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'Sefiores CARLOS AYAIA AGUILAR y
CARLOS FERNANDO SARIDO CASTILIO,
Presentes.

En atencitn a su solicitud, me es. grato hacer de su conocimiento el
tema que aprobado por esta Direccifn propuso el Profesor Ing.Gabriel
Garcia Altamirano, para que lo desarrollen camo TRABAJO ESCRITO en
opcibn de tesis para su Examen Profesional de la carrera de IM}!':NIE
RO-CIVIL, :

IJEHDOIOGIA PARA 1A MODERNIZACION DE UNA CARRETERA
APLTICADA AL PAVIMENTO" .
I, Introduccifn.
I1. Estidios previos, de caracteristicas geo-
métricas, de trénsito, geotfenicos del te
- rreno natural y bancos de materiales.
111, Andlisis de alternativas de secciones es-
tructurales.
IV, Proyecto ejecutivo para su construccitn,
V. Conclusiones. -

Ruego a ustedes se sirvan tamar debida nota de que en cumplimiento
con lo egpecificado por la Ley de Profesiones, deberdn prestar Ser -
. vicio Social durante un tiempo mfnimo de sels meses como requisito: ..
. indispensable para sustentar Examen Profesional; asi cano de la dis-.
posicifn de la Coordinacifn de la Administracifn Escolar en el senti
do de que se inprima en lugar visible de los ejemplares del trahajo
-escrito, el titulo del trabajo realizado,

Atentamente

“POR ML RAZA HABLARA EL ESPIRITU"

. Universitaria, a 7 de febrero de 1986
EL DIRECTOR
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INTRODUCCION

Dada ia importzncia que tiene 1# comunicacifn entre un
"punto ¥ otrd‘dentro de la Repiblice Mexicena y el crecimien~
_to:de las poblzciones ane requieren de un mayor.nﬁmero de
l vehicu1os para su transportacidn, han dado.como regultado la
-saturacidn de alrunos camiror 2xistentes dentro ﬂe la red
carrectera qaeianal, es por dntn razén, por lo que lams prime-

'~ ras carve’ ras que se dirediaron para ir formendo dicha red,

" han guenrdo shsoletrs, por lo que se ran tenido gque ir moder

nizando para cumplivr au verdn-lero otrjetivo, ous es el de
~brindar un buen servicio al usuario, es por ello ncue en éaste:

trabsjo un enfoen el temn de la amniacidn de una carretera

auliands v Ia seceidn cstructaral el pavimento,




OBJRTIVO DE LA TESIS

El objetivo de la tesis, es entableeer‘una metadolptia
_Axespecto 21 los_estudioe que se deben roul;sar pasa 1a:moﬁpr-
hisaoi&n de une carreterz en 10 que respecta & 1a sscoién
'estruoturql del pavimento.,

| Dado que para la reslizecifn de un nuevo camino o wna
ampliacidn, se¢ requiere de estudios previos para su proyecto,
‘en este trabajo, se muestran solemerte los esiudios que hn~‘
cen falta para poder fundamentar su ampliacidn y dineﬁ;rrtn
‘ _secc16n estructural o pavimento.
La forma de llevar a cabo este trabejo es ajg-plifidﬁg

‘dolo por medio del tramo de la carretera Héxico—?eraaéﬁﬁ_dql '

’I-‘KM.,170+000 al 1904000 con origen en Héxico, en el qae aotuéé,,

" mente se estd cdnetruyendo la ampliacidn del -1,-°?f§.1>1.‘9_ _wtl‘i

. derecho de la seccidn actual,
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I.- CARACTERISTICAS DE LA ZONA EN DONDE SE ENCUENTRA TA CARRETERA

LOCALIZACION: El tramoise locéliza en el Estado dé_
Puebla, entre los paralelon 18°45° y 19°15' de.Latitud Norte
¥ los meridianos 97°45' y 98°15* de Lbngitud-Oeéte,'cSmo se
muestra en la figura I-l.

GEQLOGTIA REGIONAL: EL tramo.ae_gncuentra deﬁtro s la
provincia fisiogrifica del Eje Nevaicénicé, caracterizada .
por afloramientos de rocas igneas extfﬁsivas dQHCOmﬁos;ciGQ
andesitica y algunas aisladas de Qolcénismo riélitico; tam-
bién me encuentran rocas sedimentariag del.cratésico,éuperior'
que forman parte 121 sector Sor de 1la Sierpatnndro Of.wnﬁnl,
las rocas aflorantes son calizas, '

GEOLOGIA TOCALs Rstd formeda por tobas 'y coniziw vel-
cénicas; el suelo del terreno nasural es limo-arenqdo, de
baja compacided en toda la linea del cemino,

TOPOGRAFIA: E1 tramo del tiramo ustudiado se localiza
en una zona plana, Las altitudes Sobre el nivel del mar va- .
rign entre 2,200 n, y 2,600 n.

CLIMA: EY clima de la zona. ea
tipo mexioano, que de scueordo & la clasificaeidn Kdéppen - ’
Geiger eé del tipo (CwH), el significado de cada una da las

;'1etr§s eg! '
' C'= clima templado ecaluroso. Temperatura media del mes més
£rio entre 18° y -3 ' o

W tiempo seco en invierno

HH

clina de montefia. Extremoso, tipo alpino - -

- : ‘
n




II.- NECESIDADES DE LA MODERIIZACION.

La carretera México-Veracruz es la via més directa que
comunica el sureste del pafs con sl Distrito Pederal, y por
ende, el vinculo por donde se les puede dar mis facilmente
acceso a los alimentos y produstos maritimos que provienen
de dicha regién, esto, sunado sl incremento del paso de los
tractores ¥ el alto ntmero de vehiculos aue circulsn actual-
mente, asi como el hecho de ser el camino por ol cual ge co-
munica & las zonas de amplia captacién turistica, dan como
resultade un enorme volumen de trdnsito, Ahora bien, en la
dpoca en que se construyd la carretera, los factores antes
mencionados no eran de tal megnitud; al aumentar los vehicu-
los se ha tenido como resultado aue a todo 10 largo de la
carraetera se tengan prohlemas de capacidad en lo que respoc-
ta al nimero méAximo de vehiculos, problemas de trdnsito,
accidentea, altoa costos do operacibn, de conoumo y de ¥iem=
pos de recorrido.

Son estos los motivos por lon cuiles es necesario roall
zar'él proyecté de modernizucidn para incrementar la capaci-
dad y el nivel de servicio (que posteriomente se definird)

~debido a las condiciones actuales y futuras del trénsito que
demandan vn mejor y méds eficiente servicio. -

La modernizacifn de la carretera quedaré debidamepte~
,fundamcntada mediante un endlisis de capacided y nivel de~

serviclo que a continuacida ve presents,
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Pars la determinacidn del nivel de servicio actual de
la carretera Puebla-Orizaba, se empleard una metodologie sin
plificeda que publicé la Seoreteria de Comunicaciones ¥ Trans
portes para carreteras de dos carriles, Para el desarrollo
de éste método, se requieren de ciertos datosvcomo son; el
trénsito diario promedio anual (volumen de demanda), la cla-
sificacién del trémesito (tipo de vehioculos) y el tipo de te-
fr.no en que sg desarrolle la carréfera (terreno plano, lome
rio o'montaﬁoso).

Los resultados de la oantidad y caracter{sticas del
trénsito son: 10,500 vehiculos, la clasificacién del trédnsi-
vté ent A=56%, B=9%, (=35%, estas cantidades se hallan en el
vplﬁnen‘de datos viales que anuslmente edita la Subdireccién
de Ingenieria de Trédnsitc de la Secretaria de Comunicaciones
¥ Tréansportes. Péra eaber en que tipo de terreno se desarro-
‘11a 1a carretera se tiene que hacer un recorrido fisicamente
¥ .en nmaestro tramo se vid que es del tipo ds terreno pleno,

Para mayor claridad de algunos conceptos que se utili-

" zan en éste método, & continuacidén se definen,

' CAPACIDAD: Es el nimero méximo de vehioulos por unidad -
dq‘tiﬁnpo (generalmente una hora) que resonablemente puede
nnpoxéraé quo pdse por un tramo, bajo las condiciones impe~
“rentes del camino y del trénsito,

| NIVEL DB SERVICIOs Ee una medida que determina la cali
dad d91 t1uj6 cualitativemente, del efecto que pueden tener

en la capacidad muchos factores, tales como la velocidad, el
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tiempo de recorride, las interrupciones del trémsato, la 1i-
bertad de maniobras, la seguridad, etc. Los niveles de nefqi
010 se definen mediante letras que van de la "A" @ la 4?',
el significado de cada uno de los niveles se indican e vonti
nuacidén;

_ NIVEL DE SERVICIC “A®.- Condiciones de f£lujc¢ -1ibre,
' con my bajos volumenes de vehioulos respecto al ancho d§ s
corona y altas velncidades, Hay poca o nulg-linitlci&n de. .
-maniobras por la presencia de otros vohiculoi.*

' NIVEL DE SERVICIO "B",- Oéndiciomes de flujo estable
; éh los éue las velocidades empiesan a ser algo r.quingidaa
;pbr las condicioncs del trénsito, |

NIVEBL DE SERVICIO "C".- Corresponde a un flujo estable

‘pero les velocidadeg y las maniobras resultan més controla-
asm poY 108 mayores volumenes de $rénsito.
_ NIVEL DB SERVICIO “D*,- Se acercs al fiujo inestable,
'f_con velooidades de operacidén tolerablea, pero que pueden ser

