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ING. LUIS CANDELAS RAMIREZ, que aprobó esta Dirección, para que lo desarrollen ustedes 
como tesis de su examen profesional de INGENIERO CIVIL. 

"AMPLIACION DE LA VIALIDAD CALZADA DE CHALMA, CORREDOR ECOLOGICO 
CHALMA-GUADALUPE" 

' INTRODUCCION 
I. ANTECEDENTES 
11. PLANEACION 
111. DISEÑO 
IV. PRESUPUESTO 
V. PROCESO CONSTRUCTIVO 
VI. MANTENIMIENTO 
VII. CONCLUSIONES 

Ruego a ustedes cumplir con la disposición de la Dirección General de lá Administración Escolar 
en el sentido de que se imprima en lugar visible de cada ejemplar de la tesis el título de ésta. 

Asimismo les recuerdo que la Ley de Profesiones estipula que deberán prestar servicio social 
durante un tiempo mínimo de seis meses como requisito para sustentar Examen Profesional. 

Atentamente 
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU" 
Cd. Universitari , a 4 de marzo de 1996. 
ELDIRECT 

ING. J 

JMCS/GMP*nll 



AGRADECIMIENTOS 

La culminaci6n de este trabajo no hubiese llegado a fe­

liz término, sin el apoyo y comprensi6n de personas muy cer­

canas y queridas por nosotros. 



A NUESTRA MADRE: 

CRISANTEMA CUEVAS FIGUEROA 

Este trabajo representa la culminaci6n de mucho esfuer 

zo y sacrificio que desde nuestra niñez hiciste para formar­

nos como hombres de provecho, es por eso que este triunfo ob 

tenido es más tuyo que de nosotros. 

La dedicación y empeño plasmados en cada línea de esta­

tesis es un agradecimiento a tu amor y cariño que nos has -­

brindado, siempre seguirás siendo el regalo más hermoso que­

Dios nos ha dado. Gracias Mamá. 

A NUESTRO PADRE:. 

ISAAC QUINTERO BUSTOS 

Porque eres la columna vertebral de nuestra formaci6n,­

por habernos dado todo tu esfuerzo a cambio de lograr nuestra 

meta de ser profesionales. Porque nos enseñaste que en la vi 

da no existe comino facil y para obtener lo que uno se propo 

ne siempre deben vencerse todos los obstáculos hasta lograr­

el objetivo. 

Este triunfo obtenido es más tuyo que de nosotros. 

GRACIAS Y QUE DIOS LOS BENDIGA 



A NUESTRO HERMANO: 

JOSE MARIA QUINTERO CUEVAS 

Que el presente trabajo sea un estímulo para triunfar y 

nunca darte por vencido en la vida. 

A NUESTROS ABUELITOS: 

A NUESTROS TIOS: 

Gracias por su bondad. 

SILVIR CUEVAS FIGUEROA 

CARLOS LUNA 

Por sus consejos, muchas gracias. 

A TODOS NUESTROS TIOS: 

Raúl, Armida, Ina, Hermila, Juanita, Nelva, Zacarias, -

Guadalupe y Luis Enrique Cuevas Figueroa. 

Jose Maria, Lugarda, Blanca, Oniver Luis, Ignacio, Ma -

nuel y Maria de la Luz Quintero Bustos. 

A TODOS NUESTROS PRIMOS: 

Que el presente trabajo sea un ejemplo a seguir, de lu­

cha y tenacidad para lograr todos los objetivos trazados. 



A NUESTROS AMIGOS: 

Ramon Camarillo Figueroa, Marco Conde Andres, Carlos -­

Arias. 

GRACIAS POR SU ESTIMULO Y AMISTAD 

A MIRIAM: 

Por tu amor y apoyo para seguir adelante y lograr mi ob 

jetivo p 

IVAN OMAR 

A SARY: 

Te agradezco, todo ese apoyo moral invaluable para rea­

lizar esta tesis. 

ISAAC 



Al 
/ .. . 

NG. LUIS CANDELAS RAMIREZ: l:"Or haber dirigido esta-,.__ _____ ,__ -
tesis; a todos nuestros compañeros y amigos que nos acompaña 

ron durante los estudios universitarios y a las personas que 

de alguna manera participaron en la culminación de este tra 

bajo. 

Finalmente agradecemos. A la Universidad Nacional Auto-

noma de México, y muy en especial a la Honorable Facultad de 

Ingeniería, por habernos brindado la oportunidad de realizar 

nos como profesionales. 



DONAcf oN 
"TESIS DONA 

BIBUOTECA CEN~: POR LA 
. PARA USO EXCLUSIV AL U.N.A.M. . 

O DE BIBLIOTECfu1" 

INTRODUCCION 

1 ) ANTECEDENTES 

1.1 LOCALIZACION 

AMPLIACION DE LA V · A "A, 
CORREDOR ECOLOGICO CHALMA-GUADALUPE 

' ······ ······················································ ·································· ·· ·· · 

1.2 DATOS GENERALES DE LA ZONA .. ........... .. ........... ...... .......... .. ... .................... .. .. ... . . 

11) PLANEACION ........... .. .............. .... ... ... .. ... ..... ..... ........... .. ............................... ....... ... . 

11.1 ESTUDIO DE TRANSITO ... ...... .. .. .......... ... ...... ......... ..... ... .... ............... .. .. ... ......... .... ... . 

11.2 TRAZO PRELIMINAR .... ...... ... .... ... ........ ... ............. ........ ...... .. ..... .. ....... .. ...... .. ........... .. . 

11.3 ESTUDIO GEOTECNICO ...... .... ...... ... ... '. ... ........... .... ... ........... ...... .. .... ...... ...... ..... .... .... . 

11.4 ANALISIS DE FACTIBILIDAD ... ........ ... ... ... . , ...... .. .... ... ..... ..... ..... ......................... .... ..... . 

111) DISEÑO ....... ..... ... ... .. ........ ...... .. ...... .. ........... ... ... ..... .................................... ... ... ... .. . 

111.1 DISEÑO GEOMETRICO ... ..... ... ... .. .. .................................. ........... .. ............ .. ..... ... ... ... . 

111.2 CURVA MASA .... .. ... ............. ... ....... .... .......................... .... ... .. ...... ..... .. .. ....... ... .... .. ... . 

111.3 DISEÑO DE PAVIMENTO .... ..... ............... .. .. .... ....... ... ..... .. ........................ ... ...... ....... . 

111.4 OBRAS DE DRENAJE ....................... .. ... ...................... .... .... .. .. ............. .. ........... .. ... . 

IV) PRESUPUESTO ... .... .... ... .. ................................................... ...... .. ...... ........... · .......... . 

IV.1 VOLUMENES DE OBRA ................................................................ .. ... .... ..... .. ... ....... . 

IV.2 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS .......... ... .... ......... ...................... ..... ... .. .......... .... . . 

IV.3 PROGRAMA DE OBRA ...... ..... .... .... . .-....... .......................................... ........ ........... .. . 

IV.4 OBRA EXTRAORDINARIA ................................. ............ .. ......... ... ........... .. ..... .... ....... . 

PAG. 

1 

2 

3 

4 

7 

10 

12 

14 

21 

21 

34 

41 

56 

83 

85 

91 

102 

102 



V) PROCESO CONSTRUCTIVO .... .. ... .... ... .............................. .... ..... .. ... ............. ~ .... ..... . 

V.1 ETAPAS DE CONSTRUCCION ....................... ..... ... .. .......... .' .... ............................ .. ... . 

V.1 .1 ETAPAS CONSTRUCTIVAS DE ORIGEN ....................................................... ..... .. . 

V.1.2. TRABAJOS·DE AMPLIACION ............................... ....... ............. ..... .......... ...... ..... . 

V.1.3 REHABILITACION DE PAVIMENTO EN LAS VIAS ALTERNAS ..... ........ .... ... ... ...... ... . 

V.2 TRAZO DE NIVELACION .............................................. ....................... ............ .. ... ... . 

V.3 DESMONTE Y DESPALME ......... ........ ..................................................................... . 

V.4 EXCAVACION ........ .......... .. .... ... ....... ............. ..... ....... ........ ........ ....................... ....... . . 

V.4.1 EQUIPOS Y RENDIMIENTOS ................................................................. ...... .... ..... . 

V.5 EXPLOTACION DE BANCOS DE MATERIAL.. ............. ............. ... ...... .............. ......... .. . 

V.6. PAVIMENTACION ..................................................................... .. .... ............. .......... . . 

V.6.1 SUB-BASE ...................................................................... ......................... .... .... .. .. . 

V.6.2 BASE ..................................................................................... ... ... ........... .. ... ........ . 

V.6.3 CARPETA .. .. ...... .. .................................. ... .............................. ..... ............. .. .. .. ... .. . 

V.7 BANQUETAS Y GUARNICIONES .............. ...... ................................................... ... ...... . 

V.8 CICLOPISTA Y ADOPASTO ........................................... ........ ................ ............ ....... . 

V.9 OBRAS DE DRENAJE ............................................... .. ....... ................... ............. ..... . 

V.10 OBRAS COMPLEMENTARIAS ... .. ............... .... ............. ........ ... ..... ....... ........ ... ... ..... . 

V.10.1 SEÑALAMIENTO .......................................................... .................. ..................... . 

V.10.2 ILUMINACION ...... ..... ... ... ........ .. ................. ............................................ .. ........... . 

' V.10.3 PARAPETOS .................................................................................................. .. .. . 

VI) MANTENIMIENTO ..... .................. .... .............. .................... .... ............... ... ............. ... . 

VII) CONCLUSIONES ... · ...... ............ ........ .............................. .. ......... ....... ..... ...... ... ........ . 

105 

105 

105 

105 

106 

107 

107 

109 

110 

112 

112 

113 

113 

118 

121 

123 

128 

129 

129 

144 

152 

153 

156 



I N T R o D u e e I o N 

El presente trabajo es un ejemplo real de .l."'' pro b 1 t'2túlt ti e"'' qt..ff.': en 1 <:'t 
;::i e: t.u<:'t 1 i 1:::i<:'td t. :i. t:2n t:.'•n l <::1 =; p r in e: i ¡:::i<:t l f.':s c :i. ud;::i d t':.:•<::; dt'.'.':l p<::1i<::; .. s:i.n erf'1b.:::ir'gi:::i t.':.l 

calzada de Cha lma-Guadal upe es quizá el punto más 
e: on 'f' 1 i c t. :i. vi:::i ~ i::t 1 U ~::~ Li .:::t r 1 () ;;5 

e :i. r' c u 1 "'' <::1 

\/ i:'.i .1. t..1 l'f1t.::.·1'·~ d t:.=.:.' t r .. Et f :i. e: i:::i 

velocidades oaJas 
q LI t:.· s t'.''·' r I'.:': g :i. ~::. t r' 2:t en 

consecuencia de 
e: 1 t. r <''t rni:::. v 

n i:::1 l.t'.'.':n i:.'2i'' 

C!Lf¡::;; 

l i::l 

:i. n f r' <::•.e:<::; t. r u e tu r .::.:; <::.t...11' i c :i. c'.':n 'l..t."! qL1e l f.': pl'.''•r· 1'!'11 i: .. <::t c 1 re LI l ;:;¡ r "' un 2. VE'.': lo e: i dc.:1. d 
1~:ir:it :i. r;·1<::t .. 

l....ic•. t'? C: O I"'¡ Ó ff: :i. C: ¡;;¡ para \ ., r r 

p r c:i c1 .1. E1 H: c:t T .. 1 e ~:::. 'J s:i.n duci;::, 
ampliac:i6n del camino actual en dos carriles por sentido. 

l.. i:::i s t t.'2 rr; <:t <:;; t r ;:, t '"' ci i:::i ~s t:.:• n t.~·•:::. t. <:~ t. t.'.':<::; :i. ~::; .. en g l i:::i b ;:~ n <:1 n :t. -...; i'.':: 1 i n ·f o r' rf1 '"' t :i. v i:::i ·i ( ''''· :i. n 
llegar a detall e ) todos los aspectos ligados a la formulación de los 
p r oi:::11 er1·1;::1 <:3 C!Ll•'-': i 1··1 \/ i:::i l t. .. 1 e: r" i::t n J. a e ci ~=· t r Lt e: e :i. i:~ 1 n ci t:.::: 1....1n e {;;lri"1 1 r·1 () ·; 
C: 1 l:.:;;~;:, tud i O Sf.7.' ·ft...1r:di:ll'i'IE:nt<::t .1 

e: i:::1n el 
complementando c:on datos generales de l <::t :z i:::in i::t .. 1 ·fin<:~ l i :;:::<::1 

comparaci ó n de benef1c1os y costos, lo que se desarrolla mediante un 
modelo de evaluación, e1 cua1 permite definir en función de 
indicadores económicos las características del proyecto. ~n cuan~o a 
lo correspondiente al diseMo, éste se desarrolla con la problema~ica 
de mejorar las condiciones actuales de velocidad, a partir de reducir 
las pendien~es p ·¡"· f:_1 ~::; t=.=.=.' n t. <::l i:1 <::t n 
ci :i. ·f' :i. e: u l t<::ti::h.7:~; pe< r ·<:t e c:ri t. r t:°l ·f i e i:::: ,, P ~::t r· ,~:l e J d t:.:.:, ::; i?. r r i::i J. 1 i:::i d t=.:.:.1 e!::; -L ~::: 

tema se trataron algunos puntos a mane r a de ejemplo, soore ~oao en el 
c~lculo 1 ya que este es simila r para el resto del camino .. 

