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PROLOGO.

En la presente obra se tratan aspectos relevantes del disefio de un
Distribuidor vial, en el Capitulo de Planeacidn se muegtra la base de datos
que sBe deba acumular para lograr un disefio satisfactorio 'sin ahondar
demasiado en cada uno de los métodos de obtencién de los mismos, ya que
gerfia motivo de otras obras cada uno de éstos métodos. Sin embargo, se
proporciona Bibljiografia para el lector gue desee profundizar en ello, y se
detalla en especial el tema de las Caracterigticas Geométricas del Proyecto
y el Criterio Geométrico para plantear Alternativas de Solucién, ya que los
autores consideramos gue estos temas dificilmente se ven en la escuela y no
existe mucho material bibliogréfico accesible en el pais, con excepcién de
algunas publicaciones de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

]

En cuanto al planteamiento de las Alternativas de Solucién se
presentan nueve deo las miltiples alternativas realizadas y se plantea un
método de andlisis de las mismas aplicando el principio de la Teoria de
Decisiones. Se separa una solucién y se optimiza, siendo este procedimiento
igualmente dificil de obtener en libros de consulta sirviendo esto como
guia para el lector gque se enfrenta a un problema semejante.

En el aspecto de Disefic se describe el procedimiento de célculo desde
el andlisis de cargas hasta el Disefio Estructural de todos los miembrcg sin
llegar al detalle excepto en el disefio de la Tierra Armada y el de
Pavimento Flexible cuyos cédlculos 8e presentan a detalle para dar
oportunidad al lector de profundizar mis en estog temas, en los cuales
también la Bibliografia es muy escasa en nuestro pais.

En cuanto al Disejio del Alcantarillado se describe el criterio y
disefio detallado de una rama a manera de ejemplificar el restante, ge
muestra un arreglo del alumbrado sin profundizar demasiado en el célculo ya
que pertenece a otra rama de la Ingenieria.

Referente a la Seflalizacién gse muestran las principales seriales gue
proceden por la magnitud de la obra, asi como las normas que las
dimensionan y dan origen a ellas.

En el aspecto del Procedimiento Constructivo se describen los pasos
a geguir para la realizacién de la obra habiéndose descrito anteriormente
en el capitulo de Planeacidén el aspecto del trazo de ejes definitives y
niveles en general, inmediatamente se presenta el Presupuesto del Proyecto
completo con Andlisis de Frecios Unitarios y Costos Horarios de Magquinaria.

Posteriormente se presenta el Programa de Construccién asociado al
Presupuesto y finalmente, se plantean algunas conclusiones dejando al
lector la posibilidad de obtener las suyas.

Eg nuestro mayor deseo gue este trabajo sirva como guia para inducir
al profesionista recien egresado en el cada vez mis demandado disedo de
Estructuras para optimizar y mejorar las vialidades a niveles
internacionalmente reconccidos.



I. INTRODUCCION

Transportar, ha sido un factor esencial en todas las sociedades, ésto
-es tan determinante que no se puede concebir a la sociedad moderna sin gque
el transporte se desenvuelva en forma primordial.

La adecuacibén de un sistema de transporte es un indice claro de
desarrollo econémico de cualguier pais.

La transportac.xdn contribuye de dos maneras a utilizar los bienes::
placer o necesidad de utilizacién y oportunzdad para hacerlos; significa
proporcionar bienes donde son necesarios y cuando son requeridos, estas
funciones esenciales de transportacién con respecto a bienes, pueden ser
aplicadas al movimiento de pasajeros y carga.

Toca a las vias terrestres, la responsabilidad de los transportes ya
que éstos han determinado en alto grado, la estructura geoeconémica actual,
constituyendo en los centros y zonas comerciales, poderosos factores de
concentracién de las actividades econémicas, y de diferenciacién de
desarrollo de las regiones de nuestro pais.

La inversién, en casi todos los paises del mundo, en el campo de las
vias terrestres, la variedad de los problemas que se presentan y lo
complejo de los mismos, justifica asi, la dedicacién de los especialistas
en grado numeroso en carreteras.

El crecimiento del numero de vehiculos que circulan por las calles y
caminos de México, asi como el incremento de los niveles de produccién, de
ingreso y la rédpida evolucién de estos factores ha hecho evidente las
limitaciones del sistema carretero que juega un papel muy Importante en el
desplazamiento de personas y el traslado de bienes. Ello, aunado a los
problemas de congestionamiento y baja eficiencia que presentan muchos de
sus tramos, a una creciente tasa de accidentes en los idltimos afies, y la
necesidad de estructurar adecuadamente el sistema carretero nacional,
condujo a elaborar el programa de modernizacién, puesto en marcha en 1980
y que actualmente contintia vigente.

. A mediados de 1980, la extinta SAHOP, sefialdé lo critico de la red
carretera nacional y la necesidad urgente de llevar a cabo una enérgica
accién, a fin de adecuarla a la demanda actual y-al aumento explosivo del
tridnsito gue sSe seguird presentando en el futuro, como consecuencia de la
creciente actividad gue todos los sectores productivos del pais requieren.
Se encontré gque esta incapacidad de la red carretera nacional no sélo se
deriva de consideraciones geométricas sino del incremento en las cargas gue
se habian utilizado. Efectivamente en el aiio de 1950 el vehiculo tipo tenia
un peso de 13.6 toneladas y carga mdxima por eje de 10.9 toneladas. Para
1970 se adopté el da 32.7 toneladas, ejes tandem de 14.5 toneladas, que
corresponde a una carga médxima por eje sencillo de 7.25 toneladas y a
finales de 1980 se modificé la ley sobre vias generales de comunicacién,
para autorizar un nuevo vehiculo tipo, con peso total de 77.5 toneladas,
carga de 18 por eje tandem, y 9 toneladas por eje sencillo. Esta adaptacién
o modernizacién de la red significa una nueva concepcibén en cuanto a trazo,
seguridad, empleo de nuevos materiales y procedimientos de construccién.

Los nuevos volimenes de trdnsito y las velocidades desarrolladas gque
al fin y al cabo no tratan sino de lograr un transporte del mayor nimero de



pergsonas y bienes en el mismo tiempo, exigen mds imaginacién, asf como
mejores y mds completos andlisis econémicos de las diversas rutas, que al
igual que otras opciones conviene revisar. En loB proyectos para altas
velocidades que exigen fuertes movimientos en las terracerias, mejores
superficies de rodamiento y consecuentemente una culdadosa seleccién y
tratamiento de los diversos materiales de construccién, la geotécnia jJuega
un importante papel. El empleo racional de nuevos productos, como
materiales para estabilizacién de suelos (tierra armada), asi como nuevas
ideas que modifiquen ventajosamente antiguas précticas, estimularon una
franca apertura hacia su estudio y aceptacién; la seguridad (seiialamiento
e iluminacién), es sin discusién un ingrediente importante. Exige desde
luego, consideraciones de orden fisico méds alld de lo gue tradicionalmente
se habia aceptado. Debe mejorarse la solucién de elementos geparadores
entre carriles de sentido contrario; atender el cruzamiento con otras vias
(distribuidores viales), e incorporaciones y salidas; no restar eficiencia
al ancho de calzada con las estructuras con el pretextco de que el costo de
éstas es elevado y mejorar las seiales con mensajes precisos y de mayor
luminosidad, legibles de dia y de noche.

como resultado de este andlisis, se pudo identificar lo que puede
Ilamarse Red B4sica Nacional, ceonstituida por las carreteras en las gue se
presentan las corrientes de circulacién mis dimportantes, las cuales
desempeiian, por ello y por su ubicacién, un papel estratégico, cuyo
deterioro e incapacidad de servicio constituyen cuellos de botella gue en
conjunto pueden inducir a una crisis del sistema carretero nacional.



IXXI. ANTECBDENTES

México es un pafis en el que un alto porcentaje de la poblacién,
alrededor de 15 millones, padecen ain los problemas derivados del
aislamiento. Esto preocupa todavia mids cuando ge advierte que amplias zonas
del territorio, equivalentes en tamafio a la superficie que ocupan algunos
pafises, que cuentan con recursos susceptibles de ser utilizados en
beneficio de la comunidad nacional, no posSeen acceso alguno. Las carreteras
representan el medio mé&s adecuado para resolver estos problemas, y por ello
deben segulr siendo un eficaz instrumento para consolidar el desarrollo
alcanzado y para abrir nuevas perspectivas a nivel regional pues en la
expansién de la red se egtablecen las bases fisicas para el ordenamiento
del territorio nacional, y se propicla la correccién de las tendencias
hacia un desarrollo urbano regular y menos cabtico.

Entre los diferentes factores que inciden en la utilizacién de
nuestra red carretera destacan el explosivo crecimiento demogréfico:

ASPECTOS GEBOGRAFICOS

ESTADO H San Luis Potosi
CAPITAL H San Luis Potosi
SUPERFICIE H 62,848 Km?

LOCALIZACION GEOGRAFICA

LATITUD NORTE H 22° 09*
LATITUD OESTE H 100° s58°
ALTITUD H 1,867

San Luis Potosi cuenta con una de las principales cumbres de la
Republica Mexicana, llamada "Grande", la cual cuenta con una altitud de
3,190 metros sobre el nivel del mar, y su ubicacién es de 100° 53°* Longitud
Oeste y 23° 40’ Latitud Norte.

El clima predominante en el estado es seco.
ASPECTOS SOCIODEMOGRAFICOS

San Luls Potosi cuenta con una poblacién total de 2°'003,187 de los
cuales 1,105,023 corresponde a poblacién urbana y 898,164 a poblacién
rural. Su tasa de crecimiento promedio anual de 1970-1990 es de 2.2

La tasa de desempleo comprendida de 1987 a 1990 en San Luis Potosi es
la siguiente:

1987 1988 1989 1990

3.1 1.9 1.7 1.4



Estos datos sgon porcentajes anuales calculados mediante promedio
simple aritmético de cuatro trimestres.

El salario minimo general vigente a partir del 11 de noviembre de
1991 ez de & 11,115.00

San Luis Potosfi estd conformado por 56 municipios, 5299 localidades
de las cuales 53 son localidades urbanas (consideradas como urbanas
aguellas que tienen 2500 habitantes y mds) y 5,246 localidades rurales.

La estructura porcentual de la poblacién en el Estado, Begin grandes
grupos de edad y edad mediana a 1990:

POBLACION TOTAL 0-1¢ 15-64 65-+ *N.E. EDAD MEDIANA
2,003,187 40.9 54.1 4.6 0.4 18 ANOS

El censo registré informacién sobre el lugar de nacimiento y el lugar
de residencia en 1985 de cada persona censada, lo que en combinacién con el
lugar de residencia en el momento censal, permite identificar los flujos
migratorios interestatales y la inmigracién del exterior.

Asi tenemos que el Estado tiene 1°'984,973 residentes en la entidad,
185,999 (9.4%) inmigrantes, 539,674 (27.2%) emigrantes, teniendo un saldo
neto de -353,675 (-17.8%).

Estos datos corresponden a la migracién dinterna segin lugar de
nacimiento.

En México, hasta el 12 de marzo de 1990, reside un total de 340,824
personas originarias de otro pais, que representan el 2.3 % del total de
poblacién no nativa, en relacién a S. L. P. la poblacién no nativa en la
entidad es de 203,950, nacidos en otra entidad 185,999 (91.2%) , nacidos en
otro pais 4,219 (2.1 %) y * N.E. 13,732 (6.7%).

La participacién econémicamente activa de la poblacién es en 1990 de
541,908 con una tasa de participacién de 40.5 siendo la poblacién de 12
afios y més de 1'337,312.

En la distribucién de la poblacién ocupada de 12 afios y mis segin
situacién en el trabajo, las cifras censales muestran que el 48.9 % son
empleados u obreros, 15.5 % jornaleros o peones, 25.5 % trabajador por su
cuenta, 1.8 % patrén o empresario, 3.9 % trabajador en negocios familiares
8in remuneracién teniendo el 4.4 % no especificado.

La distribucién sectorial de la poblacién ocupada de 12 aflos y més
registra en el sector primario (Agricultura, Ganaderfa, Caza y  Pesca)
164,682 (31.1 %), en el sector secundario (Mineria, Extraccién de Petréleo
y Gas, Industria Manufacturera, Generacién de Energia Eléctrica y
Construccién) 137,601 (26.0 %) y en el sector terciario (Comercio y -
Servicios) 209,182 (39.5 %) no especificados 17,551 (3.3 %).

* N.E. NO ESPECIFICADO



La ubicacién de San Luis Potosfi dentro del territorio nacional,
coloca a esta localidad como un punto importante de paso hacia el norte del
pais, el sistema carretero gque comunica a esta ciudad con el resto de la
nacién, lo constituyen rutas importantes como son: La No.57 gque une a las
cludades de Querétaro y Matehuala; la No. 70 que une a San Luis Potos{ con
las ciudades de Valles, Aguascalientes y Guadalajara y la No. 49 que enlaza
a la ciudad de Zacatecas.

La ciudad cuenta con un anillo periférico que rodea en su totalidad
a la zona urbana, lo cual ayuda de alguna manera a descongestionar las vias
de penetracidén a la ciudad enlazando las carreteras antes mencionadas, sin
embargo una gran cantidad de vehiculos automotores de largo itinerario no
hacen uso de €1, circulando por las vias de acceso a la ciudad hasta la
glorieta *“Benito Judrez" donde se mezclan con losg flujos locales
incrementando los volimenes de tré4nsito que congestionan los accesos de la
glorieta.

Lo anterior ha afectado principalmente a la poblacién de San Luis
Potosi, la que en 8u ir y venir diario cruza por la glorieta, participando
en los conflictos que ahi se generan a causa del numero elevado de
vehiculos pesados gque toman 8us rutas por la zona urbana de San Luis
Potosi.

Para determinar la problemdtica existente en la Glorieta Benito
Judrez fue necesario realizar un estudio de Origen y Destino. Para conocer
el papel que juega el transito en el proyecto y operacién de un buen
sistema vial, es necesario saber qué hace el trédnsito, a dénde va, qué
problemas se presentan cuando se incrementa el trédnsito y cudles son los
propésitos principales de los viajes.

Es un hecho gque con este distribuidor vial se generardn empleos para
una gran cantidad de poblacién econémicamente activa, que a su vez, tendrd
oportunidad de derramar en otros sectores parte de los recursos y provocaré
crecimiento econémico.

Asimismo, los habltantes de la regién gue trabajan en la zona
alrededor de la ciudad de San Luis y los que vivan en las afueras gue
trabajen en la ciudad verdn reducidos sus tiempos de circulacién, mejorando
asi su eficiencia y calidad de vida.
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IIx PLANEACION
IIX.1 La Planeacién y sus aspectos generales.

Antes de analizar lo gque serian los criterios generales sobre
planeacién de carreteras es necesario conocer lo gque entendemos por
planeacién y sus aspectos generales.

Planeacién: El concepto de planeacidn involucra la necegidad de
cambiar la situacién actual por otra sSupuestamente mejor, para ello se
generan "N" alternativas de solucién, estas ge valuarén o sea se compararédn
entre 8i para conocer sus ventajas y desventajas y posteriormente
implementar la mejor.

Por consiguiente la planeacién se define como; el procese gque
consigte en un anilisis ordenado, sistemdtico, tan cuantitativo y
cualitativo como sea posible, que se lleva acabo cuando se pretende mejorar
6 modificar una situacidén o problema determinado.

La planeacién puede abarcar diversos niveles, desde lo mds general,
como puede ser la orientacién de la situacién socio-econémica de un pais,
hasta casos mds particulares como el andlisis de proyectos aislados. El
propésito de este proceso de andlisis es el establecimiento de objetivos y
metas por alcanzar.

Criterios generales sobre planeacién de carreteras en base a la
experiencia adgquirida en la evaluacién de proyectos viales. Debe tomarse en
cuenta que los efectos de éstos son diferentes, segin el medio econdémico en
que se aplican: es decir, las consecuencias serdn muy distintas si la
inversién se reallza en una zona con cierto grado de desarrollo gue en otra
en la que apenas se lnicia un proceso de incorporacién a la economia de
mercado; ello determina que la naturaleza dominante de las consecuencias
de invertir en carreteras, de lugar al establecimiento de las siguientes
categorias en lag operaciones: carreteras de funcién social, carreteras de
penetracién econémica y carreteras para zonas en pleno desarrollo.

Las carreteras de funcién social: Se refieren aguellas cuyo objetivo
principal es el integrar el resto del pais, a zonas o localidades de escasa
potencialidad econémica, sin embargo en ella existe un nimero de habitantes
de cierta importancia. En funcién de este objetivo, el interés radica en
comunicar al menor costo por habitante servido, de ahi gque el criterio se
haya basado en la relacién costo-ntumero de habitantes o beneficiarios.

Carreteras de penetracién econdmica: Son las obras en las que el
impacto principal sera la incorporacién al proceso de desarrollo general de
la zona potencialmente productiva. Son obras gue propician la realizacién
de inversiones en otros sectores y el rdpido incremento de las .actividades
econémicas y por lo tanto la principal consecuencia serd el aumento de la
produccién.

El método de evaluacién en este caso se basa en el cdlculo de la
produccién que serd agregada a la economia nacional si se lleva a cabo la
construccién de la obra considerada.

Las carreteras para zonas en pleno desarrollo: Son aguellas ubicadas
en una zona en la gue ya exidten las vias necesarias para prestar el
servicio de transporte y las cuales se desean mejorar & sustituir. La
consecuencia principal de su construccién serd la disminucién de los costos
de transporte que los usuarios tienen necesidad de afrontar; los beneficios
directos cuantificables que aportan a la colectividad estas obras, son los
ahorros en costos de traccidén y en tiempos de recorrido y 1la supresidén de
perdidas motivadas por los posibles congestlonamientos, que sSe presentarén
al rebasarse la capacidad del caminc.



El cdlculo de cada uno de estos ahorros se realiza mediante la
comparacién entre los costos para la situacién actual y los que
prevalecerén una vez construida la obra propuesta. La ‘comparacién se
efectia a lo largo de la vida tdtil del proyecto que se va a evaluar. Para
el andlisis del "Distribuidor vial Benito Juérez" se utilizé el criterio
para la zona desarrollada, cuyo objetivo es modificar la geometria actual
de la glorieta construyendo un distribuidor vial que integrara
adecuadamente los tramos de carreteras federales y las vias urbanas que
inciden en ella, mediante dos pasos a desnivel y 2 km. de vialidad
aproximadamente, tiene como finalidad abatir los costos de transporte,
reducir los tiempos de recorrido, separar los vehiculos de largo itinerario
del trénsito local, reducir los conflictos por entrecruzamiento.




XIX.2 Estudios de Trénsito.

Para conocer los voltimenes de trénsito se realizaron aforos para cada
. una de las rutas que llegan a dicha glorieta, los cuales se realizaron con
ol método de la tarjeta la cual se entregaba al conductor para que éste a
su vez la entregara a la salida del recorrido por la glorieta.

Debldo al problema de visibilidad para realizar el estudio de origen
y destino fue necesaria la utilizacidén de una videocdmara colocada en cada
punto de interseccién con la glorieta.

VOLUMENES DE TRANSITO POR RUTA
RUTAS PRINCIPALES A B C|VOL. TOL.| % DEL TOTAL
QUERETARO-RI1O VERDE 1187 202 {1136| 2525 4.38
QUERETARO-MATEHUALA 652] 111 625 1388 2.4%
QUERETARO- S.L.P. 2753| 469 12636 5858 10.15
QUERETARO-GUADALAJARA |1387| 236 [1327| _2950 5.1
. 12721
RIO VERDE-MATEHUALA 8641 147 | 827| 1838 3.19
R10 VERDE-S.L.P. 1215| 207 1164 2586 4.48
RIO VERDE-GUADALAJARA |13511 230 |1294] 2875 4.98
RIO VERDE-QUERETARO 829| 141 | 793| _1763 3.06
9062
MATEHUALA-S.L.P. 1128] 192 (1080 2400 4.16
MATEHUALA-GUADALAJARA 12139 364 |2047) 4S50 7.89
MATEHUALA-QUERETARO 1998 340 | 1912 4250 7.37
MATEHUALA-RIO VERDE 1210f 206 |1159| _2575 4.46
13775
S.L.P. -GUADALAJARA 958 163 | 917| 2038 3.53
S.L.P. -QUERETARD 952 162 | 911| 2025 3.51
S.L.P. -R1O VERDE 928| 158 | 889| 1975 3.42
S.L.P. -MATEHUALA 2450| 417 12346 5213 9.04
11251
GUADALAJARA-QUERETARD |1810| 308 {1732| 3850 6.67 ’
GUADALAJARA-RIO VERDE | 722| 123 | 691| 1536 2,66
GUADALAJARA-MATEHUALA |1187| 202 |1136| 2525 4.37
GUADALAJARA-S.L.P. 1398| 238 |1339| _2975 5.16
10886
SUMA 57695

A: AUTOMOVILES Lo s .

B: AUTOBUSES

C: CAMIONES
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IXX.3 Estudio de Vialidad Urbana.

Cada dfa es mayor el nimero de vehfculos que congestionan la circulacibn
sobre la glorieta, debido a los grandes volimenes vehiculares que se trasladan
hacia log diferentes destinos. Ante esta situacién se elabor6é el plan para
la regulacién del trdnsito asf como la adecuacién de los servicios para el
control de la vialidad. Dichos planes son los instrumentos dentro de las
estrategias para el control de trénsito en la zona.

Dentro de las acciones gue establecen estos planes; es el de
contrarrestar los problemas especificos de la vialildad gque resulta de gran
relevancia econbémica debido al importante movimiento vehicular que en la
actualidad se desarrolla en la zona en estudio.

Este estudio estd enfocado a mejorar la vialidad en la glorieta la cual
presenta caracteristicas fisicas y de operacién tales que la demanda
registrada acusa la necesidad de transformacién del mismo para poder observar
las demandas futuras que plantea el acelerado crecimiento de la ciudad.

Para el andlisis del proyecto en cuestién la vialidad -urbana se
clasificé en dos grandes grupos, que son:

vias de acceso controlado.
1. vias Primarias. ___[
\Vias principales.
rcalles colectoras
2. vVias Secundarias . .. - —— e e ._.__[
calles locales

Las vias primarias forman la base principal por la que se desplazan los
voltmenes mis Aimportantes del trdnsito urbano. Si bien - representan un
porcentaje pequeiio del kilometraje importante de los volumenes de trédnsito
entre los puntos mids trascendentales de la zona urhbana y de las conexiones con
carreteras, terminales aéreas, ferroviarias, de autobuses etc.

Vias de acceso controlado: de las vias primarias se destacan las de
acceso controlado,por sus especificaciones geomStricas, y por que son aquellas
que proporcionan un rdpido y eficiente movimiento de grandes flujos
vehiculares entre zonas a través de la mancha urbana.

Vias Principales: son aquellas gque dan servicio a los sectores a lo
largo de Ula ciudad y aunque proporcionan acceso directo a propiedades
requieren de ciertas normas de control de acceso de uso del 4rea adyacente a
las guarniciones.

Calles colectoras: sgon agquellas gque tlenen caracterigsticas geométricas
que permiten la comunicacién entre arterias principales y locales. Presentan
la peculiaridad de tener acceso a las propiedades.

Calles locales: estas tienen la cualidad de servir en dreas privadasg. y
las cuales poseen acceso directo a las propiedades. Por ser como su nombre lo
indica, este tipo de calles permiten caracteristicas o especificaciones mas
pobres que las anteriores.
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El esgtudio 8se realizé en las calles de mayor tré&nsito, que son las
siguientes:

CALLE INTERSECCION CON CARRETERA
Av. Manuel J. Othén Matehuala
Av. de los Pinos Rio Verde y Matehuala
Av. de los Colorines Rio Verde y Querétaro
Av., Industrias Guadalajara
Av. de las Torres 8San Luis Potosf-Guadalajara

IXI.4 Estudios Topogr&ficos.

El trazo se definié tomando como base las vialidades actuales en la
glorieta, la gque tendria como accibébn modernizar las caracteristicas
geométricas, medida que redundard en el mejoramiento de la operacién. Después
de determinar las caracteristicas y el estado actual de la planimetria de la
zona donde se va a proyectar, se declidié realizar los estudios de campo por
el método tradicional y con auxilio de la fotogrametria.

Para realizar el proyecto de una carretera el procesoc Iinvolucra tres
etapas:

a) Seleccién de ruta o localizaciébn.
b) Proyecto preliminar.

c) Proyecto definitivo.

Estas localizaciones se han desarrollado mediante dos procedimientos:
el método tradicional, con brigadas de localizacién y la fotointerpretacién
a través del cémputo electrénico. Mediante la fotogrametria, podemos obtener
la informacién topogréfica que requiere el proyecto en diferentes etapas, en
forma de modelos O6pticos, mosaicos, ortofotos, planos convencionales con
planimetria y altimetria o en forma digital, con mayor presicién y rapidez gque
con el método tradicional. El uso de las computadoras permite efectuar
cdlculos con gran rapidez y economfa, facilitendo la optimizacién de los
proyectos.

Antes de ‘iniciar el estudio referente a la localizacién sSe hace
necesario definir el "TIPO" de camino para determinar su costo, por lo que se
han establecido especificaciones bien definidas para cada caso; en las gque se
considera: el volumen de trénsito, capacidad de transportacién de carga asi
como los servicios que se puedan prestar a las comunidades.

Estas especificaciones, fijan las normas geométricas gque varian segin
la topograrffia del terreno, el cual puede clasificarse en : plano, lomerioc y
montaiioso.

TIPO A.- Son agquellos que por su elevado volumen de trdnsito y capacidad
de transportacién de carga deben proyectarse con calzadas amplias, pendiente
y curvatura suave, buscando la mayor fluidez y acortamiento. A este tipo de
camino corresponden las autoplistas, accesos a centros turisticos y
comunicacién de grandes nicleos de poblacién.

TIPO B.- Son caminos especiales empleados generalmente en corredores
dndustriales, libramientos, o también cuando por economia o condiciones del
terreno, se aplican en una autopista y se reduce la amplitud de la calzada a
tres carriles de un camino tipo C.
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TIPO C.-~ Considerando las capacidades medlas de transportacién el costo
no tan elevado de la conatruccién y la adaptabilidad del proyecto geométrico
a lag diferentes condiciones topogréficas; la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes ha estandarizado este tipo de caminos para los caminos
alimentadores de la red (Caminos Federales).

TIPO D.~ Dentro de éste tipo pueden considerarse los caminos vecinales.

TIPO E.- Son caminos ruraleg o brechas; generalmente se construyen hasta
la etapa de terracerias.

INTERSECCIONES.- Son agquellas que por converger o diverger en un mismo
punto de un camino generan un entronque, creando con 68to un crucero gue Se
puede Solucionar con pasos a nivel o pasos superiores.

En el capftulo IV de esta tesis concerniente a las caracteristicas
geométricas, Se presentan las tablas que fijfan las normas geométricas de los
diferentes tipos de caminos, a los que tiene que ajustarse el proyectista.

La etapa de localizacién es posiblemente la parte del egtudio més
importante de un proyecto, ya que de ella dependerd la factibilidad de llevar
a cabo la realizacién del mismo. Su secuencia es muy similar tanto para el
método tradicional como para el método fotogramétrico electrénico.

Método Tradicional: antes de iniciar los trabajos, el jefe de brigada
encargado de la localizacién, se deberd proveer de un mapa de la regién 6 de
una carta geografica donde esté ubicada la zona donde se piensa realizar el
proyecto; actualmente se cuenta con cartas topogrdficas editadas por el INEGI
(Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informitica) a escala 1:50 000
con curvas de nivel equidigtantes a 20 mts en terrenos montajosos y hasta 10
mts en lomerfos suaves, de casi toda la repiblica; detalladas con poblaciones,
caminos, etc. muy Gdtiles para los finea que se persiguen en una localizacién
e Inclusive hacer una localizacién preliminar bastante aproximada a la
realidad.

A la eleccién de ruta debe concedérsele una gran importancia, ya que el
localizador no debe atenerse (nicamente a los datos topogrificos del terreno,
sino también tomar en cuenta la capacidad econémica de la regién (industrial,
agricola, ' ganadera o urbana), recabando todos los datos estadisticos gque
considere necesarios a fin de estimar el incremento probable de la produccién
al construir el camino, para este fin el localizador podrd en forma preliminar
informarse en el INEGI sobre las actividades econémicas de la zona e inclusive
podri obtener estadisticas bastante confiables de la Direccién General de
Planeacidn de la S.C.T. lo cual le otorgard un panorama mds amplio de la
actividad econémica de la zona.

A.l1 Reconocimiento General: el reconocimiento debe hacerse con el
auxilio de los siguientes instrumentos si asi lo requiere sobre todo en
caminos muy accidentados:

Una brajula.~ con la que se tomardn los rumbos seguidos en el recorrido.

Un clisimetro.- para determinar las pendientes longitudinales y
transversales del terreno.

Un aneroide.- para conocer apréximadamente los desniveles existentes
entre las hondonadas y los puertos de las montafnas gque Se tengan que cruzar,
con el objeto de obtener la pendiente y longitud probable del camino.

Una cinta métrica, un reloj, telemetro, gque Servirid para medir
distancias y tiempos aproximados.
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Como eguipo complementario el localizador deberid llevar estadal,
libretas para registros de campo y Utiles de escritorio para formar su
croquis, que deberd afinar posteriormente en campo. Se hard acompafiar de un
auxiliar y peones que considere necesario en su recorrido.

El mejor conocimiento de la regién hace posible una localizacién ideal;
pues con mayor claridad se observan los problemas que presentan los accidentes
del terreno, afectaciones de conatrucciones existentes tales como; Hoteles,
Bancos, Construcciones comerciales, monumentos etc. El guia debe ser de la
regién y sefialara los pasos apropiados para salvar los obstéculos gue se
presenten y asi fijar con seguridad los puntos obligados del camino, debemos
recordar que existen dos tipos de puntos obligados:

a) Puntos obligados por razones técnicas & topogrdficas: por ejemplo un
puerto topogréfico en una cordillera, un estrechamiento en el cause
de un rio, un cruce con otras vias (entrongue), etc.

b) Puntos obligados por razones econémicas, politicas y sociales: por
ejemplo:

En nuestro caso en concreto, las razones econémicas se fijaron desde la-
pentiltima alternativa ya que se culdé no afectar ningin tipo de construccién
en su mayor parte, ya que el proyecto se ubica en zona urbana y es muy poco
espacio el que existe entre las vias y las construcciones ya existentes. Las
razones sociales s86lo se considerd el Monumento que existe actualmente en el
centro de la glorieta donde se piensa construir el proyecto definitivo.

El localizador no debe solamente obtener datos del recorrido por el
trayecto mis fécil; sino también debe buscar la posibilidad de fijar otras
alternativas que por la ubicacién y condiciones que se numeraron anteriormente
se reduzeca el costo.de la obra.

Una vez efectuado el reconocimiento del terreno se rinde un informe
detallado, dividiendo la zona en tramos de acuerdo a la configuracién
topogrérfica.

E) informe aportard los siguientes datos:

a) Justificacidén de los puntos obligados.

b) Acciones a el lugar de origen.

c) Longitud del posible desarrollo, pendiente gobernadora, configuracién
topogréfica y constitucién geolégica.

Como complemento de los datos técnicos, se aportardn todos los de
cardcter econdmico como son :

1) Actividad econémica de la regién donde se pretende construir el
camino, para determinar la zona de influencia econémica.

2) Estimacién de la poblacién.

3) Tendencias en el futuro.

4) Estimacién del trédfico actual y futuro.

5) Aspecto politico gubernamental en construccién de vias de
comunicacidén.

6) Conveniencia de la construccién del entrongue.
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R Anexo al informe sSe presentard un croquis a escala conveniente, gque

constarsd de planta y perfil, en el se indicard gréficamente las distancias,
.puntos obligados, construcciones, dinstalaciones, cruces con otras vias y
caminos que existen en la zona.

£l perfil senalar& las ealevaciones de los puntos enumerados
anteriormente.

Realmente si toda la informacidén recabada es confirmada y/o interpretada
sobre una carta geogrdfica se tendrd una idea bastante clara y real del
entrongue.

Reconocimiento local: este consistird en efectuar un recorrido de cada
ramal del entrongue para observar més detenidamente los problemas de cardcter
técnico que presenta el alojamiento de las intersecciones y proponer con
seguridad la solucién apropiada en cada caso.

Trazo preliminar: Este concepto es el que e llevard a cabo después de
que se ha determinado la zona por donde pasardn las lineas del proyecto méis
convenientes.

Este consistird en llevar una poligonal abierta, por los puntos fijados
al efectuar el reconocimiento local, ésta nos determinard la faja del terreno
que ha de estudiarse para alojar el eje definitivo.

E1 trazo deberd efectuarse con trénsito (teodolito) y longimetro de 20
mts, el encargado de ejecutar este trabajo deberd ser un ingeniero ya que
ademds de la responsabilidad debe tener conocimiento para medir con presicién,
colocacién de puntos auxiliares obligados por inaccesibilidad, haciendo uso
de recursos aplicables con el mejor criterio y la ejecucién del trabajo.

El levantamiento de la poligonal se acostumbra hacerlo por el método de
las deflexiones, el cual consiste en ir tomando los &ngulos que forman al
prolongar en vuelta de campana una tangente y la gue se determina al visar el
nuevo punto de adelante. )

. Sobre el alineamiento de las tangentes, se van colocando trompos a cada
20 mts. cuyos testigos (estacas) lindicardn el kilometraje respectivo,
haciéndose la anotacién en la siguiente forma K-140+000 donde las cifras
anteriores al signo(+) indicardn los kilémetros.

D2l trazo preliminar depende el buen alineamiento horizontal definitivo
por lo que hay que evitar el miximo los errores y estar dentro de las
tolerancias establecidas; que en distancia son 1.00 metro en 5000 metros, y
angulares dados por la expresién.

E= AJN, donde;

E= Error angular permisible.

A= Aproximacién del aparato dado por la compaiia fabricante.
N= Numero de estacliones donde se centré el aparato.

£l punto de origen de la poligonal (140+000 por ej.) debe fijarse sobre
un punto inamovible que permita su répida localizacidn cuando asi se requiera
debiendo referenciarlo y si es necesario se amojonard con el objeto de tenerlo
fijo.

Como la ahuja magnética del aparato no da la precisidn deseada, ademds
de que es muy susceptible a cualquier atraccién metdlica; para obtener el
rumbo correcto gque sigue la poligonal, (aproximada hasta minutos) se hace
necesario efectuar orientaciones sclares auxilidndose con los datos de las
efeméridades del Observatorio Astronémicc Nacional.
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Estas orientaciones deben hacerse cada 5 kilbmetros en camino abierto
¥ en un entrongue al inicio de la primera poligonal gue vaya a levantarse y
as{ comprobar que el rumbo de la poligonal abierta es correcto. Con los rumbos
y las distancias se calculan posteriormente las coordenadas de los vértices
de la poligonal para ser dibujados en plantas de trabajo.

a) Orientacién Solar.

Este es el procedimiento gque se emplea para obtener el azimut de la
primer tangente de la poligonal, o sea las distancias zenitales al sol.

Las coordenadas geogrdficas: latitud y longitud del lugar se toman de
una carta con aproximacién de minutos; siendo la posicién del sol més
favorable para su observacién, aquella en que las distancias al zenit no
excedan de 75 grados (por la incertidumbre en la correccién por refraccién y
por la incomodidad para efectuar la observacién) el mejor tiempo para su
ejecucién serdn: de las 8§ a las 10 horas y entre las 14 y 16 horas.

b} Estadia.

Anteriormente se dijo, que a veces es indispensable obtener sobre la
marcha de localizacién, algunos detalles como son: la longitud y pendiente
de caminos de herradura que puedan ser aprovechables; los accesos a pueblos
inmediatos, anchura de rios, etc., cuya fijacién de puntos para cédlculo
trigonométrico o medicién directa harian mis dilatado el reconocimiento, por
lo que con frecuencia, se hace usgo de medidas indirectas con "Estadia”.

La estadia es un método topogrdfico (considerado dentro de los
procedimientos tagquimétricos) por medio del «cual se pueden obtener
indirectamente distancias y desnlveles con tolerancias bastante aceptables;
por lo que se emplea un gran porcentaje de levantamientos. Dicho procedimiento
se basa en la proporcionalidad de los lados de los tridngulos que se forman
con la lente del aparato y el 4ngulo diastinométrico del foco. Veamos un
ejemplo:

De acuerdo a la siguiente figura considerando la proporcionalidad de los
triéngulos: Fab y FAB tenemos que las distancias:

E FM=a b Fm/ab
segin la figura si hacemos

[
_ﬁﬁ f/ ) Fm=f y ab=1i

- ~— sustituyendo valores tendremos
. T~ [ FM=AB f[immmmmmmm—m—————e (1)
~
4 1s c A8 Ehe
D Siendo f/i wuna constante de
g S multiplicacién que los constructores de

los aparatos hacen igual a 100, a fin
de que cada centimetro de la lectura
sea igual con un metro tenemos:

FM = CAB~=mmw—=m== et (2)

ahora la distancia total D, considerada desde el centro del aparato hasta el
punto M del estadal es D=(d+f+FM),

y como segin (2) FM = CAB sustituyendo tenemos

D = (d+f) + CHAB donde (d+f) es un valor constante en
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todas las mediciones que pueden obtenerse tomando la medida sobre el anteojo
Y que por su peguefez longitudinal no se toma en cuenta en el célculo de las
distancias, se denomina "c" chica o constante de Reichem bach, quedando
finalmente la férmula:

D = CAB + ¢

o sea la distancia AB interceptada por los hilos superiores e inferiores de
la reticula multiplicados por 100.

Cuando se trate de terrenos inclinados, habr4d que reducir el horizonte,
multiplicando las distancias obtenidas por el coseno del 4ngulo vertical
tomando a la altura del aparato; pero como el estadal tendria que estar
perpendicular a la linea de colimacién, la inclinacién de esta posicién daria
un 4ngulo ligual al vertical de la lente por lo gue nuevamente tendria que
multiplicarse por ese coseno; quedando la férmula para las medidas en terrenos
inclinados como:

D = CABcos?
finalmente para encontrar las diferencias de nivel por el método estadimétrico
basta con multiplicar la férmula anterior por la tangente del dngulo vertical
leido, procurando al efectuar la lectura que el hilo medio de la reticula
tenga la misma altura que la del aparato.

El registro empleado en estos levantamientos es el siguiente:

EST. PV Hs Hm Hi DIST. ANGULO ANGULO RMO RAC 08Ss
HORIZONTAL VERTICAL

las abreviaturas indican:

py Punto visado

Hg Lectura del hilo superior

Hm Lectura del hilo medio

Hi Lectura del hilo inferior

DIST Distancia (que generalmente se calcula en gabinete)
RMO Rumbo magnético observado

RAC Rumbo astrondmico calculado.

El &ngulo vertical observado, deberd efectuarse conservando su signo
(positivo o negativo) para el cdlculo de los desniveles, y el casillero
correspondiente a observaciones, servir4 para anotar los datos y distancias
de los puntos que se consideren necesarios, para llevarlos al plano (midrgenes
de rifos, etcj.

¢) Nivelacién del trazo preliminar.

Estacado el eje se procede a determinar las elevaciones de las
estaciones cerradas e intermedias que hagan variar la forma del terreno. Estas
"cotas®" o elevaciones en el resultado de la "nivelacién", que consiste en
encontrar la diferencia de alturas de uno o mids puntos con respecto a un plano
de comparacién que generalmente es el mar.

Cuando no se dispone de un punto con elevacién referida al mar; se toman
las elevaciones indicadas con un altimetre o en ultimo caso, un plano de
comparacién gue puede ser 100 o 1000 etc., con el objeto de facilitar el
cdlculo de las otras elevaciones.

Este tipo de trabajo lo ejecutard un "nivelador" gqgue se auxiliard del

siguiente personal: un estadalerc que portard una mira o estadal (regla de 4.0
mts. de longitud), que ird colocando en las estaciones en orden progresivo
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anunciando al mismo tiempo en voz alta su kilometraje; un paratexro y dos
peones que empleard como cinteros que medirin las distancias intermedias de
las estaciones; como la brecha se hizo al pasar el trazo, el nivelador no
necesita brecheros.

Este trabajo no es diffcil ni laborioso;pero si de gran cuidado; puesto
que en egtas elevaciones obtenidas se apoyan las secciones transversales para
elaborar la configuracién topogrédfica.

III.4 Configuracién Topogréfica

Niveladas las estaciones se levantan secciones transversales con el
objeto de poder configurar la faja de terreno requerida sobre la gque se
ubicard el trazo definitivo.

El encargado de la ejecucién del trabajo serd un topségrafo que se
auxiliarsd del siguiente personal: un cadenero gque medird e indicaré en voz
alta lag distancias correspondientes & las "cotas redondas"; o elevaciones
cerradas en metros, un estadalero que ir& colocando la mira de acuerdo a las
indicaciones que se le hagan, un peén auxiliar en la medicién y los peones que
sean necesarios para abrir las brechas perpendicularmente al trazo por donde
ge van llevando las secciones.

Estas secciones de topograffa se prolongarin de acuerdoc a las
necesidades del proyecto, considerando la conformacién y accidentes del
terreno presente para obtener la diferencia de las cotas redondas existentes.
con respecto a la elevacién del eje.

III.4.1 Procedimiento.

Provisto el topégrafo con un nivel de mano y tomando la elevacién de la
estacién $+120.00 = 28.33 m. (suponiendo que el terreno baja), hacemos colocar
la mira sobre el eje desplazindose el topbgrafo hacia abajo hasta leer con su
nivel de mano la altura de 0.67 m., con ésto la altura de su ojo tendrd una
elevacidn de 29.00 m. cerrados, luego a una seflal, el estadalero ir& bajando
el estadal sobre el terreno, siguiendo la perpendicular al eje hasta que el
topbgrafo pueda leer en el estadal 1.00 metro cerrado, que le daréd la cota
28.00 al bajar 2 Mts. su altura de ojo le dard la cota 27.00 y en 3 Mts. la
altura de 26.00; en este ultimo punto, se fijard el estadal para que el
topbégrafo cambie de lugar y seguir bajando de metro en metro hasta el nuevo
cambico obteniendo las cotas 25, 24, Etc.

De la misma forma procederd para obtener las elevaciones de cota redonda
al desplazarse hacia arriba perpendicularmente al eje del camino.

29.00m.

Cora-g9.cm

Fievs28.00m

Fig. III.4.1.1.
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DISTANCIA

Fig. ITII.4.1.2

El topégrafo, ademés de registrar sus distancias y elevaciones; iré
dibujando sobre la marcha un croquis, en el que en forma aproximada seguird
el trayecto de las cotas redondas y cambios de terreno; pues al elaborar la
planta con estos datos ya no es tan dificil recordar las continuas variaciones
del terreno.

En los recodos o vértices de la preliminar es necesario obtener con
fidelidad la configuracién topogr&fica para la ejecucién de un buen proyecto,
por lo que, hay que fijar con brijula la direccién de las brechas de las
secciones intermedias.

La tolerancia, tomando en cuenta que la operacién se efectia con nivel
de mano, es de 1:2 000.

De acuerdo con los tipos de terreno deber& levantarse la topografia;
pues la diferencia de cotas redondas de dos o de un metro en terreno plano,
harfia muy extensa la franja en estudio, quedando cada curva muy distante de
otra; en estos casos, es conveniente levantar las curvas a cada 0.50 Mts. y
en una franja de 30.00 Mts. para ambos lados, y en terrenos de lomerio fuerte,
y montafioso las egquidistancias entre curvas de nivel deberdn ser de 2.00 Mts.
y en una franja hasta de 200.00 Mts. para cada lado. del eje.

Planimetria.

Ademés de la topografia, en la planta deben aparecer todos los detalles
gque se situen dentro de la franja por estudiar, como son: oleoductos, canales,
lineas de alta tensién eléctrica, telegrdfica, torres, altura de cables,
asentamientos humanos y cruzamientos con otras vias que de alguna manera
puedan afectar al proyecto.
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Del procedimiento para obtener todos esos datos ge ocupa la Planimetria.

En caminos; se emplea la estadia (método explicado en incigso anterior
de este capitulo) o midiendo directamente con cinta lag distancias del eje a
log puntos de cada detalle.

El topb6grafo, en el casillero de observaciones anotard la situacién de
los puntos, haciendo también un pequeiio croquis de los detalles o el tipo de
materiales de las construcciones para la cuantificacién posterior de las
indemnizaciones.

Célculo de Coordenadas:

La poligonal de apoyo podria dibujarse, por cualquiera de las formas
conocidas; con transportador; (método lnadecuado por su imprecisién), por
tangente o por coordenadas; siendo éste ultimo el mis usado; debido a gque
permite fijar cada vértice independientemente de los dem&s.

Para ubicar la situacién de los vértices por este método, basta hacer
pasar por el origen un sistema de ejea formados por la meridiana y su
perpendicular, obteniéndose las proyecciones al multiplicar la longitud de las
distancias por el seno y el coseno del dngulo que se forma por la tangente y
por la meridiana.

Para una mayor explicacién, m4s adelante se presenta un registro (en la
Fig. III.4.1.3 donde se muestra que con los datos de campo (rumbos, distancias
y deflexiones), se obtienen las proyecciones en las absisas "X" (Este (+) y
Oeste (-) y las ordenadas "Y" (Norte (+) y Sur (-) sobre la cuadricula de los
ejes coordenados. :

El1 rumbo inlcial, es el que se obtuvo de la Orientacién Astrondémica
Calculada.

A las coordenadas de arrangue se orientarén de acuerdo a las gque se
tengan en una carta INEGL, si se cuenta con ella, en caso contrario se le
puedan dar un valor arbitrario tomando en cuenta el desarzrollo de la
poligonal.

Las Jintersecciones de esas proyecciones en X y Y nos fijardn los
vértices de la poligonal (Vedse la Fig. III.4.1.3).
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Explicacién del registro:

Estacién.- En este casillero se anotar§ el kilometraje o cadenamiento
donde se centré el aparato para visar el punto de adelante.

P.V..—- Se denomina "Punto Visado“ o sea el punto de adelante al que
le corresponderdn las coordenadas calculadas.

Distancia.- Es la longitud existente entre los puntos mencionados
anteriormente.

Deflexiones.- En este casillero se anotaria el &ngulo comprendido
entre dos tangentes en sentido contrario unidas por un punto (P.I.) ya sea
en el sentido de derecha (direccién de las manecillas del reloj) o
izquierda (contrario a las manecillas del reloj). Siempre en el lado
externo de la poligonal.

R.A.C..- Se denomina "Rumbo Astronémico Calculado", obteniendo de la
"Orientacién Astrondémica” primera Suma © resta segin el caso de las
deflexiones obtenidas.

Casillero Seno.- Funcién trigonométrica aplicada al rumbo de la
tangente que multiplicada por la distancia se obtiene la proyeccién entre
la absisa "X" cuyo valor se anota en E (+) o en W (-) segin el rumbo marque
su direccién.

Casillero Coseno.~ Igual funcibén trigonométrica gque nos determinaré
la proyeccién en la ordenada "Y" cuya anotacién se hard en N (+) o en S (=)
gegiin lo marque el rumbo.

Yalores en "X".—- Se obtendrén de la suma o de la resta; segin lo
marque el rumbo E (+) y W (—); respecto de la ordenada anterior.

Valores en "Y".- Se obtendrdin también de la suma o resta de las
proyecciones. Verticales N (+) y S (-), respecto de la ordenada anterior.

Con su interseccién en la cuadricula se obtienen los vértices de la
poligonal.

Chequeo.- Para saber si estdn correctos los cdlculos numéricos, se
checardn de la siguiente forma:

1.~ La diferencia del kilometraje del origen y del altimo punto
visado, serd igual a la suma de las distancias.

2.- La diferencia de las doflexiones izquierda y derechas, deberén
ser igual (considerando el cuadrante en que se alojan los rumbos). a la
diferencia del primero y Gltimo rumbo.

3.~ La diferencia de las proyecciones en "X" (E,W) sera igual a la
diferencia existente entre el valor de la primera y iltima absgisa.

4.- En igual forma se checardn las ordenadas ‘en "Y".

a) Dibujo de la Planta:

Por el constante uso y rf4cil manejo de este plano, es costumbre
dibujar el alineamiento horizontal en papel diplex la escala mis comin es
la de 1:2,000 por apreciacién de detalles Etc. seccionando la poligonal en
tramos de 5 Kms.

El orden seguido para plasmar en el plano todos los datos de campo,
es el siguiente:
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1.- Antes de iniciar el dibujo deber§ hacerse un tanteo sobre una
cuadricula a una escala pequedia que permita visualizar el desarrollo de la
linea para de esta manera determinar la inclinacién de la cuadricula
logrando que la poligonal gquede totalmente dentro del plano, pues una mala
orientacién de la cuadricula provocarla que la linea se salga de éste,
evitdndose asfi repeticiones de pequefios tramos, ademis de "una mala
presentacién.

2.- Con las coordenadas, se fijan las intersecciones "X" y "Y' -
obteniéndose asi los vértices que unidos por lineas rectas, determinan la
ubicacién de la preliminar en el plano horizontal.

3.~ Se fijar& el cadenamiento en estaciones de 20 Mts. (1 cm=20m. en
escala 1:2000) con pegueiias rayas y a cada 100 Mts. se anotard el digital
correspondiente a la centena. Al segulir cadeneando se procurard fijar el
correspondiente de los vértices (P.I.) o puntos de interseccién y los
kilémetros cerrados se dibujarédn bien visibles con la siguiente anotacién
K-8, K~-9, etc., hasta llegar al Km. 10 donde se prolongars la linea otros
200 Mts. gque servirdn de liga con el siguiente plano o sea el del Km. 15 de
la polfgonal.

4 .- Se pasardn los rumbos calculados (R.A.C.) correspondientes a cada
tangente de la linea.

5.- Sobre las pequerias rayas de las estaciones de 20 Mts. marcadas en
la poligonal se trazardn imperceptiblemente, lineas perpendiculares hacla
ambos lados hasta una distancia & la que se haya llevado el levantamiento
de las secciones de topografia.

Sobre estas perpendiculares se fijardn con puntos las distancias y
elevaciones tomadas de los registros de secciones topogrédficas, la unién de
los puntos de igual elevacién, determinardn la ubicacién de las cotas
redondas de la configuracién del terreno.

6.- Como algunas de esas curvas de nivel atraviesan la poligonal;
para saber cual es el lugar donde se cruzan, sSe recurre al perfil del
terreno, obteniendo en la elevacién del eje, fijando asi con precisidn el
cruzamiento de las curvas de nivel (lineas de paso).

7.- Con la misma escala, Se pasaridn los datos planimétricos de los
detalles existentes, levantados directamente o con estadia.

Habiendo dibujado todos los datos en la planta de trabajo, Se puede

decir que ha terminado la etapa de localizacidén por el método tradicional
y se podréd proceder a la ubicacidén del eje del proyecto definitivo.
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IXX.5 Eatudlos Geotécnicos
Batudios de Campo y de Laboratorio.

Con el objeto de conocer la estratigrafia y caracteristicas de los
suelos del terreno natural, se realizaron siete sgondeos a cielo abierto,
llevados a profundidades de 1.15 a 2.70m, los cuales ge ubicaron de acuerdo
a lo mostrado en croquis anexo.

De cada sondeo se extrajeron muestras alteradas de los materiales
encontrados, las cuales se sometieron en el laboratorio & ensayes de
clasificacién y de valor relativo de soporte estidndar saturado.

. En los sondeos 3,4, y 5 cuya ubicaclén coincide con la zona jardinada
de la Glorieta Ju&rez, se encontrdé una capa constitufida con material vegetal
y material de relleno, con espesor de 0.70 a 1.00 m ; en el resto de los
gondeos la capa de material vegetal varié de 0.30 a 0.40 m.

Subyaciendo a la capa anterior se localizaron estratos de arenas
arcillosas y limosas de mediana compacidad con espesores entre 0.45 y 1.20 m,
bajo de los cuales se encontraron estratos de arenas y gravas limosas muy
compactas, con espesores medidos al fin del sondeo, de 0.50 y 1.20 m. El valor
relativo de soporte determinado en estos materiales varié entre 15 a 151 %.

Con base a la estratigrafia de la zona en estudio, para la cimentacién
de las obras de proyecto se recomienda:

1. Cimentacién de tipo superficial mediante zapatas corridas o aisladas.

2. Desplante sobre el estrato de arena arcillosa muy compacta
(tepetate)}, que se encuentra entre 1.5 y 0.50 m bajo el nivel del
terreno natural.

3. capacidad de carga admisible para fines de disefio de ‘40 ton/m2.

4. Excavaciones que alojarén a la cimentacién con taludes del orden
1/4:1. .

No se preven asentamientos en la estructura ni en los terraplenes de
acceso.
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IXX.6 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE PROYECTO

A continuacién mencionaremos algunos aspectos importantes para el
cdlculo de parémetros que normalmente son de suma importancia -para
determinar la normatividad dentro de lo que es distancias de visibilidad,
alineamiento vertical, alineamiento horizontal, etc.

IIX.6.1 DISTANCIAS DE VISIBILIL'AD

A) DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA.- El valor de la distancia de
vigibilidad de parada se obtiene con la expresién:

Dp=Vt/3.6 + V2/254F

Donde:

V=Velocidad de marcha, en Km/h.

t=Piempo de reaccién, en seg.

f=Coeficiente de friccién longitudinal.

En la fig.IrXr.6.1, se indican los valores para proyecto de la
distancia de visibilidad de parada gque corresponden a velocidades de
proyecto de 30 Km/h a 110 Km/h.

B) DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASE .- La distancia de vigibilidad de
rebase, se determina con la expresién:

Dr=4.5v
Donde:

Dr=bDistancia de visibilidad de rebase, en metros.
V =Velocidad de proyecto en Km/h.

Los valores para proyecto de la distancia de visibilidad de rebase se
indican en la fig.IIT.6.2

VELOCIDAD VELOCIDAD REACCION COEFICIENTE DISTANCIA DISTANCIA DE VISIBILIDAD
DE PROYECTO DE TIEMPO DISTANCIA OE FRICCION DE CALCULADA PARA PROYECTO
H MARCHA seg. m. LONGITUDINAL  FRENADO m m
30 28 2.5 19.44 0.400 7.72 27.16 30
40 37 2.5 25.69 0.380 14.18 39.87 40
50 46 2.5 31.94 0.360 23.14 55.08 S5
&0 55 2,5 38.19 0.340 35.03 73.22 el
70 63 2.5 43.75 0.325 48.08 91.83 95
80 71 2.5 49.30 0.310 64.02 113.32 115
90 79 2.5 54.86 0.305 80.56 135.42 135
100 86 2.5 59.72 0.300 97.06 156.78 155
110 92 2.5 63.89 0.295 112.96 176.85 175

FIG. I11.6.1%

€C) DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE ENCUENTRO .- La distancia de visibilidad de
encuentro se calcula con la expresidn:

De=2Dp

Donde:

De=Distancia de vigibilidad de encuentro, en metros.
Dp=Distancia de visibilidad de parada, en metros.

38



6€

7

5

CONCEPTO TIP O DE C ARRETER A
% E D C B A
EN EL HORI T
TOPA 5N ELJIORIZONTE  |ika HASTA 100! 1000500 | 500 a 1500 1500 a 3000 | MAS DE 3000
MONTAROSD =
TIPO DE TERRENOLOMERIO | —
PLANOQ
VELOCIDAD DE PROYECTO | km/h{30{40[50{60(70{30(40|50{60[70{40|50]60{70{80(90 [100]50 (60 | 70[80 90100110 [60[70(80{90 [100}10
DISTANCIA DE VISIBILIDAD
DE PARADA 30]40/55{75|95130/40155 [ 75]95140]55]75)951us 135155155 75]95 Jus fi3sliss h7si7s 95 lus]izs|iss i7s
IST. A VISIBILIDA
gESRAENBCASEDE SIBILIDAD -] =t=]~=1-)i3s)s0j225|27q315 18 0| 225]270}3 15 360]405|450] 2251270) 315 | 3601405]4501495|2 704315 | 36040 5)450}a05]
SRADO_MAXIMO s0|30[17 |1 |2s|sofs0|17 11| zs|s0[ 17| | 5|58|azs|ses|s7 |11 |75 |55 azspaserg it |25 |5 sjazmpasprs
CURVAS K CRESTA m/%| 4|7 |12 |23[|36[3 14 |8 |14]|20]|4 a‘ 14}20{31{43|57) 8 [tal20f21|43]|57|72]14 [20]31]|a3i57 |72
COLUMPIO |[m/%|4 | 7 [10]15l2cl4 | 7 [10]15]20[ 7 } 10|15120}25]31|37]|10 |15 |20}25)31{37{a3]|15}20} 25|31 [ 37|43

VERTICALES

LONGITUD MINIMA 20]30(30{40(40[20[30[30[40{40]/30[30{40{40{50{50{G0[30[40( 40{50{50{60{r0(40[40{50({50 | 60|60

5

PENDIENTE GOBERNADORA 7 s _ | % s T A
PENDIENTE MAXIMA B oo S 8 7 ! s ¢ s

4

LONGITUD CRITICA

VER FG. Nalll.6.8

VER FiG. Nolll.6.8

VER FIG.No. 111.6.8

VER FIG Noll| 6.8

VER FIG.No {11.6.8

A2 VT A& T AS

ANCHO DE CALZADA 4.00 6.00 6.00 7.00 Z;f.?...f :z;::‘o) u(::r“o‘ol
ANCHO DE CORONA 4.00 6.00 700 9.00 ot P ey
ANCHO DE. ACOTAMIENTOS] — — 0.50 100 20 4 o ro
ANCHO DE FAJA _ _ :
SEPARADORA CENTRAL — — — im0 |zeo
BOMBEO 3 3 2 2 z
SOBREELEVACION MAXIMA 10 10 10 10 10
SOBREELEVACIONES PARA
GRADOS MENORES Al _MAXIMO VER TABLANo  |VER TABLA No VER TABLA No VER TASLA No VERTARLA No
AMPLIACIONES Y LONGITUDES
MINIMAS DE TRANSICIONES 1.6.17 .e6.17 .6 .19 1,.6.18 M.s6.20
TABLA m.s2 CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LAS CARRETERAS



II.f. 6.2 ALINEAMIENTO HORIZONTAL

A) TANGENTES .- Las tangentes horizontales estarén definidas por su

longitud y su azimut.

A.l1 Longitud Minima:

Entre dos curvas circulares inversas con transicién mixta deberd ser
igual a la semi-suma de las longitudes de dichas transiciones.

Entre dos curvas circulares inversas con espirales de transicibén podréd
gser igual a cero.

Entre dos curvas circulares inversas cuando una de ellas tiene espiral
de transicién y la otra tiene transicién mixta, deberd ser igual a la
mitad de la longitud de la transicidén mixta.

Entre dos curvas circulares del mismo sentido, la longi-
tud minima de tangente no tiene valor especificado.

A.2 Longitud Médxima: La longitud méxima en tangente no tiene limite
especificado.
A.3 Azimut: El1 azimut definird la direccién de las tangentes.

B) CURVAS CIRCULARES.- Las curvas circulares del alineamiento horizontal

estarin definidas por su grado de curvatura y por su longitud, los elementos gue

las

caracterizan se muestran en la flig. 2Ir.6.3

Puntod ién dela prolongacidnde las tang
Punto endond ¥ lacur simple
Punto endonde termina la curva circular simple
Punto sobre tangente

Punto sobre subtangenre

Punto sobrela curva circular

Centro dela curva circulor

Angulo de deflexicn delo tangente

Angu'o central de la curva circuler

Anqulo de deflexidn a un PSC

Angulo deuna cuerda cualquisra

Angulo de kg cuerda largo

Grado de curvatura dela curva circular

Radio de lq curva circulor

Subtangente

Externa

Ordenada media

Cuerda

Cuerda larga

Longitud deun arco

Longitud de la curva circular

s@gpoggggg]

(]
ER

Re = —%¢
ST = RcTong: %E

E = Rc(Secante -e-}-l)
M =Rc Sen v-r%ﬁ

C  =2Rc3en %

Ac

CL = 2Rc Sen -5~

=

I

N
reaozmyg

FIGURA III.6.3
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B.l Grado Méximo de Curvatura.- El1 valor mdximo del grado de
curvatura correspondiente a cada velocidad de proyecto,
estard dado por la expresién:

Gméx= ( u_+ Sméx) (146,000)
va2
donde:
Gméx=Grado Mé&ximo de Curvatura
H =Coeficiente de friccién lateral
Sméx=Sobreelevacién méxima de la curva, en m/m.

v =Velocidad de proyecto, en Km/h.

