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INTRODUCCION

PROYECTO EJECUTIVO DEL VIADUCTO EN EL KM 57+200 DE LA
CARRETERA TLAPA-MARQUELIA MUNICIPIO DE MALINALTEPEC, ESTADO

DE GUERRERO.

Independientemente del uso y condiciones climéticas por las que una vialidad se
encuentra expuesta, para que ésta soporte esas condiciones necesita pasar por

pruebas de laboratorio para que el material sea apto en el disefio de pavimentos.

Si se le diera mas cuidado al material y los lineamientos del disefio, la carretera

tendria una vida util mas duradera.

Este caso practico fue realizado con motivo de darle mas énfasis al desarrollo
geoldgico y geotécnico de un Proyecto Ejecutivo, desarrollando las secciones
importantes que se necesitan para ejecutar, en éste caso, una reconstruccion en

uno de los tramos carreteros de Tlapa-Marquelia, Guerrero.

Se dan propuestas y alternativas que se recomiendan implementar, como por
ejemplo; en el caso de los materiales, disefio de cunetas y pavimentos, haciendo
hincapié en las pruebas de laboratorio que se necesitan para que el material se
adapte y cumpla con las normas implementadas y puedan hacer de esa carretera

una infraestructura viable.

Se espera que el ingeniero civil tome conciencia sobre los dafios que pueda tener
en un futuro por un mal disefio o por no implementar las debidas pruebas que una
infraestructura debe de llevar antes de realizarse, es por eso que me gustaria

recalcar la responsabilidad que tenemos al momento de ejecutar una obra.



Contenido

I. ESTUDIO TOPOGRAFICO.......ooiiieeeeeeeieeteeeeeeee e eeaese e ses s st s sttt sa s s saanannans 1
|.1. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS .....ovmieeeeeeieeeeeeeesessseseesssssessssssssess s s ssssasssssssssens 2
.2. DESCRIPCION DEL EQUIPO .......oooueeeveeeeeeeceeeeeeeeeeee s sesses s ssessss s sssssesssssssssensens 3
ANEXO 1. PLANOS TOPOGRAFICOS .......cooveeeeieeeeieiseeiesesseeseessesssesessssssessssssssssssesssssesssanees 4
PLANTA Y PERFIL TOPOGRAFICO DEL KM 57+180 AL KM 57+560..........coccovvererrrrreerrrnnen. 4
SECCIONES TOPOGRAFICAS DEL KM 57+180 AL KM 574560 ..........cooevvererienrresreeninneneene. 4
ANEXO 2: ILUSTRACIONES ......cooieeeeeeeeeeeeeeseessessse s sessssssssssssssssssssssasssssssssasssssssssnssssens 7

[l ESTUDIO GEOLOGICO......ooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesseeeseessessssssssssssss s ssss s sassssssssssssssnssssssssssans 10
11.L1. MARCO GEOLOGICO REGIONAL ......ovveieeeeseeeeeeeieseeseesseeeseessesssessessssseessessssssesssessensens 11
11.2. TECTONICA. ..ottt ss s s es s sassasssensnsnees 12
11.3. SISMICIDAD Y GEOLOGIA DEL SITIO. coooeuieieeeeeeeeeeeeeeseeeeseesessessesssssessesssssesssesssneens 13
1.4, FOTOGEOLOGIA ......oveeeeeeeeeeeeeeee s aes s sss s sas s s ssnsasssnesansnns 14
1.5, ESTRATIGRAFIA. ..o ses s sss s ssas s snsassasssanseas 15
11.6. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO GEOLOGICO. ......oveeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeseessessessssessesnenns 16
ANEXO 3: ILUSTRACIONES .....oooveeeeeeeeeeeeseeessessessesess s sessssssssssss s ssss s ssssssssesssssssssnsens 18

l.  ESTUDIO HIDROLOGICO-HIDRAULICO .......oooeveeveeeereeeeeeeveees s, 24
[11.1. OBSERVACIONES DE CAMPO. ....ooooeeveeeeeseeieseeeiessees s sesseesssssessessssssssssssssssssssnssansens 25
[11.2. RECOPILACION DE INFORMACION.......cooivmireieereseieseesseeseessessesseessssses s, 25
111.3. DETERMINACION DEL GASTO DE DISERNO........coovieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeseseeeseessessessessessesnenns 26
l1l.4. REVISION HIDRAULICA DE LAS OBRAS DE DRENAJE ........ocooorivenrerrereesressiensienenne. 29
l11.5. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO HIDROLOGICO-HIDRAULICO........ccocoomvmrrrrrernnns 31
ANEXO 1: ILUSTRACIONES .....covuveeeeeieeeeeeeseeesses s e ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsens 32
ANEXO 2: MEMORIA DE CALCULO ..o 38

IV.  ESTUDIO GEOTECNICO ......ovuiveeeeeeeeeeeeeeseesiesees e sessss s ssssssss s ssssss s e, 46
IV.1. CONDICIONES GEOTECNICAS.....oooveeveeeeeeseeeesesssesseessesssessesssssssssssssssssesssssssssssssssensenns 47
IV.2. GEOLOGIA DEL SITIO ..o seesvsseessesses s sss s sss s s s sssssssessssseans 47
IV.3. CLASIFICACION GEOMECANICA DEL MACIZO ROCOSO......cocooerererreererereriereenennn, 48
IV.4. TRABAJOS DE CAMPO........ooooieeeeeeeeeeeeeeseessessessessssssesssss s sssssaes s sass s sssasssassassnns 49

IV.5. MODELO GEOLOGICO-GEOTECNICO ...t eeeeeeeeee e seseseeeeeeeesseeeeeeens 50



IV.6. MECANISMOS DE INESTABILIDAD ....ccooiiiiiinteeeeesesreseeee et 52

IV.7. PARAMETROS DE DISENO ..ottt ssss s saesssss s 52
IV.8. PROPUESTA PARA RECUPERAR ALINEAMIENTO DE LA CARRETERA .............. 53
IV.9. CAPACIDAD DE CARGA ......ooveveseeeeeeeesesseieseiesesssssssessssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssns 53
IV.10. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO GEOTECNICO ......oovvvreveeeesereeneeeneeneisssesseesssesnaons 61
ANEXO 1: ILUSTRACIONES ......ovuieieeeeeeeeeeseeeseee s sessesssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssnsens 63
ANEXO 2: REPORTE FOTOGRAFICO ........ovooveeeeeeeeeeeeeeessosseeseessseesseessssssesssssssssssssssssssnsnens 73
ANEXO 3: CLASIFICACION RMR, SEG-01, SEG-02, SEG-03.......ccoccovuvmrmrrrreereeseresresnsenseennens 78
ANEXO 4: ANALISIS GEOTECNICOS ......coiieieeeeeeeseeeeeses e sesesseesses s sassssssssss s sssssss s, 83
V. PROYECTO EJECUTIVO .....oiiiirereseeeseeeeeseeeseesssessesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssnens 90
V.1. ESPECIFICACIONES GENERALES ......ooviiieveeeeeieeeeeseseeee s sess s ssesssesssssass s 119
V.2. ESPECIFICACIONES PARTICULARES. .....oooveeevseeeseeeeeseeeseisssssssssessssssssnssssssasssesssens 120
V.3. CONCLUSIONES DEL PROYECTO EJECUTIVO. ....oouiivreeeseeeeeeeeeseeeeeeeeeesseesssssssesssnees 123
ANEXO 1: PLANOS EJECUTIVOS .....oooveeeeeeeeseeeseeeeeiessesssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnes 124
PROYECTO GEOMETRICO, PLANTA Y PERFIL ....ovvvieeeeeeeeeeseeeeeeseesneeseesseesseessesssesesssenes 124
PROYECTO GEOMETRICO, SECCIONES TRANSVERSALES DEL KM 57+260 AL KM
BT74B80 c..oeoeeoeeeeeees e ssee s 124
PROYECTO GEOMETRICO, SECCIONES TRANSVERSALES DEL KM 57+390 AL KM
BTHA90 ..ot 124
CABALLETE 1, KM 574320 .....ouioeeeeeeeeeeeeeeeseeesseees s sessess s ssssssss s ssssssenssnsssnns 124
CABALLETE 2, KM 574440 .....ooooeeeeeeereeseseeeeeseeesessssssessessssssssss s ssssssssssssssssssssssssssssssssnssnns 124
APOYOS INTERMEDIOS.........oioiieeeeeeeeesieesesseesseesssesssss s ssessssssesssssssssssssssssssesssessssssssnens 124
LOSAS Y DIAFRAGMA........oooeeeeeeeeesseeeeseesseesssssssssssessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnees 124
PARAPETO . .....ooovteeeeeeeeeeeeeee e sees e ssss s sssn s s s sssnsses s sasssesnees 124

BIOGRAFIA ...ttt sttt 133



TABLA DE ILUSTRACIONES

llustracion 1. Geologia regional del sur de México: Estados de Guerrero y Oaxaca .......cccoeeeeeuvvreervvennnn 19
llustracion 2. Geologia general del sitio @StUdiado.........eeeeeiuveiieiiriiieceee e e 20
llustracidn 3. Imagenes aéreas aNaliZadas........cuiiii ettt et 22
llustracidn 4. Planta geoldgica del sitio KM 574+380.......cciiiiiiiiiiiiieeieeete et 21
llustracion 5. Seccidn geoldgica transversal del KM 57+336......cccuviiiiiieeieiiieeceeieee et eeree e e earee s 22
llustracion 6. Seccidn geoldgica transversal del KM 57+412......cccviieeiieeecciee et et esree e e earee s 23
llustracidn 7. Localizacion del sitio del KM 57420 ...cccuiiiiiiiiiie ettt 33
llustracion 8. Carcava de erosidn del lado derecho de la vialidad en el km 57+380 ........ccccceveenieeniennnenne 34
[TV Yol oo I N G T= g ot 1e [SI= o Lo 5 - of o) o F SR 35
llustracién 10. Propuesta para reconstruir cunetas dafiadas. .......cccoecveeeeiciericciee e 36
llustracidn 11. Caracteristicas de 10S [aVaderos. ........oouieiiieiriiinie ettt e s e 37
llustracién 12. Croquis de localizacidn del sitio @n estudio. .......cccueeeeiiieeeiiiei e 64
llustracidn 13. Carcava de erosion del lado derecho de la vialidad.........coooveeiiiiiiiiiniiieee 65
llustracidn 14. Cuneta destruida existente del lado derecho de la vialidad..........ccccoceeiiiiiiiininnneenne 65
llustracidn 15. Seccidn geolOgica del SITIO ....eivriiiiiieiiieeeieeeee et 66
llustracion 16. UbIicacion de [0S SONUEOS .......ciiiiiiiiiiieeniee ettt ettt ste e st eesaeeesabeesbeesnens 67
llustracidon 17. Mecanismo de Inestabilidad ..........c..ooieiiiiiiii e 68
Hustracion 18. PUENTE VIAQUCTO ... ..cccuuiiiiieiieeiie ettt ettt ettt e st s nae e sabeesbeeeaeee 69
llustracién 19. Grafica de capacidad de carga vs didmetro de [a pila.....cccccoveeeecceee e, 70
llustracién 20. Grafica de asentamiento vs didmetro de la pila .......coccvvveeiciieiiciiei e, 70
llustracién 21. Recomendacidn para evitar €roSidn €N SUICOS .......uceccrreeeriveeeriireeesinereeesreneessnreeeessseeees 71
llustracién 22. Recomendaciones para la vegetacion de la ladera........ccoccvevivcciee e, 72
[lustracion 23. BUIDOS & PrESIiON. ......cccciieeiiiiee et ecee e ee e e e e st e e e see e s e snta e e e s nteeeesnseeesennteeeesneneens 91
llustracién 24. Bulbos de presion bajo un rodillo Metalico. ........ccceeviiieeeiciei e 92
llustracién 25. Tipos usuales de patas de cabra de rodillos.........cceeeeeieeeeiiieiecccee e, 94
llustracién 26. Compactacion con rodillo pata de cabra. .......ccooovvei i 94

llustracion 27.

llustracion 28.

Compactacién con rodillo pata de cabra: efecto del area de contacto de las patas en el

peso volumétrico seco y en el contenido de agua OPtimO. ......eeeeeciieieiiiee e 95
Grafica de composicidon granulomMeEtrica base........ccvveeeiveiieiiieieecieeeecee e 112
Gréfica de composicidn granulométrica, carpeta asfaltica.......cccccvveevciiiieicee e 114

Ilustracion 29.


file:///C:/Users/IVONE/Downloads/PROY%205.docx%23_Toc492220721

|. ESTUDIO TOPOGRAFICO

La carretera Tlapa-Marquelia presenta una inestabilidad entre los kilometros
57+320 al 57+420 que reduce el ancho de la calzada a un carril y pone en
riesgo la seguridad de los usuarios. La inestabilidad se asocia a la evolucion
de una céarcava de erosion por los escurrimientos superficiales y la descarga
de las distintas obras de drenaje existentes por carecer de estructuras de

disipacion y amortiguamiento que mitiguen la erosion de la ladera.

Por lo anterior se realiza elaboracion de los estudios técnicos que permitan
efectuar el diagndstico de la problemética para poder desarrollar el proyecto
de estabilizacion y con ello mejorar las condiciones de seguridad de la

carretera.

Objetivo. Efectuar el levantamiento topografico del sitio del km 57+200,
(planimetria y altimetria) incluyendo las caracteristicas y condiciones
geométricas de la carretera y del derecho de via, el sefialamiento y las

estructuras existentes.

Alcances. Descripcion de los trabajos de campo realizados y se presentan
los planos correspondientes a la planta topogréfica, los perfiles de la vialidad

y las secciones transversales al eje de la carretera.



I.1. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS
Levantamiento topografico. El levantamiento topografico del sitio,

altimétrico y planimétrico, se efectué tomando como referencia dos bancos
de nivel arbitrarios BN-1 y BN-2, instalados antes y después de la
inestabilidad cuyas coordenadas se muestran en la Tabla 1. Coordenadas de Banco

de Nivel,

Tabla 1. Coordenadas de Banco de Nivel

X y Z
BN-O1 |539,973.29 |1,903,264.12 |2005.73
BN-02 [539,859.65 |1,903,019.42 |1983.419

La planimetria incluy6 el levantamiento de: estructuras, postes,
escurrimientos, lavaderos, cunetas, bordillos, instalaciones aéreas y
subterraneas, sefialamientos y todos aquellos elementos existentes en la

zona que puedan interferir con el proyecto de estabilizacion.

En el Anexo 1 se presentan los planos topogréficos del levantamiento en el
gue se incluyen: la planta del sitio con curvas de nivel a cada metro, el perfil

al eje de la carretera y las secciones transversales a cada 20.0 m.

Adicionalmente se incluyen tres secciones mas que se utilizaran para los
analisis de estabilidad; en el Anexo 2 se presenta el reporte fotografico de los

trabajos realizados.

En la Tabla 2. Relacién de Planos Sse presenta el listado de los planos que se

incluyen en el Anexo 1.



Tabla 2. Relacién de Planos

PLANO NOMBRE
T-01 PLANTA Y PERFIL TOPOGRAFICO
T-02 SECCIONES TRANSVERSALES DEL KM+060 AL 57+560

|.2. DESCRIPCION DEL EQUIPO
En la Tabla 3. Equipo empleado Se describe el equipo que se empled para llevar a

cabo los trabajos de topografia.

Tabla 3. Equipo empleado

Cantidad |Descripcién Modelo Marca
1 Computadora 610 Compac
1 Estacion Total Focus 8 |SPECTRA PRECISION
1 Tripode GST 20 |NIKON
3 Baston NIKON
3 Prisma NIKON
1 Cinta métrica TRUPPER
2 Flexémetro TRUPPER

Comentarios.

Las secciones transversales del corte se determinaron perpendiculares al eje
de la carretera a cada 20.0 m, excepto las secciones Ay B que serviran para
efectuar los analisis de estabilidad y el perfil longitudinal de la carretera se

determin¢ al eje del camino.



ANEXO 1. PLANOS TOPOGRAFICOS

PLANTA Y PERFIL TOPOGRAFICO DEL KM 57+180 AL KM 57+560

SECCIONES TOPOGRAFICAS DEL KM 57+180 AL KM 57+560
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ANEXO 2: ILUSTRACIONES



Foto 2. Equipo de topografia utilizado en el levantamiento topografico.



Foto 3. Lado izquierdo

Foto 4. Lado derecho

Condiciones topograficas del sitio del km 57+380
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ll. ESTUDIO GEOLOGICO

La carretera Tlapa-Marquelia presenta una inestabilidad entre los kilbmetros
57+320 y 57+420 que reduce el ancho de la calzada a un carril y pone en
riesgo la seguridad de los usuarios. La inestabilidad se asocia a la evolucion
de una céarcava de erosion por los escurrimientos superficiales y la descarga
de las distintas obras de drenaje existentes por carecer de estructuras de

disipacion y amortiguamiento que mitiguen la erosion de la ladera.

Por lo anterior se solicitd la elaboracién de los estudios técnicos que permitan
efectuar el diagndstico de la problemética para poder desarrollar el proyecto
de estabilizacion y con ello mejorar las condiciones de seguridad de la

carretera.

Objetivo. Describir el marco geoldgico regional y local de la zona aledafia al
km 57+380 y determinar su influencia con la inestabilidad existente.

Alcances. Descripcion de la geologia regional y local de la zona en estudio,
tomando como base las cartas topogréficas editadas por el INEGI, fotografias
aéreas de 1997 escala 1:30 000 y recorridos de inspeccién en el campo

efectuados el mes de marzo de 2013.
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1.1. MARCO GEOLOGICO REGIONAL
Geograficamente el sitio se ubica en las coordenadas 17° 12' 52.13" latitud

norte y 98° 39' 39" de longitud oeste, a una altura de 2186 m sobre el nivel

del mar.

Geologia regional. La geologia del sur de México es extremadamente
compleja, en parte porque afloran algunas de las rocas mas antiguas dentro
del territorio y en parte por los intensos procesos de deformacion,

plegamiento, falla, intrusion, alteracion y erosion que ha sufrido.

Aungue se han realizado numerosos estudios en los estados de Guerrero,
Oaxaca y en general en el sur de México, que han tratado de subdividir las
unidades geoldgicas en complejos y terrenos metamoérficos. Todavia no
existe un modelo geoldgico que explique total y satisfactoriamente la

complejidad de la region.

Para efectos del presente estudio se tomé como base el mapa propuesto por
(F Ortega-Gutiérrez, 1999), llustracién 1. Geologia regional del sur de México: Estados de
Guerrero y Oaxaca, en él se divide el basamento en el sur de México en tres
diferentes terrenos: Mixteco, Zapoteco y Xolapa; el terreno atravesado por la
carretera estudiada es el Mixteco. Las rocas metamorficas e igneas del
Paleozoico que conforman el basamento de la porcion norte de este terreno
se han agrupado dentro de lo que se conoce como Complejo Acatlan y se

asocian a depésitos sedimentarios marinos en geosinclinal metamorfizados.

El Complejo Acatlan se ha subdividido en dos diferentes grupos; el Grupo

Petlalcingo y el Grupo Piaxtla, el primero se divide a su vez en: Migmatitas
Magdalena, Formacién Chazumba y Formacion Cosoltepec y el Grupo
Piaxtla se divide en: Formaciéon Xayacatlan, Granitoides Esperanza y

Formacién Tecomate.
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Discordantemente sobre estas unidades metamaorficas se encuentran rocas
volcanicas epimetamorficas del Jurasico inferior conocidas como Formacion
Taxco Viejo; sobre estas vulcanitas se encuentran lechos rojos del Jurasico
medio conocidos como grupo Tecocoyunca y sedimentos marinos del
Jurésico superior de las formaciones Acahuizotla y Acuitlapan y finalmente
sedimentos marinos del Cretacico inferior y superior que se correlacionan con

la formaciones Morelos y Mezcala respectivamente.

En el mapa geoldgico general, llustracién 2. Geologia general del sitio estudiado., S€
observa una sola unidad geoldgica. Se trata de un esquisto de coloracion gris
verdosa con escamas tecténicas e intrusiones apliticas que en conjunto se
consideran dentro del Complejo Acatlan, que cubre la totalidad del mapa

geoldgico.

En este mapa se puede apreciar que la carretera atraviesa una regioén con
unidades litoestratigraficas afectadas por tectonica, cabalgaduras e intensa
erosion; se puede ver en las cercanias del sitio estudiado numerosas huellas
de derrumbes y deslizamientos, algunos de los cuales ya se han estabilizado,
pero que con cualquier modificacion (obra civil, deforestacién o fenémeno
meteoroldgico extraordinario) puede reactivar o empeorar algunos
deslizamientos y derrumbes, como ha sucedido en los Ultimos afios y sucede

actualmente en varios puntos de la carretera.

1.2. TECTONICA.
La complejidad geoldgica también se asocia a un “caos” desde el punto de

vista tectonico; para simplificarlo se consideran solo los eventos ocurridos
desde finales del Mesozoico e inicios del Terciario; estos eventos estan
asociados a la subduccion de las placas Farallon y Cocos las cuales dieron
lugar a dos orogenias: la laramidica y la oaxaquefia, la primera se verificé en

el Eoceno-Oligoceno y la segunda en el Mioceno.
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Debe tenerse en cuenta que antes de estas dos Ultimas orogenias existieron
a lo largo de toda la historia previa de la tierra multiples eventos tectonico-
orogénicos que deformaron, plegaron, cabalgaron e intrusionaron la

secuencia litologica completa hasta entonces.

La orogenia laramidica fue la responsable de la formacién de los pliegues y
cabalgaduras caracteristicos de la Sierra Madre Oriental pero que en el sur
de México no es tan facil de distinguir al estar sobreimpuestas deformaciones
asociadas a la orogenia oaxaquefia que formaron arcos céncavos hacia el
sur empujados hacia el norte desde la trinchera mesoamericana entre

Chiapas y Guerrero.

Asi la carretera atraviesa una franja ancha deformada y tectonizada a partir
de numerosos fenémenos que han formado una mezcla compleja de rocas
que comprenden edades desde el Precambrico hasta el Terciario y se

relacionan a través de estructuras diversas también muy complejas.

11.3. SISMICIDAD Y GEOLOGIA DEL SITIO.
De acuerdo con el (CFE, 2008), el periodo de retorno para evaluar el peligro

sismico del sitio se encuentra entre 350 y 1000 afios, lo que significa que es
de alta sismicidad.