\/ 1.:=.:· '¡"" t. :i. e: ~:=~ l 12.:.1 ~.; el 
l "'' d1<:;:.f:.:•f'\o ele· p<::1v:i.ff1ento 1 a <:::. :t corno lo r·t:.::·f1.'.':rent1"': <::t:l dri:::n;:;,j02.1 p<::1r'<:1 f'.':l cu;::i.1 

~::~e r::i <::t r t. :í. (~ 1 el:.::.· 1 ~::t s:; o i:::i r" a ~::; t:i ::< i ~::; t. i=.:.:i n t..1.:.0 :::; '] t. ~::t n l. i:::i t=.:i l''i t:::i .i. e {::t rri 1 1"1 i:::i e c1 rn o E.1 1"1 1 i::l ::::. 
conexiones al drenaje urbano, en cuanto al seMalamiento éste se 
·f t.1 n i:::I <::t r:·11.:.:= t ... : t e:t t::.1 n l .:::l !:::. n i:::i r H1 ~::t :¿; d l:.:_:.i l <::t C: i:::i c1 r .. el i n c.t e i ,~. n '3 f.:: n 1.=.· r" c:t 1 d t:.=.:: T r .. a, ... , :::. 1::i i:::i r" t ~.:.~ ~=-

del D.D .. F.. Una vez definida esta oart.e se trata lo rel a cionado con 
1.::~ 1 r.::1 r i::i e: t::.:.,~:;i:::i e i:::in ~s t . r Lf t. i \/C1 '.! '-~ 1 qLJE.:.1 s1.:.:.=: f i:::ir i'l'J(~ 1 c!t;;;: rn.;::tn era e i:::in .J L1n T .. C:l e i:::in el 
{::1.\/c:;nct:.::_. clt:.: .. l<::l o i:::iri:t ci:::in rt.:.:.i=~:i.cl,=:.:1 nc:i.<::t y \/1::~.:i. t.<~l~:; a:! lt...iga.r.J ac:c:1i:~1n qL1E.:1 

r" 1:: .. ~su l t. ó ·f un d <::1 fi'1 t.'': n t <''t 1 p ¡::¡ r· a t.<'.'.': n 1'.''·' r' 1....1 n e: r 1 t, ,:.:: .. r· :i. ;:::i ff¡ <'.:! <::; <::1 rf1 ¡:::i l 1 e:, a e: E· r· e <=• el t'? l o~::; 
~:i r i:::i e: l:::., ·:::; i:::i :::; di:.:.:_: e c1 n ~;; t. r· c..1 e e :i. i:~! 1···1 ., l <::t ::; d :i. f 1 e: t...J 1 t .. i:t i::J f.=:.1 ~: ::. y 1 i:t ~::> d :i. f l:.:_:i r E.1 n e :i . .:::i. ::; q 1..,1 t.:.' 

existen en cuanto lo proyec tadoi para el desarrollo de este capitulo 
::::. t::: 1:¡ <::1. r· t. t=-::.: el 1:? 1 <::t ·f i:::i r rf1 e:{ t. :r. ¡:::i :i. e: <::t p i::t r· .;:; e i::in s T.. r L~ :i. r' u,,., e~::\ í¡·¡ 1 n i::s 'J e i::)n 2~ ~::~ ~:i t:.:.~ e t.(::i ~~ 
e t:'.:t rn c1 el r? s ff1 c. t"1 t.~:.:.' •J ::J !.:.:.=.1 :::. }'.) .:::l 1 rf1 f:.:: •J ro i:::i v :i. fl'1 i t:.:.:.1 n t c1 d t=.:.:_. t. l E.1 r r·· a:::; •.1 a :::; J e: o rn (:i t:.? .i. t. r c:t t.,::\ el t'..:i 

capas que forman e1 



ci:::in el 
colocación de parapetos para protección 
J.¿::i. J::)t=~::ll:.:.::r:~,. GL1stc:l\/ () t~,. M.:::lcit:.:.:.1 r·c) ) 'J aclt.::rn{-~t~:~ dt:_:_:,, 
i:::¡ u e n e• 1'2 ~;:; t. <:'1 i:::i ;::1 e i:::i n t f3.'.' ri": ¡:::• l <::1 e! o .;:; n e 1 p r' o y f.'.' e ti:::• 
in e r · t:: .. rn1::: .. n to "''n el e i:::i<::. te• te• t. i':1 J. ~ e :i. e u<:1 1 

y 
Estos serán colocados por 

L::•. s o !:::ir· a''''· e i:::i rf1 p 1 e.· H1 <.: .. l'1 t.,':1 r :i. <::t ~::; 
i:::I e: o l" 1 ge• n v r· f..':¡:::< r f.'::<:;;<''.~ n t <:'.:• t...1 n 
se presenta a partir del 

presupuesto de concurso y se describe con la inclusión de cada 
el E~ J. () ~::; e c1 n e: t=.:.' ~:1 t.():::. d l=.=.:.' o l:::i r ~::t *J e c1 m ¡:::i J. e.:· rn t:.=.:.' n t . /l n el():::; t=.:1 e i:::1 n a 1;·1 tl 1 i ::.:; :i. ~==· d f.: .. 
ho r ,:::1 r :i. o::; di:.': ec:!u :i. ¡:::•<:<':::. r1:: .. p r'E.'::>1'.'''n ta t. i vo~:; ·i f :i. n .:::1 l rf11.'3'•n t.1:.::.. y e c:irno 
importante del proyecto se determina la conservación, lo que se 

e i:::is:. t(::i::; 

p.::~r' tt:.::.1 

trat<::1 
en función de lo estipulado en las normas de la S.C.T. y que engloban 
todos y cada uno de los aspectos que deberán conservarse para 
r:i;::.1 r·rn:i.l.:i.r Ltl"I ·ft...1nc:ii:::in.:::i.rfiit:.:.•nti::) t:~:i!:::;tiJf¡() c]Ltr <-~tntl:;_: .. l<::l \/:i.Cl<::t f-::c:c:inc::irnic.:~t dt::.:_, t?.::::.ti::i. ~y' 

s1 es necesario mbs tiempo. 

¡::: s 1:.~ v i d 1'::: n t f'3.' q u e l= ~::; t. ''.?. t. r' <:1l:::i2:1 j e:• <= n e 1 f.".' r r i''l 1 e:•<::; a<::; p •:'-' e "L. e:•~:::. n '·'·'-'e l:':' ''''· <=< r· i e~='; p <::l l' iOI 
entender lo que implica la infraestructura carretera, es por eso que 
se pretende que sea un instrumento que ae alguna manera complemente 
conocim i entos sabre todo a estudiantes d e ingenier1a civil. 



C A P 1 T U L O 1 

A N T E C E D E N T E S 



l.- ANTECEDENTES 

Como es fácil de percatarnos en las ~ ltimas décadas el desarrol lo 
de L::1 C:i.ud<::1d d1::: Ml'3.~:x::icc• t<:~nt.o econ•~náco a~:; í corr1c:• d1'.'?rriográfico y el 
constante creci mi e nto de la máncha urbana, dio lugar a las 
nect::!sidc.~des crecientes d1::_:. cs:::1municc:1c:i. •~•n y ms:::svilidt:ld di:: sus; 
habitantes. Subsecuentemente, cobró mucho más importan cia el 
.::mpl eo de v 1:::h i culc•s cs:::1n motor di;.:¿. c•:::irnbust:i·~sr-1 inter·na cs:::•rno 
autobuses, camiones , autom6vil e s, etc. 

En la déc ada de 1920, fueron suficientes las antiguas calles y la~ 
de lo":; r1uev i:::ss f rt:lcciona1Y1iE:ntc•s con·10 c•:::•lon i <..::is, junt.s:::• c s::m ca lz<::1d<:i::; 
E'?X i!";temtE!'!:O de: t. :ii::::mpo atrás para canali:Z<'1r los cr·i::::c:i.entes volumt:.c•r'il~~s 

de tránsito. Sl::: e>::pe1'iff1entó ents:::snces un incipi¡:::ntr::.. di ferenciación 
de las á1-0.:-as LJl'banas , en 1<::1 que dl'.'?st.::1caba 1<::1 zs::ma cént.1-ic<'< •:k2 
n egocios, comercio, gobierno y diversiones junto con habi tación de 
c 1 ase rf1ed i .:~ y a l ta:; s1':.~ crea ron li:~s p r i nH:.~r ª"~ c s:::iJ. on i as ps:::spu 1 a r es; 
asl también las zonas industriales que e n principio s e extendieron 
en áreas s e rvidas p ara los ferrocarriles. 

Los volur1h?l'1t'?S dt:.'! Vl':.:-hiculos r<~q:•idamente fUE!ri:::in agot<:~ndo la 
capacidad i:-Jl~ lmts pr· incipc:1le~s c<::llli;:.~ s y avenid<:ts, a·:::;!. corf1 0 dE! l os; 
t 1- arnos :in i e: :i <::1 l e!:5 di'.'.'! 1 <::ts p r· i me.:! r a~::; c <::1 r r i:::!_t er a !S , e s:::•n v¡:_;:! r t :i. dc:1 "" en v :f. el s 
de acceso a las áreas que se urbanizan ~ uno y otro l ado de ell as. 

:::;in e1nbargo, con li::l arnpl:i.ac:ión y moderni :;:~ac::i ón dt!.'! avt.;•nida:5 
impo1- t.antes · quf..:- ps:::•r sus c<:~rac:teri !::d .. :ic a ~s geomót.r:i.cas ti:.:mic:in 
capacidad de ofrecer un movimiento rápido en distancias 
con~3ic:IE.~r· abl e::;, cori-10 ·fue: .. ron 1<::1 C<::ilzad<:~ di':~ Tac1..1bay<::1 e Ins1.,11'gentes 
Norte," las c1..1c:1l ti:2s c•:mt.1-ibuyeron en ciei·t.a ml'.':!didc:1 a 0 1-ient.a r e 1 
cre c imiento urbano h ac ia las ~reas que as i resultaban mejor 
c ornun i e: a das. 

Es as! que se crea el progRama 1972-1976 y el sistema vial ur·bans:s 
D :i. s t. r i to 
e :i. r cu i to 

pl':.~r rr1 i tiria 

que tiene como finalidad la integración urban a del 
Federa l • I nici a 1 rnen te li::t v :t. a l' áp ida i::h:.=::norn i nada 
Interioi' se c s::ms:i.der·a ·con-11:i L::1 cs:::srn¡:u:::•nent.e b<~1sica que 
r esolver de gran medida los prob lemas detectados a t r aves del 
análisis de la situación actual. Los estud i os partieron de l e xamen 
de las carac:t.e1'ist.icas s:k: L:~ c :i.rcu l ac:i•~w1 d 1=.:_:. li:~ c:i.1.,1dad. Donde.:- St''-" 
nH.Jest.ra una te::ndt=2n e i a a la cs::m ce..n trae: i 1~q··1 ss:::•brtE.' ü .. 1t ir1e1· a r i os rriuy 
de~d.~1lc:ados: trc.~mo ps:::snie:ntt'? d l'.'?l Anil-1cs Pf.::..r·i-fér:i.co, V:ic:ldt...1c: to M:i.gue::l 
Alem~n, Calzada de Tlalpan, Calzada Ignacio Zarago z a, Avenida 
Ins1.,1rge n tes y P<::1s1:2s:::s d1:.:: 1<::1 Rti21for· rna , en t rt'!! otra!:; aVE!n:i.das 
i mpo l' t.i::ln tes • 

Debido al desarrollo acelerado en la C:i.udad de México y zona 
e onur· bc:1dc~, 1 C• ~:; e·f E.' e t.i:i ~:; han s :i. do c s::m si d1:21' c:d::d e~~ en l i::1 e :i r· e u 1 <:~e: i ·~n 
del tran sporte automotr iz , esto en las grandes aveni das y calzadas 
dE~ iff1portanci<:1 quE• pl':.~rrni tt=.::n 1<::1 c s:::srnun i cac:i·~·n a1 D:i.strit.o Fl'.'~deral 
con c olonias y zon as c onurbadas . 