En la fig.IIr.6.4 se indican los valores de los grados mdximos de
curvatura para cada velocidad de proyecto.

VELOCIDAD DE COEFICIENTE SOBREELEVACION GRADO MAXIMO GRADO MAXIMO
PROYECTO DE FRICCION MAXIMA DE CURVATURA DE CURVATURA
KM/HR. LATERAL m/m CALC. GRADOS P/PROY.GRAD.
30 0.280 0.10 61.6444 60
40 0.230 0.10 30.1125 30
50 0.180 0.10 16.9360 17
60 0.165 c.10 10.7472 11
70 0.150 0.10 7.4489 7.5
80 0.140 0.10 5.4750 5.5
90 0.135 0.10 4.2358 4.25
100 0.130 0.10 3.3580 3.25
100 -0.125 0.10 2.7149 2.75

Fig. IIX.6.4 GRADO MAXIMO DE CURVATURA

B.2 Longitud Minima:
1.~La longitud minima de una curva circular con transiciones
mixtas deberd ser igual a la semi-suma de las longitudes
de esas transiciones.

2.-La longitud minima de una curva circular con espirales
de transicién podrd ser igual a cero.

B.3 Longitud Méxima: La longitud m&xima de una curva circular no
tendrd limite especificado.

C) CURVAS ESPIRALES DE TRANSICION.-Las curvas espirales de transicién se
utilizarén para unir las tangentes con las curvas circulares formando una curva
compuesta por una transicifén de entrada, una curva cilrcular central Yy una
transicién de salida de longitud igual a la de entrada.

€.l Para efectuar las transiciones gse empleard la Clotoide o Espiral de
Euler, cuya expresién es: :
Rc Le=K2

Donde:
Rc=Radio de la curva circular, en metros.

Le=Longitud de la espiral de transicién, en metros.
K =Par&metro de la espiral, en metros cuadrados.
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c.2

La Longitud Minima de la espiral para carreteras TIPO A de dos
carriles y de cuatro carriles en cuerpos separados, B y C estari
dada por la expresién:
Le mim = 8§ vs
Le min=Longitud minima de la espiral , en metros.

V=Velocidad de proyecto, en Km/h.

S=Sobreelevacién méxima de la curva circular, en m/m.

Para carreteras TIPO A de cuatro carriles en un solo cuerpo,la
longitud minima de la espiral calculada con esta férmula deberéd

multiplicarse por 1.7.

Las curvas espirales de transicién se utilizardn exclusiva-
mente en carreteras TIPO A, B y C y solo cuando la gobreélevacién

de las curvas circulares sea de 7% o mayor.

En la fig.III.6.5, se muestran los elementos que caracterizan a laa

curvas circulares con espirales de transicién.

Punio Ge interseccicn de ioa fanqentes

TE  Puna dande tenminc i songense ¥ emie1c ja eupiral

EC Punto drde termna 19 espital y empiro W o m iccier

CcE Punio dorde Pecteing 10 CUNYS Circuler y STputo ka seplrot

€T Bt dxde wming G eaprol ¥ smpieco @ tangente

PSC Purto cudiquiers scire b Curva dircutar

PSE  Mnto cudkuera satry la eapiral
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PSTe Rree cudiquera wobre ks subkingentes.
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FIGURA IXI.6.5
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D) VISIBILIDAD.- Toda curva horizontal deberé satisfacer la distancia de
visibilidad de parada a que se refiere en el inciso IIT.6.1, de este
capitulo, para una velocidad de proyecto y grado de curvatura dados. Para
ello, cuando exista un obstdculo en el lado interior de la curva, la
distancia "m" minima que debe haber entre él y el eje del carril interior de

la curva estard dada por la expresién y la grdfica que aparecen en la
fig. IIT.6.6.

H EJE TRAZO
RAYA CENTRAL
{~E4E CARRIL INTERIOR
Visua,
Lyl "t
v 0,80 ... ygTAL 2
—~i8) oRILLA caLZAPDA
2 <
| o8 Al =
z o
e 2
iﬁﬂé"_——-m o
q
. pr——= Ry
[:}3 03 Gy R 72773
m=
8R, 9170
a+3A 1146
RER - me— G ¥ o
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G 0
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o 6o
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g 2
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DISTANCIA "m* DEL EJE DEL CARRIL INTERIOR AL OBSTACULO (m)

FIGURA III.6.6
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IXr.6.3 ALINEAMNIENTO VERTICAL

A) TANGENTES.- Lasg tangentes verticales estardn definidas por su pendiente
y su longitud.

A.l Pendiente Gobernadora.- Los valores -méximos determinados
para la pendiente gobernadora se indican en la fig. III.6.7
para los diferentes tipos de carretera.y terreno. '

A.2 Pendiente Méxima.- Los valores determinados para pendiente
méxima se indican en la fig. I1I.6.7, para los diferentes
tipos de carretera y terreno.

CARRETERA T1PO ! TIPO DE T?‘ARREPO = TIPO DE TERREND
PLANO . LOMERIO HONTAROSO | PLANO LOMERID  MONTAROSO
E - 7 9 7 10 13
D - 5 8 6 9 )
c - 5 6 5 7 8
B - 4 5 4 "6 7
A - 3 4 a4 . 5 6

FIGURA III.6.7
VALORES MAXIMOS DE LAS PENDIENTES Y DE LAS PENDIENTES MAXIMAS

A.3 Pendiente Minima.~ La pendiente minima en zonas con seccién en corte
y/o balcén no deber& ger menor del 0.5% y en secciones en terraplén
la pendiente podrs ser nula.

A.4 Longitud critica.- Los valores de la longitud critica de tangentes
verticales con pendientes mayores gque 1a gobernadora, se obtendrédn
de la gréfica mostrada en la f£ig.III.6.8
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B) VISIBILIDAD

B.l Curvas Verticales en Cresta.- Para gue las curvas verticales en :
cresta cumplan con la distancia de visibilidad necesaria su longitud
deberd calcularse a partir del pardmetro K, que se obtiene con la
expresién:

K = D2 f2(VH+Vh)?

Donde:

D=Distancila de visibilidad, en metros.
H=Altura del ojo del conductor (1.14 m)
h=Altura del objeto (0.15 m)
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B.2 curvas Verticales en Columpio.- Para que las curvas verticales en
columpio cumplan con la distancia de vigibillidad necesaria, su
longitud deberd calcularse a partir del pardmetro K que se obtiene
con la expresién:

K = D2 /2(TD+H)

Donde:

D=Distancia de visibilidad, en metros.

T=Pendiente del haz luminoso en los faros (0. 0175)

H=Altura de los faros (0.61 m).

Requisitos de visibilidad:

1.~ La distancia de visibilidad de parada deberd proporcionarse en
todas las curvas verticales, este requisito estd tomado en

cuenta en el valor del parametro K especificado en la

£ig.IIX.6.9

2.- La distancia de visibilidad de encuentro deberd proporcionarse
en las curvas verticales en cresta de las carreteras tipo E, tal como
se especifa en la f£fig.IXX.6.10.

Velocidad de
|provecto en 30 40 so 60 70 80 S0 100 110
km/h
Parametro K
para rebase 18 32 50 73 99 130 164 203 245
en m/%
FIGURA III.6.9
- VALORES DEL PARAMENTO k(m/%)
VELOCIDAD DE CURVAS_EN_CRESTA CURVAS_EN_COLUMPIO LONGITUD ~ MINIMA
PROYECTO (km/h) CARRETERA TTPO | CARRETERA TIpo | ACEPTABLE m
E L.C.B.A £,D,C,B.A

30 3 20
40 4 30
50 12 8 10 39
60 23 1 15 40
70 36 20 20 40
80 - 31 25 50
a0 - 43 31 50
100 - 57 37 60
110 - 72 43 60

FIGURA III.6.10
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3.~ La distancia de visibilidad de rebase solo se proporcionaré
cuando asi lo indiquen las especificaciones de proyecto y/o lo
ordene la Secretaria. Los valores del paridmetro K para
satisfacer este requisito son los mostrados en la figura III.6.9

C) CURVAS VERTICALES.- Las curvas verticales serdn pardbolas del eje
vertical y estdn definidas por gu longitud y por la diferencia algebréica de las
pendientes de las tangentes verticales que unen. Los elementos que caracterizan
este tipo de curvas se muestran en la fig. IIX.6.11.

PCV,

Hivel _de referencio

PiV Puilo de inferseccidn de los fangeptes verticales
PCV Punto en donde comienza la curva vertical
PTV Punto en donde fermina Ila curva vertical
PSY Punto cugiquiera sobre ki curva vertical

Pt Pendiente de la tangente de entrada,en m/m
P2 Pendiente de la fangents de saldo, an m/m

A Oiterencia  algebroica de  pendientes AzpP1-(-P2)

L Longitud de la curva vertical, en melros

K Voriacidn de longitud por nidod de pendiente {pondmetro} K=L/A

X Distoncia  del PCV ¢ tn PSV, en metros

P Pendiente en un PSV,en m/m Pepi-A{X/L)
P'  Pendiente de una cuerde, en m/m Pr=1/2(P1+P)
€ Externa, en metros g=(AL)/8

F " Flecha, en metros F=E 2
T  Desviacidn de un PSV o 1o fangente de entrada,en metros T=qE{x/L)
Zo EBlevacidn del PCV, en metros

Zx Elwci de w PSV,en metros zezsp-Ehx
Nota, Si Xy L se tipreson en esiociones ae 20m o elevocdn de un PSV puede calculorse con

cwalquiers  ge las expresiones:

zulnHZOP--%‘)x

Zaile 1 420P- IOTA(ZX-I)

FIGURA III.6:.11
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‘e.1 Longltud Minima.- La longitud minima de las curvas verticales se calcularén
con la expresién:
L = KA

Donde:

L=Longitud mfinima de la curva vertical , en metros.

K=Parametro de la curva cuyo valor minimo se especifica en la fig.
IIr.6.10.

A=Diferencia algebrdica de las pendientes de las tangentes
verticales en por ciento.

LA LoNGIfUD MININA de las curvas verticales en ningin caso deber& ser
menor a lo indicado en la fig.III.6.10 y a la mostrada en las figs. II1.6.12 y
IIr.6.13

C.3 Longitud Mixima.- No existir& limite de longitud méxima para las curvas
verticales. En el caso de curvas verticales en cresta con pendiente de entrada
¥y salida con signos contrarios, se deberd revisar el drenaje cuando a la longitud
de curva proyectada corresponda un valor del pardmetro K superior a 43.
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SECCION TRANSVERSAL
A) La seccibn transversal estd definida por la corona, las cunetas, los
taludes, las contracunetas, las partes complementarias y el terreno
comprendido dentro del derecho de via, como se muestra en la figs.
III.6.14 y IIr.6.15

-— A Derecho do via

§

contracunete N

2
)
°\.
%)
s

CARRETERA TIPO E

A _ Derecho da vio A
¥
A,
\_/\ caro .- ncho de Jo corono_ -
A S B
“ontrocunesy, - =& H
? s, ‘i Ancho d4 lo calzodo ,';' 2
2
AN : b
< 5:’ 5.3\ ' E 3
o N BOI;DIQ ~
‘L‘ Haombro vy ——1 ——
- P N
e L

CARRETERAS TIPOS 0,C,ByA2

FIG. III.6.14 SECCION TRANSVERSAL EN TANGENTE DEL ALINEAMIENTO
HORIZONTAL PARA CARRETERAS TIPOS E,D,C,B Y A2.
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.B)

c)

D)

Corona.- La corona estd definida por la calzada y los acotamientos
con su pendiente transversal, y en su caso, la faja separadora
central.

En tangentes del alineamiento horizontal el ancho de la corona para
cada tipo de carretera y de terreno, debera ser el especificado en
la fig. III.6.16 .

En curvas y transiciones del alineamiento horizontal el ancho de la
corona deber& ser la suma de los anchos de la calzada, de los
acotamientos y en su caso, de la faja separadora central.

‘E) CALZADA.- El ancho de la calzada debera ser:
E.l1-En tangente del alineamiento horizontal, el especificado
en la fig. III.6.16
T1PO0 DE AN C H 0 S D E
ARRETER CORONA CALZADA ACOTAMIENTOS FAJA SEPARADORA
(m (m) (m) CENTRAL
(m)
E 4,00 4,00 - -
b 6.00 6.00 - -
4 7,00 6,00 0.50 -
B 9.00 7.00 1.00 -
(A2) 12.00 7.00 2.50 -
EXT INT .
(AW) 22,00 2x7.00 3.00 0.50 1.00
mintmo * minimo
(A4S) 2 x11.00 2X7.00 3.00 1.00 8,00
ninimo

* Debera prolongarse la carpeta hasta la guarnicion

FIG. III.6.16 ANCHOS DE CORONA, DE CALZADA, DE ACOTAMIENTOS Y DE LA FAJA .
SEPARADORA CENTRAL. .
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VELOCIDAD {0
A Ac Ac Ac
Gc Re [ Se Le
A4S AgS A4S 4 |A4S; A4 A4SlAae
[6 15" 4583 68| © [] — o0 35| ©
0° 30" [2291.84[ 20 20 20 55|20
v® 45 |1s27 89} 20 20 0 HES
I Lo [11as.92] 20 3 30| : 5|30
t 1y furelal 3o 30 40 587 40
| 23U | 76394} 30 30 40 64 40
t 45 | 68481130 40 40 | 73 99150
z oo |s7296| 30 40 50  Je.i 0)50
2 15 [ 50930[40 40 50 87 8]60
+2 30 | 4583740 50 60 g2 25160 .
{2 45 1aic70l a0 50 50 9.6 | 1{60
YA ocu 13819750 50 60 {12099 5
3 1% | 35259|50 50 60 t3oloo [
.3 3 22740 50 60,
15 45 ) 30558] 50 60
+4 00 286 48| 50 60
i 05 | 269.63] 60 60
4 30 | 2346560 7o
14 45 | 241231 €0 70
js 00 | 220.18/ 50 70
4 1571 2ta27|60 qo
5 30 | 20835] 70 80
5 4% 199.29}) 70
€ 00 | 19098} 70
6 15 | 18335/ 70
6 30 | T76.29{8°0_
€ 45 | 16977180 .
7 00_| 163.70{ 80 Ac  Ampliocion de fa calzads y la corona,
7 15 11580680 en cm.
7 30 1 15279]80

Sc Sobreelevacion, en porcentaje.

Le Longitud de la transicidn,en metros.

{Abajo de la iinea gruesa se emplearan espirales
. de transiclon y arriba se usaran transicliones
mixtas )

Notas-Para %rudos de curvotura no previsios en lg tablo ;Sc,Sc y Lo se obtianen por Inferpolacidn tineal
A4S-Dos carriles en cada cuerpo {cuerpos separa(m con el eje da proyecto en el centro de gada colzade
A4 - Cuotro carrlles en un solo cuerpo, con el eje de proyecto coincidiendo con el ecje geometrico.

FIG. IT1.6.20
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E.2

F)

G)

H)

I)

I.1

I.3

En curvas circulares del alineamiento horizontal, el ancho en
tangente mas una ampliacién en el lado interior dela curva
circular, cuyo valor se especifica en lag tablas IIIr.6.17,
Irr.6.18, Irr.6.19 y 1r11.6.20.

En curvas espirales de transicién y en transiciones mixtas:

El ancho en tangente mas una amplliacién variable en el lado
interior de la curva espiral o en el de la transicidn mixta, cuyo
valor esta dado por:

A =L . Ac / Le

Donde:

A=Ampliacién del ancho de la calzada en un punto de la curva
espiral o de la transicién mixta, en metros.

L=pistancia del origen de la transicién al punto cuya ampliacién
se desea determinar en metros.

Le=Longitud de la curva espiral o de la transicién mixta, en
metros.

Ac=Ampliacién total del ancho de la calzada correspondiente a la
curva circular, en metros.

Acotamientos.-El ancho de los acotamientos deberd ser para cada
tipo de carretera y tipo de terreno, segun lo indica en
fig.ITI.6.16.

Pendiente Transversal.- En tangentes del alineamiento horizontal
el bombeo de la corona deberd ser:

G.l1 De -2.0% en carreteras TIPO A,B,C Y D pavimentadas .
G.2 De ~3.0% en carreteras TIPO D y E revestidas.

En curvas circulares del alineamiento horizontal, la
sobreelevacién de la corona deberd ser:

H.1 E1 10% para el grado mdximo de curvatura correspondiente a
cada velocidad de proyecto.

H.2 Igual a los valores indicados en las tablas I,II,III, y IV.
En curvas espirales de transicién y en transiciones mixtas, la
sobreelevacién de la corona en un punto cualgquiera de las curvas
estard dada por la expresién:

8§ =L . Sc / Le

Donde:
S=Sobreelevacién de la corona en un punto cualgquiera de la curva
espiral de transicién o de transicién mixta, en por ciento.
L=Distancia del origen de la transicién al punto considerado en
el que se desea determinar la sobreelevacién de la corona, en
metros.

Le=Longitud de la curva espiral de transicién o de la transicién
mixta, en metros.

Sc=Sobreelevacién de la corona correspondiente al grado de
curvatura, en por ciento.

Para el desarrollo de la sobreelevacién de la corona se
utilizard la longitud de la espiral de transicién o de la
transicidén mixta, segin se indica en la fig.IIT.6.21.

En los extremos de las curvas espirales de transicidn o de
lastransiciones mixtas se harin los ajustes indicados en la fig.
IIT.6.21 para ligar la gobreelevacién con el bombeo.

La longitud. minima de las transiciones mixtas y de las espirales
de transicién serd la indicada en las tablas IXI.6.17, III.6.18,
IXr.6.19 y II1.6.20.

En todos los casos la transicién mixta deberd proyectarse
considerando un medio en Su longitud sobre la tangente del
alineamiento horizontal y el medio restante dentro de la curva
circular.
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LOCALIZACION RELATIVA DE LAS TRANSKCIONES
o) Transicion mixta
TMSMT PCAPT MC o'CM

to horizontal _ Curve oircular simple
-

Transicion mixta de longitud Le
l 0.5 Le . OS5Le l
f ~ -

Tang: de! ali

b} Eepiral de transicion

TEJET EC SCE
Tangerte del ali i ,_Espiral de transicion de longitud L°| Curva _circular de
horizontal o longitud Le

VARIACION DE LA SOBREELEVACION

E
A B C :D T
i i :, +S | Ala exterior +So
i :
bZ T T
Na(b/scite N N | : 8o
ss(l./L e)Sc 1L .
Le - ;
| AN |
VARIACION DE LA AMPLIACION
1 ] . .
AN A ] Tae

AN=(b/sclac A=(L /LelAc

SECCIONES TRANSVERSALES

23

DESARROLLO DE LA SOBREELEVACION
Y LA AMPLIACION
FIG. IIL.6.21
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J) Faja Separadora Central.- La faja separadora central deberd
proyectarse dnicamente en carreteras tipo A de ¢ carriles.

J.l cuando la seccién transversal esté formada por un solo cuerpo el
ancho de la faja separadora central deber& ser de 1.00 metro.

J.2 cuando la sgeccién transversal esté formada por dos cuerpos
geparados, el ancho minimo de la faja separadora central deberd
ger de ocho metros.

J.3 Cuando se trate de condiciones donde la seccién transversal de
un camino se tenga que aprovechar , la faja separadora central
serd variable de acuerdo a las caracteristicas de proyecto.

K) Taludes.-Los taludes estardn definidos por su inclinacién, expresada
por el reciproco de la pendiente.

K.1 En Terraplén.- El talud de la seccién transversal en terraplén
debersd ser de 1.5 : 1, pudiendo tener una inclinacién diferente
si asi lo especifica la Secretaria.

K.2 El talud de la seccidn transversal en corte deberd ser el que
especifique la Secretaria.

L) Cunetas.- Las cunetas serdn de forma triangular y estdn definidas por
su ancho y sus taludes.

L.l Ancho.~ El ancho de la cuneta, medido horizontalmente entre el
hombro de la corona y el fondo de la cuneta, deberd ser de 1.00
metros, pudiendo ser mayor si por capacidad hidraidlica asi lo
requiere.

L.2 Taludes.- El talud interno de la cuneta debera ser de 3 : 1 .
El talud externo de la cuneta serd el correspondiente al del corte.

Una vez gque hemos visto las normas y caracteristicas para el proyecto-
geométrico de cualquier camino, hablaremos de las adoptadas para NUESTRO CASO.

1) camino Tipo: Especial, de cuota, viaducto en su mayor parte de dos
y tres niveles y plano en su parte que corresponde a nivel, con un
TDPA=27,650 vehiculos en ambos sentidos.

2) Grado de Curvatura: Para este caso especifico el mayor grado de
curvatura de 34° 00'.
Ahora supongameos un ejemplo donde tengamos que determinar el grado de
curvatura:

a.- La longitud de curva minima Que podemos tener va a ser de
400.0 m y la mdxima serd de 700.0 m

b.- Supongamos gue se determiné un dngulo de deflexidn entre las
dos tangentes de 7° 35°.

Conocemos la longitud de la curva gque estd dada por la expresién:

Lc = 20 Oc/Ge ; despejando el Gc y sustituyendo los valores

correspondientes tenemos que Gc=0° 22’ 45"

Pero para facilidad del trazador y el proyectista se recomienda gque
este grado de curvatura sea cerrado , por lo tanto lo
redondearemos , quedando Ge= 0° 15° .

Ahora sustituyendo el Gec , obtendremos la longitud de

curva=606.67m. que es menor a la méxima de 700.0 m., por lo tanto
s8i aceptamos el grado que propusimos de 0° 15’ .
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3).-velocidad de Proyecto = 50Km/h (TODAS LAS CARACTERISTICAS -
s GEOMETRICAS SE RIGIERON POR ESTA =~
- VELOCIDAD)

4).-Pendiente Gobernadora = 4.0%

5).-Pendiente Maxima = 6.96%

6).-Ancho de Calzada = 2 de 4.00 m (viaducto); variable en calles
de acceso y salida.

7).-Ancho de corona = 2 de 10.50m (viaducto); variable en calles

de acceso y galida.
8).-Ancho de acotamientos = 1.25m (viaducto); variable en calles de
acceso y salida.
9).~Ancho de la faja separadora central = 0.00 (viaducto);variable en
calles de acceso y salida
10)-Bombeo en tangente = -2.0%

11)-Sobreelevacién mdxima = 5.0%
Ver figs. III.6.22.

Una vez establecidas las condiciones se proceders& al TRAZO DE
PROYECTO DEFINITIVO.
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FIG. I1I.6.22
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PROYECTO DEFINITIVO EN CAMPO

cuando se ha determinado el lugar mds 1idéneo por donde debers pasar el
camino, después de haber efectuado todos los estudios, Jincluyendo sus
caracteristicas geométricas; ya sea tanto por el método tradicional, como el
método electrénico se hace necesario llevar a efecto en campo dicho proyecto de
una manera definitiva, denominéndose a esto PROYECTO DEFINITIVO EN CAMPO el cual
constard de los siguientes pasos:

A) TRAZO DEFINITIVO DEL EJE DEL CAMINO
B) REFERENCIAS DEL EJE
C) NIVELACION DEFINITIVA
D) SECCIONES DE CONSTRUCCION
A) TRAZO DEFINITIVO

Contando con toda la informacién recabada durante la etapa de estudio el
ingeniero trazador determinari sus cadenamientos de inicio de cada eje o ramal;
fisicamente en el campo, ya atinado el trayecto a seguir, el rumbo inicial del
aje determinado del astronémico calculado en la preliminar.

como los grados de curvatura en la etapa de anteproyecto y proyecto fueron
tomados de una manera gréfica éstas deber&n ser calculadas de tal manera que
puedan trazarse en campo, por lo que se refiere a los 4ngulos de deflexién gue
fueron tomados en la etapa de anteproyecto por medio de las coordenadas podrén
sufrir cambios a la hora de trazar siempre y cuando a criterio del ingeniero
trazador lo juzgue necesario.

A.l1 PROCEDIMIENTO

Con el trénsito centrado en el origen, se iniciard el kilometraje sobre
trompos en estaciones de 20.00 m. cuyos testigos (estacas) marcardn el
cadenamiento. Los puntos de las tangentes donde es necesario centrar el aparato
se fijardn con tachuelas sobre los trompos, cuya presicién se obtendré del
promedio de las observaciones directas en inversas al prolongar la linea.

Las mediciones se har&n con cinta de acero, procurando gue la tensién de
la cinta sea uniforme para reducir el error.

Las tolerancias en distancias y medidas angulares son fijadas en el trazo
preliminar y se tomard ademds del rumbo astronémico calculado, el rumbo
magnético observado.

Cuando el aparato esté en el PI (punto de inflexidn) y determinada la
deflexién se mide el valor de las subtangentes en ambos sentidos con el objeto
de fijar la posicién del PC y el PT de la curva respectivamente. Hecho ésto se
trasladaria el aparato al PC, se hard coincidir los ceros del Vernier , se fija
el movimiento particular del Vernier procediéndose a visar el PI; una vez
localizado se fija el movimiento general y se suelta el particular midiendo
angularmente la primera deflexién que por lo general corresponde a una fraccién,
veremos un ejemplo III.6.23.

RAMA 140

Pr = 140 + 540.11

Oc = 62° 247 izg.

GC = 10° 00*

RC = 114.59 m. PC = 140 + 470.71
LC = 124.80 m. PT = 140 + 595.51
ST = 69.40 m.

Deflexién por metro = d/m = 0/2 /LC = 62° 24°/2 [/124.80 = 0° 15*
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Deflexién por cuerda de 20.00 m. = 0° 15° x 20.00 = 5° 00’

Ahora veremos un ejemplo, dando todo el trazo definitivo levantado en campo.

ESTACION  P.R. DEFLEXION DATOS DE CURVA R.M.D R.A.C.
140+000 PST
1404009.78 pC 00° 00’ 00" v=50K/h
+020 5° 06 00" AC=122°02" 40"
+040 15° 06' 00" GCc=20 00
+060 25° 06' 00" 5T=130.44 m
+080 35° 06° 00" LC=122.05 m
+100 45° g6° 00" RC= 57.30 m
+120 55° 06' 00" PI=140+113.22
140+131.83 PT 61° 01° 00"
+140
tang=36.38m 524 15 W--530°45'00"W
+160
140+168.21 PcC 0o° 00’ 00" PI=140+240.56
+180 2° 56 51 A= 64°32' 120
+200 7° 56 51" Ge= 10 00
+220 12° 56° 51" ST= 72.35 m
+240 17° 56 51 Lc=129.07 m
+260 22° 567 51* RC=114.59 m
+280 27° 56 51" v = 50K/h
140+297.28 PT 36° 12° oo0"
+300
tang=39.05m 540 15 W—-533°47'00"W
+320
140+336.33 PC 00° 00 00"
+340 2° 01° 07" PI=140+412.15
+360 13° 01¢ 07" AC=111°01" 20" 12Q
+380 24° 01 o7" Ge= 22 00
+400 35° 01+ 07" ST= 75.82 m
+420 46° 01° 07" LC=100.93 m
140+437.26 PT 55° 30° 40" RC= 52.09 m
+440 v= 50K/h
+460
140+470.71 PC 00° 00’ 00"
+480 2° 19 21"
+500 . 7° 197 21" PI=140+540.11
+520 12° 19 21" AC=62°24" izq
+540 17° 19+ 21v GCc=10 00
+560 22° 19+ 21* RC=114.59 m
+580 27° 19° 21" ST=69.40 m
141+595.51 PT 31° 12°* 00" LC=124.80 m

Fig.IXI.6.23 Registro de campo para el trazo de una curva circular s.

Habiendo explicado la secuela seguida en el trazo de curvas, se continuar§
llevando sobre el alineamiento horizontal y con el objeto de tener la seguridad
de que el trazo del eje va colocdndose correctamente; en los cruces de esta
linea, los &ngulos y distancias en los puntos de interseccién para efectuar las
correcciones de rumbos y kilometrajes se deben guardar dentro de las tolerancias
especificadas.

Una vez alojados los ejes de los ramales tendrd gque efectuarse una relacién
de datos referentes al alineamiento horizontal con el objeto de que al dibujar
la planta definitiva, no guede ninguna informacién pendiente (VER
TABLA IIX.6.24.
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DATOS DE CURVAS

RAMA  No Pl ar ° Gc ° STm Lem Rc m Km/hr

10-10* 01  10+802.90 11°40* der 5°30' 21.29 42.42 208.35 SO
10-10* 02 10+4950.94 46°35'  izq 12°00° 41.12 77.65 95,49 50
20-20* 03  20+4079.59 40°21' der 8°15' 51.04 97.82 138.90 50
20-20' 04  20+226.09 21°55' jzq 6°00° 36.98 73.06 190.99 50
20-20' 05  20+364.38 16°18' der 6°00' 27.35 54.33 190.99 S0
20-20' 06  204784.47 3°56' izq 1°00* 39.35 78.67 1145.92 50
20-20' 07  20+982.49 3°56' der 1°00' 39.35 78.67 1145.92 50
30-30' 08 30+4170.00 35°23' der 9°59' 36.61 70.87 114.77 50
30-30' 09  30+4295.12 60°05*'  fzq 12°00' 55.22 100,14 95.49 50
30-30* 10 30+435.42 24°22' der 6°00' 41.24 B81.22 190.99 50
40-40¢ 11 41+4239.40 20°48' der 6°00' 35.05 69.33 190.99 50
40-40" 12 41+445.96 58°55'  jzq 12°30' 51.78 94.27 91.6T 50
40-40' 13 414553.55 38°35' der 10°00! 40.11 77.17 114.59 S0
$0-50' 14  50+214.78 125°51'  der 34°00° 65.93 74.03 33,70 50
50-50¢ 15  504686.96 7°43* jzq 6°00" 12.88 25.72 190.99 50
60-60" 16  60+852.44 52°02'  der 32°37¢ 17.15 31.96  35.13 SO
60-60' 17  60+B93.27 24°52'  izq 9°41'44% 26.07 51.32 118.19 50
60-60" 18  60+994.22 26°38" der 10°00* 27.12 53.27 114.59 50
70-70" 19 714324.20 91°16'  der 14°00! 83.69 130.39 B1.85 50
80-80¢ 20 80+081.66 55°32' der 12°00! 50.28 92.56 95.49 S0
80-80' 21  80+4226.04 33°42' der 18°30* 18.76 36.43 61,94 50
90-90' 22 90+093.21 138°42'  der 32°37' 93.21 85.05 35.13 50
100-100' 23 1l000036.61 22°58' der 6°21'29" 36.61 72.25 180.23 SO
100-100° 24 100+202.99 112°10*  jzq 16°30' 103.29 135.96 69.45 50
110-110* 25 110+035.05 14°21% der 4°06'55% 35.05 69.76 278.45 50
110-110' 26 110+4234.59 84°38'  {zq 15°03'04" £9.33 112.47 76.14 50
120-120' 27 120+182.35 68°28'  der 20°00* 38.99 68.47 57.30 50
130-130* 28 130+036.92 42°16'26%der 12°00* 36.92 70.46 95.49 50
140-140* 29 1404113.22 122°02'40"izq 20°00*  103.44 122.05 57.30 50
140-140" 30 140+240.56 64°32'  {zq 10°00* 72.35 129.07 114.59 50
140-140" 31 140+4412.15 111°01'20%i2q 22°00* 75.82 100.93  52.09 50
140-140" 32  140+540.11 62°24'  izq 10°00* 69.40 124.80 114,59 50

TABLA I11.6.24
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EJEMPLO DE CALCULO DE UNA CURVA CIRCULAR SIMPLE. RAMAL 140

PI = 140+113.22
ac = _122° 02° 40" IzZg
Gc = 20° 00°

La deflexién (AC) se determina en campo de acuerdo a las caracteristicas
del proyecto, al igual que el grado de curvatura (GC):

Ahora determinemos los demis elementos:

1145.92 1145.92
RC = oo 2 eme—— = 57.30 mts
GC 20° 00°
20 ac 20 (122° 02" 40"
LC = =em—ee— bl ttid = 122.05 mts
GC 2
RC TAN AC 57.30 TAN (122° 02’ 40")
8T = === emmeesmeesee—e = 103.44 mts

PC = PI - ST = ( 140 + 113.22 ~ 103.44)

PC = 140 + 009.78
PT = PC + LC = (140 + 009.78 + 122.05)
PT = 140 + 131.83

A continuacién se muestra el croquis para ubicar cada elemento:

2140+113
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ESTOS DATOS SON:

1) Nombre de origen y destino de cada eje o ramal.

2) Kilometrajes y dngulos del entrongue, en caso de que su origen
parta de otra via de comunicacién.

3) Tangencia ¢ tangente libre entre curvas.
4) Datos de las curvas,
5) Rumbos astronémicos calculados

6) Construcciones y tipos de materiales para efectos de
indemnizacién.

7) Uso del suelo dentro del derecho de via (zona urbana,
terrenos baldios , etc.)

8) Nombre de los propietarios
9) Instalaciones existentes

10} Ductos, indicando: kilometraje, 4ngulo, didmetre y profundidad
a la que se encuentran.

11) Cruces con otras vias de comunicacién (caminos,
forrocarriles) indicando 4ngulos y kilometrajes.

12) Lineas de transmisién eléctrica, posicién de torres y
altura de cables, etc.

13) Datos dt.i.lés, no considerados en esta relacidén. VER FIG:
IIr.6.25.

B) REFERENCIAS DEL EJE

Este trabajo consiste en situar puntos auxiliares fuera del derecho
de via, para que con 4ngulos y distancias reponer fielmente los ejes
trazados.

Generalmente, los propietarios de terrenos o construcciones afectadas
destruyen los trompos y el estacado del eje con el objeto de borrar la
trayectoria del alineamiento. También éste se pierde, cuando se aloja sobre
tierras laborables o porgue el trayecto es muy transitado. En tales casos
para propiciar su reposicién se procede de la siguiente manerac:

Centrando el aparato en el punto del eje gque desea referenciar Se pone
el vernier en ceros, para que por radiaciones se fijen los puntos
de las referencias. Se visa el punto de adelante y girando la lente en
gentido retrégrado se toma un dngulo cerrado de unos 40° 6 70° y a una
distancia mayor de 20.00 m. con el objeto de gue el punto quede fuera del
derecho de via, se coloca un trompo cuyo alineamiento se afina con tachuela
y a la estaca adjunta se le hace la siguiente anotacién: P.R.21-22.48 M.
(punto de referencia uno a 22.48.m.).
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Sobre el mismo alineamiento se situa otro trompo a una distancia
mayor de 5.00 m. cuya estaca llevard la anotacién P.R.2-8.13 m., se continda
el giro de la lente para medir otro &ngulo de unos 50° & 60° respecto al
primero y a distancias parecidas se situarén los trompos de las referencias
P.R.3 y P.R.4 .

En vuelta de campana o continuando el giro de la lente se ubicarédn los
puntos P.R.5 , P.R.6 , P.R.7 y P.R.8 , del lado izquierdo del eje, si es
necesario. véase la fig.III.6.26.

Cuando existan 4rboles o rocas fijas que mds o menos satisfagan las
condiciones angulares y su distancia, Se aprovechard esta ubicacién para
fijar los puntos, aunque las medidas angulares n sean en grados cerrados.

considerando la visibilidad entre puntos con tangente, se procurard
situar 3 referencias por kilémetro y en las curvas, cuando éstas Sean muy
largas, ademds de las referencias en los PIs. se fijardn en los puntos de
injiciacién y terminacién de las curvas. :

Todos los datos posSteriormente se pasarén a los registros de trazo en
‘la plana correspondiente a las observaciones y al kilbmetro del eje VER
TABLA III.6.27.

Estas referencias deben aparecer en el dibujo de la planta definitiva
en caminos ablertos y no necesarlamente en plantas de intersecciones o
entronques.

C) NIVELACION DEFINITIVA

Ccon las elevaciones del terreno tomadas sobre los trompos del eje
trazado, obtendremos un perfil longitudinal sobre el que se proyectari en
gabinete el alineamiento vertical del camino.

Este perfil real del terreno, tomado de la nivelacién directa, debe
coincidir en forma bastante aproximada con el perfil deducido del eje
proyectado en la planta de trabajo; cuyas elevaciones se sacarcon de las
intersecciones del eje con las curvas de nivel de la topografia dibujada.
La semejanza de los perfiles nos demostrard la bondad con que se efectuaron
los trabajos de campo que sirvieron de base para realizar el proyecto del
eje.

En la nivelacién directa del eje definitivo del camino, se procederd
en la misma forma con que se llevé a cabo la nivelacién del eje preliminar;
es decir que los errores de levantamiento se ajustardn a las mismas
tolerancias; los cierres en la ida y vuelta serdn idénticos para el chequeo,
alojando los bancos como anteriormente se hizo a cada 500 m. del kilometraje
y en las anotaciones en los registros de campo se hardn los pequedios tramos
en donde la nivelacién se haya ejecutado con nivel de mano.

En la ejecucién de este trabajo se procurari tomar ademds de las
elevaciones de las estaciones cerradas, el kilometraje y las elevaciones de
los puntos intermedios gue marcadamente seiiale las variaciones del terreno.

Se colocardn puntos de cota fija (P.C.F.) en las madrgenes de los
arroyos y obras menores gque se consideren de importancia.
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REFERENCIAS DE TRAZO

IDENT. K. 81 DR 1 OR 2 en a2 OR 3 DR 4 en

PI 20+079.59 225 00' 12.07 10.95 Banqueta 315 00*  19.90 8.04  Pared

Pl 20+226.09 45 00* 16,28 5.26 Ppavimento 135 00* 25.77 7.42 Pavimento
Pl 20+364.38 225 00* 16.64 10.71 Guarnicién 315 00" 21.77 11.80  Guarnfcién
PST  20+656.39 50 00' 26.10 17.87 Banqueta 135 00*  38.00 10.00  Trompo

Pl 20+784 .47 22 440 23.79 4.87 Arbol 123 13 16.20 9.70 Guarnicién
Pl 20+682.49 225 00' 9.42 11,62 Guarnicién 315 00 8.22 10.17  Guarnicién
Pl 304170.00 233 03* 16.62 3.33 Banqueta 315 00*'  20.00 11.30  Banqueta
4] 30+295.12 45 00*  6.33 6.72 Banqueta 111 460 13.45 11.67  Banqueta
Pl 30+435.42 225 00' 8.98 10.00 Trompo 315 00 4.28 10.00  Trompo
PST  314005.27 225 00' 6.77 21.70 Pavimento 315 00! 6.80 21.30  Pavimento
PST  31+316.86 225 00' 6.02 22.16 Pavimento 315 00 6.00 22.23  Pavimento
PST  40+352.03 225 00* 22.45 7.78 Pavimento 315 00' 22.45 7.88  Pavimento
PST  40+712.25 225 00* 7.70 21.87 Pavimento 315 00' 7.84 21.42  Pavimento
Pl 40+934.40 227 00' 13,00 9.93 Banqueta 315 00 22.44 5.69 Bangueta
Pl 41+4239.40 26 55' 15.58 3.69 Arbol 91 39* 26.98 6.70  Arbol

Pl 41+4553.55 225 00' 9.30 5.53 Trompo 315 00 8.70 3.52 8Banqueta
PST  50+000.00 45 G0 7,16 4.16 Muro 135 00 7.16 4.13  Muro

pC 50+152.51 225 00' 24.50 4,30 Guarnicién 315 0O' 21.00 4.90  Guarnicidn
PT 50+222.43 225 00' 5.20 9.10 Guarnicién 315 00° 4.50 25.00  Guarnicién
PST  50+488.69 31 30¢ 14.40 4.60 Arbol 124 00 17.75 3.60 Muro

‘L 50+607.17 45 00' 20.00 10.00 Trompo 135 00 11.75 5.65  Banqueta
PST  60+001.48 45 00" 19.35 5.68 Trompo 150 19 26.39 8.42 Poste

PST  60+267.68 225 00' 11.47 10.77 Guarnicidn 315 00 7.00 12,76  Guarnicién
PST  60+505.91 45 00* 8.77 17.70 Banqueta 135 00 23.94 8.97 Banqueta
Pl 60+852,44 287 00' 19.40 10,08 cuneta 333 00' 12.69 5.18  Pavimento
Pl 61+332.23 49 52! 25.15 11.94 Banqueta 141 160 18.22 10.81  Poste

PST  61+552.84 45 21' 23.20 5.62 Guarnicidén 135 00' 21.85 4.22 Banqueta
PST  61+4790.86 45 00* 20.00 10.00 Trompo 225 00'  10.07 5.49  Pavimento
Pl 61+929.82 45 00" 12.36 4.54 Muro 110 06' 11.70 6.42  Arbol

PST  62+245.18 45 00* 21.91 5.47 pared 135 50° 19.76 3.75 Pared

Pl 70+287.98 225 00' 16.84 4.55 Concreto 315 00 17.00 4.87  Concreto
Pl 70+372.10 225 00' 16.28 4.44 Concreto 315 00*  17.79 5.00 Concreto
Pl 70+575.47 43 44' 20.00 7.00 Trompo 135 00 17.98 20,00 Trompo

Pl 70+920.00 33 43 21.93 2.47 Pared 135 00* 19.20 4,07  Pared

pC 71+324.20 230 00' 7.68 8.25 Pavimento 320 00' 15.00 8.00 Trompo

Pl 71+466,87 33 00' 13.74 4.35 Pared 123 00! 8.82 2.78  Pared

Pl 80+226.04 225 00' 51.22 2.77 Guarnicién 315 00'  13.80 4.45  Guarnicidn
PST  B0+361.62 61 35"  9.15  13.10 Arbol 134 01 11,07 16.45  Arbol

PST 120+000.00 45 00' 13.24 6.02 Pared 135 00* 13.10 5.95 Pared

PST 10+4000.00 225.00* 9.10 10.75 Guarnicién 315 00! 9.13 10.82  Guarnicidn
PST  10+623,09 57 30* 8.96 Guarnicién 135 00! 10.56 13,26  Guarnicidn
Pl 10+802.90 225 00* 11.17 14.89 Guarnicidén 315 00' 29.25 3.26 Guarnicidn
Pl 10+950.94 45 00° 18.49 5.05 Pavimento 135 00'  36.49 6.83  Pavimento
Pl 100+206.55 180 00' 61.57 Mojonera 247 S50 66.08 Mojonera
PST  11+295.02 45 00'  3.83 4.20 Guarnicién 131 00! 3.63 4.62  Pared

PST ~ 19+800.00 45°00¢  7.49 2.78 Pretil 135 00*  14.36 2,68 Pared

PST  41+800.00 56 00'  4.51 2.98 Pretil 140 00 5.45 4.38  Guarnicidn
PST  49+4910.46 43 00+ B.00 3.62 columa 131 00 11.45 4.33  Guarnicidn
Pl 60+4893.27 225 00* 3,48 14.50 Pavimento 300 00' 4.52 22.83 Pavimento
Pl 80+081.66 225 00' 8.98 8.05 guarnicién 315 00! 3.70 14.65  Pavimento
P! 90+093.21 235 00' 25.68 11.59 -Banqueta 314 00! 29.56 6.83  Banqueta
Pl 130+036.92 230 00' 25.10 6.13 Pretil 290 00' 34.20 6.94  Banqueta
Pl 140+113.22 45 00' 20.00 26.61 Pavimento 136 00*  15.09 4.63  Pavimento
Pl 140+240.56 45 00* 16,00 5.10 cadena 135 00* 9.64 6,51 Pavimento
Pl 140+412.15 44 00' 22.48 8.13 Guarnicidén 135 00'  16.16 4.52 Tr

P! 140+540.11 40 00*  4.81 4.25 Tubo 125 00*  11.00 25.10  Pavimento

TABLA 111.6.27
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Este trabajo no es dificil de ejecutar pero si "de mucha
responsabilidad; pues cualquier error o ajuste (por minimo que sea) que el
nivelador pretenda hacer pasar en los registros, producird igualdades de
elevacién y modificaciones en el c4lculo del alineamiento vertical.

A continuacién como ejemplo tomaremos el eje 140 para su nivelacidn
y anotaremos los datos tal y como se presentan en los registros de campo:

ESTACION + A - LECTURA INTERMEDIA ELEVACION
BN-S L P 1.08¢ 62.084 61.003
140+000 2.44 59.64
140+009.78 pPC 2.59 59.49

+020 2.57 59.51
+023.30 2.67 59.41
+025 2.83 59.25
+030 2.72 59.36
+040 2.37 59.71
+050.40 2.06 60.02
+050.50 - 1.86 60.22
+060 1.66 60.42
+080 1.35 60.73
+082 1.34 60.74
+082.10 : o 1.52 60.56
+091.60 B 1.89 60.19
+091.80 1.71 6§0.37
1404100 1.78 60.30
P L 1.971 62.270  1.785 60.30
+]106.70 2.11 60.16
+107.10 2.29 59.98
+120 2.26 60.01
140+131.83 PT 2.21 60.06
+139.40 . 2.15 60.12
+140 1.96 60.31
140+160 62.270 1.63 60.64
+161.40 - 1.61 60.66
+161.60 1.78 60.49
140+168.21 PC 1.67 60.60
+173.90 1.60 60.67
+174.10 1.43 60.84
+180 1.42 60.85
140+200 . 1.54 60.73
+220 1.55 60.72
+240 .- 1.68 60.59
+260 1.72 60.55
+280 1.67 60.60
P L 1.558 62.285 1.543 60.727
140+4297.28 PT 1.62 60.67
+300 . 1.65 60.64
+320 . ’ 1.65 60.64
140+336.33 PC 1.81 60.48
+340 1.86 60.43
+360 2.02 60.27
+377.70 1.62 60.67
+377.80 1.54 60.75
+380 1.58 60.71
+399.50 1.78 60.51
140+399.50 1.83 60.46
140+400 62.285 1.85 60.44
+420 2.15 60.14 .
1.746 62.277 1.754 60.531
140+437.26 PT 2.01 60.27
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ESTACION + A & LECTURA INTERMEDIA ELEVACION
+440 S 1.94 60.34
+442.70 : 1.89 60.39
+443 S . . 1.69 60.59
+457 i 1.55 60.73
+457.20 : B o 1.70 60.58
+460 > o 1.65, 60.63
+466 1.50 60.78
+466.15 : G 1.35 60.93
140+470.71  PC 1.34 60.94
+480 1.44 60.84
+480.80 : 1.43 : 60.85
+¢81.80 . o i : 1.67° 60.61
1404500 o e e h T 1,66 60.62
+520 L 1,71 60.57
+540 R L TR S X 60.55
+560 - RIEES RN 2T D 60.61
PL 1.494 62,3177 1.454 - - 60.823
+580 SR 1,66 60.66
140+595.51  PT S i R E R B 2 60.58
1404596 1.52 60.80
140+599.60 62.317 1.60 60.72
140+600 1.75 60.57
+620 : 2.38 60.57
140+628.70 PST.AT - 2.68 59.64
IGUALDAD DE CADENAMIENTO
1404000 PST.AD 2.68 . 59.64
BN-S L P 1.316 61.001
CHECK
+ 7.853 BN-S L P 61.000
- 7.852 + 0.001
+ 0.001 BN S L P 61.001
BN-S L P VARILLA S/BANQUETA INTERIOR DE GLORIETA

ELEVACION PROMEDIO= 61.000
D) SECCIONES DE CONSTRUCCION

Con el objeto de proyectar transversalmente en cada estacién del eje
la seccién completa del camino, es decir, presentar el ancho de la calzada
en sus cortes y terraplenes, se recurre al levantamiento de las secciones
de construccidn.

Estas secciones son perfiles transversales al eje que muestran las
inclinaciones y sinuosidades del terreno.

E] proyecto gque se hace en cada seccién del eje es muy necesario para
el cédlculo de las terracerias.

Estas secciones se levantan con nivel de mano a uno y otro lado del
eje; tomando con un estadal las diferencias de nivel, entre los trompos del
centro y los puntos donde el terreno cambia, siguiendo su conformacién
transversal; ademds de los desniveles positivos o negativos se toman las
distancias a los puntos de cambio.

Cuando las elevaciones del terreno suben, los datos se anotaridn con
signo mds (+) y cuando el terreno baja con signo menos(-).
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Las anotaciones en los registros se presentan de la siguiente forma:

10.00 140+000.00 1.30 10.00
+0.70 ~-0.05 +0.10

' 10.00 7.10 6.90 140+100.00 3.30 3.50 10.00
: +0.10 -0.05 +0.10 -0.15 -0.35 -0.50

10.00 9.30 140+200.00 1.70 3.20 3.40 10.00
-0.45 -0.30 0.00 0.00 +0.15 +0.10

10.00 140+300.00 2.40 2.50 8.10 10.00
~0.2. +0.05 +0.20 ~0.05 ~-0.35

10.00 0.%0 0.90 140+400.00 10.00
+0.20 +0.05 0.00 -0.15

10.00 140+500.00 0.80 2.40 2.60 10.00
-0.25 0.00 -0.05 +0.20 +0.05

10.00 3.00 140+600.00 10.00
+0.05 +0.10 -0.25

10.00 140+628.70 AT 1.30 10.00
+0.70 140+000.00 AD-0.05 +0.10

Normalmente para el registro de secciones, las secciones transversales
ge levantan a cada 20.00 mts., pero para fines de ejemplificar, los
registros anteriores sélo se presentaron a cada 100 mts.

El numerador del quebrado del centro indica la estacién del
kilometraje del camino y el denominador su elevacidn.

En los siguientes gquebrados que se encuentran al lade izquierdo y
derecho con respecto al kilometraje indica en el numerador la distancia del
cambio del terreno y el denominador la diferencia del nivel.

Para el proyecto de las secciones se usarin las variaciones de
sobreelevaciones como se indican en la Fig. III.6.2]1 para curvas circulares
Yy curvas espirales.

A continuacién daremos un ejemplo del cdlculo de la variacién de

sobreelevacién de cada seccibén transversal del eje 140, tal y como se
calculan normalmente en gabinete para las curvas horizontales.
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€ =0.75
0 — .0l
AT T —— - - TITTITIN _+46% e
4. 85 —4.6% = i
172 xt

140 + 100

3 x1len 0.87m

+ 091,80

C=1.0
- —_—- -————-;t‘\o‘:‘r_—_—_—::

+082.20

4.85 _ 4.6% 140+ 080

3xlen 0.87m

EJEMPLO: SECCIONES TRANSVERSA.

TERRENO NATURAL,, CADENAMIEN

AREADO, SDBREELEVACIONES Y ANCHO
140

STA TESIS MO Depr
R BE LA BiBLOYECH
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Acotamiento

Acotamiento

.25, 3.60 3.60 ! 3.60 ; 1.258
T T " [ T ~—
: 4.3 % e
1 —-4.3 % X - ﬂ Jardin Isletas
Jardin Glorlefa
- De Est. 140 4+ 000 a Est 140 +260
De Est. 140 + 360 o Est 40+ 628.70
& Area de
Acotamiento Estaclonamiento
| 1.25, 3.60 3.60 : 3.60 , 2.30 l
I T
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TIPO RAMA 140

SECCIONES
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. A continuacién daremos un ejemplo de cdlculo de una curva vertical en
cresta, ejemplo que daremos del eje 110 por ser un ramal corto y que puede
vigualizarse con facilidad:

Pl = +5.08%

ESTACION ELEV. TANG. X X2 Kx2 SUBRASANTE
. PROLONGADA
Pcy 110+090 74.20 0.00 0.00 0.00 74.20
+100 74.71 0.50 0.25 -0.057 74.65
+120 75.72 1.50 2.25 -0.516 75.20
PIV 110+140 76.74 2.50 6.25 -1.430 75.31
+160 77.76 3.50 12.25 -2.810 74.95
+180 78.77 4.50 20.25 -4.650 74.12
PTV 110+190 79.28 5.00 25.00 -5.730 73.55
P2 = 6.39%

DESCRIPCION DE TERMINOS DE CALCULO:

ELEV. TANG. PROLONGADA.- Es la elevacién sobre la tangente prolongada
empezando en el PCV, es decir seguimos el cdlculo con la pendiente de
entrada que es de +5.08%

X .~ Es la diferencia que hay entre la estacién gque estamos calculando
menos el PCcV y dividido entre 20.00 mts.

K .- Es la constante de variacién de la curva y que multiplicado por
X ©se deberd restar a la TANG. PROLONGADA para encontrar la subrasante,
donde:

K=(p2-p1)/10N Y N=PTV-PCV/20 =(110+190)-(110+090} /20 = 5,00

POR LO TANTO K = -6.39 —-(+5.08) /10(5.00) = -0.2294

86



] : < © 0 o
2 p1=110+035.05,; N PI=110+234.59 & 2
O A = 14°2]'Der. @ © A = 84°38"1ZQ. N o
26c= 4°06'55" T 6C=I5°03'04" +
o0S8T=35.05 m. o o ST=69.33 m. o o]
ZLc=69.74 m = = Lc=n247 m = =
"RC=278.45 m. " " RC=76.14 m. " -
€v=50K/h & € v =50K/h & 2

é g RAC = 513°46"17"'W s 70°52'16" £ ALINEAMIENTO
? mnm HORIZONTAL

Tang = 95.52 m.

DE MATEHUALA , S.LP - ’ A MEXICO,D.F.
2 [ ]
1o g3 1o
. K
e te oE
o0 9 N~ o
+ N = 2o
: "y +5
8a o > 0
. = = J 9 N~ o E
8 € y . ut = pre
Om > 2 u ¥ o 3
+0 = ° > + o8
o [ ] oo S o€
Z o o w =~ N o S o
wou "y e +¢ ALINEAMIENTO
. ~ .
bl EE °s °s VERTICAL
0 . R o w - -
o 5 l L7 na won
@ : > >0 SUBRASANTE
70 = ] RAMA 10 P e
@ 10 + 988.26
§
g H@— Elev = 67.80 m. o
e ) -0.45% en0.0Om.
o &
= I
- [’
| u
a
RAMA 140} o
140 +084.34 <
. +
h_\_____J/\_\_/g’i TERRENO
60 NATURAL



DEFINICION DE TERNINOS

Para precisar el significado de algunos términos empleados en esta
parte, se formulan las definiciones de términoa utilizados.

ACOTANIBNTO. Faja contiglia a la calzada, comprendida entre su orilla y
la linea de hombros de la carretera o en su caso, la guarnicién de la banqueta
o de la faja separadora.

ALINEAMIENTO HORIZONTAL. Proyeccién del eje de proyecto de una carretera
sobre un plano horizontal.

ALINEAMIENTO VERTICAL. Proyeccién del desarrollo del eje de proyecto de
una carretera sobre un plano vertical.

AMPLIACION EN CURVA. Incremento en el ancho de corona y de calzada, en
el lado interior de las curvas del alineamiento horizontal.

BANQUETA. Faja destinada a la circulacién de peatones, ubicada
generalmente a un nivel superior al de la calzada.

BOMBEO. Pendiente transversal descendente de la corona o subcorona, a
partir de su eje y hacia ambos lados, en tangente horizontal.

BORDILLO. Elemento que se construye sobre los acotamientos, junto a los
hombros de los terraplenes, para evitar que el agua erosione el talud del
terraplén.

CALZADA. Parte de la corona destinada al trédnsito de vehiculos.

CERO. En seccién transversal, punto de interseccidén de las lineas
definidas por el talud del terraplén o de corte y el terreno natural.

CONTRACUNETA. Canal que se ubica arriba de la linea de ceros de los
cortes, para interceptar los escurrimientos superficiales del terreno natural.

CORONA. Superficie terminada de una carretera, comprendida entre sus
hombros.

CUNETA. Canal que se ubica en los cortes, en uno o ambos lados de la
corona, contigiia a la linea de hombros, para drenar el agua que escurre por
la corona y/o el talud.

CURVA CIRCULAR HORIZONTAL. Arco de circunferencia del alineamiento
horizontal que une a dos tangentes consecutivas.

CURVA ESPIRAL DE TRANSICION. Curva del alineamiento horizontal que liga
una tangente con una curva circular, cuyo radio varia en forma continua, desde
infinito para la tangente hasta el de la curva circular.

CURVA VERTICAL. Arco de pardbola de eje vertical que une dos tangentes
del alineamiento vertical.

CURVA VERTICAL EN COLUNPIO. Curva vertical cuya concavidad queda hacia
arriba.

CURVA VERTICAL EN CRESTA. Curva vertical cuya concavidad gqueda hacia
abajo.

DEFENSA. Dispositivo de seguridad que se emplea para evitar, en lo
posible, que los vehiculos salgan de la carretera.
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DERECHO DE VIA. Supez‘ficie de terreno cuyas dimensiones fija la
Secretaria, que se reguiere para la construccibn, conservacién,
reconstruccién, ampliacién, proteccién y, en general, para el uso adecuado de
una via de comunicacién y/o de sus servicios auxiliares.

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE ENCUENTRO. Distancia de seguridad minima
necesaria para que en caminos de un solo carril, los conductores de dos
vehiculos, que circulan en sentido contrario, Se puedan detener antes de
encontrarse.

DISTANCYA DE VISIBILIDAD DE PARADA. Distancia de seguridad minima
necesaria para que un conductor que transita a la velocidad de marcha sobre
pavimento mojado, vea un objeto en su trayectoria y pueda parar su vehiculo
antes de llegar a é1.

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASE. Distancia minima necesaria para que
el conductor de un vehiculo pueda adelantar a otro gque circula por el mismo
carril, sin peligro de interferir con un tercer vehfculo gue venga en sentido
contrario y se haga visible al iniciarse la maniobra.

NORMAS PARA PROYECTO GEOMETRICO. Disposiciones, reguisitos, condiciones
e instrucciones que la Secretaria fija o dicta para la elaboraci6én de sus
proyectos geométricos.

FAJA SEPARADORA CENTRAL. Es la zona que se dispone para preveer gue los
vehiculos gue circulan en un sSentido invadan los carriles de sentido
contrario. :

GRADO DE CURVATURA. Angulo subtendido por un arco de circuferencia de
veinte (20) metros de longitud.

GRADO MAXINO DE CURVATURA. Limite superior del grado de curvatura que
podr4d usarse en el alineamiento horizontal de una carretera con la
sobreelevacién méxima, a la velocida de proyecto.

GUARNICIONES. Elementos parcialmente enterrados gque se emplean
principalmente para limitar las banquetas, camellones, isletas y delinear la
orilla de la calzada.

HOMBRO. En seccidn transversal, punto de interseccién de las lineas
definidas por el talud del terraplén y la corona o por ésta y el talud
interior de la cuneta.

HORIZONTE DE PROYECTO. Afio futuro que corresponde al final del periodo
previgto en el proyecto de la carretera.

LAVADERO. Obra complementaria de drenaje, que se construye para
desalojar las aguas de la superficie de la carretera y evitar sSu erosién.

LIBRADERO. Ancho adicional que se da la corona de las carreteras de un
solo carril, en una longitud limitada, para permitir el paso simultineo de dos
vehiculos.

LONGITUD CRITICA. Es la longitud méxima de una tangente vertical con
pendiente mayor gque la gobernador, pero sin exceder la pendiente mdxima.

PENDIENTE. Relacién entre el desnivel y la distancia horizontal que hay
entre dos puntos.

PENDIENTE GOBERNADORA. Es la pendiente que teéricamente puede darse a
las tangentes verticales en una longitud indefinida.

PENDIENTE MAXIMA. Es la mayor pendiente de una tangente vertical gque se

podrid usar en una longitud que no exceda a la longitud critica
correspondiente.
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PENDIENTE MINIMA. Es la menor pendiente que una tangente vertical debe
tener en los tramos en corte para el buen funcionamiento del drenaje de la
corona y las cunetas.

RASANTE. Proyeccién del desarrollo del eje de la corona de una carretera
sobre un plano vertical.

SBECCION TRANSVERSAL. Corte vertical normal al alineamiento horizontal
de la carretera.

SOBREELEVACION. Pendiente transversal descendente que se da a la corona
hacia el centro de las curvas del alineamiento horizontal para contrarestar,
parcialmente, el efecto de la fuerza centrifuga.

TALUD. Inclinacién de la superficie de los cortes o de los terraplenes.

TANGENTE HORIZONTAL. Tramo recto del alineamiento horizontal de una
carretera.

TANGENTE VERTICAL. Tramo recto del alineamiento vertical de una
carretera.

TRANSICION MIXTA. Distancia que se utiliza para pasar de la seccién en
tangente a la seccién en curva circular o viceversa.

TRANSITO DYARIO PROMEDIO ANUAL (TDPA). Nimero de vehiculos que pasan por
un lugar dado durante un afio, dividido entre el nimero de dias al aiio.

VELOCIDAD DE MARCHA. Velocidad media de todos o de un grupo determinado
de vehiculos, obtenida dividiendo -la suma de las distancias recorridas entre
la suma de los tiempos de recorr.ido en que los vehiculos estuvieron

efectivamente en movimiento.