Para verificar el entorno geoldgico local se realiz6 un andlisis fotogeoldgico
de imagenes aéreas de la regiébn en pares estereoscopicos, asi como un
analisis de la morfologia general reportada por INEGI en sus cartas
topograficas escala 1:50000 (Xalpatlahuac y Metlatonoc), en donde se
vaciaron los resultados de la fotogeologia para formar el mapa geolégico

general de la llustracién 2. Geologia general del sitio estudiado..
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I.4. FOTOGEOLOGIA
Se analizaron las imagenes aéreas que cubren la zona de la carretera y sus

alrededores, se contd con estereoscopicos a partir de los cuales se pudo
visualizar el paisaje desde “arriba” y en tercera dimension, en la iustracién 3.

Imagenes aéreas analizadas S€ puede observar algunas de las imagenes estudiadas.

Con estos estereoscopicos de varias alturas se pudo analizar el relieve, la
morfologia, los accidentes geoldgicos, las unidades litoldgicas, asi como los

rasgos estructurales y tectonicos presentes en la region.

Con las imagenes altas se pudo observar el relieve regional, apreciandose
en ellas cordones alineados casi norte-sur, pero que se encuentran
profundamente disectados por una densa red de drenaje que ha actuado

sobre las unidades litologicas a través de largo tiempo.

Aunque no se llegan a apreciar en la fotogeologia pliegues o esquistosidad
dada la complejidad de dichas estructuras, si fue posible observar estructuras

mayores como cabalgaduras y un relieve muy perturbado.

Se observa en general una mezcla compleja de unidades intensamente
deformadas y afectadas por profunda erosion y también se pueden ver, en

algunas zonas, lineamientos tecténicos mayores y fracturamiento.

El relieve irregular se formo a través de numerosos fenOmenos erosivos y
deslizamientos constantes por lo que continuamente estd modificAndose el
paisaje; es comun ver circos y trazas de deslizamientos asi como derrubios
y numerosos bordes mas o menos afilados que ponen de manifiesto una

estabilidad critica que puede ser facilmente alterada.
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I1.5. ESTRATIGRAFIA.
Se realizaron 3 sondeos de exploracion geotécnica para conocer las

unidades litoestratigraficas en el subsuelo, averiguar la consistencia y calidad
de los materiales pétreos que las conforman y observar las estructuras

presentes que expliquen los problemas de estabilidad verificados en el sitio.

Los sondeos alcanzaron entre 19 y 30 m de profundidad y cortaron la

secuencia arriba descrita, geotécnicamente se describen como sigue:

e Superficialmente los rellenos y suelos residuales son los mas
suaves presentando consistencia relativamente blanda que
requirieron el menor nimero de golpes para atravesarlos.

e Enseguida se encuentra un esquisto de color gris verdoso derivado
de capas de areniscas Y lutitas afectadas por un metamorfismo de
facies de esquistos verdes, es caracteristica su textura esquistosa
gue produce planos suaves y pulidos, esta unidad se correlaciona con
el Esquisto Acatlan. Los esquistos estan fracturados y alterados y se
comportan como materiales suaves, sélo algunos horizontes son mas
consistentes y requirieron como maximo hasta 50 golpes para realizar
los avances del sondeo de penetracion estandar.

¢ Finalmente se observa una secuencia de lutitas y margas pizarrosas
de coloracién negra, su textura es pizarrosa y también presenta
planos suaves y pulidos y debe estar constituida por una proporcion
importante de materia organica evidenciada por su color negro, se
correlaciona con la formacion Acuitlapan del Jurasico superior. Las
pizarras resultan ser de mejor calidad, probablemente debido a su
confinamiento, ya que se necesitaron hasta mas de 50 golpes para

atravesarlos.

En la nustracion 5. seccion geoldgica transversal del km 57+336 S€ presentan 2 secciones
geoldgicas del sitio, elaboradas con base en la informacion aportada por los
3 sondeos geotécnicos y también reportan la secuencia en la que se

encuentran las unidades litoestratigraficas.



16

I1.6. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO GEOLOGICO.
La geologia esta constituida por un esquisto de color gris verdoso muy
alterado y fracturado que descansa sobre una pizarra mas joven a través de

un contacto por cabalgadura.

En las imagenes mas bajas se pudieron observar algunos detalles de las
elevaciones topograficas, son mas evidentes los deslizamientos y las
incisiones profundas labradas por los arroyos y corrientes fluviales; también
se pudo visualizar que la regién ha sido intensamente deforestada, lo cual
impacta negativamente en los procesos erosivos y como consecuencia en la

estabilidad de las laderas.

El sitio del km 57+380 se localiza en el flanco SW de un pico de altura
moderada que ha sido intensamente atacado por la erosion; la carretera
rodea esta elevacion, pero en su extremo sur corre por un borde al dirigirse
hacia otro pico de tal manera que lo hace por un afilado borde que es atacado
por sus dos flancos por los procesos erosivos avanzados que se observan

en la region.

El sitio se ubica casi en un borde que funciona como parteaguas local, este
borde ha evolucionado sobre un macizo rocoso constituido por esquistos
desarrollados por fenémenos regionales que dieron lugar a un metamorfismo
en facies de esquisto verde; se trata de una roca del Paleozoico que se

encuentra muy alterada y fracturada y debe pertenecer al Complejo Acatlan.

Debajo de los esquistos se observd una secuencia pizarrosa de coloracion
negra constituida por lutitas y margas carbonosas desarrolladas
originalmente en una cuenca jurasica restringida en donde se acumulé
importante volumen de materia organica que posteriormente sufrid
deformacion y ligero metamorfismo, esta secuencia se correlaciona con la

formacion Acuitlapan.
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En este sitio se observé un deslizamiento asociado a los fendmenos erosivos
y a la posicion de las unidades litoestratigraficas, por un lado tenemos una
cabalgadura que forma un plano inclinado hacia el SW y por otro la direccion
general de la esquistosidad y algunos planos de estratificacion que se
conservan todavia estan inclinados en la misma direccion, la cual resulta ser

desfavorable para toda esta ladera.

Este deslizamiento también impulsado por fendmenos erosivos y a la mala
calidad de los materiales rocosos involucrados se desarroll6 a través de una
falla circular que ha movido cierto volumen de roca y tiende a desgastar el
filo sobre el que corre la carretera localmente; en la iustracisn 4. Planta geolégica del sitio
km 574380, S€ presenta la planta topografica con la geologia del sitio en ella se
puede visualizar esta condicion, asi como en las secciones geoldgicas de la

llustracion 5. Seccion geolégica transversal del km 57+336.

La mala calidad de la roca, la deforestacion de las montafias y los
escurrimientos superficiales son los factores principales que han favorecido
la formacién y evolucién de carcavas que se transforman en deslizamientos

locales progresivos que afectan a la carretera.
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ELIAS-HERRERA AND ORTEGA-GUTIERREZ: CALTEPEC FAULT ZONE

iexico City

GUERRERO

}

llustracion 1. Geologia regional del sur de México: Estados de Guerrero y Oaxaca
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SIMBOLOGIA
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llustracion 2. Geologia general del sitio estudiado.
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llustracion 3. Imagenes aéreas analizadas
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llustracion 4. Planta geoldgica del sitio km 57+380
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[I. ESTUDIO HIDROLOGICO-HIDRAULICO

La carretera Tlapa-Marquelia presenta una inestabilidad entre los kildmetros
57+320 y 57+420 que reduce el ancho de la calzada a un carril y pone en
riesgo la seguridad de los usuarios. La inestabilidad se asocia a la evolucion
de una carcava de erosion por los escurrimientos superficiales y la descarga
de las distintas obras de drenaje existentes por carecer de estructuras de

disipacién y amortiguamiento que mitiguen la erosion de la ladera.

Por lo anterior, se solicitd la elaboracién de los estudios técnicos que
permitan efectuar el diagnostico de la problematica para poder desarrollar el
proyecto de estabilizacion y con ello mejorar las condiciones de seguridad de

la carretera.

Objetivo. Analizar las precipitaciones y condiciones hidrograficas de las
cuencas de aportacion para determinar el gasto de disefio y evaluar las
condiciones actuales de las obras de drenaje existentes, las adicionales que
se requieran y en general de todos los elementos que conforman las obras

complementarias ubicadas en el sitio del km 57+200.

Alcances. Descripcion de los trabajos de campo y gabinete que sirvieron
para definir las condiciones hidroldgicas del sitio del km 57+380, el gasto de
disefio y las recomendaciones para mejorar el drenaje pluvial en el sitio entre
los km 57+320 y 57+420.
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[11.1. OBSERVACIONES DE CAMPO.
El sitio del km 57+380 se localiza en la carretera de Tlapa-Marquelia en un

puerto o desfiladero, llustracién 7. Localizacién del sitio del km 57+20, del lado derecho
existe una cércava de erosion que ha reducido el ancho de calzada, llustracién
8. Carcava de erosién del lado derecho de la vialidad en el km 57+380 Y ha sido una de las

causas que han propiciado la evolucion de la carcava.

11l.2. RECOPILACION DE INFORMACION
Area de aportacion. Se identificaron dos cuencas de aportacién en el sitio

indicadas con los numeros | y II; para delimitar las cuencas de aportacion y
determinar su area, se empled la planta topografica a partir de las cuales
también se obtuvo la longitud de los cauces y las pendientes, llustracién 9.

Cuencas de aportacion.

En la Tabla 4. Caracteristicas de las cuencas identificadas, S€ resumen las
caracteristicas de las dos cuencas identificadas, el area | corresponde a la
ladera por arriba del nivel de calzada y la Il a la vialidad cuyos escurrimientos
son conducidos por una cuneta que se localiza en el lado derecho.

Tabla 4. Caracteristicas de las cuencas identificadas

Cuenca: I I

Vialidad
Ac= 0.00223 0.001 Km2
L= 0.02 0.12 Km
Cota superior= |2020 2005 msnm
Cota inferior= 2005 1997 msnm
Desnivel= 15 8 m
S= 0.75 0.0667
C= 0.2 0.95
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Precipitacion. Se recopil6 la informacion de intensidad de lluvia de la
publicacion: “ (DGPSTC-SCT, 1991), para la estacion “Malinaltepec” que se
encuentra muy cercana al sitio en estudio. La Tabla 5. Resumen de intensidades
(mm/hra). SCT, 2000. Estacién Malinaltepec., muestra las caracteristicas de dicha

estacion climatolégica.

Tabla 5. Resumen de intensidades (mm/hra). SCT, 2000. Estacién Malinaltepec.

Duracién
MALINALTEPEC
Tr 5 10 20 30 60 minutos
afios 0.08 0.17 0.33 0.5 1 horas
10 200 140 110 95 50
20 240 170 130 110 60
25 250 1800 135 120 65
50 260 200 150 130 70
100 300 225 170 155 80

111.3. DETERMINACION DEL GASTO DE DISENO
Para determinar el gasto de disefio se empled el método Racional Americano,

mediante la siguiente expresion:
Ecuacion 1
Qp:0.2778 CiA.
Donde:
Q, Gasto maximo posible que puede presentarse en la cuenca cuando la

duracion de la precipitacion es igual o mayor que el tiempo de

concentracion. Conocido también como gasto de equilibrio, en I/s.
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C Coeficiente de escurrimiento que representa la fraccion de la lluvia que
escurre en forma directa. Para las condiciones de la cuenca en estudio su

valor se selecciona de acuerdo al tipo de suelo y vegetacion.
I Intensidad de lluvia, en mm/hra

Ac Area de la cuenca por drenar, en km?

Coeficiente de escurrimiento. Los valores recomendados del coeficiente de
escurrimiento para suelos con praderas y pendientes escarpadas y para

superficies recubiertas son de 0.20 y 0.95, respectivamente.

Intensidad de lluvia. La seleccion de la intensidad de lluvia de disefio
depende de la duracion de la tormenta, la condicidbn mas critica se presenta
cuando la duracion es igual al tiempo de concentracion. El tiempo de
concentracion es el tiempo que tarda en llegar el escurrimiento desde el punto
mas alejado del area de aportacién, al sitio de estudio de interés. Los tiempos
de concentracién se determinaron considerando velocidades medias de 1.5
m/s para la ladera y 2 m/s para el agua que escurre por la vialidad, t., la

férmula de Kirpich, t., , y la férmula de Rowe t_s.

Ecuacién 2

. L
1™ 3600V

Ecuacion 3

0.000325L°%77
lex = §0.385
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Ecuacion 4

0.86L3
tc3:[ - ]0.385

Doénde:

t., tez Y teg Tiempos de concentracion, en horas.

L Longitud del cauce principal, en m y km para la Ecuacién 4.
H Desnivel del cauce principal, en m.

v Velocidad media del flujo en el cauce principal, en m/s.

S Pendiente del cauce principal.

De acuerdo con las ecuaciones y en la Tabla 4. Caracteristicas de las cuencas
identificadas, l0S tiempos de concentracion resultaron ser los que se muestran

en la Tabla 6. Tiempos de concentracién para las cuencas identificadas.

Tabla 6. Tiempos de concentracion para las cuencas identificadas.

Cuenca: | I

Velocidad= | 1.5 2 m/s

t1 = 0.22 1 minutos

teo= 0.22 2.21 minutos Kirpich
te3= 0.22 2.2 minutos Rowe
Promedio: [ 0.22 1.8 minutos
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Con la informacién anterior se determind el gasto de disefio, para un periodo
de retorno de 50 afios, considerando las intensidades obtenidas de la
publicacién (DGPSTC-SCT, 1991) y una duracién de 5 minutos para ambas
cuencas. Con fines comparativos se estimaron los gastos con el método de
las envolventes de gastos maximos de Creager y Lowry. En la Tabla 7.
Comparacién de gastos obtenidos con tres diferentes métodos. (I/s), Se presentan los

resultados obtenidos en los analisis.

Tabla 7. Comparacion de gastos obtenidos con tres diferentes métodos. (lI/s)

Racional

Cuenca ) Creager | Lowry
Americano

I 32 19 69

Il 66 4 30

I1.4. REVISION HIDRAULICA DE LAS OBRAS DE DRENAJE
La revision de las obras de drenaje se efectlo para ambas cuencas que

influyen directamente en el sitio, por lo cual los escurrimientos seran
conducidos por una cuneta de seccién tipo que se reconstruird del lado
derecho e izquierdo de la calzada, llustracién 10. Propuesta para reconstruir cunetas
dafadas., antes y después del puente viaducto. La revision de las obras de
drenaje se efectlo con el gasto obtenido con el Método Racional Americano,
empleando la formula de Manning para flujos permanentes, mediante la
siguiente expresion:

Ecuacion 5

A
_ 2 1/2p2/3
= —s/“R
Q a0
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Donde:

Q Capacidad maxima de la obra de drenaje, en m3/s.

A Area mojada, en m2.

n Coeficiente que depende de la rugosidad de la pared.
S Pendiente de la obra de drenaje.

R Radio hidraulico en m, en funcién del tirante hidraulico.

En los andlisis se considerd que las cunetas trabajan al 80%. En la Tabla 8.
Revisién de las obras de drenaje, S€ presenta una comparativa de las capacidades

de las obras de drenaje y de los gastos de disefio que deben conducir.

Tabla 8. Revision de las obras de drenaje

Capacidad de la obra

Obra hidréaulica Gasto de disefio, I/s

trabajando al 80%, I/s

Cuneta lado A 406 99

Cuneta lado B 406 99

Analizando los resultados obtenidos se concluye que la geometria propuesta
para las cunetas fue suficiente para conducir los gastos obtenidos para un

periodo de retorno de 50 afios.

En este sitio se recomienda reconstruir las cunetas de ambos lados y la del
lado derecho desviarla por debajo del puente y unirlas con un lavadero para
gque ambas descarguen del lado izquierdo, llustracién 11. Caracteristicas de los

lavaderos., y evitar que el agua llegue a la carcava.
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l11.L5. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO HIDROLOGICO-HIDRAULICO.

En el sitio en estudio se identificaron dos cuencas de aportacion y sélo una

tiene influencia directa en la erosion.

Los métodos de envolventes de gastos maximos toman en cuenta sélo el
area de la cuenca. Existen una gran cantidad de férmulas de este tipo, pero
las mas usadas en México son las de Creager y Lowry. Son de gran utilidad
en casos en que se requieran solo estimaciones gruesas de los gastos
maximos probables, o bien cuando se carezca casi por completo de

informacion.

La extinta (CPNH-SARH, 1971) calcul6 los valores de los coeficientes para
37 regiones de la Republica Mexicana. Estos métodos no se asocian a un
periodo de retorno especifico en sus resultados, por la forma en que se
desarrolla la metodologia se deduce que corresponden a los gastos maximos
registrados en el periodo estudiado, por lo que, en este caso, se deben

considerar s6lo como referencia.

Los gastos de disefio para las cuencas | y Il, resultaron ser de 32 I/s 'y 66 I/s

respectivamente.
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llustracion 7. Localizacion del sitio del km 57420



llustracion 8. Carcava de erosion del lado derecho de la vialidad en el km 57+380
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1) Resumen de intensidades, en mm/hora, obtenidas de la publicacion: isoyetas de
intensidades-duracién-frecuencia de la Republica Mexicana, de la SCT, edicion

2000 para la Estacién Climatologica de Malinaltepec Guerrero.

Duracion
Malinaltepec

Tr 5 10 20 30 60
afos 0.08 0.17 0.33 0.5 1

10 200 140 110 95 50

20 240 170 130 110 60

25 250 180 135 120 65

50 260 200 150 130 70
100 300 225 170 155 80

2) Calculo de gastos asociados a las precipitaciones calculadas, los métodos
utilizados para la estimacién de los gastos son aplicables para cuencas

pequefias, menores a 25 km?.

min.

horas

Intensidades de lluvia calculadas para la zona de estudio
350.0
300.0 risg —¥—Tr=10 afios isoyetas SCT  —H—Tr= 20 afos isoyetas SCT
a \\k —-6—-Tr=5ﬂaﬂos|_soyerasSCT — 4~ Tr=100 afios lsoyetas SCT
2250-0 B — ~. _ ——Tr = 25 afios isoyetas SCT
E IR
E 2000 L e
=z el il i S TP N
T [ — T et ettt SOSP _
g 1500 = &
[}
£
21000
]
50.0
00
0 5 10 . . 25 30 35
Duracion en minutos
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2.1 F6rmula Racional.

Este modelo toma en cuenta, ademas del area de la cuenca, la altura o
intensidad de la precipitacion y es hoy en dia muy utilizado, particularmente
en el disefio de drenajes urbanos. Para considerar la condicion de poca o
nula permeabilidad se utilizara la precipitacion efectiva calculada. La formula

racional es la siguiente:

Qp-=02778ciA,

Q, Gasto maximo posible que puede presentarse en la cuenca cuando la

duracion de la precipitaciéon es igual o mayor que el tiempo de concentracion.
- _ 3
También se le conoce como gasto de equilibrio en ™ /5 .

C Coeficiente de escurrimiento que representa la fraccion de la lluvia que
escurre en forma directa. Para las condiciones de la cuenca bajo estudio su

valor se selecciona de acuerdo el tipo de suelo y vegetacion
i Intensidad de la lluvia en mm/h

A. Area de la cuenca en km?.

El tiempo de concentracion, t., es el tiempo que requiere una particula de
agua en desplazarse desde el punto mas alejado de la cuenca hasta el sitio

en estudio. Se puede determinar con las siguientes formulas:

L

ta = 35000 Férmula general

fo = 0.000325 L9077
2 — §0.385

Formula de la USSCS (Kirpich)

0.86L3 ;
tes= [——]0385 Férmula de Rowe
H



Datos de las areas de aportacion:
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Cuenca: I Il

Vialidad
Ac= 0.00223 0.001 Km2
L= 0.02 0.12 Km
Cota superior= | 2020 2005 msnm
Cota inferior= 2005 1997 msnm
Desnivel= 15 8 m
S= 0.75 0.0667
C= 0.2 0.95

Matorral con bosque bajo caducifolio, suelo areno-limoso con fragmentos de

roca Yy pendientes escarpadas. Coeficiente de escurrimiento

seleccionado=0.2 para el terreno natural y 0.95 para la vialidad.

Las pendientes practicamente se pueden considerar uniformes, por lo que se

puede determinar:

_ desnivel
~ longitud

Cuenca | Il

Los tiempos de concentracidn calculados son:

Velocidad 1.5 2 m/s
tc1 0.22 1 minutos
teo 0.22 221 minutos Férmula de Kirpich
te3 0.22 2.2 minutos Férmula de Rowe

Promedio 0.22 1.8 minutos
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Para que se alcance la condicion de gasto de equilibrio, la duracién de la

lluvia deberéa ser igual o mayor que el tiempo de concentracion.

Gastos méximos calculados con la formula racional en litros por
segundo para intensidades obtenidas con las intensidades publicadas
por la SCT.

CUERPO A
CUENCA: |
Duracién
Tr 5 10 20 30 60
afos 0.08 0.17 0.33 0.50 1.00
10 24.78 17.35 13.63 1M.77 6.19
20 29.74 21.06 16.11 13.63 7.43
25 30.97 22.30 16.73 14.87 8.05
50 32.21 24.78 18.58 16.11 8.67
100 377 27.88 21.06 19.20 9.91
CUENCA: Il
Duracién
Tr 5 10 20 30 60
afos 0.08 0.17 0.33 0.50 1.00
10 51 35 28 24 13
20 61 43 33 28 15
25 63 46 34 30 16
50 66 51 38 33 18
100 76 57 43 39 20

Estos métodos toman en cuenta solo el area de la cuenca. Existen una gran
cantidad de formulas de este tipo, pero las mas usadas en México son las de
Creager y Lowry. Son de enorme utilidad en casos en que se requieran solo
estimaciones gruesas de los gastos maximos probables, o bien cuando se
carezca casi por completo de informacion. La extinta SARH ha calculado los

valores de los coeficientes para 37 regiones de la Republica Mexicana.
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Formula de Creager

q = 1.303C;(0.386A4,)*A;!

_0.936
a= A
Donde:
q Gasto por unidad de area km?
Q Gasto maximo en ™’/ Q = g4,

C.. Coeficiente empirico regionalizado para la Republica Mexicana

_ 100

CUENCA: I Il

A, ~irea de |a cuenca en Km'” = 0.002230 0001  Km'
El gasto calculado con la formula de Creageres:  0.018578 0.0043 mls



Formula de Lowry

_ CL
g (Ac+259)exp 0.85

Donde:

q Gasto por unidad de area km?