- conciderablemente afeotadoa ror los cambios en las-oonﬂioio—
 nes del trénsito,
._ NIVEL DE SERVICIO "E¥,- A éste nivel serle‘cénbce.cono
- ‘cﬁpacidad, raprogenta una operacién a n.#ores vglocidadés )
’:,’qunién 61 nivel de-servicio “D", con volﬁﬁghea qﬁb se goercan

-1a la saturacién del tramo. '

Ta lecuenoia a seguir para deterlinar la capacidad . A

‘el nivel de aervicio et la siguiente, ‘

lodiante la clasifioacién del trénsito se obtienen loa
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porcentajes de autobuses y cemiones que pasen por la carre=-
tera, estos porcentajes son 9% y 35% respectivamente, con
estos valores se entra al monograma de le taﬁla II-1 que como
ya se menciono es para terreno tipo plano, los porcentajes
de autobuties y camiones se marcan en las escalas de la dere-
cha e igquierda respectivamente. Estos dos puntos se unen
mediante una lines recta, la cual intersects la escala cen-
trel correspondiendo dicho punto al factor de ajuste para au
tobuses y camiones T=TL X BL, siendo de 0,61, ahora con el
valor de ajuste obtenido, noe apoyamos de la tabla II-2 pars
pbtenqr el volumen de servicio aque le corrasponde e cada ni-
iol,‘esto ge obtiene multiplicando el factor de ajuste por
las exprésiones que se encuentran el la quinta columne del
ou#dro que pertenece al tipo de terreno plano, realizando
dichas operaciones obtenemos los siguiontes volumenes de ser
vidio;para‘cada nivel,
' 3,640 (0.61)
6,920 (0.61)
10,920 (0.61)
14,560 (0.51)
18,600 (0.61)

2,220 veh/dfa
4,221 veh/dia
6,661 veh/die
8,882 veh/dfa
11,386 veh/dia

it

]
L

A
B
c
D
E

y el iblumen‘de demanda (TDPA), comoc ya se mencion6 es.de

 €‘1§;500:veh/dia.'Ahqra, comparando el volimen de demenda con

. pflbn volvmenes de servicio se aprecim que prdcticamente se ha

‘ f:Q11dgido al nivel de scervicio "E", que es la capacidgd total

‘““dgg1a CQr:ctera. y dado oue ésta carretera es de gran impore_‘_"




" UTerreno plano)  Ey* 2.5 E,'ZO o |
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~ NOMOGRAMA' PARA OBTENER
- -EL FACTOR DE AJUSTE “T"

T TARLE B




TIPO DOE
TERRENO PLANO LOMERIOD MONTAROSO
arTac A w00 v , weo v |l 0o ¥
uvul'uvu?w‘\ pve| ve | Wl K |57 3 OVR| v/C WK |~ 3 0 vielwik|l—S %
A" %% 01988 3,640 T [[so% [o1280 2,0307 ——--
B 0% |0.3720 6,920 T|[tow |oxese 4,680 Trlu'l- o.1ne8 2,800 T
-C. so%|0.8870 ;; S_ l0,920 Tiljo%joans ; 2 7,800 Tl{ro%jo.rots 2 - 3,000 T
o|o o| o o
D" 40%|0.7830 14,560 T || ® %|oate0 10,140 T||®=% 0.5 5,180 7
"E” 10oso 18,600 T|| 1008 16,200 T{| | 10000 | 18,0007
Y =faclor de cluste por aulobuse: y camiones 2 By Ty |

ver B8 v w Bl TL

VS = Volumen do Servicio an vedfculos por dla
DVR = Distancia de visibilidad da Rebase (%)
¥ = Volumen /Capacidad
. Fact 1 ho d ]
L Etl‘ﬂ::c 0 %l":bgi tulos Toteraler
K= Volumen Horarlo / Trdnsito Promedio Disrio Anuel

TABLA IT - 2 VOLUMEN DE SERVICIO EN FUNCION DEL FACTOR DE AJUSTE "T




tancia pafa el pals por lo snteriormente mencionsdo cueda-
justificada la modernizecidn de la cerretera México-Veracruz . .
por lo menns a cuairo carriles, dos en ccda sentido,

Por otra parie, los volumenes de servicio cor re°pondien
tes e cuatro carriles serdn el doble de los volumenes cnali-
zados para dos czrrilen, obteniendose los siguientes volume~:

nes de servicio.

[}

2,220 veh/d{a
= 4,22) veh/dfa
= 6,661 veh/dfy 7 13,322 veh/cfa
= 8,882 ven/din ] = 17,764 veh/ﬁié
=11,386 veh/dfa X 2 = 22,772 veh/ifa

NN
LI T
1l

4,440 veh/défa .
8,442 veh/dia

#

[

v oQ w &
i

>4
N
I

=3

' De lo anterior se observa que con la modernizacidn el
9‘_fniv91 de servicio que préctica@ente se encontraba en la cepa -
":'cidad de la carretera se eleva ol nivel de servieio "B,

b‘ Ahora bien, el tiempo {(n,en 2%c:z) aque se necesita. pars
-;;uue se presente la saturacidn del camino se determina como -
1{f:sigue;_considerando una %esz de crecimiento t=7% amuel y el -
i‘ :TDPA= loksob*vnh/dia. Que -ustituyénﬂolosrén le expresién

;TDPA x (1 + r)n y tebulande se obtiene que pera 'n=11 afios
jffse llega e un volumen de serv1cio de 22,100 veh/EIa, que. es “ 3j?

f'aproximadamente 1e capacldad ae le ca rretera.
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CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA SECCION ESTRUCTURAL DE LA
CARRETERA.

Por medio de un estudio topogrifico que queda fuers del

-alcance de este trabajo y tomando en cuenta las especifica~

ciones geométricas para caminos de primer orden contenidas

en las Noxrmes de Servicios Técnicos para Proyectos Ceométri-

cos,, editada por la Secretaria de Comunicaciones y Tranepor-

tes, se dimensiono la seceidn geométrica tipe, que ge muese

. tra en la figura IT-3.

Ta rasante actual cumple con las especificaciones de
alinesmiento vertical, por lo: gue la rasenie de la ampliae-
otén serd aproximadamente la misma que la del cuerpo actual,

Lo anterior trae comc consecuencia que la seceidn tipo

_ esté en terraplén con una altura promedio entre el terreno

,' II-2.‘

hatural ¥ la subrasante de 1.20 mts,
OBRAS DE DRENAJE. _

Para conocer el estado actual de.. las .obrag de drenaje
menor, se hizo, un recprrido en donde se pudo apreciar aue q;

chas obras estin formadas por un tubo de concreto de 0,90 cm.

-de difmetro 6esplantadas sobre el terreno natural y locali-

“zadap aproxinadamente a cada 200 mis. de distencia, la mayo= " .

fria'serenduentra‘en buen estado y son suficientes, solo al-

"Zgunos ‘Yubos’ estén parcielmente azolvados, por lo: que habrén -

>‘:5de limpiarse.

“ ,existentes de modo que atraviese el nuevo cunrpa. (fotoe lyz){“

En base a 1o anterior, s50lo se prolongarﬁn laa obran
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FOTOGRAFIA lo,1l - Vista longitudinal de le ampliacidn
de las obras de drenamje menor, loca-
lizacidn Km. 174 + 200

el didmetro de las obras de drenaje
menor, ubicacidn Km. 174 + 200

10
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IIX.- ESTUDIOS GSQTECNICOS.

L.~

Se dd el nombre de estudios geotéenicos al conjunto de
estudios de campo y laboratorio, recorridos e inspecciones,
andlieis y odlculos que conducen a las recomendeciones y con
olvueiones necesarias pera esiablecer las nomaa geotéenicas
a las que han de someterse los proyectos ejecutivos y.los
procedimientos de construccisn a utiliser en la ﬁa terros-
tre, La importancia de 1s realizacién de los estudiom. mdi-f
ca en auea través de los resultados obtenidos y' su debida in
terpretacién se debe proporcionar 1la informacidn sobre el
terreno de cimentacién y uso adeciado de los materiales efi.

“gontrados, sefialando los trmiamientos  que se requisren en

todos los suelos y rocas vor usar, dicha informacidn debe
presentarse en forma clara y sencilla interpretando las ca=
racter{sticas encontradas en el crmpo.

Dado que la seccién tipo estd en terraplén con una al-
tﬁm promedio al nivel de subrasante de 1.20 mte, ¥y como los
ma.teriales a usar en el cuerpo de terraplén y ocapa subragan-

te gon de banco, no se requirié del estudio geotécnico a Lo

__ln.rgo del terreno natural, por lo cue 80lo se himo un reco= -

rrido por el trame y auxiliados con cartas de DETENAL se Pu=

~do aprecier que el tipo de terreno de cimentacién es un limo -

2renogo de baja compacidad y se pudo calcular el despalme a
realizar. ' .
CONSIDERACIONES PARA LA LOCALIZACIORN Y SELECCION DE BANdOS
DE MATERIALES. |
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Para la busqueda y localizaclién de bancos de materim-
les es conveniente recabar la informacidn que se tengs al
respecto de 1la zona con dependencias como la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (5.C.T.), le Secretaria de Agri
cultura y Recursos Hidrdulicos (5.A.R,H,) y anoyados con car
tas de DETENAL, se elabora un plan de recorride para localie
sar y seleccionar de la menera més adecuada los bancos de e
teriales en los cuales deba encontrarse un volimen alcanza=-
ble y explotable de los materiales que han de emplearse sn
1a construccién, tomando en cuenta en fo:ma'gonoral cono may
co de referencia los siguientes aspectos: Primero, que los
materiales cumplen con 18 calidad y resistencia requerida
para el uso a que se dedican; Segundo, deben ser los més fa-
oiliente accesibles con las minimas distancias de acarreos
renglén cuys repercucién en los costos, es de loes mds impor—
tantes] Tercero, tienen que ser aquellos que conduzc;n a los
procedimientos constructivos mds sencillos y econémicos re~
quiriendo los minimos tratamientos, por dltimo,deben de lo=-
cealizarse de menera que su explotacién no condusea a proslg

mas legalee'y_que no perjudiquen & los habitantes de la re-

, gibn,
© 7 II1,2,~ BSTUDIOS GEOTECNICOS PARA LOS BANCOS DEL CUERPO DE TERRAPLEN
S 'Y CAPA SUERASANTE.