VELOCIDAD DE PROYECTO. Velocidad méxima a la cual los vehiculos pueden

circular con seguridad sobre un tramo de carretera y gue se utiliza para su
disefio.
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III.7 Planteamiento de Alternativas de Solucién.

A raiz de la problemética existente en la glorieta "Benito Judrez' en
la ciudad de San Luis Potosf y realizados los estudios de trénsito
necesarios se procede al anélisis de dicho problema con la finalidad de
proponer alternativas que ayuden a solucionar la circulacién dentro de la
interseccién y en los accesos que a ella confluyen. Dichas soluciocnes
deben considerar principalmente las sigulientes politicas de diseiio:

» Canalizar todos los movimientos gue se dan en la interseccién.

» Dar continuidad a la circulacién vehicular de manera ordenada.

» Evitar las demoras y reducir los tiempos de recorrido.

» Reducir los conflictos por entre cruzamiento.

» Optimos niveles de servicio.

Andlisis de la problemAtica actual

1.~ confluyen a ella cinco ramas regionales con trinsito de largo
itinerario y diversidad en el tipo de vehiculos.

2.- La geometria de la glorieta y sSus accesos resultan insuficientes
para los altos voliumenes de trdnsito gque circulan por ellos.

3.- El1 nimero de vehiculos que se entrecruzan diariamente dentro de
la glorieta, asciende a 61301, operando a niveles de saturacién.

4.- La realizacién de obras viales en la periferia de la ciudad
inducen al tré4nsito de largo itinerario a cruzar por la Glorieta Judrez
generando congestionamientos.

5.- E1 gran nGmero de movimientos que se pueden realizar dentro de la

interseccidén provocan conflictos que se reflejan en demoras y aumentos en
los tiempos de recorrido.
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Anélisis de alternativas de solucién

Alternativa I

ALTERNATIVA I

OBRA POR REALIZAR

Construccién de dos estructuras para solucionar a desnivel los
conflictos viales dentro de la glorieta “Benito Judrez“.

CARACTERISTICAS DE LA OBRA
Por la geometria y ubicacién de los accesos, se dard continuidad al
transito. de la diagonal sur y la carretera a Matehuala, solucionando por
medio de enlaces y gasas todos los movimientos que pudieran presentarse.
LOGROS CON LA PROPUESTA
Se reducirdn los conflictos viales en la interseccibn, separando los

movimientos principales, reduciendo las demoras en los accesos; lo gque
vendrd a mejorar la capacidad y el nivel de servicio en toda la

interseccién.
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OBSERVACIONES
Instalar sefialamiento para el trdnsito de largo itinerario para
encauzarlo por el periférico y el libramiento, tratando de evitar gue llegue
el menor posible a la Glorieta Judrez.

'Ventajas de alternativa I

Solucién a desnivel

®

Se canalizan la mayoria de los movimientos evitando el
entrecruzamiento.

El movimiento directo Matehuala-Guadalajara daré mayor fluidez a los
demds movimientos.

Con esta solucién se reducirdn considerablemente las demoras y los
tiempos de recorrido.

Se establecen carriles de aceleracién y desaceleracidn.

La capacidad y los niveles de servicio serin muy similares a la
capacidad y niveles de servicio de las ramas.

x

¥ X
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; Alternativa II

acternaTiva o ||

AT A
'

OBRA POR REALIZAR

Semaforizar la interseccién de la Glorieta" Benito Judrez" canalizando
todos los movimientos.

CARACTERISTICAS DE LA OBRA
Se remodelara la dinterseccién a nivel, con solo dos cruces gue

permitirdn el paso a la circulacién de mayor volumen, ademds de construlir
enlaces que canalicen los movimientos directos gue Sse requieran. .
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LOGROS CON LA PROPUESTA

Quizds la operacién del trénsito no se mejore tanto como con la
alternativa anterior, pero los costos de construccién ser&n muy inferiores
a los de aguella, logrando también la reduccibn de entrecruzamientos y el
mejoramiento de la capacidad al reducir los volimenes de trénsito en los
accesos.

OBSERVACIONES

La observacién en éste caso es la misma que la anterior; proponiendo
ademds la reforestacién de las isletas que forman las canalizaciones de las
ramas de la glorleta, brindando una mejor visién estética a los usuarios.

Ventajas de alternativa II

» Al evitar que la interseccién funcione como glorieta, se eliminan
las maniobras de entrecruzamiento.

» Al darle continuidad como avenida a la diagonal sur gue maneja el
segundo volumen mis alto, se podrén controlar los movimientos con
semédforos, facilitando los demds movimientos de las otras arterias
y reduciendo las demoras producidas por congestionamiento.
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Alternativa IIIL

ALTERNATIVAR

OBRA POR REALIZAR

Se canalizar8 a desnivel (paso superior): el movimiento del tré&nsito
-.de largo itinerario de la Rama Querétaro-Matehuala-Querétaro, por lo que se
genera un viaducto para ambog sentidos, el resto de movimientos se tomarfan
con.calles laterales que repartan y separan el trénsito segin su destino.
Existen afectaciones importantes provocadas por dichas calles, aunque Su
costo es medilano, su impacto social es negativo, resulta debido a las
afectaciones.
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LOGROS CON LA PROPUESTA

Al eliminar la mayoria de los movimientos de y hacia Rio Verde se
reducen el numero de intersecciones en la Glorieta, el tré&nsito es
continuoen las ramas restantes y a un buen nivel de servicio.

OBSERVACIONES

Se trasgladan los conflictos a otras zonas fuera de la Glorieta
provocando problemas en estos cruceros.

Ventajas de alternativa III

» Log flujos vehiculares Querétaro—-Matehuala-Querétaro se confinan en
el cruce por la interseccién, reduciéndose los volimenes que se
entrecruzan en la glorieta. .

» Las demoras se reducen, aun con los dem&s movimientos que se
realizan a nivel dentro de la glorieta.

» Se mejora la capacidad.
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Alternativa IV

ALTERNATIVA I

OBRA POR REALIZAR

Se canaliza a desnivel, el movimiento del trénsito de largo itinerario
de la Rama Matehuala-Guadalajara, Querétaro-Centro, provocando un paso
superior con muros de contensibn para alojar las gasas de distribucién
vehicular a todos los destinos, el 4rea de afectaciones es muy grande y el
costo social negativo por consigulente muy elevado.

El movimiento Rfo Verde-San Luis Potosi contempla por las avenidas
Estaciones y Manuel José Othén. El movimiento San Luis Potosi-Rio Verde sge
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realizars por medio de un retorno cercano a la Glorieta por la ruta hacia

Querétaro o en el semdforo del crucero con Av. de los Colorines. Ver Fig.
Iv.l.l. )

LOGROS CON LA PROPUESTA

Se da continuidad al trénsito, con excepcién del que va o viene de Rio
Verde, se canalizan todos los movimientos salvo los mencionados, se reducen
tiempos de recorrido, entrecruzamientos y se optimiza el nivel de servicio.

OBSERVACIONES

Igual que en la alternativa anterior se trasladan los conflictos a
otras zonas, también el nivel de afectaciones es elevado provocando
problemas sociales.

Ventajas de alternativa IV

» Se canalizan todos los movimientos evitando el entrecruzamineto.

» Se da continuidad al movimiento Matehuala-Guadalajara distribuyendo
todos los destinos por medio de gasas.

» El movimiento directo Querétaro-Centro mejora la circulacién
reduciendo las demoras para penetrar al centro urbano :
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Alternativa V

L] Vllﬂ

Solucién a desnivel
OBRA POR REALIZAR

Se requieren tres pasos superiores que den continuidad al trénsito
. vehicular de largo itinerario de la rama Matehuala-Guadalajara y Matehuala-
- Querétaroc, con sus regspectivos muros de contensién, terraplenes para formar
. lag gasas de distribucién y calles laterales para separar el trénsito segtn
"su destino. El drea de afectacién resulta muy elevada asi como el costo de
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las obras a ejecutar y el aspecto de impacto social es por consiguiente, en
alto grado, negativo. * (Al igual gque la Alternativa IV, se contempla el
movimiento Rio Verde-San Luis Potosf Centro-Rio Verde por las avenidas
Estaciones, Manuel José Othén y por el primer retorno de la Querétarc o la
avenida de Los Colorines, ver Figura IV.l1.l.

LOGROS CON LA PROPUESTA

Se canalizan la mayoria de los movimientos con excepcién de Rfo Verde
ida y vuelta, se maneja un buen nivel de continuidad con un minimo de
entrecruzamientos, reducidos tiempos de recorrido y un buen nivel de
servicio.

OBSERVACIONES

Al igual gque en las anteriores propuestas al dejar los movimientos
hacia Rio Verde, sSe trasladan los problemas hacia otros puntos de la
vialidad por lo que esta Solucién se considera en conjunto con las medidas
de vialidad alterna propuestas en la fig. IV.l1.l y de un sejdalamiento
apropiado.

ventajas de alternativa V
» Los movimientos Matehuala-Guadalajara y Querétaro-Centro son
directos, reduciendo los tiempos de recorrido.

» La mayoria de los movimientos son canalizados para evitar los
entrecruzamientos.
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Alternativa VI

ALTERNATIVA XX

=
>
moveace

OBRA POR REALIZAR

. Construccién de un entronque tipo diamante de tres estructuras para
dar solucién a desnivel en los movimientos principales de la Glorieta.

: LOGROS CON LA PROPUESTA
Se daré continuidad a los movimientos Querétaro-Matehuala y viceversa,

asi como también al Querétaro- San Luis Potosi (Centro); solucionando por
medio de enlaces y gasas los dem&s movimientos.
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La problemética vial dentro del entronque serd minima, ya que los
movimientos principales se estdn separando, la operacién del tr&nsito seré4
con velocidades aceptables que reducirén las demoras; principalmente el
trdnsito de largo itinerario.

OBSERVACIONES

La buena funcionalidad de esta alternativa dependerd de sobremanera
del sefialamiento gque se instale, ya que la canalizacién por las arterias que
ge degee tome,; dependerd de ello.

Como los casos anterlores el trdnsito, asignado al periférico y al
libramiento permitir& que esta solucién funcione adecuadamente. * (Ver nota
Alt. V)

Ventajas de alternativa VI

» Ademds de las ventajas de las alternativas IV y V en esta los
movimientos de trénsito Querétaro-Matehuala y viceversa se realizan
en forma directa beneficiando al trénsito de largo itinerario,
circulando a velocidades convenientes ¥ con menores recorridos
traduciéndose ésto en menores costos de operacidn.

» De las alternativas tipo trébol, es la que presenta la menor
afectacién.

» El diseiio propuesto es suficiente para operar satisfactoriamente,
aun cuando se presenten altos volGmenes de trénsito.
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Alternativa VII

OBRA POR REALIZAR

Construccién de dos viaductos a desnivel, con apoyos a base de pilas
- que permitan la circulacién continua de vehiculos, canalizando todo el
trdnsito de largo itinerario de las vias Querétaro Matehuala-Querétaro,
. Guadalajara-Matehuala-Guadalajara, y dejandc las vias restantes a un nivel
de servicio razonable sin hacer mayores modificaciones. El1 costo de estas
obras es elevado, sin embargo, el nivel de servicio es alto y el 4rea de
afectaciones es minima, siendo su Jimpacto social positivo, ademds, su
aspecto de modernidad y desarrollo es grande.
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LOGROS CON LA PROPUESTA

Se canalizan en esta propuesta todos los movimientos sin excepcién,
se da continuidad, se reducen demoras con tiempos de recorrido bajos, se
reducen entrecruzamientos sobre todo del trdnsito de largo itinerario con
el local, el nivel de servicio es regular ya que puede sobrecargarse la
Glorieta, sobre todo con el trdnsito de Querétaro, San Luls Potosi Centro-
Querétaro.

OBSERVACIONES

Lag afectaciones son minimas y el aspecto de urbanidad y
arquitecténico es excelente tGnicamente el inconveniente es el costo elevado
y el nivel de servicio bajo, para la solucién San Luis-Querétaro-San Luis.

Ventajas de alternativa VII

» Los movimientos principales son directos
(Querétaro-Matehuala y Matehuala-Guadalajara).

» Tiene movimientos ordenados y continuos.

Minimo de afectaciones.

» Al hacer a desnivel los movimientos principales, el resto de
aguellos trabajardn a un nivel de servicio generoso.
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Alternativa VIXII

ALTERNATIVA VIl

OBRA POR REALIZAR

Se reguieren tres pasos a desnivel con sSus respectivos terraplenes y
muros de contensién para la formacién de gasas gque distribuyan eficazmente
.el trédnsito de itinerario corto, siendo continuo el trénsito de largo
itinerario, que va, de Matehuala-Guadalajara, Querétaro-Matehuala. El costo
de esta solucién es elevado y su impacto social serd muy negativo, ya gue
su drea de afectacién es grande debido a la cantidad de curvas horizontales
y a las caracteristicas de proyecto.

LOGROS CON LA PROPUESTA

Se canalizan todos los movimientos con suficiente continuidad, con
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tiempos cortos de recorrido, se maneja un nivel de servicio similar al de
las Avenidas.

OBSERVACIONES

El costo de esta solucibén seria muy elevado ya que su drea de
afectacién es grande debido a la cantidad de curvas horizontales gque se
manejan y a las caracteristicas geométricas que habria que respetar para
cumplir con los niveles de servicio esperados.

Ventajas de alternativa VIIX

» Se encuentran canallzados todos los movimientos, ya sea en forma
directa o semidirecta.

» Las longitudes de entrecruzamiento y las velocidades utilizadas son
lo suficientemente grandes para operar a un nivel de servicio "C".

» Los movimientos Guadalajara-Matehuala; Rio Verde— San Luls Potosi
Centro; Querétaro—San Luis Potosi Centro, asi como el movimiento
Querétaro-Matehuala al ser directos reduce los tiempos de recorrido,
beneficiando tanto al tré&nsito de largo itinerario, como a los demés
movimientos.
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Alternativa IX

ALTERNATIVA IX [!

OBRA POR REALIZAR

Se requieren tres pasos a desnivel de claros cortos para dar
--continuidad a los movimientos de largo itinerario Querétaro-Matehuala,
Matehuala~Guadalajara y Querétaro San Luis Potosi Centro. La mayoria de las
obras se realizardn a nivel siendo éste aspecto muy econdémico, sin embargo,
las caracteristicas del proyecto obligan a extender las curvas horizontales
provocando grandes afectaciones con el correspondiente impacto social
negativo, al igual que el exceso de rutas gue da un aspecto de laberinto a

la solucién , provocando asi ansiedad en el nuevo usuario.



LOGROS CON LA PROPUESTA

Se canalizan todos los movimientos, se les da continuidad, los tiempos
de recorrido son aceptables, se reducen entrecruzamientos y el nivel de
servicio es bueno. '

OBSERVACIONES

Las caracteristicas de proyecto obligan a extender las curvas
horizontales provocando grandes afectaclones, asimismo el exceso de rutas
da un aspecto de laberinto a la solucién, provocando un estado de ansiedad
en el usuario, reduciendo la fluidez e incrementando la probabilidad de
accidentes.

Ventajas de alternativa IX

=

Querétaro~San Luis Potosf{ y Guadalajara-Matehuala son movimientos

directos.

» Los movimientos directos y semidirectos, son flujos continuos gque
permiten realizar mayores velocidades.

» Los entrecruzamientos se resuelven con flujos de dos trayectorias.

Se resuelven todos los movimientos direccionales.

Es una solucidn definitiva que contempla su capacidad a largo plazo.
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Iv. ALTERNATIVAS DE SOLUCION

IvVv.l Soclucicnes

IV.2 Obras de Vialidad Complementarias para mejorar la
vialidad durante y después de la construeccidn.
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IV. ALTERNATIVAS DE SOLUCION
IV.l SOLUCIONES

Tomando en cuenta las cualidades de las alternativas y los andlisis
cuantitativos realizados, de mantenerse la tendencia actual de crecimiento
del ¢trdnsito en la interseccidén, la solucién de 1la alternativa "IXI"
funcionard de manera satisfactoria durante 10 aiios.

Comc es muy probable que las dreas baldias en las inmediaciones de la
glorieta y la zona industrial se desarrollen en el corto plazo, es sano
pensar que el comportamiento del trdnsito se verd afectado en el sentido
ascendente, haciendo que el periodo de vida atil de la solucién a nivel se
acorte y en consecuencia esa inversién no resulte redituable. Cabe aclarar
que aun cuando se construyan otras vialidades cercanas a la glorieta, ésta
seguird siendo el acceso principal de la ciudad de San Luis Potosi por las
caracteristicas limitadas de su vialidad. Esto Gltimo se demuestra si se
observa la asignacién del trdnsito, pues aun cuando se desvia volumen por
el libramiento, periférico y vialidades adyacentes, el volumen de trdnsito
en la interseccién continda siendo alto.

Lo antes expuesto da el sustento para decir que la opcidén mids viable
para dar solucidén permanente a este punto conflictivo es conStruir un
entrongue a desnivel para hacer eficiente el funcionamiento de la
interseccién eliminando la circulacién rotatoria a través de la glorieta,
las alternativas de solucién pueden ser numerosas, muy variadas en su
funcionamiento; razén por la gque después del andlisis cualitativo, se
llevaron a la etapa de planta dimensionada cinco disedos a desnivel
(alternativas I, VI, VII, VIII y IX); algunos de ellos con un funcionamiento
indirecto en la mayoria de sus trayectorias (operacidén tipo trébol) y otros
con movimientos semidirectos y directos, o bien con una combinacién de
ellos.

La finalidad principal de las soluciones a desnivel es reducir el
numero de conflictos de trdnsito, principalmente agquellos que originan las
maniobras de cruce. También el tener trayectorias directas y menos tiempos
de recorrido es otro objetive a cumplir; ademds de solucionar todos los
movimientos direccionales de cada una de las ramas. Bajo este contexto las
alternativas VII,VIII y IX, satisfacen estos objetivos y finalidades. Por
tal razdén las soluciones VII y IX resultan las opciones mejor dotadas para
resolver la problemitica vial en la interseccién.

Al eliminar la mayoria de los movimientos de y hacia Rio Verde, en las
alternativas de la I a la VI, se reducen de manera importante los conflictos
de trdnsito y la solucién ingenieril puede resultar mds limpia, aungue los
conflictos se trasladan hacia otros puntos cercanos a la interseccidn en los
que puede generarse dificultades de funcionamiento en los mismos. De
aceptarse la condicién de eliminar esta rama la solucién de la alternativa
VII resulta ser la mids adecuada.

Del andlisis de las Alternativas propuestas se elabord la tabla
comparativa que se muestra a continuacién, con ella se forma una matriz de
decisién que nos ayuda a identificar la mejor alternativa.

En el primer renglén con encabezado "puntos de preferencia" anotamos
el peso de ponderacién del decisor por cada uno de los criterios de decisidn
a evaluar.

En el segundo rengldn se anotan los conceptos que sirvieron de base
para formar el criterio de decisién.
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En los renglones subsecuentes:se encuentran los casillercs con dos
nimeros: B R e T e
A

B

En el espacio "A" se anota la calificacién obtenida por cada
alternativa segun cada concepto del criterio de decisién.  En el espacio "B"
se anota el producto de A x (No. de puntos de preferencia) = B. La suma de
estos renglones se encuentra anotada en la dltima columna, (col. 9) el valor
maximo de esta columna serd la mejor decisién a tomar.




TABLA COMPARATIVA DE ALTERNATIVAS

DISTRIBUIDOR VIAL “BERITO JUAREZY Facultad de Ingenierfa . UNAM
Puntos de 4 4 4 4 3 5 4
Preferencia Puntos Puntos Puntos Puntos Puntos Puntos | Puntos
Canalizar Dar con- |Evitar demo- |Reducir Optimizar |Impacto Costo |Evaluacién
SOLUCIONES Jtodos los tinuidad [ros y tiempo |Entrecru- |el nivel de | Secial |Estimado Total
movimientos de recorrs. jzamientos | Servicio
1 3 3 3 4 4 3 2
12 12 12 16 12 15 8 87
12} 3 2 2 3 3 4 4
12 8 8 12 9 20 16 85
1t 4 5 3 2 3 4 3
16 20 12 8 9 20 12 97
13Y 4 5 4 5 4 3 2
16 20 12 10 12 15 8 93
v 4 5 4 H 4 3 1
16 20 12 10 12 15 4 89
VI 4 S H] H 4 4 1
16 20 15 10 12 20 4 97
Vit 5 5 5 5 3 S 1
20 20 15 10 9 25 4 103
VI 5 5 5 5 5 2 1
20 20 15 10 15 10 4 9%
Ix S 5 4 5 5 1 1
20 20 12 10 15 5 4 86
OBSERVACIONES: :
COLUMNAS 1,2,2,4,5,6 COLUMNA 7
0 - Nulo 0 - Muy caro
1 - Muy pobre 1 - caro
2 - Pobre 2 - Normal
3 - Regular 3 - Econémico
4 - Bueno 4 - Muy econdmico
5 - Excelente 5 - Optimo

NOTA:
El impacto social se calificé principalmente por dos aspectos:

lo. La apariencia y majestuosidad de la obra se considera muy importante
como una consecuencia de impacto favorable sobre el ciudadano nativo.de San
Luis Potosi, provocando un sentimiento de orgullec y reconocimiento hacia el
Gobierno.

20. Se pretende realizar un minimo de afectacidén, ya que esto se considera

altamente desfavorable para la opinién publica y podria desencadenar problemas
sociales posteriores.
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cabe hacer notar que para la evaluacién del costo de las Alternativas
habria que elaborar anteproyectos a detalle de las Soluciones que escapan al
alcance de este trabajo, sin embargo, el uso de este modelo matemédtico de
decisién permite la retroalimentacién de informacién hasta lograr la precisién
deseada.

En este caso #e realizé el andlisis cualitativo y cuantitativo de las
Alternativas antes mencionadas se opté por adicionar a la opcién VII la
trayectoria continua Querétaro-San Luis-Querétaro y Guadalajara~San Luis, directa
con lo que el nivel de servicio de Rio Verde a todos los destinos y viceversa se
mejora hasta el 6ptimo gquedando esta Alternativa modificada como la mejor con
una puntuacién total de 109 puntos (103 + 6 = 109). Ver Fig. IV.l1.1 aiendo
ésta la base del proyecto de toda esta tésis.

Para que se den las condiciones de tré4nsito previstas, serd necesgario
llevar a cabo obras adicionales como la pavimentacién de algunas calles y la
remodelacién de algunos cruces conflictivos.

Por lo que antes de iniciar los trabajos en la glorieta habr4 que
ejecutar los trabajos como a continuacién se detallan y gque se pueden observar
en la figura IV.l.l. Dichos trabajos servirén al principio como alternativa
para el desvio provisional del trénsito total y posteriormente como apoyo a
la canalizacién del trénsito local o de corto itinerario, por lo que 8u
realizacién ser& necesaria en cualgquier caso.
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IV.2 OBRAS DE VIALIDAD COMPLEMENTARIAS PARA MEJORAR LA VIALIDAD
DURANTE Y DESPUES DE LA CONSTRUCCION.

Para cualquiera de las alternativas.

Pavimentar de Rutilo Torres entre la Diagonal Sur y la carretera
Querétaro-San Luis Potosi.

CARACTERISTICAS DE LA OBRA

Ampliacién de la calle Vicente Rivera al oriente para ligarse con la
avenida de los Colorines. Vialidad con doble sentido de circulacién y camellén
central.

LOGROS CON LA PROPUESTA

Se reducirédn los volimenes de trdnsito en los accesos de la glorieta, ya
gque por esta via se canalizardn los vehiculos que tengan por destino el
oriente de la ciudad y provengan de la diagonal sur.

OBSERVACIONES

La instalacidén del sefialamiento adecuado es fundamental para no saturar

la glorieta Judrez. La alternativa de tomar una ruta nueva por la calle de
Rutilo Torres vendrd a minimizar las demoras.

OBRA POR REALIZAR

Pavimentar la prolongacién de la calle Costado Sur de la Central
Camionera.

CARACTERISTICAS DE LA OBRA
calle de un solo sentido de circulacién (poniente a oriente), con tres
carriles de circulacién y estacionamiento en el cordén norte; entre la
diagonal sur y la Avenida Industrias.

LOGROS CON LA PROPUESTA
Servird de apoyo a la glorieta Judrez para el trénsito vehicular
procedente del centro de la ciudad por la Avenida Universidad y dar
continuidad a los volimenes vehiculares de la Central Camionera que tengan
como destino el oriente de la ciudad.

. OBSERVACIONES
Se requiere modificar las intersecciones de esta calle con las avenidas
Diagonal Sur y Las Torres, las cuales se deberdn semaforizar para controlar
los volumenes de trénsito.
OBRA POR REALIZAR
Avenida Tepotzotldn y Avenida de Los Colorines.
CARACTERISTICAS DE LA OBRA

La pavimentacién de la calle Teotihucdn, prolongacién de la Avenida de
Los Colorines obliga a remodelar la interseccién con la Avenida Tepotzotlén.
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LOGROS CON LA PROPUESTA

Permitird dar continuidad a la Avenida de Los Colorines hacia la zona
norte de la ciudad y al municipio de Soledad Diez Gutiérrez sin mezclarse con
el trénsito de la carretera Matehuala.

OBSERVACIONES

Se requiere la instalacién de semdaforos para el control del trdnsito en

la interseccidn.
OBRA POR REALIZAR
Pavimentar la calle Cuarta entre la Avenida Universidad y M. J. Othon.
CARACTERISTICAS DE LA OBRA

calle de doble sentido de circulacién con estacionamiento permitido
donde se justifique.

LOGROS CON LA PROPUESTA
baré continuidad al transito vehicular de Avenida de Las Torres, siendo

de apoyo a la circulacién de la carretera San Luis Potosi-Matehuala para
evitar el paso por la glorieta.

OBSERVACIONES
. Con esta calle se puede cerrar un circuito alrededor de la Glorieta
Judrez lo cual permitird a la circulacién local evitar el paso por la
glorieta, incrementando los voldmenes de trdnsito en las arterias principales.
MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO DE LAS SIGUIENTES CALLES:
Av.Ricardo B. Anaya entre Av. de los Colorines y Av. Tepotzotlén.
CARACTERISTICAS DE LA OBRA

. Se deberd pavimentar ésta calle de doble sentido de circulacidn
reforestando el camellén central.

LOGROS CON LA PROPUESTA
Al mejorar el pavimento, se logrard canalizar los volimenes vehiculares
de Av. de los colorines por esta calle continuando por Av. de los Pinos hacia
el centro y norte de la ciudad.
OBSERVACIONES
La alternativa de continuar por esta vialidad o seguir por la Av. de los
Colorines hacia el norte de la ciudad es una opcidén para no cruzar la Glorista
Judrez, principalmente para el transito local.
OBRA POR REALIZAR
’ Guadalupe Torres entre la Av. de Las Torres y la Av. Diagonal Sur.

CARACTERISTICAS DE LA OBRA

El sentido de circulacidén cambiari de oriente a poniente con restriccidén
del estacionamiento de lado norte.
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LOGROS CON LA PROPUESTA

Se dard continuidad a la circulacién vehicular de la Av. Industrias
hacia el centro de la ciudad evitando el paso por la Glorieta Juérez.

OBSERVACIONES
El cambio de sentido de circulacién ser& beneficioso, ya que con ésto,
se reducirdn los conflictos viales en la glorieta por los volimenes tan altos
que se venian dando.
OBRA POR REALIZAR

Lateral de la Diagonal Sur lado poniente entre la Glorieta Judrez y la
Central Camionera.

CARACTERISTICAS DE LA OBRA

Se pavimentard esta calle de servicio en el sentido norte-sur,
prohibiendo el estacionamiento totalmente.

LOGROS CON LA PROPUESTA

Se mejorard el nivel de servicio de la arteria apoyando el cuerpo

central de la Av. Industrias y el acceso a la Central Camionera.
OBSERVACIONES

Independientemente de la solucién adoptada para la Glorieta Judrez, la
repavimentacién de este tramo vendri a beneficiar los movimientos locales
separdndolos del trdnsito citadino que se mueve por esta zona.

OBRA POR REALIZAR

Cambio de sentido a la Av. Industrias, entre la Diagonal Sur y la
prolongacién de la calle del Costado Sur del la Central Camionera.

CARACTERISTICAS DE LA OBRA
vialidad de un solo sentido de circulacién con tres carriles en cada
cuerpo; si se requiere, el cuerpo sur se puede ocupar para estacionamiento y
dar servicio a los usuarios del Centro Hospitalario gue se ubica en esa zona.
) LOGROS CON LA PROPUESTA
Se dard continuidad al volumen vehicular de la Av. Industrias hacia el
centro de la ciudad por la Av. Guadalupe Torres con lo que se evitard el paso
por la glorieta, ademds de prohibir la vuelta izquierda de la Diagonal Sur, lo
que mejorard la capacidad en la interseccién.
OBSERVACIONES
El sefialamiento adecuado deberi dar una buena operacién a éste tramo y

a la interseccién de esta via con la piagonal Sur en su funcionalidad como par
vial con la prolongacidén de la calle del Costado sur de la Central Camionera.
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OBRA POR REALIZAR
Av. de Las Torres y Guadalupe Torres.
CARACTERISTICAS DE LA OBRA

Modificacidén de la geometria en la interseccién ampliando los radios de
giro.

LOGROS CON LA PROPUESTA

Se mejorard la operacién de la interseccidén con los movimientos de
vuelta mds desahogados.

OBSERVACIONES
Las rutas de transporte urbano mejorardn su servicio al reducir las
demoras en este cruce. La interseccitén se deberd semaforizar .
OBRA POR REALIZAR
Av. Diagonal Sur y Costado Sur de la Central Camionera.
CARACTERISTICAS DE LA OBRA

Modificar la interseccién abriendo el acceso hacia la prolongacidn de la
calle del Costado Sur de la Central Camionera hacia la Av. Industrias.

LOGROS CON LA PROPUESTA

Se dari continuidad al trdnsito procedente del centro de la ciudad a la
Central Camionera hacia el oriente de la ciudad.

OBSERVACIONES
Se deberd semaforizar la interseccién con tres fases que permitan
controlar todos los movimientos requeridos.
OBRA POR REALIZAR
Av. Industrias y Costado Sur de la Central Camionera.
CARACTERISTICAS DE LA OBRA

Interseccién que modificard los sentidos de circulacién de sus accesos
para evitar vueltas izquierdas.

LOGROS CON LA PROPUESTA
Se evitardn los movimientos de vuelta izquierda en ésta interseccién y
en la Av. Industrias; lo gque permitird tener un trdnsito m&s directo que
reduzca los entrecruzamientos y las demoras.

OBSERVACIONES

Para el control del trédnsito en ésta interseccidén no sSe requieren
semdforos, por lo que se recomienda el senalamiento adecuado para el caso.
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OBRA POR REALIZAR.
Diagonal Sur y Rutilo Torres.
CARACTERISTICAS DE LA OBRA.

La modificacién de ésta interseccién unira las avenidas de Vicente
Rlvera ¥ Rutilo Torres las cuales operardn en doble sentido de circulacién.

LOGROS CON LA PROPUESTA.

Al operar la vialidad de Rutilo Torres, se canalizard el trdnsito
vehicular del sur de la ciudad y de largo ltinerario por esta interseccién
hacia el oriente de la misma; evitando el paso por la glorieta.

OBSERVACIONES

Ya existen semdforos en la interseccidén, los cuales deberdn operar al
entrar en funcionamiento la calle de Rutilo Torres, el sefialamiento es
fundamental en esta interseccién.

OBRA POR REALIZAR
Av. de los Colorines y Carretera San Luis Potosi-Querétaro.

CARACTERISTICAS DE LA OBRA.

Modificacién a la geometria actual corrigiendo los trazos de unién con
la prolongacién de Rutilo Torres.

LOGROS CON LA PROPUESTA.

Se evitardn posibles accidentes por los movimientos de cruce con la
Carretera Querétaro—-San Luis Potosi, debido al mal disefio que se construyé.

OBSERVACIONES .
La interseccidn ya se encuentra semaforizada, por lo que es necesario se
ponga en operaclidn cuanto antes.
OBRA POR REALIZAR.
Av. Tepotzotldn y Ricardo B. Anaya.
CARACTERISTICAS DE LA OBRA.

La pavimentacién del acceso de la calle Ricardo B. Anaya obliga a
remodelar esta interseccién, ya que los volumenes vehiculares se incrementardn
cuando esta obra se termine.

LOGROS CON LA PROPUESTA.

Esta interseccidén controlard el paso vehicular de ambas avenidas;
ligando la zona oriente con la zona norte de la ciudad sin cruzar por la
Glorieta Judrez.

OBSERVACIONES .

Se encuentran operando semdforos en la interseccidn incluyendo la fase
del acceso de la Av. Ricardo B. Anaya.
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OBRA POR REALIZAR.
CAv. Tepot:zotléﬁ y Av. Teotihuacin.
CARACTERISTICAS DE LA OBRA.

La pavimentacién de la calle Teotihuacdn, prolongacién de. la Av. de los
Color.x.nes obliga a remodelar la interseccién con la Av. Tepotzotlén.

LOGROS CON LA PROPUESTA.
Permitird dar continuidad a la Av. de los Colorines hacia la zona norte
de la ciudad y al municipio de Soledad Diez Gutiérrez sin mezclarse con el
trdnsito de la Carretera a Matehuala.

OBSERVACIONES.

Se reguiere la instalacién de semidforos para el control del trénsito en
la interseccién.

OBRA POR REALIZAR.
Modificar la calle cuarta entre la Av. Universidad y M. J. Othén.
CARACTERISTICAS DE LA OBRA.

Calle de doble sentido de circulacién con estacionamiento perm:.t.:.do
donde se justifique.

LOGROS CON LA PROPUESTA.

Dard continuidad al trédnsito vehicular de Av. de Las Torres, siendo de
apoyo a la circulacién de la carretera San Luis Potosi-Matehuala para evitar
el paso por la glorieta.

"OBSERVACIONES.
Con esta calle se puede cerrar un circuito alrededor de la Glorieta

Judrez "lo cual permitiri a la circulacién local evitar el paso por la
glorieta, incrementando los volumenes de transito en las arterias principales.
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V.1 PROYECTO ESTRUCTURAL
V.1.1 INTRODUCCION.

Al referirnos a esta parte del proyecto del distribuidor vial,
haremos a continuacién algunas aclaraciones que justifican su desarrollo.

No se verd en esta parte la teoria completa referente a los distintos
elementos estructurales, sino més bien el criterio necesario, adgquirido por
toda esa teoria, para poder abordar el problema en conjunto que presenta el
andlisis y diseiio estructural de los puentes del distribuidor vial.

Nuestra intencién, por lo tanto, es exponer en una forma general los
diferentes criterios que permitieron llegar a la solucién estructural de
los puentes. .

Es por demés aclarar que al referirnos a lo anteriormente dicho, no
implica que se tenga la necesidad de efectuar un anilisis y disefio completo
y detallado para todo el proyecto estructural, sino que bastard, creemos
nosotros, con describir el criterio a seguir para ello y anexar solamente
algunos procesos del an&lisis y diseilo para algunos elementos
estructurales. .

V.1.2 SELECCION DEL TIPO DE ESTRUCTURA.

Hay un aspecto mucho muy interesante en la materia de puentes: la
eleccién del tipo adecuado. - ES este punto "la piedra angular de la
economia de los puentes". Ningun refinamiento de an4lisis y disefio puede
conducir, ni remotamente, & obtener la economfa gque puede y debe lograrse,
eligiendo bien el tipo de estructura para cada caso particular. Hace falta
como auxiliar fundamental para resolver este problema, un gran acopio de
datos sobre cantidades de material necesario para diferentes tipos de
superestructuras y subestructuras. La habilidad del ingeniero como
proyectista puede a veces suplir esta carencia de datos, formulando
anteproyectos que permitan estimar con clerta aproximacién las cantidades
de material para un puente de un tipo dado. Todavia més: es indispensable
conocer los costos reales unitarios para los materiales y los conceptos de
trabajo en diferentes tipos de estructuras. Nadie puede pensar que el
metro cubico de concreto valga lo mismo para una superestructura continua
de seccién celular, que para una superestructura libremente apoyada de
seccién abierta (nervadura sin losa inferior), ni por lo que toca a moldes
o formas, ni por lo que se refiere a obra falsa. ESto para no citar sino
un ejemplo, que podria f4cilmente multiplicarse.

En general se puede establecer gque log puentes con un claro menor,
son mids econdémicos que aquellos que tienen un claro mds grande. Sin embargo
una vez gue se ha establecido la dimensién total del puente hay que escoger
el tipo més econémico. En esta seleccién la principal variable gque

interviene es el claro del puente. Cuanto menor sea el claro de la
superestructura, ésta serd .mds econbmica pero en cambio aumentar& el niumero
de pilas de apoyo por lo tanto el costo de la cimentacién. Por el

contrario a mayor dimensién de la distancia entre pilas, aumenta el claro
del puente y su costo, disminuyendo el de la cimentacién. Se ve la
necesidad, de hacer varios tanteos hasta lograr que la suma del coato de la
cimentacién y de la superestructura sea un valor minimo. En un ap4lisis
de este tipo habréd gque considerar ademds tipo de suelo, altura de las
pilas, efecto de la continuidad en el puente, etc. Por lo tanto sge puede
decir que el tipo de estructura que deba llevar un puente en particular, lo
determinardn varios factores, entre los cuales pueden mencionarse como
fundamentales, el gque se refiere a la economia y el referente a las cargas
a gque estard sujeto.
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De acuerdo a los criterios mencionados se llegé a la solucién
estructural del distribuidor vial "Benito Judrez", en la cual se opté por
utilizar una sola hilera de columnas de apoyo, en forma similar a lo
observado en algunos puentes ya construfdos gque fueron objeto de estudio
previo.

Una vez definidos los apoyos en una sola hilera de pilas, se procedid
a analizar las distintas alternativas posibles para las trabes principales,
tanto desde el punto de vista del material a emplear (acero, concreto
reforzado, concreto pretensado o postensado o alguna combinacién de ellos),
como desde el punto de vista de la seccién transversal (vigas I, T o
seccién cajén) y de los claros gque podrian salvarse, desde 20 hasta 30
metros.

Se analizé también la posibilidad de usar estructuras continuas,
simplemente apoyadas o tipo gerber, observdndose gque las escructuras
continuas por ser altamente hiperestédticas presentan grandes ventajas
estructurales.

Por otro lado se estudié el proceso constructivo y su costo para las
diversas alternativas estructurales.

Una vez hechos los andlisis anteriores se tomé la decisién de usar
trabes postensadas, libremente apoyadas y coladas en el lugar de la obra.

V.1.3. ESPECIFICACIONES DE CARGAS
Los puentes fueron diseilados para soportar las gsiguientes cargas:

Cargas muertas
Cargas vivas
Efecto dindmico de la carga mévil o impacto
Cargas de viento
Fuerzas longitudinales
Fuerza sismica
Fuerza centrifuga
Fuerzas térmicas
Cargas del proceso constructivo
0 Combinaciones de cargas y factores de seguridad

<<<<<<<N<ST
SESSSIISES
VRV VY R VR U R T S
atalalalabelnl
oo o o ot o o o L
ubabalinbododelnbeds
OOV R WA

V.1.3.1 CARGAS NUERTAS

Serd sencillamente el peso propio de todos los elementos
estructurales o no estructurales que forman el puente. Dicho peso se
obtiene multiplicando el volumen del elemento en estudio por su peso
volumétrico. Dentro de los elementos estructurales tenemos la losa de piso,
las trabes principales, las trabes diafragma, los cabezales, las columnas
y las zapatas. En los no estructurales estdn la carpeta asfaltica, las
guarniciones, los parapetos y el relleno de las zapatas.

V.1.3.2 CARGAS VIVAS

La carga viva sobre puentes carreteros se debe esencialmente a las
fuerzas transmitidas por 1los vehiculos gque sobre ellos transitan. Su
determinacién depende del peso y de las caracteristicas de los vehiculos
que pueden transitar sobre el puente, asi como de la distribucién méas
desfavorable gque es razonable esperar que se presente. Cuando el tréficoc se
para, pueden quedar llenos todos los carriles con vehiculos cercanos uno a
otro, produciendo wuna carga estdtica méxima. Sin embargeo, seria
excesivamente conservador suponer que todos los vehiculos tienen el peso
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méximo. Cuando el tréfico fluye, el nimero de vehiculos que puede transitar
sobre el puente es menor, pero la velocidad a que circulan produce efectos
dindmicos que incrementan las fuerzas internas en la estructura.

Para hacer obvia la dificultad de tener que analizar combinaciones
complejas de vehiculos para la determinacién de la carga viva en puentes,
los cCédigos (AASHTO Y SCTI') suelen recurrir a cargas equivalentes
convencionales gque tratan de cubrir conservadoramente los efectosg de las
condiciones més desfavorables de trédnsito que puedan presentarse. En
puentes relativamente largos, lo que regirs el disefio serd el efecto de un
gran nimero de vehiculos, el cual puede sustituirsge por una carga uniforme
equivalente. En puentes cortos serd critica la posici6n de un solo vehiculo
particularmente pesado, el cual debe representarse como una serie de cargas
concentradas que coinciden con los ejes de las ruedas del vehiculo.

Los valores que se asignan a estas cargas corresponden a vehiculos
ideallzados que pretenden represgentar efectos de condiciones de trénsito
desfavorables. En México y en muchos otros paises se adoptan las cargas
especificadas por la AASHTO, las cuales Se muestran esquemiticamente en la
figura v.1.3.2.1. Las recomendaciones de la AASHTO establecen dos tipos de
vehiculos: un camién de dos ejes, carga tipo H y uno de tres ejes, carga
tipo HS. Uno de estos vehiculos deberd colocarse en la posicién mis
desfavorable sobre el claro de puentes cortos. Alternativamente se debe
considerar una carga uniforme mids una concentrada en la posicién més
desfavorable, aplicada sobre cada carril. Ver figura V.1.3.2.1.

Para tomar en cuenta que la probabilidad de que Se concentren cargas
excepcionalmente altas sobre varios carriles es pequeiia, esta carga
uniforme se reduce a medida que aumenta el nimero de carriles.

No. DB BANDAS CARGADAS % POR CONSIDERAR
una o dos 100
treg . S0
cuatro o més 75

La carga por carril o el vehiculo estidndar ocupan un ancho de 3.05 m.
Estas cargas se colocarin en bandas de 3.60 m. distribuidas a lo ancho de
la calzada del puente en numeros y posiciones tales gue produzcan fuerzas
internas médximas.

Cada carga de carril o vehiculo estdndar se consideran como unidades
indivisibles y no se podrdn considerar aplicadas fracciones de ellas.

Cabe hacer énfasis nuevamente en que las cargas estdndar de diseifio
son valores convencionales. La adopcién de unoc a otro nivel de carga
estdndar debe estar ligada a una reglamentacién del trénsito en cuanto al
peso de los vehiculos, asi como al grado de control que se pueda tener
sobre el cumplimiento de dicha reglamentacién. La probabilidad de que se
excedan las cargas estdndar no es despreciable y hay una tendencia al
aumento del peso de vehiculos y del porcentaje de vehiculos pesados en la
composicién del trédnsito.
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Para el andlisis de los puentes del distribuidor vial "Benito Judrez"
se tomé de las especificaciones de la S.C.T. el tipo de carga. T3-S3 que
corresponde a un tractor de tres ejes c¢on Semiremolque de tres ejes. Ver
figura v.1.3.2.2. :

/]

5.50 . 9,00 9.00Ton. 7.560 T.

16.00 22.50

X 4.30m. |, L20 | 20 ¥
41, 130 ) 20 } y J

FIGURA V.1.3.2.2

NOTA.- Las cargas mdaximas son de acuerdo con el Proyecto de Actualizacidn
del Capitulo XI del Reglamento de Explotacién de Caminos de la Ley de Vias
Generales de Comunicacién, S.C.T., México, D.F. 1878.

Es conveniente hacer notar que en claros pequeiios la carga mévil
tiene mayor importancia que la carga muerta.

V.1.3.3 EFECTO DINAMICO DE LA CARGA MOVIL O IMPACTO

El paso de un vehiculo sobre un puente causa vibraciones debidas a la
irregularidad de la superficie de rodamiento. Estas vibraciones producen
incrementos en los efectos deo las diferentes acciones sobre el puente.
Estos efectos dependen de la velocidad del vehiculo, de las irregularidades
de la superficie de rodamiento, de las caracteristicas del vehiculo y de la
flexibilidad y longitud del puente.

El fendémeno es obviamente muy complejo y se prefiere recurrir a un
planteamiento simplista que consiste en censiderar un factor de impacto con
el gque se incrementan los efectos de las cargas vivas calculadas en forma
egtdtica. El factor de impacto se basa en algunas mediciones de las
ampliaciones de las deflexiones al pasar vehiculos a distintas velocidades.
El factor de impacto se hace depender exclusivamente del claro del puents,
ya que al aumentar el claro la fluctuacién de esfuerzos debidos a los
efectos dinémicos se reduce, porque la carga viva representa una fraccidn
cada vez menor de la carga total.
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En. donde L es el claro del puente en metros.
. V.I.J.4 CARGAS DE VIENTO

La magnitud de la carga de viento a usar en el disedio varia con las
localidades y depende de las especificaciones. Las especificaciones AASHTO
para puentes de caminos estipulan una carga transversal de viento de 244 a
366 Kg/m?, y no menos de 450 Kg/mz.

Ademids debe considerarse en el disefio una fuerza de viento
longitudinal de intensidad 25 a 50% de la lateral.

V.1.3.5 FUERZAS LONGITUDINALES

El trédnsito de vehiculos sobre puentes carreteros produce, adem&s de
fuerzas verticales, ciertas fuerzas horizontales por el arranque y frenado
de los vehiculos en la direccién del eje del puente. La AASHTO especifica
que debe tomarse una fuerza longitudinal igual al 20 por ciento del peso
del vehiculo de diseiio, actuando a 1.20 m arriba del piso.

V.1.3.6 FUOERZAS SISMICAS

Los sismos tienen probabilidad no despreciable de producir acciones
significativas en las estructuras situadas en muchas regiones, en
particular gran parte de la Republica Mexicana es sismicamente activa.
Estrictamente ninguna regién de la tierra estd exenta de la probabilidad de
resentir los efectos sismicos. Por lo tanto en el diseiio de los puentes del
distribuidor vial se consideraron estas acciones alin en el caso de que la
cd. de San Luis Potosi se encuentra en una zona no sismica. La figura
v.1.3.6.1, muestra la regionalizacién sismica de México, contenida en el
Manual de Obras Civiles de la CFE. Se aprecia que el pais se divide en
cuatro zonas designadas con las letras de A a D en orden creciente de
riesgo sismico.

Para la obtencién de algunas caracteristicas sismicas se consulta la
tabla v.1.3.6.1, del Manual de la CFE en la cual se tiene: suelo tipo I,
terreno firme; tipo II, terrenoc de transicidén; tipo III, compresible.

El efecto de los sismos depende de una interaccién compleja entre los
movimientos del suelo y la respuesta de la estructura. El disefio para
resistir los sismos implica precauciones especiales de estructuracién,
dimensionamiento y detallado, ademds de un andlisis cuantitativo de las
solicitaciones gque se pueden presentar. Las solicitaciones sismicas de los
puentes se obtuvieron del método estdtico del Reglamento de Construcciones
del DDF. .

V.1.3.7 FUERZA CENTRIFUGA

Algunos tramos de los puentes en estudio estdn resueltos en curvas
horizontales, por lo que se presentard una fuerza centrifuga. Esta fuerza
produce empujes radiales que se consideran de un 20 por ciento del peso del
vehiculo. Dichas fuerzas influyen en el diseflo de los apoyos en los tramos
curvos.
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ESTADOS UNIDOS
DE AMERICA

OCEANY
PACIFICO

' GUATEMALA

FIGURA V.1.3.6.1

ZONA SISMICA TiPO
DE

LA DE c a T T r
REPUBLICA SUELO 0 1 2

1 0.08 | 0.03 { 0.30 | 0.8 172

A 11 0.12 | 0.045{ 0.55 | 2.0 2/3
111 | 0.16 | 0.06 | 0.75 | 3.3 1

1 0.16 | 0.03 | 0.30 | 0.8 172

:] n 0.20 | 0.045( 0.50 | 2.0 2/3
111 | 0.26 | 0.06 | 0.80 | 3.3 1

1 0.24 | 0.05 | 0.25 | 0.67 | 172

[ 11 0.30 | 0.08 | 0.45 | 1.6 2/3
111 ) 0.36 ) 0,10 | 0,60 ; 2.9 1

1 0.48 | 0.09 | 0.15 | 0.55 | 172

D 1 0.56 | 0.14 | 0.30 | 1.4 2/3
117 | 0.64 | 0,18 | 0,45 | 2.7 1

TABLA V.1.3.6.1
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V.1.3.8 FUBRZAS TERMICAS

Las ' fuerzas térmicas son el resultado de la variacién de la
temperatura, deben determinarse de acuerdo con las condiciones locales
reales y el tipo de material del elemento estructural.

V.1.3.9 CARGAS DEL PROCESO CONSTRUCTIVO

. Al establecer las solicitaciones que van a actuar sobre el puente, es
muy importante considerar el proceso de montaje o de construccién. En esta
etapa los esfuerzos no solamente pueden ser mayores gque los que se pueden
presentar durante la etapa de servicio de la estructura, sino gque puede
presentarse una condicién de Jinversién de signos. Adem&s habra que
considerar cargas debidas a maquinaria o equipo de construccién que en
condiciones normales no deben presentarse. Por otra parte un estudio
cuidadoso del procedimiento de construccidén puede eliminar en la etapa
final, esfuerzos secundarios que se desarrollen durante el montaje de la
estructura.

En el proceso constructivo de la obra se tienen dos casos
importantes: el izamiento de las trabes principales y la colocacién de la
carpeta asfdltica. Para ambos casos se procedié a realizar un analisis y
disefio de cargas. En el caso del izaje de las trabes se colocd en ellas el
refuerzo necesario para soportar dichas cargas. En el caso de los efectos
que producird la maquinaria gque colocarid el asfalto; los camiones de
volteo, la asfaltadora y la compactadora; fueron analizados para las
diferentes posiciones que tendri en los claros de los puentes.

Los diferentes elementos mecdnicos ocasilonados por la maguinaria que
construird la carpeta asfédltica, fueron comparados con los obtenidos por la
aplicacidn de las cargas de servicio, siendo estos mayores que aquellos, no
hubo necesidad de sobredisefiar los elementos estructurales por efecto de la
maguinaria.

V.1.3.10 COMBINACIONES DE CARGAS Y FACTORES DE SEGURIDAD

El diseno de los puentes implica la consideracién de diversas
combinaciones de acciones particulares, asi como de requisitos y
precauciones especificas que deben estudiarse en las normas y textos
especializados. Los criterios de diseifio y factores de seguridad suelen
diferir de las estructuras comunes. La mayoria de los cédigos para puentes
incluyen solamente criterios de disefio por esfuerzos admisibles, con
valores de estos esfuerzos menores que los uguales. La uUltima versién de
las normas AASHTO incluye como opcién un criterio de disefio por estados
limite en que los factores de carga para carga viva son considerablemente
mayores que los usuales (se debe aplicar un factor de 2.17 a la carga viva
incluyendo impacto)}. La razén de que los factores de seguridad resulten
mayores para puentes se debe atribuir a la importancia de estas estructuras

a las consecuencias de su falla, asi como a pretender indirectamente
proteccién contra los efectos de fatiga por la repeticién de un gran numerc
de aplicaciones de la carga viva y, finalmente, a que la carga viva
especificada como valor de disefio tiene una probabilidad de ser excedida
mayor gque la que se tiene en edificaciones comunes.

La seguridad de una estructura deber& -verificarse para el efecto
combinado de todas las acciones gue tengan una probabilidad no despreciable
de ocurrir simultdneamente.

El saber obtener las diferentes cargas que realmente estén actuando
en un puente, asi como aplicar los factores de seguridad adecuados a las
diferentes combinaciones de cargas, nos llevard a una solucidn estructural
final segura, econémica y eficiente.
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Para obtener los diferentes tipos y caracteristicas de las cargas mas
usuales, ademds de las dimensiones minimas necesarias para lograr un
funcionamiento adecuado, asi como las diferentes combinaciones de las
cargas que actian sobre los puentes, se consultaron los siguientes cédigos
y manuales:

1) Especificaciones de la S.C.T.

2) Especificaciones de la AASHTO

3) Manual de Obras Civiles CFE

4) Reglamento de Construcciones del DDF

v.1.4. PROCESO A SEGUIR EN EL DISENO DE LA ESTRUCTURA
V.1.4.1 ESTUDIOS PRELIMINARES

En todo proyecto de alguna estructura, es conveniente efectuar como
primer paso un estudio de anteproyecto estructural, representando este
estudio la primera aproximacién del problema.

El anteproyecto estructural consistié en una serie de estudios, tales
como: topografia del lugar, proyecto geométrico de los puentes, tipo de
suelo, materiales existentes en la regién, disponibilidad de mano de obra,
etc., para darse cuenta de sus posibilidades constructivas. Con todos los
estudios de campo obtenidos, el proyectista de los puentes estuvo en
condiciones de proponer a manera de una primera aproximacién, una serie de
alternativas, las cuales permitieron fijar la posicién mds conveniente de
los apoyos y el tipo de superestructura, asi como sus dimensiones
aproximadas. Lo anterior dependié en gran parte de la experiencia que el
estructurista tenia al respecto, con el fin de que lo efectuara lo mds
rdpidamente posible.

Incluyé también este anteproyecto, un estudio de las cargas actuantes
en la estructura y que juntas constituyeron el peso total aproximado de la
misma.

El estudio antes mencionado fue de mucha importancia, ya que por
nedio de él, se estuvo en condiciones de obtener répidamente el tipo
necesario de cimentacién, volumenes de materiales, proceso constructivo,
etc., todo ello en forma aproximada; pero que fue de bastante utilidad, ya
que ademids de los puntos anteriores, se pudo llegar a un presupuesto
aproximado.

La solucién del proyecto estructural final se plasmé en una serie de
planos constructivos, que serdn la guia para la construccién y
mantenimiento del proyecto del distribuidor vial "Benito Judrez”.

V.1.4.2 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO ESTRUCTURAL

El proyecto definitivo estd formado por elementos de concreto
reforzado y concreto presforzado. La combinacién de estos tipos de
elementos resulté muy eficiente tanto para el proceso constructive como
para acortar el tiempo de duracién de la construccién de los puentes.

Elementos estructurales que forman el proyecto:

1) ELEMENTOS DE CONCRETO PRESFORZADO

Las trabes principales seran postensadas y prefabricadas. La planta

de precolado de estas trabes se instalard en un patio temporal, instalado
en el lugar de la obra.
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-Las trabes diafragma serdn también postensadas.y «_c‘ovla_d'as in-gitu.
2) BLEMENTOS DE CONCRETO REFORZADO

Son la losa de piso, los caballetes y las pilas de apoyo.

Las pilas estdn formadas por un cabezal, una columna de soporte y una
zapata aislada. Por ser un suelo de gran capacidad de carga, la cimentacién
serd superficial.

Para tener una idea mejor de la linteraccién de los diferentes
elementos estructurales, ver las figuras V.1.4.2.1, V.1.4.2.2 y la
perspectiva.

Por lo que se refiere al tipo estructural de las pilas y su ubicacién
en los puentes, se tiene para su estudio los niveles primero y segundo. A
continuacién se hablara de cada nivel.

PRIMER NIVEL

Tramo vial México~San Luis Potosi y viceversa, formado
respectivamente por las ramas 10-10’ y 20-20‘ y una subrama 130-130' que
forma la desviacién vial México-Matehuala, ver crogquis V.1.4.2.1.

LOCALIZACION DE APOYOS Y TIPOS DE PILAS

RAMA 10--10"'

APOYO NUMERO KM TIPO DE TIPO DE COLUMNA

CABEZAL Y ZAPATA

Inicia tierra

armada 10+600
Estribo No. 1 10+767.15
2 ’ 10+796.60 1-c z2-1
3 10+816.60 1-a "
4 10+836.60 1-C "
5 10+866.60 1-B "
6 10+896.60 1-c "
7 10+916.60 1-a "
8 10+936.60 1-A "
9 10+956.60 " "
i0 10+976.60 " "
11 10+996.60 " "
12 : 11+016.60 1-c "
13 11+046.60 " “
14 11+066.60 " "
Estribo No. 15 11+096.05
Finaliza tierra
armada 11+220
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RAMA 20--20"

APOYO NUMERO KM TIPO DE TIPO DE COLUMNA
CABEZAL Y ZAPATA
Inicia tierra 19+950
armada
Estribo No. 1 20+078.39
20+107 .84 1-C 2-1
204127 .84 " "

4 20+157.84 1-B "
5 20+187 .84 1-C "
6 20+207 .84 1-a "
7 20+227 .84 " "
8 20+247 .84 “ "
9 20+267.84 " "
10 20+287.84 1-c "
11 20+317.84 " “
12 20+337.84 1-A ”
13 . 20+357.84 1-a Z~1
14 204377 .84 1-C -

Estribo No. 15 204407 .29

Termina tierra

armada 204540

I'EMA 130--130"

APOYO NUMERO KM TIPO DE TIPO DE COLUMNA
CABEZAL Y ZAPATA
1 130+012.65 1-A ’ -2-1
2 130+032.65 " zZ-2
3 130+052.65 " "
4 130+072.65 " "
5 130+092 .65 1-C "
6 130+122.65 " Z-1
7 130+142.65 1-A "

SEGUNDO NIVEL

Tramo vial Guadalajara-Matehuala y viceversa formado respectivamente
por las ramas 30-30‘ y 40-40’. Se tienen ademds dos subramas que unen el
segundo nivel con el primero. La subrama 100-100’ parte de la rama 30-30‘
Yy se une a la rama 10-10’, esta subrama seria la desviacién vial
Guadalajara-San Luis Potosi. La subrama 110~110‘ parte de la rama 40-40‘ y
se une a la rama 20-20°' que es la desviacién vial Matehuala-México, ver
croguis v.1.4.2.2.

LOCALIZACION DE APOYOS Y TIPOS DE PILAS

RAMA 30--30'

APOYO NUMERO KM TIPO DE TIPO DE COLUMNA
CABEZAL Y ZAPATA
Inicia tierra
armada 29+900
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Estribo No., 1 Jo+010.19

30+039.64 1-B 2-1
3 30+069.64 " z=-2
4 30+099.64 1-c "
5 30+119.64 1-a "
6 30+139.64 1-aA z-2
7 30+159.64 1-c . "
8 30+189.64 ) " . "
9 . 30+204.55 " "
10 30+234.55 " Z-3
11 30+253.60 1-a "
12 30+272.65 1-Cc "
13 30+302.65 " "
14 30+326.65 1-A "
15 30+342.65 " "
16 30+362.65 " 2z2-2
17 30+382.65 " "
18 30+405.25 1-c “
19 . 30+435.25 1-B "
20 30+460.76 1-Cc "
21 30+480.76 " "
22 30+510.76 1-B z-1
Estribo No. 23 30+540.21
Termina tierra
armada 30+680
RAMA 40--40"
APOYO NUMERO KM TIPO DE TIPO DE COLUMNA
CABEZAL Y ZAPATA
Inicia tierra
armada 40+960
Estribo No. 1 41+108.11
41+137.56 1-B z2-1
41+167.56 1-c "
4 41+187.56 1-A "
5 41+207.56 " z2-3
6 41+227.56 " z-2
7 41+247.56 " "
8 41+267.56 1-C "
9 414297.56 " z-3
10 41+321.13 1-A . "
11 ' 41+344.70 1-Cc . "
12 41+374.70 " "
13 41+395.82 " . "
14 41+416.94 1-B -’
15 41+445.44 1-Cc "
16 41+464.49 1-A ‘ "
17 41+483.54 " "
18 41+502.59 1-A . Z-3
19 41+521.64 1-c "
20 41+551.64 " z-2
21 41+571.64 1-a "
22 41+591.64 1-c "
23 41+621.64 1-B z-1
Estribo No. 24 41+651
Termina tierra
armada 41+800
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RAMA 100--100"

APOYO NUMERO KM TIPO DE TIPO DE COLUMNA
CABEZAL Y ZAPATA
1 100+026.117 1-c . z-1
2 100+055.318 " z=-2
3 100+073.408 " "
4 100+102.00 " z-3
5 100+122.00 1-A "
6 100+142.00 1-A "
7 100+162.00 " "
8 100+182.00 v “
9 100+202.00 " "
10 100+224.75 ” z-2
11 100+247.50 " . "

RAMA 110--110°

APOYO NUMERO KM . TIPO DE TIPO DE COLUMNA
. CABEZAL Y ZAPATA
1 110+003.213 1-A -Z2=3
2 110+023.237 " .Z2-1
3 110+043.366 " "
4 110+063.691 1-c "
5- 110+093.994 » ) . Z2-2
6 110+117.715 1-A "
7 110+137.72 . 1-c zZ-3
8 110+167.72 “ "
9 110+187.72 1-A "
10 110+207 .72 " "
11 1104227.72 " "
12 110+247.72 " "
13 110+267.72 1-C "

DESCRIPCION GENERAL DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
1.- Losa de piso
2.~ Trabes principales
3.- Trabes diafragma
4.- Caballetes
5.- pilas
' a) Cabezales

b} Columnas
c¢) Zapatas
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V.1.5.1 LOSA DE PIso

La losa es el elemento estructural que recibe directamente las cargas
méviles, asgsi como las cargas permanentes de la carpeta asfiltica, el
parapeto y la guarnicién, ademds de su peso propio, su funcién es soportar
dichas cargas y pasar estas acciones a las trabes principales.