Q Gasto maximo en m3/5 Q=094,

C. Coeficiente empirico regionalizado para la Republica Mexicana

= 3500

CUENCA: I Il

44

A, -area de la cuenca en Km' = 0.002230 o001 Km
El gasto calculado con la fomula de Lowry es: 0.06935 0.030 mls
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Capacidad de las Obras de Drenaje

Andlisis de flujo permanente mediante la formula de Manning:

_a 2
Q_;Ssz

Coeficiente de rugosidad para concreto:

n=0.015

Revision de las cunetas existentes en las autopistas trabajando al 80%

CUNETA LADO DERECHO
_ Capacidad de 44 4 +=r—03m
Radio Area la Gasto por SHE
Pendiente hidraulico  hidraulica contracuneta conducir E
m m? m3seg m3lseg ?
0.0660 0.105625187 0.1063374 0.41 0.099 0K
CUNETA LADO IZQUIERDO I
Capacidad de g - .
Radio Area la Gasto por o A e
Pendiente hidraulico  hidraulica contracuneta conducir ‘f ? \w/// -G,L
m m? m3seg m3lseg ' 2
0.0660 0.105625187 0.1063374 0.41 0.099 0K e 10m—=

SECCION DE LA CUNETA
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V. ESTUDIO GEOTECNICO

La carretera Tlapa-Marquelia presenta una inestabilidad entre los km 57+320
al 57+420 que reduce el ancho de la calzada a un carril y pone en riesgo la
seguridad de los usuarios. La inestabilidad se asocia a la evolucién de una
carcava de erosion por los escurrimientos superficiales y la descarga de las
distintas obras de drenaje existentes por carecer de estructuras de disipacion

y amortiguamiento que mitiguen la erosion de la ladera.

Por lo anterior se realiza elaboracion de los estudios técnicos que permitan
efectuar el diagndstico de la problematica para poder desarrollar el proyecto
de estabilizacion y con ello mejorar las condiciones de seguridad de la

carretera.

Objetivo. Analizar los aspectos de la geologia y la hidrogeologia del proyecto
que se vienen analizando en los capitulos anteriores. Esta informacion sera
utilizada en la formulacion de alternativas del proyecto, evaluacion y

seleccién de alternativas preferidas.

Alcances. Se describen los trabajos de campo realizados y se presentan los
planos correspondientes a la planta topografica, los perfiles de la vialidad y

las secciones transversales al eje de la carretera.
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IV.1. CONDICIONES GEOTECNICAS
El sitio en estudio corresponde a un puerto o desfiladero localizado en

un tramo recto con una pendiente descendiente hacia Marquelia,
geograficamente se ubica en las coordenadas 17° 12' 52.13" latitud norte
y 98° 39' 39" de longitud oeste, a una altura de 2186 m sobre el nivel del
mar, Ilustracién 12. Croquis de localizacién del sitio en estudio. ; del lado derecho existe
una céarcava de erosion que ha reducido el ancho de calzada. Ilustracién 13.
Carcava de erosidn del lado derecho de la vialidad.

A la derecha de la vialidad existe una cuneta que descarga en el km 57+345
y se infiere ha sido una de las causas que ha propiciado la evolucion de la

carcava, llustracion 14. Cuneta destruida existente del lado derecho de la vialidad.

IV.2. GEOLOGIA DEL SITIO
La carretera Tlapa-Marquelia se construy6 sobre una franja de formaciones

tectonizadas y molidas, pertenecientes a las edades geoldgicas: Jurasico,
Tridsico, Paleozoico y Precambrico. Esta franja, de unos 20 a 30 km de
ancho, bordea el flanco poniente del basamento Oaxaquefio en los limites de
Oaxaca y Guerrero, en direccidén norte-sur.

El hecho de haber construido la carretera dentro de esta franja donde casi
toda la roca esta triturada y a veces, hasta molida y reducida a polvo como
producto de la actividad de los empujes geoldgicos, da como resultado la
presencia de derrumbes y deslizamientos naturales de enormes
proporciones.

La geologia del sitio esta constituida por un esquisto verdoso, muy alterado
y fracturado, de edad Paleozoica y debe pertenecer al Complejo Acatlan;
adicionalmente existe una secuencia pizarrosa de coloracidbn negra

correlacionada con la formacién Acuitaban, llustracién 15. Seccién geoldgica del sitio.
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IV.3. CLASIFICACION GEOMECANICA DEL MACIZO ROCOSO
La clasificacion geomecéanica del macizo rocoso se efectué mediante la

observacion directa en campo, utilizando el criterio desarrollado por
Bieniawski en 1973, también conocido como clasificacibn RMR (Rock
Mass Rating), en el que se toman en cuenta los siguientes parametros

geoldgicos-geotécnicos:

e Resistencia de la matriz rocosa: determinada a partir de valores tipicos
registrados en la literatura.

e indice de calidad de la roca, RQD.

e Familias de discontinuidades.

e Separacion de discontinuidades.

e Caracteristicas de las discontinuidades: longitud, abertura, rugosidad,
relleno, alteracion.

e Condiciones hidrogeolégicas.

A cada uno de estos pardmetros se les asigna una puntuacion, se obtiene
la sumatoria y se efectia una correccion por la orientacion de las
fracturas para finalmente obtener el indice de calidad RMR, que varia de 0 a

100, como se muestra en la Tabla 9.Clasificacién RMR.

Tabla 9.Clasificacion RMR

Clase | I 1 v Vv

Calidad Muy buena | Buena Media Mala Muy mala

Puntuacién 100-81 80-61 60-41 40-21 <20
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La clasificacion RMR del esquisto resulté ser roca de mala calidad, obtuvo
una puntuacion de 25, en el Anexo 3 se presenta el formato empleado que

permitié evaluar la ladera.

IV.4. TRABAJOS DE CAMPO

Recorridos de inspeccion.

Se efectuaron varios recorridos de inspeccion en los que se identificaron
las caracteristicas geoldgico—geotécnicas de la ladera y determinar la
ubicacion mas apropiada de los sondeos para definir la estratigrafia del sitio.

Sondeos de exploracion.

Se realizaron tres sondeos de exploracion geotécnica a profundidades
variables entre 19.60 y 30.10 metros para determinar las caracteristicas
geotécnicas de la masa potencialmente inestable que afecta a la ladera
y carretera.

Para ello se emplearon técnicas de la penetracion estandar (SPT) con
recuperacion de muestras alteradas, el muestreo con barril Wire Line para
obtener ndcleos de roca y conocer su calidad. La ubicacion de los sondeos
se muestra en la llustracién 16. Ubicacién de los sondeos

Para la ejecucion de los sondeos se utilizod una perforadora Long Year 34, tal
como se ilustra en el reporte fotogréafico del Anexo 3.

En la Tabla 10. Sondeos de exploracién geotécnica., S&€ muestran las caracteristicas
de cada uno de los sondeos y en el Anexo 4 se presentan las columnas

estratigraficas de mismos.
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Tabla 10. Sondeos de exploracion geotécnica.

. PROFUNDIDAD
SONDEO UBICACION
(m)
Km 57+413,
SEG-1 19.6
lado A
Km 57+413,
SEG-2 30.1
lado B
Km 57+328,
SEG-3 27.19
lado A

IV.5. MODELO GEOLOGICO-GEOTECNICO

Interpretacion estratigrafica.

La estratigrafia del sitio se definio a partir del estudio geologico, de la
interpretacion de los sondeos de exploracién y de los diferentes recorridos de
inspeccién efectuados en campo, con los que se preparé el modelo geolégico
geotécnico que se presenta en el Anexo 3.

Se detectaron tres unidades y un relleno superficial que constituye la
estructura del pavimento y el terraplén constituido por limo de color rojizo y

consistencia muy firme: Las tres unidades son:

» Suelos residuales (producto de la alteracion del esquisto) constituidos
por arcilla de color café rojizo de consistencia muy dura.

» Esquisto muy alterado y fracturado de color gris verdoso con algunas zonas
oxidadas gris oscuro. El esquisto se deriva del metamorfismo de capas

de areniscas y lutitas.
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» Pizarra de color negro intrusionadas en el esquisto en forma de lentes.
Como referencia, este estrato solamente se detectd en el levantamiento

geoldgico.

A continuacion, se presenta una descripcion de los materiales y contactos

detectados en cada sondeo:

Sondeo de exploracién geotécnica SEG-1.

De 0.0 a 1.00 m Relleno constituido por limo arenoso de color verde con
grumos de arcilla.

De 1.0 a5.00 m Terraplén conformado por limo de color rojizo de consistencia
muy firme.

De 5.00 a 8.00 m Suelo residual formado por arcilla color café rojizo de
consistencia muy duray dura.

De 8.00 a 19.60 m Esquisto de color gris verdoso, muy alterado y fracturado

con algunas zonas oxidadas de color marrén.

Sondeo de exploracién geotécnica SEG-2.

De 0.0 a 3.00 m Terraplén conformado por limo rojizo con materia organica
mal compactado.

De 3.00 a 10.00 m Suelo residual constituido por arcilla color café rojizo de
consistencia firme y muy firme.

De 15.00 a 21.00 m Esquisto de color gris verdoso, muy alterado y fracturado
con algunas zonas oxidadas de color marron.

De 21.00 a 30.10 m Esquisto de color gris verdoso, muy alterado y fracturado
con algunas zonas oxidadas de color marrén, con minerales de cuarzo

y feldespatos.
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Sondeo de exploracién geotécnica SEG-3.

De 0.0 a 0.20 m Estructura de pavimento

De 0.20 a 4.00 m Terraplén conformado por arcilla color rojizo de consistencia
firme.

De 4.00 a 8.00 m Suelo residual formado por arcilla de color café rojizo de
consistencia muy firme a dura.

De 8.00 a 20.50 m Esquisto de color gris verdoso, muy alterado y fracturado
con algunas zonas oxidadas de color marron.

De 20.50 a 27.20 m Esquisto de color gris verdoso, muy alterado y fracturado
con algunas zonas oxidadas de color marrén, con minerales de cuarzo

y feldespatos.

IV.6. MECANISMOS DE INESTABILIDAD
La inestabilidad se asocia a la evolucion de una carcava de erosiéon

favorecida por la deforestacion de la ladera, por los escurrimientos
superficiales y la descarga de las distintas obras de drenaje existentes por
carecer de estructuras de disipaciéon y amortiguamiento que mitiguen la

erosion del puerto, llustracién 17. Mecanismo de Inestabilidad.

IV.7. PARAMETROS DE DISENO
Los pardmetros de resistencia de los suelos residuales y de los esquistos

se obtuvieron mediante valores reportados en la literatura en funcion del RMR

(Rock Mass Ratting) de esta forma se tiene que:

Para el esquisto alterado y fracturado con confinamiento

(Para un RMR= 25, (I, 2008))

c = 13 t/m?

¢ = 18°
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y = 1.90 t/m?

Para el relleno y los suelos residuales café rojizo (I, 2008)
c =5 t/m?
¢ =10°

y = 1.70 t/m?

En el Anexo 3 se presenta la clasificacion RMR del macizo rocoso
realizada para determinar las propiedades mecanicas de los materiales

representativos del sitio.

IV.8. PROPUESTA PARA RECUPERAR ALINEAMIENTO DE LA
CARRETERA

Tomando en cuenta que la carcava de erosion ha invadido practicamente el
trazo de la carretera se propone modificar el alineamiento de la vialidad
hacia el lado izquierdo por medio de un puente viaducto de 120 metros de
longitud con 6 tramos de 20.0 metros cada uno, en cada apoyo se colocaran
dos pilas de cimentaciéon de 1.20 metros de diametro, llustracién 18. Puente

Viaducto.

IV.9. CAPACIDAD DE CARGA
La capacidad de carga total de la pila es la suma de las siguientes

componentes:

1. La capacidad por punta debida al desplante de la pila.
2. La capacidad por friccion que se desarrolla en la longitud

del fuste.
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Capacidad por punta

La capacidad de carga udltima por punta puede estimarse mediante la
siguiente expresion, adaptada a partir de las investigaciones de Reese y
O’Neill (Reese, 1988):

Ecuacién 6

Qpu=2Ngpr
Doénde:
qpu  Capacidad de carga ultima por punta en kg/cm?
Ngpr NUmero de golpes obtenido en la prueba de penetracién estandar en
el estrato de apoyo.

Con el valor de q,, se calculan las capacidades para diferentes diametros
de pilas con la expresion:

Ecuacién 7

qu: qpudp
Dénde:

Q,u Capacidad de carga ultima por punta

A Area de la punta de la pila

p

Los valores de capacidad de carga ultima para diferentes diametros de
pila se resumen como se ejemplifica en la Tabla 11. Resumen de los valores de

Capacidad de Carga Ultima por Friccién para los diferentes diametros de la pila.

Friccion lateral

La capacidad por friccion lateral sobre las pilas se estima con la siguiente

expresion. (Tamez, 2001)
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Ecuacion 8

FP = Tl'dzthL

Donde:
FP Capacidad por friccion lateral, t
d Diametro de la pila, m

h; Espesor del estrato “i” en que se ha dividido la estratigrafia en toda

la longitud de la pila, m.

F,  Friccion lateral unitaria, t/m?

La friccion lateral unitaria en los esquistos se estima con la siguiente

expresion:
a) Para suelos cohesivos:

Ecuacién 9

fi- Cuu
Dénde:

c,u Resistencia no drenada del esquisto i, t/m?

Tabla 11. Resumen de los valores de Capacidad de Carga Ultima por Friccion para los diferentes diametros de la pila

Diametro m Perimetro m Area m? Qput FP t
0.8 2.515 0.5 324 359

1 3.14 0.79 507 449

1.2 3.77 1.13 729 539

14 4.4 1.54 993 629

1.6 5.03 2.01 1297 719
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Capacidad de carga admisible a compresion

La capacidad de carga admisible de una pila individual corresponde al valor
menor de aplicar dos criterios: a) la resistencia estructural y b) la capacidad
de carga del suelo de apoyo; aplicando las expresiones que se detallan a

continuacion en la

Tabla 12. Comparacién entre las Capacidades de Carga Admisible en comprension estructural y por resistencia del suelo en

sismo Y €N la gréfica de & iustracion 20. Grafica de asentamiento vs didmetro de la pila , dichos
valores deberan compararse con las cargas de servicio que trasmita la

estructura sin aplicar ningun factor de carga.

Capacidad de carga por resistencia estructural

La carga axial maxima en la pila debe ser menor o igual que la
resistencia del concreto, afectada por un factor de dimensionamiento; en el
limite:

Ecuacion 10

Q

_Jre
aESTR=}<4,

Donde:
Q. Capacidad de Carga Admisible
f'. Resistencia del concreto

Fpg Factor de dimensionamiento estructural igual a 1.75 en condiciones

estaticas y 1.4 en condiciones sismicas

A, Area de la seccion transversal de la pila
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Capacidad de carga por resistencia del suelo de apoyo.

La carga maxima en la punta de la pila no debe rebasar la capacidad de carga
de la roca afectada por un factor de dimensionamiento como se indica en la
siguiente ecuacion.

Ecuacion 11

Qa: Qpu + FP
Fpgp FpEf

Donde:

Fpps Factor de dimensionamiento por punta en condiciones
estaticas y con sismo igual a 3.

Fprs Factor de dimensionamiento por friccion en condiciones

estéticas de 2 y en condiciones sismicas igual a 1.8.

Adicionalmente, debe revisarse que el nivel de esfuerzos asociados al sismo
en la punta de la pila se mantenga en limites aceptables; para ello, debe

verificarse que la relacion de plastificacion RP sea menor que 0.2:

Ecuacion 12

R

_ Qassis—(FP+0.10py) co2
090,

En la Tabla 4 se muestran las capacidades estructurales y por resistencia del
suelo en condiciones estaticas y sismicas obtenidas con la Ecuacién 10 y
Ecuacién 11, respectivamente; la capacidad de carga admisible de una pila
individual corresponde al valor menor, como se consigna en las ultimas

columnas de la misma tabla.
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Tabla 12. Comparacion entre las Capacidades de Carga Admisible en comprensidn estructural y por resistencia del suelo en sismo

Condiciones estaticas Condiciones sismicas Qa Qa
Diametro ESTATICA SISMICA

m QaEt Qast QaESIS t QaS SISt t t
0.8 861.7 287.8 1077.1 307 287.8 307.7
1 1346.4 393.5 1638 418.4 393.5 418.4
1.2 1938.8 512.7 2423.5 542.7 512.7 542.7
14 2638.9 645.4 3298.7 680.4 645.4 680.4
1.6 3446.8 791.7 4308.5 831.6 791.7 831.6

Capacidad de carga admisible a tensién

La capacidad a tension corresponde a la capacidad por friccion lateral

dividida por un factor de dimensionamiento Fp;= 1.8

Resumen de las capacidades de carga

Ecuacion 13

Las capacidades de carga admisible a compresion en condiciones estéaticas

y sismicas y la de tension se presentan en la Tabla 13. Capacidad de Carga Admisible

en pilas ¥ en la grafica de la

llustracién 19. Grafica de capacidad de carga vs

diametro de la pila; dichos valores deberan compararse con las cargas de

servicio que trasmita la estructura sin aplicar ningun factor de carga.
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Tabla 13. Capacidad de Carga Admisible en pilas

COMPRESION TENSION
Diametro | Qa estatica | Qa sismica | Qatension
m t t t
0.8 288 308 200
1 393 418 250
1.2 513 543 299
14 645 680 349
1.6 792 832 399

Analisis de asentamientos

El asentamiento total de la pila bajo carga estatica J§; se evalla como la
suma del acortamiento elastico del elemento trabajando como columna corta
y el asentamiento originado en el material de apoyo; la expresién de

calculo es la siguiente. (Holguin, 1992) (Suelos, 2001)

Ecuacion 14

5T= oLy  (3—4v)(1+1)Qp (FP—Qp
EcAp'  2nEgd \TFpP

)O.Zd
Donde:

Q Carga media en la pila

Q, Carga de trabajo por punta

Lt Longitud total de la pila

E. Méddulo de Young del concreto (Ec = 14,000 f 'c)



E; Maodulo de Young del suelo de apoyo

A, Seccion transversal de la pila

v Relacién de Poisson

d Diametro de la pila
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En la llustracién 20. Gréfica de asentamiento vs didmetro de la pila Yy en la Tabla 14.

Asentamiento y mddulo de reaccidn estético para una carga igual a la admisible, S& muestran

los asentamientos estimados para pilas de diferentes didmetros bajo una

carga igual a la admisible; debe aclararse que el valor minimo necesario

para que se desarrolle la capacidad por friccion es del 2% del diametro de

la pila.

Tabla 14. Asentamiento y médulo de reaccién estatico para una carga igual a la admisible

Didmetro | Qa estética 5.cm 5. cm 5+ cm k
m t t/lcm
0.8 288 1.3 1.3 225
1 393 1.8 1.8 225
1.2 513 0 2.3 2.3 225
14 645 0.1 2.8 2.9 221
1.6 792 0.1 3.3 3.4 232

También se incluyen los médulos de reaccion estaticos “k”, que se

definen como la carga, aplicada en la cabeza de la pila, necesaria para

generar un asentamiento unitario:

Dénde:

Ecuacion 15

%

k—5T
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k  Modulo de reaccion de las pilas en t/cm
Q, Capacidad de carga admisible en condiciones estéticas

8t Asentamiento total de la pila

IV.10. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO GEOTECNICO
Control de erosién en escurrimiento. A lo largo de los surcos de erosion

detectados del lado izquierdo, colocar obstaculos con piedras y/o boleos para
reducir la velocidad del agua y evitar que continden erosionandose, llustracién

21. Recomendacién para evitar erosion en surcos

Vegetacion de la carcava. Se formaran terrazas en toda la superficie de la
carcava formando lineas de pequefias bermas que sirvan para retener tierra
y con ello promover el crecimiento de la vegetacién. En las terrazas se
sembraran plantas, arbustos y arboles de la region tales como: pastos cola
de caballo, sauces y pinos patula, cuyas raices proporcionaran un refuerzo
natural a la ladera. Adicionalmente se construira u murete para evitar que el
agua escurra por la zona erosionada, llustracién 22. Recomendaciones para la

vegetacion de la ladera.

El sitio en estudio se localiza en un puerto o desfiladero, localizado en un
tramo recto y la inestabilidad se asocia a la evolucion de una céarcava de
erosion favorecida por la deforestacion de la ladera, por los escurrimientos
superficiales y por la descarga de la cuneta, por carecer de estructuras de

disipacion y amortiguamiento.

La geologia del sitio esta constituida por un esquisto verdoso, muy alterado
y fracturado, de edad Paleozoica y debe pertenecer al Complejo Acatlan;
adicionalmente existe una secuencia pizarrosa de coloracion negra

correlacionada con la formacion Acuitlapan.
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Los parametros de resistencia de los materiales que afloran en el corte se
determinaron a partir de valores reportados en la literatura en funcion del
RMR (Rock Mass Ratting).

La inestabilidad se asocia a la evolucion de una céarcava de erosion
favorecida por la deforestacion de la ladera, por los escurrimientos
superficiales y la descarga de las distintas obras de drenaje existentes, por
carecer de estructuras de disipacion y amortiguamiento que mitiguen la

erosion del puerto.

Para recuperar el alineamiento vertical y horizontal de la vialidad se propone
la construccion de un puente viaducto con una longitud de 120 metros,
formado por 6 claros de 20.0 metros cada uno, cada apoyo se cimentara con

2 pilas de 1.20 metros de didmetro y 21.0 metros de longitud.

Para garantizar la vida util del puente viaducto se debera vegetar la lade
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Pascala [
deoro  J

X i

llustracion 12. Croquis de localizacion del sitio en estudio.