En lo particular, ademde de lo mencionado anteriormené
te para este tipo de bancos, es conveniente fijarlos a. dia-

, téhcias maximas de 5 Kms, entre banco y banco. Para 1a for—.
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macibén del terraplén y capa subrasante, generalmente los
bancos deben localizarse en el tramo em eatudio no dejando
de mencionar que tratdndose de camines de primer orden
donde se tienen altas especificaciones, no deben utilizarse
los suelos compresibles y arcillosos por ser suceptibles a
cambios volumétricos cuando as presentan variaociones de huw
medad ocasionando serios problemas a la seccién estructural.

En el recorrido ae obsaer que la gona es plana donde
golo oxiste un cerro cercenv denominado Santa Rosa, ubicado
~ en el Km. 1644200 con 1000 mte. desviacién isquierda que el
,explorar en forma preliminar con posos a cielo abiertp se
pudo conocer el tipo de material considerandoge uns sona
_.prometedora aunque rebasa los linesmientos recomendables
respecto a su ubicacidn, A pesar de que en la gona aledafia
al derecho de via ol material as adecusdo, no ne podré ooﬁ;;
prar por ser propiedad particular doude se aiembrﬁ, ¥y como
los pféstamos laterales quedan al p.e del talud de le coro-
na actual se tendria que excavar en el derecho de via que
no es recomendable. Por lo antes mencionado, para éste 0a80o
{tué més econémico usar solo el banco Santa Rosa y en eonse-
.cuencia se llevéd a cabo la exploraci&ﬁ definitiva, heche
N 6on el miamo'tipo de sondeos en msyo; ndnero; las nneatfaa
oﬁtenidas se ensayaron en el leboratorio realizando las Prue
‘bas-que se presentan en la tabla IIY+sl.

Con los resultsdos de las pruebas de granulonstria vy

de 1imites de plasticidad se clasifica el suelo de acuerdo '
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L LABORATORIATA

JEPE OF LAROMATORIO

JITE DR LABGAATORION

TANA X-2
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el sistema unificado de clasificacidén de suelos (5UCS). En
éste caso se tienc gue el 100% del meterial estd constituido
por particulas menores de 7.6 cn. (3") nor lo que se irata
de un suelo y dado que mAs de lm mitad se retiene en la ma~
11a # 200 (0.075 mm.) se trata de un suelo granular, adenés,
toda la nuestra pasa la malla # 4 (4,75 mm,) entonces el me-
terinl es une arena, pero como también més del 12% en peso
pasa la malla # 200 es una arena con fines. Ahora bien, loe
resultados de 1os limites son:
- Limite 1iquido (LL) = 32.95 %
Indice plédstico (IP) = 15.5 %
‘Donde: 32,95 % < 50 # y 15.5% > 6%
Con estos datos y entrando e la carte de plasticidad se tie-
ne que el suslo (finos) se encuentra ubicado en la zona XTI
tritandose de una arcilla de bajs compresibilidad cuyo sim.
‘ boio es CL por lo tanto, el suelo es une arena arcillosa que
'-1mb61ionnente se representa SC de acuerdo al sistema SUCS.
A continuacién tfataremos de explicar el llemado de la

";tablﬁ III?é que presenta la informecién de los estudios geo-
K tﬁéh;coh'pafa terreceria. Conocida la granulometria del sue~-
'19 j;suﬂ liliteé de plasticidad se procede a comparar los
demés resultados de las pruebas con loa valores establecidos
- en 1la politica propuesta por las instituciones dedicedes al ,
i proyecto y conﬂtrucciﬁn de vias terrestres tomada como norma

general de comparacién. Asi, de los resultados se tienes

‘ : 'V.‘ R. 's-‘ = 7 *
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EXPANSION = 0,83 ¢
L = 32.95 %
TP = 15,5 #

Las normas establecen gque para capa subrasante el VRS
debe #er como minimo 5% ¥y la expaneidn no debd adfﬂmajar de
‘3$.adenéa, el LL < $0% y el IP ¢ 25€ comparendo 1o8. rasulta-~

dos ae‘concluye que el material analisado puede emplearse
pgra capa subrasante quedando implfecito su uco pars ol cuer-
po‘del terraplén. 7
| En cuanto al tretemiento probable, las normas de ocali-
"dnd de los materiales de la S.C.T; recomiendan gue dabe dar-
ge un tratemiento de compactacién al 90% de su P.V.S.M, pars
. el ouerpo de terraplén y de 95% pera la capa subrasante.
El coeficiente de varimcidn volumétrica (Cvv) en un
‘v nimero aue expresa la variagién entre el peso voiﬁmétrico
.8eco en estado natural ¥y el mismo concepto cuando el mate-
~ riel estd compactado a un cierto grado de compactecidn, cu
.expresién es: |
Fdn /éaméx
' Ge .

¥dn = Peso volumétrico scco del suelo en eétado‘natu—
ral, en el lugar del que ha de Bor extraido.

Ydnhx = Méximo peso volunétrico seco que puede obtener .
ae‘para ese suelo con la prueba de control de coﬁpautaci6ﬁr
.qu;'ae'esté empleando. ',

Ge = Grado de compactaoién gue . 3Je espepifique para sl

¢nso,
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“n la tabla ITI-1 so presentan los valores ocue Se new
cesitun purs determinar los Cvv a Toua diferentes crados e
compactacidn,

an = 1545 Kg/u®
dndx = 1620 Ke/m™

Obteniendoses
Ge 90% g5:% 100%

" Cvyv 1.06 1 0.95
" La importar~ia de determinar el Cvv consiste en nue
con éste se establecen los volunenes de materiales oue han
de excavarse y obtenerse del banco vara llegar al volumen nue
se requieres en la terraceria; es Aecir, en éste caso para
1, m} compacto al 90% ds su P.V.S.M. se necesita un volumen

‘ . 1 e i 3 .
de materinl de banco igual a TarisTsp Al ool 0.94 m-, de .

"igual manera ge determinan loe volumenes necesarios para di-
ferentes grados de compactacidn. Aunque para todos los cesos
: deﬁe considararse un factor por desperdicio,

Por dltimo, pure la clasificncién del presupuecto se

" trate de esterblecar una clacificacidn de materisles ~ue han

"‘=-fide'mbverse hecha can fines de pago; se conocen tres tipos de

: mgterialess '

' _ﬂaterial "A"$ Es un suelo nue es fAcilmente excaﬁab}gu
:f'?édn,pico y'pala.

L ¥aterisl "BUi Es acuel rus para su remacidn neneéitawi

"de manuinerin,

- non exnlosivon,

T Material NChy Ba o1 material que-ha de rer axtrelde oo
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Una vez conocidos lus tipos de materiales para finoes
de pago, la degeripneidn se da por medio de tres nldmeros gque
sumen siompre 100. Las fotos 3 y 4 muectrun el tipo de mate-

rial del banco santa Rosa.

EVALUACION CUALITATIVA DEL CUERPO ACTUAL ﬁEL PAVIIENTO.

&8 conveniente evaluar en primera instancia los dete-
rioros superficinles del pavimento para luego en funcidn de
éstos determinar si se requiere una evaluacidn cuantitativa
de 1las diferentes capas del pavimento, En este caso, la eva=-
luacidn cualitativa sc hizo mediante la calificacidn actuel
de la cuperficie del pavimento y los resultadocs obtenidos se
nuestran en la tabla ITI-3, teniéndose una calificacién pro-
medio de 4.1 y no encontréndose a lo large del tramo ceforma
ciones, grietas, desprendimientos y baches abiertos; sobre
la superficie de rodemiento, unicamente existen bachec tapa-
dos y moams lloradas en un 0,374 y 364 respectivamente de la
superficie, par lo que selconcluyé gue el estado actunl del
pavimento es mdc que aceptable y en consecuencia no fué ne-
ceserio hacer una evaluacién cuentitative o estudio gestée-
nicd._Solo se piensa reforzar 1la estructura actual como medi

de preventiva., En las fotos 5 y 6 que son representativas del

“tramo, se srreein cl erizdo actual sue presenta la superfi-

cie de rodamiento,
3GTUGIOS GEOTZCHICOS DE BANTUS LARA 1 AVILENTO
fHdenés de los nzpeetos ¢onsiiera o en Torme ceneral

vara 1a loculizacidn y seleccidn de 'oe brneos e material.s
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FOTOGRAFIA No,3 -~ Vista nenornmice del banco SANTA

ROSA
en donde se ovuede observar el vo;umen
aprovechable del material. Km, 164+200
con 1000 mts, de desviacidn izquierda.

POTOGRAFTIA No,4 -~ Vista varcial del banco SAITA R05A en
dende se puede apreciar el tipo de ma-
riel y el frente de atague existente,
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FOTOGRAFIA No,5 - Estado actual del pavimento en el
inicio del tramo en estudic. Ubi-
cacidn Km, 170 + 000,

POTOGRAPXA No.6 - Pin del tremo en estudio, en donde
se observae que el pavimento estd en
perfectas condiciones. Em.l90"+ 000.