La seleccién del tipo apropiado del sistema de piso de los puentes,
quedé determinada por las siguientes consideraciones: calidad de la
superficie de rodamiento, drenaje adecuado, peso del sistema de piso,
tiempo de construccién requerido y costo total, Jincluyendo el de
mantenimiento.

Para una mayor seguridad de los usuarios de los puentes se
proyectaron las guarniciones a uno y otro lado de la calzada separando los
parapetos de la misma, de manera que los conductores de los vehiculos no.
tengan la Jimpresién de peligro. Si sucede que un vehiculo toca la
guarnicién instintivamente el conductor retira su vehiculo y vuelve a su
carril, evitando con ésto que llegue hasta el parapeto. Segin las
especificaciones se considera prudente que cada guarnicién tenga un ancho
minimo de 50 cms.

Dependiendo de los claros a salvar en los puentes en estudio, se
llegé a la solucidén de dos tipos de losa de piso: losa tipo A para los
claros de 19.70 metros; donde se tiene una losa de 20.00 m. de largo por
10.50 m. de ancho, esta losa se encuentra apoyada en cinco trabes
principales, separadas entre ellas 1.95 m. a ejes, y consta ademds de dos
volados en sSus trabes principales extremas, estos volados tienen un ancho
de 1.35 m. a ejes. En la losa tipo B, para los claros de 29.70 m. de largo,
se tiene la losa de 30.00 m de largo por el mismo ancho que el tipo A, los
volados en los extremos también son iguales al tipo A, la variacién estd en
el numero de trabes principales, ya que en este tipo son siete trabes y su
separacién a ejes es de 1.30 m. El espesor de la losa de piso gueda
definido en 20 cms., incluyendo la superficie de desgaste, que es de 2
cms., dicho espesor serd igual en los dos tipos de losas. Ver figura
v.1.5.1.1

En la interseccién de dos losas ir& una junta constructiva de acero.
Esta junta absorverd los desplazamientos del sistema de piso ocasionados
por los efectos de la variacién de la temperatura.

Los puentes estdn proyectados para dos carriles de circulacién en un
solo sentido, por lo tanto a cada banda de circulacién dentro de la calzada
le corresponde un ancho de 4.00 m., con un acotamiento de 60 cms. El ancho
de la guarnicién y el parapeto seri de 65 cm. Ver la figura v.l1.5.1.1.

Por otro lado se tiene que el ancho minimo necesario para la
circulacién de un vehiculo es de 3.05 m., por lo tanto hay la posibilidad
de tener en un momento dado tres vehiculos dentro del ancho de la calzada.

El andlisis de la losa en el sentido transversal del eje de los
puentes, se realizé para dos y tres bandas. Las cargas de cada banda de
circulacién se aplicaron en varias pos.ic.z.ones dentro del ancho de la banda,
siempre quedando las ruedas de los camiones cuando menos a 61 om. del
limite de su banda de circulacibn.
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Para el andlisis y disedo de la losa de piso se tomaron en cuenta las
siguientes cargas:

a) CARGAS MUERTAS

La carpeta asféltica, peso de la losa, el parapeto y la guarnicién.
Para el andlisis, estas cargas se suponen uniformemente distribuidas y
actuando en un metro de ancho de la losa.

b) CARGAS VIVAS

Se usé la carga mévil tipo T3-S3 que corresponde a un tractor de tres
ejes y un semiremolque también de tres ejes, ver la figura V.l1.3.2.2. Para
el diseiio de la losa se usaron los ejes posteriores de 18,000 Kg., ademis
de dos cargas de rueda de 9,000 Kg. espaciadas a 1.22 m. entre si y
seleccionando la que produzca efectos mds desfavorables. En el caso de los
voladizos se supondré que el eje vertical del centro de la rueda queda a
30.5 cms. de la guarnicién.

La siguiente figura muestra una combinacién de cargas con la cual se
obtienen los momentos flexionantes transversales en una losa tipo A.

i.83 .22 1.83

e

e
-
=

L1356 195 , 105 195 . 195 L 138

Donde:

p = carga de un semieje posterior del T3-583

w = carga lineal del peso de la losa y la carpeta asfdltica
F = carga lineal del parapeto y la guarniciédn

Como se puede observar existen varias combinaciones de cargas P al
estar variando la posicién de estas dentro de la calzada. Por lo tanto en
el proyecto se estudiaron las posiciones mds criticas y con la envolvente
de los momentos flexionantes se diseiié la losa.

Para el disenio de las losas se usé el método eldstico, se consideréd
la losa continua trabajando en la direccién transversal al eje de los
puentes.
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Con los momentos flexionantes de disefio, el espesor de la losa, la.
calidad de los materiales y las especificaciones de la AASHTO se
obtuvieron: el acero principal transversal, el acero de distribucién y el
acero por temperatura.

Las losas fueron dimensionadas con los siguientes materiales:
f'c = 250 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?

V.1.5.2 TRABES PRINCIPALES.

La superestructura estd resuelta en base a trabes postensadas, en
tramos libremente apoyados, por lo tanto su andlisis fue isostdtico.

Se tienen dos tipos de trabes dependiendo del claro a salvar en los
puentes: Trabes tipo A para los claros de 19.70 metros y las Trabes tipo B
para los claros de 29.70 metros.

Los dos tipos de trabes llevaran la misma seccién I tipo IV, la cual
fue tomada del Manual AASHTO. En dicho manual existe una gran variedad de
trabes de puente estdndar. Las mds comunes son las trabes estdndar AASHTO,
(ver fig. V.1.5.2.2) con peraltes que varian desde 71 hasta los 183 cm.
Los tipos de trabes I a IV se describen mejor como vigas I asimétricas. EI1
patin inferior grande sirve para tomar fuerzas del presfuerzo iniciales
pesadas. Los claros para los tipos AASHTO I a IV varian desde mds o menos
10 a 30 metros. Para claros mayores, hasta mds o menos 42 metros, se
pueden emplear las secciones AASHTO de los tipos V y VI.

En la direccién principal (eje de los puentes) se desarrolla la
accién compuesta entre las trabes principales postensadas y la losa colada
in situ, de tal manera que la losa proporciona la parte del &rea a
compresién necesaria en los estados de carga de servicio y sobrecargado.

Las trabes principales tienen la funcién de resistir y transmitir a
los apoyos de neopreno las cargas vivas y accidentales, asi como su peso
propio y las cargas permanentes de la superestructura.

Para el andlisis y disefio de los dos tipos de trabes intervinieron
las siguientes acciones:

a) Cargas permanentes.

b) Carga mévil mas impacto.

c) Viento sobre la superestructura, transversal y longitudinal.

d) carga por arrangue y frenaje.

e) Fuerza centrifuga.

£} Viento sobre la carga viva en sentido normal y paralelo al puente.
g) Carga por cambios de temperatura.

La carga viva considerada en el andlisis fue la carga tipo T3-S3,
(ver fig. V.1.3.2.2.), esta carga se ubicé en los claros de los puentes de
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tal forma que provocara los efectos m&s desfavorables en la trabe y
mediante lineas de influencia se obtuvieron en las secciones mis criticas
del claro los valores miximos de la envolvente de momentos flexionantes y

fuerza cortante.

La siguiente figura nos muestra una posible posicién de la carga tipo
T3-S3 en una trabe tipo A intermedia.

3.50 .20, 4.30 L2l
=4

2Ly

L

&5 80 9.0 Ton 7.575 75

Wj

19. 70 m Y

N

Donde:
W = peso lineal de trabe mas el peso lineal tributario de losa y

carpeta asfdltica.

En el andlisis del sistema de piso no se tomé en cuenta los efectos
de las fuerzas sismicas debido a que los miembros de la cubierta se ven
apenas afectados por los esfuerzos sismicos.

Los movimientos sismicos de la superestructura (sistema de piso) en
el sentido longitudinal son detenidos por 1los cabezales y en el sentido
transversal es detenido por los topes antisismicos ubicados en los costados
de los cabezales y de los caballetes. :

El criterio de disefio para momento flexionante se planteé con base en
la determinacién de la capacidad dltima del elemento y una revisién
eldstica.

El disefio por cortante se hizo por el criterio de resistencia Gltima
y se reforzaron los nervios de la trabe con estribos verticales.

Se tomaron precauciones especiales para evitar el deslizamiento
longitudinal entre los componentes. Esto requirié que la parte superior de
la unidad postensada se dejara con un escobillado rugoso minimo de 6 mm.,
y que los estribos verticales colocados en la unidad postensada para el
refuerzo convencional por cortante sean prolongados dentro de la losa para
aumentar mds la trabazén entre las partes.



Los extremos de las vigas fueron analizados y disefiados para soportar
las concentraciones de esfuerzos ocasionados por la transferencia de las
fuerzas del postensado a la trabe, asi como por las reacciones de los
apoyos de neopreno.

Una vez que se han colocado las trabes principales en su posicién
final, éstas proporcionardn apoyo temporal a la cimbra usada para colar la
losa de piso y las trabes diafragma.

Etapas de carga consideradas en el diseiio:
PRIMERA ETAPA

Carga por izaje.- La trabe podrd ser izada en cualquier punto,
siempre y cuando éste se localice dentro de la zona marcada para dicho
pbroceso de carga, el sistema de izaje gque se utilizard, serd tal que no
produzca pandeo lateral o cualquier otro efecto desfavorable para las
trabes. En esta etapa la trabe se analizé por peso propio, como una viga en
doble voladizo y trabajando en seccién simple.

SEGUNDA ETAPA
En esta etapa las trabes se encontrardn ya en Su posicién final,

soportando su peso propio y el peso del drea tributaria de losa que les
corresponde. Aqui -también las trabes trabajardn como seccién simple.

TERCERA ETAPA

Una vez que la losa ha adquirido su resistencia, las trabes
trabajardn en coajunto con la losa, dando una seccién compuesta, la cual
soportard las cargas de servicio y las sobrecargas que lleguen a
presentarse en su vida util.

DATOS GENERALES DE LAS TRABES Y PROCESO DE TENSADO

1) TRABES PRINCIPALES TIPO A
Calidad de los materiales.

Acero de prefuerzo L.R.= 18,900 Kg/cm?

Se utilizardn cables de baja relajacién 3.5% después de 1000 horas.
-Todos los cables se tensardn por un extremo.

Concreto f’c = 350 Kg/cm?

Acero de refuerzo fy = 4,200 Kg/cm?

Placas de acero estructural A-36

Soldaduras de electrodos serie Exx—60

orden de tensado: (se presentan dos alternativas de tensado)
Alternativa A

a) ' Cuando el concreto de las trabes haya alcanzado una resistencia de
200 Kg/cm? se tensardn los cables 1 y 2 simultdneamente a 14,800 Kg/cm?.
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Alternativa B

a) Se tensarédn los cables 1 y 2 simultineamente a 8,500 Kg/cm?, cuando
el concreto alcance una resistencia minima de 150 Kg/cm2, dejando las
puntas de los cables para efectuar retensado.

b) Se retensardn los cables 1 y 2 simultédneamente a 14,800 Kg/em? cuando
el concreto de las trabes haya alcanzado una resistencia de 300 Kg/cm?.

Las figuras V.1.5.2.3 y v.1.5.2.4 muestran el diseno final de las trabes
tipo A.

2) TRABES PRINCIPALES TIPO B
Calidad de los materiales.

Acero de presfuerzo L.R. = 18,900 Kg/cm?

Se utilizardn cables de baja relajacién 3.5% después de 1000 horas.
Todos los cables se tensardn por un extremo.

Concreto f’c = 400 Kg/cm?

Acero de refurzo fy = 4,200 Kg/cm?

Placas de acero estructural A-36

Soldaduras de electrodos serie Exx—60

Orden de tensado
1) Cables 1 y 2 (se presentan dos alternativas}
Alternativa A

Cuando el concreto de las trabes haya alcanzado una resistencia de
300 Kg/cm? se tensaradn los cables 1 y 2 simultdneamente a 15,100 Kg/cm?.

Alternativa 8

a) Se tensardn los cables 1 y 2 simultaneamente a 9,000 Kg/cm?, cuando
el concreto alcance una resistencia minima de 150 Kg/cm? dejando las puntas
de los cables para efectuar retensado.

b} Se retensardn los cables 1 y 2 simulténeamente hasta alcanzar 15,100
Kg/cm? cuando el concreto de las trabes haya alcanzado una resistencia
minima de 300 Kg/cm?.

2) cables 3 y 4

Se tensardn los cables 3 y 4 a 9,000 Kg/cm? cuando el concreto-de la
losa tenga una resistencia mayor de 200 Kg/cm?.

Las figuras V.1.5.2.5 y V.1.5.2.6 muestran el disefio final de las trabes
tipo B.

DISPOSITIVOS DE APOYO

Para recibir las trabes en los cabezales, *se emplearon apoyos de
neopreno reforzados con ladminas de acero, el apoyo es un elemento metdlico
en el cual se confina el neopreno que se calcula considerdndolo como un
liquido de manera que funciona como tal, lo que da bastante movilidad al
apoyo cuando estd disefiado como mévil, cuando el apoyo es fijo tiene otras
caracteristicas pero gira alrededor del neopreno.
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El tipo de anclaje usado para tensar los torones serd freyssinet, el
cual se muestra en la figura V.1.5.2.1:

f“"—' RN A T

FIG., V.1.5.2.1
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V.1.5.3.- TRABES DIAFRAGMA

Las trabes diafragma van en el sentido perpendicular a las trabes
principales y tienen como funcién hacer mds eficiente el comportamiento del
sistema de piso, uniformizando los desplazamientos de las trabes
principales, asi como de darles una resistencia mayor a la torsibn, ademis
de hacer mds rigido el sistema de piso.

Para los puentes en estudio se llegd a la soluciébn de colocar tres
trabes diafragma postensadas por claro, tanto para las trabes principales
tipo A como las del tipo B. Estas se colocardn una a cada extremo de los
claros de los puentes y la otra al centro. Ver figura V.1.5.3.1.

Las trabes diafragma se prolongardn hacia afuera de las trabes
extremas principales, para ayudar a resistir el momento y la fuer:za
cortante producida en el voladizo por las cargas de las ruedas, el peso de
la losa, la guarnicién y el parapeto.

Estos diafragmas se analizaron en conjunto con las trabes
principales, como una reticula apoyada sobre las placas de neopreno y
sujetas al peso propio, cargas adicionales y de la carga mévil de disefio en
diferentes posiciones. Con la envolvente de los elementos mecdnicos
obtenidos de este andlisis, se disefiaron estos elementos estructurales.

Después de haber sido colocadas las 5 o 7 trabes principales, se
procederd a colocar la cimbra y el armado de refuerzo de las trabes
diafragma, dejando los conductos para el postensado.

Cuando el concreto de estas trabes alcance una resistencia de 300
Kg/cm? se tensardn los cables de los diafragmas simultdneamente.

Todos los cables se tensardn por un extromo.

La calidad de los cables es la misma que la de las trabes
principales.

En la figura V.1.5.3.1 se muestra un detalle de uno de los extremos
de una trabe diafragma, este detalle también muestra la posicién de los
ductos del postensado.

V.1.5.4.- CABALLETES

Los caballetes son las estructuras que tendrdn por objeto transmitir
al terreno las cargas que reciben de Jlos tramos extremos de los puentes,
asi como resistir las fuerzas sismicas que pudieran presentarse durante la
vida ttil de la estructura. En estas estructuras no Se presentardn empujes
de los terraplenes de accesc, ya gue estos elementos serdn tomados con
tierra armada.
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Partes principales del caballete:
1) cabezal o corona: es la parte que recibe directamente la carga de la

superestructura o sistema de piso para transmitirla al cuerpo del
caballete. .

2) Cuerpo: su funcién principal es la de ligar y transmitir las cargas
del cabezal a la zapata.

3) Zapata: transmite las cargas al terreno de manera que no sobrepasen
el esfuerzo admisible de éste.

Los caballetes en estudio estdn formados en sSu cuerpo por cuatro
columnas, ligadas en su parte superior por un cabezal recto y en la parte
inferior por una zapata continua. Ver figura V.1.5.4.1

FUERZAS ACTUANTES

Las fuerzas que deberdn ser soportadas por cualquier plano horizontal
del caballete son las siguientes:
1) Fuerzas verticales

a) carga muerta del sistema de piso

b) carga mévil del sistema de piso

¢) carga por impacto

d) Peso propio del caballete arriba del plano considerado

2) Fuerzas laterales
a) Presién debido al viento normal sobre la superestructura
b) Presién debido al viento normal sobre la carga mévil

c) Fuerza sismica

3) Fuerzas longitudinales
a) Arranque y frenaje
b) Ccarga por variaciones de temperatura

c) Fuerza sismica
ANALISIS DEL CABALLETE

Para el andlisis del caballete se idealizé como un marco empotrado en
la cimentacién y sujeto a una serie de acciones externas. Con los elementos
mecédnicos obtenidos en este andlisis se realizé el disefio del caballete.
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Para analizar el marco en el sgentido transversal del puente se
propuso el siguiente modelo analitico:

T T2 T3 T4 T Te 77

VARIABLE

T v B = P

} 2.60 2.60 \ 2.60

Donde:

T-1 a T-7 = Cargas transmitidas por las trabes principales al cabezal del
caballete.

Peso lineal del cabezal y de su diafragma

Fuerza sismica aplicada en las dos direcciones

w
F
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Para el modelo analitico longitudinal, las columnas del caballete
fueron analizadas como empotradas en la zapata y con una cierta
excentricidad accidental, ver la siguiente figura:

Donde:

P = Carga axial canalizada por la columna

M = Momento por excentricidad y carga accidental
h = Altura de la columna

F = Fuerza sismica

En la figura V.1.5.4.2 muestra el disejio final del caballete en el
sentido longitudinal.

Por ser la superestructura un tablero rigido isostdtico tendrd cierto
movimiento en el sentido perpendicular al momento de presentarse un sismo
fuerte, este movimiento serd impedido por medio de unos topes antisismicos
en los extremos del cabezal. Ver figura V.1.5.4.2. Los topes antisismicos
fueron disefados de acuerdo a la magnitud de la fuerza sismica mixima
esperada que se presentard en los cabezales de los puentes.

La calidad de los materiales empleados en los diferentes elementos
estructurales de los caballetes, fueron los siguientes:

concreto f‘c = 250 Kg/cm?
acero de refuerzo fy = 4,200 Kg/cm?
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V.l.5.5.- PILAS

Las pilas son las estructuras de los puentes que reciben la accién de

dos tramos de la superestructura y tienen como funcibén el transmitir las
cargas al terreno y repartirlas en tal forma que no excedan al esfuerzo
admisible del terreno.

‘1

2)

3)

Elementos de una pila:
Cabezal: es la parte que recibe directamente la carga de la
superestructura para transmitirla al cuerpo.

Cuerpo: su funcidén principal es la de ligar y transmitir las cargas
del cabezal a la zapata.

Zapata: transmite las cargas al terreno de manera gue no sobrepasen
los esfuerzos permisibles de éste.

Las pilas de los puentes en estudio egtdn formadas en su cuerpo por

columnas redondas u oblondas, ligadas en su parte superior con un cabezal
en doble volado y en la parte inferior con una zapata rectangular aislada.

FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE LAS PILAS

Las fuerzas que deberdn ser soportadas por cualquier plano horizontal

de una pila son las siguientes:

1)

2)

3)

Fuerzas verticales

a) Carga muerta del sistema de piso

b) Carga mévil :

©} Carga por impacto

d) Peso propio de la pila del plano considerado

Fuerzas laterales

a) Presién debida al viento normal sobre la superestructura
b) Presién debida al viento normal sobre la carga mévil

c) Presibén debida al viento sobre la pila

d) Carga por variacidn de temperatura

e) Fuerza sismica . -

f) Fuerza centrifuga para los casos de pilas en curva

Fuerzas longitudinales
a) arranque y frenaje

b) Cargas por variaciones de temperatura .
c) Fuerza sismica
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La siguiente figura muestra un esquema de una pila con las diferentes

fuerzas que intervienen en su andlisis de cargas:

Fc Fs
-— -—
T T2 T 3. T4 TS T,5
B el Pl [ afv2
Fve. F¢
Ev Ey
-— -
P P
FRENTE VISTA LATERAL
Donde:
T-1 a T-5 = Peso de la superestructura mids carga mévil e impacto
P = Peso propio de la pila
Fc = Fuerza centrifuga
Ff = Fuerza de arranque o frenaje
Fs = Fuerza sismica
Ft = Fuerza por temperatura
Fvl = Fuerza del viento sobre.la superestructura
Fv2 = Fuerza del viento sobre la carga mévil
Ev = Empuje del viento sobre la pila
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Se hace notar que en el andlisis no se tomaron en cuenta todas las
fuerzas mencionadas anteriormente, ya que es nula o muy pequefia la
probabilidad de gque todas actiien al mismo tiempo. Para el anilisis de los
puentes se tomaron las siguientes combinaciones de carga: carga permanente,
carga mévil m4s impacto y sismo; carga permanente, carga mévil mAs impacto
y viento, resultando mayor la primera combinacién, por lo tanto fue lo que
rigié el disefio de las pilas. En las pilas curvas ademis de las anteriores
cargas, intervino la accién de la fuerza centrifuga.

como los elementos estructurales de las pilas tienen dimensiones
relativamente grandes, en el diseiio del acero de refuerzo, ademds de
dimensionar el acero para soportar los elementos mecénicos de disgefio, se
dimensioné el acero por separacién minima entre varillas, asi como el
porcentaje de acero por temperatura.

Los elementos estructurales de las pilas fueron diseiiados con la
teoria eldstica, aplicando las normas técnicas complementarias del D.D.F.
en la parte correspondiente a concreto reforzado y a las especificaciones
del ACI.

La calidad de los materiales a usar en estos elementos es en el
concreto una f’c = 250 Kg/cm? y en el acero fy = 4,200 Kg/cm?.

ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE LAS PILAS
1) CABEZALES

Estos elementos estructurales deben tener la capacidad de soportar
las cargas de la superestructura, Su peso prop.io y los impactos ocasionados
por la superestructura debido a un fuerte sismo, ademds de las fuerzas de
arranque y frenaje, asi como las fuerzas por temperatura que se desarrollan
en los apoyos de neopreno. :

La siguiente figura nos muestra un modelo analitico de uno de los .
volados del cabezal.

PANOS DE LA
COLUMNA
P
) TS
w
gl

Donde:

r~4 , T-5 = Cargas permanentes que las trabes principales transmiten a los
cabezales

Carga por carril debida a la carga mévil mds el.impacto

W = Peso de la viga
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La viga en voladizo se disefié para los esfuerzos que ge presenten en
el paiio de la columna. Como tanto el momento flexionante como el cortante
méximos ocurren simulténeamente en esta seccidn, se investigd los esfuerzos
principales de tensién. También se revisé en la parte inferior del paiio de
la columna los esfuerzos de compresidn.

En los extremos de los cabezales se colocaron topes antisismicos para
los efectos del desplazamiento de la superestructura en el sentido
transversal, ver las figuras V.1.5.5.3 y V.1.5.5.4

Todos los cabezales de las pilas de los puentes son iguales, la Gnica
variante estd en las trabes principales que llegan a ellos por ambos lados,
para esta variante hay tres tipos de apoyos de las trabes principales: 1-A,
1-B y 1-c, ver las figuras v.1.5.5.1, v.l.5.5.2 y V.l.5.5.3
respectivamente.

La forma en que se apoyaron lasg trabes principales en los cabezales
se puede observar con mayor detalle en la figura V.1.5.5.4, en ésta misma
se muestran ademds los topes sismicos de los cabezales.

2) COLUMNAS

Para el andlisis y diseiio de las columnas se consideré a éstas como
un péndulo invertido, ya gque mis del 50% de su masa estd concentrada en el
extremo guperior y basta la formacién de una sola articulacidén pldstica en
la columna para producir el colapso, lo gque hace gue 8ea una estructura
vulnerable a los efectos sismicos.

El anédlisis sfismico de las pilas, idealizadas como un péndulo
invertido, se realizdé empleando el método estético establecido por las
normas técnicas complementarias del reglamento de construccién para el
Distrito Federal. Para éste andlisis se tomé en cuenta el efecto que la
dinercia rotacional de la masa superior induce en la columna. De acuerdo con
la ubicacién, destino y tipo de la estructura, le correspondié un
coeficiente sismico de 0.0¢ en ambas direcciones.

pPara el cédlculo de la fuerza sismica se utilizé la siguiente
expresién:

F = CW
Donde:
C = Coeficiente sismico

W = Peso del cabezal mds el peso que desca:gan en 6l las trabes
principales.

Los efectos correspondientes de los sismos, como son la fuerza
cortante y el momento flexionante se combinaron con los producidos por las
cargas méviles y permanentes. Dicha combinacién se hizo sumando
vectorialmente los efectos de las cargas méviles y permanentes, los que
resultaron al actuar el sismo en una direccién, mis el 50% de los de la
otra direccién de andlisis.

Se analizaron varias combinaciones de cargas, resultando la mds
critica la combinacién de carga permanente, carga viva y sismos, ademds en
los tramos curvos se gsumdé a esta combinacién la fuerza centrifuga. De
acuerdo con los resultados de los andlisis de carga permanente, viva y
gismo, la columna se disefié6 para la accién combinada de carga axial y
flexidn en dos direcciones y fuerza cortante.
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86 tom6 como seccidn critica la del desplante de la columna ya que en
ella actian los mayores efectos de flexibn.

Por ser una columna en voladizo, Sse tomé en cuenta el incremento de
momento flexionante por efecto de esbeltez y excenf’x‘icidad accidental
conforme se especifica en el reglamento.

Debido a que los puentes se encuentran en dos niveles y ademis de que
hay tramos en curva se analizaron algunas columnas de acuerdo a su altura
y a las cargas que actuarin sobre ellas y al desarrollo del proceso
constructivo, llegéndose al disefio de tres tipos de columnas gue van a la
par cada una de estas columnas con sus respectivas zapatas, como se puede
ver en las figuras v.1.5.5.5, v.1.5.5.6 y V.1.5.5.7.

3) ZAPATAS

La cimentacién es de tipo superf!cial a base de zapatas rectangulares
aisladas, el desplante de ellas es en promedio de 2.25 m.

La capac.idi:d de carga admisible del suelo para fines de disefio es de
40 Ton/m?, por ser un terreno tipo areno—arcilloso muy compacto.

Las dimensiones de las zapatas se obtuvieron en funcién del tipo de
guelo y de las cargas permanentes y accidentales que deberdn soportar,
adem&s de la facilidad del proceso constructivo.

El espesor de las zapatas sSe disefié para evitar la penetracién de la
columna bajo carga axial y momento flexionante en las dos direcciones de
anédlisis, por el criterio eldstico y, para evitar la falla de las zapatas
por tensién diagonal, como si fuera viga ancha.

para el proceso de digeiio se realizaron los siguientes pasos:

a) Dimensionamiento de la zapata.

b) Revisién del peralte por penetracién y tensién diagonal.
¢) Revisién del peralte por cortante como viga.

d) Obtencién del refuerzo por flexidn.

En el siguiente esquema se visualizan las acciones gque actiian en las

B. | Mx

zapatas:

Donde:

p = Carga axial

Mx = Momento flexionante en la direccién longitudinal.
My = Momento flexionante en la direccién transversal.

Finalmente se llegd al disefio de tres tipos de zapatas que van a la
par con sus respectivas columnas, como ya se menciond anteriormente. Ver
figs. v.1.5.5.5, V.1.5.5.6 y V.1.5.5.7.
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V.2 TIERRA ARNADA

Debido a la necesidad de utilizar un procedimiento confiable, seguro y
econémico que permitiése la contencién de los terraplenes que unen el
pavimento del nivel de piso actual con el nivel de las primeras pilas de los
pasos superiores, se seleccioné el sistema de Tierra Armada.

Se le llama tierra armada al conjunto de muro y anclajes que forman una
estructura con el terreno que contienen, utilizando la friccién entre los
anclajes y el terreno mismo como transmisor de fuerzas verticales a
horizontales y tomando con estos elementos los empujes del terreno sobre el
muro.

Para el disefio de la tierra armada habrd que tomar los pardmetros de
resistencia del suelo de los sondeos efectuados en el Banco de préstamo S\N
Km 245 + 300 cCarr. San Luis Potosi-Cd. Valles y del Banco Cerro Gordo,
seleccionando los menores valores, a continuacién se enuncian:

G = 22% clasificacién (SM)
S = 49%
F = 29% * PVSHM = 1760 Kg/m3 ¢ = 32°

* IpP = 6% (Baja Plasticidad).

No se considera el nivel fredtico ya gque segun los sondeos del terrenc,
éste se encuentra muy por abajo y ademé&s se prevee dejar drenes.

Para facilitar la fabricacién se suponen médulos de 2.40 m de ancho tipo
wafle texturizados en la cara aparente conectados entre sf por tornillos
galvanizados y conectados a los anclajes por un tramo de malla de polietileno
de alta densidad con una §rea expuesta del 50% y 50% de huecos, con una
capacidad de carga de servicio de ¢,480 kg/m (ancho) (limite de fluencia
segin el fabricante).
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V.2.1 BJENPLO DE CALCULO DE MURO PARA H = 6.0 M
v.é.I.I . CALcai.o DE PRESIONES EN EL TERRENO
av'= Tm x H [T\m2)] ™Tm = 1,76 T\m3 oh = KAov
: 7.25 Ton. (H5-20) x 1.20 F.I. = 8.75
Prof. Wo = Sobrecarga por trénsito = 8.75 Ton\m2
H(m)‘ av (Ton/m2) av + Wo oh (Ton/m2)
o \ o.0 ~'\ 8.75
oy 1.76 "\, 10.51
2 3.52 \-, 12.27
3 5.28 N 14.03
4 w 7.04 \\ 15.79
5 Y a8 17.55
6 . .--._.v,.-.__\_\*,_v. . 10.56 19.31
*~EA = oV KA ‘KA = tg? (45° - ¢/2) = 0.307
, V.2.2. CALCULO DE LA LONGITUD DEL ANCLAJE: _
Fres. = Fact. x F.S. N = ov x At

I~

u
H
N

ov x AT (1 m ancho)
19.31 x 1.0 x 0.5 x L

0.8 (tanm 32°) \
0.5
?‘°:\‘\/

=
=
=

(9.65) L (Ton) ™~

Para un Factor de Seguridad de 2.0

Profundidad (m)

6.0 2x5.92x%0 .5x1.0=19.31x1.0x0.5xL

Fres. = 5.92 Ton L =1.22
5.0 2 x 5,38 x 1.0x1.0=17.55x1.0x 0.5 x1L
Fres = 10.76 1.22 =1
4.0 2 x 4.84 x 1.0 x 1.0 = 15,79 x 1.0 x 0.5 x L
Fres = 9.68 ) 1.22 =

n

3.0 2x4.30 x 1.0 x 1.0 14.03 x 1.0 x 0.5 x L
Fres = 8.60 Ton. 1.22 = L

2.0 2x3.76 x 1.0 x 1.0 12.27 x 1.0 x 0.5 L

Fres = 7.52 Ton. 1.22 = L

1.0 2x3.22 x 1.0 x.1.0 10.51 x 1.0 x 0.5 L

Fres = 6.44 Ton. 1.22 = L
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V.2.3 ANALISIS DEL CONJUNTO DE TIERRA ARMADA. (POR VOLTEO)

L L | W = Wo + Wl = L\2 (ol + a2)
1 1
Pe = (o2 - ol) L2\12
W= Wi+ wo
H ol = I\L (W + 6 Pe\L)
- ———eeeem e 3
L
— o2 = I\L (W~ 6 Pe\\L)

P = (5.92 + 2.68) 6.x 1.0 = 25.8 Ton\m ancho
2

e =6\3=2.0m
W=6x1.76 xLx1.0 = 10.56 L
para L = 3.0 m W = 31.68 Ton Wo = 8.75 Ton/m2 x 1 m2
W =WI+Wo =40.43 T
ol = 1\3.7/40.43 + 6 (25.310(2.011 = 47.87

g2 = 1\3 [40.43) ~ 6 (25.8 )(2.0)] = < 0 No es aceptable
3

CAMBIAR A L =6.0m Wl = 63.36 Ton. Wo = 8.75 Ton. W = 72.11 Ton.
ol = I\3 [72.11 +6 (25.8 )(2.0)] = 41.23
[

02 = I\3 [ 72.11 - 6 t25.8 ){2.0)] = 6.83
6

NO HAY VOLTEQ
Revigién por deslizamiento.
Para el terreno natural ¢ = 27° (Dato del Estudio de Mecdnica de Suelos}.
-

Fres = uW = tan 27° x 72.11 = 36.74 T

F. S§. = 36.74 = 1.42
25.8



REVISION DE LOS ANCLAJES ENTRE SI:

F. S.'= Fres.ji =

Fres.5 = 52.65
Fact.d Fact.5

9.7
5.38

Freg.5 = 17-55 x 1.0 x 0.5 x 6.0 = 52.65 Ton.

Fact.5 = 5.38 Ton.

Hi
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\
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ANALISIS DE CELDAS DE MURO DE CONTENCION
Primero se analizarén celdas de 0.60 x 0.60 x diferentes espesores.
Tomando un tablero de esquina con dos lados discontinuos.

X Datos de Disgefio:
12170730, 1770710777770 7 W

) = 5.92 Ton/m2
[0 D ©
e 2 ® o) /4 h = 6.0 m (profundidad del muro).
© ¥ | A
060 | Q30 T f'c = 200 Kg/cm2
- P
I fy = 4200 Kg/cm2
o ® y g/
# h)

ﬁ @ 7 /9/ //} Espesor 5 cm.
l, 0.60 P

Caso I. Colado monoliticamente con sus apoyos. Utilizando el método del
Reglamento DDF con los coeficientes de momentos desarrollados por Siess y
Newmark, para una relacién lado corto a largo m = alj/a2 = 0.60/0.60 = 1

Tenemos gque:

POSICION COEFICIENTE MOMENTO TON-m
Negativo en bordes interiores 1 * 324 - 0.069
Negativo en bordes discontinuos 2 * 190 - 0.0405
Positivo 3 * 137 0.0292

-4
* Los coeficientes multiplicados por K =10 Wa dan momentos por unidad
de ancho. (K = 10-4x 5.92 x 0.62) = 2,13 x 10—

DISENO PARA MOMENTO MAXINO NEGATIVO.
Mu = 6.069 x 100,000 x 1.4 = 9,660 Kg — cm

Revisando con las ayudas de disefio del Reglamento del DDF.

----------- = 7.88 ACERO MINIMO

As min = [0.7 V200 = 0.0024] 100 x 3.5 = 0.84 cm?/m .......I
4200

As min/m = _450 x 5 = 0.005 cm?/Mm +eecencssavsoranassesIl

4200 (5+100)
Se tomard la expresién de I.
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. A continuacién se revisard el tablero sin nervaduras intermedias de 0.60
mx.2.40 m.

1777777707 7707079 7722 110170072/ 7770 7770177777777}
KE Datos de Disedo:
‘060 ag_\(‘g) ﬁ@ (@/? W = 5.92 Ton/m?
# ©) Kg
o .(2) ~ h =6.0 m (Prof. muro)}
? 060 é’)l B4 R P B fre = 200 kgsom?
T ]
2.40 fy = 4200 Kg/cm?

Espesor 5 cm.

Caso II. Colado monoliticamente con sus apoyos. Coeficientes de Siess
y Newmark para una relacién de lado corto a largom = 0.6/2.4 = 0.25

POSICION COEFICIENTE MHOMENTO
Negativo en bordes interiores Corto 1 829 - 0.1766
Largo 1 537 - 0.1144
Negativo en bordes discontinuos Corto 2 506 - 0.1078
Largo 2 292 - 0.0622
Positivo corto 3 554 0.118
. Largo 3 171 0.036¢
-4 2 -4

K = 10 x 5.92 »x (0.6) = 2.13 x 10

DISENO PARA MOMENTO MAXIMO NEGATIVO:
Mu = 0.1766 x» 100,000 x 1.4 = 24,724 Kg - cm
Revisando con las ayudas de Diseiio del Reglamento del DDF.
—————————— = 20.1 p = 0.006
100 x 3.52 .
As = 0.006 x 3.5 x 100 = 2,10 cm?/m
As = 0.006 x 3.5 x 100 = 2.10 cm?/m
Malla electroscldada 66 - 1/4 ¢ 6 33 — 66
REVISION DE MOMENTO MAXINO NEGATIVO EN LADO LARGO
Mu = 0.0622 x 100,000 x 1.4 = 8,708 Kg -~ cm
ACERO MININO.
REVISION DEL MOMENTO POSITIVO
Mu = 0.118 x 100,000 x 1.4 = 16,520 Kg - cm

16,520 = 13.48 p = 0.004
100 x 3.52



As = 0.004 x 3.5 %100 = 1.40 cm?
Malla electrosoldada 66 -~ 55 6 55 - 66
REVISION POR ESFUERZO CORTANTE.
Para el cdlculo de Esfuerzo cortante se considera que Se forma una

grieta a todo lo ancho de la celda a una distancia d/2 del apoyo siendo d el
peralte efectivo de la losa.

dz35cm,
2.40
d72
Q.10
060 dsz N T T T T '_‘IL as2
. ) Ve S U S 4
0.10
d/2
—
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EL PERIMETRO DE LA BECCION CRITICA EBS:
(2.40 - 0.035)2 + (0.50 - 0.035)2 = 5.66 m = 566 cm

bo =
Va = Vu = 5,920 x 0.6 x 2.4 = 4.30 Kg/cm?
bod 566 x 3.5

Ver = 0.8 V0.7(200) = 9.46 Kg/cm?
Como se observard Vcr > Vu por lo que se acepta el espesor por caortante
y ya que el perimetro de esta opcién es menor que el de 0.60 x 0.60 comparado

con el 4rea se tomard como vélido para ambos casos.

Finalmente analizaremos las nervaduras.

————
——
F T.s ” -
013 0.10
———
—

(N
-
Como se podréd observar en la Figura, no existen précticamente momentos

flexionantes, por lo que se usardn armados por temperatura.
12.5 x 17 x 0.004 = 0.85 cm?

p = 0.004 As =
En los estribos de la nervadura se tomarin las fuerzas del polietileno
de alta densidad.
2 Fe cos a = Fres
a = 22°
Fe
Fe
(=3

193



Tomando la mayor fuerza a resistir gque corresponde a la profundidad
h = 5.0 m y para una longitud de desarrollo de 'L = 6.0 m Fres = 4,480 Kg/m
(max. separacién).
4,480 = 2 x Fe co8 22
Fe = 2,415 Kg
Ag/m 2 415 x 1.4
------------- = 1.40 cm3/m
2,400
" Por lo que sSe usarén estribos de 1/4" ¢ cada 20 cm.

Finalmente se revisardn las placas tipo wafle bajo la condicién de
egstiba para manejo y montaje.

3348 %Ky

Peso de una pieza de 6.0 m de altura.

. Losa plana: 0.05 x 2.40 x 6.0 x 2,400 = 1,728 Kg

Nervaduras; [10%0.125%0.15x2 .40 + 6x0.125x0.15x2]2,400 = 1,620 Kg
Peso Total = 3,348 Kg

3,348 = 2 Tsen 60°

T =1,932 Kg ..

La nervadura superior estard expuesta una fuerza de compresién igual
‘a T Cos 60° = 1,932 Cos 60° = 966 Kg.

Ki/7v = 41.5
966

gact = —==-=— = 3,86 Kg/cm? << o admisible
250
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REVISION DE LA PIEZA POR MOMENTO FLEXIONANTE EN EL IZAJE.

W=3,348/2.4 x 6.0 = 232.5 Kg/m? W=232.5 x 2.4 = 558.0 Kg.
W1z 558 x 42 x 1.1
Mmax = ~——= = —— e = 1.227.6 Kg-m
8 8

Este momento seri tomado por las nervaduras perimetrales. (Usando las ayudas

de Disefio del Reglamento del DDF).

___________ = 14.19 p = 0.0042 As = 1.07 cm?
2 x 15 x 172

Habrd que usar dos nervaduras verticales.

Finalmente:
DETALLE. A" v o 0.20
s
PORTE

0_6_ 20| U?glzoﬁ.;rs
os! o ‘ N «

I 18 CALG . -
S| A CADA OI5,

- o o N
06 < -

50| | €

[l e 8.1/4 AR \

7 > ACADA OIF™ \}5\ 39 N03
el & 16" K o5

- 4.0 = Rl
o8 oml
ol ols

_&_ e No.2d20
s “

2.4 N |
A Ni :
NERVADUR DETALLE A CORTE YY
NER VADURA
010 ,
4PNo.3 e No.2020
31 lo.20
—+ T =Y
00| f 7 | NERVADURA . TIPO N2
) 1 o6 CORTE X X
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G I A:
Preaién Efectiva Vertical
Peso Volumétrico Himedo

Presién Efectiva Horizontal

Empuje Activo

Fuerza Resistente

Fuerza Actuante

Factor de Seguridad

Coeficiente de friccién estético

Fuerza normal a la sup. ref. Ley Coulomb

Area Transversal

Peso Total = Peso Terreno (W1) + Sobrecarga Wo
Excentricidad

P;esién efectiva mayor y menor sobre el terreno
Resultante del Empuje Horizontal Activo

Fuerza resistente para revisibn por deslizamiento en base .
Esfuerzo cortante Actuante en concreto

Esfuerzo cortante Resistente en concreto
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V.3 DISENO DEL PAVIMENTO

Con la finalidad de construir una superficie de rodamiento segura
durante su vida dtil, se disedié, para la modificacién de la vialidad del
Distribuidor en San Luis Potosi, una estructura de pavimento de tipo
flexible.

La seccién estructural del pavimento consiste en: carpeta asflltica,
riegos de impregnacién y liga, base, sub-base y capa de mejoramiento o
subrasante.

La carpeta asfdltica estd constituida por mezcla asfdltica elaborada
en caliente en planta estacionaria, los materiales de base y sub-base con
materiales granulares inertes estabilizados mecdnicamente. La subrasante
constituida por materiales limo~arenosos estabilizados mecinicamente en la
zona de terraplén y materiales granilares vibrados en zona de corte.

Las especificaciones para cada capa y material se consignan en el
proceso constructivo, las cuales estdn basadas en las Normas Generales de
Construccién del Departamento del Distrito Federal y Normas para
Construccién e Instalaciones de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes.

Fl diseiio preliminar mediante el cual se determinaron los espesores
aproximados para cada capa. El método se basa en el volumen de tréfico,
composicién y crecimiento, tomando en cuenta el valor relativo de soporte
del terreno de apoyo de la capa subrasante. :

El disefio ejecutivo se realizé tomando en cuenta la metodologia
indicada por el Instituto de Ingenieria de la UNAM, el cual se basa en un
modelo de comportamiento a fatiga, considerada ésta como deformacidn
permanente acumulada; se supone que la carretera tiene una resistencia
relativa uniforme en todas las capas de su estructura y llega a la falla
funcional (nivel de rechazo) cuando ha soportado el ntmero de cargas
estdndar especificado para la vida del proyecto.

Los conceptos empleados son los de capacidad de carga en suelos y
cohesivos y la distribucién vertical de esfuerzos de Boussinesq para una
placa circular flexible, apoyada uniformemente en la superficie de un medio
elistico, homogéneo e isétropo del comportamiento de cada capa ante cargas
repetidas.

Las variables gue intervinieron en el disefio ejecutivo fueron 1as
siguientes:

Estructurales: es decir, espesor, resistencia y deformabilidad de
cada capa en las condiciones de servicio esperadas.

De Carga: aquellos pardmetros relacionados con el trénsito diario
promedio anual, tasa de crecimiento, carga por eje sencillo o miltiple,
factor de distribucién y vida media.
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De clima y condiciones regionales: principalmente de temperatura,
precipitacién pluvial, nivel freédtico, geologia y topografia.

De conservacién: fijando el nivel y tipo de mantenimiento requerido
durante la vida dtil.

Comportamiento: adecuado para llegar a la falla funcional deapués de
haber resistido el trénsito de proyecto. Estas dos Gltimas variables son
las que mayormente inciden en el costo.

Como criterios de decisién se tomaron en cuenta los costos,
confiabilidad, seguridad, calidad de operacién y tipos de conservacién
deseable. El1 criterio de disefio permite considerar explicitamente
cuatro variables: resistencia esperada en el campo (VRS), nimero de
aplicaciones,nivel de confianza e indice de servicio.
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METODO DEL INSTITUOTO DE INGENIERIA

. En la década de los 70's el Instituto de Ingenierfa de la UNAM llevé
a cabo un estudio muy interesante basado en tramos de prueba de diferentes
caminos del pais y en ocasiones de pista circular, para mejorar la técnica
de proyecto, haciendo uso de los {ltimos conceptos acerca, de su
eguivalencla, ejes basados en factores de dafio y utilizando como prueba
para evaluar la resistencia, la directa de valor relativo de soporte o
prueba VRS en el lugar.

Se destacan los conceptos del comportamiento de fatiga de las
diferentes capas que constituyen la estructura y el tratamiento
probabilistico para establecer niveles de confianza respecto a la falla.

El criterioc de diseilo estd limitado al caso tipico de las estructuras

. empleadas en México, donde el espesor de proyecto de las carpetas de -
concreto asfiltico rara vez excede de 7.5 cm. y las demds capas estén
construidas por materiales granulares o suelos finos estabilizados
mecdnicamente por compactacién.

Para este método se emplea la teoria de distribucién de esfuerzos de
Boussinesg, deducida por una capa estdtica circular, y en la tipificacién
del tr&nsito y en los coeficientes de dafio de los diferentes tipos de
vehiculos que puedan obtenerse a partir de las pruebas de la AASHTO.

Las variables que intervienen en su disejio son:

A). vida del Proyecto del Pavimento

B). Tasa de crecimiento anual

C). Coeficiente de Acumulacién de Trénsito

D). Trénsito medio diario anual

E). Suma de ejes equivalentes

F). Valor relative de soporte

TRANSITO

En el mercado existe una gran diversidad de vehiculos que se pueden
agrupar en: automéviles, autobuses, camiones de carga: ligeros medianos y
pesados ademds de tractores, y remolgques de diferentes tipos; cada uno de
los cuales tienen diferentes capacidades de carga, que es transmitida al
pavimento de acuerdo con la presién de las llantas; asi se pueden tener
llantas sencillas, dobles y tandem.

En el caso particular de log pavimentos las caracteristicas que es
necesario conocer de los vehiculos son:

Tipos de vehiculos.

Peso de vehiculos sin carga.

Peso de vehiculos con carga.

Ndmero de vehiculos de cada tipo en tanto por ciento.
Tasa de crecimiento anual. .

La vida dtil que se le ha considerado a la obra.
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CALCULO DE ESPESOR EN UN PAVIMENTO FLEXIBLE.

En base a los estudios socio-econbémicos, es necesario construir un
Distribuidor Vial en la cd. de S5.L.P., de la Carretera: México-Piedras
Negras, Tramo: Querétaro-S.L.P., Sub-tramo: Distribuidor Vial *“Benito
Juérez", con una longitud total de: 12,068.20 mts., de los cuales, estén
comp tos bdsi te por viaductos, tierra armada y terracerias, en donde
cada cuerpo alojarid dos carriles de circulacién en un solo aentido.

El distribuidor tendrd en su parte de terraceria secciones de
terraplén alojados sobre el terreno natural y variable para la tierra
armada.

DATOS DE PROYECTO:

Perfodo de Diseiio (n) = 10 aiios

Tasa de Crecimiento (r) = 3%

I'DPA = 27,650 vehiculos/dia en ambos sentidos

La composicién del trénsito, segtn los datos viales de la SCT. (1992)
es como sigue:

TIPO| A2°'| A’2| B2| B3| €2 |c3 |(c4 |T2S1|T382| T3S3|T3SIR2|T3S2R3|TIS2R4

% 27.9|19.1(7.6]0.4|19.4]6.2}0.4{0.4 0.1 8.0 0.1 0.1 1.4
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DATOS DE LABORATORIO

V. R. sS. Compactacién Préstamo de:

Terreno Natural

Capa Subrasante
Sub-bage
Base

Cuerpo de Terraplén VRS Modif.

VRS Modif. 15% 90% Banco No. 3

= 24% 95% Banco No. 3
VRS Stand. = 24% 100% Banco No. 3
VRS Stand. = 108% 100% Banco Cerro Gordo
VRS Stand. = 108% 100% Banco Cerro Gordo

Ya determinados los Valores Relativos de soporte para cada capa de
transicién en el pavimento, procederemos a encontrar los Espesores de
Disefio, conociendo también el trénsito acumulado de ejes equivalentes,
siguiendo los siguientes pasos:

A) col. 1

B) col. 2

c) col.(7,8,
9,10)

D)

E)

F)

G

H)

Multiplicar el TDPA por cada uno de los % (en decimal) de
la composicién del trénsito.

Multiplicar la col. 1 por el coeficiente de distribucién
para el carril de proyecto.

Multiplicar la Col. 2 por el coeficiente de daifio por
trédnsito (Col. 3,4,5,6), para obtener el nimero de ejes
equivalentes de 8.2 toneladas para la capa de C.A., base
y sub-base, subrasante y terreno natural.

Realizar las sumas de las columnas 7,8,9,10 para obtenei‘

el trédnsito equivalente, T1, T2, T3, T4.

calcular el coeficiente de acumulacién del trédnsito de
acuerdo a la tasa de crecimiento r y a los aiios de
servicio n.

calcular el trédnsito acumulado Lnl, Ln2, Ln3, Lnd,
multiplicando el trénsito equivalente (T1,T2,T3,T4) por
el coeficiente de acumulacién C.

Con los valores de trédnsito acumulado Ln y los valores
del VRS de las capas, obtener los espesores equivalentes
sobre la capa considerada, en cm. entrando en la grédfica
No. 1, para el disefio estructural de carreteras con .

pavimento flexible segun el nivel de confianza requerido.

Utilizando un factor de confianza Qu = 0.9 y la gréfica
No. 1 se obtienen los siguientes espesores:
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terreno natural

o

€07

@
Espasor equivalente sobre la capa considerado,en cm.

Z =
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VRSz pa su§rosonle —~ @ c. asf;
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No. 1 = 48 cm. T natural

C. terraplén

i Si:b-bése_
o Base

C.A.

‘ ESTRUCTURACION PROPUESTA

T 8
Z =.60cm. (VRS = 15%° CT4d = 1.7 x 10)

]
.Z.=.60 em. (VRS = 24% crd = 1.7 x 10)

% IR 8
C. subrasante:Z.= 30 cm. (VRS = 24% CI3 = 1.4 x 10)

8
Z = 30 em. (VRS =108% CT3 = 1.< x 10)

e
Z2 =15 cm. (VRS =108% Cr2 = 1.39 x 10)

z =15 cm.  (VRS=120%  CT1 = 1.5 x 10)8

Teérico Prédctico
C.A. 23.0 10
B.H. 00.0 15
Sub-base 18.0 15
Subrasante 0.0 30 |
C.terraplén 7.0 variable

Veamos el croquis de la estructuracidén:

Carpeta 23cm
23cm
Base 0.0cm ¢4lcm
Sub-base 18cm 4lcm
Subrasante Ocm 48cm
Cuerpo de. Terraplén 7cm
Terreno Natural
Comprobacién:
10 -|20 carpeta 2|5 L
15 -Base 8i0 5(0
2023 se acepta.
15 -Sub-base 8ls .
35>23 se acepta
30 -Subrasante
50>41 8e acepta
variable ‘Cuerpo de Terraplén
80>41 se acepta
Terreno Natural
85>48 se acepta
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TOPA (1+r)"= 27,560 (1+0.03)'0= 37,159

lEARR ETERA TRAMO: 7353=8.0 g

(TOPA o ) 3159 composiCioN Ay | 2.9% A, 19.1% B=7.6% By0.4% C=19.0% C62% (e 085 T5=0.1%T,:59,

T1PO DE VEHICULQ [P™ veweuos E:mg‘f"'c"'"‘” COEFICIENTE DE DARO POR TRANSITO "‘”"_‘WDE Di :"iz":f‘u;::“""'
EN AM208 DE PROYECTD [2+0 cma [ZciSome |2 e 30cms;Z580cms. | * OcmsZ=I3cms, l-wem.'l-loen;
LB";G?;G, 5183.680 0.004 | 0000 [0000 | 0000 |20 73
A ,367. . oo
2 vActos 0.004 | 0.000 0,000 | 0.000
700736 | 34868 | 0536 [0.064 | 0023 | 0.0I5 (102,000 |227.115 | 81619 | 53.20
e T T 10536 | 0.002 | 0000 | 0.000 |
P8 | w0 | 2000 | 1890 | 2457 | 2939 | xoq.ps | 266,759 [3469.387 |4149.991
vagies T T 2.000 | 0.757 | 0.502 | 0.a43 —_1
CARGADOS 1.999 1.369 0.877 0.852 :
148.63% 74.318 ) - 148.561 | 101.741 65.176 63.318
VACIOS
1,999 0.321 0,091 0.058
{CARGAbos T [T T TV T U1 - ;
2,666 | 1.219 0752 |0.753
vAtias 2.666 | 0252 0.063 | 0.040 |
CA“G‘DBOQSG 3604.423 2.000 | 1890 2457 2.939 |:7208.846 | 6812.359 | 8856.067 [10,593.3%9
vacios 2,000 0.123 | 0028 | 0.014
P 1151.929 3.000 | 2817 | 2.457 | 2940 | 355.787 | 1a4.984 | 2830.289 | 33%6.671 °
fuacios 3000, 0.154 | 0.039 j0.023
118.6% N 4000 | 2771 | 2456 | 2.937 | 07,272 | 25935 | 18,55 |218.271
vATIos 4000 | 0.271 | 0.084 |0.051
AL 18,579 3.000| 3.431 |4.747 |5.738 | 557y | e3gms | e8.194] 106.9%
wees 3.000] 0.189 | 0.044 | 0.024 |
CARGADOS 4,000 4.358 4.747 | 5,760
vacios - "1 Ta000| 0222 | 0.057 | 0032 .
cppoon; | 12783 | 5000 | 5285 7 | 5761 |8630.465 [9131.914 [8002.308 |9958.391
vacios 5.000 | 0.160 0.023 :
AR | wee3. | 6000 5239 L3738 1691816 | 7,767.04 7,054.264 | 8658,
‘ 6.000 | 0.154 0.023

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10



902

C= 365 (_"J‘_';_'_)z 4184.31

CARRETERA

TRAMO:

TOPA (2002)32..159_.CW\POSKC|0N1T351R2- 0.1%

T3S2R30.1 % TISRe=1.4 %

EJES SENCILLOS EQUIVALENTES

] D€ VEHICULOS] = TNUMERO  DE EJES EQUIVALENTES
TIPO DE VEHICULO ;‘f“v:cmsm EL canpn |COCTICENTE DE DANO POR TRANHITO DE 8.2 TONELADAS
DE PAOYECTD }Z-0 ems[ZsI185cms.| Ea30cmuiZs60cems |Es Ocmu|Z215cms.|Zx30ema|Z 2 60 cme.
2Rz IQE.E __Je000 4972 | zo37 | a.5m
C3R2 &ﬁg E $.000 [5s9s |[7.037 | 830
== J
s R3 {9000 i{c.sze | 7.037 |4 38
d 52“L‘£L' 5 % 5.000 | 6.513 9.327 | 1.399
S |
2 “i 6000 | 7440 | 9327 {1n.400
37,159(0.001)
%% 37.159 18.579 11.474 1138.227 |173.2%6 211.800
35 Rz'@‘ ! 6.00 1740 | 9.327 |1 .400
2 {Qr—a e 7.000 | 8.367 |9.3%7 | .4
=) 3760 va.570 ftigse | 177673 |16 | 211819
T3 SpR 37.159 18. 148, . . .
37 35@%»‘ % 8.000 | 9.204 | ¢.327 | nao '
37,159(0.014)=
JER Iﬁ% % 520.226 1 260.103 5000 |10.221 | 3327 | maps | 2341017 [2638.615 | 2426.074 | 2966.068
N o sepiles en [Coficiene “ TOTAL 18,579.497 T, T,TyTy = Trénsito equivalente Inteiot«}36,071.863133,213. 106|33,602.475{40,474..414
distribucioh pora el .
ombes GM‘Q’ conll Wch Afos de serviclo, n s 10 Tosa de :nc!mlonio enual, s —3L%
2 50 Coaficlente de acemsiacidn  dal  frdneit .31 6
4 30—50 Trfnsito  acumuledo tgin,x CT, 4184 31(36,071 %5) 1 5x10 alngsCT, 4184.31(33,213. 106)=1.9x1
6 o mds 30— 40 aLng CT, 4184 31(33,602.475)=1.4x10° alw,e c1‘4 184.. 31!40,474 414)=1.Ix1
cout. 60 antribuckh por com _S0Z. TABLA PARA CALCULO DEL TRANSITO ACUMULADO EN FUNCION DE

DE 8.2 TONELADAS,.



to

Coeficiente de acumulacidn del trd

c

ansi
N

100 000

50000
10 000 //‘j
L)Y
Y/,

5817

5000 //////A///

2184.31 W/t S a4

200¢C

1000

n=Vida de proyecto , alos

[(Hr)"_ l]
C =365 '——'r——
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ﬂ A2  Automdvil

300
4, 'Coehmnle g0 bap cor .
Peso, ¢n fon ™ nGrimg P corg dy = Coeticiente de Jofo vocio
Conpunt :.hqk.m"
Cargd| yoeio 1:0 1:15 1:30 1:60 1: 0 1215 | 1:30 | 2:60
= ¥ [ 1,0] 0,6 2.0 6,002 0,000 0,000 0,000 0,602 0,000 0.00% 0,050
‘c:, ¥ |10 0.8 2.0 0,002 0,000 6.000 0,000 0,002 0,060 0.009 5,000
‘€
Sl ¢ [ z.ol 1.6 —]{oloox T To,000 [ 0,000 | 0,000 | o0.00% |

0,000 | 0,000 |

A2 Comidn ligero,con capacidad de carga hasta de 3 ton

2.000 I

Peso, en fon 1 i Cttcunte dofo bap cargo = Coeficiente de dao vacio
Conjunta 5, tpdnt
Rearsol yeegy 220 | 115 | 2230 [ aze0 || 2:0 | 2215 [ 2:30 | 1:60
BOUNG,
=y T[T 1.3 [ e || 0-7¢8 | 6.667 | 9605 | 0.000 || 0.7¢8 0,001 | ©.006 | 0,600
< 2 | 3.6] 1.2 | w.6 || 9.268 | 0.061 | 8.023 | c.015 || 0.268 6,001 | 0.500 | 0.000

[ s.5] 2.5] [ o.s36 | o.06v | o0.023 | 0,015 |[ 0,536

] 0.002 | o.000 |’

©.000 |

330 , .
I B2  Autobds de dos ejes

4da : Coeliciente dofio bajo cargo &y = Coelici N .
v : ciente de doio Yoo
5 gt L mGrima
2:0 =15 1230 1:60 1:0 2:15 1: 30 1:60
= ¥ | s.s] 3.s] s.8 1,000 | o.3%9 | 0,167 | 0.119 1,000 0,079 [ o001} o.u1u
H 2*.110,0 5.8 1,000 1,561 2,290 2,820 1,000 0,679 0,501 0.%33
S T 115.5] 10, q L 2000 ] a,as0 | 2,457 | 2,939 I 2000 [ 0,957 ] o.s02] o.uu3]
@ 1 s 3.5] s.o ]t 1000 oe.265 ] o.306 | 0,071 |[ 1,000 | o079 c.oma| v.010
£ 2] 9.0] 6.5] scof[ 1,000 123w | 1.es3 | 1,630 |{ 1,000 [ o.ssa| o.359] o0.202
S XN Il 2,000 [ 1 wos] 1,580 | 1,701 ]r 2,000 | 0,637 | o0,30] 0.302]
o ? | v.0] 3.0] s.0][ 1.000] 0026 | o0.002 | O, 2000 | G.0we [ o0.003] o.00
£ 21 o0l 6.0] s.ai[ 1.000] o.suu s00 | 0.878 || 1.000 o.eus | 0.209| c.1%0
.§ T sz,ol 9.9T Jl z.oooJ \.oxo] 0,902 | 0,899 le,onn | o.ua2 L G,2t8 | 0.1%e]
+

Carg
Plotacifn & caines dw 1la Ley do Vies Generales de Commicacifa,

*EJE SEHCILLO
**EJE TANDEM
**kXEJE TRIPLE
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Fig Coeficientes de dafio

as miximas de scerdo con €] "Proyecto de Actualizacién del Capftulo XY 3el Reglamento de Ex-



LB )]
I B3 -  Autobis de tres ejes

e}

12.00
Peso, e on + " Cotlicienle dofa bop carge 6y = Coeticierte ga dabo vocie
Conjunto P - B igbe - - - -
maximg| 7050 1:0 =18 1130 2:60 1:0 118 130 1:60
= # | s,s] woj sl v.ess | o0.206] 0,185 | o0.116 0.666 | 0,107 | 0,03 | 0,021
£ %) 3u,0] w00 swf{ 3,993 1,083 ] 0,722 | 0,738 1] el o087] 0,09
3 r |19.5] 12.0] J[sas [ 1360 ] 0,077 ] o852 J[ 3,999 o323 ] o0,001] o0.0se
« ] 5.0] %.0] s.v][ 0.666 ] o0.216] 0.699 | ©0.070 [ 0.666 | 0.107] 0.0 ] o.021
,‘g 2% tu.0l 7.5] s.e | 1,933 1,083 ] 0,722 0,738 3,333 | o0.172 | o.os2] 0,026
g | 19.0] 11.5] V[ 71.995 | 1.299 | o0.e21 | 0,805 J| 1.998 | 0.279 | ©0.076 | 0,087 |
1* | w.0] s.s] s ][ o.ees | o0.307 | o.0m | o.021 J[ o666 | 0,068 [ 0,010 ] 0.010

2**[1e.0] 7.5] s.e|{ 1.393] 1.089 ]| o0.722 | o0.73s |[ 1.333| o0.172 | o.os2] o0.026
I ]u.u] n.n] jl 1,999 | 1,190 | 0,756 | 0,756 " 1,999 | 0,280 | 0,060 | 0,036 |

Comino C

B4  Autobis de cuatro ejes

e 7 0] sool soeffa3aa | 03
2**[an0f 80 s.eff 1,333 | 1.083
P [z:.o] n,ol “ 2,666 | 1,219

0.030 | o.ove {[ 1,333 ] 0,038 [ 0.006 | 0.003
0,722 | 0.735 |1 1.333 | o.21 | o.0s7 ] 9,037
0,752 | o.7s;1| 2,666 r 0,252 T 0,063 | 0.0u0

Peso, en on i Coeticiente dofo bk corgo dy * Cotficiese de dofo vocio
Conjuntio p, hybm? —
MR 2:0 | 2215 | 2:30 | z:60 || 2:0 1215 | 2:30 | 2:60
< T 7.0] 5.0 s.e ][ 1.335 | o.1%6 | o030 | G018 1,333 | 0,038 | 0,006 | 0.003
g 22* 10| 8.0 s,u J} 1,323 | 1,083 ] e,722 | 0,738 1.333 | 0,218 | 0,057 | 0,037
r [21.0713.0] |[z.666 ] 1.219 0.752 | ©0.752 J[ 2666 | 0,252 ] o.0es | o.0u0 |
= 1"*] 7.0] s0] s.ul[1.333 | 0,136 | 0,030 | o.008 J[ 1,235 | o038 | o,006 [ o.003 |
£ 2% 30,0 8.0 s.eff 1.393 | 1,003 | 0,722 | o.73s || 1.333 | o.21e | o0.057 | o.037 |
& r [2.0f1a.0] | I [ o.2s2 | o.063 ] o.0u0 ]
| |
|

Comino C

!
[
|
1,219 | 0,752 | o0.753 Jf "2.e66
]
{
|

+Cargas miximas de acuerdo con 61 'Proyecto de ActuslizaciSn del Capitulo XI del Reglamento de Ex-
Plotacitn de cmainos de la Ley de Vias Generales de Cammicaci6n, SCI™, México, D F, 1978,

*%EJE SENCILLO
*%*EJE TANDEM
**kEJE TRIPLE

Fig Coeficientes de daio
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C2 - Camidn de dos ejes

b 1 f
Yom E:':J::n" daho bao cargs dy = Coeliciente de dofo vocio
2:0 2:15 ; 1:30 l 1:60 1:0 =18 1: 30 2:60

a 1" | s.s| a,s] s.s 1,000 | 0.3 ] 0,187 | 0,119 1,000 | 0,079 | 0,013 0,010
§ 2" 110.0f 3.,0)0 s.8 1,000 1,561 | 2.290 | 2,820 1,000 [ a.0ne | o0,008f o0.00u
3 £ |15.5| e,s‘ “ 2,000 [ 1,890 [ 2,487 772939 || 2.000 ] 0.123] c.02¢ | o.01v]
© 1* 1 s.04 3.0] s.8 1.000 | 0.260 | o.106 | o0.0m 1,000 | 0,044 | 0.009] o.004])
.g 2* | 9.0] 3.0] s.b 1.000 | 1,23 | q1.uea ] 3630 1,000 | O.0uv | 0,009 | 0,004
a8 T ]lh.O] 6.0[ ] 2,000 1,495 1,589 ] 1,701 ] 2,000 [ 0,088 0.018 [ o0,ook

1" ] w0 2.5 s.e][ 1,000 ] o0.126 | 0.036 | o.02t || 1,000 [ o0.022 | o.003] o,002°
] 2} o0l 2,8] se}l 1,000 o.9e%| 0.900 | o0.878 || 31.000 | o0.022 | o.003] o0.002

r [2.0] s.0] J[ 2000 ] "1J070 | 0,936 | 0.899 |[- 2.000 | v.oux | o.006] 0,004 ]

4.5
: I C3  comidn de tres ejes

st *+da® Corficiente dalo bolo coro dy * Cotliciente de dao voch
P
2:0 115 1230 1:60 10 215 1: 30 1:60
- 1* Is.s w0 |58 1,000 | o,39 | 0,167 | o.119 1,000 | 0.126 | 0,036 | 0.0n1
2 2** he,o | .5 | 5.8 2,000 | 2,68 | 2.250 | 2.821 2,000 | 0.028 | 0,003 | o,002
S r p.s|es ] Jf 2,000 | 2,817 | 2,487 | 2,940 3,000 | 0,15 | 0,039 | 0,023
@ 1% 75,0 ['3.8 [s.0 |f 1,000 | 0,260 T 0.306 | 0.073 }[ 1,000 | 0.106 | o028 T 6,016 |
,.§ B ps.o J».2 {s.e || 2.000 | 1.615 | 1,072 | 1.089 |[ 2,000 [ 0,021 | 0,002 | 0,00 |
3 L Ppo.o [e.0 l ] 3,000 | 1,876 | 1.1%T1.uo 3.000 } 0,127 | 0,030 | 0,017 ]
e 1* .0 [o.5 5.8 0.665 | 0,107 | o0.03« | o.021 066 | 0,068 | 0,008 | 0,010
: 2 2** hv.o [ n.0 [ S.» 133 | 1,083 | o0.722 | 0.735 1,333 | 0,015 | 0,002 | 0.00)
3 T Po.8 | 7.5 | {1555 [ 1,190 | o.7%6 | 0,756 1,899 | 0,083 | 0,020 | 0.011

+Cargas wiximas de scuerdo can el "Proyecto de Actualizacifn del Capftulo XI del Reglzmento de Ex-
Plotacifn de caminos de 1a Ley de Vias Generales de Cowunicacibn, SCT, MExico, D F, 1978.