Carcava de erosion’ "
lado derecho

llustracion 13. Carcava de erosion del lado derecho de la vialidad

llustracion 14. Cuneta destruida existente del lado derecho de la vialidad
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ANEXO 2: REPORTE FOTOGRAFICO
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Foto 5. Sondeo de Exploracion Geotécnica (SEG-01)
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Foto 6. Sondeo de Exploracion Geotécnica (SEG-02)
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Foto 7. Sondeo de Exploracion Geotécnica (SEG-03)
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Foto 8. Maniobras de Equipos para realizar sondeos.
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ANEXO 3: CLASIFICACION RMR, SEG-01, SEG-02, SEG-03
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CLASIFICACION RMR
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SITIO: KM 57+380

GEOLOGIA: FSQUISTO ALTERADAQ

LOCALIZACION: KM 57+380

ALTURA: 85 m

LONGITUD: 60

m

INCLINACION: 110 m

FOTO
PARAMETROS DE CLASIFICACION CALIFICACION
RESISTENCIA |  ENSAYO DE ] ] ] Lcourneum
DE LA MATRIZ | CARGA PUNTUAL =130 10«88 Al 2010 \giMPLE (kglem2)
il mocosa 1
kglem2) m;‘mf_ﬂﬁ" > 26500 25001000 | 1000 50C 500.250  (250-50/50-10|<10
PUNTUACION 15 12 7 4 2 | 110
p RQD 90%-100% | 75%-90% | 50%-75% | 28%-50% <259 ;
PUNTUACION 20 A7 13 ] 3
3 SEPARACION ENTRE FRACTURAS *im 06-2m 02.06m  0.06-02m <006m 5
PUNTUACION 20 18 10 B 5
P LONGITUD DE LA
§ DISCONTINUIDAD “im 1-3m J-10m 10-20m =20m 0
g PUNTUACION 6 4 2 1 0
5 ABERTURA NADA <0Amm | O04-1.0mm | 1.5mm > 5 mm 5
E PUNTUACION 6 5 3 1 0
LIGERAMENTE
3 RUGOSIDAD MUY RUGOSA |  RUGOSA CUGOSA | ONDULADA SUAVE g
4 E PUNTUACION ] 5 E] l 1 0
L] RELLENO DURO RELLENO Du“ﬂ: RELLENO RELLENO
3 ol NINGUNO <5 mm >5mm  BLANDO <5 mm BLANDO > § mm i
8 PUNTUACION 6 A 2 2 0
0 LIGERAMENTE | MODERADA-
g ALTERACIGN aLTERADA | W RERENEN Enre. MUY ALTERADADESCOMPUESTA '
t ALTERADA
= PUNTUACIGN 8 5 3 i 0
AGUA LIGERAMENTE : AGUA
5| rreAnca |SSTADOGEWERAL| 8BGO | “yymeno | WUMEDO | OOTEANDO | myvewpo 10
PUNTUACION 18 10 7 4 0
SUMA= 26
CORREGCION POR LA ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES
DIRECCION Y MUY MO APLICA PARA
D ENTY | MUY FAVORABLES | FAVORABLES WEDIAS DESFAVORABLES | ooweaietanivn | CIMENTACIONES
TALUDES 0 =5 =25 =50 =l
TOTAL= 25
CLASIFICACION
CLASE I 1 i v v
CALIDAD MUY BUENA BUENA MEDIA MALA MUY MALA
PUNTUACION 100 - 81 80 - 61 60 « 41 4021 <20
CLASIFICACION Vi MUY MALA
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Datos

Profundidad del nivel de aguas freaticas:
Profundidad del fondo de la excavacion:
Profundidad de desplante:

Longitud de la pila:

Angulo de friccion interna del material de apoyo de la punta:

Numero de golpes en el estrato de la punta:

Esfuerzo efectivo al nivel de desplante:

Maodulo de Young del suelo de apoyo de la punta:

Relacion de Poisson:

Factor de capacidad de carga propuesto por Berezantzev:
Capacidad de carga ultima por punta (criterio de Berezantzev):
Capacidad de carga ultima por punta (criterio de Reese y O’Neill):

Capacidad de carga ultima por punto de DISENO:

Peso volumétrico del concreto:

NAF= 30 m

Dexc= 10 m

D= 21 m

L= 11 m

¢= 18 grados
Nspr= 47

o¢= 37.5 t/im?
Es= 1400 t/m?

v= 0.25
Ng= 14

arodNg= 35 kg/cm?
2N spr= 94 kg/cm?

Opu disefio= 65 kg/cm2

ye= 2.4 t/md

Estimacion de Mddulos de Young:
R6=56f/D=10 %
Es/qpu=cte(v)/(8*r6)= 3.13

Modulo del suelo, Es= 2016 t/m?2 E=

Modulo del concreto=14,000*(f'()1/2

2.4E+06 t/m?

FACTORES
DIMENSIONALES

CONDICIONES ESTATICAS

Para la carga Qpu:
Fore= 3

Para la resistencia f'c
F pEe= 1.75

Para la friccién positiva:
Forp= 2

CONDICIONES SISMICAS

Para la resistencia f'c
F DEs— 1.4

Para la friccidn positiva:
F DFP= 1.8

Para la punta (Quu sismo):
F pps= 3

Para la FP (tension):

For= 1.8
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V. PROYECTO EJECUTIVO

La recuperacion del alineamiento vertical y horizontal de la vialidad se

efectuar4 mediante la construccion de un puente viaducto:

Trabajos previos. Previo a los trabajos para recuperar el alineamiento
vertical y horizontal de la vialidad se debera instalar el sefalamiento

provisional de la obra.
Puente viaducto. Con una longitud total de 120 m, 6 claros de 20 m.

Sub-estructura. Formada con pilas de cimentacion de 1.20 m de diametro
y 20 m de longitud, con dos estribos y 5 apoyos intermedios de

concreto reforzado.

Superestructura. Formada de trabes pretensadas tipo AASHTO, losas,

prelosas y diafragmas de concreto reforzado y parapeto metalico.

Rellenos. Los rellenos se efectuaran con material de banco que cumpla con
las caracteristicas que se indican en la Tabla 19. Caracteristicas recomendadas para el
material que se utilice para el terraplén, tendiendo el material en capas
sensiblemente horizontales y uniformes de 30 cm de espesor en estado
suelto y debera compactarse al 95 % de su PVSM referido a la prueba
Proctor Estandar, con un 2 % arriba del contenido de agua 6ptimo medido en

la prueba.

Compactacion y compactadores.

Los esfuerzos mecanicos empleados en la compactaciéon son una

combinacién de uno o mas de los siguientes efectos:

1.Presion: La aplicacion de una fuerza por unidad de area.

2.Impacto: Golpeo con una carga de corta duracion, alta amplitud y baja
frecuencia.

3.Vibracion: Golpeo con una carga de corta duracion, alta frecuencia y baja
amplitud.
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4. Manipulacion: Accion de amasado, reorientacion de particulas préximas,

causando una reduccion de vacios.

De hecho, los cuatro son métodos de aplicar esfuerzos sobre un vacio.

Consideramos una placa rigida, circular de area "A”, colocada sobre un

suelo, a la que se aplica una carga L, dando una presion de contacto “p”.

En el suelo se desarrollan presiones, si unimos los puntos de igual presion,
obtenemos superficies llamadas bulbos de presion.
’ | AREA A

| carga: 4L
a AAEA: & PRESION 4P

llustracion 23. Bulbos de presion.

Observe lo siguiente:

Si aumenta el tamafio de la placa, pero la presion permanece constante en
el bulbo de presién, aumenta.

Si aumenta la presion y el area permanece constante: la profundidad del
bulbo no aumenta significativamente, pero la presiébn y energia de
compactacion, si aumenta.

Si consideramos un cierto equipo de compactacion, trabajando capas de un

determinado espesor:

De 1-2 capas se deduce que es necesario controlar el espesor de las capas

para tener suficiente presion y compactacion deseada.
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De 2 capas se deduce que no podemos aumentar significativamente el

espesor de la capa de compactacién lastrando excesivamente el equipo.

De 1 capa se deduce que para aumentar el espesor de ésta debemos
cambiar el equipo por otro que tenga mayor superficie de contacto, aunque

la presion permanezca constante.

La teoria de los bulbos de presion fue desarrollada por Boussinesq para un
medio elastico para fines practicos, todos los suelos son plésticos y la teoria

es razonablemente aun para suelos granulares. (Villalaz, 2004)

Tipos de compactadores.

Hay una variedad de equipos de compactacion, éstas son algunas de sus

caracteristicas basicas:

1.Rodillos Metalicos.

Un rodillo metalico utiliza solamente presion con un minimo de manipulacion
en materiales. Cuando estos rodillos inician la compactacién de una capa el
area de contacto es mas o menos ancha y se forma un bulbo de presion de
una cierta profundidad, conforme avanza la compactacion, el ancho del area
de contacto se reduce, y por lo tanto también se reduce la profundidad del
bulbo de presion, aumenta los esfuerzos de compresion en la cercania de la
superficie. Estos son con frecuencias suficientes para triturar los agregados
en materiales granulares, invariablemente causan la formacion de una costra

en la superficie de la capa (encarpetamiento).

DESPUES DE VARIAS
PASADAS

AL INICIAR

llustracion 24. Bulbos de presion bajo un rodillo metalico.



93

Si a esto se agrega la costumbre de hacer riesgos adicionales durante la
compactacion, para compensar la evaporacion, en una capa en donde la
penetracion del agua es dificil por la misma compacidad del material
llegaremos a un estado de estratificacion de la humedad, en este momento

la formacion de la costra es inevitable.

También es costumbre mas o menos generalizada, sobre-lastrar estos

equipos, con un doble efecto negativo:

a)El incremento de energia de compactacion.

b)La reduccion del contenido de humedad.

De acuerdo con el comportamiento del suelo para estos cambios, deben
esperarse altisimos pesos volumétricos que se aprecian como

encarpetamientos con los defectos conocidos para esta condicion.

2.Rodillos pata de cabra.

Consisten en cilindros dentados con diferentes disefios de “pata”, llustracién
25. Tipos usuales de patas de cabra de rodillos., trabajan en forma eficiente en
materiales cohesivos y se dice que compactan de abajo hacia arriba, ya que,
al comenzar a transitar sobre el material suelto depositado, se hunden
aplicando todo el peso en los niveles inferiores de la capa. Asi al aplicar
varias pasadas van aflorando porque el incremento de compactaciéon permite
que el equipo sea soportado por la capa, para el compactador la Ultima
fraccibn de capa queda generalmente suelta y pasa a formar parte del

espesor de la capa siguiente. Con lo anterior se consigue:

a)Una compactacion uniforme.
b)Una integracion entre las capas compactadas, evitando estratificaciones

indeseables.
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llustracion 25. Tipos usuales de patas de cabra de rodillos.

El nUmero de pasadas, el tipo de material y el area de la pata. Influye en el
peso volumétrico obtenido, asi como el contenido de humedad del material.

22 ,
GRAva, aReNA]aRcIlL A
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Zail

n
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10 20 40 80
NUMERO DE PASADAS

llustracion 26. Compactacion con rodillo pata de cabra.
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llustracién 27. Compactacion con rodillo pata de cabra: efecto del area de contacto de las patas en el peso volumétrico seco

y en el contenido de agua 6ptimo.

3.Rodillos de Reja.
Este compactador fue desarrollado originalmente para disgregar y compactar

rocas poco resistentes a la compresion, como rocas sedimentarias y algunas
metamorficas, para hacer caminos de penetracion transitables todo el afio.

El rodillo transita sobre la roca suelta sobre el camino, rompiéndola y
produciendo finos que llenan los vacios formando una superficie suelta y

estable. Como una guia la roca que se puede escarificar también se puede

disgregar.

Al ser usado este equipo se encontrd que era capaz de compactar a alta
velocidad una gran variedad de suelo. Los puntos altos de la reja producen
efectos de impacto, y cuando es remolcada a alta velocidad, produce efecto
de vibracion, efecto en materiales granulares. El perfil alterando alto y bajo
de la rejilla produce efecto de manipulacién por lo que este rodillo también es
eficiente en materiales plasticos. Desafortunadamente, como los materiales

plasticos sueles ser pegajosos, se atascan de material de huecos de la reja

y se reduce la eficiencia.
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Estos rodillos, debido a su misma configuracion no pueden dejar una

superficie tersa como ser una base de una carretera.

4.Rodillo de Impacto (Tamping Roller).

A causa de los problemas de limpieza del rodillo de reja, se disefié un nuevo
rodillo usando los mismos principios: el rodillo de impacto, este es un rodillo
metalico, al que se han fijado cerdas saliendo en forma aproximada de una

piramide rectangular truncada.

Estas piramides no son de la misma altura pues hay unas mas altas que
otras, siguiendo el modelo de puntos altos y bajos del rodillo de reja esto le
da las mismas ventajas, pudiéndose facilmente por medio de dientes sujetos.

El disefio contempla una facil entrada y salida de la capa, lo que disminuye

la resistencia al rodamiento.

Estos rodillos han probado ser muy eficientes y eliminan estratificacion en los

terraplenes, esto es importante en corazones impermeables de presas.

El rodillo de impacto ha probado ser uno de los mas versatiles y econémicos
compactadores en terracerias, capaz de compactar eficientemente la mayor

parte de los suelos.

5.Rodillos vibratorios.

Estos rodillos funcionan disminuyendo temporalmente la friccion interna del
suelo. Como en los suelos granulares (gravas y arenas) su resistencia
depende principalmente de la friccibn interna (en los suelos plasticos
depende de la cohesion), la eficiencia de estos rodillos esta casa limitada a

suelos granulares.
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La vibracion provoca un reacomodo de las particulas del suelo que resulta
en un incremento del peso volumétrico, pudiendo alcanzar espesores

grandes de la capa (0.80 m).

Estos rodillos pueden producir un gran trabajo de compactacion en relacion
con su peso estatico ya que la principal fuente de trabajo es la fuerza

dinamica de compactacion.

Buscando extender estas ventajas a suelos cohesivos se han desarrollado
rodillos de impacto (Tamping Roller) vibratorios, en que la fuerza y la amplitud

de la vibracion de han aumentado.

Con el mismo objeto se han acoplado dos rodillos vibratorios, “fuera se fase”
a un marco rigido para obtener efecto de manipulacion. Estos rodillos se
clasifican por su tamafio, pequefios hasta 8.000kg. de fuerza dinamica y
grandes de mas de 9.000 pudiendo llegar hasta 20.000 kg. o mas. Los
grandes pueden llegar a sobre esforzar suelos débiles por lo que haya que

manejarlos con cuidado.

Todos los vibradores deben de manejarse a velocidades de 0.5 a 6 km/h.
velocidades mayores no incrementan la produccién, y con frecuencia no se

obtiene la compactacion.

6.Rodillos Neumaticos.

Los rodillos neumaticos son mas eficientes y a menudo esenciales para la
compactacion de sub-bases, bases y carpetas, sus bulbos de presién son
semejantes a los de los rodillos metalicos, pero el area de contacto
permanece constante por lo que no se produce el efecto de reduccion del
bulbo.

Por otra parte, en el concepto moderno de un compactador neumatico la
carga sobre la llanta y la presion de inflado, deben ser las adecuadas para

dar la presion de contacto suficiente para ejercer el esfuerzo requerido de
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compactacion (es aconsejable no alejarse mucho de las recomendaciones

del fabricante).

Las presiones de inflado usuales son del orden de 50 psi en compactadores
grandes (de 0 a 60 toneladas). La presion de inflado no es igual a la de

contacto ya que interviene (en mucho) la rigidez de la llanta inflada.

Los rodillos de neuméticos grandes proveen excelente manipulacion en
materiales cohesivos, con llantas grandes y cargas grandes son capaces de
compactar capas gruesas (0.50 a 0.80 m.), sin embargo, en materiales
plasticos pueden causar excesivo desplazamiento del material superficial.
Las llantas grandes tienen una cierta tendencia a rebotar con las

desigualdades del terreno (degaste).

El gran peso y la resistencia al rodamiento requieren grandes unidades
tractoras, y sus velocidades de operacion son bajas, resultando normalmente

costos altos de compactacion.

Aplicaciones.

La seleccion del compactador mas adecuado no siempre es sencilla, ya que
depende de muchos factores: tipo de suelo, tipo de trabajo, método de
movimiento de tierras, compatibilidad con equipo de otras actividades,

compactadores disponibles, continuidad de trabajo, etc.

Es frecuente la combinacién de varios equipos que combinen dos diferentes

efectos de compactacion.

1.Rodillos metalicos y neumaticos.

Fisicamente se aplican en carpetas, sub-bases, bases y acabados de
terracerias. Se limitan a capas hasta de 0.15 m. excepto los neumaticos
grandes de mas de 10 toneladas por rueda que pueden compactar capas con

un peralte mayor.
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2.Patas de Cabra.

Se usa solamente para compactacion de suelos cohesivos, y en aquellos
lugares en donde la estrategia no es permitida. Solo debe usarse si no hay

rodillo de impacto disponible.
3.Rodillo de reja.

Tiene gran namero de aplicaciones. Es particularmente efectivo en suelos
granulares, su limitacion en suelos plasticos es el congestionamiento de la
reja. Compacta econémicamente capas hasta de 0.20 m., en gravas y arenas
de 0.50 m. en rellenos rocosos. Es un excelente disgregador, llenando los

huecos con los finos que produce el disgregado.

4.Rodillos de impacto (Tamping Rollers)

Pueden compactar casi todos los suelos. No son muy efectivos en materiales
muy sueltos como arenas de duna. Normalmente la capa econdémica es de
0.20 m. pero son capaces de compactar capas hasta de 0.30 m. y
excepcionalmente de 0.50 m.

5.Rodillos vibratorios.

Casi especificos en materiales granulares, donde son muy efectivos en capas
de 0.20 a 0.60 m., dependiendo del material. Muy recomendables en bases,

sub-bases y terracerias poco plasticas.

Generalidades de la compactacion.

Las propiedades de los materiales compactados, puede comprender que
para estar seguro de contar con un proyecto adecuado no basta con emplear
un estandar de compactacion “alto”, basado en un estudio de laboratorio que
utilice una prueba de compactacion de alta energia especifica. La prueba
pudiera no ser representativa del modo de compactacion que se utilice en el
campo, de manera que aun cuando los suelos compactados en el laboratorio
con aquel procedimiento tuviesen las propiedades adecuadas pudiera ser
gue el equipo en el campo obtuviese un suelo con propiedades distintas y

quiza poco adecuadas, para el mismo peso volumétrico.
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De todos modos, el peso volumétrico en el campo se fija con base en una

prueba de laboratorio.

Como ya se dijo, en un proyecto especifico suelen fijarse los requerimientos
de compactacion estableciendo un cierto peso volumétrico seco que se debe
alcanzar con el equipo que se utilice. A su vez, el valor de este peso proviene
por lo general de un estudio de laboratorio en el que se realizan pruebas de
compactacion al suelo que haya manejarse; de entre todas las pruebas
disponibles se elige aquella que mejor represente el proceso de
compactacion de campo y que garantice un nivel de compactacion suficiente
para poder asegurase el comportamiento deseado al material en el campo.
Ha de comentarse, que con frecuencia los ingenieros olvidan el aspecto de
representatividad de la prueba de laboratorio que utilizan y les basta
ampararse en una prueba suficientemente enérgica como para confiar en
que se estan estableciendo niveles de compactacién lo bastante altos como
para obtener en el campo un material de buen comportamiento,
independientemente de que rara vez o casi nunca se investigan las técnicas

de compactacion.

Medidas de proteccién de las capas compactadas.

Se hara todo lo necesario para evitar que la zona de suelos compactados se
humedezca en exceso durante la temporada de lluvias. Es conveniente dar
a la superficie de la plataforma una pendiente de cuando menos 5 al millar
para drenar adecuadamente los escurrimientos superficiales, evitando
cualquier encharcamiento.

En la época de lluvias se adoptaran medidas contra el humedecimiento de
los materiales de construccion de la estructura del pavimento, cubriéndolos

con laminas de polietileno o lonas.
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El no atender estas recomendaciones seguramente se traducird en una
deficiente compactacion y un mal comportamiento de las capas del

pavimento.

Construccion de pavimentos: Terracerias.

La terraceria se define como la estructura formada por excavaciones,
terraplenes o rellenos necesarios de una obra vial, con objeto de fijar los

niveles y alineamientos de proyecto.

En aquellos casos en que el material abajo del nivel se sub-rasante tenga un
indice Plastico superior a 20, se procedera a mejorarlo con material arenoso

en un espesor minimo de 10 cm.

Excavaciones.

Las excavaciones en caja 0 en cepa, asi como su clasificacion por: dureza 'y
grado de dificultas en su ejecucion, deberan ser determinadas por escrito y

previo a su inicio.
Tipos de Excavacion.

1)Para pavimentos de Obras Viales de Superficie. Cuando el nivel de sub-
rasante sea inferior al del terreno natural existente, de acuerdo con el disefio
de espesores y los niveles proyecto, se debera abrir caja para alojar la
estructura del pavimento. El ancho de dicha caja sera de 50 cm. mas a cada
lado del ancho del arroyo, con objeto de que la guarnicién siempre se
desplante sobre la sub-base o base hidraulica para evitar futuros

asentamientos de dicho elemento.

2)Para Obras Viales en rampas abatidas.
a)Sin muros de contencidn. Estas excavaciones se haran en caja hasta
nivel de sub-rasante y tendran un ancho igual al de Obras Viales de

Superficie.
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b)Con muros de contencion. Estas excavaciones se haran en caja hasta
nivel de sub-rasante y con un ancho medio de 50 cm. més respecto a los
pafos exteriores de las zapatas.

Para el desplante de los muros la excavacion se hara en cepa a mano o
por medios mecanicos, respetando los niveles y ancho de proyecto,

permitiendo las maniobras de armado, cimbrado, etc.

c) Cajones. Estas excavaciones se haran en caja hasta nivel de desplante
de las estructuras con un ancho de 50 cm. mas con respecto de los pafios
exteriores de la misma, con objeto de permitir las maniobras de armado,

cimbrado, etc.

3)Para muros de Contencion y Estructuras aisladas.

Estas excavaciones se haran en cepa a mano o por medios mecanicos hasta
el nivel de desplante de la estructura con un ancho de 50 cm. mas de los
pafios exteriores de la misma (excepto en casos especificos indicados en el

proyecto).

4)Para instalaciones. Estas excavaciones seran en cepa a mano 0 por
medios mecénicos, con anchos y niveles que marquen el proyecto y a partir

del nivel de la sub-rasante.

Recomendaciones.

Para la ejecuciéon de las excavaciones en general se deberan tomar en
cuenta los estudios de mecanica de suelos y las condiciones de la zona en
cuanto a instalaciones existentes y construcciones cercanas, con el objeto

de no causar dafios en estas y asi como los siguientes aspectos:
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1)Taludes y Puentes de Ataque. El departamento urbanizacion de la region
determinara los taludes, la longitud de los frentes de ataque y el tiempo

maximo que permaneceran abiertos, hasta la siguiente etapa constructiva.

2)Excavaciones abajo del nivel de aguas freaticas. El departamento de
urbanizacién iniciara la instalacion de drenes y carcamos provisionales para
eliminar el agua excedente mediante bombeo controlado o algun otro sistema

si fuese necesario.

3)Construcciones cercanas. En el caso de existir construcciones cercanas
susceptibles de dafios y con el fin de deslindar responsabilidades el
departamento de urbanizacion solicitara de la dependencia correspondiente
un dictamen por escrito de las condiciones existentes de las mismas y
realizara revisiones peridédicas que se llevaran en un registro durante el
proceso de la obra. Al término de la misma se haran la inspeccion final y se

indicaran lo que procede.

4)Instalaciones. El Departamento solicitara a las dependencias
correspondientes y entregara a la contratista planos de localizacion de las
instalaciones existentes y de proyecto, coordinando la supervision necesaria

con el fin de evitar interferencias en el proceso de la obra.

Responsabilidades.

En el caso que la contratista no atacara las instrucciones sefialadas por el
Departamento, sera directamente responsable de los dafios que se causaran

en el proceso de la obra.

Antes de iniciar los trabajos de excavacion la contratista debera presentar a
una relacion del equipo necesario para cada obra, el cual permanecera en
esta el tiempo requerido con objeto de garantizar el maximo de eficiencia, de

acuerdo con el tipo de terreno y condiciones de la zona.
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Conformacion, afine y compactacion de terracerias.