13
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8¢ debe tomar en cuenta que loa materiales para pavimentos
suelen estar condicionados en forma importante por los irata
mientos reclnicos que llegan a requerir para aatiufacef las
normas de calidad y resistencin y por la neccsidad de no
trasladar las instalaciones que se necesitan, pues esto reper
cute conaidgrablemente en los coatos; sin embargo, pare el
tramo por construir no se realizaron explorsciones pare la
lpcaliéacidn de un banco para pavimenio porque en el Km, 159
4500 se localiza el banco TPepeaca IX y solo se gbtuvieron
muestrae del material triturade, mismas que se ensaysron en
) el léboratorio dando los resultados gue se presentan en le
 tabla IIT-4.

. Al renlizar el asndlisis de clasificacifn granulométri-
ca de ncuerdo al sistema SUM de ipgual mancera que sne hiso
para el .aterial de terracerin, se tiene una GW-GC tratdndo-
8o de una grava arcillosa blen graduaia dendo una curva gra-
auloméirica con forma simiiar a las :stablecidas, quedando
en la zona 1,

Ofros resultados son:

_Contraceién lineal = 2,3 %

. Valor cementante = 5 Kg/cn2
. V 2§ "(na+ﬁnda“) = 123,7%

,ouivalpnte de nrena = 28,5 %
4 ' Mismos oue al nomparar con lo gue ae presenta en laa
tablas aue se anexan 1.9 y 1.10 de las Januiaiciones para 13

!{capr de hane de la= norman de calidad y reQLstencin de la
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ZONAS EN QUE BE CLABIFICA EL MATERIAL DE ALCUERDO
8
CARACTERISTICAS CON SU GRANULOMETRIA

b § 4 3
Limite (fquido, en .
porclonto . 30 Mdx, 30 Mdx. 30 Mdx.
Contracclon \fneoal,
porclento. 4.5 Mdx, 3.8 Mdx. 2.0 Mdx.
Valor cemaentante poro
materiales ongulosos , 3.5 Min. 5.0 Min. 2.5 Win.
o Kq./cm.’
Valor cementante para
materiaies redondeados ,

8.8 Min, 4.5 Min. 3.8 Min .

y lisos , em Kq./cm.' ! :

 TABLA 19 REQUISICIONES PARA LA CAPA DE BASE.




INTENSIDAD DE TRANSITO
EN AMBOS SENTIDOS

VALOR RELATIVO
DE SOPORTE ESTAN-
DAR,

EQUIVALENTE

DE AREMA
{remvarivo)

{401CE DE OURARILIDAD

(rentativo)

HASTA 1,000 VEWICULOS

FEAADOS AL DIA.......

WAS DK 1,000 vENICWLOS
PESADOS AL OIA....... .

@0 MIin.

100 Min.

30 Min.

80 Wi

35 Mfa.

_40 Wln,

LOS VENICYLOS PEIADOS INCLUYEN LOS AUTOBUSED Y LOS CAMIONES TN TODOS 8Us Tiree,

TABLA 1.10 REQUISICIONES PARA LA CAFA OE BASE
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5.C.T. para las diférentes capas del pavimento, se observa
oue dicho material estd Gentro de las especificaciones para
poder usarse en la formacidn del pavimento. Con lo enterior,
se comienza el llenado de la tabla ITI-5 aue presenta la in-
formacidn correspondiente a los estudios geotdcnicos de ban-
cos para pavimentos. En lo referente al empleo del material
se eonsidera mdecuado para la cape de base,

En cuante al tratamiento, las norans indiceun cue las
particulas no deben ser mayores de l%"para la capa de bYase,
'y como el banco se trata de un macizo rocoso, 8e estd resli-
iando vna trituracidén total n diferentes tomefios, para esto,
envgiplotacién existe una planta trituradora. Dada la cali-’
~dad y resistencia del material, es{ cowo la cercania del bon
co y previo a un endlisis de costos por parte de la Secreta-

"rfa, se considerd conveniente efectuar un contrato para la

, * obtencidn de materisl del Wanco Tepeaca II,

El cesillero corresporidiente a 1a-clnsificacién geolib-
- gica y de nresupuesto, ésta se da por esweclallqtas en el

‘ramo, reouiriéndose pera la clasificacién geoldgica de un

:'-'geélogo con expeériencia y para la de presupuesto, se sigue,.

el mismo procedlnlento descrito para el banco Santa Roqa.

" En las fotorrafiae 7 ¥ 8 se pueden apreciar, la planta trltufJ“' 

lzadora y el tipo da material que existe en el banco Tepeaca

B




DATOS GENMERALES DEL BANCO

DENOMINACION ___ BANCO TIPEACA

UBICACION . Em. 1314300 con 00w g
CAPACIDAD DEL BANCO EN M? __ 090000
:oc.. DE MATERIAL APROXIMADO ESTUDIADO

EMPLED DEL MATERIAL ___8A3C

TRATAMIENTO  _____ TRITURACION TOTAL
TAMANO MAXIMO DE LAS PARTICULAS
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% DE PARTICULAS » i
% DE PARTICULAS > 4

PUEBLA

1

% S

AUTOPISTA
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e

)

’ S Kn, 159+ %00

OBSERVACIONES EN EXPLOTACHN DXISTE - | |r
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HA 'Qf* -EE o .
PEAPIL ESTRATIORAPICO T ﬁ H_ 'ﬁ : - :b A TEHUCAN
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TR T MIWPWITO CHACHAM Awozoc TEPACA
1 0.20  THAMA VESETAL 100~ 00 ~ 00
z 10,00  cALUZA (Req.) 0-00-100
I_Y 0.20m,
— |
— Rsq 10.0m.
i . CROQUIS DEL BANCO
TANLA M-8
CARRETERA _ MEXICO-VERACRUZ TRAMo _ PUEBLA - ORIZABA
sUB - TRAMO __ PUEBLA-ESPERANZA orieen __MEXICO D.F.

Km. T 4000 AL 10+ 000




POTOGRAPF I AN 7 « Panordulca donde Be apreoiu lu plunta de trituragién del banco ==
Tepeach 1I, looulizado on el Ku 159+500 con 500 wta, de deevia --
0ién igquisrda.




FOTOGRAFIA fo.!

- Vista parcial del banco TEPEACA II

en donde se aprecia el tipo de me-
terial y el frente de atasue exis-
tente. Ubicacidn Km, 159 + 500.
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Analogamente, Ios‘resultados de lus pruebas reslizades alf
material pdtreo & emplearse en la elahoracién dél concre to
asféltico se presenta en la tabla III-6.

De la gréfice de composicibn granulomdtrica,se observa que
la curva del material presents una forma sinilar a las |
establecldas quedando dentro de la zoéna esnecificads.
Otrbs resultados son:
 DensidAd seecievcciseaned?,42 %

ADBOTCION cerveavecteseees2.TO %

SDesgaste cevesscssessne 22,00 7

Baquivalente de arena .. 38,50 #

Contraceién lineal ..., 2,10 % |

liismos que al compararse con .los especificados por las-Nop
‘mas de Nateriales Petreos paera Carpetrg ¥y Wezclas Asfélf"
ticas,'se'tiene gue son aceptables pars que €l material

sea’ empleado en la elaboracién de 1la carpete asfdltica.

.~ Se aeclara,que sl porcentaje de Zquivalente de Arena es in-

2 Perior - al espécificadb,_por lo que se considera conveniente

dﬁfié”un_tratamiento de lavado al materisl,
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o ulonvon!u JFE G2 LABORATORID JETE OF LA ONCHA

TABLA T-6
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IV, - ANALLSIS DB ALTERNATIVAS 03 LA SECCION sSTRUCTURAL.

Al reelizar el andlisis de alternativas de la seccidn
estructural, conviene indicar qué se entiende por seccidn
eustructural, las capas que la constituyen y la funcidn de
cada una de ellas,

Se entiende por seccidn estructural a la formacidn de
una terracer{a aue es el conjunto de cortes y terraplenes de
une obra vial mis la capa de paviméﬁto, sisndo ésta Wltima,
el conjunto de capas comprendidas entre la superficie de te~
rracerias (subrasente) y la superficie de rodamiento de di-
cha obra, ‘

Las copas que forman la seceidn estructural y sus fun-
ciones son las siguientes:

CAPA SUBRASANTE: visminuye la curga de los vehiculos y
resiste las cargas que llegon a su nivel,

Abate los esfuerzos de tzl forma que llegan al cuerpo

- de terraplen solo laos necesarios,

Elimina irregularidades del) terrsnc natural.

Es una capa relativamente de menor costo que todas las
demés que forman la seccién estructural (excluyends el cuer-

'pﬁ del t.vrraplén), por lo tento, puede reducir espesorss dé
Aias denés capas. _

‘7“ Sifve como una capa de transicién entre el cuerpo del
:terraplén v las capas del pavimento.