%#EJE SENCILLO
*%*EJE TANDEM
***EJE TRIPLE

Fig Coeficientes de dafio
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C4

Comion de cuatro ejes

Peso, en o + & * Cothiente dobo bop corpe dy * Coeficlente e dofo vocio
Conjunto p, bykm?
[Farea | yocio 120 | 2935 | 2230 | 2:60 | 2:0 | w215 | 2230 | 1:60
«| 1* 5.5] 4.5 s.a |f 1,000 | o35 | 0,167 | 0,19 1,000 | 0.187 | 0,060 | 0,00
~§ 2*%* T25.5] 8.0 5.8 s.,000 | 2,822 | 2,203 | 2.018 3,000 | o.ces | 0,020 { 0,011
3 L [28.0]12,5] 8 .000 [ 2,770 | 2,456 | 2,537 Jf w,000 [ 0,271 | 0.08% | 0,051

Tractor de dos ejes con

T2-S1  semirremolque de un eje
- V.00 -
= Coeficiente dafo bajo co - .
Peso, on ton +én d1in p crge dy = Coeliciente de dafo vocio
Conjunto 4Co h '
190 13 . - s . . . . -
i | VECR 1:0 1:15 1:30 1:60 1: 0 1213 1:30 1:60
1* 5,5| 3.2 s.0 {[ 1,000 | o348 | 0,167 | 0,119 1,000 | 0,057 | 0,012 [ 0,006
=l 2% lio.e] au] s.o || 1,000 | 1,501 | 2,200 | 2,820 3,000 | 0,07 | o.006 [ o.008
€ Tio.o]| s.u] 5.8 | 1.000 | 3301 | 7.9 | z.820 1,000 | o,0m | o.006 | 0,009
St J2s.5] 10.0] J{ 2000 [ 3.asv [ w.7u7 T 5,759 JI s.600 | 0,199 | 0,0k | o.02%
1+ s.0] 3.0] s, |{ 1,000 | 0,263 | 0,106 | 0,0m 1,000 | 0.0k | ©0.009 [ o0.00%
@ -
ol 2% 5.0 | 3,0 s.o {] 1,000 | 1,230 | 1,483 | 1,630 1,000 | o,0es | 0,009 | 0,008
gl »* s.0f s.0] s, 1,000 | 1,238 | 1483 | 1.630 1,000 | o.0ns | 0,009 | o6.004
It J23.0] 9.0 3,000 | 2,729 | 3,072 | 2,3 3.000 | 0,132 | 06,027 | 0,012

+Cargas sfximas do

rg acuerdo cm el "Proyecto de Actuslizecién del Capitulo XI del Reglamento de Px-
Plotacién do caminos ds la Ley de Viss Generales de Commicacitn, SCTV', México, D F, 1978,
*EJE SENCILLO
**EJE TANDEM
*Ax%kEJE TRIPLE

Fig

Coeficientes de daho
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Ius[
T2-52

Traclor de dos ejes con
semirremolque de dos ejes

= Coeliciente dofo bojo o - . P
Peso, en ton 44 naime p _'w dy = Coeficienie de dofo vocio
Conjunto = o, dghm?
[$C0r0 1 yoeis 1:0 118 1:30 2:60 1: 0 =15 | 1230 1260
1t s.5| «.,0{ s.8[] 1.000 | 0,349 | o0.167 0,118 1,000 | 0.126 | 0,03 0,021
NIEL 10,0{ 3.5] s.8 [ 1.000 1,561 2,290 2,020 1,000 0,079 | o.019 0,030
E 3** 1,0 w0} s.8 |j 2,000 | 2,468 | 2,290 2,821 2.000 0.017 | 0.002 0,001
T [ssfan.s| [{(«;000 T v.358 [ "s,5u7 T 5,760 J[ % 000 | 0.222 | 0,057 0,032 )
1 * s.0] 3] s8] 1,000 | 0,262 0,106 0,071 1,000 0.071 0,016 0,009
': 2* 9.0 s.u| 5.8 ][ 1.000 1,23 | 1,483 1,630 1.000 | 0,07 0.018 0,009
'§ 3** {i1s.0] 3.7] s.e ] 2.000 1,615 | 1,072 1.089 2,000 | o.012 | o.001 0.00)
T T29.0 10,5 ] J[v.000 T s.n10 | 2,661 [ 2,790 J{ v.o00 [ o.1se [ 0,033 | 0,019
Tractor de tres ejes con
T3-S2 semirremolque de dos ejes
: = Coeliciente dafo boj . .
Peso, en ton ] 44 C:,:,: dafo bojp car dy * Cosficiene de daflo vocio
G b ~—ip Mfat
T3] vocio 2:0 2215 | 1530 | 2:60 1:0 2215 | 2330 } 2:60
- I s, 5| w.0f s,8 [l 1,000 | o.309 [ 087 | 0,119 1,000 | 0.126 |} 0,036 0.021
ol 2%% [18.0] w.0] s.af[ 2,000 | 2.u68 i 2,290 | 2.821 2,000 | 0,017 | 0,002 | 0,001
2
g} 3% jis.0f s.0] 5.8 ]} 2.000 | 2,68 | 2,200 | 2.8 2,000 | 0,917 | 0,002 | o.001
e Ter.sg 1200 |[[s.000 1 5,285 T w77 T s.7e3 [ s.o00 {0,160 [ o,ov0 | o0.023 ]
. " s.o] s.5] s.0 |[ 1.000 [ 0.261 | 0,106 0,071 1,000 | 0,078 [ o.019 0.010
ol 2% 15,0} w,0] 5.8 ]| 2,000 1,615 | 1,072 1.089 2,000 0.017 | 0 002 0,001
'g P 15.0] ».0] s.8 2.000 1,615 ; 1.072 1,089 2,000 0,017 ., 0,002 0.001
“IT Jes.ois] {5000 | 3.us1 ;7 2,250 | 2.2x3 {5,000 [ o113 T o023 T 0,012 |

+Cargas mixivas de

*EJE SENCHILLO
**EJE TANDENM
*&+EJE TRIPLE

scusTdb con 61 "Proyecto de Actuslizaci6n del Capitulo XI del Reglamento de Ex-
Plotacifn de caminos de-la Ley de Vias Generales de Commicacifn, SCIV', Mxico, D F, 1978,

Fig

Coeficientes de dano

212




Troctor de dos ejes con semirremolque

T2-S1-R2 deunejey remolque de dos ejes
1700 !
Peso, en on 4 Coeticiente dafo bop carge dy = Coliciente de doo vacio
Cnjuni p, bom? -

e | yocip | - 1:0 1215 1 1230 1:60 1: 0 1215 | 1:30 | z:60

,"‘ 5.4 3,2 o, 1,000 0,33 0,167 0,119 1,000 0,067 Botle G one

,l‘v 10,0 ERC R 1,000 1,54) 2,290 PRI 5,000 U, vy u_tlo [IT'E)

<7y Troo] 2.u] 5.8 1,000 1,581 2,290 2,820 1,000 v.018 0,003 0.001

gt w 10,0 2,3] s.8 (| 1,000  1.su1 | 2,290 | 2,820 1.000 | 0,015 | 0.002 | 0,001

5 5t 10,0 2,2) s.8 1.000 | 1,541 2,290 2,820 1.000 0,013 0,002 0,001
T [us.s]vius] J[s.o00 [ e.513 ] 9.327 | 11,399 | s.000 | o.t7« | 0.035 | 6,018 ]
‘Tractor de dos ejes con semirremolque

T2-S2-R2 de dos ejes y remolque de dos ejes

22.00
Peso,en ton ++dm ® Cotliciente gobo boio cargo dy = Cacticiente de dofo vocio

Conjunio v - B, Wbm? - - ——

. Vot 1:0 1:15 1:30 1:60, 1: 0 1:15 1:30 1:60

" 5.5] %.0) 5.8 || 1.000 | 0,399 | 0,167 | 0.119 || 1.000 | 0,126 | ©.036 | 0,021

) 10.0| w.0] 5.8 |[ 1.000 | 1,561 | 2.290 | 2.820 || 1.000 | 0.126 | 0,036 | 0,021

“1"F% |1a.0| 3.5| s.8 || 2.000 | 2.u68 | 2,290 | 2,821 |f 2.000 | 0,068 | 0.001 | 0,000

1S 0.0| 2.3] 5.8 || 1.000 | 1,541 | 2,298 | 2,820 || 1.000 | 0,015 | 0,002 | 0.001

.§ 5’ 10,0 2,2 5.8 1,000 1,541 2,290 2,820 1.000 0,013 0,000 0,001
T [sa-sfie.of ~ J[[eco00 [ 7.wuo [ 9,327 [ 11,00 |[ 5,000 | o.285 [ 0.077 ] v.ows |

+Cargas wixinas de acuerds con el "Proyecto de Actuslizacifn del Capftulo XI del Reglamento de Bx-
Plotacifin de caninos & 1z Ley de Vias Generales de Commicacién, SCT", MExico, D F, 1978.

*EJE. SENECILLO

**EJE TAND
***xEJE TRIP

EM.
LE

F

ig
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— 12.20

Camion de tres ejes con
C3-R2 remolque de dos ejes

Peso, en o ot Cophcunle 20 2ap come dy * Coeliciene de doho vocio
i 400190 | yocio thal 2:0 215 | 1:30 2:60 1: 0 1215 | 2230 | 1:60
marimg

1 s.5] w,0] 5.8 1..000 0,319 0,167 0.119 1,000 0,126 0,036 0,021

< s {180 4,5 5.8 2,000 2,468 2,290 2,821 2,000 0,028 0,003 0,002
el 3" 10,0 2,0, 5.8 1,000 | 1.541 | 2,290 | 2.820 1.000 | 0,003 0,001 0.000 |

§ W 10,0] 2,0] 5.8 1.000 1,581 2,290 2,820 1,000 0,009 0.001 0.000
T Iu:,sl 12,5 J[ 5,000 175,893 | 7.037 T a.580 J| s.000 | 0,172 | 0,081 [ 0,023 |

12.20

Camion de tres ejes con

o
I CR-R3 remolque de tresejes

: = Coelicienle dofio bojo co - .
Peso, en fon +da Cort P cane, dy = Coeficiente de dofo vacio
. mama
Conjunto P hgnt
[¥arae | yociy 1:0 1218 [ 2:%0 1:60 2:0 2:15 | 1230 | 1:60
1 5,5 w.0| s.8-}[ 1,000 [ o.3w5 | 0,167 | o.119 1.000 0.126 | 0,036 | 0,021
«| 2% ji18,01 uw,s| 5.8 2,000 | .2,u68 2,290 2,621 2,000 o.028 0,003 0,002
g Pl 10,0 2.0 5.8 1,000 1,56} 2,290 2,620 1,000 0,009 0,001 0,000
[ 3
a8 o 1a,0f 3,0)] s.8 2,000 2,468 2,290 2,821 2,000 0.005 0,000 0,000
T [s1s]1acs] |{(6.000 T e 626 [ 7,037 | s.561 J[e.000 | 0,366 | 0,000 | 0,023 ]

+Cargas méxims de scverdo con o} 'Pmyoctodnkt\-nmi&\dnl frulo XT del Reglamento do Bx-

Plotacién ds caminos do 1a Ley da VIas Generales de G o S Mixico, DiBC 1978
*EJE SENCILLO:

#*EJE TANDEM

**%EJE TRIPLE

Fig Coeficientes de dafio
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Tracfor de tres ejes con
T3-S3  semirremolque de Ires ejes

Coming A

Prso, en on +0n® Cotlicuente dobo bap corgo ¢ * Cosliciente e Colo vocio
Conjuato 5, hptm?
(YA | voriy 1:0 1215 1:30 2:60 2:0 1215 | 1230 | 1:60
g 5,5] v.0| 5.8 1.000 | 0,349 0.167 0,119 1,000 | 0,126 .[ 0,036 [ 0,021
" 1e,0] w,0] s.o |[ 2,000 [ 2,u68 2.290 2,821 2,000 | 0,017 | 0,002 0,001
3°%* {22,¢] s.o| s.8 3,000 2,422 2,209 2,818 3,000 0,011 0,002 0.001
T fescoTasof {67000 5,239 ]

“.746 | 5,750 |} 6,000 J o.T5« | 0.060 | 0,023 ]

Comicn de dos ejes con
C2-R2 remolque de dos ejes

= Coelicienie dofo boj . P
Peso, an fon +om " Cotticunle dofo bop car dy = Coriciente da dofo wocis
Conjuato p, bokm? : ,
31 | yocip 2:0 | 1215 | 1230 | 2:60 || 2:0 1218 | 1230 | 1:80
W~ 5.5] 3.5| 5.8 || 1.000 |..0,349 | 0,167 | 0,119 1,000 | 0,079 | 0,015 | 0,010
<] 2° {20.0] 3,0} s.8 ] 1,000 | 1.5 § 2,290 | 2,820 1,000 | o.0ue | 0,009 | 0,008
'E 3*  |i1o.0] 2.0f s.e J| 1,000 | 1.se1 | 2,290 | 2,820 1,000 | o.009 | o.001 | 0,000
8l o lro.of z0f s.8 | 1.000 | 150 | 2.290 | 2.820 1,000 | 0,009 | o0.001 | 0,000
: L Jas.s]ros] J[ s.000 T w9721 7,037 | 8,579 J§ s.000 | o.1e1 [ 0,030 | o.01% |

’ +c-rgu méximas de acuerdo cm ¢l “Proyecto de Actuslizacién del Capitulo n dol Reglamento de Bx-
" ploncim de caminos de 1a Lay de Vias Generales de Commnicacifn, SCT", México, D F, 1978, :

*EJE SENCILLO
#*EJE TANDEM
***EJE TRIPLE

Fig .- Coeficientes de daio
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o B Y -

—

T3-S1-R2

Tractor detres éju con semirremoigue

de unejeyremolque de dos ¢sjes
700 '
d = Coeficiente
Peso, en lon +m? Cothiunke dofobap carge ¢y = Corficierte de dofo vacia
Conjono B, igmt
$oota0 ] vacio 1:0 1218 | 1:%0 1:60 1: 0 118 1330 1:60
[ s,5! 4,0] 5.8l 1,000 | 0,343 | 0.167 | o0.1r9 1,000 | 0,126 0,036 | e.021
<2 J1e.0) wo0) s.8 ] 2000 | 2,688 | 2.2% | 2,821 2,000 | 0,017 | 0.002 | o.001
N 5 -|10,0) 2,5] s.0 | 1,000 | 1,501 | 2,200 [ 2,820 1,000 | 0,022 0.003 | 0,002
g s 10,0] 2,31 5.8 |0 1.000] 1,501 ] 2,290 | 2,020 1,000 | 0,018 |} 0,002 | 0,001
s 10,00 2,2)] s.e|[ 1.000 ) 3,541 2,290 | 2,820 1,000 | 0.013 | 6,002 | 9,001
T [53.5]15.0] 1f 6.000 7,440 {9,327 [ 11.400 {f"¢.000 0,193 0,045 0,026
s (X I

‘5- I‘ T3-52-R2

Tractor de tresejes con semirremolque
de dos ejes y remoique de dos efes -

12.00
Paso, o fn Hin* Cotticinle dofo bobo compe Gy = Conticieme du dule vecia
Conjuate B, hgbnt
o | vy 250 | 2218 | 1230 | 2:60 || 120 | 2235 | 1230 | 2160
I 5.5 4,0] 5.8 )] 1.000 | 0,309 ] 0,167 | 0,119 1.000 | 0,126 0.03¢ | 0.021
2 [18,0] w0 s.8 2,000 2,068 2,290 2.821 2,000- [ 6,017 0.002 0.001
#* [18.0] .9, 8] s.o |l 2,000 | 2,488 | 2,290 | 2,821 2,000 | 0,009 0,081 -] 9.000
g W {10.0] 2.3 s.e|] 3.000 | 1,581 | 2,200 | 2,820 1,000 | 0,813 o.802 | 0,000
* 10,0 2,2{ s.e J{ 1.000 1,561 2,290 . 2,020 ]} 1.000 9,013 9,002 9.001
T [e1.5] 10,0 (7000 [ 9,307 | 3.337 [13.%01 )| 7.000 | 0.180 ] o.003 ] o:0av ]

$Cargas mixizas & ocusrdo.con 63, "Proyects de Actuslizacifn del Capftulo XI del Reglamento do Bx-
pl?ucM‘d._al:imghI.l!vatu Gu\cnludcc:-nim!&?., SCT, Méxieo, D F, 1978.

*EJE SENEELLO

**EJE TANDEW
*k*EJE TRIPLE

Fig

Coeficientes de dano
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8 S
‘_.. - Iu, Tractor de tres ejes con semirremolque
' ' T3-S2-R3  de dos ejesy remolque de tres ejes
22.00 o

Prio, o on +du? Corlichnte dulobop cargo 4y * Cotlicienie ¢ dofo vocio
Canjn P, ighn?

(090 | oy 1:0 1218 1: 30 1:60 1:0 1:18 1: 0 1360

g 5.5] 4.0)] 5.8 1,000 0,49 -f 0,167 0,119 1,000 0,126 0.036 0,021

- ** 18,0{ %.0[.s.8 [{ 2,000 2,68 2,290 2,621 2,000 0,017 0,002 0,001

2 P fs,0l 3.8 5.8 2,000 2,468 2,290 2,821 2,000 0,009 0,001 0,000

&l @ 10,0 2.3] s.e]] 1.000 1,541 2,290 2,820 1,000 0,015 0.002 0,001

s Pl 18,00 3.2] s.s || 2.000 2,468 2.290 2,821 2,000 0,006 0.001 0,000
T J ss,ﬂ 11.01 ][ 8,000 | 9,29 | 9,327 11,401 Jf 8,000 | 0,173 [ 0,0v2 ] 0,023 |

LR <] 823
e et e = S mgned

“ Im X Troctor de tres ejes con semirremolque
#" y T3-S2-R4  dedos ejes y remaique de cuatro ejes

72.00
Peso,en fon +in* Ctficitnte dola o com 4y * Coticieni e defo vocic
Coniunto 5
o9 | yocie 1:0 =18 1330 1260 130 115 =% 1:60
" $.5] w,0 s.8 1.000 0,349 0,167 0.119 1,000 0,126 0.036 0,021
£ 18,0] %, 0] S,0 2,000 2,468 1,290 2,821 2,000 0,017 6,002 0,001
) g 18,0 35| 5.8 2.000 '} 7.%68 2,290 2,021 2,000 0,009 0,001 0,000
2] &* Jis,0) 3.9 s.u 2.000 2,068 2,290 2.021 2.000 9,007 0.001 ©,000
.§ $* lis.0} 3.2} s 2,000 2,468 2,290 2,823 ]| 2.000 0,006 0,001 0.000
3 [77.5] 18 oL __|r9 000 } 10,22} 9,327 | 13,603 || 9.000 | 0.1s5 0,083 0,022
4+Cargas sfximas ds acusrdo com. el “Proyecto de kn-nncim a1 &p!mlo X1 do2 Reglsmento &5 Ex-

plotacitn de caminos do 1 l"y de Vias Generales de Commicacidn, SCT™', Nixico, D F, 197!.

*EJE SENCILLO-
**EJE TANDEM.
*HAEJE TRIPLES

Fig Coeficientes. de dafio
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6TC

CARPETA DE CONCRETO{ASFALTICO COMP AL 950\

-4
0. 3
‘* '*‘
/ BASE HIDRAULKCA COMPACTADA AL 100% \ OI5m
7*-.
0.
+

/ SUBBASE COMPACTADA ML 100 % * \

* %
/ SUBRASANTE conPAcv{noA AL100% \ 0.30m,

f #

¥*
CUERPOQ DE TERRAPLE|N COMPACTADO AL 95%

VARIABLE

N ENENERENEE N E EEN e B ETE

TERRENO NATURAL COMPACTADO AL 90% »
# Del Pv.S M A A.S.HYTO MODIFICADO

% % Del RV.S.M. A.A.S. HT.0. ESTANDAR

SECCION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PROPUESTA PARA
LAS VIALIDADES DEL DIS TRIBTIAR  viaL”
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BANCOS DE MATERIAL
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CUADRO DE BANCOS DE MATERIALES PARA EL DISTRIBUIDOR ' BENITO JUAREZ ", LOCALIZADO EN SAN’LQIS POTQSI

OBSERVA-

No. DE  NOMBRE Y LOCALIZACION CLASIFICACION  UTILIZACION * TRATAMIENTO = DIST.DE
BANCO (s) ACARREO _ CIONES: -~
EN Kms..' PR
1 " EL ZAPOTE " LIMO ARENOSO  CUERPO DE NINGUNO 1.3
Km. 11+000 D/I 300 Y ARENA, CAFE  TERRAPLEN g
MTS. DE LA CARR. SAN CLARO. (ML Y Y SUBRASANTE
LUIS POTOSI-MATEHUALA. SP).
2 " SIN NOMBRE " LIMO ARENOSO  CUERPO DE NINGUNO 19.1° 0
Km. 245+300 D/T 2,500 Y ARENA LIMO-  TERRAPLEN T
MTS. DE LA CARR. CD. - SA, COLOR CA- Y SUBRASANTE
o VALLES-SAN LUIS POTOSI FE (ML Y SM).
8] i . Dha
I * PENASCO " ARENA ARCILLO- CUERPO DE NINGUNO 15.9 120000 . SE.USARA".,
Km. 7+400 D/I 8,500 SA, COLOR CAFE TERRAPLEN : SISOl
MTS. DE LA CARR. SAN CLARO (SC) Y SUBRASANTE. Pl
LUIS POTOSI-MATEHUALA.
4 " CERRO GORDO " ROCA RIOLITA  SUB-BASE Y TRITURACION ~ 27.3 +100000 ESTE BAN-
Km. 177+000 D/D (Rie), POCO BASE HIDRAU- TOTAL Y CRL €O LO EX--
2,600 MTS. DE LA CARR. ALTERADA, CON  LICA BADO A T.M. PLOTA UN-
QUERETARO-SAN LUIS PO- EMPACAMIENTOS DE 1 1/2". CONCESIO~
TOSI. DE ARCILLA, - NARIO
COLOR GRIS.
CONCRETO AS- TRITURACION
FALTICO TOTAL Y CRI
BADO A T.M.

DE 3/4".




CUADRO DE BANCOS DE MATERIALES PARA EL DISTRIBUIDOR ' BENITO JUAREZ ', LOCALIZADO EN SAN LUIS: POTOSI

Q
No. DE NOMBRE Y LOCALIZACION CLASTFICACION  UTILIZACION TRATAMIENTO DIST. DE VOLUMEN . | OBSERVA- |
BANCO (s) ACARREO, 3 CIONES.
EN KMS. M
5 " CANTERA REGIONAL "* ROCA CALIZA -  SUB-BASE Y TRITURACION 27.3 + 100000 ESTE BAN-
Km. 24+050 D/D 3,200 SANA (Rsq), BASE HIDRAU TOTAL Y CRI CO LO EX-
MTS. DE LA CARR. SAN COLOR GRIS. LICA BADO A T.M. PLOTA UN-
LUIS POTOSI-MATEHUALA DE 1 1/2". CONCES10-
NARIO.
CONCRETO AS TRITURACION
FALTICO TOTAL Y CRIL
N BADO A T.M.
et DE 3/4".
6 “ CANDIDO NAVARRO * ROCA CALIZA SUB-BASE Y TRITURACION 29.1 + 50000 ESTE BAN-
Km. 24+050 D/D 5000 SANA (Rsq), BASE HIDRAU TOTAL Y CRI C €O LO EX-
MTS. DE LA CARR. SAN COLOR GRIS. LICA BADO A T.M. PLOTA".UN=
LUIS POTOSI-MATEHUALA DE 1 1/2". CONCESIO-
NARIO.’ ‘
CONCRETO AS TRITURACION
FALTICO TOTAL Y CRI
" BADO A T.M.

DE 3/4",



CUADRO DE BANCOS DE MATERIALES PARA EL DISTRIBUIDOR " BENITO JUAREZ ", LOCALIZADO EN SI}N‘ L!J’IS:P()TOSI

No. DE  NOMBRE Y LOCALIZACION CLASTFICACION  UTILIZACION TRATAMIENTO  DIST.DE
BANCO (s) ACARREO
EN Kms.
7 " VENTURA " ROCA CALIZA SUB-BASE Y TRITURACION - 34.7 + 100000 ESTE : BAN-
Km. 34+100 D/I 600 MTS. (Rsq), POCO BASE HIDRAU TOTAL Y CRI €O LO EX-
DE LA CARR. SAN LUIS —- ALTERADA, -- LICA BADO A T.M. PLOTA UM~
POTOSI-MATEHUALA. CON EMPACA-— DE 1 1/2". CONCESI0-
MIENTOS DE - NARIO
ARCILLA, CO-
LOR GRIS.
N CONCRETO AS TRITURACION
w FALTICO TOTAL Y CRI
BADO A T.M.
DE 3/4".
8 " MANGALARA " ROCA RIOLITA  SUB-BASE Y TRITURACION  15.0 + 50000 EN SU EX-
Km. 9+800 D/I 5,200 —- (Rie), POCO BASE HIDRAU TOTAL Y CRI ’ PLOTACION
MTS. DE LA CARR. SAN - ALTERADA, CON  LICA, - BADO A T.M. SERA NECE
LUIS POTOSI-MATEHUALA EMPACAMIENTOS DE 1 1/2". SARIO ELT
DE ARCILLA, - MINAR LOS
COLOR GRIS. FINOS AR-
: CILLOSOS,
CONCRETO AS TRITURACION MEDIANTE-
FALTICO TOTAL Y CRI UNA CRIBA
BADO A T.M. DE RIELES
DE 3/4". ANTES DEL

PRIMARIO.



CUADRO DE BANCOS DE MATERIALES PARA EL DISTRIBUIDOR "BENITO JUAREZ", LOCALIZADO EN SAN’LUIS POTOSI

NOTAS. a).- LAS DISTANCIAS DE ACARRIO SON APROXIMADAS; EL INTERESADO EN CONCURSAR DEBERA VER[F]CARLA’. 7

b).- SE INCLUYEN'LOS CROQUIS DE LOCALIZACION DE LOS BANCOS, SUS CLASIFICACIONES PARA PRESUPUESTOJj
¥ LOS RESULTADOS DE CALIDAD RESPECTIVOS.

yee




TABLAS CON DATOS DE BANCOS PARA CUERPO DE TERRAPLEN Y

CAPA SUBRASANTE
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: S. C. T.
DIRECCION GENERAL DE PROYECTOS

CARRETERA :

DISTRIBUIDOR “BENITO JUAREZ"

—

SERVICIOS TECNICOS Y CONCESIONES TRAMO
DEPARTAMENTO OE TERAACERIAS Y PAVIMERTOS SUBTRANO
CROQUIS DELOCALIZACION DE PRESTAMO DE SAN LULS POTOSIT. S.L.P.
MATERIALES ORIGEN )

9ze

SIN NOMIRE

SAN Loxs PotosT

CROQUIS DE LOCALIZACION

Ohb+19

PRESTANO DE MATERIAL PARA CUERPO DE TERRAPLEN Y SUBRASANTE DENOMINACION
ESTRATO TRATAMIENTO COEFICIENTE .DE CLASIFICACION
usrcacion o [EsPESOR CLASIFICACION prosaLE | VARIACION VOLUMETRICA | presypuEsTo
| metros 90%| 95% | 100% [nanoesco] 4 B c
KiVl. 245+300 D/1 2,500 MTS. J1 | 0.30 Tierra Vegetal Despalme 100-00-00
De 1a Carr. Cd. Valles-San |2 | 2.00 Limo _arenoso compacto, color - | Compactado [1.05 {1.00 | 0.95 40-60-00
Luis Potosi. café obscuro(M.)..
314.70 Arena limosa, con gravas media-} Compactadg [ 0.92 |0.87 | 0.82 70-30-00
namente compacta, color café -~
claro {SM).
>
DIMENSIONES VOLUMEN OBSERVACIONES _ 0= 22%, 5= 49%, F= 29% E.A.= 21% L.L.= 24;
a0 150 wre. ancHo B0 ar| APROVECHABLE 1.P.= 6% P.E.S.M.= 1760 Mont= 20.1% V.R.S. Estd.= 262
_Expansign = 0.2%
esreson_ 8.7 ats. N Se recomienda usar el suyi.dy_:scrato para cuerpo de terraplény -
80,400 = o1 tercero para ambas capas '

A




Lee

s. C. T. .
DIRECCION GENERAL DE PROYECTOS
SERVICIOS TECNICOS Y CONCESIONES TRAMO
DEPARTAMENTO OG TERRACERIAD Y PAVIMENTOS

CROQUIS DE LOCALIZACION DE PRESTAMO DE SUBTRANO

CARRETERA: DISTRIBUIDOR "BENITO JUAREZ"

Matehuala

café claro. (SC). .

MATERIALES ORIGEN SAN LUIS POTOSI, S.L.P. )
PRESTAMO DE MATERIAL PARA CUERPO DE TERRAPLEN Y SUBRASANTE DENOMINACION PENASCO
ESTRATO TRATAMIENTO COEFICIENTE .DE CLASIFICACION
UBICACION "o ESPESOR CLASIFICACION PROBABLE VARIACION VOLUMETRICA PRESUPUESTO
17 | metros 909, 95% | 100% jsanceavol A4 B ¢
KM, 74400 D/I 8,500 Mts. 1) 0.40 Tierra vegetal Despalme 100-00-00
de 1a Carr. San Luis Potosi} 2| 4.00 ! Arena arcillgsa compacta. colod Compactada} 1.03 (0,98 |0,93 40-60-0Q

DIMENSIONES
Largo 200 ars. ancho.150 o

VOLUMEN OBSERVACIONES

APROVECHABLE |J.P.= 108 PF.S'M - 849 wopt= 15

G= 3% 5= 48% F= 497 F.A. = 213 L.L.= 2

7%

8% V.R.S, Std.=24% Expansifn= 1,3

Presenta frente de ataque y cuenta con acceso pavimentado.

Swo Luts Potosy

5800 pn ———————— =

" SN LOTS RS

:s{r:sou.“—-u. 120'000 -:
[ CROQUIS DE LOCALIZA
QUIS DE LOCALIZACION P MATERUALA
Z 3Tmm “M -“4"‘00
ZACKIECAS & b ANILO . _PEQIFEAICO —» Metco




CARRETERA; _DISTRIBUIDOR “REMITO JUAREZ™: \

8, C. T. '
DIRECCION GENERAL DE PROYECTOS

SERVICIOS TECNICOS Y CONCESIONES TRAMO
DEPARTAMENTO Of TERRACERIAS Y PAVINENTOS SUBTRAMO
CROQUIS DE LOCALIZACION DE PRESTAMO DE SAN LUIS POTOSI. S.L.P
MATERIALES ORIGEN A 2 2.L.P. }
PRESTAMO DE MATERIAL PARA DENOMINACION —FL 7APQTF
ESTRATO TRATAMIENTO COEFICIENTE DE CLASIFICACION
UBICACION o |EsPESOR CLASIFICACION PROBABLE | VARIACION VOLUMETRICA | pResupyesto
‘| matron , 90%] 95% | 100% Jeanoeaco] 4 B ¢
KM. 114000 D/1 300 M 1 0.20| Tierra vegetal Despalme 100-00-00
Carr. San Luis Potosi - 21 2.50] Limo arenoso compacto, café -- | Compactado | 1.00] 0.95]0.90 40-60-00
Matehuala claro (M.}
. 3 |INDEF.{ Arena mal graduada suelta, ca- | Compactado { 0.95} 0.90] 0.85 60-40-00
fé claro (SP).
DIMENSIONES VOLUMEN 0BSERVACIONES __G= 29% 5= 67% F= 4% E,A, = 81% L.L= 25,
Lare0 200 are. ancho_100 ol APROVECHABLE 1P=l_1_P P.ES.M. = 1850 Wopts 10.5% V. R.S. std = 42% - -
Expancign = 0.0
EsPESOR 5 mis. 100,000 o |36 recomienda usar el Sequnup estrato para cugrpo de terraplén y el
- : S . toreera wara ambas rapas
& ' CROQUIS DE LOCALIZACION W
0
-4
w
g
2
«

3 MATEHUALA
f v
; J

008+h




DATOS DE BANCOS PARA PAVIMENTO
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= - -

DATOS GENERALES DEL BANCO ) (

R " MANGALARGA "
Denominacion .

.,  Km, 9+B0O0 D/I 5200 i, DE LA
Ubicacidn _ CARR. SAN LUIS POTOSI-AATEHUN..
Capacldad del Banco en m3 ___+ 50,000 P.E.S.M. = 1944 Kg/m3
3 V.R.S. Est. = 106%
Vol. de material aprov. sstudisde m>____ Exp- 1.8% £.A. = 81.3% L.L= 25%
[.P. = N.P Absorcion = 5.0%
Empleo dal material 5B-8-CA . ) Desgaste = 31% Part. Alargadas =
§ 38.3% :

Tratamiento TRITURACION TOTAL Y CRIBADO Part. Lajeadas = 8%
Tamaho maximo de las particules (5; : 8%
% de particutas > 2 F = 6%

% de particutas > 173
% de particulas > 3M"

Observaciones: ROCA RIOLITICA (Rie)

‘w0029

N POCO ALTERADA, CON EMPACAYIENTOS
w o
& DE ARCILLA, COLOR GRIS. }
“ PERFIL ESTRATIGRAFICD DISTRIBUIDOR
ESTRATO CLASIFICACION TJULREZ "
Neo. |ESPESOR | GEOLOGICA |PRESUPUESTO
1 0.5 DESPALME 100-00--00 , MATEHUALA L
21 15.0 RIOLITA 00-00-100 Py =
VT 2 777z7e7) I 6.55 ~
AT A 7 + CROQUIS DEL BANCO
s ta 2 4 I 52 w
b 3 ~ :
Az Ve ) k . ‘
- s.C.T. ' DGPSTC
CARRETERA: _ "oTTBUIooR Juamsa TRAMO: DEPARTAMENTO DE TERRACERIAS

SUB-TRAMO. . ORIGEN. _SAN LuIS POTOSI, S.LP.

Y PAVIMENTO§
CROQUIS DE BANCOS




DATOS GENERALES DEL BANCO )

Denominacidn " CANDIDO NAVARRO “
Km. 24+050 D/D S000 M. DE LA

Ubicacidn _CARR: SAN LUIS POTOSI-WATEHUAL
Capacidad del Banco en m3 _* 50,000

Vol. de material aprov. estudiede m3 ____

-B-C
Empleo deol material. SB-B-CA

Tratomient o _ TRITURACION TOTAL Y GRIBADO

Tamafio moximo delas porficulos

24 030 m,

QISTRIBUIDOR
“JUAREZ "

MATEHUALA D

‘CARRETERA!
@Q-TRAMOT

ORIGEN. _sa (IS POTOSI. S.L.P.

Y PAVIMENTOS
CROQUIS DE BANCOS

% de particuias > 2 3 o
% ds porticutas > 177 s E 2 MEst 216$Og%/m §
» s
% de particulas > 3" Exp. = 0.6% ’
ROCA CALIZA SANA {Rsq) E.A. = 53.6%
Observaciones: L.L. = 22%
N COLOR GRIS I.p. = 9%
ot Absorcion = 1.9%
.. J Desgaste = 25.7%
Part. Alargadas = 40%
“ PERFIL ESTRATIGRAFICO ) Part Lajeadas = 33% o7
ESTRATO CLASIFICACION = 43%
Ne. |ESPESOR| GEOLOGICA [PRESUPUESTO 5 = 49%
1 0.5 DESPALME 100-00-00 F= 8%
2 25.0 CALIZA 00-00-100
o
i
CORTE A-A' CORTE &-p' Y
ara lléigitestyis. 0.z
i ol f _ fl :i.
| S .
o v FATTT \ l- CROQUIS DEL BANCO
J\_ J
DISTRIBUIDOR JUAREZ . S.C.T. DGPSTC
TRAMO! DEPARTAMENTO DE TERRACERIAS




” DATOS GENERALES DEL BANCO
; " VENTURA " r
Den ominecllgn

Ublccclon CARR. SAN LUIS PUI‘OSI-MATEHUAL
+ 100,000

(E.S.M. = 1950 Kg/m3 Desgaste = 21% :
S. Est, = 110% Part, Alargadas = 26%":
0,35% Part, Lajeadas = 35%

G=47%

Capocldad de! Banco en m®
Vol. de material aprov. estudiade m3_____

24% S =
107 F=

482
5%

Empleo del materlal, __ SB-B-CA
TRITURACION TOTAL ¥ CRIBADO

Tratomiento
Tamafio maximo de las particulas .
% de particuias > 2

% de particulos > |V

% de particulas > 34"
Observaciones:ROCA CALIZA (Rsq) 5157 RIBUIGOR
POCO ALTERADA, CON EMPACAMIENTOS DE " GUAREZ"

ARCILLA COLOR GRIS. J 3L

N
w
1N

: ' T
LA

7 PERFIL ESTRATIGRAFICO MATEROA

ESTRATO CLASIFICACION L A\ :

‘Ne. |[ESPESOR | GEOLOGICA |PRESUPUESTO 34100 m. . !
1 0.6 DESPALME 100-00-00 A

<

a

o

2 20.0 CALIZA 00-00-100

CROQUIS DEL BANCO
o )

} CENTRO $.CT. SAN LUIS POTOR
TRAMO: UMIDAD DE, L ABORATORIOS

ORIGEN: _SAN LUIS POTOSI, S.L b,

BANCOS DE MA




” DATOS GENERALES DEL BANCO

" CANTERA REGIONAL "

Denom mecli(on

CARR. SAN LUIS PO’I‘OSI-:MTEHUAL
+ 100,000

_ Ublcacicn
Capaclidad del Banco en m3
Vol. de material aprov. estudiadeo m3____

24 050 m.

—

 MATEHUALA ]

o,

CROQUIS DE BANCOS

DISTRI}?EJ{DOR
Empleo del material, _ SB-B-CA
Trotomiento TRITURACION TOTAL Y CRIBADO
Tomafio maximo de los particulas
% de particulas > 2
| % de porticulas > |7 PLESM, = 2042 Kg/md
" %, do particulas > 3" V.R.S, Est, = 117%
Exp. = 0,0%
Observaciones: ROCA CALIZA SANA E.A. = 64%
(Rsq) COLOR GRIS L.L. =19%
b 1.P, = K.P.
\» . _) Absorcidn = 1,03%
: Desgaste = 15,6%
7 PERFIL ESTRATIGRAFICO )| Part, Alargadas = 33.8%
ESTRATO CLASIFICACION Part, Lajeadas = 13,9%
No. |ESPESOR| GEOLOGICA |PRESUPUESTO|| 6 ° SS"
1 0.5 DESPALME 100-00-00 g: 6&
2 0.0 caliza 00-00-100 -
CORTE A-A'
0.50 wm
JT%H e
’ CROQUIS_ DEL BANCO
T o , -
P, k_ Y,
. DISTRIBUIDOR JUAREZ ll'O' s.C.T. DGPSTC
TR : DEPARTAMENTO DE TERRACERIAS
. : . AV
TRAMO ] ORIGEN. __SAN LUIS POTOSI, S.L.P, ¥ PAVIMENTOS



DATOS GENERALES DEL BANCO )
W CERRO GORDO *
Den ominac\&n
Ubicacion CARR.QUERETARO-SAN LUIS POTOSI %
¥ 100,000 =
Capacldad del Banco o m3 0 &
y, (7}
Vol. da material aprov. estudicde m3____ ?? K
7
7| | —-. —_— —
. SB-B-CA é’ I —] ,
Empleo del materiel . = = = PUEBLO CERRO
Tratamiento_ TRITURACION TOTAL ¥ CRIBAD GORDO
Tamafio maximo de las particules .
% de portculas > 2 N
*% de particutas > |73 3 '
o de parti’ " P.E.S.M = 1970 Kg/m
 de particulas > 34 VRS, Est. = 108%
. 'ROCA RIOLITICA (Rie) Exp. = 0.2% :
Observaciones: EA. = 57.7% 24700m
w POCO ALTERADA, CON EMPACAMIENTOS DE LL. = 272
= ARCILLA, COLOR GRIS _) I1.P. = N.P.
- Absorcion = 5.5 %
__PERFIL ESTRATIGRAFICO ) Bﬁi?“fiéaﬁiszi 25.4
ESTRATO CLASIFICACION part Alargadas = 29.33
Ne. |ESPESOR| GEOLOGICA |PRESUPUESTO = 37%
1 0.5 DESPALME 100-00~00 S = 57%
3z 20.0 HIOLITA TU=00=T00 F= 6%
DISTRIBUIDOR
“JUAREZ "
) 1
CROQUIS DEL BANCO
— L y,
CARETEF\‘A DISTRIBUIDOR JUAREZ TRAMO j S.C.T. DGPSTC
b M. . DEPARTAMENTO DE TERRACERIAS
. Y PAVIMENTO
ORIGEN: _SAN LUIS POTOSI, S.L.P, NTO

SUB-TRAMO;

CROQUIS DE BANCOS




V.4.1 GENERALIDADES

De manera sintetizada se puede decir que San Luis Potosi, es el lugar
donde convergen cuatro tramos de carretéra de jurisdiccién federal y una
arteria que comunica al centro de la ciudad, ademds la importancia del sistema
carretero gque comunica a esta ciudad con el reato del pais, tema que ya Sse
describié con detalle en capitulos anteriores.

Sabemos que la Secretaria de Comunicaciones y Transportes esté
modernizando los ramales antes mencionados con la construccién del proyecto
del DISTRIBUIDOR VIAL BENITO JUAREZ, que integran adecuadamente los tramos de
carreteras federales y las vias urbanas que inciden en ella.

Dentro de los trabajos que tienen ingerencia en este proyecto y gque son
parte complementaria del mismo, estdn las obras Hidrédulicas, obras gque tienen
como objetivos los siguientes:

a) Dar salida inmediata al agua que por cualquier motivo cruza o
llega a sus inmediaciones, encausando también las acumuladas ya
existentes.

b} Eliminar los encharcamientos que se pueden formar en la calzada
y evitar la destruccién del pavimento.

c) Emplear defensas eficientes que impidan que se produzcan deslaves
y erosiones.

d) Construir obras auxiliares que reduzcan la humedad en las
terracerias y los camellones.

e) Disminuir la posible infiltracién del subsuelo.

Para llevar a cabo estos objetivos, es necesario considerar dos tipos
de drenaje gque son:

1.~ Drenaje superficial

2.~ Drenaje subterrédneo

Para nuestro caso, linicamente nos interesa el primer aspecto, y se
emplea para desalojar en forma expedita el agua existente en la superficie,
la cual es producida por las lluvias de la regién, y que pueden perjudicar la
egtructura de la superficie de rodamiento haciendo més costosa su
conservacién.

Los estudios de topografia realizados en esta ciudad nos indican que
esta zona es précticamente plana.

La ciudad de San Luis, es una ciudad urbana gque cuenta con sistema de
red de drenaje.

Para el desalojo de los escurrimientos superficiales se construirdn
lineas secundarias y obras de captacién, como lo son, coladeras de banqueta,
coladeras de tormenta, cajas desarenadoras, cunetas etc.

En cada ramal de carretera se construye un colector ubicado en las

laterales o en los camellones, las aguas gue conducen las descargan al
colector principal de la red existente de esta ciudad.
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V.4.2 CONSIDERACIONES HIDROLOGICAS

San Luls Potosi estd situado a 22° 9’ 10" de latitud norte, 100° 58’ 38" de
latitud ceste y a 1877 MSNM. de altitud.

El clima es templado con temperatura media anual de 17.6° C la méxima
extrema es de 36° C y la minima extrema es de 2.4° C.
La humedad media del aire es de 0.64%.

El clima en esta entidad pregenta grandes contrastes debido a la
conformacién variada del relieve y a la influencia de masas de agua, tanto
maritimas como lacustres.

Se encuentran variantes de climas semigecos hacia el norte y noroeste
de la ciudad, y climas cdlidos a lo largo de toda la costa.

La lluvia es escasa con un promedio de precipitacién anual de 365 mm,
y precipitacién méxima de 494 mm.

La mayor incidencia de lluvias ge registran en el mes de julio, con un
rango que fluctia entre 224 y 250 mm, los casos mis criticos los originan
excepcionalmente los ciclones gque- se abaten en el Golfo, provocando
inundaciones.

En esta ciudad se han presentado las siguientes inundaciones:
En 1924, s8e presenté la primera , en 1933 se presenté una inundacién,
posteriormente, dos en el mes de septiembre de 1955, las cuales fueron de
forma muy irregular.

Geogréficamente, la ciudad de San Luis ocupa una extensién de 1353.30
Km. en la extensa faja de la planicie de esta regién en la que se asienta la
capital, esta planicie se encuentra limitada al sur por las derivaciones de
la sierra de San Miguelito, al oeste por la silerra Escalerillas y las lomas
de la presa de San José, y al norte por la sierra de Bocas. A continuacidén
se dan los giguientes datos hidrolégicos:

PRECIPITACION NO. DE DIAS COM | NO. DE DIAS | INTENSIDAD DE ESCURRIMIENTO PROMEDIO
MAXIMA mm PRECIPITACION HUBLADOS LLUVIA C(mm/br) VOLUHER (m3/seg.)

26 Hr. (1.0 Hr.g > 1 > 10
100 38.2 76 16 103 347 379.9

Se definen los siguientes términos hidrolégicos:

V.4.2.1 PRECIPITACION PLUVIAL

Por precipitacién pluvial se entiende la altura del agua que proporciona:
la lluvia en un lugar determinado y se mide en mm de lidmina.de agua.
V.4.2.2 ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL

Es la cantidad de agua gque arroja una superficie determinada.



V.$§.3 CLASIFICACION DEL DRENAJE

- Como sabemos, para el digeifio de una carretera es de suma importancia la

cons.:.deraca.én del elemento agua, como el principal causante de problemas a
caminos y carreteras, ya que la filtracién de la misma produce disminucién
de la resistencia de los suelos, accién gque involucra fallas en los
terraplenes, en cortes y superficies de rodamiento.

Lo anterior exige obras de drenaje que den solucidén a este tipo de
problemas.

Antes de entrar al andlisis de los colectores de cada ramal del
DISTRIBUIDOR VIAL; es necesario hacer recalcar la importancia que tiene el
interceptar el agua que escurre de la corona de una carretera o camino, del
talud de corte y lo del terreno natural adyacente, para conducirla hacla una
corriente natural obra transversal u obra lengitudinal, con el objeto de
alejar lo mas que se pueda los escurrimientos superficiales, por lo que es
determinante mencionar que el drenaje es el alma de un camino o carretera.

Las obras de drenaje en general se forman de la siguiente manera:

Bombeo

Guarniciones

Cunetas
Contracunetas
Alcantarillas
Lavaderos

Bordillos

Coladeras de banqueta
Coladeras de tormenta
cajas desarenadoras
Pozos de visgita

Para nuestro caso las obras que m&s influyen en los escurrimientos, son
el bombeo y las guarniciones, obras que se derivan por la configuracién de
nuestro DISTRIBUIDOR VIAL, el cual es de tipo elevado y estd integrado por el
circuito local, el primer y segundo nivel, combinado éste con una estructura
de tierra armada, como ya se hizo mencién en los capitulos anteriores.

La captacién de agua para nuestro caso es a través de la corona de la
vialidad y el escurrimiento se realiza por la guarnicién de la misma
(Fig. v.4.3.1). .

BANQUETA PAVIMENTO
S:22°% 22% r—q-
e —— g
OO T ‘z."'.
s R A ot 4 S
FIG. V.4.3.1
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BOMBEO

Es la pendiente transversal que se le di6é a los ramales del
distribuidor, permite que el agua que escurre de la misma viaje hacla los
hombros.

La pendiente que se utilizé para este caso es del orden del 2%
(Fig. v.4.3.1

Para el caso de curva el bombeo se dié con la sobre elevacién, de manera
gque que el escurrimiento transversal ocurre sin discontinuidades, desde el
hombro mds elevado al mds bajo.

Nuestro escurrimiento es hacia uno de los hombros segiin el sentido de
la curva, (Fig. V.4.3.2).

BANQUETA . ' PAVIMENTO

$:5%

e, Rly a8
MY N ST S

i
SOBRE_ELEVACION

FIG. V.4.3.2
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V.4.3.1 GUARNICIONES

Las guarniciones se construyen en las orillas de las banquetas, éstas
tienen la funcién de contener a las mismas y evitar gque deslicen sobre la
superficie de rodamiento, a la vez, tienen la funcién de proteger a las
banquetas contra la accién del trédnsito; por otra parte tienen relacién con
el drenaje, aunque ese no sea su objetivo principal, pues canalizan el agua
que escurre en la superficie de rodamiento, guidndola hacia salidas
especialmente dispuestas (Fig.v.4.3.1.1)

BANQUETA 15 LUZ DE GUARNICION

; PAVIMENTO

20

$0lcms.

FIG. V.4.3.1.1

La forma trapecial se dispone para dar mayor resistencia a la seccidén
al vuelco, el mismo objetivo se busca con la esbeltez de la seccién, gue
permite una longitud de empotramiento conveniente.

De acuerdo a las normas de la §.C.T., la construccidn de éstas se deberd
realizar con un concreto de F’c = 200 Kg/cm? y debe utilizarse cimbra metdlica
para darle un acabado aparente. El agua que escurra de los ramales 10-60, 20~
50, 40-140, 10-70 y 20-80, seri captado a través de coladeras de banqueta.
(Fig.Iv.4.3.1.2)

.L_..l BANQUETA
PAVIMEN TO \

—
ESCURR,
——
50 — |
90 [ —JABQUE .
80, DE 20 ® ROJO

O’W

| AR

PLANTA ELEVACION

FIG. V.4.3. 1.2
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V.4.3.2 COLADERAS DE TORNENTA.

Estas obras descargan directamente a los colectores de los ramales antes
mencionados.

Las coladeras de banguetas, Se construyeron a base de tabique rojo
recocido, el cual va desplantado de una losa de concreto de F’c = 150 Kg/cm?
y pulida en Su interior con mortero cemento-arena en proporcién de 1 4 y tubo
de concreto simple de 20 cm de didmetro (Fig.IV.4.3.1.2).

Las coladeras de tormenta son similares a las coladeras de banqueta,
s6lo gue éstas son de dimensiones mayores a 1.0 x 1.50 m construfdas con
tabigque rojo y desplantado de la losa de piso de concreto armado F'’c= 150
Kg/cm? y pulida en su interior con mortero cemento—-arena en proporcién de 1:4
y tubo de concreto simple de 38 cm de didmetro. (Fig. V.3.2.1).

TAPA ARMADA CON

- & No. 3 a/c 13
PAND 100 (AMBOS SENT.)
GUARNICION * REJILLA DE
VARILLA No. 4
a/c 5 cm. .
B W//% é —
A
é é COLCHON
e % PAVIMENTO é 0.90 | Min
ﬂ 4 o
h A 7
1 o % T 7
/ UBO DE %
Z 8y —) %
B é ARENERO é o.%
_L . ////////// A
PLANTA ELEVACION

FIG. V.4.3.2.1
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v.4.3.3 CAJAS DESARENADORAS.

Son depésitos de mamposteria o de concreto en forma de caja, donde cae
el agua que corre por las cunetas y guarniciones captando también el agua
excedente gque no logran captar las coladeras de bangqueta.

Por lo general a estos cajones se les anexan desarenadores que sirven
para detener los arrastraes de finos gque lleva la cuneta.

Este tipo de cajas se emplean en zonas urbanas y semiurbanas y se
construyen de acuerdo con proyecto.

Este tipo de obra es a base de piedra brasa de 3a., se desplanté de una
plantilla hecha de concreto y se asenté con mortero cemento—arena en
proporcién de 1:5 y con tubo de concreto armado de 60 cm de didmetro el cual
descarga directamente a pozo de visita (Fig.v.4.3.3.1), este tipo de obra
tiene la funcibén de detener los s6lidos que arrastran los escurrimientos
superficiales de agua.

L3° 15 |_30 I

} HOMBRO 115
CORONA DE RAMAL

s
e
— 7
\\_L:” / TUBO DE
50 O cm.
MAMPOSTERIA DE ———— a8
32 ASENTADA
CON MORTERO 140 1T A POZO DE
. R L T visITA
) ARENERO
el

—K PLANTILLA

300 1c= 100 Kg/em

FIG. V.4.3.3.1

Para la localizacién y ubicacién de estas obras y los colectores se
puede ver la planta de la Fig.V.4.4.2
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V.4.4 DISENO HIDRAULICO

El1 sistema de alcantarillado de la ciudad de San Luls Potosi es
combinado, es decir, desaloja al mismo tiempo aguas negras y aguas pluviales;
para el cdlculo del gasto de aguas negras de cada colector se tomSé como base
las 4reas tributarias de cada uno de ellos.