En esta zona norte de la Ciudad de México es donde más problemas 
V:i.c:-tl l~S ~:;e encUE•nt.r·¡:;in 1;fo::b:ldo al cr·e: .. c:i. m:it.~nt.o dt=.'? 1<::1s zona~:; 

conurbadas, con el transcurso de los af'los .al p1"oblema vi c:~l a ido 



e r .. t.::.: e :i. t:.::! n ci i: ::i a e: e l t:.:.r r\ ~::1. i::l <::l rn ~.~.1 n t. l=.:.~ '} h ~::t ~::. t. .:::t e i'.::i n ·::5. :i. cJ (:.=.1 r <::l r 1 <::;_ e r·1 Ll 1r1 a d t.:.=.1 1 ¿::t s z i:::i n ~==l ~::~ 
m¿s conflict iva de la ciudad. 

localiza en el área de Chalma-La Villa 
1 '"' e u <::t 1 e c1 n '/\'.:: .. r g: •"..'.' n 'f l t,1 .J e•~:; c c:i 1'1 ~::; :i. ch.'.': \'' ¡;:d:::i 1 t'.': ro:; 1j c.. v 1.'.'.~ h :[ e u l i:::i •::; 

pr inc ipalmente trailer, de carga, como pasajeros, además de 
r; fo' n 1.'.".' r· i''t r· un t. 1 .. · e'. n •::; :i. te• i ri'1 p i:::i r t. <::t 1"1 t t'::: d t.''.' v tE.' h :f. c u 1 c1 s:; , a~::; :[ rn :i. <::; 1'¡'1 o d t'.'·',. q u E'.' •::;e 
l" f..': <:.i 1 :i. :;::: <"t n rn i:::i v :i. rn :i. l:7.' n t. e:;•::; 1 o e: '"' 1 ''·" •::. '"l l ¡::1 ~:; :;:: i:::; n '°' ~::; i n d u•::; t r· :i. 'º'· 1 :::.:• ;:; iJ 1'.'.'.' 

·r 1 ~:t. 1 n t.=.1 ¡:::i e:~ r·¡ t. l <::l 'J ·r :i. e () rf¡ <:t n ·.i :;~ c:i 1 ... , ~::t i 1 .. ·1 c:i t....t :::> t.. r i <::t l L <::r. F' ·r· i:: .. s <::t 1 T .:::i. rn !::1 :i. {:! 1"1 e i:) fi'i o l ¿::t ~:. 

e: o 1 on :i. a·;"; e¡:::,. r" c E'ln <::l '"'· a 1 <::l viº'' 1 :i. ci<:'ti:::i 1 t<''111'.'.'.'f:;, ':3C•n :::an Lu e'"'~::; F ¡:;¡ t.i:::.1"1 i "' L<:'< 
Uni6n Chalma, San Migue l Chalma, Sant~ Teresa, Jorge Negrete , 
Unidad Habitacional El Arbolillo, Chalma de Guadalupe, la Pastora, 
e u i:'l\.,I t 0.:• p "'''e: ci l':.'.' M i:'l d l'?. ro '! Ct.,1 ¡:; l...I t..t:::: ¡:::i t::: e E 1 Pd t. C• '.! eh el '¡'e o '! T ¡:;,:,. p t.::• y F:: )''E.' e h ¡::\ 1 

hasta entroncar con las avenidas Cuautepec, 
Miguel Bernard y Calzada Santa Cecilia que 

Calzada 1ic:oman, 
¡:::i r' l'.'.'.' ~::; l::.': n t '"' n un 

flujo vehicular principalmente de di:.:.=:s't.:i. ni:::; ., ,_, 
ofici nas y obreros en general 

in i e :i. ()·3 dl'.'·'·' p r' J. n e: 1 ¡:::i :i. ''''· 

para la ampliación d t.'.'.' l '(. r' el rf1 o f.'.' l'i 1 i::t C:i::t 1 z¡:;l e:!¡:;¡ 

p.:::ir :te' t.i''•.ntc:i qut:.'.' ;,:¡ pr'inc:i.¡:::i:i.c1<:::. dt.'.:• .::;f'\o se .. cc:inc:ur~::ii'''· y ~::;f.~ a~::;i¡;;nc:l .l.a 
e c:i 1· .. ¡ :::; t. r' LI e e :i. t : n et~:.:~ 1 :i C:: o r l" t:.:.~ e:! i::i r~ E e c1 1 i:~:i f.!, i e i:::i Ch e:\ l rri <::t ···· (;¡ t...I <::t c:i <::t 1 t...11:::; t::.' .i.i '.1 n c:i ffi !:::ir~ i:.:.· q t.A e 
r E.1 e i l:::i ~.=.=.1 t.~.' 1 t r· t:t ff1 c:i ,~~ r r· :i. t::i ~::t !'!'1 t:.=.:.1 n e :i. () r·1 i~\ i:::! i::i , t=:.:.1 i e: t...l .:::t 1 e~::~ t. <::1. r 1 i::l a e .::t r" _g () ci e 1 <::t ~::; 

.:::tLi t.i:) r i i:jc1.cle:::; ele 1 D :i. ::; t. r i t.!'.::i F. t?Cif.::.r r .:::\ l Üf.: .. J. t:? t=!.Cl e i 1~1n Gt..is t.<::t \/() (i ,, 

Madero ) , y se e stimar la para su construcción, y puesta en 
operaci6n a principios de 1996. 

A pesar de todo lo anterior la obra tendría un desarrollo de 1.80 
i<rn •; 1.d .ou ' l'í1T .. s ... de .. 4 
e <::t r' r i. 1 t:.~:::; de.. :3 •. ~:.o mt':; . e i:'ld¡;;, uno'! 1 o e LJi:l l rt.'.'.'SU l t<::l l''i::t c<::ts :i. ~:;uf :i. e i t.''.'n t<'.''' 
p<:'t r' <::l l' <:7.''"'·º l \/¡::;,. r el p r· •:•i:::i l t'.'l'f1i''' v :i. el 1 qt...1E· un t? Ch el l n·1 el e i:::in T :i. e i:::.1'1'1<:,n p<::l r· i::l 
finalizar en Ind ios Verdes. 

En función de este problema el Departamento de l Distrito Federal a 
través de la Delegación Gustavo H. Madero se dedicó a la tarea de 
bu :~; e: i::t r· ·:;,;o .1. u e: 1 i:::1n ¡::;,.~ ::; a J p r· o b l <.~ .. n·1<:'l dl'.'.'.' 1 '°' v :i. a 1 :i. di::ld de.. 1 <::t (:¡::1 J. z¡::¡ d<::1. dl'.'·'·' 
(: f·¡ ¿;;, 1 n·1 E:1. .. 

I .1 LOCALIZACION 

dt.'.'.' l '" J\ff¡ 
:-· · 1 r · 

i:. e c:i .t i:::i g :i. e: C'.i 

Chalma-Guadalupe se 0bica en la parte Norte del Distrito Federal y 
los l imites del Est.ado de México, comónmente conocida como Calzada 
dt::.· Ch <:l l rn<'~ • J. .::; t.o t..<::l l :i. i:::li':td dl:.:;,. 1 t. r' cll'i'1i:::i ''·':•n e ut.:~~º ti ón ~:;e i'.:l 1 o j <::t e:n tr.".' r r· f..':n e• 
lomer1o abrupto causa principal del problema vial, la 
modernizaci6n del tramo conflictivo afectará directamente el Cerro 
i:fr::,.J. C:h:i.i:::¡t. .. 1iht...1:it t:.:,. que:,. ':il'.'.'.' encu,:::,.1-1t.r'<::t ui:::iic:<':•.dc• dt:.'.' l<::tdc• pi::::ni<:: .. nt.t::o dt.'.'.' l<:'< 
'v' i ¿:;¡, l i i:::l ~::~ ci 'y' t:.:.C 1 e 1.:.:.=.1 r r·· () d t::.:,: l T l:.:.:: n <::,'y' o ¿::t 1 l ~::1. d () E:::; t. l:.:~ d i.=.:.:_i l t r 2l rn () u ::; LI 

desarrollo i nicia en l <::t i~VE.'l"I :i. d<::l 
Noreste de la estación del metro 
Avenida Juarez al principio de 

Cuaut.epec o Santa Teresa al 
Indios Verdes y termina en la 
la zona de C:halma. Con un 

d t::: :::; i''l 1' r· i:::i 1 1 o i::h.::: i .. t: i< ff1 .. .1 •::> l"i l a <':l e t 1....1 i::i 1 :i. ci "''· ci t:'.'."S l i::l un a el E• 1 <::1 ~::; un i ó n to.'~::; 
principal entre C:halm a y la Ciudad de México para conectarse en 

de uso local, para eTec~o de comunicar 
habitacionales y zonas industria:tes. 



C: () n r' ~· ::; r.:i t.=:.1 e: t. i:::i .:::1 t. i:1 el i:::i :!. ::::i <~t n t. \=.::.1 r~ i i:::i r 1 C\ 1 i::i e: ~=:l 1 :i. :;::: i::t e i i:~i n d t~.=.1 t:.:i :::; t. <::t v :i. ci. 1 :i. d <::t el 
es totalmente estratégica para comunicar personas y bienes de esta 
zona del Distrito Federal asl como del país. 

I.2 DATOS GENERALES DE LA ZONA 

r:)uni:::¡ui.''-' ,:;;_,J d•.'.''-'=:;<::1rri:::•lli:::; dE.•1 t.r<.:il'i'1i:::i ci:::·n·fJ:i.ctivi:::1 ~;''·'·'·' ul:::iic<::¡ •.:::on u1'·12t ::::i:::i1'·1<:t 
U r· b ¡::1n u .... In i:::iu <::; t r· :i. ,,,, 1 ·i c .. 1 vi:::. J. t...1ri'1 ~.:'·n p r· i n c :i. ¡:::r "'' 1 dt:.'.' p 1''·'-' r· <;:; i:::•n <':t '.''; que t. r ,;:¡ n '.':; :i. 'l,.¡::1 
i'.''' s t ;:;, v :t <:'1 ·_,, ¡-_.• di'.''-':::. p 1 ¡:;¡ :;::: <':1 e'. 1 ;::¡ '.::; :z: i:::i n <:'1 <:;; i 1· .. , d u<;:;. t i"· i ¡::¡ 1 c .. '.':; y ¡'"-' n rn •.'.'·'-' n o l"· n t~,i rf1 f.'-' r· i:::i 

hacia viajes de recreo y de residencia. 