“CAPA Di SUB-BASE: Una funcién de lz sub-bnse €5 de ca-

racter ccondmico, $sto es,que se prefieré tener un espesor =
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payor de un material nd barato que la base y de naturalega
friccionante. ' |

Sirve de transicién entre la base y la subrasante y
como el material de .a sub-basc tiene un tasafio mdximo de
agrerado mayor cue el de la bese, pucde actuar como filtro
de ésta e impide su incrustaciéh en la subresante,

Otrn finslidead, es la de sbsorver deformaciones perju-
diciales en la subrasante, como son, éambioe volumétricos
ocasionados por cambibs de humedad, impidiendo que se refle-
jen en la superficie us) pavimento, Acila como dren para de-
salojar el apgua que sc infiltre al pavimento y para impadir
la escencidn capilar hacia la base procedente de la terrace-
ria,

CAI'4 DE BASE: Como consideracidn econdmicm, permite re
ducir el espesor de 1a carpetz que es mds costoea, sin embay
go, la funcién fundamental, radica en proporcionar un elemen

" to resintente que trasmita e la sub~base y a la subrasente
los esfuvrzos producidos por el trdnsito en una intensiuad

. apropiain,

| Puede motuar como capa drenante para eliminar el agua
que ae introdugea nor la carpets o por los acotamiantos, asf
como impedir el ascenso éapilar.
 CARPETA ASFALTIC:: Con 1a carpets |8 GA una capa resig,,.

tente a 1a tensién puesto que la capacidad de enrgn dq les

' métqr;aleé friccionantes es baja por falta de confinamiento,

‘ademés tiene como Tinnlidad proporcionar una superficiefde
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rodemiento uniforme, resistante al trénsito y al intemperie-

uwo, tembién debe ofrecer la rugosided necesaris para gnranti

. zar buena friccidn con las llantas de los wvehiculos y con el

color adecuado para evitar reflejos y deslumbramientos,

En general, un pavimento estf formedo por diversas ca-
res de mejor calidad y mayor costo cuanto mfiB cercsnas se q5v
ouentren a la superficie de rodamiento. |

i _El siguiente esguena muestra la seceidn iipica de un

pavimento flekxible en terraplén,

' CARPETA ASPALTICA

BASE \
SUB-~BASE \
SUBRAS ANTE T\

CUERFO DE TERRAYLEN : L

TERRENO NATURAL
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Para el disefio de las alternativas de la seccion estruc
tursl, se calcularén los espesores por los sigulentes metodos.
- Método del Instituto de Ingenieria U.N.A.M,
- Kétodo del instituto de Asfaltos de Norte América,
-~ Método Porter Modificade.
El método que se tomard para su diseflo, serd con el que
ge obt_énga el mayor espesor calculado de pavimento, siendo
‘,asto para estar totalmente del lado de la seguridad dalu la
impﬁrtanoia de la obra.
‘ A continuacidn se presentan los cleulos de los métodos .

mencionadoa.
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IV.1.- KRTODO 0BL INSTITUTO DE INGmNINRIA U.N.AJM.

1)
2)

3)
4)

5)

6)
7)

8)
9)
| 10)
11)

12)

Trdnsito Diario Yromedio Anual (TDFA): 10,500 vehfculos.
Composicién del trénsito: A2=46:, A2'=10%, B2=94, C2=5%,
C3=12%, T2-51l=5%, T2-$2=64, T3=-52=5%, T3-53=2%.
Coeficiente de dictribucidn para el carril de diseiior 40 4
Ndmero de vehfculos en ambos sentidos: (TDPA) x (4 de cada
tipo de vehiculos).

Nimero de vehiculos en el carril de diseflo: (.iimero de vehi
culos en ambos sentilos) x (Coeficiente de distribucidn).
Ndmero de ejes equivalentes de 8,2 Ton.: (Nimero de veh{-
culos en el carril de diseflo) x (Cada uno de los coeficien-
tes de dafio por trénsito).

Trén8ito ecuivalente inicial (7): Sumatoria del nlmeroe de
ejes equivaelentes de 8.2 Ton. de cada una de las profundida

des (%)

Tasa de crecimiento anual (t): 7 %

Periodo de diseilo (n): 10 afios.

Coeficiente de macumulacidén del trdnsito (C): 5,043.00
Trédnsito acumuledo al final del periodo de disefior Lni=CTi=
(Coeficiente de acunulecidn del trfnsito) x (Trénsito equi-

.valente inicial). Ver tabla v-1.
Wivel de confianza (C)s: 0.8 (Eate coeficiente estd dado en

" bhge al control de calidcd, al procedimiento constructivoe y

‘-pot_lé grenulometria de las partfculas que nunca son las

‘f 13)
" -"No, IV-Zt

dptimes),

El célculo de los espenores se haré.entrﬂndd & la grafica



CARRETERA _MEXICO -~ VERACRYZ  TRAMO _VEBLA-O0RIZABA ___ SUB-TRAMO PUEH'-'\‘ESPEMNZA

VOPA (1984) 10500 COMPOSICION: A, 8¢ A 10 B8 .3 ¢ 5 ¢ 12 T-5 _5_v-8, T-8 3 .T;5 2.
) ]
: N* UE VEHICUL0Y NUMERO DE EJES EQUIVALENTES
g CFIGIENTE O
TiPO DE  VEHICULO N‘pzw:mcuwum £L CARRIL w € DARO POR TRANSITO DE B2 TONELADAS
EN AMBOS LADOY DE PROY. 1: O cms 1x lb:ms 50am z 6cms (22 Ocmg 1::15 cmsjt-‘ Dans !szOcml
4 + 4
A 4.830 1932 |o0.004 0, oooio 00010.000| 7.728 o , 0 0
_&_._.m.‘..:.'_._m#.. - SN S —_— ,_1.“_.____ I — I
roa 1.050 420 0.536 0.064 IO 023:0.015% ) 22512 ' 26,88 | 9.66 6.3
Va = | B
— —_— e —— e d - - + 4‘ PN |
t /':‘:"“‘“":‘ . 945% 3te 2,000 1.880 2.487[2.939; 786 !Ti4.42 ‘928,746 1o 942
_c.,__:; A U R I e e | | U
B ' 525 210 2.000 .1.890 !2-457;2'939 420 ,396.9 !%1%.,97 6IT.19
| gt - e ] . i - i — :
Cs I 1260 804 3.000 2.817 ’2.457|z 9401512  |149.768 1238.320 | (481, 78
oo i | ' i
- ._‘_l;{i,,_jt_‘ﬁ:. S, (SR I S T [ N n R SV
.- S, ’tl“ ] 825 210 3.000 3,431 ,4.747 | 5789 | 630 {72051 9%.87 1209.39
IR VT T (R | | R AR B ]
T;SlL " ! 630 282 4. ooo|4 358 4,747 5.760 (1008 |1008.216 ' 196,244 145152
it iy At ! '
Cotert it oyl gL e em e GRS PG et e ]
v Ve, .»1] ! 525 210 5,0005.28%5 |4.747 [ 5.761 | 1050 | i109.88 %996.81 120981
-y eiis, o) o) : :
:r - .__;‘._‘! - !S.)...J.__.ﬂ.. S S —h .._.-fl_._. - — .. T e b
7Sl | 210 B4 e.oaola.z 59}4.745 5,758 | 504 (440.0% | 398,664 ' 483,672
ML 'I-)u)-g‘ L
N aries en IConticvnte  de TOTAL 4200 TT,TTe Tidnsiio equivolents inwials | 812,848 8028.82 | & 28 352 7 570,984
. fnsnbuccidn parn T %
ombas - duwsccidn ot cainf, do proy Afes  do sarvicio, no 4@ Tasa de crecimisnio anuo!, 1+ —1
S — F 80 Coefictente de ocumulacion del frdnallo, € ¢ —_..
; T —4—6:. 30 Tednsito dcumuiade :2Ln . CT, Jpoerose.4e . o LngtCT, ,_?_”
6 o mor 1 36 —36— A cy, 31676 838.14 Tup,ecr, -8 08 400t

_40 TABLA IV-| PARA CALCULO DEL TRANSITO ACUMULADO EN FUNCION DE -
EJES SENCILLOS EQUIVALENTES DE 8.2 TONELADAS.

le de dafibutioh por caral _
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HET0D0 DEL INSTITUTO oF INGENIERIA U, N. A. M.

ALTERNATIVA No, 1

CAPA VRS 2
CcT 7.0 % 60 ecm.
SR 15.8 & 60 cm,
5B 120,0 # 30 om,
B 120.0 % 15 cm.

ESFESOR CALCULADO

ESPESOR
CALCULADG  PROPUESTO
61 ecm. < T4 cm.
38 cm. < 44 com,
15 em. < 29 cm,
14 em, = 14 cm.