Una vez abierta la excavacion para alojar los espesores de pavimento o las
estructuras, debera conformarse y afinarse por medios mecanicos o en forma
manual, dejandola libre de bordos y depresiones, conforme a los niveles y
secciones de proyecto para plantillas, mejoramientos, sub-base. Bases, etc.

Segun el caso correspondiente.

Inmediatamente después de afinada y conformada la excavacién se
procedera a su compactacion en un espesor superficial de 20 centimetros.
hasta alcanzar un grado minimo de 95% de su Peso Volumétrico Seco

maximo modificado.

Si las caracteristicas del terreno no permiten cumplir con las especificaciones
anteriores, el Departamento de Urbanizacion de la region indicara por escrito

el procedimiento a sequir.

Materiales

Los materiales que se usen en estos rellenos seran indicados por escrito por
el Departamento de Urbanizacion de la region, y deberan cumplir con las
especificaciones correspondientes y se dividen en la forma siguiente:
1.Material producto de excavacion. Estos se usaran en lugares fuera de
los arroyos, excepto en casos en que el proyecto indique lo contrario y se
deberan tender en capas de 25 centimetros. sueltos, compactados al 95%
de su P.V.S.M.

Cal

2.Material producto de banco o mina | Natural c
emento

Mejorado
Pétreos
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a.Natural. Este material producto de banco o mina no llevara ningun
tratamiento especial y podra emplearse en rellenos de zonas de arroyos y en
cualquier otro lugar que indique el proyecto. Se compactaran en capas de 25
centimetros de material suelto al 95% de su P.V.S.M.

b.Mejorado. Estos materiales llevaran un tratamiento especial mezclandose

con cal, cemento o pétreos segun el caso y en la proporcion fijada.

La compactacion sera en capa de 20 cm de material suelto al 95% de su
P.V.S. Méax. respetando humedades y tiempos de colocacion fijados por el

Departamento de la region.

Mejoramientos: Tepetate

Se entiende por mejoramiento al material limosa cuya calidad debe ser
superior a la del material se sub-rasante existente en la zona, donde pretende

emplearse.

Cuando el material de sub-rasante sea de mala calidad, con Valores
Relativos de Soporte menores del 5% o un Plastico superior a 20, sera
necesario colocar material de mejoramiento que integrara la capa sub-

rasante, de acuerdo con el disefio del pavimento.

Especificaciones de Ejecucion

Cuando la sub-rasante o terraceria presenta contenido de humedades
superiores a la 6ptima (zonas de baches), debera eliminarse ente material y
substituirse por material que cumpla con las especificaciones de
mejoramiento compactado al 95% de su P.V.S maximo en todo el espesor

sustituido.

Habra casos en que no pueda eliminarse todo el material inadecuado (con

exceso de humedad) por la proximidad del nivel de aguas freaticas. El
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Departamento de Urbanizacion de la region indicara en cada caso especifico
el procedimiento a seguir ya sea incrustando grava en grefia para estabilizar

la sub-rasante, colocar filtros o mediante el empleo de cal o cemento.

Consideraciones generales durante el Movimiento de Tierras y

Construccioéon de la Cimentacion.

Para el movimiento de tierras, se establece que el material producto de
despalme no podra ser empleado como relleno controlado, dado que los

materiales recortados corresponden a materiales arcillosos de plasticidad.

Se recomienda que después de realizado la excavacion a los niveles de
proyecto, se construya primeramente el terraplén necesario hasta el nivel
del lecho inferior de la grava cementada (base hidraulica), y posteriormente
se realicen las excavaciones que alojaran a la cimentacion, concluidas las
excavaciones se procedera a la terminacion de la plataforma de apoyo del
piso, lo anterior es con el fin de proteger a los materiales ya colocados y que
constituyen al terraplén contra el deterioro que pudieran ocasionar el transito
de trabajadores y maquinaria. Una vez terminada la construccién de la
cimentacion se colocara la base sobre la que se construira tanto el piso como

el pavimento.

Las excavaciones que se realicen para alojar las cimentaciones deberan
efectuarse con maquinaria hasta 0.10 m arriba del nivel de desplante

recomendado, estos Ultimos se excavaran manualmente.

Sila excavacion se realiza con maquinaria, hasta la profundidad de desplante
recomendada, los materiales sueltos dejados por el equipo de excavacion
deberan retirarse totalmente, independientemente de la irregularidad de la
superficie del fondo de la excavacion, y re-nivelar con la plantilla de concreto

pobre.
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Todas las referencias topograficas existentes en el lugar se respetaran
durante la construccion, tales como: alineamientos, niveles, sefialamientos,

etc. reponiéndose en caso de que se dafien o alteren.

Terraplén.

En caso de requerirse material importado para la construccion de terraplén
podran ser utilizados mezclas de grava, arenas de material fino (tepetate)

gue satisfagan las siguientes especificaciones:

Tabla 15. Valores de Calidad para Terraceria (Terraplenes)

Valor de

Caracteristicas e
Especificacion

Limite Liquido L
(%) 30 maximo
Indice Plastico 10 méximo
(%)
Contraccion 5 MAXIMo
lineal (%)

VRS (CBR) (%) 15 maximo

Contenido de
agua optimo 25 maximo
(%)
Peso
volumeétrico
Seco maximo
(Kg/m?3)

1,300 minimo

Los materiales con los que se construira el terraplén se disgregaran hasta el
grado de no presentar grumos o terrones y se mezclaran mediante una moto
conformadora hasta obtener una revoltura homogénea en su constitucion y
granulometria, en caso necesario se incorporara cal hidratada en un

porcentaje de 5%, en peso.
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Los materiales ya mezclados y con el contenido de agua 6ptimo, previamente
determinado en el laboratorio, se colocaran en capas no mayores de 20 cm,
y se compactaran al 95% de su peso volumétrico seco maximo segun la
prueba AASHTO estandar, hasta alcanzar el lecho inferior de la base,
empleando rodillo liso y rodillo neumatico con un peso de 14 ton y una presion
de inflado de 90 Ibs/pulg?.

Una vez concluida las terracerias se colocara una grava controlada (base
hidraulica) de 20 cm de espesor compactada al 95% del PVSM, de acuerdo

con la prueba AASHTO modificada.

Sub-base

Es la capa de materiales seleccionados (grava cementada) que se construye
sobre la sub-rasante o mejoramiento y cuya funcién es soportar las cargas
rodantes y transmitirlas a las terracerias, distribuyéndolas de tal forma que

no se produzcan deformaciones permanentes en estas.

Especificaciones de Ejecucion

Una vez que la terraceria 0 mejoramiento de haya compactado y afinado, se
procedera al tendido del material de sub-base en los espesores que fije el
Departamento, de acuerdo con el disefio de pavimento establecido para cada

obra; debiendo tener este material caracteristicas poco arcillosas.

Se calculara el volumen del material acamellonado de tal manera que no se

tiendan capas mayores de 15 cm de espesor de material compactado.

Cuando se tenga la totalidad del material de sub-base para una capa, debera
mezclarse perfectamente con la moto-conformadora hasta uniformizar la

humedad que debera ser lo méas cercana a la optima.

Una vez alcanzada dicha humedad, se procedera al tendido de la sub-base

y al compactado de la capa por medio de planchas de rodillos lisos de 10 a
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12 toneladas o Duo-Pactor y se efectuara de la orilla hacia el centro, en fajas

longitudinales a toda rueda con traslape de 10 centimetros.

La compactacion se considerara satisfactoria cuando el material alcance un
grado minimo del 95% de su P.V.S. maximo en todo el espesor y debera
verificarse mediante pruebas de Laboratorio, las cuales se haran hasta que

no haya huellas de las ruedas de las compactadoras.

La superficie debera quedar perfectamente afinada y nivelada de acuerdo
con las pendientes longitudinales y transversales que fijen el proyecto y
exenta de baches; los cuales, en caso de existir, deberan ser extraidos y
repuestos con material adecuado (dandoles la compactacion especificada),
antes de proceder al tendido de la siguiente capa de sub-base o base.

Base Hidraulica

La base es la capa de materiales seleccionados (grava cementada
controlada) que se construye sobre la sub-base o sub-rasante (cuando la
calidad de esta es igual a la de la sub-base) y cuya funcién es soportar las
cargas rodantes y transmitirlas a las capas inferiores del pavimento,
distribuyéndolas de tal forma que no produzcan deformaciones prejudiciales
en estas.

Especificaciones de Ejecucion

Cuando en el disefio empleado sobre la base, se coloque la carpeta asfaltica,
el espesor minimo sera de 15 cm de material compacto.

Cuando el disefio del pavimento marque base asfaltica sobre la base
hidraulica, el espesor minimo de esta capa debera ser de 10 cm de material
compacto.

El procedimiento de construccion para el tendido de la base hidraulica es
igual al empleado en los materiales de sub-base, Unicamente con las

siguientes modificaciones:
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La compactacion se considerard satisfactoria cuando el material alcance un
grado minimo del 98% de su Peso Volumétrico Seco Maximo, verificado
mediante pruebas de Laboratorio, las cuales se efectuaran hasta que no se

marquen las huellas de las ruedas.

La superficie debera quedar perfectamente afinada, con textura uniforme sin
ondulaciones y estara de acuerdo con las pendientes longitudinales y
transversales que fije el proyecto, tampoco deberan existir baches.

Se recomienda que al terminar la compactacion en la base y cuando esta se
encuentre seca superficialmente, se aplique el riego de impregnacion con
objeto de evitar desintegracion a causa del transito o de las lluvias. No se
debera conservar esta superficie a base de riegos de agua o compactacion,
ya que se originan encarpetamientos y texturas cerradas que impiden la
correcta penetracion del riego de impregnacion. Cuando cualquiera de estas
causas deteriore la superficie de la base y se tenga duda del grado de
compactacion de la misma, el Departamento de Urbanizacion, podra ordenar
al contratista desde escarificar superficialmente esta capa hasta levantarla
completamente y volverla a compactar, verificarla por pruebas de
Laboratorio; las especificaciones que debera cumplir el material de base son

las siguientes:
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Tabla 16. Valores de Calidad para la Grava Controlada (Base Hidraulica)

- Valor de
Caracteristicas e L
Especificacion
Granulometria (Zona L.
o 1-2 maximo
Granulométrica)
Tamafio (mm) 38 maximo
Porcentaje de finos 10 Maximo
(Material < 0.074 mm)
Limite Liquido (%) 25 maximo
Limite Plastico (%) 6 maximo
Compactacion (% 95 minimo
AASHTO Modificada)
Equivalente de arena .
(%) 40 minimo
V.R.S. (%) (CBR) 100 minimo
Desgaste de los .
Angeles (%) 40 maximo

Granulometria

La curva granulométrica deberd quedar comprendida entre el limite inferior
de la zona 1 y el superior de la zona 2 (llustracién 28. Grafica de composicion
granulométrica base), adoptando una forma semejante a las curvas que limitan
las zonas, y no tener cambios bruscos de pendiente.

En relacion del porcentaje en peso que pasa la malla No. 200 al que pasa la
malla No. 40, no debera ser superior a 0.65.

De contraccién lineal

Valor cementante, valor relativo de soporte (CBR), tamafio maximo y peso

volumétrico seco maximo, las siguientes:
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llustracion 28. Grafica de composicion granulométrica base
Tabla 17. Zonas Granulométricas del material.
Caracteristicas 1 2
Contraccion Lineal L . , .
o 3.5 maximo 2.0 maximo
(%)
Valor Cementante L. ..
2 4.5 minimo 3.5 minimo
(Kg/lcm?)
V.R.S. (%) (CBR) 100 minimo 100 minimo

Tamafio Maximo
del Agregado

1 %" maximo

1 %" maximo

P.V.S.M. (Kg/cm?)

1800 minimo

1800 minimo

PASA

QUE
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Se deberan efectuar pruebas de compactacion en las capas compactadas,
para verificar el porcentaje de compactacion alcanzado en la construccion.
Se recomienda hacer una prueba consistente en una cala volumétrica, por

cada 50m? de material compactado.

Carpeta Asfaltica

La carpeta se construird de concreto asfaltico, elaborado en planta, utilizando
agregado pétreo totalmente triturado a tamafio maximo de 3", y cemento
asféltico AC-10 en proporcién aproximada de 90 kg de este cemento por
metro cubico de agregado pétreo seco y suelto. Se compactara al 95%

respecto a la prueba Marshall.

La curva granulométrica del agregado pétreo debera quedar comprendida
entre los limites marcados en la llustracién 29. Grafica de composicién granulométrica,

carpeta asfaltica., Sin presentar cambios bruscos de pendiente.

Las caracteristicas fisicas del agregado pétreo deberan satisfacer los

siguientes valores:
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llustracion 29. Grafica de composicion granulométrica, carpeta asfaltica.

Tabla 18. Especificaciones para el material pétreo.

Caracteristicas

Valor de Especificacion

Contraccion Lineal (%) 2 maximo
Desgaste Los Angeles (%) 40 méximo
Afinidad con el Asfalto (%)

Desprendlmle(?to por Friccion 25 MAXIMo
(%0)

Cubrimiento Método Inglés (%) 90 maximo

Estabilidad (%) 25 maximo

Equivalente de Arena (%) 55 minimo
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Porcentaje de Compactacion Requerido

Para el control de compactacion, se recomienda que desde las primeras
capas tendidas se desarrolle un terraplén de prueba, para definir el nimero
de pasadas 6ptimo con el equipo elegido.

El proceso de compactacion sera controlado por el laboratorio de mecanica

de suelos, usando la expresion:

Ecuacion 16

» vd sitio
% de compactacion = (—) 100
vyd maximo

a) Compactacion del terreno Natural

Los materiales expuestos que se tendran después de efectuar el despalme y
cortes necesarios para la construccion de las plataformas se compactaran al
90% de su peso volumétrico seco maximo segun la prueba AASHTO

estandar.

b) Compactacion del Terraplén
El terraplén se colocara en capas de 20 cm de espesor compactadas al 95%
de su peso volumétrico seco maximo segun la prueba AASHTO estandar.

c) Compactacién de la capa de Grava Controlada (Base Hidréaulica)

La grava controlada que se empleara para el apoyo de los pisos de las naves
y los pavimentos de tipo flexible y rigido tendra un espesor de 20 cm, la cual
se compactara al 95% del PVSM, de acuerdo con la prueba AASHTO

modificada.
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d) Compactacion de la Carpeta Asfaltica (Pavimento Flexible)

El pavimento flexible de concreto asfaltico, se compactara al 95% respecto a

la prueba Marshall.

Tabla 19. Caracteristicas recomendadas para el material que se utilice para el terraplén

Tamafio maximo de particulas
7.6 cm (3")

Porcentaje maximo que pasa la
malla No 200
Limite liquido
al 30 %
Expansion
% maximo

7.6

25%

Menor

Procedimiento constructivo en pavimento rigido.

1.

Se construira después de terminar la base hidraulica y de aplicar sobre
ésta el riego de impregnacion que se establecid para el pavimento flexible.
El concreto tendra un médulo de ruptura (MR) de 40 kg/cmz. Las losas se
construiran por franjas cuyas dimensiones dependeran de la geometria de
las areas por pavimentar.

La modulacion se hara para que los tableros sean preferentemente de
forma cuadrada en planta y alternativamente de forma rectangular en cuyo
caso la longitud del tablero no excedera de 1.30 veces el ancho del mismo.
En los tableros su ancho y su largo no deben exceder de 20 veces y de 26
veces el peralte.

Se proyectaran las juntas longitudinales y transversales necesarias. El
sellado de las juntas entre tableros debera hacerse escrupulosamente, ya
gque en caso contrario las juntas se convierten en fuente de infiltracion a

las capas de apoyo de la losa provocando mas tarde la falla de ésta.
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Lineamientos generales para la construccién de la estructura de

pavimentos.

1. Se efectuard el despalme recomendado en toda la superficie del predio
para retirar la capa de suelo vegetal y materiales arcillosos existentes con

respecto al nivel actual del terreno.

2. Una vez concluido el despalme, se procedera a efectuar la excavacion
necesaria de tal manera que pueda alojar la terraceria, la subrasante, la base
hidraulica y el pavimento, ya sea de tipo flexible o rigido.

3. Cuando se haya alcanzado la profundidad necesaria, se escarificaran los
primeros 15 cm y se re-compactaran al 90% de su peso volumétrico seco
maximo segun la prueba AASHTO estandar, (Transportes, MMP. Métodos
de Muestreo y Prueba de Materiales, 2006).

4. Se colocara un pedraplén con un espesor de 30 cm, debidamente
bandeada con tamafo de particula maximo de 6”.

5. Posteriormente se colocard un mejoramiento que constituido por material
importado de banco en dos capas de 20 cm compactado al 95% de su peso
volumétrico seco maximo segun la prueba AASHTO estandar. El
mejoramiento propuesto tendra una altura minima de 20 cm.

6. Los materiales ya mezclados y con el contenido de agua Optimo,
previamente determinado en el laboratorio, se colocardn en capas no
mayores de 20 cm de espesor, y se compactaran al 95%, de su peso
volumétrico seco maximo segun la Prueba Préctor Estandar; hasta alcanzar
el lecho inferior de la sub-base, en la zona de pavimentos.

7. La sub-base en su momento se colocara de 15 cm de espesor compactada
al 98% de su PVSM, finalmente se colocara por arriba de la sub-base una
capa de 20 cm de grava controlada, material de base, compactada al 98%.
8. Para los pisos Unicamente se colocara una capa de 20 cm de grava

controlada por arriba del terraplén, material de base, compactada al 98%,
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empleando rodillo liso y rodillo neumatico con un peso de 14 toneladas y una
presion de inflado de 90 Ibs/m?

9. Una vez concluido el mejoramiento se colocara una grava controlada (base
hidraulica) de 20 cm de espesor compactada al 95% del PVSM, de acuerdo
con la prueba AASHTO modificada.

10. Sobre la base hidraulica terminada y barrida, se darda un riego de
impregnacion con emulsion asfaltica RM-2K (ECI-60), de acuerdo con
(Transporte, 2001) a razon de 1.5 litros de emulsion por metro cuadrado,
aproximadamente, cumpliendo las instrucciones del fabricante de la
emulsion.

11. Cuando la zona de pavimentos corresponda al pavimento de tipo flexible
(carpeta asfaltica), se procedera a colocar un riego de liga con emulsion
asfaltica RR-3K (ECR-65) a razén de 0.6 litros de emulsién por metro
cuadrado aproximadamente.

12. Cuando el pavimento corresponda a losas de concreto hidraulico, se
barrera la superficie de apoyo y de dara un ligero riego de agua para

humedecer la zona donde se realizar el colado del piso.

El espesor de las losas de concreto hidraulico dependera de la zona que

corresponda con el proyecto de pavimentos.

13. Finalmente, se construira el pavimento flexible de concreto asféltico,
elaborado en planta, utilizando agregado pétreo totalmente triturado a
tamano maximo de 19 mm (3/4”), y cemento asfaltico AC-10 en proporcion
aproximada de 90 kg de este cemento por cada metro cubico de agregado
pétreo seco y suelto. Se compactara al 95% respecto a la prueba Marshall.
(Transporte, Analisis comparativo de los Métodos Marshall para
Compactacién de Mezclas Asfélticas, 2005)

El espesor de la carpeta asfaltica dependera de la zona que corresponda con
el proyecto de pavimentos.
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Obras de drenaje y complementarias.

Construccién de un murete de mamposteria para conducir el gasto de la
cuneta que se ubica del lado derecho hacia el lado izquierdo de la vialidad y

evitar que el agua escurra hacia la carcava de erosion.
Revegetacion de la ladera para reducir los procesos de erosion.

Obstaculos de piedra en el escurrimiento detectado del lado izquierdo de la

vialidad para reducir la erosion causada por el agua.

Sefialamiento. Se pintara el sefialamiento horizontal con las mismas

caracteristicas que el actual.

V.1. ESPECIFICACIONES GENERALES
El disefio fue basado bajo las Normas para Construccion e Instalaciones de

SCT, (Transportes, 1984), las Normas Aplicables, (Transportes, CMT.
Caracteristicas de los materiales. Materiales Diversos., 2013), (Transportes,
CTR. Construcciéon. Conceptos de Obra, 2000), de los Titulos 01 Terracerias
y 03 Drenaje y Sub-drenaje, asi como (Transportes, Manual de Dispositivos
para el Control del Transito en Calles y Carreteras., 1986), Capitulos |
(Senales Preventivas), Il (Sefales Restrictivas), Il (Sefales Informativas), IV

(Marcas), V (obras y Dispositivos diversos), VI (Dispositivos para Proteccion

en Obras).
NORMAS DESIGNACION
EJECUCION DE OBRAS N-LEG-3
DESMONTE N-CTR-CAR-1-01-001/11
DESPALME N-CTR-CAR-1-01-002/11

ESCALONES DE LIGA

EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS
RELLENOS

ACARREOS

RECUBRIMIENTO DE TALUDES

N-CTR-CAR-1-01-004/11
N-CTR-CAR-1-01-007/11
N-CTR-CAR-1-01-011/11
N-CTR-CAR-1-01-013/00
N-CTR-CAR-1-01-012/00



MAMPOSTERIA DE PIEDRA

CONCRETO HIDRAULICO

ACERO PARA CONCRETO HIDRAULICO

ACERO ESTRUCTURAL Y ELEMENTOS METALICOS
DEMOLICIONES Y DESMANTELAMIENTOS
ESTRUCTURAS DE CONCRETO REFORZADO
CUNETAS

SUBBASES Y BASES

CARPETAS ASFALTICAS CON MEZCLA EN CALIENTE
PILOTES COLADOS EN EL LUGAR

MARCAS EN EL PAVIMENTO

VIALETAS Y BOTONES

ACERO DE PRESFUERZO PARA CONCRETO
HIDRAULICO

PLACAS Y APOYOS INTEGRALES DE NEOPRENO
LIMPIEZA DE CUNETAS Y CONTRACUNETAS
LIMPIEZA DE LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO

REPARACION MAYOR DE CUNETAS Y
CONTRACUNETAS

SENALAMIENTO Y DISPOSITIVO PARA PROTECCION EN

OBRA
SENALAMIENTO HORIZONTAL Y VERTICAL DE
CARRETERAS Y VIALIDADES URBANAS

EJECUCION DE CONTROL DE CALIDAD DURANTE LA
CONSTRUCCION
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N-CTR-CAR-1-02-001/00
N-CTR-CAR-1-02-003/02
N-CTR-CAR-1-02-004/02
N-CTR-CAR-1-02-005/02
N-CTR-CAR-1-02-013/02
N-CTR-CAR-1-02-006/01
N-CTR-CAR-1-03-003/00
N-CTR-CAR-1-04-002/11
N-CTR-CAR-1-04-006/09
N-CTR-CAR-1-06-003/01
N-CTR-CAR-1-07-001/00
N-CTR-CAR-1-07-004/02

N-CMT-2-02/04

N-CMT-2-08/04
N-CSV-CAR-2-01-001
N-CSV-CAR-2-02-001

N-CSV-CAR-4-01-001/02
N-CTR-CAR-1-07-016

NOM-086-SCT2-2004

N-CAL-1-01

De igual forma tienen aplicacion las siguientes normas de la Normativa S.C.T.