E: 1 n :L \./t.=? .r. e:c or·1r~1rn i e: i:::i dl:.~-' 1 i::i. :z:i:::in <::t e:::> df.:: 1 e ::::in:::; i d~:.:.:1 r· ~::lcli:::i b~::l j i:::i ') y <::l qt...1E.1 

<~i. }. f::~ t..i ¡ .. ·: i::i ~==- e ¡;:\ ~::; () ~::~ s l:.=.=.1 e i::\ )"' l::.:.' e E.:1 ;j 1.::.:.1 s l=.:.=.· r ··.¡ :i. e i i:'.i :::.; ¡::i r' i J"f'1 ~:, r :i. () :::; 1_, ::; :i. n e r r: b .:::i r g C) e :J. 

i:t e rt: .. e :i. cli:::i y su d1'.'·'-' S "'' r r i:::i 11 i:::r 
irregu1ar 1 acción que dificulta construir grandes avenidas que 
solucionen problemas oe tráfico puntuales. Existen problema s 
g r· '"t v E.''.::; ci E~-' e i:::i n t. <:=1 rn :i. n <::1 e :i. i:':• n ci f.'-' h t...1 r:·1 o<::; y r u :i. i:::I i:::1 ,1 1 <::1 v 1'.'·'-' g i''·'-' t..:;:¡ e: :i. ó n d "''·'' 1 <:'1 
región en general es abundante contribuyendo a esta los Cerros del 
C:h :i. i:::¡u i hu :i. t.'"' ... F 1 T 1'.'·'-'n ''''/o ... "i'::'. i e: orr:i:::i t.'.'-' 1 c ¡:;;-' r· r· :i. to de· l. T :i. e i:::iri·1¡:;¡n ; Ei p\'.'·''"'"· <::1 r 
de ello existe la posibilidad de que las ~reas verdes se reduzcan 
dt:.: .. b :i.clo <::11 cr·E·cim:i.t::·nto d•::.. la m.::;¡nch21 ur· b;:=1n<:'1 e: .. n i::-::stc:1 l't!.'-'s:i.ón. 'f¡::¡J'i'ib:i.é .. n 
(:.~ :x: :i. :::. t. f:.:.i L1n 2 a.1 t. a vi Cl l i c!<::t e! d ;.:.:_:.1 a Lt t. i:::it::1 t...1:::;r:.=.· :::. d~.:.:.. p.:::1. ~:;a .J E.1 r ;:::;~:::. (~Ll E.· r t:.::.=c:t 1 :i. :::: <::ln 
movimientos locales que son subutilizados provocando contaminación 
'./ ¡:::i r () t::i l t~.=.1 rn .:~t :::; d t=.=.:.' t r a -f i e: e; p i:::i r· d t=.:.:.' :::. e i:::i rn ¡:::i i:::i ~: ; t . LI r <::t y ·f ¡:;¡_ 1 t . c:t d t=.:.:_, !5 c..1 f i e i i,:.:.:1 n t. t=.::.1 

tracci ón en los motores. 

En función de lo a n t ¡''·'-' r· :i. i:::i r· si:::in E.'\/ i d l'.'.'.' n t . f.':.''.::; e: r í t. :i. e: i::):::; qt,it.=.=.1 

actualmente padecen los habitantes del Norte de 1 <:=1 e :i. l,I ci ¡::¡ d di'.'.'.' 
Í"'iÉ.1 >=:ici:::i ·y lr:::is qt...1t~.' 1::ic:ir a1gt..inc:i r..:::l:;::{11 ... 1 ::;i.::.:.1 t. ·1 "·~:t ::::.l <::tclt:.:.::r1 hd e :i. <::1 P.:;:¡ eh u e;:;¡ ., 
sitios de interés particular y de trabajo . 



CAPITULO 11 
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I I . -- PLANEAC ION 

(in t.e!::; de 
e el l' r' et.eras 

dar li:::os criterio~:; gf.~·n<2rale!s si:::ibr'e:: plclneaci•:'.:in d•.'.''-' 
es n~.=.=:ce!::;ario s<::lber· li:::i qt...1e ent1::::ndt.~·1"11os pi:::•r planei:lc i•:'.:•n y 

s u s aspectos generales. 

La planeación para el desarrollo t1s1co de las localidades y 
ri::::gionE~s r<:.·c.1u:i.~.:::ren gt.=::nl'2l"'éllrf1t2nti:.::: e!::;tudio~:; •2"fe:.·ct..t,121dc:i~; pi:::•l' un ei:::¡u:i.po 
int..erdisciplinarios. Debido a que los trabajos de Ingenierfa Civil 
son componentes fundamentales en el desarrollo f1sico de las 
ciudadt2s y rt=.~g:i.c•nt:::s; , pc:ir t<::tl mi:::•t. ivo el Ingl:.:::nit:~·ro C:i.v:i.1 Juegcl un 
papel predomin ante en las activ i dades de planea c ión. 

1._a pl cll"1t.?ación s1:~: pract. ic<::l s:i.stem<~lticarnente a nive.:•l cc:•r por21tivo y 
guber·nair1ental. Lo~:; t:i.e r!'1p os; y las actividcldE!S si¿=:: pr'og1' 2l ri'1c<n . Li:::is 
esfuerzos se diri gen hacia el logro de las metas y objet i vos. Los 
escasos recursos materiales y de tiempo se dividen entre las 
diferentes con tratistas que compiten entre s i. 

L¡.::¡ plane2lción e!::; una bL1ena adr1d.nist1'acii:~·n qt,ie pE~rl"l'1ite l<::l 
antic ip<::lC ión y prepclrclC ii:~·n p<::l r a ac:ontec imient.os a ci:::11'to o lat'go 
plazo y se avoca a la prevención d e problemas f uturos, así como Ja 
corrección de los existentes. La planeación ayuda a satisfacer las 
necesidades humanas b • sicas, como las de vivienda, transportación, 
bienes de con sumo y además ayuda a conservar y proteger los 
l"'t=::ct.ir'sos , así como a fJ'1ant ener la. CC:ll :i.d c:,d dt:":l rn<~:·dio ambiente. Li:::is 
e•studi o ~5 de pl<:lnf.!•ación, a l e:>=:arnir1<::lr rc:lcionalmente el conjunto d<:.1 
sol uc iones a los prob lemas exi stent..es , puede llegar a una solución 
que no se convierta en un problema f ut..u ro . 

Casi t.i:::•dos 
me tocio l c•g 1 a 
c l~~ve: 

I i:::lt:·m ti f i que 

lc•s probl el'f1a!s 
b<3sica ., la 

dt.:~ p l clnt=:.•cl c i ón 
cu;:¡ l in c 1 u ye 

st::= .. e~::;t.ucl i <~'ln ci:::in l<::l m:i.s1"1"1<:l 
los s i gu i entes elementos 

las condiciones y problemas ac t ual es: 
pri mer os aspectos que consumen mAs tiempo en el proceso de 
planeaci•:'.:•n, es l<:~ r1=.=.= .. co:::ilec: cii:~·n dl:=:: l i:::is d<::lt. o ~s y ·,;;c,1s aná:tisi!::; 
~:;ob l' i::: 1 el s c c•n di c ion t~! S pr e~::;t=::n t iE.•!::; .. E!::> tt2 an á 1 is :i. s d t.=.= .. b l'.'2 in c l L~ i r' un el 
evaluC1c ión de li:::is rt~:cUl"'Sos y 1<::1s r E= .. stri cc i ont=::s ( f:l s ic cl!!'~ i:• 

econ6mi c as) que puede n afectar o li mit a r l a s expectativas fut u ras. 
Es i mportante e v i ta r concentrarse solamente en las deficiencias y 
los problemas pue s de igual importancia protege r los recursos 
disponi bles y fortalecer las ve ntajas o puntos fuertes de la 
comunidad . 

Pronos tique las t e ndencias y necesidades: Como e l propósito de un 
plan e!s dirigir y cont.1'ol2lr li:::is su cl'2si:::i!s ·ft..1t.t.H' o s , e!::; i1npor·t.anttS• 
c:orn¡:::•render los c<::lm bio!s que puedt:::•n r f.::s ultar de: L::l ci:::int.irn .. 1a ci·~·n de 
las tendencias y programas actuales. Este proceso asegura la 
identificación de los cambios y tendencias hi stó r icas y un 
an~lis i s de las causas b~sicas de estas tendencias y cambios , para 
ve r ifi c ar su validez actual: 

1.-Representan conflictos o problemas fut ur os. 

2.-Las necesidades y demandas proyectadas excederAn 



los recursos disponibles. 

3.-Las proyecciones y pronósticos son realistas a la 
luz de la informaci6n actual y si los cambios 
futuros pueden ser razonablemente anticipados. 

E<;~ t. <:.Ü::i 1 t.'2Z c <::t mt.'2ta1":. y ob j et i vos :: Ci::m v :i. ene e:::; t.ab l t~~ c ~.:=r e :x: p 1 :f. c :i. t.arne<1r1 te 
las metas y objetivos del plan para ayudar a garantizar que estos 
sean los que desea la comunidad o región y que cualquie r 
c:ord'licto entre L:is rne•L:is se detc:dle en i::=l procE'!Si:::i de pl21neación. 
Los términos son intercamb iables, pero una rnet.a representa un 
blanco que se logrará a largo plazo. Un objetivo se considera como 
un -fin qt..te pt.Jedt=! St'.'!!r alc<~1nzado d•:.:=ntr·o d~::.·l pt'.'~·riodo dt.~! planeaci•'.'.:•n. 
Las metas y los objetivos como fines de distinguirse de las 
pol1t.icas, e~:;t.rategias, prograri"1<:ts y <:tccione!s que si:::in mt:~·dio p<::1ra 
alcanzar los fines. 

Delinee y eval~e planes alternativos: Una vez que las metas y los 
obje•tivos han sido e::d.<::tbL:.:.-cidos, el pl<:tn St.'.=! u.=.mtr·a en pc:•l:tticas, 
est.r·ateg:i.c:ts, progr·amc:ts y acc: iones p<::tr <:i a1c c:-1 nz<::1r l<::ts mt.'!!t.<::ts y los 
oi:::ij et i vos fija dos. PLte!st.o qt...1e por lo com t:in h<::1y al tt::.?r'nat. i vc:t:::; par a 
alcanzar dichas metas y objetivos. Cada alternativa debe evaluarse 
en cuanto a la satisfacc:i6n de cada meta y objetivo. 
Seleccione el plan recomendado: Después de que se evalúe cada plan 
alte1'nativi:::•, s;E~ St'.'.':lt::c c:i.on ¿:¡ el plan rE:.•cotriet'·1d<::1do pc:•r St'.'.=!r el que.• 
mejor satisface todas las metas y objetivos, aunque frecuentemente 
haya con"flictc:is ent.re~ elli:::is pue!::; alg1.,1r1os si::m m/is il"l"1por' t<::t1r1tes q1..-1e 
i:1 t. rc1s u 

Des<:.1rro11 e tt'f!C ni c ¿:¡s dt:.' .. t<::d 1 <::td<::is dt'.'.:• irnp 1 <.in tc:tc i ·~·n y finan c i <:w1 i en to~ 
despt.tés dt=~ que SI'.'!! seh:~·ccion<::1 el plan<'?:::; fü.'.'.'C(.:'!Sario dt.:.:!l:i.nt:ar li:::is 
programas y a cciones especi ficas necesarios para llevar a cabo las 
politicas y est rategias del plan. Los programas y acciones 
especificas deben contener detalles tan importantes como los 
métodos de financiamiento, programación y necesidades de personal. 
Es tan importante demostrar prácticamente c6mo puede alcanzarse el 
plan co mo determinar las metas por lograr. 

De acuerdo con la experiencia adquirida en el pasadc:i, en la 
t?valLt<..'tc:ión ch2 prc•yt:~ct.o!::; v:r.alt:~s, i:h:.:.=•bt:.? ti:::ir11<:H'S•.'.'~ en ct...it:.•t'd .. a que i i:::is 
efectos de estos son diferentes seg~n el medio ecc:inómico en el que 
se aplican. La naturaleza de esas consecuencias da lugar al 
est.ablecim:i.ento dt:~ c<::tb':"•gor í2ts y tipo di'.~ .. o¡:::•erc:1c:i.•~ir1 qt.,te en el ca:; o 
de México se ajustó en tres: Obras Viales de Función Social, Obras 
Viales de Penetración Económica y Obras Viales Para Zonas En Pleno 
Desi'"trrol lo. 

¿:¡) Oi:::i1·as; de i::·t..rnc i·~·n :::i:::•c :i.al ~ S1::.~ rt'.':.•f it=!rt:2n a aquel la!:; cuyo ol:::ij t:~tivo 
principal es el de integrar al resto del pa1s, a zonas o 
localidades de escasa pot.encialidad económica, sin embargo en ella 
existe un n6mero de habitantes de cierta importancia. 