La determinacién de los gastos de escurrimientos pluviales superficiales
captados por los diferentes tramos de los colectores, se efectuar& con un
método de hidrologia urbana.

Para éste caso serid el método racional aplicando la férmula, Q=ACI,
procediendo de la siguiente forma:

lo.~ Se dividirdn los colectores en variog tramos y se calcularé el érea
de influencia de cada uno, en hectéreas.

20.- Se determinari el tiempo de concentracién para cada tramo.

30.~ Se considerard la intensidad de la lluvia con duracién igual al
tiempo de concentracién en toda el &rea tributaria.

40.- Se determinaré el coeficiente "C" que resulte segiin la urbanizacién
de cada drea en funcién de la tabla de TALBOT. ’

50.—- Con estos datog se calcularid el gasto de escurrimiento y el
hidrograma tipo de cada colector.

con el método grifico alemén se integrardn los escurrimientos dentro de
los colectores, teniendo asi en cada tramo el gasto de diseiio.

Antes de entrar al diseiio de la cuneta y del colector, es dimportante
mencionar gue su disefio se basa en los principios de flujo uniforme en canales
abiertos y conductos cerrados parcialmente llenos.

A continuacién, se definen los términos que intervienen en la férmula
de MANNING y en la férmula de continuidad:

V.4.4.1 AREA HIDRAULICA

Es la seccién tranversal al cauce que necesita una obra para dar paso
a un méximo caudal.

V.4.4.2 PERITMETRO MOJADO

Es la parte de la seccibén tranversal al cauce, en que el agua tiene
contacto con el perimetro de la seccidén normal en contacto con una frontera
rigida.

V.4.4.3 RADIO HIDRAULICO

Bl radio hidrdulico de una seccién normal es la relacién del A&rea
hidrdulica entre el perimetro mojado.

V.4.4.4 TIRANTE HIDRAULICO

El tirante hidrdulico es la relacién del &rea hidriulica entre el ancho
de la superficie libre o espejo de agua.

Para el disefio de las caracteristicas de las cunetas y colectores, es
necesario llegar a un andlisis detallado de la intensidad de la lluvia, y los
gastos que ambos van a conducir, estos datos serdn tomados de las
consideraciones hidrolégicas.
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Las secciones deben ser lo suficientemente capaces de soportar los
escurrimientos mids desfavorables, sin embargo es importante hacer incapié que
su'disefio se basa en los principios de flujo uniforme, donde las relaciones
bdsicas se realizan mediante la férmula de MANNING y de continuidad, donde

2/3 1/2
=1/nR .

v
Q= A.v
V = Velocidad promedio m/s
R = Radio hidréulico de la seccidén en M.
S = Pendiente del canal en M/M
A = Area hidrdulica de la seccién en M2 haciendo el anilisis de las
caracteristicas del &rea de influencia, se obtiene el volumen de escurrimiento
aplicando la ecuacién de intensidad como sigue:
Q = CIA
donde:
C = Coeficiente de permeabilidad o escurrimiento, los valores eatdn en funcién
de la zona donde se desarrolla el escurrimiento para el caso del DISTRIBUIDOR
VIAL, el valor de € = 0.3 por ubicarse en una zona urbana.
I.= Es la intensidad de la precipitacién por intervalo de tiempo, es decir se
mide en las horas de méxima precipitacién, esto es con una duracién de 20 a
30 minutos I = 34.7 cm/hr.
A = Area de znfluencza del escurrimiento.

La cuneta tipo que se propone es de seccién transversal triangular,
considerada como suficiente para la mayoria de los casos, cuya profundidad es
de 35 cm., ancho de 1.15 m y talud do lado de la corona 1:2.85

La seccién cumple con las normas propuestas por S.C.T. (Fig.V.4.4.1)

NIVEL DE RASANTE

CONCRETO ACABADO PULIDO

FIG. V.4.4.1

g Da acuerdo con la forma geométrica de la figura se determinan’ sus
propiedades hidréulicas y su capacidad.



|
H

. 2/3 1/2
V.='1/n R . S5 Q= A vV

A'="YB/2 = 0.20125 m?

VZ y+B=1.645H

R & oo = 0.12234 M

2V2y + 28

N = 0.013

2.6810 m/seg = 539.5 lt/seg
Q = AV = 539.5 lt./seg.

Se determina el gasto de escurrimiento que debe conducir la seccién.

Se tienen los sigulentes datos:

Hp = 250 mm
0.77

Ic (3.25 x 10)
T = memmcmmoom e = 0.72046 hr.

A = 700 x 20 = 14000 m?

S = 0.001
Hp cm
I = = 34.7
tc hr
c =0.3
0.347
Q =0.3 e~—————- 14000 = 0.405 m3/seg.
3600

.. @ =405 1t/seg. < 539.5 lt/seg.

La seccién propuésta es suficiente para desalojar la demanda méxima de
405 lt/seg que se acumula antes de distribuirse en las cajas desarenadoras.

244



La cuneta de seccién triangular se construyé a base de concreto simple
de F'c = 100Kg/cm? y 10 cm de espesor, desarrollo ubicado en el circuito local
de la glorieta, con una pendiente del 2% y descargé directamente a las cajas
degarenadoras que tienen la siguiente localizacién; las de la rama 20-70,
estén ubicadas a cada 35.0 m e inician en el cadenamiento EST. 140 + 377 y
termina en la EST. 140 + 090.50, las del ramal 50-60 estdn localizadas a cada
50.0 m, e inician en el cadenamiento EST. 140 + 428.50 y termina en la EST.
140 + 060, (Fig.vV.4.4.2).

Para el diseiio de los ramales se analiza el mis critico, siendo éste el
colector de la rama 10-60, gque tiene una longitud de L = 1073 m y esté
integrado en toda su longitud por tres tipos de di&metro. Al principio con
tubo de 60 cm de didmetro, la segunda parte por tubo de 75 cm de didmetro y
la tercera parte por tubo de 90 cm de didmetro.

Para el digeiic se utiliza el método analitico, Para una seccién circular

2/3 172 8/3 142
Q=Aav,V=Q/A=1/nR .8, AR =nQ/ D s

S!1 ¥/D = 0.60

de la grdfica se tiene que ne

ver Figura 9
donde

3/8

Area de influencia del escurrimiento seri:

A =12 X 1073 = 12876 m?

I = 34.7 cm/hr

Cc=0.3

n = 0.013

S = 0.001

Q = 0.3723 m2/seg = 372.3 lt/seg

Sustituimos valores:

3/8
0.013 (0.3723)
D =l emm—mm—mmel = 0.88816 M
172
0.21 (0.001)
R D = 90 cm de diémetro
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ues of 4/

De la tabla No. 1 se tiene que:
r/b =.0.60. A/D2 = 0.4920
" A= 0.492 X 0.90 = 0.398852 m?
vV = 0.3723/0.39852 = 0.9343 m/seg
La seccién obtenida es adecuada para desalojar los escurrimientos
méximos que se presentan en esta zona, la velocidad estd dentro de la

velocidad minima y velocidad méxima establecidas para colectores
(Fig.Vv.4.4.3).
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Apéndice AL Elementos geométricos para secciones de canal circular. (Continuacién)

2/3
Y A P R T D 4 AR
2 2.5 2.5
do © do do do do do do do

0.31 0.2074 | 1.1810 0.1755 0.9250 0.2242 0.0081 0.0650
0.32 0.2167 | 1.2025 0.1801 0.9330 0.2322 0.1044 0.0690
0.33 0.2260 | 1.2239 0.1848 0.9404 0.2404 0.1107 0.0736
0.34 0.2355 | 1.2451 0.1891 0.9474 0.2486 0.1172 0.0776
0.35 0.2450 | 1.2661 0.1935 0.9539 0.2568 0.1241 0.0820

0.36 0.2546 | 1.2870 0.1978 0.9600 0.2652 0.1310 0.0864
0.37 0.2642 | 1.3078 0.2020 0.9656 0.2736 0.1381 0.0909
0.38 0.273% | 1.3284 0.2064 0.9708 0.2822 0.1453 0.0955
0.39 0.2836 | 1.3490 0.2102 0.9755 0.2908 0.1528 0.1020
0.40 0.2934 | 1.3694 0.2142 0.9798 0.2994 0.1603 0.1050

0.41 0.3032 | 1.3898 0.2181 0.9837 0.3082 0.1682 0.1100
0.42 0.3132 | 1.4107 0.2220 0.9871 0.3172 0.1761 0.1147
0.43 0.3229 | 1.4303 0.2257 0.9902 0.3262 0.1844 0.1196
0.44 0.3328 | 1.4505 0,2294 0.9928 0.3352 0.1927 0.1245
0.45 0.3428 | 1.4706 0.2331 0.9950 0.3446 0.2011 0.1298

0.46 0.3527 | 1.4907 0.2366 0.9968 0.3538 0.2098 0.1348
0.47 0.3627 | 1.5108 0.2400 0.9982 0.3634 0.2186 0.1401
0.48 0.3727 | 1.5308 0.2434 0.9992 0.3730 0,2275 0.1452
0.49 0.3827 | 1.5508 0.2467 0.9098 0.3828 0.2366 0.1505
0.50 0.3927 | 1.5708 0.2500 1.0000 0.3928 0.2459 0.1558

0.51 0.4027 | 1.5908 0.2531 0.9998 0.4028 0.2553 0.1610
0.52 0.4127 | 1.6108 0.2561 0.9992 0.4130 0,2630 0.1664
0.53 0.4227 | 1.6308, | 0.2591 0.9982 0.4234 0.2748 0.1715
0.54 0.4327 | 1.6509 0.2620 0.9968 0.4340 0.2848 0.1772
0.55 0.4426 | 1.6710 0.2649 0.9950 0.4448 0.2949 0.1825
0.56 0.4526 | 1.6911 0.2676 0.9928 0.4558 0.3051 0.1878
0.57 0.4625 | 1.7113 0.2703 0.9902 0.4670 0.3158 0.1933
0.58 0.4723 | 1.7315 0.2728 0.9871 0.4786 0.3263 0.1987
0.59 0.4822 | 1.7518 0.2754 0.9837 0.4902 0.3373 0.2041
0.60 0.4920 | 1.7722 0.2776 0.9798 0.5022 0.3484 0.2092
0.61 0.5018 | 1.7926 0.2797 0.9755 0.5144 0,3560 0.2146
0.62 0.5115 | 1.8132 0.2818 0.9708 0.5270 0.3710 0.2199
0.63 0.5212 | 1.8338 0.2839 0.9656 0.5398 0,3830 6.2252
0.215: 0.5308 | 1.8546 0.2860 - | 0.9600 0.5530 0,3945 0,2302
0.

0.5404 | 1.8755 0.2881 0.9539 0.5666 0.4066 0.2358

TABLA NO. 1
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4

PENDIENTES MAXIMAS Y MINIMAS

PARA TUBERIAS DE UNA RED DE ALCANTARILLADO EN CAS0S NORMALES.

CALCULADAS PENDIENTE RECO-~
R MENDABLE  PARA
DIAMETRO MAXIMA MINIMA PROYECTOS, EN
. V = 3.00 M/SEG.| V = 0.60 M/SEG. MILESIMOS.
NOMINAL A TUBG LLENO A TUBO LLENO
EN CM. PENDIENTE| GASTO |PENDIENTE| GASTO
MAXIMA HINIMA
MILESIMOS| LT/SEG {MILESIMOS| LT/SEG
20 82.57 94.24 3.30 18.85 a3 4.0
V.NOTA 2
25 61.32 147.26 2.45 29.45 61 2.5
30 48.09 212.06 1.92 42.41 48 2.0
38 35.09 340.23 1.40 68.05 35 1.5
45 28.01 477.13 1.12 95.43 28 1.2
61 18.67 876.74 0.75 175.35 19 0.8
76 13.92 1360.93 0.56 272.19 14 0.6
91 10.95 1951.16 0.44 390.23 1 0.5
107 8.82 | 2697.61 0.35 539.52 9 0.4
122 7.41 3506.96 0.30 701.39 7.5 0.3
152 5.53 5443.75 0.22 |1088.75 5.5 0.3
183 4.31 7890.66 0.17 |1578.13 4.5 0.2
213 3.52 |10489.82 0.14 |2137.96 3.5 0.2
244 2.94 114027.84 0.12 }2805.57 3.0 0.2
TABLA NO. 2
NOTAS:

1.~ Férmula empleada: Manning ¢ n = 0.013 )

2.~ Para lograr un mejor funcionamiento hidréulico se proyectarén las
atarjeas de 20 cm de didmetro con una pendiente minime de 4. milésimos.
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Este colector se inicia en el cadenamiento EST. 1 + 073.09 y termina en
el cadenamiento EST. 0 + 012,30 en este punto se descarga toda el agua pluvial
captada por los 7 colectores construidos en la glorieta y es encausada a
través del colector existente, el cual estd integrado por dos lineas de 1.80
m de didmetro ver localizacién y seccién tranversal del mismo.(Figura 11)

En la Fig. V.4.4.5 se muestra el perfil del colector tipo que sSe
considerd en nuestro anilisis, en el se puede ver el nivel de plantilla, la
pendiente y la profundidad de los pozos de visita.

Para la excavacién de cepas de los colectores, se realizé de acuerdo a
lo especificado en normas de proyecto, Tabla 2,

La cama del tubo debe ser de tezontle o grava controlada Tabla 3.
La construccién de pozos de visita serd de tabique rojo recocido y

aplanado con mortero-cemento-arena de proporcién l:4, escalones y brocal de
FoFo (Fig. V.4.4.4).

L LI
. o I
sontrng oy T
COMETO ARTHA 113
TABIQUE & T1Z0W L TU80 OF comirazo
JUNTEADO ¢ - L -FARA ATARJEAS, OESTRA OfsPLANTARSE
YT LO MAS BAJO A LA ALTORA OF LA na-

TapoRRA,

JL

LLERA = ALTURA] vaRABLY P
: : = == = L..ALtuna LT PANA AJUSTS. OF LA PROFUS-
AP ank0 Cont a1pt] == 5[ owio Ft POI0 BT VIsItA “ge o
ARENA 304 PlatatonRA =S %
' 3

APLARADO OF >
CONCHIO ARERA 137 ; 0

aanrostrnls
et N
LIF]

POZO OF vista

FIG. V.4.4.4
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SE SUGIERE UTILIZAR
2 ESTE COMO DESCARGA

CROQUIS REPRESENTATIVO
DE LA UBICACION DE LOS
REGISTROS DE DRENA E
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DIRECCION GENERAL DE CONSTRUCCION DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO

SUBDIRECCION DE PROYECTOS

DIAM. INTERIOR ANCHO ZANJA
ruso "B
cm cm
20 65
25 70
30 80
38 90
45 100
61 120
76 140
S1 175
107 195
122 215
152 250
183 285
213 320
244 355

NOTAS:

l.- Las tuberias que se instalen serdn de juntas de macho y campana hasta
45 cm de didmetro y para didmetros mayores de espiga y caja.

2.- E1 colchén minimo sobre el lomo del tubo debe ser 90 cm. excepto en los
gitios en que por razones especiales se indiguen en los planos otros
valores.

3.~ La profundidad minima de la zanja serd la que se obtenga sumando al
colchén minimo el didmetro exterior de la tuberia y el espesor de la
plantilla “C”.

¢4.- En todas las juntas se excavardn conchas para facilitar el junteo de
los tubos de macho y campana y la inspeccién de éstos.

5.- Es indispensable gue a la altura del lomo del tubo, la zanja tenga
realmente como miximo el ancho indicado, pero a partir de ese punto,
puede dirseles a sus paredes el talud que se haga necesario para evitar
el empleo de ademe. -

6.- Si la Secretarfia autorizara el empleo de un ademe provisional el ancho

de zanja deberd ser igual al indicado en la tabla mds el ancho que
ocupe el ademe.
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d A B € )ESPESORES " "|PARA CALCULAR ESCAN-
TILLONES EN TENDIDO
COMERCIAL| FABRICACION; A 8 [ TUBO |JUNTA [DE TUBERIA L

61 61.0 14.0] 9.6] 3.2| 6.4 | 0.63 67.3

76 76.2 17.0] 10.8) 3.8| 7.0 | 0.63 83.2

91 91.4 19.0] 11.0{ 3.4] 7.6 | 0.63 99.1

107 106.7 22.0) 12.7| 3.8] 8.9 | 0.63 115.6

122 121.9 25.0( 14.3| 4.2| 10.2 | 0.95 132.1

152 152.4 30.0¢| 16.7) 4.0) 12.7 | 0.95 165.1>

183 182.9 36.0} 20.0] 4.7f 15.2 | 0.95 198.1

213 213.4 41.0[ 22.3| 4.5| 17.8 | 1.90 231.1

244 243.8 46.0| 24.7| 4.31 20.3 | 1.90 264.2

Los valores de todas las columnas estén expresados en cm.

TABLA NO. 3

NOTAS:

1.- La tabla fue calculada para tuberfa de concreto reforzado,
con los espesores de pared que estdn considerados en las
especificaciones de la Direccién General de Construcclén
de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado.

2.- La cama deberi ser de un material que garantice dos
condiciones:

a) Facilidad en el acomodo de la tuberia.
b) Formar un encamado tal que la carga del tubo en el
terreno sea uniforme.

3.- En ningdn caso se aceptarén paz;a “c" valores menores de los

indicados.
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V.5 ILUMINACION.

El Distribuidor Vial contaréd con sistema de alumbrado en cada uno de
sus ramales. Cabe mencionar que el disefio eléctrico como la iluminacibén de
la vialidad, estén fuera del alcance de este trabajo, debido a que este
pertenece a otra rama de la Ingenierfa. Se tratar& este tema solamente
desde el aspecto relacionado con la obra civil, esto es a fin de hacer un
enfrdsig esquematizado en lo concerniente al proceso constructivo.

La fabricacién, colocacién y suministro de log postes, asf{ como el
tipo de lamparas y accesorios requerido para el alumbrado se concesionaron
a empresas particulares, las cuales se sujetaron a las normas y
lineamientos establecidos por la Comisién Federal de Electricidad de SLP.

Para nuestro caso el principal sistema de alumbrado se realizar& con
4 torres de iluminacién, que estarin distribuidas en el contorno de la
glorieta.

La cimentacién de las torres es de tipo pilote, armado con varilla de
1" de diémetro y estribos del No. 3 y concreto F‘C 200 Kg/cm2, la pila
tiene las siguientes dimensiones 1.0 m de diémetro por 6.0 m de largo. Ver
Fig. V.5.16 para la iluminacién de los ramales 10 - 20 se instalarén postes
con dos l&mparas que alumbrardn a ambos ramales y estos se colocarfn en
mitad del camellén.

Para la localizacién de 1los postes, circuitos, registros de
acometidas, registros de cruces se localizan en la Fig. V.5.17

El detalle del poste y los accesgorios de diémetro que lo integran,
asi como sus dimensiones se muestran en la sigulente Fig. V.5.18



CUADRO DE CARGAS

CIRCUITO DE
ALUMBRADO

CIRCUITO 250 w TOTALES
NUMERO (300 W) WATTS
c-1 64 19200
c-2 64 19200
c-3 16 4800
c-4 24 7200
TOTALES 168 50400
TABLA NO. 1
FOTOCELDA F
Cm——— e ———
|
% 2% 30 A.
ACOMETIDA, i N |
CLYF > { ‘ {
|
|
[

RIAGRAMA UNIFILAR

FIG. V.5.1
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La distancia de colocacién entre postes es de 50 m de eje a 05.-

La base de cimentacién donde va soportado el poste es de concreto

‘armado (prefabricado con F’C 150 Kg/cm2) de forma piramidal truncada.

Los detalles y dimensiones de esta base se indican en las siguiente

fig. No.V.5.5

100

60

100 - -
60

4 ANCLAS "¢

BAN JA

OUCTO DE
PvC

Fig. No. V.5.5

Lleva 4 anclas redondeadas de 1" didmetro entre la placa base de 35
x 35 x 1.3 cm., del poste y la base de concreto, mediante una escuadra
empotrada en el concreto y cuatro rondanas planas y 4 tuercas exagonales
una por cada ancla.
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Las conexiones instaladas en cada base son de PNC de 10 cm. de
didmetro, los cimientos de concreto se van colocando dentro del 4rea verde
del camellén ver fig. No. V.5.6

©

ANCLA

CAMELLON

PAV IMENfO

FIG., V.5.6

Para su desplante, se compacta el fondo y se cuela una plantilla de
concreto simple de F’C 100 Kg/cm?.

Para su colocacién se utiliza un cargador frontal sobre neuméticos,
posteriormente se rellena con material tepetate y se compacta hasta tapar
totalmente el cimiento a nivel de. El funcionamiento de este cimiento
debido a su pesgo (1.5 ton.) es por gravedad. Ver fig. No. V.5.7 :

CAMELLON

Fig, No. V.5.7

—evieww. .. Tubo de concreto simple de 10
, cm de didmetro para alimen-
tacién de registros.

PLANTILLA

_~"Flez100 KGem?
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Lés ductos son de concreto simple de 10 cm de didmetro interior y
1levan un recubrimiento asfdltico de 3 mm de espesor en la parte interior.

El junteo para su unién Se hace con mortero de cemento, arena

proporcién 1:5. Ver Fig. V.5.9

JUNTA OE
MORTERO k5 20

-+ 207 133]10.2]

DETALLE DE INSTALACION DE DUéTOS

v.5.9

Al colocar la tuberia, a égta se le da una pendiente del 3% hacia los
registros, ya sea de candelabro o de paso.’’ ’

/
Los ductos que se encuentran ubicados en camellon es decir, los que
alimentan a los registros de candelabro, su instalacién se hace a 50 cm de
profundidad y un ancho de cepa de 30 cm como se muestra en la Fig. v.5.10.

30 | CONCRETC
” o

8 g w

GRAVA CEMENTADA
10

] RELLENQ
o

35

10.24 20

FIG. V.5.10
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El1 relleno de cepa es del material producto de la excavacién, déndole
una ligera compactacién manual.

Para llegar al nivel de piso terminado se coloca una capa de concreto
de F’C 150 Kg/cm?.

En los registros de paso se utilizan dos ductos que cruzan el arroyo,
se instalan para sSu proteccién a una profundidad de 110 cm con un ancho de
cepa de 50 cm. Ver Fig. V.5.11.

CONCRETO

GRAVA CEMENTADA
10

RELLENO
52

CONCRETO

"o e
38
H— Ez 20

Fig. V.5.11

Para su proteccién y aislamiento van recubiertos con concreto de F’C
150 Kg/cm?, llevando cada uno de ellos en su interior cables calibre No. 6
AWG, para la conduccién de energia eléctrica que allmenta a los polt.l de
las Iuminarias. Ver Fig. No. 11
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rrq, ..

T"’
1238 e

CONCRETO

Fig. v.5.12

En lo que se refiere a la alimentacién eléctrica, en cada poste se
coloca un registro de concreto armado llamado de candelabro de 65 x 50 x 64
em., pieza que se cuela en el lugar, para ello se utiliza cimbra de madera
y concreto de F'C 150 Kg/cmi y un contramarco de 4dngulo de 1 1/4 x 1* x

3/16%, Ver Fig. V.5.13

-¥-]

TAPA

T
._AL

s : N

CORTE A A

PLANTA REGISTO

Fig. V.5.13
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Este registro cuenta con una tapa que tiene un marco y contramarco de
base de 4ngulo de 1 1/4 x 1/4 x 3/16, armada con varilla de 3/8 de di&metro
y colada en el lugar, utilizando una charola, con concreto F’C 200 Rg/cm?.
Ver Fig. V.5.14

83
I |3J1
-
R
S I A s &
® | 1 [ ;
< | |
L B S T
) | 1 l
i
L
PLANTA

Fig. V.5.14

El conductor eléctrico que alimenta a cada circuito hasta el nivel de
los registros, es de calibre No. 6 AWG. (cadena cruzada) y el gque alimenta
a lag luminarias es de calibre No. 10 THW.

Ademés de los registros de candelabro se colocan registros llamados
de paso, que dan la alimentacién de energia eléctrica a todo el circuito,
cuya acometida es determinada por la C.L.F. de San Luis Potos{i.

El registro de paso es también de concreto armado de 60 x 80 x 124 cm
para su construccién se utilizé6 cimbra de madera y concreto de F'C 150
Kg/cm?, agregado mdximo (3/4") y reforzado con malla electrosoldada 6 x 6 —

Se coloca un marco para registro de dngulo de 1 1/2" x 1/2" x 3/16"

que utiliza como anclas varilla del No. 3 de didmetro dicho marco queda
empotrado al registro cuando se hace el colado.
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La tapa tiene las mismas caracteristicas que las tapas de registro
de candelabro, exceptuando sus dimensiones, se solda el marco para guedar
terminado el registro. Ver Fig. V.5.15

80

—_ . . ... 80

MALLA
56-6/6-6
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T -
e DREN
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Fig. V.5.15
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PROYECTO:
‘ _ALUMBRADO A SISTEMA VIAL

(SAN LUIS POTOSI)

Lo

FOTOCELDA _)-----}----) 3x30 AMPS.

L

b g/

-

' DIAGRAMA ELECTRICO

SISTEMA CONTROL DE ALUMBRADO PARA CADA TORRE
. v.5.18. :
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SINBOLOGIA

Luminaria modelo cromalite de 250 w,
220 v, vapor de sodio alta presidn cat.
6 f 3593, marca Lumigistemas o similar,
en poste metdlico cénico circular para
una altura de montaje de 300 m en las
torres y de 9.0 m en postes, con dos
brazos de 1.80 m de largo y 51 mm de
didmetro.

Ducto de concreto de 1 via de 101
mm. de didmetro con revestimiento
asfédltico interior de 3 mm. de espesor
a 50 cm. de profundidad.

Ducto de concreto de 2 vias de 101
mm. de didmetro con revestimiento
asfdltico interior de 5 mm. de espesor
a 50 cm. de profundidad.

Punto de acometida de Compafiia de Luz
y Fuerza (subterréinea).

Combinacién contactor magnético de 30
A. interruptor termomagnético de 30 A.
2p, 220 v, marca SQUARED o similar en
caja NEMA 4 y fotoceldas tipo
intemperie carga méxima 1500 w, 220
v marca TORA o similar.

Registro auxiliar de concreto armado
con tapa de 65 x 50 x 64 cm.

Registro para cruzar arroyo, de
concreto armado con tapa de 60 x 80 x
124 cm.
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V.6 SENALIZACION

V.6.1 SENALAMIENTO PROVISIONAL

V.6.2 SENALAMIENTO DEFINITIVO

v.6.2.1
Vv.6.2.2
v.6.2.3
V.6.2.4
V.6.2.5

V.6.2.6

Sefiales Preventivas

Sefiales Restrictivas

Sefiales Informativas

Marcas

Obras y Dispositivos Diversos

Seméforos
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V.6 SENALIZACION

. La seflalizacién es un gervicio fundamental en nuestra socjedad, las
sefiales ayudan al peatén o al conductor de un vehiculo: .

a) Dédndoles a conocer el itinerario que deben recorrer y las
maniobras que han de ejecutar o las prohibiciones gue deben
observar

b) Seiialdndoles los peligros y obstéculos que han de encontrar en su
recorrido.

Las seflales deben cumplir la condicién de ser visibles por el
conductor con tiempo suficiente para que pueda seguir las indicaciones que
la seiial contiene, sin disminuir la velocidad de diseiio del camino. Para
ello es preciso que, los tamaiios de las letras y colores de las mismas sean
los adecuados, si se trata de letreros, y que los signos sean unos
determinados e idénticos para todo el pafs. La colocaci6én adecuada y la
correcta iluminacién de las seriales tiene una importancia trascendental
para su eficacia.

Resumiendo: es conveniente advertir que cualquier dispositivo y/o
seijal para el control del trénsito exige la concurrencia de cinco
requisitos fundamentales:

1.~ Satisfacer una necesidad importante.

2.~ Llamar la atencién.

3.- Transmitir un mensaje claro.

4.~ Imponer respeto a los usuarios del camino.

5.- Estar en el lugar apropiado a fin de dar tiempo para reaccionar.

En consecuencia existen cuatro consideraciones bdsicas para
asegurarse que tales requigitos se han cumplido. Estas son: Proyecto,
Ubicacién, Uniformidad y Conservacién.

El Criterio usado para el diseiio de los seiialamientos provislonales
y definitivos del proyecto del distribuidor vial "Benito Judrez" se basa en
el Manual de Dispositivos para el control del trédnsito en calles y
carreteras de la S.C.T.

En el proceso constructivo y durante la vida Gtil del distribuidor
vial en estudio, se wutilizar&n los seflalamientos provisionales y
definitivoes gque se presentan a continuacién: .

V.6.1.~ SENALAMIENTO PROVISIONAL

Como su nombre lo indica, este tipo de sedalamiento durars el tiempo
que tarde la construccién de la obra, una vez terminada ésta, serdn
retiradas las ultimas seilales y dispositivos gque gqueden.en el lugar. El
retiro de este tipo de sefialamientos se va haciendo segin vaya avanzando la '
construccidén.

Como el trénsito fue interrumpido para crear una 4rea exclusiva de
trabajo, Be colocaron seilales informativas dando a conocer a Jlos
conductores de la proximidad de la obra en ejecucién. Unicamente podré& .
tener acceso a las cercanias de la obra el trénsito local.

El gefialamiento se hizo con el fin de evitar accidentes, tantoc a los -
trabajadores de la obra, como a las personas o vehiculos ajenos a ésta. Un.
seflalamiento provisional adecuado garantizard una mejor seguridad tanto al
personal de la obra, como a las personas que tengan por algin motivo gue
pasar junto a la obra. Todos los limites del &rea de trabajo, serén
adecuadamente sefialados tanto durante el dfia como por la noche.
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Las siguientes son algunas de las leyendas utilizadas: PELIGRO
HOMBRES TRABAJANDO, CAMINO CERRADO DESVIACION A 500 MNETROS, NAQUINAS
TRABAJANDO A 500 METROS, OBRA BN CONSTRUCCION DESVIACION A 500 METROS, ZONA
DE OBRA, REDUCCION DE CARRILES, CAMINO CERRADO POR OBRAS, CALLE CERRADA
SOLO TRANSITO LOCAL, DESVIACION, DOBLE CIRCULACION, ETC. Ademé&s se tienen
dispositivos tales como: Barreras de proteccién, indicadores de peligro,
lémparas de destello, bollas y varillas de 3/8" de didmetro para unir
dichas bollas evitando asi que los peatones puedan tener acceso a la zona
de trabajo.

El color gue se usard tanto en las sefnales provisionales como en los
dispositivos que se instalen serd naranja en acabado reflejante, segiin el
patrén aprobado en el Manual de Seiialamiento de la S.C.T. y el color para
las leyendas, caracteres y filetes Serd en negro.

En la figura V.6.1.1 se muestran algunas de las sefiales utilizadas en
la obra.

V.6.2.- SENALANIENTO DEFINITIVO

No se puede concebir el buen funcionamiento de una via de circulacidn
si ella no cuenta con el sefalamiento necesario que le imparta seguridad al
uguario de la misma. Se hard a continuacibn una descripcién general de los
diferentes tipos de sefialamiento final y de su adecuada colocacién.

Las claves de las sefiales definitivas utilizadas en nuestro proyecto,
serdn las mismas del Manual de la S.C.T. Con el nimero que aparece en la
parte inferior del tablero de cada sefial se puede localizar su ubicacién en
el digtribuidor vial "Benito Judrez". Para ello ver el croguis V.6.2.1.

Las sefiales viales se clasifican en tres tipos bases:

V.6.2.1. Seiiales Preventivas

v.6.2.2. Sefiales Restrictivas

V.6.2.3. Senales Informativas

V.6.2.1.— SENALES PREVENTIVAS

USO.- Estas seflales son tableros fijados en postes, con simbolos gque

tendrén por objeto advertir al usuario del Distribuidor Vial la existencia
de un peligro potencial y la naturaleza del mismo.
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FORMA.~ La forma del tablero serid cuadrada con las esquinas
redondeadas y se ‘colocard con una diagonal vertical.

NOTA.- Para todas las seilales definitivas, tanto el tablero como el
soporte deberdn llenar las condiciones de resistencia, durabilidad y
presentacién. '

_TAMANO.~ El tamaiio de los tableros para nuestro caso serd de 6] x 61
cm. '

3

|

1

1

1 )
! 2.00m.
[ -

1

i

]

i

i

BANQUETA
b

FIGURA V.6.2.1.1

’ UBICACION.- La ubicacién longitudinal quedé en funcién del proyecto
‘vial, y la lateral serd a 30 cm de la orilla de la bangueta. La altura a
la parte inferior del tablero a partir del nivel de bangueta sexré de 2.00
m.  El 4ngulo de colocacién del tablero deber& quedar siempre en. posicién
vertical, a 90 grados con respecto al eje del camino. Para las
caracteristicas anteriores ver la fig. v.6.2.1.1.

COLOR.- El color del fondo de estas sefiales ser& amarillo trénsito,

.8egGn el patr6n aprobado en el Manual de la S.C.T., en acabado reflejante.
El color para los simbolos, caracteres y filete serd&n negros.
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Las sefiales preventivas utilizadas en nuestro proyecto son las gue
aparecen en la siguiente tabla y en seguida se muestran sus tableros
caracteristicos.

NUMERO CLAVE DIMENSIONES CANTIDAD
- cm

1 sp~17 ' 61 X% 61 1

2 'sp-19 61 X 61 3
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V.6.2.2. SENALES RESTRICTIVAS

USO.- Las seflales restrictivas son tableros fijados en postes, con
sfmbolos y/o leyendas gue tienen por objeto el expresar en la misma alguna
fase del Reglamento de Trdnsito, con el f£in de que el usuario del camino la
cumpla. Estas sefiales, generalmente, tienden a restringir algin movimiento
del vehiculo, recordandole al conductor la existencia de alguna prohiblcién
o limitacién reglamentada.

FORMA.—- La forma del tablero ser4d cuadrada con las esguinas
redondeadas excepto las de "ALTO Y CEDA EL PASO". En todas las seflales
excepto las de "ALTO Y CEDA EL PASO" llevaradn un tablero adicional en la
parte baja de forma rectangular con las esquinas redondeadas.

El tablero de la sefial "ALTO", tendr4 forma ortogonal, y el de la
sefial "CEDA EL PASO" tendr4 la forma de un trifngulo equildtero, con el
vértice hacia abajo.

TAMARO .- Los tamados de los tableros para nuestro caso particular
gerdn de 61 X 61 cm., excepto para el tablero de "CEDA EL PASO" gue ser& de
85 X 85 cm.. El1 tablero gque llevardn adicional, servird para una
explicacién complementaria y serd de 25 X 61 cm., éste se colocard en la
parte inferior del tablero principal. Ver figura siguiente.

2.00m.

BANQUETA

0 T o5 AL

AN N

Fl1G6. v.6.2.21
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UBICACION.~ La ubicacién longitudinal serd en el punto mismo donde
existe la restriccibn o prohibicién, y la lateral serd a 30 cm. de la
orilla de la bangueta. La altura de la parte inferior del tablero a partir
del nivel de bangqueta seri§ de 2.00 m. El 4Angulo de colocacién de los
tableros deberin quedar siempre en posicién vertical a 90 grados con
respecto al eje del camino. Ver figura V.6.2.2.1.

COLOR.- El color del fondo de estas sefiales serd4 blanco en acabado
reflejante. El anillo y la franja diametral serdn en rojo segin el patrén
aprobado en el manual de la S.C.T., y los simbolos, letras y filete serén
en negro, excepto las seiiales "ALTO" y "CEDA EL PASO". El coldr del tablero
adicional serd de fondo blanco reflejante, con letras y filete en negro.

La seiial "ALTO" llevarid fondo rojo con letras y filete en blanco.
Praferentemente serd en acabado reflejante.

La sefial "CEDA EL PASO" llevard fondo blanco preferentemente en
acabado reflejante, franja perimetral roja y leyenda en negro.

Las sefiales restrictivas utilizadas en el proyecto de los puentes,
son las que aparecen en la siguiente tabla y en seguida se muestran sus
tableros caracteristicos de este tipo de sefdales.

NUMERO CLAVE DIMENSIONES CANTIDAD
cm
3 SR-6 61 X 61 1
4 SR-7 85 X 85 4
5a SR-9 61 X 61 3
5b SR-9 61 X 61 7
5c SR-9 61 X 61 3
6 SR-11 61 X 61 1
7 : SR-15 61 X 61 22

V.6.2.3 SENALES INFORMATIVAS

Las seilales informativas son tableros fi]ados en postes o estructuras
con leyendas y/o simbolos y/o nidmeros gque tienen por objeto guiar al
usuario a lo largo de su itinerario por avenidas y carretaras e informarle
sobre nombres y ubicacién de poblaciones, lugares de interés, servicios,
kilometrajes y ciertas recomendaciones que conviene observar.

Las sefiales informativas se clasifican en cinco grupos:

SI¥. Sefales informativas de identificacién

SID. Sefales informativas de destino

SIR. Sedales informativas de recomendacién

S5IG. Sejiales informativas de informacidén general
SIS. Senales informativas de servicios

El senalamzento que llevard el distribuidor vial serd de los grupos
de destino y de servicios. A continuacién se hablard de estos dos grupos.
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A) SERALES INFORMATIVAS DE DESTINO SID

USO.- Se usardn para informar a los usuarios sobre el nombre y la
ubicacién de cada uno de los destinos que se presentan a lo largo de su
recorrido; podrdn ser seflales bajas, diagraméticas y elevadas. Las que
interesan al proyecto son las elevadas, por lo tanto se hablari inicamente
de este tipo de sefiales.

Su aplicacién es primordial en las intersecciones en donde el usuario
debe elegir la ruta a seguir segin el destino seleccionado.

Se emplearsn en forma secuencial de manera gque permitan a los
conductores preparar con la debida anticipaciébn sSu maniobra en la
interseccién, ejecutarla en el lugar debido y confirmar la correcta
seleccién del destino.

FORMA.- La forma de estas sefales serdn tableros rectangulares con
las esquinas redondeadas, colocados con su mayor dimensién horizontal,
sobre apoyos adecuados.

TAMANO.- La longitud del tablero de las sefiales informativas de
destino estard definida de acuerdo a la leyenda que contenga el mayor
nimero de letras.

La altura del tablero de estas seilales, se seleccionard de acuerdo a
la siguiente tabla Vv.6.2.3.1

NUMERO DE |ALTURA DEL| ALTURA DE LAS | ALTURA DEL | ALTURA DE
RENGLONES | TABLERD LETRAS MAYUSC. ESCUDO LA FLECHA Uso
: CH., CM. CH. CH.
1 61 25 50 37.5 ZONA URBANA:
1 91 25 50 24 CALLES PRINCIPALES Y VIAS
2 122 25 50 37.5 RAPIDAS.
1 76 30 60 45 CARRETERA DE DOS CARRILES
‘e 122 30 50 45
1 76 35 60 52.5 CARRETERA DE CUATRO
1 122 35 60 36 CARRILES O MAS.
2 152 35 60 52.5
TABLA v.6.2.3.1
UBICACION

1)LONGITUDINAL.- De acuerdo a su ubicacién longitudinal, las sefales
formativas de destino se clasifican en previas, decisivas y confirmativas.

a) Previas.- Deberédn colocarse anticipadas a la interseccidén, a una
distancia tal gue permita a los conductores conocer los destinos y preparar
las maniobras necesarias para tomar el elegido. La distancia a la gque
deberdn colocarse las seflales previas, dependerd de las condiciones
geométricas y topogrdficas de las vias de circulacién gue se intersectan,
asi como de las’'velocidades de operacién y de la presencia de otras sefiales
con las gue no deberian interferir; sin embargo, en ningtin caso se colocarén
a una distancia menor de 125 m. de la interseccién.
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b) Decisivas.— Estas seflales se colocardn en el lugar donde el usuario
pueda optar por la ruta gue le convenga.

c¢) Confirmativas.- Estas gefiales se colocarédn después de una interseccién,
a’ una distancia en donde npo exista el efecto de los movimientos
direccionales, pero en ningin caso a una distancia menor de 100 metros.

2)LATERAL.- Las seiiales se colocardn de tal manera que los postes queden a
una distancia no menor de 30 cm. de la proyeccién vertical de la orilla de
la banqueta.

3)ALTURA.- En todos los casos, la altura minima, serd aquella gue permita
una distancia libre vertical de 5.00 a 5.50 m. entre la parte ‘inferior de
la sedal y la parte m&s alta de la superficie de rodamiento.

4)ANGULOI DE COLOCACION.- Se les dari un dngulo de inclinacién hacia el .

frente de 5 grados y se colocardn a 90 grados con respecto al eje del
camino. . .

Para mejor entender las anteriores caracteristicas de estas estructuras,
ver la figura V.6.2.3.1, la cual nos muestra los dos tipos de estructuras
a usar en este proyecto.
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- FIGURA V.6.2.3.1
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CONTENIDO.~ En el tablero se indicard el nombre de los destinos, las
flechas que indiguen las direcciones a seguir y en su caso, los egcudos de
las rutas correspondientes.

COLOR.- El color del fondo de las sefdales informativas de destino, sera
verde mate y las letras, nameros, flechas, escudos y filete en color blanco
reflejante.

ILUMINACION.~ Es conveniente que las sefiales tengan iluminacién artificial,
a través de una fuente de luz montada al frente y sobre la seial, tratando
de que la iluminacién sea uniforme.

A continuacién se describen en la tabla siguiente las sefdales
informativas de destino utilizadas en el proyecto del distribuidor vial, en
seguida se muestran los tableros gque se usaran.

NUMERO CLAVE DIMENSIONES CANTIDAD
cm
8a SID-14 76 X 366 2
8b SID~14 76 X 366 1
8c SIp-14 76 X 366 1
ad SID-14 76 X 366 1
8e SID-14 76 X 366 1
%a . S5ID-14 122 X 366 1
9b 8ID-14 122 X 366 1
Sc SID-14 122 X 366 1
9d SID-14 122 X 366 1
e SID-14 122 X 366 1
10a SID-15 122 X 366 2
10b SID~15 122 X 366 1
10c SID~-15 122 X 366 1
1od SID-15 122 X 366 1
10e SIbp~-15 122 X 366 1
10r SID-15 122 X 366 1
10g SID-15 122 X 366 1
10h SIp-15 122 X 366 1
B) SENALES INFORMATIVAS DE SERVICIO SIS

USO.- Se utilizardn para informar a los usuarios la existencia de un
gervicio o de un lugar de interés turistico y/o recreativo.

FORMA.- Ser#d cuadrado con las esquinas redondeadas.
TAMANO.- Serd de 46 X 46 cm.

UBICACION

1) LONGITUDINAL.- Se colocard en el lugar donde exista el servicio a

un kilémetro del mismo, sin interferir en ningin caso con cualgquiera de los
otros tipos de seiiales.
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'2) LATERAL.- La distancia entre la orilla del tablero y la orilla de
-la:banqueta deberd ser de 30 cm.

3) ALTURA.-~ La parte inferior del tablero quedari a 2.00 m. sobre el
nivel de la bangueta.

4) ANGULO DE COLOCACION.- Deberd quedar siempre en posicién vertical
‘a 90 grados con respecto al eje del camino.

COLOR.- El color del fondo del tablero serd azul mate y los simbolos,
letras, flechas y filete en blanco reflejante.

A continuacién se muestra la sefal informativa de servicio que
formard parte del proyecto de sefialamiento.

NUMERO CLAVE DIMENSIONES CANTIDAD

cM
11 8Is-11 46 X 46 1

V.6.2.4 MARCAS

Las marcas son las rayas, los simbolos y las letras que se pintan
sobre el pavimento, guarniciones y estructuras, dentro de o adyacentes a
las vias de circulacién, asi como los objetos que se colocan sobre la
superficie de rodamiento con el fin de regular o canalizar el trdnsito e
indicar la presencia de obsticulos.
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Por su uso las marcas se clasifican en:

A) Marcas en el pav;mento
B) Marcas en guarniciones
C) Marcas en obstdculos adyacentes a la superficie de rodamiento

A) MARCAS EN EL PAVINMENTO

Las marcas en el pavimento tienen por objeto el delimitar claramente
las partes de la calzada reservada a diferentes vias de circulacidén, o a
cierto tipo de vehiculos, asi como indicar los movimientos a ejecutar,
ademds de cumplir con funciones definidas para regular el trénsito de
vehiculos y peatones. Son el complemento necesario del proyecto geométrico
en general. .

Tipos de marcas en el pavimento:

Raya central continua o discontinua

Raya adicional continua para prohibir el rebase
Raya central doble continua

Rayas separadoras de carriles

Rayas en las orillas de la calzada

Rayas canalizadoras

Rayas de parada

Rayas para cruce de peatones

Rayas, simbolos y letras para cruce de ferrocarril
10.10 Rayas para estacionamiento

11.11 Leyendas y simbolos para regular el uso de carriles

VWoNANGOAWN N
AR
VNGB W~

Para este proyecto las marcas a usar serdn la 4, 5, 6 y 8
RAYAS SEPARADORAS DE CARRILES M-7

Serdn discontinuas de color blanco, en segmentos de 2.5 m. de
longitud, con espacio de 5.0 m, utilizando a la mitad de este espacio una
tachuela, mds adelante se mencionar& este tipo de dispositivos. Dichas
rayas tendrédn 10 cm. de ancho pintadas o adheridas al pavimento de color
blanco reflejante. Ver figura V.6.2.4.1.

RAYAS EN LAS ORILLAS DE LA CALZADA M-8

Se utilizardn en los puentes para indicar las orillas exteriores de
-la superficie de rodamiento y delimitar al mismo tiempo los acotamientos.
Deberdn ser rayas continuas de color blanco reflejante, con ancho de 10
cm., exactamente en la orilla del carril a todo lo largo de las calzadas.
Ver figura V.6.2.4.1.

RAYAS CANALIZADORAS M-9
Se empleardn como gufia para encausar la circulacién en clertas

direcciones sin provocar interferencias a la corriente del trdnsito y para
canalizar el trénsito en las entradas y salidas de los puentes.
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Las rayas que delimitan el encausamiento de los vehiculos BSeré&n
continuas. Estardn pintadas de blanco reflejante y tendrdn 10 cm. de ancho.
En los dos -casos que se presentarén formardn una isleta o faja separadora,
ya sea en flujo vehicular convergente o divergente. Esta zona neutral
deber4 marcarse con rayas continuas diagonales con una inclinacién de 45
grados, que ser&n de color blanco reflejante con un ancho de 20 cm. y
estardn separadas entre si por un metro. Yer flgura V.6.2.4.1.

RAYAS PARA CRUCE DE PEATONES M-11

Se utilizardn en las vias que intersectan a la glorieta. Ser&n rayas
continuas de color amarillo reflejante, consistird en una sucesién de rayas
paralelas de 40 cm. de ancho, colocadas perpendicularmente a la trayectoria
de los peatones y separadas entre si 40 cm.; tendrdn una longitud igual al
ancho de las banquetas entre las que se encuentren situadas.

Estas rayas para peatones se complementardn con los seméforos que se
instalardn en las vialidades que intersectan a la glorieta del distribuidor
vial.

- B) MARCAS EN GUARNICIONES

Se usardn principalmente para definir las restricciones de
estacionamiento.

C) MARCAS EN OBSTACULOS ADYACENTES A LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO

Se utilizardn para dindicar a los conductores la presencia de
obstdculos adyacentes, cuando éstos se ubigquen a una distancia menor de
1.80 m. respecto a la orilla del carril y constituyan un serio peligro para
el transito.

Los obstdculos que deberdn pintarse podrin ser guarniciones,
parapetos, aleros, pilas y estribos, postes, cabezales, defensas, muros de
contencién o 4rboles. Los obstdculos se deberén pintar en su cara normal al
sentlido del trdnsito con franjas en negro y blanco reflejante, alternadas
y con una inclinacién de 45 grados. El ancho de las franjas serd como se
indica a continuacidn:

OBSTACULOS ANCHURA DE LAS FRANJAS
Guarniciones 200 o
Parapatos 100 m
Aleros 30 m
Pilas y estribos 60 m
Postes 30 m
Cabezales 30 o
Defensas laterales 100 m
Muros de contencién 60 .m

Los 4rboles se pintardn de blanco hasta una altura de 1.2 m.
. Cuando se encuentren obstdculos en ambos lados del camino, las
franjas . ubicadas a la derecha bajarén de lzquierda a derecha y las de la
izqulerda bajardn de derecha a izquierda.
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MANTENIMIENTO DE LAS MARCAS .

_Todas las marcas deberén conservarse siempre en buenas condiciones de
viaibzlidad. La frecuencia con gque deberén pintarse dependerd del tipo de
superficie, calidad y cantidad de la pintura empleada, as{ como de las
condiciones climéticas y volumen de trénsito. o -

V.6.2.5 OBRAS Y DISPOSXITIVOS pIVBRSOS

Son obras gque se construyen y/o dispositivos que se colocan dentro de

una vialidad o en sus Jinmediaciones para proteccién, encausamiento y

prevencién de conductores de vehiculos y peatones.

En cuanto a su funcién, -las obras y dispositivcs diversos se
clasifican como sigue: -

a) Cercas

b) Defensas

c) Indicadores de obstdculos

d) Indicadores de alineamiento

e) . Tachuelas o botones

q) Reglas y tubos gufa para vado
h) Bordos

i) vibradores

7 ‘Indicadores de curva peligrosa

En nuestro proyecto intervienen los indicadores de obst&culos, las'
tachuelas o bétones y los indicadores de curva palzg:osa.

INDICADORES DE OBSTACULOS OD-5

Se empleardn ep las bifurcaciones del distribuidor vial, se utilizaré
un tablero de 61 X 122 cm., con franjas alternadas en colores blanco -
reflejante y negro de 10 cm. de ancho, inclinadas & 45 grddos subiendo en
la direccién del trénsito a partir del eje vertical de simetria del
tablero. La altura entre la parte lnferior del tablero .y la superficie de
la isleta o del acotamiento del camino seré de 20 cm.

A continuacién se deacribe el indicador de obstéculos. ‘

NUMERO ) CLAVE DIMENSIONES CANTIbAD

. cm
12 op-5 61 X 122 16




TACHUELAS O BOTONES OD-7

Se usarin para complementar las marcas sobre el pavimento, su
estructura deberd ser lisa de color blanco y se fijarén por medio de anclas
o adhesivos, no debiendo sobresalir mds de 2 cm. del nivel del pavimento,
y sus dimensiones en planta serdn de 10 X 10 cm.

Estos dispositivos llevardn un elemento reflejante de color blanco,
rojo o amarillo, en upa o ambas caras, segln el caso y de frente al sentido
del trénsito.

Casos en los que se utilizardn las tachuelas o botones:

a) En las rayas separadoras de carriles (M-7), se ubicarin al
centro de cada segmento sin marcar en raya discontinua, su color seréd
blanco reflejante y su colocacién serd a una sola cara.

b) En las rayas canalizadoras (M-9), se ubicarén a cada metro
sobre la raya que delimita la zona neutral, su color serd amarillo
reflejante y su colocacién serd a una sola cara.

Para los dos casos anteriores ver la figura V.6.2.4.1.

INDICADOR DE CURVA PELIGRQSA 0OD-12

Se utilizardn como complemento al tratamiento normal de seflalamiento
del camino, cuando haya cambios peligrosos en el alineamiento horizontal,
con el propbsito de proporcionar un énfasis adicional y una mejor
orientacién a los conductores.

Seré& de forma rectangular colocada con su 'mayor dimensidn vertical y
el sfmbolo (flecha izquierda o derecha) ser& de color negro sobre fondo
amarillo reflejante. ’

Para el caso de las vialidades el tablero de esta sedal, serd de 45
X 60 y por ser un camino de dos carriles en un solo sentido, deberdn
instalarse en la orilla exterior de las curvas.

E]l espaciamiento de las sefiales deberd ser tal que el conductor
siempre tenga en su 4ngulc visual al menos dos de ellas y estardn
orientadas en posicibn normal a la linea de aproximacién del trénsito. Las
sefiales deben ser visibles por lo menos a una distancia de 100 metros para
una mejor efectividad.

Las ramas 100-100' y 110-110' llevardn estas seilales en sus tramos
curvos.

La siguiente figura nos muestra el indicador de curva peligrosa.
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V.6.2.6 SEMAFOROS

Los semdforos son los dispogitivos eléctricos que serviridn para
ordenar y regular el trénsito de vehiculos y peatones en las intersaecciones
de la glorieta con las vias gue convergen a ella.

Se instalardn de manera que queden visibles tanto a los conductores
como a los peatones gque tengan que pasar por la interseccién de dichas vias
de trénsito.

El funcionamiento de los semdforos se complementard con las rayas
para cruce de peatones, mencionadas anteriormente.
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VI. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.
VI.1. Proyecto Ejecutivo.

Estando definida la alternativa de construccién se procederi a elaborar
el Proyecto Ejecutivo y trazar en campo para verificar las posibles
interferencias, asi como planear los desvios y obras provisiondles, segin se
vié en capitulos anteriores.

VI.1.1 vialidades.

Para evitar congestionamientos en las calles debido a las obras se
realizardn los trabajos de vialidad consideradcs en capitulos anteriores.

VI.1.2 Terracerias.

vI.1.2.1. Previo al inicio de la construccién se deberdn efectuar los
trabajos de despalme, desenraice y limpieza general del terreno a utilizar,
en las zonas de 4reas verdes de la glorieta existente.

. .E1l de la zona de vialidades deberé ser de 0.35 m; el producto del corte
deberd, ser retirado de la obra y depositado en los lugares previamente
seleccionados (ver estudios de campo), se levantari la carpeta existente y se
procederd a trabajar sobre el terreno natural (base existente).

. VI.1.2.2. El terreno natural despalmado se compactard al 90% de su PVSM
ASHTO estdndar en una profundidad minima de 0.20 m, (o base existente).

'VI.1.2.3. E1 cuerpo del terraplén se construird en capas de 0.30 m de
espesor méximo compactado al 95% del PVSM AASHTO* estdndar hasta alcanzar el
nivel que fije el proyecto. Se formard con el material del banco "Cerro
Gordo" (ver estudios de campo Forma No. 004).

vIi.1.2.4. La capa sSub-rasante se construird de 0.30 m de espesor
compactada al 100 % de PVSM AASHTO estdndar utilizando materiales del banco
"Cerro Gordo" (ver estudios de campo Forma no. 004). Terminada la capa sub-
rasante, el nivel superior de ésta quedard de 0.40 m. Abajo del nivel de
terminacién del pavimento.

VI.l1.3 PAVIMENTO
VI.l1.3.1 SUB~BASE HIDRAULICA

Sobre la subrasante debidamente terminada se construird una capa de
sub-base de 0.15 m de espesor, con material pétreo de tamaiio méximo de 38 mm
(1 1/2"), compactado al 100% de su PVSM AASHTO modificada, se utilizar&n los
materiales pétreos propuestos anteriormente (ver forma No. 4 est. de campo).

VI.1.3.2 BASE HIDRAULICA

Después de terminada la sub~base, se construird la capa base de 0.15 nm
de espesor con material pétreo de tamario mximo de 38 mm (1 1/2") compactado
al 100% de su PVSM AASHTO modificada, (ver material en cuadro No. 4 de inv.
de campo) se hace notar gque la compactacién se hard en una primera etapa hasta
el 95% del PVSM y posteriormente se impregnard el material y en una segunda
etapa se llevard al 100% de su PVSM.

Para tender el material, humedecerloc y compactarlo se utilizardn dos
motoconformadoras, dos vibrocompactadores y una pipa de riego de 8000 lts.



vI.1.3.3 RIEGO DE IMPREGNACION -

Sobre la base superficialmente seca y barrida, en todo el ancho de la
seccién que forme el pavimento, se aplicard& un riego de impregnacién con
producto asfédltico FM-1 o con emulsién asféltica de rompimiento medio o lento
de tipo catiénica (RL-2K o RM~2K) a razén de 1.5 Its/m2.

VI.1.3.4 RIEGO DE LIGA

Sobre la base impregnada se aplicard un riego de liga con. producto
asf4ltico FR3 o con emulsién catiénica de rompimiento répido (RR-2K) a razén
de 0.5 1t/m2. .

VI.1.3.5 CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO

Después de aplicado el riego de liga, se construird una carpeta de
concreto asfdltico de 0.10 m de espesor compactado al 100% de su PVSM. E1
concreto asfdltico se elaborard en planta en caliente con material pétreo de
tamaiio mdximo de 10 mm (3/4") de los recomendados anteriormente (ver Inv. mat.
para carpeta tabla No. 4) y cemento asfdltico No. 6 con una dosificacién
aproximada de 100 Kg/m3 de material seco y suelto.

Para los riegos de impregnacién y liga se utilizardn dos petrolizadoras
de 7000 1lt. y dos pipas nodriza de 18,000 lt. que se mantendrin calientes
mientras se estén trabajando estos conceptos. (Una estacionada y otra en
trdnsito desde Salamanca, Gto. donde surten el asfalto).

Para tender la carpeta emplearemos dos pavimentadoras (Finisher) y para
compactarla usaremos 2 planchas de 12 ton. de rodilloc liso autopropulsadas y
posteriormente para cerrar la superficie del pavimento, usaremos dos equipos
de neumdticos autopropulsados de 10 ton., dos barredoras mecédnicas de arrastre
para las respectivas limpiezas.

VI.l1.4 ESPECIFICACIONES

Para la construccién de la obra regirdn las normas para construccién e
instalaciones y normas de calidad de los materiales en ediciones vigentes de
la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

VI.1.5 TRAZO

Se procederd a trazar y ubicar de acuerdo a planos y segin se vié en
otro capitulo, todos los ejes de construccién, que deberdn indicarse
claramente.

VI.1.6 EXCAVACIONES

Para alojar zapatas y para conectar drenajes e instalaciones especiales
habré& que efectuar excavaciones, para ello usaremos dos retroexcavadoras que
tengan la posibilidad de portar martillos hidrdulicos de demolicién de manera
que se puedan alternar, cucharén pequeilo con desgarrador y martillo
hidrdulico, para obtener el méximo rendimiento. Los taludes que se formen
tendrén una inclinacién minima de 0.25 : 1. Es importante ubicar el terrenoc
que se podrad reutilizar en los rellenos de cepas y el de desperdicio para
sacar casi exclusivamente de la obra el sobrante y no hacer movimientos de
mis, cuyo costo no esté considerado en el presupuesto (error muy frecuente).

VI.1.7 ZAPATAS Y PILAS
En los terrenos seleccionados para prefabricacién de acero de refuerzo

y cimbra se habilitard el acero para las zapatas y pilas por separado, al
estar habilitadas las zapatas serdn transportadas por un camidn plataforma de
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10 ton. con su gria de cabina de 3 ton. de capacidad y serdn colocadas sobre
el firme de 100 Kg/cm2 de 5 cm de espesor que previamente ha sido colocado en
el nivel de desplante de las zapatas, ésto con el objeto de no contaminar la
superficie del acero de refuerzo con el terreno natural. Es importante
verificar que el acero del lecho inferior se calce de acuerdo al recubrimiento
especificado por el proyecto.

Una vez en su sitio la parrilla inferior de las zapatas se procederd a
trasladar y montar el acero de refuerzo de las pilas, y posteriormente la
parrilla superior de las zapatas.

Una vez colocadas las pilas se plomeardn y alineardn para poder colar
las zapatas, gque en este caso se colardn contra el terreno natural (ya que la
consistencia del material lo permite).

Una vez coladas las zapatas se podrdn cimbrar las pilas en tramos de 3.60 m
y colar hasta el nivel de los apoyos, apuntaldndolas, plomedndolas y
alinedndolas, para posteriormente descimbrar y repetir el ciclo.

Para evitar la segregacién del concreto al caer desde la parte superior
de las pilas se usard una manguera en la punta de la bomba de 8" ¢ que se ira
retirando hacia arriba conforme avance el colado. Para obtener una
distribucién correcta del concreto se usard un revenimiento de 18 cm y un
T.M.A. de 3/4", apoyado con un equipo de vibracién en la cimbra o de manguera
larga y delgada que pueda penetrar hasta el fondo de la pila. Esta operacién
de cimbra y colados serd cada 24 hrs. y para hacerla se utilizardn en
secciones rectangulares cimbras de madera de triplay compuesto con refuerzos
de duela de 1" de espesor y reforzadas con barrotes de 2 x 4" en direccién
vertical flejados por tensores de alambrén trefilado de 1/4" de ¢ roscado en
sus puntas para proporcionar la adecuada tensién y cimbras de l&mina de 3/16"
de acero con bridas para la seccién circular y oblonda.