ESPESOR PROFUESTO

CA_ T \ |14
N

15| 1/
38 /
J_ J- ya

5 » 74
58 15  \ 1
/ T |
é cT \ VARIABLE
4 ™ W
" ALTERNATIVA No. 2
‘ ESPESOR
CAPA VRS Z CALCULADG  PROPUESTO
or 7.0 % 60 om, 6l cm. £ 81 em.
sy 15.8 € 60 em, 38 cm, < 61 cm,
SR 23.0 ﬁ 30 cm, 31 CRe = 31 cme.
B 120.0 at 15 cm. 14 . = 14 om.
o ESPESOR CALOULADO ‘ ESPESOR PROPUBSTO
1 1.~:|_ / ca 7T\ J1+ |y |
B-., 17 _l 81
SR 30 \ .

sY 20

cT ; VARIABLE ~ =




v.2,-
1)
2)
3}
4}

5)

6)

1ﬁ: 9)

- ;7),
‘3' 1ibras).
8y

k)
METODO DEL INSTITUTO DE ASTALTGS 98 WOITR ALERICA.
Trédnsito diario inicial: 10,500 vehiculos,
Composicidn de trdneito: A=56 %, B=9 %, C=35 %,
Porciento de cemioner pesndos en ambas direcciones:; 9R+35%=
44%.
Porc#ento de comiones pesados en el carril de disedo {Coefi-
ciente de distribucidén): 454 (4 carriles).
Nimero de camiones pesados en el carril de diseflos (B+C) x
{0.45) x (TDPA) = 0.44 x 0.45 x 10,500 = 2,079 vehiculos.
Eatimacién del promedio del peso bruto de los vehfculos pesg
dos,

TIF0 DE COMPOSICION DE  PBSQ DF LOS
VEHICULOS CADA TIPO DE CAMIONES

VEHICULOS PESADOS

- B2 9 % x 155 Ton, = 1.335 Ton.
c2 5 % x 15,5 Ton, = 0,775 Ton.
c3 12 % x 23,5 Ton., = 2.820 Ton.
12-81 5 4 x 25,5 Ton. = 1.275 Ton,
T2=52 6 % x 33,0 Ton., = 1,980 Ton,
13~52 5 % x 41,5 Ton, = 2.075 Ton,
T3~53 2% x

46,0 Ton. = 0,320 Ton.,
. on,

Equivalencias 1 Ton, = 2,204.62 Lbs,

' _l%&%%. = 25.54 Ton. X 2,204,62 Lbs, = 56,318.02 Lbs,

La%carga méxima por eje sencille en México est 10 Ton. (22,050

ﬁﬁnefo de trénsito iniciml (ITN): 6,600 (Ver figura No. IV=3)
Periodo de diseflo (n): 10 afios.’
NOTAs 1 el periodo de disefo no es de 20 aflos se debe haoer :
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e correccidn, para ello se deberd utilizar la tabla No.IV-4
10) Tara de crocimientos 7 %.
14r)?-1
11) Factor de correceidni 7= 0.69
12) Nimero de trdnsito para disefio (DTN)1 (ITN) x (Pactor de co-
rreceidn) = 6,600 x 0.63 = 4,554.00
.'13) Entrendo a la grdfica No. IV-5 se obiiencn los espesores de
- las diferentes capas del pavimoutb por medio de los VARG obte g

nidos previamente,
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TABLA NR1V-4 FACTORES DE CORRECCION PARA EL NUMERO DE TRAN
SITO INICIAL (1TN),

Periodo de Tasa de crecimisnto onuai, Por cleato { ¢ }

Diselo an

Ados L n ! 0 2 4 s ] 10
1 0.05 0,05 0.05 : 0.08 ! 0.0% 0.0%
2 0,10 0.10 0.10 \ 0.10 t 0.10 0.10
4 0.20 0.2l 0.2t 0.22 | 0.22 0.23
6 0.30 0.32 0.33 | a.38 l 0.3  0.39
8 0.40 0.43 0.46  0.% D oss | oust
10 0.%0 0.55 , 0.60 % 0.66 , 0.72 .80
12 0.60 0.67 | 0.75 0.84 i o35 ' o7
14 0. 70 0.80 ! 0.92 1,08 1L21 1.40
16. 0.80 093 | 1.00 1.28 .62 . 1.80
18 0.0 | 1or | .28 1,55 1.87 ., 2.28
20 1,00 L21 1,49 ' 1.84 E 2.9 ! 288
2 1.29 160 2.08 R 3.66 4,92
30 1.50 2.03 2.80 i 3,95 5.66 ‘ 8.22
L 178 2,50 368 , s.57 | 8.62 ] 13.58

)
{1+ ) =1

Facter =
: 20




mim o o ey

MOTA? Ests nomograma esto basade en um periode -

A de Siseho 44 20 ohos , pota oifos perisdes
de diswho e requiere un ajuste segun los-
18 9 lineamienios dados. G
. et e ._1
16 ~
P 15
L e ‘24
. Lut 4 q
i r:g 1
v g 15 o .
® 12
"] _—
- -
, Bl 5
g . s
% 0l 242 2.. - 10
: e -
8- ] 1 3
1 3 L ~
._sn’ 1 » °§ & 04
i:a- i 4 i‘g‘-‘ |°-
« < . -
. ] ; 0 3 " “»
1 5°] 33 2
g% 1T .'e W LA "R
W ] an gsg 'R ‘
ey 7 . A _an'g
' g ‘[: %32 ! 100 4
. N N - =
L 3 . 12 ol =
L o - . .
.. C- I g 200 A
- ﬁ .4 3
2 w83
: E L 25\ : >8 500 o
§ o. o -
N g 3 - N ,woo_‘
L 2o
 FIGURA NT V-8 ‘. TRy
NOMOCRAMA D DISERD OF ESPESORES PARA: . sommJ *™
PAVIMENTOS ASFALTICOS, USANDO LA PRUEBA '

DEL CBR o LA PRUEBA DE PLACA -




33

HETODO DEL INSTITUTQ DE ASPALTOS DE NORTS AMERICA.
ALTERRATIVA No. 1

CAPA VRS BSPESOR PACTOR DE  ESPESOR CALCU  ESPESOR
EN PULG. CORRECCION  LADO EN GRAVX  PROPUESTO .

ZQUIVALENTE.

cT 7.0% 11,0 2 56 cm., < 176 cm.

SR 15.8%¢ 7.8 2 40 cm. < 46 cm.

CA min, 17 co. = 16 cm,

BSPESOR CALCULADO ESPESOR PROPURSTO
17| [/ 0A 8 \ |6 _I}l

ss| 40 / B 15 \ 86 |1
/ SB 15  \

/ SR 30 N
4 _er VARTABLE

ALTERNATIVA No. 2

CAPA VYRS BSPESOR PACTOR DE  BSPESOR CALCU  BSPESOR
' EN PULG. CORRECCION LADO BN GRAVA PROPUESYO

EQUIVALENTE.
cr 7.0% 11.0 2 ‘56 cm, < 81 cm,
SY 15.8% 7.8 2 40 cm, < 61 em,
SR 23.0% 5.73 2 29 cm, < 31 cm,
' CA min : 17 om, = 16 em,
" BSPESOR CALGULADO ESPESOR PROPUBSTO
N 29 vl [/ CK__8 \ |6 J_31
140 / B 15 \ 61 gy
1 -/ s8R 30 \ ,
' 7 -/ SY 20 \

- ‘ cr ; VARIABLE
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IV. 3.~ L.uTUDO PORYER LODIFICADO.
1) Tréneito Diario Promedio Anusl en amboe sentidos: 10,500 veh{ -
culos. |
2) Trinsito diario en el carril de diacle (504): 5,250 vehiculos
3) Periode de diserlo (n, en afios)s 10 ailos.
4) Tasa de crecimiento anual (r): T4

5) Faotor de conversién (c)s 9,172.09

CALCULO DEL TRANSITO BCGUTVALENTZ
TIY0 DE DISTRIBUCION DISTRIBUCION COEP.DE EJES 3201u.03

mmies b wLimmiRo Sy ynias
A2 46 2,415 0.0004 3,354

AR ( 5.5 Ton) 10 525 0.048 25,

B2 (15,5 Ton) 9 473 2,414 1141.822

c2 (15.5 Ton) 5 263 2.414 634,662

C3 (23.5 Ton) 12 630 2,276 1433.88
T2-51 (25.5 Ton) 5 263 4.626 1215,633
22-52 (33,0 fon) 6 315 4,488 1413.72
£3-52 (41,5 Ton) 5 263 4.350 1144,05
73-53 (46,0 Ton) 2 105 - 4.375  459.375

7,470,533
’ TRANSITO'AdUMULADO AL PINAL DE LA VIDA UTIH (SUMA x PACTOR JE
" GONVS3STON) = (7,470.533 x 9,172.09) = 37'673,837.92

- 6) EL cdleulo de los espesorves ge obtiene entrando a la gréfica S

ile la figura No. IV-6.




- - 14
D70,0,40,dg40, dy* = factor de equivalencia de sapesor de lo caps - . - ‘i T111Y .
a2.0 Carpefg de cancrelo osfoltico oz1.3a16 Mmcias osfaiticas . 1w
0=1.8 Bash meforods con cemario Pt 0510 Moteriaies maturaiee o tratades meconi- i !
a1 5 Base melorada aon ool 0=0Carpeta da un riego f ! ‘ o
s i . [ i
TIPO Y ESPESORES DE CARPETA ! Pt A
TOPA{Vehlcuios pesados ) TIPO Y ESPESCRES T ! YT
m‘f.‘a&“& Pt ——— &8383!’%’-3% roecla en sl 1 i 1 ' : .
203000 —— ~ -~ CEpace piode |r|Owlomlumol t ! ! s
MO 08 3000 ~- — e e &'“d:mnuw;uhmcu dScmose8em | . w
s0brs: base Mo con oemanko P - ,4/ ;
} B /""JK ‘ 7 - . r—j ©
i | l EpP H
s // VI ° l o bl
! ] ? . 2w
i . By ) 4.4 an
] . > gt Bt o 5 | )
- !
_— ) - - :
P‘f‘r ) /;/ N ;
/"{ - b—-‘"/ A i
"] __.,__---"":::: - :‘J__.MKH‘ w
) s |
i ,
— I i ) "
o ‘ e - ‘
P,.,—-——-———"f'-—J__‘___A | i
M—’T | 1 .
L I ) F T

>
S

03

.
IL -~ Cjee saumulados | Milones) AINYTAN LT

IV-8 GRAFICA PARA EL CALCULO DE ESPESORES FORYER MODIFICADA.




METODO PORTER HODIPICADO.