Este criterio se ha apli cado ampliamente cuando se trata d~ 
c <::trn i nos l'Ur a 1 es , s :r. n ernb<:t r' go, r1:.:: .. c :i. t:!l'"I ternE•n te en l <::t e\-'a 1 t.,rac: i ón de 
estos se h<::tn int.1'od1..,1cido a1gt..ini:•~5 ccmcE•ptos dt.'.'.' t:i.po ec::oni:'.:1rf1ico, que 
podr1an propici<:ir L::t e:i.irnin<::tci1~ifr1 dt.=.: .. l crite.•rio ini c:i.al, m:i.srno que 



bien proporciona un :i. nd i e ado1"' de selecciOn de proyectos, 
conlleva que esta realice en beneficio de 
Llb :i. e <:~d<:1 s en 1 <::1s c 1=:.=.· re: <::1n :t c:1 s; d1''·'-' c <::1 r r'E• t.t.~ .. r <:1 s 

las poblaciones mayores, 

e:': i !:d.en tt.=: .. s, que pi:::•d l' :t 21r·1 
tener menos problemas de comunicación que otras m~s alejadas y con 
igual o menor poblaci6n. 

b) Obras Viales de Penetración Económica: Estas tienen como 
f in<::1l id<:1d inl.t::.•f.p'ar r<H=.=2dic:1ntE.:· c<::1rf1inos a loc<..=tl id<:tdt"~s; que t:i.E•J'1t=.' n unc:1 
potenc i c.;. l idc.1d ec on·~·m i ca, que pud ie .. rc.=i lt:.=.:·nl'.=.:or iri·1por' t.i:1n c :i. <:1 r¡::2l •2van te 
con ca1Y1inos u.=: .. rc21nos di'.'.'-' m<::1yor' t.rc:,sc:endencic.1 q1...1e d1=:.'! alguna m<::1n1.;=r·a 
promueven el desarrollo, con el principio de intercambiar mercados 
y tr<::1nspor·L::11' p0: .. rson<:1s que rt=:.= .. prt:.= .. !s0~·ntc:1n una ·f1...1ent.e di'.'.'-' ingre!::;i:::1. E:n 
la actualidad este tipo de obras se plantean en los esquemas 
dir'f2ct.or'es E.'f:5tatale ~:; y t. :i.e rH:'~'i'1 pr' ior'id<::1d p<:=1r;:_:¡ li:::•s ac:tu<:1lt=.~s 

planteamientos de desarrollo del actual gobierno. 

Es pi:::ir' ello que la locc.11 izac i·~·n y puestc.1 
tipo de obras resurge como una necesidad 
tri:::inc<:1l. 

a con!sidi:::..rac: ión 
para complementar 

di:=: .. e !::;t. •2 
la l'f:=d 

c) Ol:::<r'a~:; p<::1ra :2'.i::m<::is Ü1'.=.~sa1'rQll21dc.1s: En e!::;U.'.'-' grupo S1'.'·'-' ii:::lentific c:11'"1 
1<:=1s obras ul:::.1 C:i:ld<::1::; en pleno d1i.:~sc.1r'rol lo, cuyo e"fE·cto princ ip211 i::: .. s 
la reduccii:!:•n de g<::1=;tos, al pr'opeirc:iona1' aho1'r'O!:> en li:::.s cc:•sti:::i~.:; de 
transporte en los usuarios del proyecto. Estos ahorros se obtienen 
en función de menor distancia o tiempo de recorridQ, y la 
posibilidad de cuantificarlos en términos monetarios, permite 
utili:z:ar come:• crit.e .. rii:::i de e\la1L.1ac:i·~· n E.d índic02 de rentc:1bilid21d de 
la inversi6n propuesta. 

El calculo dt.=.:· c<:=1da une• de li:::is ahorrc:•s q1.,1e p1.,1ede .. prcoporc: iona1"' unc:1 ., 
obra, se realiza mediante la comparación entre los costos para la 
sit1..1ac:i6n sin proyt::•ct..o y los que prev2111'2CE•ran una v<:.:•z ci:::on!::;trL1id<::1 
lc.1 ol::<r'<:1 pr'opuest<::i. La co:::•ffq:::ic:1r<::1ci•!:•n SI'.''-' e"fec:l.\~1<:1 a lo L:1rgo di'.''-' 1<::1 
vida ~til del proyecto que se va a evaluar. Para el análisis 
de la vialidad Calzada de Chalma se utilizó 
el criter'io p;:;¡ra una :z:o:::•n<::1 d1=.=: .. sar'rolladc:1. Ct.,iyo obje~tivc:• e~::; 

modernizar el tramo que presenta problemas a la circulación, tiene 
como finalidad abatir los costos de transporte e incorporar 
econ6micamente una amplia zona urbana, aunando el beneficio social 
que su ampliaci6n trae consigQ. 

Un carf1ino b:i.en pi:::isf?E.1 r ar rni:::on :[ ,:=1 in t.f.'2 l' n c:1 ; 1 o:::is 
automovilistas deben ver ade l ante las lineas y tener, a los lados, 
unci. visi1~1n c1ar<::1 i:k: .. l p<:Ü!s21jE.~. ::; :1.n e1nb<:;¡rgo lo:::is caff1il'P:::<::; !:;i:::on, er·1 
primer lugar, un medio para transporte. 

Con ol:::ij1~to de log1'ar li:::1 ant.1:=2rior, t=.= .. l 
c rite r· i o~:; de r1=.=.:•s i ~:; t¡:.::n c i a, Sl'.=.~gur' i ciacl 
parte de estos criterios proceden 
exper'ienc ia, rnientras q1.,1e alguno!s 
investigación y los ensayos. Así, 
normas generales. 

diseMo debe adoptar ciertos 
y de uni ·foi'midc:,d. La m<::1y•::<l' 
de la dura escuela de la 

h<::1n evcd1..1c ionadQ ci:::in 1<::1 

se han establecido ciertas 



II.1 ESTUDIO DE TRANSITO 

Cada dia es mayor el nGmero de vehículos que congestionan la 
ci1"c:ulac:i1~1 n sc:d::•re t.:::1d.:::i L:t p<='<rtt.:· i:i.mitada h<::tc:lc:t el r1c:irtt:': dt:.': 1<::1 
ciudad debido a los grandes volumenes vehic:ulares que se 
tr<:.i~:ol<::td<::1n hac1c.'1 el D:i.str'ito F1'.'.~d1:?ral y li:::1s qt...te s<:'<Ít'.'.'.'n dt:.': é<::;t.t:2 ... 
ocasionando un elevado recuento de horas-hombre que se pierden por 
c:ausa de embotellamientos. 

Ante esta situación se elaboró el plan para la regulación del 
trbfico así como la adecuación de los servicios para el control de 
1<:~ vic:1lid<::td. D:i.chos plane:s si:::•n li:::•s inst1'Urf1entos dt:'.':r1t.r'o dt.'.'-' 1<::1s 
E::str,ate·gi<:~~::; p<:~r'a el cont·1'ol de:• t.rt1nsito e:n el D:i.st.rito F('.':ci1::;.ra:i. y 
la zona fronteriza. 

Dentro de las acciones que establecen estos planes; es el de 
contrarrestar los problemas específicos de la vialidad que resulta 
de gran relevancia económica, debido al importante movimiento 
vt2hiculc:1r' que E·n lc:1 ac::tu<::•.lidc.1i:::I S1'.'·'-' dt.'.':s<::n .. rc:•lla a lo L:1rt;!';O dt.'!: la 
vialidad Chalma-Guadalupe ( Calzada Chalma ) • 

Este estudio está enfocado a mejorar la vialidad en el t.ramo de la 
c<..=dzc.1dc:1 C:halri"ici enh'E• A\l. C:uc:1utepe•c y H:i.o ::;<::1n .L:1vir:.::r ... el ci..,it:d 
p1'0::s1:?nta c<.."lr<::icteríst.ic:<:~s ·f1sicc:1s y de o¡:::iE"f'C:1ci•:•n de:: t.<:d m<::m•."·~r<:~ que: 
1<::1 de•rn<:~nd21 ol:::it.t:.:.::nida orilla <=< una n1:'::ce~:;id21d dr.':: tr-a1'"1s;foi'ff1C:d::i.(~•n d1'.:::1 
c:arr1:i.no p<::1ra p i:::•dt.?r' a!:::isorber l¡;:¡s dt':~rr1<:~r·1di::1s ·futura!:; que plantei::t e1 
constante crecimiento de la ciudad. 

para el estudio dt.'.'-' t.ránsi to s t.=:: d 1'.'"' t. 1.::.- r' m :i. n (~• 
proye:c to qt.,ie 

un lugar estratégico 
perteneciente al trt:1H10 en h::ic ali:;:::·~· en e .l. 
cadenamiento 0+440 que se definió como 
tr';fün!:;ito, St:.~ ci::m!;idera a!:d yc.'I que: e!::; 
unidades habitacionales El Arbolillo y 

zona de mayor influencia de 
1<::1 entrada pr'inc: i¡:::1al a 1<:1s; 
El Arbolillo II así como el 

<tH'e<::t por' di:::ir1de 
·r e•n et yo , C:h al rr1a 
de 1 l c;;.do :::;u r • 

e cm e L,J r l' en i i:::•s vt:.:oh i cu 1 o~; p r ove:n :i. e:1'"1 t.e~:; dr.'.'-' l Ct.'2r ro di'.'.~ l 
ck.~l 1<::1do l\li:::•rte, Av. Cuaut.epec: y Tic:or!"121n pr'ovt=.'•n:i.ente 

E:n b<::1s 1:? a le• ar·1t.t::-r'ii:::irrr1t.=.:•1Yr .. t:~ rr11::¿•nciot'"1ado st:.': 
vehicula r' de 1::::: hi:::ira!::> continLA<:t~:o, i:i!:::it1::-nir.::..ndose~ 

5:00 de la ma~ana hasta las 11:00 de la noche; 
dla c:ritico el viernes, (Cuadro 11.1). 

Lll'"i 

L.'"C t.t,ir<:'tS dr.":sdi:.": L:1s. 
considerandose como 

Adem~s por encontrarse en una zona montaMosa se tienen pendientes 
de b%, q1 .. ..1e er·1 priff1e:r<::1 instc:11"1cia ni:::; pc:tl'ece muy c r it.icd;; IX'.':ro a:i. 
teni:.":r é!:ot<::i un d 1':.':S<:~ rrollo en :2 kiJ. 1~•r11t=.•t.r'os y considerc.1ndo qt...JE· en 
ella circula aproximaddmente un 7% de camiones, un 3% de trailer, 
un 10% de autobuses y un 203 de laxis del total del flujo 
vehicular que circula en la hora de m~xima demanda. 

Es "l.t.,1d i os cie En 
d t.'.'.' l f l t.,1.:i o 

s :i. s t0::rf1<::1s dl:'.'.' v :i. Et l :i. da.d 
si:::iri Vf.:.:.1 l c:ic i i::lctciE.1s 

V''·''-' l C• e: id,:;¡ df:¿• s y 
mc:d:i.da di:.:.:: 1<::1 
Un 21 ·f c•r rnc:1 dt:.:: 

Dt.~mo l' d s ; 
e <:rn ti d21d 

fiH.'.'.' ci :i r' 1 ¿;1 
ur'ban<:.i una 
ve h i c:ular'es . es po r medio de estudios de 
tiempos de recorrido y demords a lo largo de un tramo de l a via, 
se trata de determinar los lugares donde ocurren éstas en el 
tr~nsito y las causas que ocasionan dichos retardos. 
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Para realizar el estudio se seleccionó un tramo de manera tal que 
el lugar de estudio quedar a dentro de él .. Se midieron los t i empos 
que invirti eron los conductores para entrar en el tramo y salir de 
é.1 1 " '.:; t?. s :i. t. Lf <::l r· i~:S n c:k:) s p l:.:~1 r s i:::i 1·1 Cl ~=:~ ;.::= 1'"1 e i::t d ~s. e ::-:: t. r i:.:.:: ri': i:::i d l:.:_:_1 1 t. r' e:~ rn i:::1 

selecci on ado 1 un obse rvador provisto de un cronómetro y un 
i::tn i:::i t<::tcli:::i r e: i:::.n h c1.j <::t <::; d1::.': e drf1¡:::ii:::i .. Se: <.':In o t<::t r i:::in l <::t !::; 3 e: :i. ·f r· <::t <::; (_,¡J. t. :i. 1r1<:~. !::; dt'? 
1 .::1. ~::~ r:i J. {;:l C Ci. ~:; d l:.:_:.1 l () S V i.:;.:.1 h :f. C: LI J () ;:~~ q LI E:.1 p i::t S .:::t [;:i ¿:;l i''1 f r .. c.:; ¡.-·¡ t. E• a 1.=.:_:_, J J C) :;;; '.l a:;:;. :f. C () 1'1'1 () 

J. <''1 hor'<:'t" 



Pc1s tt:~ r i orrnen te en g<::tb :i. n i::~te .1 s1==.=: i:k=.=.·t.1C=?r rn :i. ni::'.1 l ;:;;. d :i. f l'.~r· en e :i. i:.1 en t. re.. l i:::1s:. 
t. i t:?rnpo=,; di::2 oi:::isc: r v iO:l c i i::'.1n ce:• r r' e~spon di E.' n tes a e ctd<..'I p 1 a e el qL1e Sl'.'.'.'l' :[ <:.in 

los tiempos de recorrido de c ada vehículo. Es importante mencionar 
que el an~lisis se efectuó en horas de máxima demanda . 

