El eje del trazo se localiza en una zona de lomerio con escurrideros de cauce bien
definido y pendiente transversal de consideracidon, estimandose adecuado un
coeficiente de escurrimiento del tipo C de 0.8 para la formula de Talbot.

2.- Las areas de las cuencas por drenar se determinaron.............

V.- GEOMETRIA DE LA SECCION

En este punto del reporte se explica la geometria del proyecto de obra vial, que esta
formada por tangentes, curvas verticales, perfil, elevaciones, ampliacion, etc. Con el
objeto de tener todos los elementos necesarios para el proyecto geométrico de las
obras de drenaje.

Se ha elaborado una forma especial llamada “Datos de Terracerias”, forma —4 ; en

donde se vacian datos obtenidos . Se anexa la tabla antes mencionada.
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DATOS  DE TERRACE RIAS
CARKE TERA - . S ———— —
TR A MO —— - —-
suUR TRAMO P — e m e -
QRIGE N e - R
ce P— —— —— - -
ANCHO DF COROMNAa ——
£ SPESOR O BATE ¥ SUD - BAST cuNETA. ANCHO __ . S
ESHLSOR DE CARPETA | e PROFUNDIDAD . __ . .
- A L iNM € A1 2 x T OE® »m®xccromn u 0 % W AL
s rirvaciom) . - e e O -
e Stac o~ - o Luoes
v aus omizanT vemTIiCaL amrLiacion] SO on] T NOTAS
< wasanve J- ey - - —
L4 jcrase maoio fcLase [re~nDirnTe § 120 ornr 1179 oewm 129 ore
caLcuLe e e e . FECHMA — —_
REVISO N e i, FECHA — .
AFPROHO e o e o - .. FELHA . - N

Cuadro X.2 Formato F-4
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X1 CONCLUSIONES

La construccion del Libramiento Carretero en el Municipio de Perote contribuira al
fortalecimiento de los lazos de intercambio econdémico entre dos ciudades. Y favorecera
el ahorro en los costos de transporte y operacion, lo cual se vera reflejado en las

actividades comercnales y d

NICIOS de la regioén.

Por otro Iado el proyecto: |mp||ca beneficios durante el proceso de construccion, ya que

s y algunos permanentes.

La ejecucuon de esta via permltlra una conexion mas agil entre la Ciudad de Xalapay el
E o cual dara un mayor auge a las poblaciones en pleno
ial se podra desplazar a la c:udad de Xalapa de una

forma mas rapld permltlendo que dicho estado cuente con una via corta de altas

especnfcacnones el cual fortalecera el intercambio comercial entre el centro del pais y
Xalapa. - '

La ruta actual se reducird en un tiempo estimado de 45 min. de la Ciudad de México-
Puebia-Xalapa, cruzando por el municipio de Perote; esto dependia del horario del
transito, el cual proporcionara mayor seguridad y confort al usuario con un importante

ahorro en costos de operacidn y mantenimiento de los vehiculos.

El impacto ambiental que se generara debido a la construccién del libramiento es
inevitable, sin embargo se han tomado en cuenta medidas de mitigacion y prevencion
necesarias para evitar efectos secundarios y el menor dafio pasible a la fauna y flora en

la zona del proyecto, durante la ejecucion de éste.
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En la etapa de construccidn se generaran empleos directos, para personas
relacionadas con la industria de la construccion y servicios necesarios. Posteriormente
durante la operacién y mantenimiento se crearan algunos empleos permanentes.
Ademas se contemplan empleos indirectos como el hospedaje y la alimentacién en el

Municipiror,d»e; Perote y las Localidades cercanas.

La coﬁétfﬁécién del-libramiento beneficiara directamente a Xalapa, asi como la
activid'adi comercial que actualmente circula por esta via, por otro lado existiran otro tipo
de beneficios como la disminucion de accidentes dentro del Municipio de Perote, la
incorporacién al desarrollo comercial de las diferentes Localidades dentro del estado de
Veracruz y cercanas : a,Per‘otAe para el intercambio en lineas de autobuses y camiones
de carga ya que a" la fecha existen varios proyectos para intercomunicar dichas

localidades a esta via.

Por otro lado, el transito diario promedio anual en la carretera actual oscila en los 9,870

vehiculos en ambos se‘nﬁd‘ 'y se espera que al inaugurarse el libramiento de Perote

se incremente el TDPA un 4 %

Finalmente con la realizacion del presente trabajo se puede justificar la necesidad de la
ejecucion del libramiento donde se enfocan, los diferentes beneficios que se obtendran

de su construccion.
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