ALTERNATIVA No, 1

35

CAPA VRS ESPESOR CALCULADO ESPESOR PROPUESTO
cT 7.0 % 63 cm, < 73 onm,
. SR 15,8 % 43 cm, < 46 onm,
CA ninimo 15 om, < 16 enm,
ESPESOR CALCULADO ESPESOR  PROPURSIO
15| / 0A BA _EG J:n
63 43 / B
Ja—
/ SR
4 cr VARIABLE
) ™ m
_ ALTERNATIVA No. 2 |
CAPA vas ESPESOR CALCULADO RSPESOR PROPUESTO
- or 7.0 % 63 cm, < 90 om,
sY 15.8 ¢ 43 om. < 70 ca.
SR 23.0 % 40 cm, ‘= 40 om,
CA minimo 1% cm, < 20 an.
© BSPESOR CALCULADO  ESPRSOR  PROPUBSTO
C 1 a0 1-5_]_/ A J.'o:_\_Lzo, 0
| 43 / B 20 \ o
I / SR 30\
B R 4 AE-IAN L
L ' 4 o7 ' VARIABLE
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IV.4.~ SELEICCION DE ALTERNATIVAS.

- Una vez realizado el andlisis de alternativas, se selec
cionard la slternativa mds econdmica de las estructuradas
con el método Pérter Modifiomdo debido a ocue con éste se ob
tuvo el mayor espesor calculado.

Para lo cual, se realizd un andlisis econédémico con pre-
clos unitarios de febrero de 1985 de la 3.C.T. excluyendo
del snflisis las obrrs de drenaje y pefelamien$on, (ee esnexa

i presupueste). Del costo estimedo para cada altemetiva, la
que rrsultd mids econdmic: es la nlternativa No, 2 (Ver cua-

dro enmparativo IV-7).




" ANALISIS ECOWONICO DE LA SECCIOW ESTRUCTURAL DEL PAVIMESTO
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ORIGEN s

PUEBLA =~ ORIZABA
1704000 = 190+000
MEXTICO, D.P,
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P,0,

(abundado

CONCEPTO CANTIDAD | U cosTO
. .y en miles
TERRACERIASD de pesoes
Cof{ Constraceidn del cuerpo del terra—
plen en un esnesor promedio de 1,20
S imEs,
‘1Vol, Comp.= 20,000 x 12,25 x 1,20 294,000
| Despalme del terrens nstural en un
espesor de 30 cms,
Vol,= 20,000 x 12,50 x 0,30 75,000| ®3|  7s.92 51594
.| Gompretncidn_dul 1.7, en un espesor
de 20 cma, 2l 90 )5 de su P.V.0.M,
‘ Vol,= 20,000 x 12, 50 x 0.20 50,000 &3 76,11 3806
I BAMCO SANTA ROGA.
UBIGACIONS 1. 1644200 con 10090 m'T-
kf Despalmé en el benco ita, Rose.
Vol.='220.0 x 290.0 x 0,40 25,5201 N3 131.45‘ 3r355
3 Extracoién del mpterial del banco
lTeon una compasicidn: 650-40-00
SIVL.Cax1.10 = 294,000 x 1.10= 323,400
“|Material $ipo "A"“ 323,400 x O.ﬁ 194,040 3( 141,25 271408
linterial, tipo "B"= 323,400 x 0.4 129,350( 13| 165,75 21v441
‘[carga del mnterials 323,400 x 1,30 | 420,420f M3/ 55.00 | 23%123
Atarreo ler. Kn. con tarifd {50-25)| 420,420 —5l 50,00 | 21t021
>Aoarreo a 15 Xums, subeecuentns . ’ ' - - L
420,420 x 15 _ £1306,300|—43] 25,00 | 157'658.
kcamellonamiento del mnterial : - k  , L o
- 420,470| u3] 45,70 1912]

T?f:;
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‘CONCEPTO cawemad | B| PU, |COS T
Adouisicidn del mgus pare la com=
pactacidén del C,T. formado por capa
en un 15 5 del V.C. 234,000 x 9,15 44,1001 % 209,85 gras5é
] Acarreo del ague a una dictancia de - @
5 Kms., 44,100 x 5 220,500« 48,70 o738
Operacién: de mezelado, tendido y '
compactacidn: del cuerpo de terrapleq :
por cepas compactadas al 30 % 294,000[13 | 254.69 74879
Compactacidn sl 95 % de la cape
subyacente en un espesor de 20 oms,
¥,Ce= 20,000 x 12,15 X 0. 20 , 48,600{1:3 22,84 1115
_ (22,94 esvlé diferencia del 95 al 9Cp) 3571996
Construccién de la capa subrasante
;1de-30 cms, de espesor.
V.Le= 20,000 x 12,20 x 0.30 73,200
| Bxtraccién del material del banco
| 5te. Rosa. composicién: 60-40-00
AVeBu:x 1,10 = 73,200 x 1.10= 80,520
| Naterial tipo “a%= 50,520 X 0.6 48,312 03 141.2% 61324
Material tipo "B*= 80,520 x 0.4 12,208|uw3 | 155.75 5v336
| Carga del material: 80,520 x 1.30 104,676|H3 | 55.00 51757
Acarreo ler. Km. con tarife (50-25)| 104,675 b - 50.00 51234
Acarreo 15 Ems. subs. 104,676 .x 141°570,240/58-l  25.00 | 391254
| Acamellonamiento del mat. abundado 104,676 113 45.70 4784
: ihcorporaoién de agua pere la com-
| pactacifn de la capa subrasante en
2 un -20% del .V.C. 73,200 x 0.20 14,6403 209.85 31072
Acarreo delﬁagua a una distancia de .
5 Kue. 14,640 x 5 | 13,20083L  48.70 | 3'565
OpdraoiSn,qo mezclado, tendido y
compactacion de la capa subracante
‘conpacteda el 100% de su P.V.5.M. 73,200{¥3 } 390.00 281548
YL i o V 1021378
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CONCEERTO

CANTIOAD

P.U.

COSTO

. PAVIMENTOS

Gonstruccidn de la capa de sub-base
con un espesor de 15 cms.
V,0.= 20,000 x 12,11 x 0.15

BANCO TSPEACA IT
UBIGACION: XM, 1594500 con 500 m'T—

, Adquisicién del material del banco
. Tepeaca II, incluye tratamiento y
«| carga

‘tAcarreo al ler. Km. con tarifa
‘F{50=25)

Theerreo a 20 Hms, subsecuentes
l.3 x 20 .

Acamellonamiento del material
}abundado

Ad&uiéici6n del egua pars la come
pactacién de la sub~base al 100% de
su P.V.S.m.. en un 20‘/‘ del V¢C-

= Adarreo a 5 Kms. de distancia
©|0.20 x 5

Operacidn de mezclado, tendido ¥
compactaclén en la formecidn de la
. | capa de sub-base de 15 cns, de
“o | espesor conpactos al 100% de su

L PGV LB,

36,330

1'0

1.3

26,0

1.3

0.2

1.0

1.0

[ 4
=1
(98]

7

=4
(o8]

!

§

M3

2000,00
50.00
25.00

45.00

209.85

48,70

390.00

2000,06
45,00
550.00

58.50

41.97

48.70

390.00
: 3254517




"COHNC3PTO

CANTIDAD

?.0U.

- |25% del V.C.

PAVIMENTOS

Construccidn de la cape de base con
un espesor de 20 cms.
V.C.= 20,000 x 12,15 x 0.20

BANCO TEPEACA II -
UBICACION: Kii. 1534500 con 500 m.—

Adouisicidn del material del banco
Pepesee II con tomafio méximo del
sgregado de 1 1/2¢

incluye tratemiento y cergs

Acarreo el ler., Km, con tarife

{50-25)

Acarreo o 20 Ems., subsecuentes
1.3 x 20

Acpmellonemiento del material
abundedo

Incorporacidn del sgue para com-
pectar 8l 1007 de su P,V.3,¥, en un

Acarrea a 5 Ems. de distancip
0.25 x5

10peracidn de mezeclado, tendido y

' Jcompactacibn en la formecidn de le
‘|capa de base de 0,20 m. de espesor
cowpactedos el 100% de su P.V.S.M.

48,600

1.0

1.3

25.0

1.3

0.2%

1.2%

1.0

M3

13

ka,
K3

ke

13

M3

2,200.00
50.00
25,00}

45,00

"209, 85

48. 70!

390.00

2,300.00
65.00
650400

58450
52.46

60.88

3,576.84
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CONCEPTO

CAITIDAD

?"UI‘

cos TG

PAVIMENTOS
Riegn{de impregnscidén

Barrido de la bese por tratar
20,000 x 11.00

Riego de impregnacidén con asfalto

tipo: Fii-1 (1.2 1ts./n2)
20,000 x 11.00 % 1.2

Riego de lige

Riego de lige con esfélto FR=3
(0.5 1ts./m2) 20,600 » 7.00'x 0,5

Carpeta de concreto esféltico

“ 1 Adquisicidn de concreto asiéltico

‘|eleboredo en plenta y dosificado
por volumen .

) A'carre,ovler. Km, con terifa (50-25)

“|dcarres 2 50 Ems., subsecuentes

Operacidn de coustruccidn de le
carpeta de concreto ssfdltico y
compactede al 954 de le prueba
‘| Marshall.

IRiego de mello

‘IRiego de sello con meterisl pétreo
tipo 3-E e rezén de 10 1lts./m2,

. {incluyes suministro del materisl .
{pétreo, barrido de le superficie,

s {riego de lige con pofélto FR-3 a
|razdn de 1.2 1lts./m2, tendido, plan
‘|chado, restrec y remocién del mete-

“frinl excedente.