L..<:.i 1 on g :i. tud dt:.'.· l t. r ' a ri'10 e i::m ~si. dE:;,. r <::ido s; e 1n i ci:i. ,~, di r· t=.~ c tar1H:.:·n te· e i::m e :i. n t<::l 
de <::1Cl".:•ro ry a li:::i L:1rgo de 1 .::::o f<r1·1 c1:::in ld d:i.st.<::l1'·1c: i<:~. y i:::d t.:i.ernpo de 
recorrido se obtuvieron las velocidades. 

Para h¡::¡cer el análisis de los tiempos de demoras s e utilizaron los 
l'l'1isl'l'1ci~::; datos dr.=.d e~::;tucl10 dt.'.'.' ve.= .. locii:::lades .. 1 di:::1nde.· SIC'.'.' obt.uvit.=.::ron li:::1s 
resultadcis siguientes: 

Se obtuvci una velocidad promedio de 40 Km/Hr. para todo el tramo. 

rl'.'.'.'S u l t.<::1di:::is; afore• vehicular fueron En r'E.:·~=~urni:: .. n 
si 1.:~u i E·n tes <.i 1 considerar las dos horas rn~s criticas del día: 

f.'~ :: At,,1 t.ori"11~:iv i 1 es 
B: f.':1ut.obuses 
C: Camii::ines y 

Tr'ai l<.::..r 

::: ::: ::: ::: :: > 
==:::::::::: > 

:::::::::::::> 

luego, haciendo un desglose: 

A2 ----> Automóvil 

13~00 a 14~00 

'760 
320 

1 ""•I"' ..:.:..:.) 

120.'.:i 

:;::;()() 

:~:.50 

i300 

A'2 ----; Autob6s ligero, con capacidad de carga 
hasta de 3 Ton ( Pesero ) 

82 ----; Autob~s de 2 ejes ( Ruta 100 ) 
C:2 
e:~: 

----> Cami6n de 2 ejes 
----1 Cami(rn de 3 ejes 

T3-·:~:::2 ----> Tractor de 3 ejes con semirremolque de 

----> Tractor de 3 eJes con semirremolque de 
:~: e:j e:-:; 

·f :i. n <::l l fi'1<:.·n te a 1 

,:::12 _,, ,,_ .... > 
{.::¡t:2 ,,_,,,,,_> 
E~~2 -· -- -- > 
c::2 -- ···· ·- > 
e::~:: - ........ > 
·r :~:: -· :::; 2 ··- ···· ·- > 

h<01cer el descrlose.• ~ t:-, 

13:00 a :1.4:00 

760 
210 
:l 10 

Llb 
40 

20 

12(>.13 

120 
.s.::.:.:. 

Li.S 

l i:::i:. 



¡::>or ., 
t:: .l. transito m~ximo aforado es: 

1300 vehículos por hora 

{ T r i::ll""1 :::; :i. t .. ;::i Di ar i c1 F'r" i::'.iff¡~:.=::c! :i. i:;:¡ An Ll<::t l ::: l -.::itjt . .J v1.:.::: !'"¡ :t e L-i 1 c:i:::; pi:::¡ r" hi::'.i r t::i. :::: :i. ~~'. 

horas = 15600 vehiculos } 

>>>>>> TOPA - 15600 <<<<<< 

II.2 TRAZO PRELIMINAR 

V'·'·'-'Z 

V t::.·h :i. e u 1 "'' r) C\L!\:.:.~ \?I'·¡ l ~::t 

e: .:::t 1 :;~: ~::\ ;j .:::t el l:.:.:· Ch<::1 lm<:'< .1 

~:;; C; ]. Ll C: :i. 1 ~) r1 • 

r C;SU l t.<::tdi:::i 
a C: t U~;¡ :J. :i. d <:H::i 

d1'.'·'·' 1 '·· VO .l. Ulf¡¡::;.'1'"¡ 

,j l'.'.': 1 <::1 V :i. ¡:;¡ 1 :i. d.:;:¡ CÍ 

a 1 t l'.''-' r' n <::i t i \/ "'' <::; d <'.''-' 

Debido a la complejidad ae la zona en cuanto a derecho de vf<::i así 
como E': 1 in-1p r' E.:·~:; :i. i:::in <::<n t.f.':: i:t'.':;en t..arn i t:: .. n to u1~ bi::1n o en l i''1 r t.'.': e :i. i:'.:1n <sf:.'.' gc::n 1'.::•r e< 
l <::i alternativa de ampliar la vialidad ubicada entre Avenida 
Cui''tLltt:.'-'F'ec: y i'.!i venid<.~ .Jt...iar'E'.':;::: ci:::in l¡:;, ·f:i.n<::<lii:::i.;;:,c:i d1'.'·'-' que 1;::1 Caiz<::•.ci<':< 
Chalma tuviera el mismo ancho que el de la Calzada Puerto Mazatlan 
para que el flujo veh1cular fuera constante y así evitar un embudo 
en la unión de estas dos calzadas. Por lo que seg~n los resultados 
i:::k:l <::d'orc:> vt:.•hJ.cul<::1r iH'ri:::ijo 1<:'< t'.Jn:i.ca <::1ltt:.'.·r·n<::1t.iv<::1 d1::;_. ·"il"f1p.1.1a. r' .li::1 
Calzada Chalma a 14 mts. de ancho con 4 carriles de 3.50 mts . cada 
uno; el trazo s e puede observar en el croquis 11.1. 

!::: . .!. análisis de éste trazo consiste en ampliar 
Chalma, especif icamente en el tr'<::1rni:::i ci:::in·fJ.:i.c:t:i.vo df.'.'-' 1.:::: i<ri"1. dt'.'~ 

1 on g :i. tuci • i:::n l <::1 a e: t..u;::11 :i. ci<:1d p r'E:Sf.'::n t.<:1 un a p1::.':n d :i. ~::n t.1::.:; df.':: S'X:. t;?n un 
r<:i. 10H1e t r'O 
Vf:.::h le u 1 '"' r 

r l'.'·'-' e: o r' r :i. d i:::i .1 e :i. re t...1n ~::; t<::tn e: :i. ;::1 q1....1e 
baja velocidad, causa 

embotellamientos en horas de m~xima dem<::ind<::i . 

1::: . .1. tr e1:c::o ~:; ,-::: cif.::·f:i.nii:':1 to1Y1C:'1n c!c1 ci:::irno b;::1sf.::• }a <''tC"Lt..1<::11 v·ía (¡:::·:i. gur·<::t. .L.l. • .i..! 

l <''1 e¡ u!'.'.~ t !'.'.'-' n d r' :t <::1 e i:::i rf1 i:::i ;:i e: c :i. ó n m i:::1 d <'.''-' r' n :i. z <::1 r 1 .;::¡ <::; e .;:;, r '~~ e: t. f:" r' :í. :::; t :i. e ;::¡ <:;; 

geométricas , medida que repercute en e1 mejoramiento de la 
(:i¡::it=? r i::t e :i. 1~) n . 

·¡ t l . a .. . f.'.>r' n<:'1 ··.1 v<::1 un a a1Y;p 1 :i. <=1 e :i. {1n di'.'.'-' 
s i:::• ¡::":::ir' T.. <::1 r 1 <''; a e t.. u .:::1 1 

Esta alte rna tiva a n i vel construcción se consideró compleja por el 
h ,:~.1 eh c:i i:ji:.:=.1 t r\ C\i:::ic:t j ¿::t r e i:::in t. r .. 21. f i e: o 'J s :i. n 1.:.=ri"1Ct<::t r· 1!:.i::1 1 ;:::is b1.:.=.:.1n l:.:.:i·f i e i i:):::~ si:::1n 

.=:·n irri¡:::1i:::i1' t<::tn te '.::;, '.::H.A d1'.'.': ~; ;:1r'r'i:::i11o l:;;<::; cl1'.'·'-' :l .:::o l<rr:. ccin cr'L1C:1'.'·'-' p<:H'C :i.<::t.1. 

i:::i p •.'.''' r <:1 e: :i. O n ¡;~ 1 i n e r f.': l"fl 1'.'·'' n t ;::, r :t '"'· s v 1''·'' 1 o e: i ci '"' d f.'.'-' s .1 r <'.'·'' d u e: :i. r 1 i:::i ::; e i:::i :::; t . ::) ~::; el t~ 
i:::ii::1 ~.:: i"' e1 e: i On et 1 i:::1~:; u<;:;1.,1 ar i C:•~''· ,1 ah o r r' o'.::; s :i. gn :i. i' i e.;:, t :i. v.:::i~::; (:· 1'·1 h i:::i r .. . ::~, ::::. ··~ ¡ ... 1 c1 rn Li r\ t.:.:· ., 

como protección al 

PoblaciOn Beneficiad<::i: El dimensionamiento de la población servida 
12':5 'f Lln C!{::t 1nr.:::n t. C:l 1 rll ~.:.:.1 n t.. l:.:.:.1 i ,,., dt..1::; "t.. r· :i. ¿;;1; 1 d f~ l i: : ~ :zi:::i n .:::t dt:.:.:_i 1 E:::; t. <::1. cic:t CJi=.:=.: r.¡ll:~:.1 ::-:: 1 e: () 'J 

~::t :::; 1. e (:;.rn () 1 i:::i s l l .. ~ g ,7.\ r t..=.i :;::. e t:.=.: •• r e: <::t n c:i ~:::. m t...1 n 1 e: :i. ¡:::i 1 i:::i d f.:.: T 1 c1. n t.:.:.' r:1 <::l l"'i t. 1 <::t , T :i. e i::i ri"1<::t 11 ·1 '.! 

Chalma , Cuautepec, eLc. 



FIG. II .1 (PLANO DE LOCALIZACION) 
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i..)~~::.i:: 1 ~::> d~:.:_:.il ::;L..iE.· :Lc1 ~ L~::ls; ac: t. i \/ i i:::i<:l i:::h:.:: .. ::. qt..1E1 sr.:.:.:.' df.:.i::;¿:~r ri:::111 ¿;:ln n;::;t1 ... rf1 i::1. l rnt:.~n t t.=.1 E.=.•n 

la zona influyen en los volumenes que se presen~an. 

Tratándose de una principalmente de montaMa y de negocios, 
el mediano porcentaje de casa-habitaci6n es notorio. 

i'"i u y p r i:~1 :r.: :i. mo a 1.'.:\ m :i. n uto'.::; dt'.':.· l l. r et rni:::i , sc1b ·¡"E'.' 1 <ei r:1\1t:::n i ci<:t In sur gt'.''.'n t.E.·'3 , 
h<e=ic::i.<''t i:.:·l '5t...lr .¡ si.'.'2 ui:::1ÍC:et unet e!::;tac:i;~:in de.:,.1 s1st.f:.'.'rf1<::t dt'.'.'.' t·1"a1'·1~:;por't.r:~ 

colectivo metro, esta corresponde a la linea tres y es la estación 
Indii:::i!:s Vt.'::rdes. 

en estudio se encuentra 
1'1<::tdr.;;ro, qt...1ed<::11"1i:::lo suj et.o a 

Plan Parcial de Desarrollo 

enclavado en la Delegación 
1 os p 1 e1ne:•s dt'.''' v :i. e11 :i. d<::1.d que.:• 

rn a. r' e: t:t el ;jf_:;; e~==~ a D t.:.=.i l f.7 t=~ <~i e i '~' n " 
la cie <.~·'.:;t.im1,11<::1r Dentro de las acciones que propone este plan 

y i:::les;;::1rro11 <:t r i i:::•s d :i. s ti n to'.3 s :i. s; tt.'::m<::1!:; 1j._:_:;,. 