VI.1.8 CABALLETES Y CABEZALES

Para el colado de los caballetes y cabezales de pilas se utilizé cimbra
de madera semejante a la descrita anteriormente.

Para recibir las trabes postensadas se utilizé una placa de neopreno gue
permitird distribujr la presién uniformemente y absorber las vibraciones segun
marcan los planos en tamailo, espesor y dureza.

VI.1.9 TRABES POSTENSADAS
VI.1.9.1 PREPARACION DEL LUGAR

Para la elaboracién de las trabes postensadas se escogid un terreno
ubicado en la proximidad de la obra de manera que hiciése posible el colar
todas las trabes que Se usardn en la obra sin necesidad de hacer maniobras de
estiba en almacenaje. La preparacién dada al lugar de la obra serd minima ya
que el terreno estéa bastante plano y se habilitardn camas de madera
perfectamente nivelada para recibir las trabes. Es impoartante considerar los
espacios para permitir la circulacién de la gria y las ollas revolvedoras de
concreto asi como preveer el orden de montaje de las trabes para gque puedan
retirarse conforme Se requieran y se dejen hasta el fondo las Gltimas
.requeridas segtin el programa de montaje.

VI.1.9.2 CIMBRA

como se mencioné anteriormente el fondo de la trabe serd de madera con
polines de 0.10 x 0.10 m situados a cada 0.20 m de manera que repartan el
peso uniformemente en el terreno.

Para contacto con el concreto se usari triplay de una cara de 16 mm

reforzado con duela de 1" x 4" longitudinalmente, segin se muestra en la
Figura VI.l1.9.2.1
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FIGURA VI.1.9.2.1

1) Triplay 1 cara 16 mm

2) Duela de (3" x 1") 7.5 x 2.54 cm

3) Polin (4" x 4" x 8') 10.0 x 10.0 x 240.0 cm a cada 0.20 m para dos
camas.

Para los costados se usard cimbra de madera que serd atornillada a los
polines de la cama como se muestra en la Figura VI.9.2.1, y formard& un
elemento estable al gquedar soportada de la parte superior por tensores y
separadores cortados al tamafio exacto.

En estos costados se marcarén al exterior las trayectorias de los ductos
para que queden fijos en el momento del colado.

VI.1.9.3 ACERO DE REFUER20 Y DE PREESFUERZO

Se colocard primerc el acerc de refuerzo y posteriormente los ductos en
gu posicidn aproximada hasta fijarlos contra la cimbra, de acuerdo a las
coordenadas del proyecto, con alambres perdidos, una vez concluida la
colocacién de los ductos se colocardn las campanas de anclaje y las placas de
apoyo, dejando previsto el tubo de inyeccidn para los ductos. Finalmente se
colocardn los ganchos de izaje de acuerdo al plano verificando anclaje y
distancias.

VI.1.9.4 CONCRETO

La calidad de acabado de los miembros de concreto, depende del cuidado
puesto en el transporte, colocacién y curado del concreto.
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COLADO

Para mezclas con bajo revenimiento y contenidos altos de cemento, el colado
debe hacerse en el, menor tiempo posible después del mezclado para no perder
manejabilidad. E1 concreto deber& ser colocado en forma tal gque no se
produzca segregacién, los agregados para el concreto deberdn ser compactos de
preferencia (monoliticos) para evitar contraccién posterior excesiva debido
a la carga de preesfuerzo.

VIBRACION

Vibracién externa o interna o ambas, son generalmente necesarias para producir
concreto compacto.

Los vibradores no deberdn usarse para mover el concreto horizontalmente en la
cimbra.

El sobrevibrado deberd evitarse, cuando se emplee vibracién interna, la cabeza
del vibrador deberd ser menor que la distancia minima entre ductos o acero de
refuerzo.

CURADO

El curado deberd iniciarse tan pronto como se haya terminado el colado. E1
curado deberd continuarse hasta alcanzar la resistencia necesaria en el
concreto para poder aplicar la fuerza preesforzante.

VI.1.9.5 COLOCACION DEL ACERO POST-TENSADO

E]l acero deber& mantenerse limpio y seco, libre de materias extrafas,
grasa, aceite, pintura y éxido.

VI.1.9.6 MEDIDAS DE LA FUERZA PREESFORZANTE.

Los valores del alargamiento total corregidos por las pérdidas supuestas
de friccién y anclaje, las presiones correspondientes en los gatos y los
incrementos de longitud, serén de acuerdo a planos.

Para este proyecto se considerarén dos alternativas.

la) cuando el concreto haya alcanzado una resistencia de 300 Kg/cm? se
tensarén los cables 1 y 2 de las trabes a, b, ¢, simultidneamente a 151
Kg/mm? .

24) se tensardn simultdneamente los cables 1 y 2 a 20 Kg/mm? cuando el
concreto alcance una resistencia minima de 150 Kg/cm? dejando las puntas de
los cables para efectuar retensados, pogsteriormente se retensarédn los cables
1 y 2 simultdneamente, hasta alcanzar 151 Kg/mm?, cuando el concreto de las
trabes haya alcanzado una resistencia minima de 300 Kg/cm?.

Cables 3 y 4. Se tensardn los cables 3 y 4 cuando el concreto de la
losa tenga una resistencia mayor de 200 Kg/cm?.

VI.1.9.7 LLENADO DE DUCTOS

La lechada para llenado de ductos deber& mezclarse en mezcladora
mecdnica, inmediatamente después del mezclado deberd bombearse al ducto hasta
verificar la recirculacién. Por este motivo siempre habrd que dejar entradas
y salidas e inclusive cuando son tramos largos en puntos intermedios. Antes
de iniciar la introduccién de lechada se deberéd probar con aire o agua el paso
libre dentro del ducto.

Cuando el concreto de los diafragmas alcance una resistencia de 300
Kg/cm? se tensar&n los cables de los diafragmas, simultdneamente. Todos los
cables se tensardn por un extremo.



VI.1.9.8 MONTAJE

Cuando el postensado se encuentre de acuerdo a las alternativas 1 y 2,
se podr& izar la viga y transportar a la obra para ser montada. Para ello se
utilizard un semi-remolque y se apoyard en un soporte tipo 5A. rueda. Estando
en el lugar de la obra se izar&n las trabes con un balancin que impida la
transmisién de cargas axiales, ver Figura VI.9.8.1, que pudiésen provocar
pandeo sobre las vigas. Se deberd verificar la correcta colocacién de las
placas de neopreno en los soportes, antes del izaje de las vigas.
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i 1

h1=5.0

hz=l0.0

IO N 172, A O N A . O 0 W O A Y O O

FIGURA VI.1.9.8.1
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‘VIfl.lO LOSA DE VIGA COMPUESTA

Como ya se vié en el capitulo de disefio, una viga compuesta es una estructura
formada de dos elementos de diferentes materiales que actiia como unidad en
cuanto a soportar parte o la totalidad de las cargas. En este caso usaremos
las vigas postensadas ya colocadas como soporte para colar la losa complemento
de las trabes, aprovechando la forma de la seccién seleccionada, Figura
vr.1.10.1
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FIGURA VI.1.10.1

1) Tarima de 0.780 x 1.20 m reforzada con barrotes de 0.05 x 0.10 (2" x 4")

2) Refuerzo de &ngulo de (2" x 2" x 3/16") 0.05 x 0.05 de acero
estructural removible.

3) Soporte 0.10 x 0.10 (4" x 4") polin

4) Tope de fijacién dngulo 0.10 x 0.10 (4" x 4")
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Una vez cimbrada la losa se colocard el acero de refuerzo de proyecto
y se efectuard el colado del concreto que deberd ser de tal manera que las
Juntas de construccién gqueden en los extremos de las vigas fuera del pado de
apoyo de las mismas. La superficie de esta losa serd cubierta con una carpeta
asf&ltica de 5 cm ligada con asfalto FR-3, que facilite la adherencia de los
neumdticos al camino.

En esta losa deberdn ir  ahogados los dispositivos de anclajes de
estructuras de contencién o parapeto. La terminacién final de la superficie
de la losa se hard al sellar las juntas constructivas con celotex y asfalto
FR-3 para impedir el goteo del agua de escurrimientos y de lluvia, y recibir
la carpeta antes mencionada.

VI.1.11 TIERRA ARMADA.
FABRICACION Y MONTAJE.

Para la construcién de la tierra armada se prefabricarén en el suelo las
placas de concreto gque servirdn como muros de contencidén, al alcanzar el 100%
de su resistencia el concreto, se trasladardn a la zona de montaje y se
instalar&n sobre una plantilla de concreto de f‘c = 100 kg/cm2 de
0.20x0.40xlong. del muro y se apuntalardn del lado libre del muro sobre
pequefios muertos de concreto colados para este fin.(ver fig. VI.I11.1}

Estos puntales serdn ajustables en longitud y se retirardn en cuanto el
relleno tenga la altura H/2, con el objeto de permitir que se desarrolle el
empuje activo sobre el muro y no el de reposo gue seria menos econémico
resistir para disefio.

Procedimiento de Relleno.

Una vez apuntalado el murc en longitudes de 10.0 m o mds se procederéd
a colocar las capas de refuerzo de polietilenc gue se entrelazardn con una
varilla de polietileno de alta densidad contra los anclajes que exprofeso se
suministraridn ahogados en el muro. Extendida la malla se procederd a rellenar
en capas de 0.30 m mdximo compactando en las cercanias del muro (hasta 1.0m),
con equipo ligero de compactacién y el resto con el equipo normal de
compactacién usado. Este procedimiento se repetiri sucesivamente en todas las
capas hasta la superficie.

Filtros.

Para permitir el drenaje de los muros se colocardn sub-drenes de 4"¢ de
tubo de PVC perforado y protegido con un Geotextil de apertura 0.005 mm que
no permita la tubificacién. ’

Asimismo se protegerdn las jﬁntas constructivas entre piezas del muro
con Geotextil adherida con pegamento polyester y fibra de vidrio.
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VI.2 PRESUPUESTO.

Para poder elaborar el presupuesto de la obra debemos hacer una
‘' gerie de linvestigaciones de campo y analizar el procedimiento
constructiveo para seleccionar el personal, el equipo, la herramienta y
materiales 6ptimos a usar en la ejecucién del proyecto.

VI.2.1 INVESTIGACION DE CANPO.

Para poder evaluar <cada actividad requerimos precios y
digponibilidad de los principales insumos que en el proceso intervendré&n
a saber; mano de obra, materiales, fletes y magquinaria, asi como
herramientas especiales.

Mano de Obra. Para investigar los salarios regionales se deberéd
consultar a la oficina méds préxima de la CNIC, las agrupaciones
sindicalizadas de la Industria de la Construccién, (si es que las hay)
visjitar algunas obras existentes en la regién para interrogar al personal
que en ellas labora. Es préctica comin mids no recomendable ignorar este
procedimiento y utilizar los salarios minimos fijados por el Diario-
Oficial para cada regién, siendo ésta una causa muy frecuente de
incumplimiento de contratos o pérdidas importantes por el més elevado
costo de la mano de obra respecto al presupuestado que puede deberse a
diversos factores tales como:

a) Existencia de varias obras de gran magnitud en la regién,
simultdneas con la que se planea iniciar.

b) Existencia de otro tipo de oferta de trabajo de temporada mejor
remunerado, por ej. Agricola.

c) Falta de instalaciones o servicilos para alojar al personal o darle
de comer.

d)} Falta de medios de transporte desde los centros de poblacién hasta
el lugar de la obra.

e) Temporada do lluvias, o heladas, o calor en exceso.

En cada caso habri que considerar alternativas de solucién que no
eleven excesivamente los costos y que se prevean como costos directa o
indirectamente en la obra.

En el caso de los materiales se deberd realizar una investigacién
gimilar obteniendo precios, distancias, disponibilidad y caracteristicas
de calidad de distintos materiales. En este aspecto se encuentra una de
las partes mds importantes de la Ingenieria Civil, ya que el Ingeniero
con una buena imaginacién y creatividad podrd combinar los recursos
humanos y materiales locales, asi como la maguinaria que posea la
compaiiia en que labore, para obtener una solucibén 6ptima que cumpla con
las especificaciones del proyecto y gque le permita ganar los concursos
a los que Se enfrente con ventajas tecnolbégicas o de procedimientos
constructivos sin detrimento de su utilidad, (por ejemplo si en el
proyecto a ejecutar hay que hacer excavaciones cuyos materiales no se
puedan emplear como rellenos y el volumen es muy importante, habrd que
buscar un lugar cercano en el que se pueda usar el material desperdiciado
como relleno y de ésto puede resultar que se gane o se pierda un
concurso).

Debido a que el Ingeniero Analista de precios debe atender una gran
cantidad de aspectos para la elaboracién del presupuesto, proponemos a -
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continuacién unos formatos que permitir&n delegar en otra(s) per-ona'(s)
la investigacién de los datos que hemos mencionado.

FORNATO DE ESTUDIO DE CANPO NANO DE OBRA

Fecha: Obra a presupuestar: Responsable:
Junio\92 Distribuidor vVial S.L.P. Fac. de Ing.
No. 001 Lugar de procedencia de la informacion
Diario {Sindicato Obra Obra CNIC
Categoria: Oficial * CTM I “p* II
Sobrestante 51,1391 62,300
Cabo Alb.Fier.Carp. 28,650 42,350| 48,000
Ofic.Albafiil Esp. 16,230 25,600 35,000
Ofic.Albafiil 1la. 27,573
Ofic.Albafiil 2a. 25,735
Ofic.Fierrero Esp. 15,625 24,700 35,000
Ofic.Fierrero la. 30,637) -
Ofic.Fierrero 2a.
Ofic.carpintero Esp! 15,100 24,100 42,000
Ofic.carpintero la. 33,646
Ofic.Carpintero 2a. 30,637

Ofic. Plomero Esp. 15,550 24,700 30,637
Ofic. Plomero la.
Ofic. Plomero 2a.

Ayudante 11,115 18,200 18,760 19,000
Peén 17,700 17,102 17,500
Cadenero 25,800 18,760 27,000
Chofer de camioneta| 16,060 24,100 25,735
Chofer de camién 16,605 24,100 33,646
"DESTAJOS"
unid.
Excav.Mat. A m3 5,778
Cimbra Aparente
Columnas me 6,485
Losas m2 2,694
Zapatas m2 4,361
Hab.acero ref. kg. 215.8
Col.acero ref. kg. 125.0
Comentarios:

* De preferencia obtener por escrito estos salarios con se-
llo y firma del Secretario de Trabajo o Secretario General,
ademés investigar y anotar otras obras simultfneas o ciclos
agricolas muy importantes.

MD—-MUY DISPONIBLE D-DISPONIBLE

DISPONIBILIDAD

ND-NO DISPONIBLE
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FORNATO DR ESTUDIO DE CAMPO DE NATERIALES

Facha: |Obra a Presupuestar: Responsable:
Jun\92 |(pistribuidor Vial S.L.P. Fac. de. Ingenieria
No.:002 | Lugar de Procedencia o Proveedor Disponibilidad
Materiales Unid. {Prov.l |Prov.2 |CNIC| 1 2 3
Cemento Ton. |280,000|(285,000 X
calhidra Ton. |208,0001213,000 x

Grava m3 58,300 x

Arena m3 11,670 x

Acero de Refuerzo

fy=4200 kg\cm2

¢ 1\4” Ton. {1’410 1513 x

¢ 318" Ton. |(1°225 |1°:250 x

¢ 112" . Ton. |1°225 17125 x

¢ 518" | Ton. [1°225 11125 x

¢ 1" | Ton. |1'225 17125 x

¢ 1 1\4” Ton. |1°'225 1125 x

¢ 1 1y2" Ton. (1225 1115 x

Alambre recocido Kg. 2,016 2,060 x

clavo Kg. 2,226 2,830 x

buela, barrote PT 1,500 x

pPolin pino de 2a. PT 1,450 x

Triplay 16 mm HOJA 75,000 x
Concr.Premezclado

Rev. 14 T.M.A.

1 1{2" 6 3\4"

£’c = 100 kg\cm2 m3 181,800 x

f'c = 200 kg\cm2 m3 243,900 x

f'c = 250 kg\em2 m3 269,100 x

Bombeo concreto m3 37,500 x .
Agua Potable lt. 15 x
Carpeta asfdltica

de planta m3 132,730 x
Sello mat. 3-A m3 N/D x

Comentarios:

Todos los precios gerdn anotados puestos en la obra'de a~
cuerdo al volumen especificado y a la cantidad necesaria
por dia, semana o mes y anotar descuentos posibles por vo-
lumen de preferencia respaldar con cotizaciones por escrito,
en cago de no estar flete especificar (N.I.).
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FORNATO DE ESTUDIO DE CAMPO DE MAQUINARIA EN LA REGION

Fecha: |Obra a Presupuesgtar:
Jun/92 |Distribuddor Vial S.L.P.

Responsable:
Fac. de Ingenieria

No.:003 [Precios ain combustible, lubricantes, ni operacién.

MAQUINARIA Unidad |Renta 1 mes| Prov.1| prov.2

l.- Retroexcavadora

2.— Retroexcavadora

3.~ Motoconformadora

7.~ Draga Piloteadora
Bucyrus Erie

8.~ Compactador de Ro-
dillo vibratorio.

DYNAPAC CA - 15 200 hrs
9.~ Finisher (acabadora)
Blaw-Knox 200 hrs

10.~Plancha de 12 Ton.
Bifalo o similar 200 hrs

11.=-Patrolizadora

CAT 225 200 hrs|30:000,000. E

CAT 416 200 hrs|14'000,000. -

CAT 14~G 200 hrs|20000,000. E
4 .- Tractor CAT D9-L 200 hrs|53°000,000. -

CAD DE-L 200 hra|45°000,000. -~
5.~ Tractocompactador

CAT 815 200 hrs|30000,000. -
6.~ Traxcavo CAT

977 EQ.973 200 hrs)26+000,000. -

955 L 953 200 hrs|20°000,000. R

100 Ton.conv.gria 200 hrs|32'000,000. -

171000,000. -

11000,000. R

gty

15000,000. - M

(Roscoe) o similar |200 hrs|16'500,000. £
12.~Pipa agua 8000 lts. [200 hrs| 9/000,000. - R
Condiciones del Equipo:

(E) Excelente (R) Regular (M) Mala

Observaciones:

Todos los equipos puestos en la Obra incluido flete.
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FORMATO DE ESTUDIO DE FLETES EN LA RBGION

Fecha: Jun/92 Obra a Presupuestar: Responsable:
No. 004 Distribuidor Vial, S.L.P. Fac. de Ingenieria
Destino Digt.|Prov.l1 |Prov.2 |Condic.
Origen en Km|Tarifa |Tarifa camino
1.~ Banco Grava (G)
aprob. por la- 27.3|"Cerro
boratorio) obra Gordo*
2.- Banco Grava (G} Pta.Concreto| 27.3)"Cerro (P) Cs
Gordo*
3.~ Banco Grava (G) Pta.Asfalto 27.3|"cerro (P) Cs
Gordo"
4.- Banco Arena (A) S/N
(aprob. por la- ‘|Km 245
boratorio) Obra 15,9 Pedascol+ 300 +|(T) CS
2500 m
5.- Banco Arena (A) carr.va
(aprob. por la- lles S.
boratorio) Pta.Concreto| 15.9|Pefasco|Luis (T} CS
6.- Cuerpo Terraplén |"E1l Za- (Cs)
pote”
7 .- Sub~rasante (TR)
8.- Banco Material
aprob.para sub- “Cerro
base Obra Gordo” (P) (CS)
9.- Banco Material
aprob. para ba- *Cerro
se Obra Gordo" (P) (CS)
10.-Gasolinera més
préxima Obra 0.5 T
11.-0Obra Banco para
recibir tie-
rra vegetal 0.75 T
12.-Obra Banco para
guardar mat.| 0.75 T

producto de
excavacién

Observaciones: En todos los casos se aplicaré tarifa $1,800.00
ler. Km y $900.00 subsecuentes

Terraceria rocoso
Terraceria s\roca

Camino con pendientes
Camino con pendientes
Camino con pendientes

(TR)
(T )

muy fuertes
medias

Pavimentado (P)

(CF) 8 max. (15%)
(CM) 8 max. (10%)

a nivel o suaves(CS}) s max. (05%)
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FORNATO DE ESTUDIO DE PRECIOS PARA ANALISIS DE COSTOS INDIRECTOS

DEBIDOS A LA ADNINISTRACION DE CANPO.

Fecha:Jun/92| Obra a presupuestar:

Regponsable:

ciales especialistas).

4. Instalaciones especiales.

teléfono, luz y agua.

4.2.Bodega 1000 m2

provisional 200 KVA para terreno.

4.5.Comedores

personas.

5. Gastos varios

equipo de oficinas.
5.2.Veladores de obra, oficinas.

Planta de concreto y terreno.

camioneta 3 Ton. p\compras.

1 camioneta diesel p\reparto.

5.4 .Pasajes y Vidticos.

3. Alojamiento para 30 trabajadores de
confianza, (sobrestantes,cabos, ofi-

¢.1.0ficinas 250 m2 (construidas) con

4.3.Terreno para fabricar trabes posten-—
sadas y concreto. Area de 10000 m2.

4.4.Suministro de subestacién eléctrica

4.6.Instalaciones sanitarias para 200

5.1.Flete del Equipo de Concreto y del

5.3.Costo de una camioneta Pick Up y una

mes

mes

mes

mes

Lote 6°000,000

Se Conlcesionard

6viajes|18/000,000

mes

mes

No. 005 bistribuidor vial S.L.P. Fac. de Ingenieria
C o n c e p t o Periodo|Prov.1 Prov. 2 -
1. Alojamiento para 10 empleados de ni-
vel técnico. mes Hotel 2 casas
c/2 14100,000
2. Alojamiento para 20 operadores y me- 120,000)2'200,000
cénicos. mes 2 casas 2 casas

1°500,000(1'450,000

1 terreno
1000 m?
c/galeria
800,000
1'500,000

2'500,000

2°000,000

20°000,000

¢°000,000

15'000,000

20+000,000

SUB - TOTAL

=
+

s

49+300,000/MES X 12
591'600,000
44+000,000

635°000,000
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Fecha:oJun/92]| Obra a presupuestar:

Responsable:

No. 005 Distribuidor Vial S.L.P. Fac. de Ingenieria
C o n c e p 't o Perfodo|Prov. '1 Prov. 2

5.5.Compensaciones y gratificaciones.

Inclufdos en sueldos y honorarios.
5.6:Sueldos y honorarios del personal de

campo, (Ver organigrama) y Forma 006.
5.7.Gastos de consumo de oficinas:

papeleria y tUtiles de escritorio,

correo,teléfono, fax,radio,situa-

ciones bancarias,copias fotostéti-

cas de planos y de documentos,con-

sumo de luz,gas, etc.; relaciones

publicas,donativos, etc.

Suscripeiones y cuotas

Depreciacién Eq. de Oficina mes 8°000,000
5.8.Sindicatos cuotas especiales mes 1°200,000
5.9.control de calidad mes 4 000,000
5.10.capacitacidn mes 2’000,000
5.11.Ingenieria de seguridad mes 8°000,000
5.12.Conservacién de obra hasta entrega mes 4°000,000
5.13.Senalizacibén provisional Total 5°000,000
5.14 .5ervicios médicos de emergencia mes 3°000,000
5.15 .Limpieza de obra y oficinas maes 4 000,000
5.16 .Desmantelamiento de instalaciones Total 20°000,000
5.17 .Rupturas y reposiciones por afecta-| Total {100’000,000

cién.

=d410°400,000

+125 000,000

$535'400,000

SUB-TOTAL 34°200,000/mes X 12
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PERSONAL DE ADMINISTRACION DE OBRA

Fecha:Jun/92} Obra a presupuestar: Responsable:
No. 006 Distribuidor Vial S.L.P. Fac. de Ingen erfa
No.de| Sueldo base Gratificaciones
N i v e 1 Orden| por semana Totales
I. Gerente . 1 2'500,000 |10% de U.B. 2,700 = 270’

"A"=270’ Base p\C&lculo
20% de "A" = 54.0

II. Superintendente 1 1/500,000 |30% de "A" = 81’

2 2000,000 |a dividir entre 3
27’ a cada uno
3 1'000,000

IXIX. Contador Gral. 1'000,000 5% de "A" = 13.5'

III. Residente de 1 750,000 |10% de "A" = 277
concreto. 2 750,000 |a dividir entre 3

3 500,000 |9’ a cada uno

III. Residente de 1 17000,000 |10% de "A" = 27
terracerias y 2 750,000 |a dividir entre ¢
pavimentos. 3 750,000

4 500,000

ITI. Residente de 1 750,000 (5% de "A" = 13.5
instals. elects.| 2 500,000 |a dividir entre 2
hid. y alcantari
llado.

IIX. Jefes Admtvos. 20 % do "A" = 54
Dpto.de Personal 1 500,000 |a dividir entre 3
Dpto.de Activos 1 500,000
Dpto.de Finanzas 1 500,000

IV. Auxiliares de -|1, 5 400,000
Produccidn.

V. Secretarias 1 350,000

2 350,000

VI. Chofer camionetal|l, § 300,000

Mecdnico Diesel 500,000 +(SEF>EQ.) (500,000)
+(SEF>EQ.) (200,000)
TOTAL $18°000,000 x 52/12 = 78°000,000/mes x 12 = 936°000,000

+_270,000,000
$1°206°000,000
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RESUMEN :

IMPORTE\MES IMPORTE TOTAL
Gastos de Administracién 49’300 x 12 meses = 591'600,000.00
34’200 x 12 meses = 410°400,000.00
125°000.000.00
44'000,000.00
Sueldos Personal + 78000 x 12 meses = 936°000,000.00

Gratifjcaciones (aprox.8.0 a 9.0%) de .
la utilidad bruta. "A” 270,000.00

2377'000,000.00

* Monto de la Obra aprox. Costo Directo 32,411 (Millones de pesos) = A
Indirectos Administracién de campo 2,377 (Millones de pesos) = 7.3 %

ISR 3.5 3.5 %
FINANCIAMIENTO (15 DIAS) 1.1 %
FIANZAS 1.0 %
ADMINISTRACION CENTRAL 8.0 %
FACTOR DE INDIRECTOS (B) “;ZT;_;
UTILIDAD 10% DE A (1 + B) 10.0 %

* Si el monto de la Obra difiere en el estimado se deberdn revisar los
indirectos obtenidos con los valores nuevos.
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.-

12.-
.-
T4.-
15.-

T6.-

17.-
18.-

19.-

110.-

DESPALME DE CORTE, DESPERDICIAN-
DO EL MATERIJAL.

DESPALME PARA DESPLANTE DE TE-
RRAPLENES DESPERDICIANDO EL MA
TERIAL. .

EXCAVACION EN REBAJES DE LA CO-
RONA CUANDO EL MATERIAL SE DES
PERDICIE. INC. CARGA.

EXCAVACION DE PRESTAMO DEL BAN
€O CERRO GORDO.

TERRAPLENES, COMPACTACION, DEL
TERRENO EN EL AREA DE DESPLANTE
DE LOS TERRAPLENES, AL 90X PROC
TOR.

TERRAPLENES, COMPACTACION, DEL
TERRENG EN EL AREA DE DESPLANTE
DE LOS TERRAPLENES, AL 100X PROC

FORMACION Y COMPACTACION DE TE
RRAPLENES ADICIONADOS COM SUS
CUNAS DE SOBREANCHD AL 95%.

FORMACION Y COMPACTACION DE TE
RRAPLENES ADICIONADOS CON SUS
CUNAS DE SOBREANGCHD AL 100%.

RELLENOS COMPACTADOS POR CAPAS
PARA TIERRA ARMADA.

SOBRE ACARRED DE MATERIALES
PRODUCTO DE LOS DESPALMES Y DE
LAS EXCAVACIONES PARA LA CONS-
TRUCCION DE LA CAPA SUBRASANTE
¥ PARA COMPLETAR LA CONSTRUC--
CION DEL CUERPQO DEL TERRAPLEN
1ER. KM.

UNIDAD  CANTIOAD PRECIO UNITARIO
] 200.00 6,329.00
3 570.00 9,530.00
u3 19,500.00 10,222.00
[+ 96,580.00 3,527.00
u3 3,780.00 6,177.00
3 6,500.00 7,095.00

M3 23,780.00 8,793.00
M3 42,800,00 9,397.00
L] 14,800.00 4,430.00
3 96,580.00 " 2,401.00
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1,265,800.00

5,432,100.00

199,329,000.00

340,637,660.00

23,349,060.00

46,117,500.00

209,097,540.00

402,191,600.00

65,564,000.00

231,888,580.00



CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE

T11.-  SOBRE ACARREO DE MATERIALES H3KM 965,800.00 1,201.00 1,159,925,800.00
PRODUCTO DE LA EXCAVACION PA-
RA LA CONSTRUCCION DE LA CAPA
SUBRASANTE'.Y* PARA COMPLETAR LA
CONSTRUCCION OEL CUERPD DEL TE-
RRAPLEN KMS. SUBSECUENTES.

*712.-. - EXCAVACION PARA ESTRUCTURA CUA- M3 28,350.00 5,885.00 - 166,839,750.00
LESQUIERA QUE SEA SU CLASIFICA-
CION Y PROFUNDIDAD.

T13.- SUB-BASE COMPACTADA AL 100% DEL M3 20,830.00 51,986.00 1,082,868,380.00
BANCO DE CERRO GORDO.

T14.- BASE COMPACTADA AL 100% CON MA- M3 20,830.00 51,986.00 1,082,868,3ﬂ0.00
TERIAL DEL BANCO DE CERRO GORDO.
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CONCEPTO

UNIDAD  CANTIDAD

B).- ALBANILERIA

ALB1.- RELLENO PARA PROTECCION DE O-
) BRAS DE DRENAJE.

ALB2.- CIMBRA COMUN EN ZAPATAS DE
CIMENTACION.

ALB3.- CIMBRA APARENTE EN COLUMNAS

ALB4.- CIMBRA APARENTE EN CABEZALES
DE CABALLETES Y PILAS.

ALB5.~ CIMBRA APARENTE EN DIAFRAGMA
DE SUPERESTRUCTURAS.

ALB6.- CONCRETO HIDRAULICO F'C= 250
KG/CM2. EN 2APATAS DE CIMENTA-
CION.

ALB7,- CONCRETO HIDRAULICO F'C= 250
KG/CM2. EN COLUMNAS DE 1.5 MTS.
DIAM,

ALB8.- CONCREYO HIDRAULICO F'C= 250 -
KG/CM2, EN CABEZALES DE CABA-
LLETES Y PILAS.

ALB9.- CONCRETO HIDRAULICO FiC= 250
KG/CM2. EN RESPALDO DE CABALLE
TES EXTREMOS.

ALB10.-CONCRETO HIDRAULICO,FiC= 250
KG/CM2.- EN DIAFRAGMAS DE SUPER
ESTRUCTURAS.

ALB11.-CONCRETO HIDRAULICO FtC= 250
KG/CM2. EN LOSA.

ALB12.-CONCRETO HIDRAULICO F'C= 250
KG/CM2. EN GUARNICIOHES.

ALB13.-DALA DE CIMENTACION DE CONCRETO
FtC= 150 KG/CHM2. PARA DESPLANTE
DE MURD PARA TIERRA ARMADA.

ALB14, -ESCAMAS DE CONCRETO EN MURO
PARA TIERRA ARMADA, INCLUYENDO
ARMADURAS, JUNTAS Y ACCESORIOS
PARA SU MONTAJE Y COLOCACION.

W -

M2

2

M2

M2

M3

M3

M3

M2

13,770.00

1,334.39

2,554.94

108.92

170.72

5,117.00

850.00

1,400.00

360.00

3,710.00

804.00

2,175.00

3,190.00

PRECIO UNITARIG INPORTE
12,859.00 177,068,430.00
32,054.00 42,772,537.00
55,228.00 141,104,779.00
49,143.00 5,352,656.00
51,440,00 8,781,837.00

394,677.00 . 2,019,562,209.00
445,835.00 378,959, 750.00
516,932.00 723,704,800.00
516,932.00 11,889,436.00
516,932.00 186,095,520.00
516,932.00  1,917,817,720.00
377,069.00 303, 147,396.00
352,509.00 766,902,825.00
275,000.00 877,250,000,00



CONCEPTO

ALB1S.-SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACE-
RO DE REFUERZO F’Yu4200 KG/CM2
EN LOSAS, COLUMNAS Y ZAPATAS.

ALB16. ~ESTRUCTURAS DE CONCRETO PRES=-
FORZADD Q POSTENSADO POR PIEZA
FABRICADA Y MONTADA DE F/C=
350 KG/CM2. TRABE TIPO AASHTO
DE 135 CMS. DE PERALTE Y 20 M,
DE LONGITUD.

ALB17.'ESTRUCTURAS DE CONCRETO PRES-
ORZADO O POSTENSADO POR PIEZA
FABRICADA Y MONTADA DE F'C=
350 XG/CM2. TRABE TIPO AASHTO
DE 135 .CMS. DE PERALTE Y 30 M,
DE LONGITUD.

ALB18.-APOYO FIJO DE NEOPRENO TIPO
NEGGAR' DE 20 X 30 X 2.5 CMS.

ALB19.-APOYO F1JO DE NEOPRENO TIPO
NEQGAR’ DE 25 X 35 X 4.1 CMS,

ALB20.-APOYO FIJO DE NEOPRENO TIPO
NEOGAR! DE 25 X 30 X 4.1 CMS,

ALB21.-APOYO F1J0 DE NEQPRENQ YIPO
NECGAR’ DE 25 X 35 X 5.7 CMS.

ALB22.-DRENES DE PLASTICO,
ALB23.-JUNTA DE CALZADA TIPG MEX-T50

ALB24.-PARAPETO SEGUN PROYECTO

UNIDAD  CANTIDAD

KG

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

ML

ML

1,563,520.00

366.00

182.00

357.00

203.00

357.00

203.00

673.00
865.00

4,920.00

PRECIO UNITARIO

2,748.00

24,241,928.00

31,264,868.00

132,633.00

232,580.00

163,995.00

317,741.00

98,094.00
1,996,235.00

189,908.00

IMPORTE

4,296,552,960.00

8,872,545,648.00

5,600,206,103.00

47,349,981.00

47,213,740.00

58,546,215.00

64,501,423.00

66,017,262.00
1,726,743,275.00
934,347,360.00

29,364,433 ,862.00



DR1.-

DR2.-~

DR3.-

DR4.-

DRS.-

TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO
F'Cm 280 KG/CMZ2 DE 90 CM. DE
DIAM.

TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO
F*C= 280 KG/CM2 DE 75 CM. DE
DIAM.

PO20 DE VISITA.

COLADERA DE TORMENTA,

COLADERA DE BANQUETA,

UNIDAD  CANTIDAD PRECIO UNITARIO INPORTE

u 1,730.00 275,467.00 476,557,910.00

HL 4,030,00 173,810.00 700,454,300.00

PZA 84.00 1,503,729.00 126,313,236.00

PZA 15.00 749,596.00 11,243,940.00

PZA 165.00 541,422.00 89,334,630.00
1,403,904,016.00
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CONCEPTO UNIDAD ~ CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE

SEN1.- GUARNICION DE CONCRETO F'C= 150 ML 7,875.00 24,109,00 189,858,375.00
KG/CM2. DE 75 CM2 DE SECCION,

SER2.- SENAL PREVENTIVA TIPO SP-17 DE PZA 6.00 305,281.00 1,831,686.00
71 X 71 CMS.

SEN3.- SENAL PREVENTIVA TIPO SP-19 DE PZA 5.00 305,281.00 1,526,405.00
71X 71 cHs.

SEN4.- SENAL PREVENTIVA TIPO SR-6 DE P2A 6.00 310,253.00 1,861,518,00
30 CMS. POR LADO.

SENS.- SENAL PREVENTIVA TIPO SR-7 DE PZA 7.00 303,917.00 2,127,419.00
B85 CMS. POR LADO.

SEN6.- SENAL RESTRICTIVA TIPO SR-9 DE PZA 15.00 435,518.00 6,552,770.00
86 X 86 CMS. CON TABLERO ADI-
CIONAL DE 35 X 86 CMs.

SEN7.- SEWAL RESTRICTIVA TIPO SR-11 DE  P2A 2.00 435,518.00 871,036,00
86 X BS5 CMS. CON TABLERO ADI-
CIONAL DE 35 X B85 CMS.

SEFi8.- SENAL RESTRICTIVA TIPO SR-15 DE  PZA 7.00 375,269.00 2,626,883.00
71 X 71 CMS. CON TABLERO ADI-
CIONAL DE 51 X 71 CMS.

SEW9.- SENAL INFORMATIVA TIPO SI-18 DE  PZA 1.00 449,307.00 449,307.00
40 X 178 CMS,

SEN10.~SENAL INFORMATIVA TIPO S1-28 DE  PZA 1.00 375,269.00 375,269,00
71 % 71 CMS. CON TABLERO ADI-
CIONAL DE 30 X 71 CMs.

SEN11.-SENAL INFORMATIVA TIPO S1-42 DE  PZA 1.00 553,992.00 553,992.00

: 71 X 178 cMS,

SEN12.-SENAL INFORMATIVA TIPO S1-42 DE  PZA 2.00 449,307.00 898,614.00
40 X 178 cHs.

SEN13. - INDICADORES DE PELIGRO DE 61 X PZA 18,00 305,247.00 5,494,446.00
122 eMs.

SEfi14.-SENAL ELEVADA TIPO DOBLE BANDE PZA 13.00 6,387,359.00 83,035,667.00
RA CON 2 PLACAS DE 122 X 366 CHS.

SEN15.-SENAL ELEVADA TIPO PUENTE DE PZA 5.00 26,169,617.00 120,848,085,00
3 PLACAS DE 152 X 366 CMs.

SEN16.-SERAL ELEVADA T1PO PUENTE DE PZA 9.00 20,366, 190.00 183,295,710.00

2 PLACAS DE 152 X 366 CMS.

602, 187,182.00
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" CONCEPTO

E).- PAVIHENTOS

PAV1.- RECUBRIMIENTO DE PAVIHMENTO CON

RAYA REFLEJANTE DE 10 CHS. DE
ANCHO.

PAV2.- ASFALYO REBAJADO EMPLEADO EN
RIEGO DE IMPREGNACION CON FM-1.

PAV3.- ASFALTO REBAJADO EMPLEADO EN
RIEGO DE LIGA COH FR-3.

PAV4.- ASFALTO REBAJADO EMPLEADO EN
RIEGO DE SELLO CON FR-3.

PAVS5.- CEMENTO ASFALTICO No.6

PAV6. - BARRIDO DE LA SUPERFICIE POR
TRATAR.

PAV7.- CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO
COMPACTADA AL 95% DEL BANCO DE
CERRO GORDO.

PAV8.- RIEGO DE SELLO CON MATERIAL
PREMEZCLADO.

PAV9.- ACARREO DE MATERIALES SELECCIO-
NADOS NATURALES O QUE HAYAN
TENIDO UN TRATAMIENTO PARA PA-
VIMENTOS MEDIDOS, ACAMELLONADOS
O EN LOS VEHICULOS DE TRANSPOR-
TE.

PAV10.-ACARREO DE MATERIALES SELECClO-
NADOS NATURALES O QUE HAYAN TE
NIDO UN TRATAMIENTO, MEDIDOS
COMPACTOS EN LA CAPA CONSTRU-
IDA, SUB-BASE Y BASE HIDRAULI-
CA.

L8

ML

LY

Lr

LT

KG

HA.

324

60,000

208,000

85,700

222,800

1,571,000
7

12,000

1,710

27,360

666,560

PRECIO UNITARIO IMPORTE
1,641.00 98,460,000.00
798.00 165,984,000.00
798.00 68,388,600.00
798.00 177,794,400.00
724.00 1,137,404,000.00
907,508.00 15,427,636.00
168,568.00  2,022,816,000.00
99,433.00 170,030,430.00
763.00 20,875,680.00
1,147.00 764,544,320.00
4,641,725,066.00



RESUMHEN

A).- TERRACERIAS : 5,017,375,150,00
B).~ ALBANILERIA 29,364,433,862.83
C).- DRENAJES 1,403,904,016.00
D).~ SENALIZACION 602,187,182.00
E}.- PAVIMENTOS 4,661,725,066.00

41,029,625,276.00

325



ANEXO 1

PRECIOS UNITARIOS
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Obra: Distribuidor Vial “Benito Judrez* Concurso: Tésis
Lugar: San Luis Potos{ Fecha: Julfo/92

Espectal idad: Precios Unttarlon ! Analizé: Facultsd de Ingenierfa

REGISTRO:

SUMINISTRO DE TRABE TIPO AASHTO DE 1.35 M. DE PERALTE PARA.
20.0 M. DE CLARO. INCLUYE TRASLADO Y MONTAJE.

UNIDAD --> PIEZA

FECHA DE COTIZACION: Viernes, 26-Jun-92

PRECIO URITARIO: s 24,241,928

TIPO REG. WOMBRE UNID. CANTIDAD UNITARIO COSTO TOTAL
e MATERIALES PRECIO uNlTARlO BASICO

ALB 2 CIMDRA APARENTE EN COSTADOS Y FONDO DE TRABE H2 37.000000 30,623 14133, 051

ALB 15  SUMINISTRO HABILITADO Y COLOCACION DE ACERO DE RE-
FUERZO fy = 4200 KG/CM2 EN TRABES PREESFORZADAS. K6  1570.0000000 2,625 41121,250
ALB  15.1 SUMINISTRO HABILITADO Y COLOCACION DE ACERO DE PRE-

ESFUERZO DE BAJA RELAJACION DE 13 mm ¢ DE fsn=189 KG/mm* KG 490.0000000 4,616 2¢261,840
ALB 15.2 SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE DUCTO PARA CABLE DE 75 mm ¢

INCLUYE COPLES H 42.0000000 7,943 333,606
ALB .15.3 SUNMINISTRO Y COLOCACION DE ANCLAJES PARA CABLE DE PRE-

ESFUERZ0.

19713 VvIVO JGo 2.000000 996,820 11993, 640

MUERTO Jao 2.000000 89,815 179,630

ALB  15.4 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PLACA ESTRUCTURAL PARA AN- .

CLAJES VIVOS DE ACERO A-36 DE 3/4" ESPESOR JGo 2.000000 183,375 366,750
ALB  15.5 MALO DE OBRA DE CONCEPTOS 15.1.2.3.4. HRS-CUAD 50.000000 4k, 228 2'211,400

ALB 7.1 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO f'c=350 KG/CM!
INCLUYE CURADO CON HEMBRANA (NIVEL DE PI1SO DIRECTO DE
LA OLLA) M3 11.500000 406,159 4'670,828

ALB  15.6 CARGA TRANSPORTE Y MONTAJE DE TRABE AASHTO PZA 1.000000 956,389 956,389

SUBTOTAL: 181228,384

"*% Cargos en Porcentaje wv
Indirectos 20.90% SOBRE COSTO DIRECTO.(S 18'228,384 ). 3'809,732

utilidad 10.00% SOBRE DIR+IND+C.FIN.($ 221038,116 Y. 21203,811

244241,928

Veinticuutro mllones Doscientos Cuarenta y Un Mil Novecientos Veintiocho Pesos
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Obra: Distribuidor Vial “Benito Judrezn

Lugar: San Lufs Potosf{

Especialidad: Precios Unitarios

Concurso: Tésis
Fecha: Julio/92
Analizé: Facultad de Ingenierfa

REGISTRO: 1

HOMBRE +->° ALB 15 ACERO DE REFUERZO F1Y=4200 EN
TRABES, COL. Y LOSAS.

UNIDAD --> KG

FECHA DE COTIZACION: Viernes, 26-Jun-92

ALB 15 3 SUMINISTRO, HABILITADO Y COLOCACION DE ACERO DE RE-

FUERZO F'Y= 4200 KG/CM2., VARIOS DIAMETROS

PRECIO UNITARIO: s 2,748

TIPO REG. NOWBRE o UNID. RENDIMIENTO  UNITARIO  COSTO TOTAL

oo wamemiaies, T T

MA 1 ACV-009: ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 #4 ¢ 1/2¢ KG 1.0845000 1,225 1,329

MA 2 ACL-001: ALAMBRE RECOCIDD #16 KG 0.0300000 2,060 62
suaToTAL: T e

bl BASICOS. .

BA I OFF-001: 1 FIERRERD + 1 AYUDANTE CLASE "g® JOR 0.0065700 102,886 ’ 676

SUBTOTAL: """""6-7.6-"
*%¥% Cargos en Porcentaje #w%

Indirectos 20.90X SOBRE COSTO DIRECTO.($ 2,066 ). 432

Utilidad 10.00X SOBRE DIR+IND+C.FIH.($ 2,498 ). 250

;;é'c}l{L'u'.'{;.{{&'iééé;;;;;;;'L';;'.L;','- """""""""""" T 2,768

Dos Mil Setecientos Cuarenta y Ocho Pesos
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Obra: Distribuidor vial “Benito Jubrez"

Lugar: San Luis Potosf

Especialidad: Precios Unftarios

Concurso: Tésis
Fecha: Julfo/92
Analizé: Facultad de Ingenierfa

TARJETA DE ANALISIS DE PRECIOS UN"ARIOS.

NOMBRE -<> ALB 3 : CINBRA Amsurs EN COLUMMAS.
URIDAD --> oW
FECHA DE COTIZACION: Viernes, 26-Jun-92

PRECIO UNITARIO: ] 55,228

REGISTRO: 2

ALB 3 : SUMINISTRO, HASILITADO, IZAJE Y COLOCACION DE CIM--
BRA APARENTE EN COLUMNAS, INCLUYEKDO: ACARREOS, CORVES, DES-
"~ PERDICIOS, CHAFLANES, DIESEL, CLAVO, ALAMBRE RECOCIDO, DES--

CIMBRADO, EQUIPO, MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA. o

COSTO TOTAL

TIPO REG NWBRE UNID. RENDIMIENTO UNITARIO
bl N SUBCONTRAYOS. .
su . 1 REN-001: GRUA DE CELOSIA 2.5 TON. HR 0.1350000 50,000 6,750
. eecacmecsnnange
SUBTOTAL: 6,750
b BASICOS.
BA . 5 CIH-002: FABRICACION DE CIMBRA APARENTE EN COLUMNAS Y TRABES M2 1.0000000 13,041 13,041
BA 4 OMC-001: 1 CARPINTERD O.N. + 1 AYUD.CLASE "8% , JOR 0.2000000 108,685 21,737
SUBTOTAL: 34,778
**% Cargos en Porcentaje wew
lndirectos' 20.90X SOBRE COSTO DIRECTO.($ 41,528 ). 8,679
util idad 10.00% SOBRE DIR+IND+C.FIN.($ 50,207 ). 5,021
55,228

Cincuentn Yy clnco Mil Doscientos Veintiocho Pesos
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Obra: Distribuidor Vial *Benito Jusrez" Concurso: Tésis

Lugar: San Luis Potos{

.- Especialidad: Precios Unftarfos

Fecha: Julio/92
Analizé: Facultad de Ingenierfa

REQISTRO: 3

NOMBRE --> ALB 5 : CIMBRA DE MADERA EN
DIAFRAGMAS DE SUPERESTRUCTURA

ALB 5 : SUMINISTRO, HABILITADO, 1ZAJE Y COLOCACION DE CIM--
BRA DE MADERA EN DIAFRAGMAS DE SUPERESTRUCTURA I1KCLUYENDO:

UNIDAD ~=>. . n2 DESPERDICIOS, CHAFLANES, DIESEL, CLAVO, ALAMBRE RECOCIDO,DES

FECHA DE COTIZACION: Viernes, 26-Jun-92 CIMBRADO, EQUIPO, MANO DE OBRA, ACARREOS Y HERRAMIENTA.

PRECIO UNITARIO: s 51,440

TIPO REG. NOMBRE UNID. RENDIMIENTO  UNITARIO €OSTO TOTAL

e SUBCONTRATOS.

su 1 REN-001: GRUA DE CELOSIA 2.5 TOM. HR 0.1350000 50,000 " 6,750
‘ SUBTOTAL: 6,750

L BASICOS.

BA 5 CIH-002: FASRICACION DE CIMBRA APARENTE EN COLUMNAS Y TRABES M2 1.0650000 13,041 13,889

BA 4 OMC-001: 1 CARPINTERO O.N. + 1 AYUD.CLASE 8" JOR  0.1660000 108,685 18,042

SUBTOTAL: 31,930
‘ w%* Cargos en Porcentaje %%

Indirectes 20.90X SOBRE COSTO DIRECTO.($ 38,680 ). ‘ 8,084

Utilidad 10.00% SOBRE DIR+IND+C.FIN.($ 46,764 ). : 4,676

PRECIO UNITARIO (Redondeado a Pesos): 51,440

Cincuenta y Un Mil Cuatrocientos

Cuarents Pesos
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Obra: Distribuldor Vial *Senfto Judrez*

Lugsr: San Luis Potos{

Especialidad: Precios Unitarfos

Concurso: Tésis
Fecha: Julfo/92

Analizé: Facultad de Ingenierfa

TARJETA DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS.

REGISTRO: L3

NOMBRE -~> ALB 7 s CONCRETO PREMEZCLADO F'Cu250
KG/CHM2 ‘COLUMNAS
UNIDAD --> - ‘G -

<]
FECHA DE COTIZACION: Jueves, 02-Jul-92
s

ALB 7 : SUMINISTRO, 1ZAJE 6 BOMBEO DE CONCRETO PREMEZCLADO
FiCx 250 KG/CM2. AGREG. MAX. 3/4" DIAM., RESISTENCIA NORMAL,
VACIADO CON SOMBA, EN COLUMNAS, HASTA UNA ALTURA MAXIMA DE

15 - NTS., INCLUYENDO: MANO DE OBRA, HERRAMIENTA, DESPERDI---

PRECIO UNITARIO: 445,835 C10S, VIBRADO Y CURADO.

TIPO REG. NOMBRE UNID. RENDIMIENTO  UNITARIO COSTO TOTAL

bl MATERIALES

HA 3 CPC-003: CONCRETO PREMEZCLADO RN,F'C= 250 KG/CM2 AGR.M.3/4% 3 1.0500000 269,100 282,555

RA 4 PEU-001: AGUA ’ (] 0.0650000 15,000 ors
SUBTOTAL: 283,530

wew MAQUINARIA.

] 1 VIB-001: VIBRADOR PARA CONCRETO Hora  0.3810000 7,698 2,953
SUBTOTAL 3 2,933

wan SUBCONTRATOS.

sy 2 REN-006: RENTA DE BOMBA PARA CONCRETO, 3 1.0000000 37,500 37,500
SUBTOTAL: 37,500

waw _ BASICOS.

BA 2 0AL-012: 1 OFIC.ALBANIL + 5 PEONES . Jor 0.0450000 250,590 11,277

) SUBTOTAL: 11,277
*** Cargos en Porcentaje **w

Indirectos 20.90% SOBRE COSTO DIRECTO.($ 335,260 ). 70,065

Utitlidad 10.00% SOBRE DIR+IND$C.FIN.($ 405,305 ). 40,530

PRECIO UNITARIO (Redondeado a Pesos): 445,835

Cuatrocientos Cuarenta y Cinco Mil Ochocientos Treinta y Cinco Pesos
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Obra: Distribuidor vial “Benito Judrez“

tugar: San Luis Potosf

Especialidad: Prectos Unftarics

Concurso: Tésis
- Fecha: Jutfo/92 )
Analizé: Facultad de Ingenieria

TARJETA DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS.

REGISTRO: 5

NOMBRE ~-> ALB 2 :
:

UNIDAD -=>

FECHA DE COTIZACION.

CIMBRA DE NADERA EN ZAPATAS

viernel, 26-Jun-92

ALB 2 : SUMINISYRO, HABILITADD Y COLOCACION DE CIMBRA DE MA
DERA ouuu EN ZAPATAS DE CIMENTACION, INCLUYENDO: ACARREOS,
CORTES, DESPERDICIOS, CHAFLANES, DIESEL, CLAVO, ALAMBRE RECO
CIDO, DESCIMGRADO, EQUIPO, MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA.

PRECIO UNITARIO: 32,054 TA.

TIPD REG. NOMBRE NID. RENDIMIENTO  UNITARIO COSTO TOTAL

wen MATERIALES.

MA 5 KOP-002: MADERA DE PINO DE 3a. 10X 49X 8.25¢ pT 4.9500000 1,500 7,425

MA 6 ACC-003: CLAVO DE 2 172 XG 0.0100000 2,226 22

MA 7 ACC-004: CLAVO DE 3 172 KG 0.1600000 2,226 356

HA 8 ACA-003: ALAMBRON TREFILADO FY»3000 KG/CM2 NO.2 ¢ 1/4% KG 0.9100000 1,410 1,283

MA 9 CLD-001: DIESEL LT 0.6100000 564 34k
) ) SUBTOTAL: 9,431

wen . BASICO

BA 4 ONC- oo:. 1 CARPINTERG O.N. + 1 AYUD.CLASE " JOR  0.1350000 108,685 %,672

SUBTOTAL: 1%,672

bbbl c:argos en Porcentaje "%

Indirectos 20.90% SOBRE COSTO DIRECTO.(S 2,108 ). 5,037

Utilidad 10.00% SOBRE DIRINDSC.FIN.($ 29,140 ). 2,91

PRECIO UNITARIO (Redondeado a Pesos) 32,054

Treinta y Dos Nil Cincuenta y Cuatro Pesos
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Obra: Distribuidor Vial *San Luis Potas{®
Lugar: san Luis Potos{

Especialided: Precios Unitarios

Concursa: Tésis

Fecha: Julio/92

Anatizéd: Facultad de Ingenierfe

YARJETA DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS.

REGISTRO: 6

MRE --> ALB 6 : CONCRETO PREMEZCLADO F'C'ZSO

KG/CM2 EN ZAPATAS FiC= 250 KG/CM2.,,
UNIDAD =«> 3 EN  CIMENTACIONES,
FECHA DE COTIZACION: Viernes, 26- Jm-92
PRECIO.UNITARIO: $ 394,677

ALB 6 : SUMINISTRO Y COLOCACION OE CONCREYO PREMEZCLADO
AGREG. MAX. 3/4% DIAM., REBISTENCIA NORMAL
INCLUYENDO COLOCACION,VIBRADO Y CURADO

bl MATERIALES.
HA 4 PEU-0013 AGUA

MA 11 CPC-001: CONCRETO PREMEZCLADO RN,F'Cs250 KG/CM2 AGR.M 374"

o MAGUINARIA,

" 1 VIB-001: VIBRADOR PARA CONCRETO
o BASICOS. B

BA 2 0AL-012: 1 OFIC.ALBAHIL + 5 PEONES

*#% Cargos en Porcentaje ##w

UNID. RENDIMIENTO

W3 0.0600000

w3 1.0350000

Hora 0.4444000

JOR 0.0556000

Indirectos 20.90% SOBRE COSTO DIRECTO.($ 296,72 ).

Utilidad 10.00% SOBRE DIR+IND+C.FIN.($ 358,797 ).

UNITARIO

15,000
269,100
SUBTOTAL:

7,608
SUBTOTAL:
250,590

SUBTOTAL:

COSTO TOTAL

Trescientos Noventa y Cuatro Mil Seiscientos Setents y Siete Pesos
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oﬁraﬁ Distribuidor vial “Benito Judrex® Concurso: Tésis

PRECIO URITARIO (Redondeado a Pe'sos)

" Lugar: San Luis Potosf Facha: Julio/92
Especiatlided: Precios Unitarios Analizé: Fecultad de Ingenterfa
TARJETA DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS. REGISTRO: 8
NOMBRE --> ALB 8 ': CONCRETO PREMEZCLADO F'Cs 250 ALB 8 : SUNINISTRO, IZAJE, 6 BOMBED DE CONCRETO PREMEZCLADO
KG/CM2 EN CABEZALES FiC= 250 KG/CM2. AGREG. MAX. 374" DIAM., INCLUYENDO: ACARREQ
UNIDAD --> M3 . VACIADO CON BOMBA EN CABEZALES,HASTA UNA ALTURA MAXIMA DE
FECHA DE COTIZACION: Viernes, 26-Jun-92 15 MTS., INCLUYENDO: MANO DE OBRA, HERRAMIENTA, DESPERD1
PRECIO UNITARIO: $ 516,932 C10S, VIBRADO Y CURADO.
TIPO REG. NOMBRE UNID. RENDINIENTO UNUARIO COSTO TOTAL
- MATERTALES.
MA 14 CPC-004: CONCRETO PREMEZCLADO RR,F'Cs250 KG/CM2 AGR.M 3/4%. M3 1.0500000 294,300 309,015
MA 4 PEU-001: AGUA M3 0.0650000 15,000 975
HA 15 CPR-001: REVERIMIENTO 14 +/- 3.5 CM BOMBEABLE 3 1.0000000 27,000
C SUBTOTAL:
CoL waw MAQUINARIA. : .
MQ 1 VI8S-001: VIBRADOR PARA CONCRETO Hora 0.3810000 7,698
) SUBTOTAL:
hobdel SUBCONTRATOS.
“SU 2 REN-D06: RENTA DE BMEA.PARA CONCRETO. . ] 1.0000000 . 37,500
’ SUBTOTAL:
hadoled BASICOS.
BA 2 OAL-012: 1 OFIC.ALBARIL + 5 PEONES JOR 0.0450000 250,590
SUBTOTAL:
we% Cargos en Porcentaje wew
Indirectos 20.90X SOBRE COSTO DIRECTO.($ 388,700 ).
Utilidad 10.00X SOBRE DIR+IND+C.FIN.($ 469,938 ).

516,932

Quinientos Dieciseis Nil Novecientos Treinta y Dos Pesos
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Obra: Distribuidor Visl #San Luis Potosi®
Lugar: San Luis Potosf

Elpeclsildad: Precfos Unitarios

Concurso: Tesis
Fecha: Julios92
Anatizé: Facultad de Ingenierfs

1S1S DE PRECIOS UNITARIOS.

REGISTRO:

1

TERRAPLENES AL 100 X

NOMBRE --> T 6

UNIDAD --> M3
FECHA DE COTIZACION: Jueves, 02-Jul-92
PRECIO UNITARIO: s 7,095

16 TERRAPLENES, COMPACTACION DEL TERRENO EN EL AREA

DE DESPLANTE DE LOS TERRAPLENES, AL 100X MTNQ

MATERIALES.
MA 1 PEU-001: AGUA
Bkl MAQUINARIA.
L] 8 MOT-014: MOTOCONFORMADORA 14G

MQ 11 COM-015: COMPACTADOR DE RODILLO VIBRATORIO

**® Cargos en Porcentaje "**
Indirectos

utitidad

20.90% SOBRE COSYO DIIECTO (¢
10.00X SOBRE DIR+IND+C.FIN.($

UID, REDINIENTO UNITARIOD COSTO TOTAL
M3 0.0600000 - 15,000 900
SUBTOTAL: 900
Hora 0.0100000 201,662 2,017
Hora 0.0200000 120,920 2,418
SUBTOTAL: 4,435
5,335 ). 1,115
6,450 ). 645
7,095

Siete Mil Noventa y Cinco Pesos



Obra: Distribuidor Vial “Benito Judrez* Concursa: Tésis

Lugar: San Luis Potosf Fecha: Julio/92
Especial idad: Precios Unitarfos Amatizé: Facultad de Ingenierfa
TARJETA DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS. ! REGISTRO: 2

NOMBRE --> T 9.  RELLENO CONPACTADO CON T9  RELLENO COMPACTADO COM TEPETATE EN CAPAS
TEPETATE EN CAPAS '

UNIDAD --> "

FECHA DE COTIZACION: Lunes, 22-Jun-92

PRECIO UNITARIO: s 4,430
TIPO REG. NOMBRE ’ £ UNID, RENDIMIENTO - - UNITARIO COSTO TOTAL
wan MATERIALES. - R
MA 1 PEU-001: AGUA : L] 0.0600000 15,000
SUBTOTAL:
900
i - MAQUINARIA.
" 2 COM-001: VIBROCOMPACTADOR Hora  0.0117600 69,825 821
“ 1 MOT-001: HOTOCONFORMADORA 14-E Hora  0.0145800 83,988 1,225
SUNTOTAL: 2,046
b BASICOS.
BA 1 0AL-001: 1 PEON . JOR 0.0117600 32,737 385
' SUBTOTAL: 385
*4* Cargos en Porcentaje #%#
Indirectos 20.90% SOBRE COSTO DIRECTO.($ 3,331 ). 696
utilidad 10.00% SOBRE DIR+IND+C.FIN.($ 4,027 ). ) 403
PRECIO UNITARIO (Redondeado a Pesos): o 4,430

Cuatro Wil Cuatrocientos Treinta Pesos
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Obra: Distribuidor Visl "@enito Jubrez®
Lugar: San Luls Potosf
Especialidad: Precios Uniterios

Concurso: Tésis
Fecha: Julfo/92
Analizé: Facultad de Ingenierfa

IALISIS DE PRECIOS UNITARIOS.