V.2. ESPECIFICACIONES PARTICULARES.

Ductos de PVC de 3.2 cm de diametro.

Definicion. Los ductos de PVC de 3.2 cm de diametro permiten el paso del

acero de pre-esfuerzo para aplicar el pretensado a la trabes longitudinales.

Ejecucion. el contratista suministrard y colocara los ductos de tubo de

plastico PVC a través del acero de refuerzo de la trabe pretensada.
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Medicién. Los ductos de PVC de 3.2 cm de diametro se medira tomando
como unidad el metro lineal de ducto instalado en la ubicacion y las

dimensiones indicadas en el proyecto.

Base de pago. El pago de los ductos de PVC de 3.2 cm de diametro, por
unidad de obra terminada se medira tomando como unidad el metro lineal
de ducto instalado en la ubicacién y las dimensiones indicadas en el
proyecto, se hara al precio fijado en el contrato para el metro lineal de ducto
de PVC. Este precio incluye lo que corresponda por adquisicion de los
materiales; cargas, descargas y transportes al lugar de la obra; tiempos
muertos de los vehiculos y almacenamientos; obras auxiliares; cortes,
mermas y desperdicios; limpieza de la tuberia y colocacién, cualquier
equipo, material y mano de obra que se requiera para la correcta

ejecucion de este trabajo.

Junta de calzada.

Definicion. Las juntas de calzada se sitlan en la linea que separa la
estructura de sus accesos, o entre dos partes de un misma estructura,
teniendo como funcion principal, el asegurar la continuidad de Ila
superficie de rodamiento, al mismo tiempo que se satisface el confort del
usuario, la libertad del movimiento de la estructura, total resistencia a la

intemperie, estanqueidad y durabilidad.

Ejecucion. El contratista suministrard y colocara las juntas de calzada de
acuerdo con lo indicado en el proyecto.

Medicién. Las juntas de calzada se mediran tomando como unidad el metro
lineal de junta instalada en la ubicacién y las dimensiones indicadas en el

proyecto.

Base de pago. El pago de las juntas de calzada, por unidad de obra
terminada, se hara al precio fijado en el contrato para el metro lineal de junta.

Este precio incluye lo que corresponda por: adquisicion de los materiales;
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cargas, descargas y transportes al lugar de la obra; tiempos muertos de los
vehiculos y almacenamientos; obras auxiliares; cortes, mermas vy
desperdicios; limpieza de la tuberia y colocacion, cualquier equipo, material

y mano de obra que se requiera para la correcta ejecucion de este trabajo.

Formacion de obstaculos para reducir la velocidad del escurrimiento

superficial detectado del lado izquierdo de la vialidad.

Definicién. La formaciébn de obstaculos en el escurrimiento superficial
detectado del lado izquierdo de la vialidad consiste en formar barreras de
piedra acomodada a cada 10.0 m a lo largo de todo el escurrimiento

con la finalidad de reducir la accién erosiva del agua.

Ejecucion. El contratista suministrara y acomodara las piedras a lo largo
del escurrimiento a cada 10.0 m de longitud de cauce de acuerdo con lo
indicado en el proyecto.

Medicién. La formacion de obstaculos en el escurrimiento superficial
detectado del lado izquierdo de la vialidad se medira tomando como unidad
el metro cubico (m3) de piedra acomodada de acuerdo con lo indicado en el
proyecto.

Base de pago. El pago de formaciéon de obstaculos en el escurrimiento
superficial detectado del lado izquierdo de la vialidad, por unidad de obra
terminada, se har& al precio fijado en el contrato para el metro civico (m3).
Este precio incluye: cargas, acarreos, colocacion, y la mano de obra que se
requiera para la correcta ejecucion de este trabajo.
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V.3. CONCLUSIONES DEL PROYECTO EJECUTIVO.

Bajo las normas sefialadas y especificadas en el capitulo y en los anteriores que
son consecuentes a lo que se propone, se puede concluir que para una buena
ejecucion de Proyecto es necesario contar primeramente con un equipo para el
disefio de éste, llevar a cabo las muestras de laboratorio que sean necesarias,

analizarlas y si es necesario hacer modificaciones hasta ajustar lo que se necesite.

Para la supervision es importante basarse con lo que se lleva a cabo en gabinete y
ajustarlo en obra, seguir las normas vigentes asi como adaptarse a la normatividad

de construccion que dicta la region en la que se desarrolle el proyecto.

Este desarrollo se baso en diferentes normas las cuales ofrecen diferentes opciones
para ejecutar pruebas y asi comprobar los resultados que se proponen, base a esto
puedo concluir que es importante regirse bajo estos preceptos y no saltarlos, ya que
nos garantizan el éxito que buscamos para cualquier proyecto que desarrollemos
como ingenieros civiles, haciendo esto se garantiza una infraestructura con un

periodo de vida duradero y viable para la poblacion que lo ocupa y depende de ello.
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ANEXO 1: PLANOS EJECUTIVOS

PROYECTO GEOMETRICO, PLANTA Y PERFIL

PROYECTO GEOMETRICO, SECCIONES TRANSVERSALES DEL KM
57+260 AL KM 57+380

PROYECTO GEOMETRICO, SECCIONES TRANSVERSALES DEL KM 57+390
AL KM 57+490

CABALLETE 1, KM 57+320
CABALLETE 2, KM 57+440
APOYOS INTERMEDIOS
LOSAS Y DIAFRAGMA
PARAPETO



[ UBICACION REGIONAL

7 k " Miixta®—=" ‘;J Tiapa de \ *
U, JCopanatoyac Comonfort
~ Xbipatidguac
£ Mexcaltepec 7 XFopoti

5, y
0
Oy
/
A
s 7
oy
e
3 d
(¥ q
Q.' A'w
U/
4
l. /’ A
o
o 9 77 -
20 _
‘l‘ * ) _ —
%% S P -
A 7%y o @ 4 -
st £59” Y s P
&5 5 2 ¥ g
oy B N2 /’ 7477
0 %
o 2, X & 5%
7 6 7
2 Z, =z 4
¢ 5
%4 %
% Z "//
7
fl WA
7 A
Z // 7
. Y
G )
7y
\ 7 5 "
2 Y Y A
¢ 4 7
g 4 ’ [ 37
el V2
/
+ 4 4%
7
7
’/ !
i
YV il
k ~l~?40 4 7
de o /‘ g
\ i
/N
" 1
700.0
A i
I ‘ { i
( Jl i & | f
g : $10 A K 8P ( ]

¢ / ,: NN O\
\\\\\ ‘{“ ;,,'}Q //é ‘ 7 3
G
/]
.\
0
| /

PROYECTO EJECUTIVO DEL VIADUCTO
EN EL KM. 57+200 DE LA CARRETERA

TLAPA-MARQUELIA
REGION: MONTANA
MUNICIPIO: MALINALTEPEC
ESTADO: GUERRERO

O BN N O® O W O OO =

o U C O O U o O O O O
09g+/G 1 i \\\\1
o |

oL

b=

PLANO: PLANO:

PROYECTO GEOMETRICO
PLANTA'Y PERFIL PG-01

PERFIL GEOMETRICO
VIADUCTO DEL KN BT+060 AL K 57560 __

NO TOMAR COTAS CON ESCALIMETRO




Elevaciones en metros

Elevaciones en metros

Elevaciones en metros

Elevaciones en metres

Elevaciones en metros

2010 ql-
|
|
|
|
2005 :&
88 8 g8
M § §|~" P §
Lo &z )
6k LIz Se P
P e A N — = ] — \\\\
2000 ———"— | |
|
|
|
|
1995 :
|
|
|
|
1990 '
20 15 -10 5 0 10 15 20
Distancia en metros
SECCION 57+300
ESCALA 1: 200
2015 ¢
|
|
|
|
2010 :
|
|
|
5
2005 — %g 8ig L®
e N | =19 S|
T \ i e 8."?.'{ 1618
— & & 7= £ ~
9 X Z )
S A aeu — . ,, N o
%{(\/ +1.30% :\.(;mu —_— L B
2000 : ]
|
|
|
|
1995 l
20 15 -10 5 0 5 10 15 20
Distancia en metros
SECCION 57+290
q ESCALA 1:200
2015 |
|
|
|
A5 |
2010 =i
0 i E |
6 |
I e | |
S \\ |¢
2005 VAN §|~' 3
\ S s
=z
n': ||—' ?5 u"c
—
: T
2000 |
|
|
|
|
1995 |
20 15 -10 5 0 5 10 15 20
Digtancia en metros
SECCION 57+280
ESCALA 1: 200
2015 3
3 8 |
N bl
- & |
Wy |
54
. i . |
2010 :
|
|$
| 4
28 52
2005 : %-;‘ﬁf 1 g
A =z
Y 1= éﬁ
\/ﬁﬁﬂq_ﬂﬂ%f\ﬁy* T T—
| T
| T
~
2000 :
|
|
|
|
1995 |
20 15 -10 5 0 5 10 15 20
Distancia en metros
SECCION 57+270
ESCALA 1:200
2015 ql'
j\
3 |
)
Mk \ |
e \ |
1 \
i |
2010 \ :
|
| d
|
|
2005 |
_—
2000
20 15 -10 5 0 5 10 15 20
Distancia en metros
SECCION 57+260
ESCALA 1: 200

Elevaciones en metros

Elevaciones en metros

Elevaciones en metros

Elevaciones en metros

|
|
|
|
C|i§
2000 Qo
g% S8 g2
78 &y j8
6% 00wl a0y &
1 L g | T
1995 ] — | e
,_A//F/F/ \\
T |
| AN
I N
1990 |
|
|
|
|
|
1985 |
|
|
|
|
1980 :
|
|
|
|
1975 |
[ | | [ |
|
|
|
1970 |
20 -15 -10 5 Distancid’en metros 5 10 15 20
SECCION 57+340
ESCALA 1:200
2005 ql'
|
|
%
o -4 I ™
2000 8 518 8x
E & AT b
51, k7 53
-3.00% -3.00% i | ///\\\\
_— ”/—////7 | ;\/// \\
1995 | |
|
|
|
|
1990 |
20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Digtancia en metros
SECCION 57+330
¢ ESCALA 1:200
2005 |
|
8 2
3 {:
2000 i = -
L o [¢) m,ﬁ‘\/)_¢/
1995
1990
1985
1980
1975
-20 -15 10 -5 5 10 15 20
Distancia en metros
SECCION 57+320
G ESCALA 1:200
2010 ]
|
|
|
|
2005 :
1S
bl RE 8
g A& 18
-~ Y I1Z \n - S
& &lz &l I N
2000 — 5 = s s
o | \
//// | AN
/—/\//'/ |
|
1995 :
|
|
|
|
1900 '
-20 -15 -10 -5 0 10 15 20
Distancia en metros
SECCION 57+310
ESCALA 1:200

Elevaciones en metros

Elevaciones en metros

Elevaciones en metros

Elevaciones en metros

3 N

¢
2000 | UBICACION REGIONAL
| o o - r N \
| v N D~ U Tiapa de +
24 Alixtec Comonfort
2 Bz g
o g8 B0 g8
% I LE Iy
6% 300% +'_ 200% 6%
— N
i e -
1 N
1990 1 =
e | A
//’///// |
- |
1985 — : -
P - | h “
" |
/'// |
— ) .
| .
1980 I -
| S Marquelia
|
|
|
|
1975 |
|
|
|
I N R
1970 '
-20 -15 -10 -5 0 10 15 20
Distancia en metros
SECCION 57+380
ESCALA 1:200
2000 Qr
|
2
& 3|
88 3y g
I = ‘T|z' E i
1905 el | : &
O 300% | -300% [¢]
o N RN
T N
7 | o
- —\
1990 — | AN
7 |
///’// |
7 | AN
1985 | = :
|
| AN
|
1980 '
-20 15 10 -5 0 5 10 15 20
Distancia en metros
SECCION 57+370
G ESCALA 1:200
2000 |
N
® g ®
sy & 8§
wiy = i
1065 6% a00% ﬂ' 300% OF
n7 n7al 72 <~
VD ED G (I
/’// \\\
- | ~
/’// - | \\\\/\
— \
o | .
1990 — |
— AN
o |
///’ ) |
= |
|
1985 :
|
|
|
|
1980 |
|
|
|
|
|
1975 |
|
I D R
|
|
1970 :
-20 15 10 -5 0 5 10 15 20
Distancia en metros
SECCION 57+360
N ESCALA 1:200
2005 |
|
|
|
|
2000 :3
e 8 @ e
[= 374 2, (=3
28 & 28
w |y iz i (Y
& o & i &
1995 - 3 e
_ | PROYECTO EJECUTIVO DEL VIADUCTO
" | EN EL KM. 57+200 DE LA CARRETERA
P | ~ TLAPA-MARQUELIA
— | REGION: MONTANA
1990
| MUNICIPIO: MALINALTEPEC
| \ ESTADO: GUERRERO
| N
| \\\
|
1085 | PLANO: PLANO:
20 -15 -10 5 0 5 10 16 20 PROYECTO GEOMETRICO, SECCIONES PG-02
Distancia en metros TRANSVERSALES DEL KM 57+260 AL KM 57+380
SECCION 57+350
ESCALA 1: 200 NO TOMAR COTAS CON ESCALIMETRO




Elevaciones en metros

Elevaciones en metros

Elevaciones en metros

Elevaciones en metros

1995
3 ¢
8 | g
78 | ¥ 8
5 | e
1990 oxl .3 n | .3.00% 3‘5 A
T L L T :
' ;a/l N
7 e
T
|- i
1985 — L ‘,‘,_
QC: pd
O N _ -
- |
|
1980 :
|
|
|
|
1975 ;
|
|
|
1970 :
|
|
EE -
|
|
19655 15 210 5 10 15 20
Distancia en metros
SECCION 57+420
G ESCALA 1:200
1995 1 P
2 | =g
8; ] | d §
ik | 73
& < oL | 0 ‘& T
O - Ol
1990 > —
& b ,
Rl \
83 A\
P )
1985 = &:E
|
//// |
- /// |
1980 |
- |
|
|
|
|
19755 15 210 5 0 10 15 20
Distancia en metros
SECCION 57+410
G ESCALA 1:200
1995 o
82 g &
Nk Y&
= rj
1990 © L —
1985 el
1980 A
|
1975
1970
1965 15 10 5 0 10 15 20
Distancia en metros
SECCION 57+400
q ESCALA 1:200
2000 T
|
|
|
B
2 212 3
1995 § ' [ §
di Tz iy
8 & -3.00% Mlk 3.00% LOL o
-2l N
1890 = \
7 \
T \
- | AN
/// | \\\
1985 : - :
7 : | - R
|
7 |
|
1980 el '
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Distancia en metros
SECCION 57+390
ESCALA 1:200

1995 q_
|
|
& g
10 & 8 N
1990 'y, ]
M Q @ 8
8 mily .
-g Olx L .
5 1985 ——
é ) -
3 j
L 1980 /
//
/
/
Distancia en metros
SECCION 57+460
ESCALA 1:200
1995 G
|
|
o
N |§ Mo 8
512 ® 9
1990 o AN T3
. -~ =z -~
6 2 Yo S —
I = B A U
8 Of |
-.g 1985 ///// = :
& I |
8 g |
c |
% - |
1980 —
i :
w |
|
|
|
1975 15 10 5 0 5 10 15 20
Distancia en metros
SECCION 57+450
ESCALA 1:200
1995 |
[Ty}
g &k o
83 8 8 g
1990 Y2 b 411 ¥ &
EL AE AR
o . =3.00%0 [ I
) S5 S 1|
~ |
1985 — |
_ |
T I
|
yd
1080 [~ :
e |
|
|
|
fé 1975 i
z |
g |
|
& |
g 1970 |
§ |
i |
|
|
1965 —
|
|
|
|
|
1960, 15 10 5 0 5 10 15 20
Distancia en metros
SECCION 57+440
ESCALA 1:200
1995 g
3 8 £ 3
) 1o
8g g% 8g
¥ o=, T e
1990 L T < L in
S ® 3 00% 3 00940 * e
7 //I
P
58. — - |
‘g 1985 ——————F |
|
s | N |
g |
|
8 1080 |
: :
w |
|
|
|
19754 15 10 5 0 5 10 15 20
Distancia en metros
SECCION 57+430

ESCALA 1:200

1990
& | T
g \
) \
8 1980 |
3 ?
w |
\
\
\
1975 -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Distancia en metros
SECCION 57+490
ESCALA 1 :200
1995 T
|
|
|
|
|
1990 - _®
]
Qv g ©
¥ 3 i, <
n o, AR e
Ll ~ - L |
T n|Z THT) ]
1985 O Xy3 039 3 930, © S T
s | I
v |
/ |
! |
1980 :
|
|
|
|
|
19755 -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Distancia en metros
SECCION 57+480
ESCALA 1:200
1995 q‘
\
\
\
oo
ITs ':..o Py ‘N bl
1990 éf N 28 20
8 g2 3
D - =
g ox iy }E Ol A
N - OA YA R
© 1985 — ! = —
E y, \
& ’ |
\
g \
81980 ‘
& l
w |
\
\
|
1978 15 210 5 0 10 15 20
Distancia en metros
SECCION 57+470
ESCALA 1:200

N

UBICACION REGIONAL

Y
D \A— @) Tiapa de \ *
onfort
9! c

aguaq

\ Chautengo

PROYECTO EJECUTIVO DEL VIADUCTO
EN EL KM. 57+200 DE LA CARRETERA

TLAPA-MARQUELIA
REGION: MONTANA
MUNICIPIO: MALINALTEPEC
ESTADO: GUERRERO

PLANO: PLANO:
PROYECTO GEOMETRICO, SECCIONES PG-03
TRANSVERSALES DEL KM 57+390 AL KM 57+490

NO TOMAR COTAS CON ESCALIMETRO




ELEVACION CABALLETE 57432

i

i“_ T

ELevacioy
BANCE DE aPOYO

i

4
I T N P
d"}!"ﬂ‘ T [T T 38
= “‘“Li‘i‘ 7,’:..%,..&:?‘
a2 e Ens
er | ELEVACION CABALIFTE 57+320 T T
o -
H t H H =
e iy
I = SR e i
J RN [ L[l
NEOPREND NEORRENG CORE o 570 PLANTA WISD. B RESPALDD
e . v s e