C i:'.'.i 1 ~E!C t. i \'C1 u 

ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

a) An~lisis de alternativas 

pt~Ab 1 i C O 

Los resultados de los análisis de capacidad y de las velocidades y 
demoras hacen ver que el tramo a construir ya trabaja a su 
Caf.::'~"\C id<::td, c:c1n JX'.'.'l :i.gro pi::1l'a 1':::15 pe: .. at.Ol'H.:':S y ci:::in ¡::11!.~:r'd:i.d<:~'.3 

apreciables para los conductores y pasajeros. Además con el tiempo 
l <~~ -~3 i tt.A2t e i 15n st:.:.:.' h<::t r- ,:~ rná =~ e r .. i ti e (::t a 1 atArrn:.::n t.i::t r l i::i. pc1t1 1 e:~ e :i. 1~1n , l t:::i::~ 
vehiculos y las transacciones comerciales de la zona. 

li:•.S 

121-·1 sa y'":¡ l"· ·~1 n a 1 l-t'2l" na t. i va:; ck.': pe•<::-i b 1 <2 

ci:::indicion<::tdc:ts pC:•l' 1<::1s pe.~ndientt=.·s de 
salida a la Ciudad de México. 

si:::1 l uc ii:::1n , 
•:::.•n t r' ¿;;_di::.. y 

l... et ':3 a e: t u<::1 1 t.:~s d :i. fl'1 t'2n s :i. o n ~=: s di;.:;: 1 <::t s St'.'': e e i on e~; t. r" <:1. ns::. V<:~ r ~3a 1 es; p t'.''' l" m :i. t. t~::n 
<::tlo.j<::11" l<::t ol:::ii'a s:i.n ni:.".'Cf~:;ide1 d d1:.:;,. a·ft:.•c:tac:i .:'.:1n dt'.'~ pr'opied<::tdt.:•s. Par"a 

ello se están suponiendo un carril m~s para cada acceso~ mejorando 
las pendientes, pi:::ist.erior' l'f1 E~ l'1t.e rE.'.'dt.,1c:i.r L::1 pt=.:mdiente e1·"1 li:::is; 
carriles ya existentes para quedar finalmente con un bombeo igual 
en toda Ja nueva carpeta. 

II.3 ESTUDIO GEOTECNICO 

Inicialmente se realizó una folointerpretación de los mosaicos de 
la zon<:i, dr.': .. tE;;r'min<~ndose: que.:• e:L preiye.::ct.o en ct...1e !:;ti 1~1n st:;;,. encut=:::ntra 
en li .. "I f;:üd<::t di;.:21 Ci:.:;,.rrei de.d ChiquihtAite, E::l cuc:tl e~:::. cc:1m¡::tlf.:::j o de 
composici6n andesltica con interc alaciones de materiales 
b r'~'.':C ho i .::k.:•<::; , c::t 1 <O:tS ct..1a .1. e !3 st..1t•yc:t e t'21''1 ar' c :i. 1 J. <::;s i no r gc:-in i c '"is , 1 :uno~:;, 
tobas limosas y arenosas. En las partes bajas se observan 
plataformas de suelos lacustres y materiales de aluvi6n que 
conforman la cubierta superior de Ja secuencia geol6g:i.ca. 

F'c:i<::; te1" :i. o l''fl'lt?n t.;:2 ~3t::=.· r1:;_:,.a J i :::::<:~ r 1~1n 
d :i. f t:::r· en t.1:.:':'.:> t. 1 p o~: :; 

ri::.~c or r :i. dos; 
cit.:.': ri:::ic <::i. 

pi:::1r 
E!::; t.i:i 

li:::•s alrt:::dedo1"E"S 
ac tividad permitió 

ciE~·fini 1" l<::t e<::;trL1ctur<::t que prt::•!:5t::.':nt.c:1n li:::is m<::tt.1'2l"i<::tlt::<::; involuc:1"<::tdos y 

i 2 



ri:::ic: i'.:'.I SCt" 

[)e ac: ui.:.::?r .. di::) recorr1oos, se determinó que el cerro es de 
origen volcánico, compuestos en su parte inter na por lavas 
andesiticas fracturadas y brechas andesiticas.Dicho aparato 
vol c&nico se encuent ra cubierto por tobas limosas compactas, tobas 
de pómez, depósitos de talud, y rellenos artificiales. En la parte 
p 1 an <::\ ·i l c:i s m¡::\ te.? r' i <::l 1 l~·s; si:::in d1.:;_:_. o r ' i gt:: .. n a 1 LI V i o··- J. <::l c us t r' e , c i:::irr1 pue'.:d .. i:::i dt? 
arena, grava, arcilla y limos. 

Cc•n e l ·fin i::h;:;_. ci:::•l<::lborc:\l-· y corrq:::ile1nent2\r el 
r'E.1 ali~2:21.r;:::1n :3 pi::'.lzc1::~ a c:i0:lc1 ai:::d.l::art.i::1,, t.i:::iclci::; a 
d;;:;.. le'\ anti gu<:.:i. c <::l r pE· t <::t , cuy <:~s:; p r of und i d2td<:=~·s 
1"1"1e t r' os • 

ani1li'.5is g1'.'.'.'0lc~•gico se.:_. 
un costado del hombro 

v <::t r' i c:t r i:~1n dt:;;_. 1 .. . 5 i:t :::: .. O 

. ;;;. Pi:::1:::::0 1 .. -· E<::;te pi:::12:i:::i s~.'-'-' 1'l':: .. ali:z:1~1 0: .. 1'"1 el e<::ldl''.?r1ari"1it:.'-'·nto 0·+·4.0(i a Lll'"1<::l 
profundidad de 2 .. 6 m~ de los cuales a l primer metro y medio 
COl"'r'~:: .. '.:;¡:::1ondt:~ ""\ r~_,,_.]. lf~.'nos; hl:.=: .. t.l::?l"'ogéJ'"1E•os5 pi:::ici:• ci:::im p2tct2tdi:::1s y el rt.:.= .. sto a 
arc illas, limos y arenas de consistencia media. 

·ii- Po:z:o :2 .. E~:d.l::? pi:::•:z:o s~.''-' r1'.'2alizi:'.:1 E'.'n el c<::1den211"r1it2nt.o O·+·:::::::o <:1 LW1<::l 
proi'undidai:::l de :~: .. o m .. ; encontrc:11'1c:lo ~::;e E: .. n los; prirr1t'.'-'ri:::is; i .. 4.0 n-1. uncl 
e: obt'? r' tL1 r' c.-1 de rn<::1 t ,:.:..r i fa 1 t:::..~::; dt'.'·'' r f:.:• 1 1 E~·n i:::i a los e uc:1 10: .. s sub y el e<::' un el c <::tp a 
de 70 cm de arcillas inorganic:as de mediana plasticidad con algo 
de arenas limpias en estado compacto. Posteriormente, se encuentra 
un limo arenoso muy compactado de aproximadamente 40 cm de 
l72~::;pl72SO\"', et p<::lrt.:i. r d~!.'-' li:::•s 2 .. S ro i::k:· prcd'Lmdid<::ld S\'.'·'-' enct.Aent.r <:l u1'·1c:1 
roC2l toi:•<:~1ce<':l alt.t:.:;•r .. <:ti:::lc:1 sup 1.::2rf:i.ci<:drr1E•nte y muy cc1mp<::lct21 qtAE.' 
cara cteriza la unidad sobre la que se aloja este pozo. 

* Pozo 3 .. - Este pozo 
:.:;u l' de ii::l v :i. ali d<::td ~ 

rnet..r·os, c.d igual qi...1e• 
cob<::.'l'lura inicic:ll de 

s;e re2d iz·~· en E.'!l c<:lden<::lmii:~nt.o 1+·.::.oo d<:.::l li::1clo 
la profundidad de este pozo fue de 3 .. 00 

li:::i s di:::•s prin"n'.'.'."ros; si:::indE.'o ~.:; se encontr'o ci:::•n unc:1 
materiales de relleno de 1 . 70 metros de baja 

compactación y poca capacidad, despues de este material, se 
encut:•ntr'a un<:~ c<::lp<:1 dlo'.'.' ar'c il 1<::1s inorganic2ts ci:::1n Lln ba.jo pi:::ircE::ntC:l.:it'"-' 
de arenas 11mp1as y litificadas de aproximadamente 65 cm. de 
espesor y finalmente, en la base, una toba muy compacta. 

CONCLUSIONES 

De acuerdo con el análisi s y discusión de los r <.'.'.'su l t.:::l dos S1'.'·'-' 
determinaron 3 tipos de materiales. El material tipo está 
constituido fundamentalmente por suelos y rellenos en estado 
suelto de poca o nula capacidad. El material tipo :2 
cc:•nst:i.t.uicJo pl':i.ncip<:~lfl"n:::-nt.e pi:::•r are :LJ. l<::ls incirganic:<:ts; de .. b<::t.j<:t 
p l c:1. s tic i dad CL ) , c i::m ar' e1 ... 1<'"l ~::; 1 :i. rr1p i a::; y l i mos • Ti:::ib<C1s l'l'.'.'.'gu lar 1r1t2n t.\:;~ 
comp<:~ct..as, pre::;ent<''ln c:i.erta rl':: .. s;i~::;b""'nc:i.a pi:::•r l .... , que Sl'.''.' rf.'.'.'Ci:::irni0:..nd<::l 
que los cortes tengan una pendiente de 4:1 s1 es necesario 
r·~~·<":iliz<::1r' dicho':; ei:::11't.2: .. s .. El m <::tt.1:.~ ri<::d t.:i.po:::: E•::;t.á r'E•pre~, ent.2ldO pi:::ir 
tobas regularmente compactas y brechas de regular a buena 
c<c'llic:iC:1.d ... se rl:.:; .. cor1·1i~.:: .. nd<:1 qi....1e li:::is ci:::irtf3.'!S s~.'-'' rc:t:llicfE.'n ci::m Pl'.'.'!n dient..lo:?!::; 
de 5:1 si es necesario realizarlos. 



:::; t=.:.1 Y' f.:,. e: () ri'1 i t.:.~ n e! c::t i:~:....1 r::.= l ~::l ex e .:::i. \/a e: :i. ;:~:in d l:.:.:.1 

c orte con equipo apropiado,esto con 
\/ () 1 ai:::lu r' '"'· <:=; e on e::< p 1 o~~:; :i. \/c:is y"'' qui::.· l '"' 

e ¡::l .J .;::i. ~:::. ':3 l:.:,:.1 r f .:.' .::i. l :i. e: t.:7} !'¡'¡ 1.:.=.=.1 d :i. ~::t ¡r¡ t. t.:.:_i s.=:i 1 
la finalidad de no realizar 
zona explorada y a construir, 

se encuen~ra con un muy bajo macizo rocoso y esto producirla 
vibracion es sin ning~n caso. 

I I.4 ANAL I SI S DE FACTIBIL IDAD 

rea lización de este suo~ema se utilizó un programa 
por la Co ordinación General de Planeación de la S.C . T., 

C<::t\' r<'.'·'-'t.1.=.':.•r'i''t<::; 

de t.''"-' r' rn i n ''''· r' 1 '''' 
V t::..1'·1ieu1 "'' r dt.~· l 

!5 :i. t. Ll él C :Í. (~ 1 i"1 

t. \' C.i1"1"1 o y d f.'3.' 1 
d t:.:.:.' l p r i:::1 \l t:.=.=.s e t. i:::; 
~::~ <::l t. LJ r ..;::< e :i. (~1 n t=.:: n 

:Llr;:.'\/1=::.' <::1 C<::t bi:::i ld ar:":p 1 :i. "'e: i ó n '·' St'.'·'-' el Et l:::io ·1' i:'.:1 l <::\ e i:::1 \' r :i. el ;;=1 
E.' V ¡:;¡ 1 U¡:;¡ C: i 1:'.:i 1'1 C:j U''·'' permite d e terminar estos aspectos. 