REGISTRO: 3

KOMBRE --> T 2 DESPALME DE TERRENO.

UNIDAD  ==>
FECHA DE COTIZACION:

M3 .
Viernes, 03-Jul-92

T 2 DESPALME DEL TERRENO MATURAL POR MEDIOS MECANICOS,
Y MANUALES INCLUYE: RETIRO DE LA CAPA VEGETAL DE ESPESOR PRO
MED10 DE 30 A 45 CMS. Y ACARREQ LIBRE PARA ACAMELLONAMIENTO.

PRECIO UNITARIO: $ 9,530

TIPO REG. NOMBRE UNID. RENDIMIENTO UNITARIC COSTO TOTAL

hakead HAQUINARIA.

Ha 6 TRA-008: TRACTOR D8 Hora 0.0080000 272,805 2,182

L] 12 CAF-953: CARGADOR FRONTAL 953 Hora 0.0173611 143,216 2,486

Ma 14 CAM-001: CAMION DE VOLTEO Hora 0.0342220 2,977 2,497
SUBTOTAL: 7,166

*%% Cargos en Porcentaje “*w

Indirectos 20.90X SOBRE COSTO DIRECTO.($S 7,166 ). E . s 1,498

Utilidad 10.00X SOBRE DIR+IND+C.FIN.($ 8,666 ). 866

PRECIO UNITARIO (Redondeado a Pesos): 9,530

Nueve Mil auinientos Treinta Pesos
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Obra: Distribuidor vial “Benito Judrez®
Lugars San Luis Potosf
Especialidad: Precfos Unitarios

Concurso: Tésis
Fecha: Julio/92
Anali26: Facultad de Ingenierfa

I'ARJETA DE ANALISIS DE PRECIOS UIITARIOS.

REGISTRO:
NWRE Rl d T CORYE‘ CGI EQUIPO MECANICO DE T CORTE COM EQUIPO MECANICO DE MATERIAL TIPO =B™,  IN-
MATERIAL TIPO “BY, CLUYENDO ACAMELLONADO HASTA 20 NTS. DE DISTANCIA.

UNIDAD -~> M3
FECHA DE COTIZACION: Jueves, 02-Jul-92
PRECIO UNITARIO: s 5,079
TIPO REG. NOMBRE UNID. REHDIH!ENTO UNITARIO COSTO TOTAL
bl MAQUINARIA.
Ma i - 6 TRA-008: TRACTOR 08 Hora  0.0140000 272,805 3,819

‘, SUBTOTAL : 3,819
wh* Cargos en Porcentaje **% .
Indirectos 20.90% SOBRE COSTO DIRECTO.($ 3,819 ). 798
utitided 10.00% SOBRE DIR+INDeC. FIN. (S 4,617 ). 62
PREC!O UMITARIO (Redcndeado a Pesos): 5,079

Clnco nil setenta y Nueve Pesos

NHOTA: Este concepto se analiza para preveer la existencia.de Material tipo "8*
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Obra: Distribuidor Vial “Benito Judrez¥ Concurso: Tésis

Lugar: San Luis Potos{ Fecha: Julio/92
Especialidad: Precios Unitarios Analizé: Facultad de Ingenierfa
TARJETA DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS. REGISTRO: 5
NOMBRE ~--> T 14 BASE COMPACTADA AL 100X T 14 SUMINISTRO, CARGA, ACARREO, TENDIDO Y COMPACTADO
M CON MATERIAL DEL BANCO DE CERRO GORDO, INERTE Y GRAWULOMETRI
UNIDAD --> M3 ADECUADA, COMPACTADO CON EQUIPO MECANICO AL 100X PROCTOR STD
FECHA DE COTIZACION: viernes, 03-Jul-92 EN CAPAS DE 20 & 25 CMS. DE ESPESOR ¢ EL P.U. INCLUYE ABUNDA
PRECIO UNITAR10: s 51,986 MIENTO ).
TIPO REG. NOMBRE UNID. RENDIMIENTO UNITARIO COSTO TOTAL
wew MATERIALES.
MA 2 PEA-003: ARENOGRAVOSO M3 1.3000000 10,000 13,000
MA 3 PEU-001: AGUA M3 0.0300000 15,000 450
. SUBTOTAL: 13,450
wew MAQUINARIA.
Ma 14 CAM-001: CAMION DE VOLTEO Hors 0.2701300 . 72,977 ©19,713
L] 12 CAF-953: CARGADOR FRONTAL 953 Hora 0.0104167 143,216 1,492
MO 8 MOT-014: MOTOCONFORMADORA 14G Hora 0.0100000 201,662 ’ 2,017
Ma 11 COM-015: COMPACTADOR DE RODILLO VIBRATORIO Hora 0.0200000 120,920 ‘2,418
SUBTOTAL: 25,640
**% Cargos en Porcentaje *** . . .
Indirectos 20.90% SOBRE COSTO DIRECTO.($ 39,090 . - ! . 8,170
utilidad 10.00X SOBRE DIR+IND+C.FIN.(S 47,260 ), 4,726

Cincuenta y Un Mil Novecientos Ochents y Seis Pesos
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Obra: Distribuidor vial "Benito Judrez"

Lugar: San Luis Potos{

Especialidad: Precios Unitarios

Concurso: Tésis
Fecha: Julio/92

Analizé: Faculted de Ingenferfa

REGISTRO: 6

NOMBRE --> T 4 EXCAVACION DE PRESTAMO DEL
BANCO DE CERRO GORDO
UNIDAD --> "3

FECHA DE COVIZACION: Viernes, 03-Jul-92
PRECIO UNITARIO: $ 3,527

T & EXCAVACION DE PRESTAMO DEL SANCO DE CERRO GORDO,
EN MATERIAL TIPO II.

TIPO REG. NOMBRE UNID. RENDIMIENTO  'UNITARIO COSTO TOTAL
waw MAQUINARIA.
Ha 7 TRA-009: TRACTOR D9 Hora 0.0080000 331,491 . 2,652
SUBTOTAL: 2,652
wh* Cargos en Porcentaje *#w
Indirectos ' 20.90% SOBRE COSTO DIRECTO.($ 2,652 ). 554
Utl!idﬂd 10.00% SOBRE DIR+IND+C.FIN.($ 3,206 . ). . 21
PRECIO UNITARIO (Redondeado a Pesos) 3,527

Tres Kil Quinientos Veintisiete Pesos -
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obrs: Distribuidor Vial "Benito Jusrez"
Lugar: San Luis Potos{

Especialidad: Precios Unitarios

Concurso: Tésis
Facha: Julio/92
Analizé: Facultad de Ingenierfa

REGISTRO: 14

NOMBRE --> T 5 TERRAPLENES AL 90% T 5 TERRAPLENES, COMPACTACION DEL TERRENO EN EL AREA DE
DESPLANTE DE LOS TERRAPLENES AL 90X PROCTOR.
UNIDAD ~-> M3
FECHA DE COTIZACION: Viernes, 03-Jul-92
PRECIO UNITARIO: $ 6,177
;;;a-l-lé&:.;l(;;l;é ------------------------- UNID. RENDIMIENTO UNITARIO CosTo TOTAI.
"""" o iaemiaces. -
HA 1 PEU-001: AGUA 3 0.0600000 15,000 900
SUBTOTAL: """“""9-00-;
halabd MAQUINARIA.
MQ 8 HOT-014: MOTOCONFORMADORA 14G Hora 0.0100000 201,662 2,017
MQ 11 COM-015: COMPACTADOR DE RODILLO VIBRATORIO Hora 0.0142857 120,920 1,727
swroraL: 5,74
*%* Cargos en Porcentaje w** .
Indirectos 20.90% SOBR‘E COSTO DIRECTO.(S 4,646 ). o7
Utilidad 10.00X SOBRE DIR+IND+C.FIN.($ 5,615 ). 562
6,177

Sefs Mil Ciento Setenta y Siete Pesos
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Obra: Distribuidor Vial *Senito Juirez®
Lugar: San Luis Potos{
Especialidad: Precios Unitarios

Concurso: Tésis
Fecha: Julio/92
Analiz6: Faculted de Ingenierfa

TARJETA DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS.

REGISTRO: 8

NOMBRE --> T 7 TERRAPLENES ADICIONADOS CON
CUNAS DE SOBREANCHO

17 FORMACION Y COMPACTACION DE TERRAPLENES ADICIONADOS
CON SUS CUNAS DE SOBREASNCHO AL 95X PROCTOR.

UNIDAD --> (1]
FECHA DE COTIZACION: Jueves, 02-Jul-92
PRECIO UNITARIO: s 8,793
"71PO REG. NOWBRE - UNID. RENDINIENTO  UNITARIO COSTO YOTAL
we WATERIALES. TR e mrmmmemmmmmmnn o
MA 1 PEU-001: AGUA W 0.0600000 5,000 . 900
smrotaL: 900
waw MAGUINARIA,
] 8 MOT-014: MOTOCONFORMADORA 14G Hora  0.0133333 201,662
] 11 COM-015: COMPACTADOR DE RODILLO VIBRATORIO Wors  0,0250000 120,920
SUBTOTAL:
w** Cargos en Porcentaje ***
Indirectos 20.90% SOBRE COSTO DIRECTO.(S 6,612 ).’
utitidad 10.00% SOBRE DIR+IND+C.FIN.($ 7,99% - ).

Ocho Mil Setecientos Noventa y Tres Pesos
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Obra: Distribuidor Vial "Benito Judrez™
Lugar: Sen Luis Potosf

Especialidad: Precios Unitarios

Concurso: Tésis
Fecha: Julfo/92
Anat{zé: Facultad de Ingenierfa

1S1S DE PRECIOS UNITARIOS.

REGISTRO: 9

NOMBRE --> T 10 SOBRE ACARRED DE MATERIALES A
1ER. KM,

UNIDAD --> M3

FECHA DE COTIZACION: Viernes, 03-Jul-92

PRECIO UNITARIO: s 2,401

T 10 SOBRE ACARREC DE MATERIALES PRODUCTO DE LAS EXCAVA-
CIONES PARA LA CONSTRUCCION DE LA CAPA SUBRASANTE ¥ PARA COM
PLETAR LA CONSTRUCCION DEL CUERPO DEL TERRAPLEN LER. XM.

TIPO REG. NOMBRE

hioldd MAQUINARIA.
M 14 CAM-001: CAMION DE VOLTEO

w** Cargos en Porcentaje waw
Indirectos 20.90% SOBRE COSTO DIRECYO.(S
_ Utilidad 10.00% SOBRE DIR+IND+C.FIN.(S

UNID. RENDIMIENTO UNITARIO COSTO TOTAL

Hora  0.0247416 - 72,977
SUBTOTAL:

1,806 ). 77

2,183 ). 218

PRECIO UNITARIO (Redondea

2,401

Dos Mil Cuatrocientos Un Pesos
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Obra: Distribuidor vial "Benito Judrez" Concurso: Tésis

Lugar: San Luis Potosf Fecha: Julio/92
Especialidad: Precios Unitarios Analizé: Facultad de Ingenierfa
TARJETA DE ANAL1S1S DE PRECIOS UNITARLOS. REGISTRO: 10
NOMBRE --> T 11 SOBRE ACARREO DE MATERIALES T 11 SOBRE ACARREO DE MATERIALES PRODUCTO DE LAS EXCAVA-
KMS. SUBSECUENTES CIONES PARA LA CONSTRUCCION DE LA CAPA SUBRASANTE Y PARA COM
UNIDAD --> M3KM PLETAR LA CONSTRUCCION DEL CUERPO DEL TERRAPLEN KMS. SUBSE--
FECHA DE COTIZACION: Jueves, 02-Jul-92 CUENTES.
PRECIO UNITARIO: s 1,201
T1PO REG. NWERE UNID. RENDIMIENTO UNITARIO CDSTO TOTAL
war HAQUINARIA.
Ma 14 CAM-001: CAMION DE VOLTEO Hora 0.0123708 72,917 903
SUBTOTAL: 903
*** Cargos en Porcentaje wav
Indirectos 20.90X SOBRE COSYO DIRECTO.(S 903 ). 189
Utilidad 10.00X SOBRE DIR+IND+C.FIN.(S 1,002 ). 109
PRECIO UNITARID (Redondendo a Peaos) 1,20%

Mil Doscientos Un Pesos
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Obra: Distribuidor Vial "Benito Judrezw
Ltugar: San Luis Potos{

Especial idad: Precios Unitarios

Concurso: Tésis

Fecha: Julfo/92

Analizé: Facultad de Ingenierfs

TARJETA DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS.

REGISTRO: i

NOMBRE --> T 12  EXCAVACION PARA ESTRUCTURA A
CUALQUIER PROFUNDIDAD.

URIDAD ==~> M3

FECHA DE COTIZACION: Jueves, 02-Jul-92

PRECIO UNITARIOQ: s 5,885

T .12 EXCAVACION PARA ESTRUCTURA CUALESQUIERA QUE SEA SU
CLASIFICACION Y SU PROFUNDIDAD.

TIPO REG. NOMBKE UNID. RENDIMIENTO UNITARIO COSTO TOTAL
TR WRQUIRARIA. T e
MO 9 RET-225: RETROEXCAVADORA CAT 225 Hora 0.0130000 201,971 2,626
Ha 13 CAF-973: CARGADOR FRONTAL 973 Hora 0.0069000 260,838 1,800

SUBTOTAL: “““““’::ZQ;

*** Cargos en Porcentaje *ww

Indirectos 20.90% SOBRE COSTO DIRECTO.($ 4,625 ). 925
Utilidad " 10.00% SOBRE DIR+IND+C.FIN.($ 5,350 . 535
PRECIO UNITARIO (Redondeado a Pesce): Y™™

Cinco Mil Ochocientos Ochenta y Cinco Pes

08
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ANEXO I

MANO DE OBRA
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Obra: Distribuidor vial “Benito Judrea Concurso: Tésis
Lugsr: Sen Luls Potosf Fecha: Julio/92

Especiat idad: Mano de Obra Anatiz6: Faculted de Ingenierfa

PERIODO:  365.0000 DIAS EN TOTAL.

DIAS NO LABORABLES.(DNL) DIAS LABORABLES. (TDL)

1) DOMINGOS. 52.0000 - TOT.DIAS CALENDAR!D. (70C)  365.0000
2) DIAS FESTIVOS.(ART.74) 7.0000 DIAS NO LABORABLES. (DANL) 87.0000
3) VACACIOMES.(ART.76) 10,0000  e-ecctee-e
4) OTROS. 18.0000 #** DIAS LABORABLES. (YDL)  278.0000

1) DIAS ORDINARIOS.  (TDC) 365.0000
2) AGUINALDO. 15.0000
3) PRIMA VACACIONAL. 2.5000

we* TOTAL Dl‘AS PAG.  (TD$) 382.5000

INCREMENTOS . Salarfo Min. sularlc Mayor.
1.~ INCREMENTO POR DIAS NO LABORABLES SEAN POR
DESCANSO O PRESTACION. (TD$/TDL) 37.5800 b3 37.5800 3

2.~ INCREMENTO POR‘ IMPUESTO SOBRE REMUNERACIONES
PAGADAS. ((TD$ X 1X)/TDL) 1.3758 X 1.3758 x

3.~ INCREMENTO POR CUOTAS AL INSTITUTO MEXICANO
DEL SEGURO SOCIAL. ((TDC/TDL) X CUOTA PATRONAL)
(CUOTA PATRONAL = 18.6150 %) 31.0053 % 24.7031 *

4.~ INCREMENTO POR CUQTAS AL INFONAVIT Y S.A.R. 9.1906 13 9.1906 X

.1517 x 72.8495 %
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Obra: Distribuidor viat “Benito
Lugar: San Luis Potosf

Especinlidad: Mano de Obra

Judrez" Concurso: Tesis

Fecha: Julio/92

Anslizé: Facultad de Ingenierfa

CATEGORIA. SALARIO
DIARIO,

01.8-001: OFICIAL A!.BAilL DE PRIMERA "A® 27,573

ALB-003: PEON . 17,102
ALB-005: AYUDANTE CLASE "g" 17,102
CAB-001: CABO DE OBRA CIVIL 42,350
FFE-001: FIERRERO DE PRIMERA 30,637
HC‘A"-OD}: CARPINTERO DE OBRA NEGRA 33,646
TPR‘061: TECNICO DE PREESFUERZO 128,927

Hoja: 1

FACTOR DE  CosTO FACTOR DE  VIATICOS  COSTO AEAL
INCREMENTO. DIARIO. DEMANOA. EWPRESA.

47,660 0.0000 % 0 47,660
72,8495 % 29,561 0.0000 %X 0 29,561
72.8495 % 29,561 0.0000 % 0 29,561
72.8495 X 73,202 0.0000 % 0 73,202
72,8495 X 52,956 0.0000 X 0 52,956
72,8495 % 58,157 0.0000 X 0 58,157
72.8495 % 222,850 0.0000 % 0 222,850
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ANEXO I
PRECIOS BASICOS
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Obra: Distribuidor Vial "Benito Judrez®
Luq.lir: San Luis Potosf

Especialidad: Precios 8Bésicos

Concurso: Tésis

Fecha: Julio/92

Analizé: Facultad de Ingeniarfa

TARJETA DE ANALISIS DE BAS1COS.

REGISTRO: 1

NOMBRE --> OAL-009: 1 OFICIAL ALNIL’ + 1 PEON
UNIDAD --> JOR
FECHA DE COTIZACION: 05-06-92
COSTO DIRECYO: $ 96,981
T1PO REG. NOMBRE UNID. RENDIMIENTO UNITARIO COST0 TOTAL
el : MANO DE OBRA.
®o 5 ALB-003: PEON . JOR. 1.0000000 29,561 29,561
MO 6 .0LB-001: OFICIAL ALBANIL DE PRIMERA “A JOR. 1.0000000 47,660 47,680
MO 3 CAB-001: CABO DE OBRA CIVIL JOR. 0.1333000 73,202 9,758
SUBTOTAL: 86,978
4
*** Cargos en Porcentaje waw
**% Herramienta 5.00 % SOBRE M.D.O., 4,349
s#* Mandos Intermedios 6.50 % SOBRE H.D.O. 5,656
_96,981

Noventa y Seis Mil Novecientos Ochenta y Un Pesos
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Obra: Distribuidor Vial “Benito Juérez" ) Concurso: Tésis

Lugar: San Luis Potosf Fecha: Julios92
Especialidad: Precios Bésicos Analizé: Facultad de Ingenierfa
TARJETA DE ANALISIS DE BASICOS. REGISTRO: 2
NOMBRE --> 0AL-012: 1 OFIC.ALBANIL + 5 PEONES
UNIDAD --> JOR.
FECHA DE COTIZACION: 05-06-92
COST0 DIRECTO: $ 250,590
TIPO REG. NOMBRE UNID. RERDIMIENTO UNITARIO COSTO TOTAL
bkl HANO DE OBRA.
Mo | 5 ALB-003: PEON JOR,  5.0000000 29,561 147,806
Ho “'6 0LB-001: OFICIAL ALBANIL DE PRIMERA “AY ’ JOR.  1.0000000 47,660 47,660
Ho < 3 CAB-001: CABO DE OBRA CIVIL JOR. 0.4000000 73,202 29,281
SUBTOTAL: . 224,744
¥** Cargos en Porcentaje *** .
.#** Herramienta 5.00 X SOBRE M.D.O. : 11,237
*** Mandos Intermedios 6.50 % SOBRE M.D.O. 14,608

COSTO DIRECTO.

250,590

Doscientos Cincuenta Mil Quinientos Noventa Pesos
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" Obra: Distribuidor Vial "Benito Judrez"

"“Lugar: San’ Luis Potosf

Especial idad: Precios Bésicos

Concurso: Tésis

Fecha: Julfos92

Analizé: Facultad de Ingenierfs

E . TARJETA DE ANALISIS DE BASICOS. REGISTRO: 3
ROMBRE --> OFF-001: 1 FIERRERO + 1 AYUDANTE CLASE “8"
UNIDAD --> JOR
FECHA DE COTIZACION: 05-06-92
COSTO DIRECTO: $ 102,886
TIPO REG. NOMBRE UNID. RENDIMIENTG UNITARIO COSTO TOTAL
id MANO DE OBRA.
MO 1 ALB-005: AYUDANTE CLASE "B" JOR. 1.0000000 29,561 29,561
L ¢} 2 FFE-001: FIERRERO DE PRIMERA JOR. 1.0000000 52,956 52,956
MO 3 CAB-001: CABO DE O8RA CIVIL JOR. 0.1333000 73,202 9,758
SUBTOTAL: 92,274
**% Cargos en Porcentaje wwe
*** Herramienta 5.00 X SOBRE M.D.O. 4,614
*k* Mandos Intermedios 6.50 % SOBRE M.D.O. 5,998
’ COSTO DIRECTO: . 102,888

Ciento Dos Mil Ochocientos Ochenta y Seis Pesos
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.Obra: Distribuidor Vial “8enito Judrez"

Lugar: San Luis Potos{

g Especialidad: Precios Bésicos

Concurso: Tesis

Fecha: Julio/92

Analizé: Facultad de Ingenierfa

A s TARJETA DE ANALlSlS DE BAS!COS.

REGISTRO: 4

NOMBRE --> OMC-0012 1 CARPINTERQ O.N. + 1 AYUD.CLASE “B"
UNIDAD --> JOR
FECHA DE COTIZACION: 05-06-92
COSTO DIRECYO: s 108,685
TIPO REG. NOMBRE UNID. RENDIMIENTO UNITARIO COSTO TOTAL
hakaled MANO DE OBRA.
MO . 1 ALB-005: AYUDANTE CLASE "B" JOR. 1.0000000 29,561 29,561
L[] 4 MCA-003: CARPINTVERO DE OBRA NEGRA JOR. 1.0000000 58,157 58,157
MO 3 CAB-001: CABO DE OBRA CIVIL JOR. 0.1333000 73,202 9,758
SUBTOTAL: 97,475
wk% Cargos en Porcentaje "«
*** ‘Herramienta 5.00 % SOBRE M.D.O. 4,874
**% ‘Mandos Intermedios 6.50 % SOBRE M.D.0. 6,336
€OoSsTO DlRECl’O. 108,685

c(ento Ocho Mil Seiscientos Ochenta y Cinco Pesos
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Obra: Distribuidor Vial “Benito Juérez" : Concurso: Tesis

Lugar: San Luis Potosf Fecha: Jullo/92
Especialidad: Precios BAsicos . Analizé: Facultad de Ingenier{s
T  akdeTa be AALISHS D mAsIcos. neaisTaO: 5
NOMBRE --> ALB 3 : FABRICACION DE CINBRA. APAREI"E EN COLUMNAS Y TRABES
UNIDAD --> M2
FECHA DE COTIZACION: 05-06-92
COSTO DIRECYO: s 13,041
;;;B‘Ré;:-u;;;; --------- o UNID. RENDINIENYO UNITARIO COST0 ‘l-l;;;l-.
oo Cwremiaes, T T
MA 17 WDP-001: MADERA DE PINO DE 3a DE 1"X 2"X 8.25¢ PT 4.9850000 1,500 7,478
MA 18 ACC-001: CLAVO DE 1¢ KG 0.1800000 2,226 401
HA 2 ACL-001: ALAMBRE RECOCIDO #16 KG 0.0300000 2,060 62
HA 19 MDC-003: CHAFLAN DE 3/4% ML 1.2500000 450 563
MA 9 CLD-001: DIESEL T 0.6000000 564 338
MA 20 MDT-001: TRIPLAY 122 X 244 X 1.6 CH. X HOJ 0.0560000 75,000 4,200
‘ SUBTD'I’AL:“““‘“;;:;;

**% Cargog en Porcentaje **w

13,041

Trece Mil Cuerenta y Un Pesos
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Obra: Distribuidor vial "Benito Judrez - . . ... .. ... Concurso: Tésis

‘Lugar: San Luis Potos{ ERAR Fecha: Julio/92

Especialided: Precios Bésicos

. Anatizé: Facultad de Ingenierfa

TARJETA DE AMALISIS DE PRECIOS BASICOS REGISTRO:
NOMBRE --» PE - 001:1 TECHICO DE PREESFUERZD + 1 Avwo.
UNIDAD --> HR-CUAD
FECHA DE COTIZACION: Viernes, 30-Ago-92
PRECIO UNITARIO: s 44,228 S
TIPO REG. NOMBRE B ST i UNID. RENDIMIENTO URITARTO €OSTO TOTAL
waw MANO DE OBRA
MO TPR - 001 TECNICO DE PREESFUERZO JOR.  0.1250000 222,850 27,856
MO ALB - 005 AYUDANTE CLASE “B" JOR.  0,1250000 29,561 3,695
SUBTOTAL: 31,551
**%  HERRAMIENTA ESPECIALIZADA
HER GATO PARA PREESFORZAR CABLE DE 16 T 13 HR.  0.2000000 2,375 4,875
HER BOMBA Y MANGUERAS PARA INYECCION DE LECHADA HR.  0.2000000 8,875 1,775
HER PLANTA DE GENERACION ENERGIA ELECTRICA DE 25 KVA HR.  0.2000000 12,000 2,400
SUBTOTAL: 9,050
*** Cargos en Porcentaje ***
Indirectos HERRAMIENTA 5.0 X SOBRE MANO DE OBRA . s ). 1,577
utitidad MANDOS INTERMEDIOS 6.5 % SOBRE MAHO DE OBRA .($ ). 2,050
44,228

cuarenta y Custro Mil Doc!entos Veintioche Pesos
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ANEXO LI

MAQUINARIA



Obra: Distribuidor Vial "Benito Judrez" Concurso: Tesis
Lugar: San Luis Potos{ Fecha: Julfos92

Especialidad: Maquinaria ‘ Analizé: Facultad de Ingenierfa

LIS"ADO DE HAQUINARIA. (A.C.H. N )

HA 0 u1 N A MODELO. MARCA. COSTO HORARIO. Reg. INS,
MOT-001: MOTOCONFORMADORA 14-8 e T Tokemenia T asess 0
COM-001: VIBROCOMPACTADOR CH-44 DYNAPACK - 69,825 2
TRA-002: TRAXCAVO DE ORUGA D-45-5 KOMATSU 81,507 3
TRA-006: TRACTOR D7 0-7-G . CATERPILLAR 121,870 4
MOT-001: MOTOCONFGRMADORA 14-E 14-€ CATERPILLAR 79,313 5
TRA-008: TRACTOR D8 D-8-L CATERPILLAR 272,805 6
TRA-009: TRACTOR D9 D-9-L CATERPILLAR 331,491 7
MOT-014: MOTOCONFORMADORA 14G 14-G - CATERPILLAR 201,662 8
RET-225: RETROEXCAVADORA CAT 225 225 CATERPILLAR 201,971 14
CAP-001: CAMION PETROLIZADORA FAMSA 89,522 10

COM-015: COMPACTADOR DE RODILLO

VIBRATORIO ca-15 DYNAPAC 120,920 n
CAF-953; CARGADOR FRONTAL 953 953 CATERPILLAR 143,216 12
CAF-973: CARGADOR FRONTAL 973 973 CATERPILLAR 260,838 13
CAM-001: CAMION DE VOLTEO FAMSA . ﬁ,9ﬂ 14
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PR,

Obra: Distribuidor vial "Benito Jué' 2! oﬁcdrso: Tesis

Lugar: San Luis Potosf Julios92

Especialidad: Maquinaria

Analizé: Facultad de lngénierta

DE

TDES MAQUINARIA.

MAQUINA: TRA-008; TRACTOR DB
MODELO: D-8-L

MARCA: © CATERPILLAR
CAPACIDAD:

MOTOR: 335 H.P.

VALOR DE ADQUISICION (VA): 1230,793,200 VIDA ECONOMICA - (VE): 15,400
RESCATE  10.00 X (VR): 123,079,320 HORAS POR ANO CHAY: 2,000
VALOR DEPRECIACION  (VD): 1107,713,880 FACTOR DE OPERACION . (FO): 0.8000000
TASA DE INTERES ANUAL (I): 23 % FACTOR DE MANTENIM.  (FM): 0.8000000
PRIMA  ANUAL DE  SEGUROS  (S): 3 x

CARGOS F1J0S.

A) DEPRECIACION. (VD/VE) X 71,929
8) INVERSION. C(CVA+VR)1)/2HA 77,848
€) SEGUROS. C(VA+VR)S)/2HA 10,154
D) MANTENIMIENTO.  (DEPRECIACION X FM) 57,544
wa* SUMA DE CARGOS FIJOS POR HORA. 217,475
11.- CARGOS POR CONSUMO. CONSUMO/H. PRECIO. TOTAL.
A) COMBUSTIBLE EN USO MEDIO: 43.00 564 24,252
B8) LUBRICANTES: MOTOR 0.30 5,500 1,650
TRANSMISION 0.30 7,500 2,250

MANDOS FINALES 0.20 10,000 2,000

SISTEMA HIDRAULICO . 0.30 10,000 3,000

GRASA 0.00 2,000 0

C) FILTROS 200

D) OTROS CONSUMOS.

*%% SUMA DE CARGOS CONSUMOS POR HORA. 33,352
II1.- CARGOS POR OPERACION.
A) SALARIO REAL DEL OPERADOR (8 HRS). 140,662
FACTOR DE RENDIMIENTO EN OPERACION. 0.8000000
CARGO POR DPERADOR.(SR/(BHRS X F.REND)) 21,978
*¥* NO HAY CARGOS POR AYUDANTE.
*#% SUMA DE CARGOS OPERACION POR HORA. 21,978

*&* COSTO DIRECTO DE HORA/MAGUINA. 272,805

Doscientos Setenta y Dos Mil Ochocientos Cinco Pesos
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Obra: Distribuidor Vial "Benito Judrez" Concurso: Tesis
Lugar: Sen Lufs Potosf Fecha: Julio/92

Especial idad: Maguinaria Analizé: Facultad de Ingenferfa

ANALIS!S

KORARIO  DE MAQUINARIA.

- DATOS GENERALES

MAQUINA: TRA-009: TRACTOR D9
MODELO: D-9-L :
MARCA: CATERPILLAR
CAPACIDAD :
HOTOR: 460 H.P.
VALOR DE ADQUISICION (VA): 489,860,000 VIDA ECONOMICA (VE): 15,400
RESCATE = 10.00 % (VR): 148,986,000 HORAS POR ANO CHAY: Y
VALOR DEPRECIACION  (VD): 1340,874,000 .FACTOR DE OPERACION  (FO): 0.8000000
TASA DE INTERES ANUAL (I): 23 % FACTOR DE MANTENIM, -~ (FM): 0.8000000
PRIMA ANUAL DE SEGUROS (S): 3 % .
1.- CARGOS F1JOS.
A) DEPRECIACION. (VD/VE) 87,070
8) INVERSION. CCVA+VR)1)/2HA 94,234
€) SEGUROS. ((VA+VR)S)/2HA 12,291
D) MANTENIMIENTO.  (DEPRECIACION X FM) 69,656
**x SUKA DE CARGOS F1JOS POR HORA. 263,251
1.~ CARGOS POR CONSUMO. CONSUMO/H.. PRECIO. YOTAL.
A) COMBUSTIBLE EN USO MEDIO: 58.00 564 32,712
B) LUBRICANTES: HOTOR 0.45 5,500 2,4
TRANSMISTON 0.45 7,500 3,375
MANDOS FINALES 0.45 10,000 4,500
SISTEMA HIDRAULICO 0.30 10,000 3,000
GRASA 0.00 2,000 0
C) FILTROS 200
D) OTROS CONSUMOS.
#k% SUMA DE CARGOS CONSUMOS POR HORA. 46,262
I11.- CARGOS POR OPERACION.
A) SALARIO REAL DEL OPERADOR (8 HRS). 140,662
FACTOR DE RENDIMIENTO EN OPERACION. 0.8000000
CARGO POR OPERADOR.(SR/(8HRS X F.REND}) 21,978
**% NO HAY CARGOS POR AYUDANTE.
*%% SUMA DE CARGOS OPERACION POR HORA. 21,978
COSTO DIRECTO DE HORA/MAQUINA. 331,40

Trescientos Treinta y Un Mil Cuatrocientos Noventa y Un Pesos
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Obra: Distribuidor vial "Benito Judrezw . o : . Concurso: Tesis
Lugar: San Luis Potosf Sl LR L Fechar. dulfof92
Especialidad: Maquinaria - " . w . .. .Analizé: Facultad de lngeniéifﬁ o

ANALISIS DE €COSTO -

DATOS GENERALES.-

AQUINARITALS

MAQUINA: MOT-014: MOTOCONFORMADORA 14G

HMODELO: 14-G

MARCA: CATERPILLAR

CAPACIDAD:

MOTOR: 150 H.P.

VALOR DE ADQUISICION (VA)' 865,980,000 VIDA ECONOMICA (VE): © 15,400
RESCATE  10.00 % (VR 86,598,000 HORAS POR’ANO CHA): 2,400
VALOR DEPRECIACION (VD): 779,382,000 FACTOR DE OPERACION ' (FO): 0. 8000000
TASA DE INTERES ANUAL (1): 23 % FACTOR DE MANTENIM.  (FM): 1.2000000
PRIMA ANUAL DE SEGUROS (S): 3%

1.~ CARGOS FIJOS.

A) DEPRECIACION.  (VD/VE) : 50,609
B) INVERSION. CCVA+VR)1)/2HA 45,644
) SEGUROCS. C(VA+VR)S)/2HA 5,954
D) MANTENIMIENTO.  (DEPRECIACION X FM) 60,731
wk* SUMA DE CARGOS F1JOS POR HORA. 162,938
11.- CARGOS POR CONSUMO. CONSUMO/H. PRECIO. TOTAL.
A) COMBUSTISLE EN USO MEDIO: 24.00 564 13,536
B) LUBRICANTES: - MOTOR 0.21 5,500 1,155
TRANSHISION 0.10 7,500 750
MANDOS FINALES 0.05 10,000 500
SISTEMA HIDRAULICO 0.08 10,000 800
GRASA 0.00 2,000 0
) FILTROS 200
D) OTROS CONSUNOS.  LLANTAS : 4,200
*+* SUMA DE CARGOS CONSUMOS POR HORA. 21,161
I11.- CARGOS POR OPERACION.
A) SALARIO REAL DEL OPERADOR (8 HRS). 140,662 -
FACTOR DE RENDIMIENTO EN OPERACION. " 1.0000000
CARGO POR OPERADOR.(SR/(BHRS X F.REND)) 17,583

**% NO HAY CARGOS POR AYUDANTE.

*%% SUMA DE CARGOS OPERACION POR HORA. . 17,583

*#% COSTO DIRECTO DE HORA/MAQUINA. ST T e 201,662

Doscientos Un Mil Seiscientos Sesenta y Dos Pesos
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Obra: Distribuidor-vial "Benito Juére Concurso: Tesis

Lugar: san Luis Potosi Fecha: Julio/92

Especialidad: Maguinaria

-Analizé: Facultad de Ingenierfa

COSTO  "HORARIO- DE uAnunualA.‘ -

DATOS GENERALE

MAQUINA: RET~225: RETROEXCAVADORA CAT 225

MODELO:

MARCA: CATERPILLAR

CAPACIDAD:

MOTOR: 135 H.P.

VALOR DE ADQUISICION (VA): 762,309,000 VIDA ECONOMICA (VE): 9,800. .
RESCATE  10.00 % (VR): 76,230,900 HORAS POR ANO CHA): 2,400 -
VALOR DEPRECIACION (VD): 686,078,100 FACTOR DE OPERACION  (FO): 0. 8000000
TASA DE INTERES ANUAL (1): 23 % FACTOR DE MANTENIM.  (FM):. - 0.8000000
PRIMA ANUAL DE SEGUROS (S): 3 % .

1.- CARGOS F1J0S. = :
A) DEPRECIACION.  (VD/VE) : ©- 70,008

8) INVERSION. CCVA+VR)1)/2HA S 740,180
C) SEGUROS. (CVA+VR)S)/2HA : : 15,261
D) MANTENIMIENYO.  (DEPRECIACION X FM) 56,006
w¥% SUMA DE CARGOS FIJOS POR HORA. 171,435
11.~ CARGOS POR CONSUMO. consuno/u. vasclo. - TOTAL,
A) COMBUSTIBLE EN USO MEDIO: 17.00 564 9,588
B) LUBRICANTES: MOTOR 0.13 5,500 715
TRANSMISION 0.10 7,500 750

MANDOS FINALES 0.08 10,000 800

SISTEMA HIDRAULICO 0.10 10,000 1,000

GRASA 0.00 2,000 0

€) FILTROS 100

D) OTROS CONSUMOS.

*** SUMA DE CARGOS CONSUMOS POR HORA. 12,953
I11.- CARGOS POR OPERACION.
A) SALARIO REAL DEL OPERADOR (8 HRS). 140,662
FACTOR DE RENDIMIENTQ EN OPERACION. 1.0000000
CARGO POR OPERADOR.(SR/(8BHRS X F.REND}) 17,583

*** ND HAY CARGOS POR AYUDANTE.

w¥* SUMA DE CARGOS OPERACION POR HORA. E - 17,583

201,97

Doscientos Un Mil Novecientos Setenta y Un Pesos
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Obra: Distribuidor vial "Benito Judrez® V- Concurso: Tesis

Lugar: San Luis Potosf ) Fecha: Julio/92

Especial idad: Maquinaria Analizé: Facultad de Ingenierfa

ANALISIS DE cCos70 RORARIO DE MAQUINARIA,

DATOS GENERALES.-

HAQUINAZ CAP-001: CAMION PETROLIZADORA
MODELO:
MARCA: FAMSA
CAPACIDAD:
MOTOR: 130 1.P. ]
VALOR DE ADGUISICION (VA): 161,472,830 VIDA ECONOHICA (VE): 8,400
RESCATE  10.00 X (VR): 16,147,283 HORAS POR Afio (HAY: '
VALOR DEPRECIACION  (VD): 145,325,547 FACTOR DE OPERACION  (FO): 0.,8000000
TASA DE INTERES ANUAL (I): 3 % FACTOR DE MANTENIM.  (FM): 1.1000000
PRIMA ANUAL DE SEGUROS (S): 3 %
1. CARGOS F1JO0S.
A) DEPRECIACION.  (VD/VE) 17,301
B) INVERSION. (CVASVRII)/2HA 14,590
€) SEGUROS. (CVA+VR)S)/ZHA 1,903
D) MANTENIMIENTO.  (DEPRECIACION X FM) 19,031
T %w* SUMA DE CARGOS FIJOS POR HORA. 52,825
11.- CARGOS POR CONSUMO. CONSUMO/H. PRECIO. TOTAL.
A) COMBUSTIBLE EM USO MEDIO: 25.00 564 14,100
B) LUBRICANTES: - MOTOR 0.02 5,500 110
TRANSMISION 0.15 7,500 1,125
MANDOS FINALES 0.10 10,000 1,000
SISTEMA HIDRAULICO 0.08 10,000 800
GRASA .00 2,000 0
€) FILTROS 100
D) OTROS CONSUMOS.  LLANTAS 2,721
*a*% SUMA DE CARGOS CONSUMOS POR HORA. 19,956
111,.- CARGOS POR DPER‘AC!ON.
A) SALARIO REAL DEL OPERADOR (B HRS). S 107,143
FACTOR DE RENDIMIENTO EN OPERACION. 0.8000000
CARGO POR OPERADOR.(SR/(BHRS X F.REND)) 16,741
**% NO HAY CARGOS POR AYUDANTE.
*%% SUMA DE CARGOS OPERACION POR HORA. 16,741
#**% £OSTO DIRECTO DE HORA/MAQUINA. 89,522

Ochenta y Nueve Mil Quinientos Veintidos Pesos
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Obra: Distribuidor Vial "Benito Jubrez® ™~

Lugar: San Luis Potosf

Especistidad: Maquinaria

Concurso: Tesis

Fecha: Julio/92

Analizé: Facultad de Ingenierfs

ANALISTS DE C€COSTO “HORARIO

MAGQUINARIA.

DATOS GENERALES. -

MAQUINA: COM-015: COMPACTADOR DE RODILLO VIBRATORIO
MODELO: CA-15
MARCA: DYNAPAC
CAPACIDAD:
MOTOR: 85 H.P.
VALOR DE ADQUISICION (VA): 159,280,000 VIDA ECONOMICA (VE): 4,400
RESCATE 10,00 % (VR): 15,928,000 HORAS POR ANO CHAY: 1,000
VALOR DEPRECIACION  (VD): 143,352,000 FACTOR DE OPERACION- (FO): 0.
TASA DE INTERES ANUAL (1): 23 % FACTOR'DE MANTENIM.  (FM): 1.0000000
PRIMA ANUAL DE SEGUROS (S): 3 %
1.~ CARGOS FlJos. )
A) DEPRECIACION, (VD/VE) 32,580
B8) INVERSION. CCVASVR) 1)/20A 20,149
C) SEGUROS. C(VA+VR)S)/2HA ,62
D) MANTENIMIENTO.  (DEPRECIACION X FM) 32,580
*%¥ SUMA DE CARGOS F1JOS POR HORA. 87,937
I1.- CARGOS POR CONSUMO. CONSUMO/H. PRECTO. TOTAL.
A) COMBUSTIBLE EN USQ MEDIO:z 12.00 564 6,768
B) LUBRICANTES: TOR 0.15 5,500 825
TRANSMISION 0.10 7,500 750"
MANDOS FINALES 0.08 10,000 800
SISTEMA HIDRAULICO 0.10 10,000 1,000
GRASA 0.00 2,000 0
€) FILTROS 100
D) OTROS CONSUMOS.  LLANTAS 762
*%* SUMA DE CARGOS CONSUMOS POR HORA. 11,005
111.- CARGOS POR OPERACION.
A) SALARIO REAL DEL OPERADOR (B8 HRS). 140,662
FACTOR DE RENDIMIENTO EN OPERACION. 0.8000000
CARGO POR OPERADOR.(SR/(BHRS X F.REND)) 21,978
** NO HAY CARGOS POR AYUDANTE.
w** SUMA DE CARGOS OPERACION POR HORA. 21,978°
w*® COSTO DIRECTO OE HORA/HAQUINA. 120,920°

ciento Veinte Mil Novecnentos Veinte Pesos
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Obra: Distribuidor Vial “Benito Judrez® . Concurso: Tesis : LT
Lugar: San Luis Potosf Fecha: Julio/92

Especial idad: Maquinaria Analizé: Faculted de Ingenierfa

HORARIO DE MAQUINARITA.

HMAQUINA: CAF-953: CARGADOR FRONTAL 953
MODELO: 953
MARCA: CATERPILLAR
CAPACIDAD:
MOYOR: 110 K.P.
VALOR DE ADQUISICION (VA): 456,045,655 VIDA ECONOMICA (VE): . 9,800
RESCATE  10.00 X (VR): 45,604,566 HORAS POR AfD CHAY: 2,000
VALOR DEPRECIACION (VD): 410,441,090 FACTOR DE OPERACION  (FO): 0.8000000
TASA DE INTERES ANUAL (I): - 23 X 'FACTOR DE MANTENIM.  (FM): 0.8000000
PRIMA ANUAL DE SEGUROS (S): 3 %
I.- CARGOS F1J0S.
A) DEPRECIACION. (VD/VE) 41,882
B) INVERSION. ((VA+VR)1)/2HA 28,845
C) SEGUROS. C(VA+VR)S)}/2HA 3,762
D) MANTENIMIENTO.  (DEPRECIACION X FM) 33,505
##* SUMA DE CARGOS FIJOS POR HORA. 107,994
11.- CARGOS POR CONSUMO. CONSUMO/H . PRECIO. TOTAL.
A) COMBUSTIBLE EN USO MEDIO: 17.00 564 9,588
B) LUBRICAMTES: MOTOR 0.09 5,500 495
TRANSHISION 0.10 7,500 750
MANDOS FINALES 0.08 10,000 800
SISTEMA HIDRAULICO 0.15 10,000 1,500
GRASA 0.00 2,000 0
C) FILTROS 110
D) OTROS CONSUMOS.
%% SUMA DE CARGOS CONSUMOS POR HORA. 13,243
111.- CARGOS POR OPERACION.
A) SALARIO REAL DEL OPERADOR (8 HRS). 140,662
FACTOR DE RENDIMIENTO EN OPERACION. 0.8000000
CARGO POR OPERADOR.{SR/(8HRS X F.REND)) . 21,978

**% NO HAY CARGOS POR AYUDANTE.

**%. SUMA DE CARGOS OPERACION POR HORA. 21,978

wk COSTO DIRECTO DE- HORA/MAQUINA. . 143,216

ciento Cuarenta y Tres Hll Doscientos Dieciseis Pesos
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obra: Distribuidor Vial “Beni

Lugar: San Luis Potoaf

Especialidad: Maquinaria

to Jufirezw

Concurso: Tesis

Fecha: Julio/92

Analizé: Facultad de Ingenierfa

DE COSTO HORARIO DE MHAQUINARIA.
DATOS GENERALES.~
MAQUINA: CAF-973: CARGADOR FRONTAL 973
MODELO: 973
MARCA: CATERPILLAR
CAPACIDAD :
MOTOR: 210 H.P.
VALOR DE ADQUISICION (VA): 900,679,754 VIDA ECONOMICA 9,800
RESCATE 10,00 % (VR): 90,067,975 . HORAS POR ANO 2,000
VALOR DEPRECIACION  (VD): 810,611,779 FACTOR DE OPERACION 0,8000000
TASA DE INTERES ANUAL (I): 23 % FACTOR DE MANTENIM. 0,8000000
PRIMA ANUAL DE SEGUROS (S): 3 %
1.- CARGOS FIJOS.
A) DEPRECIACION.  (VD/VE) 82,715
B) INVERSION. C(VA+VRI[)/2HA 56,968
€) SEGUROS. ((VA*VRS)/2HA 7,431
D) MANTENIMIENTO.  (DEPRECIACION X £M) 66,172
*4® SUMA DE CARGOS FIJOS POR HORA. 213,286
1.+ CARGOS POR CONSUNO. CONSUMO/H. PRECIO. TOTAL.
A) COMBUSTIBLE EN USD MEDIO: 32.00 564 18,048
B) LUBRICANTES: MOTOR 0.15 5,500 825
TRANSMISION 0.20 7,500 1,500
MANDOS FINALES 0.30 10,000 3,000
SISTEMA HIDRAULICO 0.20 10,000 2,000
GRASA 0.00 2,000 0
C) FILTROS 200
D) OTROS CONSUMOS.
#%# SUMA DE CARGOS CONSUMOS POR KORA. 25,573
I11.- CARGOS POR OPERACION.
A) SALARIO REAL DEL OPERADOR (8 HRS). 140,662
FACTOR DE RENDIMIENTO EN OPERACION. 0.8000000
CARGO POR OPERADOR.(SR/(8HRS X F.REND)) 21,978
*** NO HAY CARGOS.POR AYUDANTE.
w%+ SUMA DE CARGOS OPERACION POR HORA. 21,978

Doscientos Sesenta Mil Ochocientos Treinta y Ocho Pesos
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Cbra: Distribuidor Visl “Benito Juérez®
L\ﬁlr: San Luis Potosf

Especialidad: nnwlnirln

Concurso: Tesis
Fecha: Julios92
Analizé: Facultad de Ingenferfa .

HORARIOD DE MAQUINARIA .

MAQUINA: CAM-001: CAMION DE VOLTEO
NODELO:
MARCA: FAMSA
CAPACIDAD:
MOTOR: 140 H.P.
VALOR DE ADQUISICION (VA): 97,476,000 VIDA ECONOMICA (VE): 8,400
RESCATE  15.00 % (VR 14,621,400 HORAS POR ANO (HA): 2,000
VALOR DEPRECIACION (W): 82,854,600 FACTOR DE OPERACION (FO): 0.8000000
TASA DE INTERES ANUAL (I): 3 % FACTOR DE MANTENINM, C(FM): 1.1000000
PRIMA ANUAL DE SEGUROS (S): - 3 % :
1.~ CARGOS FIJOS.
A) DEPRECIACION. (VD/VE) 9,864
B) INVERSION. CCVA+VR)1)/2HA 6,446
C) SEGUROS, C(VASVR)S)/2HA 841
D) MANTENIMIENTO,. (DEPRECIACION X FM) 10,850
#*% SUMA DE CARGOS FIJOS POR HORA. 28,000
- CARGOS POR CONSUMO. CONSUMO/H. PRECIO. TOTAL.
A) COMBUSTIBLE EN USO MEDIO: 25.00° 1,000 25,000
8) LUBRICANTES: MOTOR 0.03 5,500 165
" TRANSNISION 0.02 7,500 150
MANDOS FINALES 0.00 10,000 0
SISTEMA HIDRAULICO 0.01 10,000 100
GRASA 0.00 2,000 0
C) FILTROS 100
D) OTROS CONSUMOS. LLANTAS 2,72t
*#% SUMA DE CARGOS CONSUMOS POR HORA. 28,236
111.- CARGOS POR OPERACION.
A) SALARIO REAL DEL OPERADOR (8 HRS). 107,143
FACTOR DE RENDIMIENTO EN OPERACION. 0.8000000
CARGO POR OPERADOR.(SR/(BHRS X F.REND)) 116,741
**%¥ NO HAY CARGOS POR AYUDANTE.
**% SUNA DE CARGOS OPERACION POR HORA, 16,741

Setenta y Dos Mil Novecientos Setenta y Siete Pesos
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VvI.3 PROGRAMA DE ACTIVIDADES
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VI.3 PROGRANA DE OBRA

Distribuidor Vial "Benito Jufrez®
San Luis Potost

Tesis Facultad de Ingenierfa LNAN

DIRECCION VIALIDAD 1] 2] 3] 4| 5| s 7| 8] 9]10]11]12]

1. TERRACERIAS
V. PAVINENTOS

A
MEXICO 50

A
| GUADALAJARA 40
A 90
RIO VERDE 120

A
MATEHUALA 60

A
SAN LUIS 20

90

A 100 - 100
DISTRIBUIDOR 110 - 1100
Y GLORIETA 120
130
130

[ TIERRA ARMADA

W PAVIMENTOS

= TERRACERIAS

UNIDADES DEL PROGRAMA. 1 MES
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HOJA 2/3

RAMA

CONCEPTO

11

12

20 -

30 -

40 -

100 -

10!

20!

30

40

100!

11. ALBANILERIA GRAL.

EXCAVACION

ZAPATAS

COLUMNAS

CABEZALES

TRABES Y DIAFRAGHMAS
LOSA GUARNS. BANQUETAS
PARAPETO

EXCAVACION

ZAPATAS

COLUNNAS

CABEZALES

TRABES Y DIAFRAGMAS
LOSA GUARNS. BANQUETAS
PARAPETO .

EXCAVACION

ZAPATAS

COLUMNAS

CABEZALES

TRABES Y DIAFRAGMA
LOSA GUARNS. BANQUETAS
PARAPETO

EXCAVACION

ZAPATAS

COLUMNAS

CABEZALES

TRABES Y DIAFRAGMA
LOSA GUARNS. BANQUETAS
PARAPETO

EXCAVACION

ZAPATAS

COLUMNAS

CABEZALES

TRABES Y DIAFRAGMA
-LOSA GUARNS. BANQUETAS
PARAPETO

B
it

MONTAJE

ALBARILERIA

FABRICACION
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HOJA 3/3

RAMA

CONCEPTO

1011

12

110 - 110

130 - 130

EXCAVACION
ZAPATAS

TRABES Y DIAFRAGHA |
LOSA GUARNS. BANQUETAS
PARAPETO

EXCAVAC ION

ZAPATAS

COLUMNAS

CABEZALES

TRABES Y DIAFRAGMA
LOSA GUARNS. BAKQUETAS
PARAPETO

111. DRENAJES
EXCAVACION

COLOC. DE TUBERIA
RELLENO COMPACTADO
POSOS DE VISITA
COLADERAS ,DESARENADORAS

IV. SEHALIZACION
V. ‘ILUMINACION

LI MONTAJE
I AwsAlIL
HR rFasrIcA

ERIA
CION
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TLE

FLUJO DE CAJA SEGUN PROGRAMA

TRAZO MPORTE 1 2 3 4 5 s | 7 8 9 | 10 11 12 % DEL TOTAL
1.-TERRACERIAS 5.017.3
12.23%
2.- ALBANILERIA 20,364.4
71.57H
3.~ DRENAJES 14038
3.42%
4.~ SENALIZACION 602.1
! 147
5.- PAVIMENTOS 48117 515.7 515.7 5157
: : 11,319
6.~ ILUMINACION ND
TOTAL 41,0284 | 33938 | 34584 | 34584 | 3.974.1} 39741 40493 40403 4,049.3| 4,049.3 | 37856 100.0044
* MILES DE PESOS
NOTAS:

HABRA QUE ENFATIZAR EL CONTROL DE OBRA EN LOS CONCEPTOS DE ALBANILERIA YA QUE AQUI SE ENCUENTRA

MAS DEL 70% DEL COSTO DE LA OBRA, PRINCIPALMENTE SE CONTROLARAN TIEMPOS Y COSTOS DE FABRICACION
DE TRABES ASHTO Y CABEZALES A DETALLE SEMANAL, EL RESTO DE LOS CONCEPTOS SE CONTROLARAN CADA

15 DIAS CONTRA PROGRAMA.
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VII. CONCLUSIONES

La secuencia de Planeacidén del proyecto fue aproplada para la magnitud
de la obra, siendo el desarrollo del proyecto con sus alternativas de solucién
expeditos, logréndose obtener una solucién conveniente desde el punto de vista
gocial, politico y de impacto ambiental, aunque no fuese la 6ptima desde el
punto de vista econémico.

Atin habiéndosge evaluado alrededor de 20 alternativas de las cuales se
sBeleccionaron las nueve presentadas en este trabajo por su factibilidad, la
decisién de la mejor alternativa fue tomada didndole mayor peso al aspecto
polftico que al econdémico, ya que la decisibén econémica era la Alternativa
No. IV; sin embargo, era de dos niveles con un costo de un 10% a un 20% menor
aproximadamente, de tipo comin, mientras que la seleccionada representa un
tipo idnico en vialidades para caminos en nuestro pais, por su majestuosidad
y diseifio.

Por ser una etapa de transicién del proyecto al diseflo, el estudio de
campo y el proyecto definitivo, 1las caracteristicas geométricas del
"pistribuidor Vial", deberdn estar perfectamente bien determinadas y
calculadas ya que de esta parte dependen, sobre todo el digefio estructural,
tierra armada y terracerias, entre otras, para ello es Importante considerar
las normas técnicas que edita la Direccibn General de Servicios Técnicos de
la Secretarfa de Comunicaciones y Transportes, los cuales estédn bastante
complementados y definidos en cuanto a sus alineamientos horizontal,
alineamiento vertical y consideradas de acuerdo al tipo de terreno, donde se
va a ejecutar el proyecto.

En cuanto a levantamiento topogrdfico, fue suficientemente preciso para
lograr el detalle en el proyecto tanto en planimetria como en altimetria.

En lo que respecta a estudios de vialidad la propuesta aprovechando vias
alternas logrando evitar congestionamientos, fue apropiada.

Por lo que respecta a geotécnia se encontré en todas las areas de
excavaciones ya sea de bancos o insitu, el terreno estimado con los estudios
elaborados no habiendo necesidad de efectuar cambios.

Finalmente el impacto ambiental serd favorable, ya que el tiempo medio
de paso por vehiculo serd mucho menor y la emisibén de los gases y ruido de los
vehiculos se repartird a diferentes niveles.

La solucién del disefio estructural de los puentes se supedité al costo
y al proceso constructivo de la obra, ademds de tomar en cuenta los tiempos
en que deberd ejecutarse. Esta solucibén fue el resultado de combinar los
elementos de concreto reforzado y los de presforzado, didndole con ésta al
proceso constructivo las caracteristicas deseadas para la resolucién del
proyecto del distribuidor vial "Benito Judrez".

Dentro del andlisis y disefio de la estructura, el factor de seguridad
usado para los puentes es relatlvamente alto, esto es debido a la
incertidumbre de la accién de las cargas méviles, ya que la probabilidad de
que se excedan las cargas esté&ndar no son nada despreciables y hay tendencia
al aumento del peso de los vehiculos y del porcentaje de vehiculos pesados en
la composicién del trédnsito, lo cual es debido a que el sistema ferroviario
no estd muy desarrollado en nuestro pais y como resultado un gran porcentaje
de la carga pesada es transportada por carretera. Aunque actualmente se
encuentran en estudio las cargas estdndar para su revisién debido al Tratado
de Libre Comercio.
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Cabe hacer énfasis en que la adopcién de uno u otro nivel de carga
estdndar (adoptada de alguno de los Manuales AASHTO o SCT) ademds de
estar ligada a una reglamentacién de trénsito federal y/o local en cuanto
al peso de los vehiculos, debe tomar en cuenta el grado de control sobre
el cumplimiento de dicha reglamentacién.

Tierra armada, se empled este procedimiento novedoso en nuestro
pais, por su economia y rapidez de construccién, siendo este
procedimiento mds duradero a largo plazo que el de anclajes de acero
galvanizado, sobre todo en =zonas humedas. En cuanto al acabado o textura
de la superficie de concreto de Ios muros, se emplearon acabados
aparentes muy estéticos a la vista que dan aspecto de limpieza a la obra
y proporcionan uniformidad al entorno del distribuidor. Cabe hacer notar
que con este procedimiento constructive los muros de contensién dejan de
ger una actdividad critica pasando a ser parte del movimiento de tierra.

El mantenimiento de los puentes y muros no se debe descuidar, ya -
que con ello se evitard su deterioro y Se aumentard su vida Gtil; aunado
a este mantenimiento sSe revisard periédicamente su comportamiento
estructural para evitar reparaciones posteriores costosas.

Las obras de drenaje requeridas por el distribuidor son de tipo
complementario al existente, ésto es con el objeto de captar, conducir
y desalojar los escurrimientos originados en el periodo de lluvias.

E1 mantenimiento y dezasolve del mismo estard a cargo del
departamento de Obras Piblicas de la localidad.

Toda vialidad urbana requiere de un sistema de iluminacidn para dar
mejor visibilidad al conductor en horas nocturnas y evitar riesgos al
usuario.

Para este proyecto se complementé el existente con 4 torres y
postes adicionales en los camellones.

El mantenimiento estard a cargo de la Comisi6én Federal de
Electricidad de San Luis Potosi.

Para que una obra vial cumpla con su funcidén, necesita
complementarse con una adecuada seiializacién, la cual deberi ser clara
y oportuna.

El sefalamiento es imprescindible para las vias actuales, ya que
por medio de él1 se le da sequridad a los usuarios de las vias de
circulacién.

Para cumplir cabalmente con su cometido los diferentes tipos de
seflalamiento deben tener un buen mantenimiento para que su funcién no se
vea dinterrumpida y por este efecto. cauce alguna clase de peligro al
usuario.

El mantenimiento - debe estar a cargo de la autoridad
correspondiente, pero por otro 1ado el usuario debe ser consiente en no
maltratar las sefales.

El senalamiento provisional debersi cumplir también con los
requisitos antes mencionados, salvo que en este caso el tiempo de
duracién serd el que dure el proceso constructivo.

Todo el sefjalamiento definitivo como el provisional se apega al

Manual de sefalamiento de la S§.C.T. por lo tanto se espera un buen
funcionamiento vial.
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El hecho de efectuar visitas previas a la obra para levantar los
datos bédsicos de mano de obra disponible, materiales y maquinaria
locales,asf como los fletes, tiros y bancos de material para terraplén,
permitieron planear la obra con m&s precisién reduciendo los costos
imprevistos y las demoras por desconocimiento del proyecto, siendo el
desarrollo de la obra muy apegado a lo programado y por ende los costos
directos e indirectos muy cercanos a los presupuestados.

En lo referente al programa de ejecucién de los trabajos me
iniciaron las actividades criticas de acuerdo a las fechas previstas y
todo parece indicar que no habr& cambios importantes en la secuencia de
actividades. E1 hecho de haber seleccionado la construccién de las trabes
en el lugar de la obra fue significativo en el ahorro del costo de
transporte de las mismas y en el desahogo de la vialidad, sin provocar
incrementos importantes en los costos de fabricacifn y almacenaje ya que
ge previé suficiente espacio para alojar las trabes y muros de tlerra
armada en los terrenos contiguos a la obra.
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