LISTA DE VARILLAS BIC o G
(AN VAR. CANT. | LONG. PESO NN -
S/ L0 No. | P | (Pzas) | (o) croaue S I I I B ) K ra T \F
EJE DE CAMINO EJE DE CAMINO < r=d L=
o SECUNDARIO FJE DE CABALLETE@ SECUNDARIO '<_1: A | Bc |48x2=06| 714 572 | 60 | 11 7 1542 bpatidbuac
' | EST. 0+321.320 | 800 | o
! 400 400 ! N EJE | 1 <CT | A1 | 6c |40x2=80| 834 692 | 80 | 11 | 7 | 1501 1‘ ‘
| | | = .
| T _ = " o~ e — | — 13 - 337;)9 7 N 0 39 ESPACIOS DE |20=780 (VARS.F) i N
: : i ' === : L EJE DE _ _ _ _
EEOZLEECF%ON PROYECCION ‘ | NTC=1985.68 MURO DE T C.C 108560 NTC=1985.68 CABALLETE VARS.F —VARS.E ” B | 10c |2x30=60 810 5 810 3038
DE MENSULA RESPALDO 200, 0 ~ N B T N B ~ T
4 \ / J;f /- DETALLE | o - < | 81| 8o |2x30-60 215 215 516
[e] . . . —
T PROYECCION N L] = @ | B2 | 4c | 2x1=2 | 17317 104 | 795 | 15 | - | 346
//D_E ALERO MURG DE L IS | < 2| 5476 1= 134 | 195 | 15 110
=T 0 T n B3 | 4c | 2x1= 5 -
RESPALDO L — = ! =
- EJE DE EJE DE NEOPRENO EJE DE EJE DE & —+ L 3
I L TRABE T—1 L TRABE T-2 | g 30x40x4r] W TRABE T-3  TRABE T-4\ opE opE ENSULA L =1 ey Z C | 8 18 920 r=d 772 | 80 | 14 | 9 662
—~—_| a4
| rope NEOPRENO = NEOPRENO ——_ Y N | C1 | 4c 4 914 780 | 60 | 7 | 45 37
| | NEOPRENO 0] /] SISMICO DE Somaomi ] S\SM\C(T\ Ll 0 W
B B e CE 2025x2:5. BANCO. O 20x2542.5 < N.T.C.C.=1985.45 - — 1 N E== o< Q| D |4 3 514 12898 | 7 | 10| 175
s = i 40x50 \&%—L QBEZAL—L% i m N I \¥: > i 1.7 o e T T+ % )
IS ; T i — 7 —— T T o 5] A 1 2 0| g o LT g D1 4c 28 378 60 | 98 7 10 106
LDf | oHﬁf ovf ‘ L‘r‘if BANCO SE v * : /: [ T=H < —
g L L e APOYO DE | ALERO N =1 | | o OQ| E | 4c |2¢6=12| 824 - 780 | 15 | 7 | - g ‘
40x50 > LT oZ ; “
Q Q [N \\\\> < n{ﬂ— =45 — - )
= = oL & el SO F | 4c |2x40=80 222 = 200 | 15 | 7 | - 178 \__ Chautengo SXMarquslia L~
N.T.C.C.=1985.33 CABEZAL N y— 0= S
™ BE== SIS 6 | 4 4 721 r=4.5 677 | 15 | 7 | - 29
N _—— ::\\ = <
EJE DE EJE DE Sl 19 = -
NCoLUMNA COLUMNA TN _—! 150 !‘ = 30 VARS B pa S Pritas
200 200 200 200 o o anuill AlH 4| - 120 72 20| 4 | - | 42
NN ;Z/ & LT | mf VARS.D ]
SOOI = L | VARS.D B | VARS.D i D
WNANAN AN AN ANANANANA XA K 28 | B VARG D VARS.D VARS.C1 VARS D1 L vaRs.C VARS.D VARS.D =
51 | —-ﬁ‘——ﬁ—— 0 | 4 ESPACIOS ] Y | 4 ESPACIOS J 6c 35 130 38 | 15 | 11 | 55 102
2NN N ONSNSONINS SNSPNNSINSON NN 621 186 ™ >, o T DE 20=80 DE 20=80 oS S R p B
” ‘I‘VARSL | 3 3 - == VARS B2 (VARS.D,D1) 35 35 35 35 17 ESPACIOS DE 20=340 (VARS.D,D1) 35 35 35 35 (VARS.D,D1) | K | 8 18 60
[ : — o @ | —— - = L | Bc | 2x3=6 | 459 377 | 10 | 11 7 62
[te) ol =
B /B VARS.R > S N/ VARS. . == | u | L1 | 5c |2x5=10| 458 r—d P 379 10 | 9 | 6 | 72
\—_/ \—_/ \ ' —+5 I N F = T 2 JGOS | MAX.444 NAX. 570
\ AT e T ELEVACION CABALLETE 57+440 PR B | |
Sluw ARS|E L ~—— K S = =76. =26.
KR S =T | | 2 MAX. MAX.372
|’" 1] 2 w% T 0| N | ose | DER% | Mikose = j MINS8 10 | 9 | 100 | 140
o VARS.N VARSM Z o= LT | EJE DE CAMINO e} =26 | 1=26.1 r=6 ° 1=26.1
<) = COLUMNA DE ) /N Tt | SECUNDARIO & o es
o COLUMNA DE COLUMNA DE T ¢ g CIMENIACION i = | T Wl p | sc | 2x2=4 | 497 — 408 | 40 | 6 | 3 31
CIMENTACION CIMENTACION L < S $=120"TH. & =4 - : <
p=120 p=120 = “ - /N [ARsE | S| 2 B sl MAX.288 =45 MAX 248
_— 2 w* 40 B " s > T LT 11 /| CE DE Q | 4c |4x12=48 lMI!;I',79§ L+J an;l.;sg 13 ] 7 - 91
o ol n R — Wy =17.i =17,
y /] - I ad CABALLETE
" “| & L VARS.D1 ™ = 30 VARS B1 0w
VARS.Q | E - | ol 2 R | 4c |2x12=24| 200 35 | 34| 7 | 10| 48
3 o a E Ly e — 1 =\\\\> LQ %V 3 X =
N 0 VARS.C VARS.C1 +| e o«
. 5 K == B S 6c | 2x6=12| 112 M2 | - - - 30
= -1 I ] ©o 2 / .
(R o =4 s1 | 5c 2 100 o —— 100 - | - | - 3
%] < I ——
wes.ﬁ ﬂvARs.M w L VARSD % == o ] s s2 | 4c 2 100 00| - | - | - 2
~ —— —
L J — ] o o 9 Dy > =:’ o U) r=4.5
T T =¥ - R — NO| T | 4c |2x6=12| 149 : 85 | 57 | 7 | - 18
: ARS.C - VARS.D B B [ VARS.D ] VARSD |
N.D.Z.=1965.33 o 6 ESPACIOS DE A f | SARe D VARS.D VARS.C UARS D VARS.D AR B__IQS)
1 16=96 (VARS.C) |15 g ~ o
I — —— L varsp f —7HE e 4 ESPACIOS 4 ESPACIOS =0
h e e 6l 1816 | 150 | % DE 20-80 DE 20-80 Ol U | 4 | 2x4=8 | 316 72 | 55 | 7 | 10 25
L 30 N.D.Z.=1965.53 __ho_ (vARS.D.D1) 35 35 35 35 17 ESPACIOS DE 20=340 (VARS.D,D1) 35 35 35 35 (VARS.D,D1) L e
& V| 4c |4axa=16] 131 33 | 42 | 7 | - 21
ELEVACION CABALLETE 57+440 <UL ] CORTE . () CABALLETE 57+440 | | B v e = [ o
ESC. 1:40 -1 - . 1 = = —
CORTE 4 REFUERZO W | 6c |2x28-56] 430 378 | 15 | 11| 7 | 542
EJE DE CAMIND FSG. 130\ _ &
. 400 " SECUNDARIO 400 ‘ =/ PLANTA CABALLETE57+44EQ 5 gC_D W1 | 4c 28 721 r=d 677 | 15 | 7 | 45| 202
NEE 5 = _
; 51 iz 347 347 zi_ 51 ; CORTE SR 5:%[)&%% ﬁg’ W2 | 6c | 2x2=4 712 670 | 10 | 11 7 64
30,21 21, 30 - |
5021 LOSA DE - ESC. 140\ - J BANCO DE EJE DE | 34 ESPACIOS DE 20=680 (VARS.H) OZ| x | 4 134 24 | 12 | 7 | 10 38
TRANSICION APOYO DE - — S 28
/_ 40x50 ,~ TRABE . 17 ESPACIOS DE |40=680 (VARS.K) . &
EJE DE — —
.o EJE DE_COLUMNA NEOPRENO TRABE NEOPRENO VARS.H
DE CIMENTACION LDE 30x40%4.1 N\ DE 30x40x4.1 VARS M VARS.K VARS.G— CVARS. VARS.K [ TOTAL = 10,014 kg.
120 1 [ )\
50 o0 olo EJE DE (<) BANCO DE NT.C.C. - f— —, 7 - Y \
MR APOYOS APOYO DE —_— G e
o — ke | | NOTAS ~ GENERALES
2| |/ o gl I\ \ N [ [ ]
o \ EJE DE 50 M i W W W S S S S S S S S, S, S S S S S, S S S W W S S S S S S S S, S S S S S S S S S S S A S A Y A 1.— ACOTACIONES EN CENTIMETROS, EXCEPTO DONDE SE INDIQUE OTRA UNIDAD.
4 il
= 7 CABALLETE\ 9 AR Lyars.£ [1]]] 2.— SE USARA UN CONCRETO DE f¢=250 kg/cm2. Y AGREGADO GRUESO CON
ALERO ALERO [=) 4 VARS.F - 80 Lyars.F TAMANO MAXIMO DE 1.9 cm. SE VIBRARA AL COLADO.
N - ° COLUMNA DE PLANTA ELEVACION _I9 39 ESPACIOS DE 20-780 (VARS.F) o 3.— LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.
o CONCRETO ESC. 20 £Se. 1z | 800 | 4.~ EL CONTRATISTA DEBERA VERIFICAR Y COMPLEMENTAR TODAS LAS COTAS,
I
" DIMENSIONES Y LISTA DE VARILLAS EN OBRA.
B A N C O S D E A |:) O Y O PLANTA MUF\)O DE F\)ESPALDO 5.— SE USARA ACERO DE REFUERZO CORRUGADO DE GRADO DURO, CON
CORTE Y MENSULA L.E. > 4200 kg. Y CON L.R. = 6300 kg/cm.
840 - @ 570 T 6.— LOS TRASLAPES DE VARILLAS DEBEN RESPETAR LOS VALORES Y UBICACION
- - EJE DE CAMINO f | _
400 400 I Tea F, 11 ESPACIOS DE 30-330 (VARS.OR) G| ——<T DEL PLANO, EL CONTRATISTA DEBE CONSULTAR AL PROYECTISTA PARA
__* - VARS.O I* TODO CAMBIO AL RESPECTO.
NEOPRENO EUE DE.  [oboon Ok Eéggg BE NEOPRENO JE DE i | VARSI [ VARS.R | o i
RESPALDO L
20x25x2.5 COLUMNA 40x50 MENSULA- BE 30x40x4.1 [C0lUMNA T o r X 3 0 16119120 116.516] SIMBOLOGIA
2 EJE DE CABALLETE ol ___
{ / / [ I / O] of 2 EST. 0+4278.680 VAR S1 N.T.C.  NIVEL TOPE DE CONCRETO
. o) : : — VAR.S2 {
- ’ ! ’ ’ ’ -+ o °l o ARsz RSl o + e N.D.Z.  NIVEL DE DESPLANTE DE ZAPATA
o a I —
" TOPE % 1= S VARSY N.T.C.C. NIVEL TOPE DE CORONAMIENTO DE CONCRETO
10 g = |9
> ‘ , / { }r e = A W MvARs.s © ” N.T.N. NIVEL DE TERRENO NATURAL
2 "y o) o |\ ¥ W o) EJE DE_CABALLETE (" 7 < VARS.W z A / ay | |
- e v S v v Y DE APQYOS 2 i VARS.T 3| 2 E—
M — I = _
SISMICO 50 4P NEOPRENO ] = < VARS.S 01 VARS.T
R \r N.T.Q.C.=225M201 l‘___| S 20x25%2.5 3 @ > oo VARS.U
~—— 3l w < o = N/ 0
- e g 1 v ——
\ \EST. 1% < o (3}
™. EJE DE CABEZAL ™ _EJE DE 0+321.320 ™N_EJE DE EJE DE_1 o ) << -
TRABE T—1 TRABE T—2 TRABE T—3 TRABE T—4 Q S
i a —-L REFUERZD PRIMARIO AS
67.5 _132.5 200 100 100 200 325 67.5 L R VARS.P ARS. —] 051
o~
200 ! 200 200 | 200 - E el 19 | 20 |1eslsl
| 80D | i | — |
SELLAR CON § P LANTA ELEVACION
s - ESC. 1:20 ESC. 1:20
PLIASTIC O SIMILAR PLANTA CABALLETE 5/7+440 & C LT T 1 11 O T , F L/ TOPE SISMICO
ESC. 1:40 1 O T L
MURO DE\ L VARS.XJ — VARS.W2 A |_ E |—_\> O —
RESPALDO R 2 400 27 ESPACIOS DE 25=675 (VARS.W,X)
g3 5 — EJE DE 2.5
08 LOSA DE ol 694 S — )
Ly | CARTON ASFALTICO | —L0SA DE 10 00 10 VARSYV .. |EJE DE i TRABE H__ VARILLAS DE ANCLAJE e
E s . N LOSA DE TRANSICION - ~ Thase | 00 " PROYECTO EJECUTIVO DEL VIADUCTO
s > g S s = ESC. 140 2o VARS B2 2 219101101015 Lauis 4p° gl EN EL KM. 57+200 DE LA CARRETERA
_ 8 A [N > [p] o Y 0.3 |t
NT.C.=2254.863 . 5 N . | 400 i - oz - L 03T R TLAPA-MARQUELIA
} — XA A XS XK A A XS (X 5 _ 6,6 < = < T e — = L —
{; = AL AL ALK AL AL AA L 12 ESPACIOS DE 30=360 (VARS.W1) 7u16i 5 VARS.V1 AT // E 03 = g 2| o REGION: MONTANA
2 o : 1 Y
o4 8 T TERRAPLEN DE ACCESO s < | e < o3| varsy 0% e g VARILLAS SOLDADAS EN MUNICIPIO: MALINALTEPEC
COMPACTADO AL 90% DE SU PESO R .| : <0 VARS B = : \PLACA )
VARSJ/ iy VOLUMETRICO SECO MAXIMO SEGUN o @wh[ _; . : . : : . A s cioliolioliols = NEOPRENO OEACERD TOPES Y MENSULA ESTADO: GUERRERO
' = PRUEBAS ESPECIFICADAS POR o X . . . . . . TS SOL i I R e
_ © ~ .
LA S.C.T. d m=1.3 Tom./m3 vARS.W Cvars.w ‘ i — 50 N EO P |—_\) E N O N EO I:) I:\D E N O PLANO: PLANO:
30 D E T A |_ |_ E /I VARS.W1- © ID |_ A N —|— A E |_ E \/ | O N
1 ESC. 1:25 VARS.W2

20x25%2.5 S0x40x4. | CABALLETE No2 KM57+440 | [E=(Q)2

ESC. SIN

i CORTE

A C
{2 MENSULA  CORTE /o BANCO DE APOYO  ENTOPES ==  EN BANCOS

@)

NO TOMAR COTAS CON ESCALIMETRO _
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285 640
60 665 . 60 320 320 /DY VER DETALLE DFE
- BANCO DE APOYO
{ 120 200 200 120 VER DETALLE DE
r PILA TOPE SISMICO
4 PiLa /\ VARS. E_
EJE DE
92.5 200 100 100 200 92.5 U:; — /F% ) PN 0O VARS.Y = =EJE D
FJE DE FJE DE 7
[COLUMNA [COLUMNA o | \\/ X 5
i9} ol o
FoE e TOPE SISMICO - VARS. ET ol § ~
TOPE S\SM\COX OLUMNA\ B/SNCS DE| APOYO APOYOS DE NEOPREN( - = <] ol o A
40x5 DE 30X40X4.1 o I S
/ RS o o VARS.V1
Pf) —
N 5% 4% \/ IS
— = %) )
/_ I ¥ //’— ~
EJE DE_APOYOS )\l 7 \@ 7 NSNS \\ NSNS @ COLUMNA 2120 RS 1010l10[10(5
JKA/ iﬁAEJEEABEZAijM \\kjt - o -
- » (@] O
EJE \ - 1\ / = © = @ 50
E D pe0i0S P 7 NE SN + DARO DE\% - g §
/ L S / of COLUMNA 6150 ] ]
N i\ X 4
NEOPREND DE 32.5 “EJE DE \_EJE DE “EJE DE | £E DE| _ P P P LANT AESC‘ —
PEGADO CON s s AR TRaEE o 6 ESP @ 6 ESP @
RESINA EPOXICA - 12.5 20=120 40 | 40 | 40 14 ESP @ 20=280 40 | 40 | 40 20=120 12.5
ip]
192.5 200 200 192.5 - L L
£5C. 756 PLANTA /JAPATA FSC. 750
ESC. 1:50 40
50 5| 3@10=30| 5
-/ 2| 2e10=40 10 VARS. G1
785 2 VARBL G skt o VARS. G
- [ [Tof b 4 DETALLES DEL REFUERZO
60 665 60 5 +:F e {— : —
N 80 80 9120 ’ N | DiAm. a b d e
O O
' 92.5 200 100 100 200 2.5 ~ ~ 30 3.5 20 g _
FJES DE ==
e 4C 45 23 10 -
APOYO muunil
gggggXEQN% DE TOPE SISMICO ELEV.2254.675 32|32 j e 5C 6 29 11 —
FLEV.2254.675 :
32.53°  PEGADO CON 32.5 * 101 Ll 10 6C 7 35 12 150
_ RESINA. EPOXICA APOYOS DE NEOPRENO N.T.C.C.=2254.275 = CORTE BN COF\)TE /O a2 5 5 ” 80
N.T.C.C.=2254.275 — DE_30X40X4.1 Q 1 i £SC. 1125 - £SC, 125 -
T L [ ’ o s 0 s 17 T U U 10C 15 63 16 220
O — 1
N L0, O < ie} < T
o r‘::Hi |:1|Jr — 4 Lr'::H T
~ ¢ | | | : T REFUERZO BANCOS DE APOYQ S — 2¢ | o [ 70 [ 7 | 20
BANCO DE APOYO L © JinEESS R 0.3 max © o
05 DE 40X50 3 S A ! Nd ol
ol - FLEV.=2253.075 75 l _ N
FLEV.=2253.075 — En ningun caso, se permitira
1 20, 20 20 202020 T empalmar, en una misma seccion
+ f VARS. D1 VARS. | 8 B mas del 50% de las varillas
p1bo : | o UARS. K ik o 0.3 6 O.G’H‘ CORTE A-A
N.TN, AN < | = $
=N A
CABEZAL e« 1 VARS. 4 A ARS. H
~ " VARS. L T | Nl
W WW‘ ” | VARS. L LVARS.IH J .
Tmrrrr———dL (@) —
L = : _5>-l<_ / 9 2 / @
et )
1T _ § VARS._L | 9 = RESUMEN DE MATERIALES
gl H ? — CONCRETO DE f'c=250 Kg/cm2 EN:
] L 0 0 /APATA 31.4 ma
PR o ELEVACION PLANTA PILAS 20.2 m3
L1 . 1:2
| _LCOLUMNA 2120 . ; o REFUERZO ESC. 1:25 REFUFERZO ESC. 1:25 CABEZAL 151 m3
COLUMNAS 9120 | ’ | TOPES SISMICOS Y BANCOS 0.86 m3
M)
9 3 REFUER/ZO TOPE SISMICO ACERO DE REFUERZO fy=4200 Kg/cm? EN:
@] ESC. 1:25
N /APATA 1759.0 Kg
S0 VARS, L1 COLUMNAS 1542 Kg
CABEZAL 1350.0 K
S LISTA DE VARILLAS ’
= TOPES SISMICOS Y BANCO 222.0 Kg
| _COLUMNA 8120 Loc, VAR 4 | CANT, | LONG. | sroquis . 5 | o |4 |PESO NEOPRENO DUREZA SHORE—60 EN:
No. (pzos) | (em) (kg) APOYOS DE 40X30X4.1 20.0 dm3
10 A 6c 30 718 616 11 40 7 485 TOPES DE 20X25X2.5 2.5 dm3
4 ACERO ESTRUCTURAL A—36 EN:
:: Al Bc 42 538 436 11 40 7 508 APOYOS 13.1 KG.
1 < [ wo || w0 con f . ”T s | 11| 85 |7 | 129 EXCAVACION EN TERRENO 228.0 m3
T < RELLENO COMPACTADO AL 90% PROCTOR 192.5 m3
1 o 2 Jgos. | M=804 M=83
10 << | A3 | 5S¢ de |m=734 616 11 |m=481 7 241
10 N 10=20 | i=7.8 =3.9
i A4 | 4c 2 1155 621 7 | 260 | 9 23 NOTAS GENERALES:
S I e
,\’y/\l‘#‘l 5 1.—ACOTACIONES EN CENTIMETROS, EXCEPTO EN LOS QUE SE INDIQUE OTRA UNIDAD.
B | 5¢ ) 568 | g 148 | 149 | 11 |50 375
Uf . g 2.—LAS LONGITUDES Y DIMENSIONES DE LAS VARILLAS SON DADAS AL EJE DE LAS
VARILLAS.
120 c | e |soxoeso| 274 ”l » 50 R PN <59 3.-SE USARA UN CONCRETO DE f'C = 250 kg/cm2, Y AGREGADO GRUESO CON
L] ] L TAMARO MAXIMO DE 1.9 cm. SE VIBRARA AL COLOCARLO.
6 qQ—-
(»H | C1 | 8c |30x2=60| 634 580 14 | 40 | 9 761
S \/|ST/§C . \\A/ FLEVACION PILA < b 4.—SKE ;SARZA icgéi EEER RE@FBUOEORZKO ;ORF;UGADO DE GRADO DURO CON LE > 4200
0 ' AR _ ESC. 1750 “+ g./cm2. R.= g./cm2.
; REFUERZO =
120 120 _© T 3 D 4 2 5090 135 151180 | - 102 5.—L0S TRASLAPES DE VARILLAS DEBEN RESPETAR LOS VALORES Y UBICACION DEL
\ 160 o 0 PLANO, EL CONTRATISTA DEBE CONSULTAR AL PROYECTISTA PARA TODO CAMBIO
PLACA DE VARS. E O s AL RESPECTO.
5 ACERO f . D1 4c 2 17501 105 15 795 | — 350 6.—EL CONTRATISTA DEBERA VERIFICAR Y COMPLEMENTAR TODAS LAS COTAS,
< ' 19 YARS. £ DIMENSIONES Y LISTA DE VARILLAS EN LA OBRA.
: i I
ELE\/AC|ON PH_A —HPO TR MW mRe T — / E 8c 28 919 757 11 70 - 1020
ESC. 1:50 NEOPRENO — i Y SN B APOYOS INTEGRALES DE NEOPRENO DUREZA SHORE—80
N ullli VARS. 1 YARS. T o il "y ,<\E, BT de N 940 /66 80 LOS APOYOS DE NEOPRENO CUMPLIRAN CON LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS:
0 | | P — ARS. E of o L
e o i | = i 3 e ?E I 53 555 145 | 105 | 7 N 183 1. PROCEDERAN DE UN FABRICANTE ESPECIALIZADO EN ESTOS ELEMENTOS.
D h = o O 2. LA CALIDAD DE LOS MISMOS SERA RESPALDADA POR EL FABRICANTE.
NEOPRENO DE a0 - o o-o o / i 3. EL NEOPRENO DEBE TENER LA RESISTENCIA SHORE—60.
20X25X2.5 VARS. E F1 4c 29 377 56 105 7 - 109 4. LAS PLACAS DE ACERO INTERCALADAS EN EL APOYO DE NEOPRENO SERAN
iJPEOSYODE N EO P R E N O 2 O X 2 5 X 2 . 5 e b / . DE CALIDAD ESTRUCTURAL A—36.
S/E
SPAIY, TOPE SeuIc EN TOPES / 8 G | 4c 20 126 9 26 S As |- 25 ADEMAS DE CUMPLIR CON LAS NORMAS A.S.T.M. REFERENTES A:
e - / COF\JTE = . —4.5 o DUREZA (D2240), ESFUERZO A LA RUPTURA EN TENSION (D412), DEFORMA—
L o D < CION PERMANENTE BAJO COMPRESION CONSTANTE (D395), RESISTENCIA AL
@ '\( o) pars ESC. 1:50 m G1 4c 20 140 36 7 45 28
, : 0\ -/ P ENVEJECIMIENTO (D573), RESISTENCIA A LOS ACEITES (D471), RESISTENCIA
\ 30x40 . AL OZONO (D1149), RESISTENCIA A BAJAS TEMPERATURAS (D746).
APOYO DE NEOPRENO I - S 130
BOXALOXADH ] | BANCO DEAPOYO 3 85 0.2 I VARS. D1 8.5 © 11=145 1185 e o 1 ) 1
‘ 40X50 8 - 0.3 “ ” 30 VARS. Cf ' o " .
o s z = 9 SIMBOLOGIA:
1= _ Jo| e “ 315 o e | [ = = N.T.N.— NIVEL DE TERRENO NATURAL
0.3—= & 24 CORTE TN N N.T.C.C.— NIVEL TOPE DE CORONAMIENTO DE CONCRETO
— \ a
gé / ' eso 70\ 8 9 N.T.C.— NIVEL DE TOPE DE CONCRETO
. == = 2 - \\/ . = N.D.Z.— NIVEL DE DESPLANTE DE ZAPATA
= = B B ELEV.— ELEVACION
N | K | 4 12 123 ol| = 46 7 70 15
- NEOPRENO PLACA DE ACERO %)
2120
NOTA IMPORTANTE:
7 (f)
g N EOPRENO SO><4O><4'1 B_—' FL CONTRATISTA DE LA SUBESTRUCTURA DEBERA VERIFICAR
. ¢120 | EN APOYOS S/E 'C_D LA CAPACIDAD DE CARGA Y EL NIVEL DE DESPLANTE INDICADO
COF\)TE CORT% . @ L 4e 4 267 63 43 7 - 11 ANTES DE LA EJECUCION DE LAS OBRAS ; Y EN CASO DE
ESC. 1:5 _
B DIFERENCIAS IMPORTANTES, DEBERA REPORTASE AL PROYECTISTA.
) DETALLE APOYOS DE NEOPRENO

PROYECTO EJECUTIVO DEL VIADUCTO
EN EL KM. 57+200 DE LA CARRETERA

TLAPA—-MARQUELIA
REGION: MONTARA

MUNICIPIO: MALINALTEPEC

ESTADO: GUERRERO

PLANO:
APQOYOS INTERMEDIOS

PLANO:

E-03

NO TOMAR COTAS CON ESCALIMETRO




800 | 800 |
@ @ 400 400 ! 400 400 '
S— 5160 — 7 ESP. DE 20=140 7 ESP. DE 20=140 7 ESP. DE 20=140 5 ESP. DE 28=140 3ESP@ 3EsP@ 5 ESP. DE 28=140
20 1050 Py B 130 (VARS. F1) 60 (VARY. F1) 60 (VARS. F1) 130 50129 130 30 1224, (VARS. A) 2402, 28=84 20, 28-=84 (224 (VARS. A) 12412 30, 30, 29
VARILLAS DE VARILLAS DE
»30 o8.7 10 PRELOSAS @ 90 + 9 HOLGURAS DE 0.2 = 301.8 °8.7 30 587 10 PRELOSAS @ 90 + 9 HOLGURAS DE 0.2 = 901.8 58'7?0_7 LA GUARNICION | L/LA GUARNICION
~—EJE DE LA
EJE DE APOYOS EJE DEL EJE DE APOYOS f LA [ VARS. F1 x — 4 AL CENTRO
4 AL CENTRO CARRETERA )
Y EJE DEL 5 DIAFRAGMA Y EJE DEL CARRETERA DE VARS. B— ARS. A VARS. A DE VARS. B
DIAFRAGMA ao——a0 INTERMEDIO DIAFRAGMA VARS. D+ VARS. DI VARS. D1q| - VARS. D VARS. D1 ~VARS. D ' VARS. B :
EXTREMO EXTREMO L
— ] u — —LJ‘: ——— T t
E * - 0) 4 D) H ST I A A D ‘ ‘ S —— o
- ~ A | b { ) = T T
< — / N\
[fe)
= a H Ni —] 4 AL CENTRO PRELOSAS
u H b X DE VARS. B— L 4 AL CENTRO
ol o = DE VARS. B
ORRORRCRECEEOREORNORRORNECORNG ORRORRORECENORNORRONRCREORNO Sl g 3
I o VER PETALLE
N B E TUERCA
Lt
g o~ o} TRABH TRABE TRABE TRABE
1 2 3 4
giERggEéﬁi\F i N DUCTO DE 2.5¢ VARS. E VARILLA C DE 6C CON 15cm TRABE TRABE TR/SBE TRiBE
H H ' DE ROSCA ESTANDAR |EN SUS 2
NIl B W e W B W 7 N B e N o Wl B Nl B e N B N Vo I I N W B n N e N B W B W B N A a N R W B W V= = = EXTREMOS
oo U O OTTOT T O T\ O T O T ™ I\S7 U A G A G 7 A 7 B A 7 AN BN BN A=) (\l ® 100 200 200 200 100 100 200 200 200 100
L . -
0 DIAFRAGMA INTERMEDIO
=0T i e SECCION TRANSVERSAL
ESC. 1:50
I | ol o LOSA COLADA 50 30
@ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ N hzo*‘ LOSA COLADA EN SITIO —— LOSA COLADA —— LOSA COLADA
= = EN SITIO 5.5 i : i 5.5 EN SITIO 5.5 i . i 5.5 EN SITIO
L H H *‘ = ‘—i—‘ LOSA LOSA LOSA LOSA
@ fPRECOLADA fPRECOLADA fPRECOLADA VARS. F1~\ WPRECOLADA
o
= o
o | \
= o L ] 2 L j VARS. F ) ~ | ) -~ j
8 /1 ) )4 P4 ) ¥ P4
1t _ i
(&) 60 PRELOSAS ¥ ¥ o VARS. DI — "\ ¥ o VARS. D N 1\ ¥
[e2] [e2] N — » N »
PF\)ELOSAS PLANTA 12 PRELOSAS Y Y 0 -1 0 -1
= . DE ACERO R DE ACERO o VARs D LAY 1 VARS. D 1\
50 5180 o 30 | GALVANIZADA 3wl o GALVANIZADA 3l 6| o e S 3l v
_>T5<_ ey - —| DE 10x30.4x1.9— J—VARS. C = - DE WOXSO.4M.9—\ VARS. C | = Q VARS. C \ D Q VARS. C \ i
1050 1050 »
I - ¢ 3 __ LIS R — | ; L
| 106 ESPACIOS DE $0 = 2120 VARS. B [— VARS. B | o o 9 = o 3 o
EJE DE APOYOS EJE DE APOYOS I Ny n Sy 5 — o 3 N ~
I Y EJE DEL VARILLAS DE DIAFRAGMA Y EJE DEL © @ @ © @ ©
DIAFRAGMA VARS. A— LA GUARNICION INTERMEDIO DIAFRAGMA - - - VARS. E - - VARS. E -
| EXTREMO f~— EXTREMO
['9)
EJE DE APOYOS Y DE EJE DEL DIAFRAGMA
o " T T NI B § NI A A S S A EJE DE APOYOS Y DE EJE DEL DIAFRAGMA
[ l] = DIAFRAGMA EXTREMO INTERMEDIO DIAFRAGMA EXTREMO INTERMEDIO
N% 5 ' . 5.5 119 5.5 5.5 119 5.5 81014 8 81 114118
R ! 30 30 L 20
< [RESERVACION DIAFRAGMA EXTREMO IAFRAGMA INTERMEDIO
Lo <
o| BT . |PARA JUNTA ol o CF FTR FR S D D DIAFRAGMA  EXTREMO DIAFRAGMA INTERMEDIO
8l ey ¢ |pe camzandl] g| 8 OM A DIAFRAGMA
L 00 < ESC. 1:25
0N >
s REFUERZO DIAFRAGMAS
eF I FJE DE LA
o © i |
@ CARRETERA 7 ESP. DE 20=140 7 ESP. DE 20=140 7 ESP. DE 20=140
B [ ol e 130 (VARS. F) 60 (VARE. P) 60 (VARS. F) 130 NOTAS GENERALES:
(&)
© N o0
a0 | 100 | 1.~ACOTACIONES EN CENTIMETROS, EXCEPTO EN LOS QUE SE INDIQUE OTRA UNIDAD.
Ll 00
"N ﬁm ‘ 4 ESP. de 22 ‘ 2.—LAS LONGITUDES Y DIMENSIONES DE LAS VARILLAS SON DADAS AL EJE DE LAS VARILLAS
I = | EJE DH LA — VARS. F 6 | =88 VARS. J2 | L6
- CARRETERA VAR Y | 3.-SE USARA UN CONCRETO DE fC = 250 KG./cm2., Y AGREGADO GRUESO
- ag" /—EigiRXSE‘T&NO o VARS. DA VARS. D1 VARS. D14 FVARS. D VARS. D1 - VARS. D 2 | L L CON TAMARO MAXIMO DE 1.9 cm. SE VIBRARA AL COLOCARLO.
= %Ogg DE CALZADA &| 9 ‘ { | | | VZF‘:JSECTKORES 4.—~SE USARA ACERO DE REFUERZO CORRUGADO DE GRADO DURO, CON LE > 4200 KG./cm2.,
waNZ [ D S i —t - I 4 | '\ ‘\ = ‘\ "\‘ ' Y CON L.R. = 6300 KG/cm.
N J A1 - éﬁ tk éﬁ —— Ck ‘] m‘(\l RS 5.—L0S TRASLAPES DE VARILLAS DEBEN RESPETAR LOS VALORES Y UBICACION DEL PLANQ
= o A YL )7 { Vi CORTE EL CONTRATISTA DEBE CONSULTAR AL PROYECTISTA PARA TODO CAMBIO AL RESPECTO.
a g 9 /B 4 V[ ( N (N
o IR T T T T T T T T T - o — Fse 120\ =) 6.~EL CONTRATISTA DEBERA VERIFICAR Y COMPLEMENTAR TODAS LAS COTAS, DIMENSIONES
&l hddddcc A o = . &
o o Y LISTA DE VARILLAS EN LA OBRA.
o
VARILLAS DE \ JVER PETALLE 7.—NEOPRENOS SHORE 60 ASTM 2240.
LA GUARNICION E TPERCA
LOSA — PLANTA ©f TRABH TRABE TRABE TRABE
1.99 1 2 3 4
TSC. 175 DUCTO DE 2.5¢ VARILLA C DE|6C CON 15cm
REFUERZO (AMBAS PARRILLAS) bUCTO DE 759 55 VRS E DE ROSOA ESTANDAR EN SUS LISTA DE VARILLAS
EXTREMOS Loc. | VAR-| g | CANT. | LONG. CROGULS i i ) . PESO
INYECCION DE PERFORACION VARILLA C CON 15¢m 100 200 200 200 100 " | No. (PZAS.) | (CM) (kg)
LECHADA PERFIL DE ELASTOMERO DE 2.12 EN DE ROSCA ESTANDAR EN < 30x2=
DUREZA SHORE—60 +/— 5 LA PLACA — CADA EXTREMO. A 5¢ 64 2176 =g . 2142 | 8 9 - 2188
CONCREO ESFUERZO A LA RUPTURA MINIMO DIAFRAGCGMA EXTREMO 0 2 yOE
f'c=300kg,/cm?2 90 —
g 10 MPa ELONGACION A LA =T o 109x2= R .
E%QT%?C‘OS‘NNES RUPTURA MIN. 350% o s 4 esp. de 20 | B | 5e | 218 816 o 78218 | 9 | - 2793
—SOPORTE CARPETA _ 5 | 58.7 | 5 | =80 VARS. G | 5 -
METALICO ASFALTICA \ = 2 9502 | R | ——Rosca——.
o @ = C | 6c 6 643 643 | - - - 87
— PLACA DE ACERO —| © 5 B4, VARS. J 5 =40 Lﬁ—| Lﬁ—J
. GALVANIZADA DE = 5 i |§7i_ VARS. J _i i 5 . w
oo 10x30%1.9 = ©
N —— VARS. J1 3xIx3=
= . — CONECTORES o D 4¢ 18 209 165 | 15 7 - 38
= RONDANA == TUERCA © " VARS. K T <
= > GALVANIZADA —— GALVANIZADA 10 =
ADHESIVO PARA —_ - | 3x2x3=
© . L~ CONCRETO TIPO DE 21x6.8x0.6 — HEXAGONAL — — . . s | D1 | 4c 18 199 155 | 15 | 7 | - 36
- . == FESTERBOND 6 —= o [ QO o
. SIMILAR == = ol JARS. v VARS. G <
S —— < T .
L ] o " 3x2x3=
] — S CORTE /™ ol < x | E | 4 | P 397 141 | 45 | 16 | 39 71
e 24 > VARS. J esc. 20\ -/ (o D) 4 L
ARMADO DE = S| g <% \_—_/ <
CAMPO = 2 S
= 0 o —
} /\ — @ 100
$ = v 4 ESP. de 22 -
REFUERZO DE - ae -
LOSA & MURO 6 =88 VARS, GI 6 Bx3x2=
LA LOSA | |
DE CABALLETE A T COLOGAGION. 4 LOSA O MURO DETALLE DE TUERCA N ° VARS. G1— CONECTORES I R B 10 97 118 1180 7 19¢
BE LA JUNTA COLADO POSTERIOR DE CABALLETE ESCALA 122 4 4 w| o VARS. G L VARS. H
A LA COLOCACION | I I CONECTORES
DE LA JUNTA L ] \ 1 VARS. H
© VARS. J1 L CONECTORES 1 — = T . T )
VARS. K PRELOSA A
JUNTA DE CALZADA TIPO FREY. MEX. T—50 CRELOSA B g Ll s o N
x =
30 | | 30 S CORTE m F1 4c 24 335 ° 97 13 50 7 80
s ‘ ‘ 15 B o) DETALLES DEL REFUERZO
200 s e
200 ; DIAM. o b d e
30 6 ESPACIOS @ 20=140 L 30 - - g 502
| \ ~ — 60" M i 30 6 ESPACIOS @ 20=140 [ 30 . 3C 3.5 20 9 45 o G | 3¢ 300 94 94 | - - - 158
~ | Jn0ananaL AL | | 20 g P Y AT e 10 55 1S« 5x60= e
“ VARS. = 4 esp. de 20 j a7, - . b e e | 29 | 11 | e |8 O] % | 300 84 i I R 141
0 —2 VARS. E 2 VARS. E— - } 0 VARS. C VALY ’ T a9
/ N\ VARILLA 6C L] : 5 I =80 VARS. G | 5 . a o a
p — — | = =
/ ROSCA ROSCA a 2 VARS. E 2 VARS. E 6c | 7 | 35 | 12 | 75 |WZ 3460
i r— LISA 6 CORRUGADA /] : A ‘ ‘ o Ho| 3c 70 J 18 | 12 | 14 | - 71
i GALVANIZADA - | / ' ——— 8C 9 46 14 105 | Q- 180
P’Oj E 1 X l/ TU ERC A 7 E[{ T N e [ R A T T 2 '/ VAR S . G 1 I‘;’I ’\ OC ‘] 5 63 ‘] 6 — |'L‘| LL‘\
gl \% 4 HEXAGONAL PERNO DE ACERO 3 @ [ ¥ ,~——CONECTORES 4x12=
4 \_ / GALVANIZADA GALVANIZADO DE i d {%E&} / /7 ” RS. H Soldadura—_ A 12C 21 79 17 - J 3c 48 94 . 94 - - - 25
[ 30 DE LONGITUD - f ; ! 0.3 max. \‘:F © oy -
VARS. D ESTANDAR DE - d ! N 12 “gos o
L(L? J 3.5x3.0x1.6 RONDANA \—VARS D / [ Al + | J— nd o© < m J1 3c dJeg 46 52 - - - 15
VARS. F s GALVANIZADA i ' ‘ : - Y 5=60
AN 0 ARS. G En ningun caso, se permitira @]
DE 21x6.8x1.7 VARS. F1 g o8 b Sy
e ' o] COF\)TE ZY T empalmar, en una misma seccion L._l% 3x12 ——
mas del 50% de las varillas o K 3c X L= 70 o 18 12 14 - 14
CORTE " ” £SC. 120 @ 0306 0-6” “ CORTE A-A & 56 L o T
RIL /BN DETALLE DE VARILLA ” C " (6¢) CORTE , = K
\\_/ S/E ESC. 1:20 w PESO TOTAL = 5,827 Kg.

7 l’ -
" Allixigd—~
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™ Marquelia

\ Chaungo

PROYECTO EJECUTIVO DEL VIADUCTO
EN EL KM. 57+200 DE LA CARRETERA

TLAPA-MARQUELIA
REGION: MONTANA
MUNICIPIO: MALINALTEPEC
ESTADO: GUERRERO

PLANO:

E0-05

NO TOMAR COTAS CON ESCALIMETRO

PLANO:
LOSA Y DIAFRAGMA




160
_110 150
© N 5 Vars. | Vars.I1
o _.|<_
-
< ! | Vars.L
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<+
Vars J
i RASIE
©
~ —
M| 0| —
| <] o
ARl [
©
0
ol =
©| =
3
E
o
~
Vars.J1
Vars. M
5|10| 7 Espacios @ 20 = 140 | 5
I |
160
ESC. 1:20

REMATE DE GUARNICION

Tubo de acero galvan
de 21x14 cedula 40

izado

/)EV

Tubo de acero galvanizado
de 19.7x12.7 ced.40 y de
35 cms. de longitud @ 1000 aprox.

() )
! EE 0
Junta de dilatacion 3
@ 1000 aprox. 101~ 25
35

DETALLE DE JUNTA

ESC, 1:10
0.3
0 A
S \l‘T
- Jo| —
o IR
[Q\] N / —
KL (\ 1
I 1
Placa de 20.1x13.1
x 0.6 ( Tapa )
DETALLE DE LA TAPA
ESC, 1:10

Placa de acero
de 20.5x30x1.27

o}
~

Tubo de acero galvanizado de
21 x 14 cedula 40

Perforaciones ¢=2.7

30

LO

20

0 —1

A7
!

Placa de acero i s

Vi detalle A
( Ver detalle ) sl o5 |5

20.5

PILASTRAS

PLANTA

ESC. 1:10

51
27
27 4,5, 13 5
45013 5<_ ~
. A =25
© _._| alf2.5 . m#
~ _Ears.\ v q\((\ /O
T = Vars.B1
g | S 2 |
<+ h Vars.l1 " " Vars.D / Vars.B
— Vars.L p \ - \
© Vars. K o e
SR A /
|~ © ¥4 Vars.J - 0
s LN R
- —
= Vars.M 0
0 < _
© - | -
E $: \ J1 -
N > ? ars. -
T O
vy L0
et
o
N
25 30
b DETALLE DE LA GUARNICION
ESC. 1:10
COF\)TE m SOBRE LOSA (REFUER Z 0O)
ESC. 1:2Q \_/
(B
'/
Fe de 1o 21°% 9% oo ap 0 9
v ,-/ 7 Tubo de acero galvanizado de
C/' l\) 21 x 14 cedula 40
\ /
- 0.5
i %0 laca e=1.27
/—
e & N 8
0.5 Placa e=1.27
Placa de
r . 20.5x30x1.27 G 5\51%05%6W .
5 5 p de 2.54¢x20 ' _ LUIXIUX 2]
_—I = B l<_ (eg;is tuircq ) ' | "ﬁ p
0.5 Pernos de 2.54¢x20
o i ( Con tuerca ) o
Placa de 0.5 -
20.5x30x1.27 . J
30 Placa de
I 20.5x30x1.27
51105 |5
ELEVACION J
CORTE /&
-/
DETALLE DEL PARAPETO
ESC. 1:10
| 51
! 27
22.5 4,5, 13 5|
21
27 - 2.5
20.5 . o
PN e R . - i A
il 0
* - S (\ /) Vars.F1
Roo (\R, 1. T -
J o~ + 2.5 o g :rg Q Vars.H O\\ / Vars.F
g / N = \
N - -
o 3.5 - : = ©
5 ] - 20.5 3.5 2.5 - ©
~ e _T .52 R g 5.2 -
- < — e | 73 14.9 t -
~ 0
] { 16'6/ |+ o < -
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§ \ g o o -
~ e 4 _>“ 1 w0
N 0
1 0
© N5 ?
M~
o - |
REMATE DE GUARNICION )
(GEOMETRIA) ESC. 1:20 J‘
PARAPETO Y GUARMC'ONEscm DETALLE DE LA GUARNICION
1 ESC. 1:10

(GEOMETRIA)

SOBRE ALERO ( REFUER Z 0)

N

([ UBICACION REGIONAL

[4

) ) " \ =
” ‘ v TSN g A Tlapa de
& ) Atlixtac ‘ R onfort +

N

\ Chautengo X Marquelia

LISTA DE PIEZAS
CANT. I PESO
LOC. | MCA. | (575 ) DESCRIPCION Q a b c (k9)
PLACA DE ACERO
_ A-36 _
LR Aot 5y e, 30 | 20 3265
<
A
z
<
r PLACA DE ACERO
< |PL-2| 82 A-36 30 |20 | - 3265
m PLe=1.27 cm.
L
a)
n PLACA DE ACERO
41+41=
O |PL-3| goyo— A=36 29 |21 | 19 467
m PLe=1.27 cm.
35 164
'_
> TUBO DE ACERO
1 1 GALV. CED.40 o 7 _ 4
(</() oc @76mm. NOMINAL 53929 7.6 2430
o TUBO DE ACERO "I @
(n |0C-2|27x2=54 GALV. CED.4Q 35 |6.4 - 74
< @64mm. NOMINAL
_1
a PLACA DE ACEROQ T
PL—4| 2x2=4 A-36 89 105 | - -
R e=12.7 mm. ok
TOTAL = 9,501 Kgq.
LISTA DE VARILLAS
VAR, CANT. | LONG. PESO
[
A oac | 212 50 o 50 | 92 | 16 | - 1313
432 o
—a
B | 4c 13 7400 7400 | - - - 962
B1 | 6c 3 7400 e 7400 | - - - 500
<C _ — — — _— — _ — — —
%)
o - - - - - - - - -
_
1 <
=z
Ll
o _ B
S| o | ac |216%2 128 50 | 60 | 14 | - 553
6 432
z
o a N
<C
= b
O | —
216x2=
D | 4c 112 E 25 | 21 | 10 | - 484
432 o |
o -
o
ol e | 4 | 13xa 372 {[ 50 | 126 | 16 193
— = a -
<C 52
a
=z
L F 4c 13 228 (PR - B 228 - - - 30
= | F1 | &c 228 208 | — - - 15
) o
=
=z P
T o | 4 | 134= | 148 16 | 78 |50 | - | 77
< 52
o c
[
13x4= _
H | 4c o 112 ‘EL_:IE 25 | 21 | 10 58
CANTIDAD LONGITUD
LOC. | VARS | DIAM CROQUS a b c PESO
(pzas.) TOTAL (cms) (cm) (cm) (cm) (kgs)
4c | 4x3=12 144 P 144 | - - 17
1 | 30 | 4x6=24 174 %l{ 144 | 15 - 23
[P
o | U | 4c |4x6=24 217 147 | 55 15 52
a
0 S —
% J1 | 4c | 4x8=32 207 empo'me=b! | 157 | 55 15 73
< b
(el 2
W | K | 4c | 4x8=32 224 H 81 21 10 72
o o |
N —
= a
<
S| L | 4c | 4x8=32 408 { 25 16 | 176 | 15 131
& : !
T
l—i—lk
M | 4c | 4x9=36 118 18 40 60 42
E

TOTAL = 4,595 Kg.

RESUMEN DE MATERIALES

>

>

>

>

»

>

CONCRETO DE f¢=250 kg/cm2 EN:
GUARNICION EN LOSA

GUARNICION EN ALERO
REMATES

ACERO DE REFUERZO fy = 4200 kg/cm2 EN:
GUARNICION EN LOSA

GUARNICION EN ALERO
REMATES

TUBO DE ACERO GALVANIZADO DE
@=7.6 (3”) CED.40 (11.3 Kg POR METRO)

TUBO DE ACERO GALVANIZADO DE
0=6.4 (2 1/2") CED.40 (3.0 Kg POR JUNTA)

ACERO A—36 EN:
PILASTRAS

PERNOS DE 2.540 CON TUERCA
LONGITUD DE 20 cm (4 PIEZAS POR PILASTRA)

22.5
2.3
2.5

3812
373
410

1071

/.2

130.6

208

ma
ma

md

Kg

Pzas

PROYECTO EJECUTIVO DEL VIADUCTO
EN EL KM. 57+200 DE LA CARRETERA

TLAPA-MARQUELIA
REGION: MONTANA
MUNICIPIO: MALINALTEPEC
ESTADO: GUERRERO

PLANO:

E-06

PLANO:
PARAPETO 57+440

NO TOMAR COTAS CON ESCALIMETRO
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