120,000 x 11.0-

22.00

264 ,000.0

70,000.0

1,0
1.0
50.0

1.0

220,000.0

Ha

1t

"

it=

X3

M2

b

19,974.95

60.00

60.00

2,100.00
'50.0&

3,472.95

439’448.9l

15240,000.0
16279,448.9

£200,000.0

9,100.0
50,0
1,250.0

13,872.9

154.6934b23.ooo.o ,




ALTERNAPIVAS.
ALT RNATIVA No.l
COROBPTO

Cusyrpo del terrsplén
Cape subrasante

Capa de sub-base

Capa .de base

Rlego de impregmacién
Riego de liga -
- Carpeta asfdltica

‘Riego ds sello

ALPERNATIVA No,2
CONCEPTIO

Cuerpo del terrauplén
(incluye subyacents)

.Capa sﬁbi&aante

Caps. de base.

Rieéo de impregnacién
‘ R;§go de liga
._{’Qarpgta asfdltica

B 5 Riegqlde_uello

CANTIDAD
294,000 M3
73,200 ¥3
35,330 M3
36,450 M3
220,000 M2
70,000 1%
11,200 M3

220,000 M2

CANZIDAD
294,000 K3

73,200 M3
48,600 13
220,000 M2
70,000 1t
114,000 M3

220,000 M2 .

P.U
1284. 31
1398. 58
3254,17
3576.84

73.98
60,00
13872.95
154,65

P.U.
128&.11

1398.58
| 3576.94
73.98
60.00
13872.95
154,65

IV.7,~ CUADRO COMPARATIVO DEL COSTO DE CADA UNA DE LAS

COBT0
3777590
1021376
1181224
2300038
161279
41200
551377
34702
Q38107

00570
376+705
102+376 -
1730834

16279
40200

1g4v221
341023 .

42

902'638
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‘CAP.Vp- PROYICTO BJECUTIVC PARA BU CSONSTRUAGION,
: %1 proyecto de modernizncifn pura éate trruo de carre-
tera, contempla la comstrucecién de un cnerpo nueva del lado
derecho paralele al metual de 11.00 m. de corona, con separa
cidn da 1,00 m. de hombro & hombro; el cuerpo actual ds 13,0
m, de corona queds sin modificacidén (ver smeccibn tipo en fi-
gura No, II-3).

Con el objeto de no interrumpir la eirculacién dél
trénsito, se iniciardn los trabajos con la construceidn del
cuerpo nuevo cuyo ancho de ocorona es de 11,00 m, para alojer
el acotamiento central de 1.60 m., la carpeta de 7,00 n. ¥y
o1 acotamiento lateral de 3,00 m. para lo cual se deberdn
ssguir los procedimientos siguientest |
AMPLIACION DEL 1.ADO DER&CHO
TRRRACERIAS.

18 construceién se iniciard con los $rabajos de desmon
te, despalme y limpieze general del terreno naturel en la %o
na por ampliar incluyendo el telud del terraplén actual; el
ferreno natural deepalmado se compactaré‘al 90 # de su PYSH,
: veﬂ una profundidad minima de 0.20 m. para obtener unao buena
‘cama de trabajo, luego se continuarf con la construcoidn del
i terfaplén cuyo espesor serd varinble dependiende del nivel '
de ia rasanté de proyects, debiendo compactarse al 30 % de
o eq:pvsn; pars lograr una buena liga entre el terraplén éctual
- y'iae/nuevas‘ferraceriae, se deberén abrir escalones de 1igé

‘con peralte iguel el de la capa por comstruir,




 Ve2am
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Terminada la construcciém del cuerpo del terraplén
hasta su nivel definitivo en la Zona ampliade, se continuaréd
con la formaaidn de 1@ capa subymcente que tendrd un espesos
de 0,20 m3 la compactecién del matsrisl que forme éeta oapa
y del piso del escaldn ebierto sexrd del 95 % de su PVSK.

Sobre la capa de transicién debidamente terminada se
construird la capa subrasante de 0,30 m. de eapesor compacta
da al 100 % de sw FVSH, la oual, una ves terminada deberk
quedayr a su nivel definitivo, a 0.30 m, aproxiﬁndaman?Sanba-
jo de 1a superficie de rodamiento de la carretera acidal oon
pendiente transversal minime del 2 # (bowbeo).

ue materiales que se reqﬁiqruu para formar las capas

que ‘integran las terracerias sutes descritas procederin del.

préstamo: del banao Santa Rosa.
PAVINENTO,

Los incimos & que se hace mencidn en 1los parrafes at-

guienjes corresponden a las Espeoif icaciones Generales de
Construceidn de la extinta Secretar{a de Asen‘tamientos Huma-
1noa‘yrobfab Plblicas, Partes IV y VIIY, edicionen 4a. y 3a,
';eSpecfivamente.

BASE HIDRAULICA.

Sobre 1la ospe subrasante dehidamente terminadn, se

construirﬁ la capa de base hidr&uliea de 0.20 nx de espesor,

'_utilizando material procedente del banco Tepeacu IY, debiem~ -

dose compaoter al 100 % de su PVSM el materisl que la forme,

#l material deberd cumplir con 1ss normas de calidid eapqoi;'
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Ticadns en el ineiso 31-02.6 de 1a parie VITI y para su eje-
cueidn con la cléusula 51-04 de la barte Iv.-
RIEGO DB IMIREGNACION.

Sobre la bace hidrfulica terninada, superficinlmente
seca y barrida se aplicard un riego de impregnncidn con nro-
ducto asf&ltico tino Fl-1 a razén de 1.2 lts./m® aproximada-
ménte, en todo el ancho de la covona y en los materirlea que
formen el talud del pavimento,

_ Bl producto mrefdltico deberi cumplir con las nommas
de calidad especificadas en el inciso 93-02.4C correspondien
te a la parte VIII y para su ejecucién con la cléusula 54-04

" de la parte IV de 1a extinta 5.0.P..-
CARPETA DB CONCRETO ASPALTICO.

Sobre la basa hidrdulica impregmeda totalmente seca y
burrida se aplicard un riego de liga con producto asféltico
PR=3 en wna proporcidn aproximada de»O.S lta/b? ¥y se cons=-
.trﬁiré una carpeta de conereto asfdltico de 0,10 me de espe-

sor, elaborada en planta y en caliente con materiales pétreos
de tamafio méximo de 19,1 mm, (3/4") procedente del banco.
. Tepeaca II y cemento asféltieo No.6, con una dosificacidn
apfoximada de 100 Kg/h3 de material petreo seco y suelto;
qldebiendo compactar el material que forme dicha mezcla al
'f95'% da su Peso Volumétrico obtenido en la prueba Narshall.
‘ ' Los materiales pétreos y el cemento asféltico aue

formen la carpeta propuesta deberdn cumplir con las normas

" de.calidad de la extinta 5,0,P, especificadas en los incisos
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92-03,2 y 93~-02,4A respectivasiinte, nl Pit=3 para-el viero de
liga con el incieo G3-02,48 dr Ya dsarte VITI ; pove an eieen
cibn con la clfurula F7-N4 <e la rarte 1V,

LA mezela se proyectard nor al nrocedimiento Marshall
pars cue cuupla con 1los recuisitos de discis nue se indican
en la columna de intensidad de tiAnsito d- mAs de 1000 veni-
culos aesados diarios el cuadro del ineiso 33-14,3 e la
parte VITI. .

Le conatruccién de ln carpeta se deberd apegar a los
‘1ineamientos indirades en 1la clAusu'a 57-04 de la parte IV,
'RIEGO D SELLO.

En todo el ancho de la corona se aplicard un riego de
" sello ennleando material pétreo tivo 2-K a razdn de 10.1tﬂ/m2
~debiendo cumplir con lag norwas de calidad indicadas en las

ineison 23-023,7 + 03-N0, 48 ceepectivamente e 1a parte VITT,
“debiendo constyuirse de acuerdo a 1los lineamientos indicmies
.cen'la oldusula 55-04 de la parte IV, -
CUNETA DEL CAMELLON CENTRAT.

Una vez concluida la songtruceibn del pavimento hasta .
‘ ’sﬁ{nive1‘defihitivo, se procederd a la construccidn de la
-~ cuneta mismé gus cuedard alojade en la zona del camellén
k central, | | ,

_ i Dicha cuneta tendrd 1.07 m. de ancho ¥ la inclinaeidn
 de -1os8 taludes serﬁ‘de 1.511.0; se revestirdn con logas pﬁg

fabficﬂdésldé,concreto,hidrﬁulico de wn f'c = 100_Kg/cm2 3!

e

fO;OS‘m, de espesor con agresado pétreo de 3/4" (19.1 mi
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. V.4.- GUARNICION CLYUTRAL.

Con el objeto de evitar Que los conductores u%ilicen
como un tercer cArril la zona del canellén de la carretera
nctual, se deberd comstruir guarnicién discoﬁtlnua.en el
cemellén ceniral alojada a 10.50 m. del hombro exterior
hacia el centro y se construird ~n tramos cuys longitud serd
da 2,00 m, con separacifn entre wne y otre de 0,50 m; las
tremos e fuarnicidn ae construirfm con concreto hidrdulico

de. un ftec = 150 Kg/cma v, agregada pétrec de 38.1 mm. (1 1/2°)

con revenimiento de 6 & 8 «m. y seccibn %ips tradicicnal,

¥, 5,~ KEDIDAS DE SEGURIDAD,

Se utilizaré el sefialamiento adacuvedo <331 ¢l objoto
de evitar accildentes durunte la etapa Je con3stri :2ién, siendo

date preventivo, indicativo y restrictive.
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