" ·f :i. n 

i='r··1:::.'V :i. i::;, i::t 

u t. :i. 1 :i. za e :i. ó n el f.''-' l m i:::1 d ''"-' l .:::i d t=.'.' <'=-' \/ r.:1 1 t..1 <::1. e :i. { 1 n '.I s <'.'·'-' re .. Et 1 :i. :;::: { 1 un a 1·""1 <~1 1 :i. <;;;. :i. <::> ... 

e u;:;, 1 c i:::. n <;::, :i. <;:; t 17.> en d <.'.'-' t.. 1= =.~ r· rri :i. n .;:;, r· 1 <='< :::; v c .. l o e: i. el ad 1=.=: .. ':; y e "'' ¡:::i i::\ e: :i. ci ;:;, d .. F' ¡:;, r <::\ 

' ¡J~:.:_:,1 

el f:.=.· :::> ¡;:\ r r i::i 1 1 c 1 s r:.:.. Ll t. i 1 i z i:~ 1 J. t::t .::i: ... i LI el c:t i:J t:.:_:.; h i:::1 j ~::t ~:; d (:.:.1 e c1 el :i. f i e:: i~\ e: :i. i~) n q LI ;::.:= s f .:.= 

rn Cl n ~.:.:., .j <~~ n ¡::i c:i. r <::t l'li .¡;:l y (:t r f <::t e i 1 i e! ~:l cJ y e: e:; n t. r i::i 1 .. l i::i ~:; d ~::t t. i::i ~::~ rn ~~l ~::; i rr1 i=í :::;¡ r~ t ~::l n t. t:.:.:1 ~~=· 
u t . :i. 1 :i. :;::: c:1 el o~=:; p ;;;, r <:'1 

~::; :i. g u :i. ,,,,, n t. 1=.:= .. ~:. ~ 

Longitud 

Ancho de Carr i l 

Tipo de Te r reno 

Distancia a 
Obs t á culos Late r ales 

Po r cen ta .je de 
Visib i l i dad 

Compos i c i ·~•n d e 1 
T r~ns i to 

Volumen de demanda 

e: i:::in 

CONDIC ION CON 
PROYECTO 

:l. .. :::: i<rn 

:l. iL . 00 r:-1 t.~:;. 

.l. JI .'.::i '.) l'i'l t .::; " 

y sin proyecto son 

COt'1DICION S IN 
PROYECTO 

::;: 11 () () rn t ~::; .. 

i " (i (i !";"; T.·~;;¡ " 

l\I i:::i t <::1 :: E: 1 e ¡=:1 rn i:::i :i. o c .. n t:~ 1 t. i p i:::i d ''·'·'-' t. 1=.=.~ r· r ''·"·' n i:::i d ''·'·'-' rn c:i n t <::1 f\ i:::i '.::; i:::i a 1 o 1Y1 i:::,• r' f i:::i , ~=:>e 
el e.=.· i:::i l::.:.i ~ ::J. q : ... ·i e.:.i e 1r1 ¿;~ ff1 !:1 {::t ~-5 d :i. l"' i..=.7! e e :i. i::i n e.: .. ~::; s \:.:.=.1 p 1 c:t n t . ~~.:1 .:::t l .:::t a r1·1 p 1 :i. ~;, e :i. i:~i 1"1 a l...I n 
e ¿:1. r r·· i. l. e: o n '~· e:. r' T.. t.'.'-'~::. e i:::i n '.':; :i. de r ¡:;, b l t'.'-' ~:; a 1 tt:.=: l' r· r::: n i:::i •1 m <'.'·'-' d i i:::! a q c..1 E• p t.=2 r rn :i. t. 02 

tener pe n d ientes adecuadas~ tipic:as de un terreno lomer i o . 
En funci ó n de l o s datos antes mencionados se determinan las 
\/ i.::.:.1 1 () e: :i. ci \T:t e! f::.· :::; ¡:::i i::t r .:::t e ~: : i. d i::t n :i. \/ t:.:.~ 1 d ~:.:.:.1 :::. l:.:.:.' r \/ i e: :i. i:::i 1J <::\ :::; :r e: i::i ri'i e:; s l.11 e i::t ¡:) .:::t e i el i::l i:~I IJ 

e s te análisis permit e definir que de acuerdo a la demanda durante 
J. .::.::. i:::; r~:i t:.?. -r· é:l e i 1~ 1 n d \:.=.=.1 l p r·· (:'.! ;./ e.:.i e t.() '.i 1.= :: :; t. t=:=:.1 a .i. e .:::l n :z. .:::l ~; t .. 1 n :i. \/ t=.:.:.1 1 i:::! e : ::~ <::l t. LI r <::t e: i ::::1 n ci. l 
.:: •. h o :i. U dt.'.'-'s¡:::iué~::; ele :i. n :i. e :i. ¿:;;i::L:1 su opt"-' r <::te :i. i:'.:1n ( e: u<::1cl r' o I I . 2) .. E'.::> t. o qt...1 i t.7.' r-· "'-' 

·i :i 



"J .. 

I ¡:::· ¡ 

[) 

('.·¡ D T 
.l. 

() [) 1:::. ¡v¡ ('.¡ 1:::. F: :r. (¡ L.. y ¡::: F~ o 

1:::. 

!:::. 
r". 
¡··:~ 

1 () 
... ·r ¡::;.'. \::; ! ..•. '.;::: 1:::. 

·r () u I'"' L .. i:::. 

() .. ¡.. L!. () () 

····· ............... ......................... ............... ............... .. . 

1 
¡:;; "-'·'-' l 1 t:::.• n i:::i <:; 

¡r¡ \:.:_:_. '(. t:.=.=.1 r () l~~;. l:.:_:_, n i.=.::1 () ;~; 

l ,, .•.:.:_; rn ,, 

2 . "º m ··- .. ···· ··:·· ., ·~·· ····· ··· ····· ····· 

l... .l 1!"11.:··::·, \i 

¡:::· 

¡:::· ... 
T J._. :::: 

() () i:::· 1:::. . ... ' 

l ) [i I () .. 

¡::;~ r.:.~ 1 1 l=.=.:: n r:::i :::. 

¡ ... 1 \~.=: t. ~=.:.=.l r-- i::: f~:;, \:.:.=.' n ~.:.:, i:::: ~::; 

l u .d. l'i'i 11 

(.':¡ 

C:i E 

1 
..... ..... ............................................................... .. 
-- - ------------­····· 

3 ,. 
0 

m (:1 r" e: :i. 1 1 <::l -~:~ CJ .. ·:.? rf1 11 

¡--· ... 

() 

l 
r···lrc: 1.1.1.c:t'.::; 

(~ r i::.:.: i'"¡ ,:·l ~.::. :l. n J. () n·¡ Limo arenoso 0.4 m .. 
.......... .................... 

Toba muy c:ompac:ta 
() ".i~:_:, f'¡'¡ 11 

e: 

.! l\i u D (:¡ 
, .. ., 

.l. L.J .. 

l E: 1 () '-· 

"I" ¡:::· e: i\I I e:: () 1 1 .... 

----------------- -1 F;;;;;_~ 11 ,::1no~"' 
n ~.::.1 1. t=.::1 r :::1 .~;. ¡_:;:,. 1 ... 1 c.:.:_. i:::i ::::. 

.l. " / l"l"i • 

....................................... ................ ........ 
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1 

d1'.'.': c i r· i:::¡uE' di'.'.':s ¡:::iué ~::; dt'.'.': e<::; t. 1;2 a f'\o l <::t s:. e i:::•n d :i. e :i. onf:::<:; d~.::,. o¡:::ie r· et e i '~'n Sl'.':: 

de terio r ar~n por el incremento de la demanda, sin embargo el tramo 

podr~ seguir operando con ve l o ci dades menores a las de proyecto. 

VIALIDAD CALZADA DE CHALMA 

VELOCIDADES DE OPERACION 

!(.:if<10 DE 
! OPEl:~r:::1C l ON ::;; IN F'ROYECTO CON F·F~:OYECTO 
! 

1 ·::_:¡·::.14 
1 ·.:.:1 1.:.~.1::, 

:i. ~:_:.t'9 f:·: 

:l '.7:!'37 
1 ·.::.:i·::;::;: 

:2000 
2001 
2002 
2(i<):~; 

2004 

200C 

2007 

200·~:¡ 

2010 

i .i;,400 
:L!:.:_;coo 
1 i::·, ~:1 E~ 1.:.) 

16"/0:L 
170:::::.s 
:l "?t!7:::: 
:l. 1:::::::::0 

i ff7 :!. 2 
1'3:lt:U 
:l. "::! .s :::: 3 

204'::.M 
20"::Ji0_",f., 

41 l<Mn-11:~; 

.').(i 

:J·:::i 

34 

::::: 1 
:::: :L 
31 

* A~O DONDE EL NIVEL DE OPERACION SE DETERIORARA 
POR EL INCREMENTO DE TRANSITO. 

-¡· ·7 
¡ ¡ 

7 t! 

"/ i 

7 0 * 

EJ c1 .... 121dr· o IJ.3 Fr·e:~:;t:.:mt.a las ci::md:i.cio1·1e .. s en ai....1s1:?nc:1.a di:.:.'.'l pr·oyt:::cto; 
Es di:~:cii~ Yl'.'.':iocidadt::.•s., ci:::istos pi:::ir· K :i.l1~rí1E~·t.ro y costos; dl'.'·'-' oper<::1ci 1~1n 

anual para los distintos a~os que forman parte de la vida 6til del 
proyecto, suponiendo que p revalecen las condiciones actuales. 

El cuadro II.4 se presentan las cond:i.c:i.ones en presencia 
p l' oye c to • F' ropo r c i on<:l 1 i:::is m :i. S1"1"1c:is d<::l to~:; ch.:;_, l e u21dr o an t.i:?r·· i c:i1' , 
suponiendo que si se efect~a la construcción del proyecto. 

d 1:.:_:;} 

E:l cuc:1dro II •. 1.::.; pr'E•st::':nta l;::i d:i.f~2r'enc i<'i cie co~:;t.o~:; d~.'.': oper'i::lc:i.1~•n. ::;:;e 
d21.n l c:1~.;; d:i.ft::.:-renc :i.c:i~:; en ci:::is t.o<:; di'.''-' 0¡:::1er2lCi•~!l'"1, cc:in y sin proyi:~:c t.o 

para todos los ahos de la vida ~til del proyecto. 

El cL-1adro I I .f::, indica ahorTo~:; y b1?l'"1E··ficios pi:::1r ffil'.'.'.'r!Ol"' t.:i.21"1"1po d1.'.'·'-' 
recorrido. Se calculan los beneficios que se producen al disminuir 
los tiempos de recorrido, esos benef icios son ahor ros de los 
u~sui:tr·1o~s por' lle:g<"ir a1·""1t.1::~s; ¡:; su dl':.':st. i.nc:i. Lc•s rl'.'.':su lt. <::tdi:::i~s di'.'.': e!::;l.<01 



ta b la se dividen en dos grupos: en el primero se proporcionan para 
e: <::t i:::I i~i t. :i. F1 i:1 e!¡_:.:::; \/ \:=.' h :r. e Ll 1 c:i 1.i l i:::i s. Ct ¡ .. ·1 o r· r C1 :::~ 1;.:.~, n h i:::i r' <:~ p () r m 1,.:.:_:_i n e; r E.i ·:::~ t :L E.1 H1 r.::i o~;;) i:::t t2 

r'•::::c o ·1" r· i dc1 ·.1 '/ en e 1 S1'.::!gur·1dc1 S<'.'.'! e u <:1nt i ·f :i. e <::1n li:::is bl'.'.:•r:t::.•i' i e i i:::i~:; a1· .. 1u<::1 1 ~::;:::¡ 
debidos a esos ahorros. 

CALZADA DE CHALMA 

CONDICIONES EN AUSENCIA DEL PROYECTO 

1 ·:::J'.:~¡4 
:l...:J9!::.:. 
:l :::¡•;:_:.16 
1·:y37 
1 ·::j·3::;: 
:L ·;;:¡·.::1·J 
2000 
2<)() l 

:2(><)~:: 

:2'.l)(:1:~: 

(l<m!H) 

e 

2(> 

2005 33 29 19 
:'. t) C) E', :::: :2 2 ·~'.¡ l ·~:1 

2008 31 29 lS 
2009 31 29 18 
2 010 31 28 18 

COSTOS DE OPERACION ANUAL 

(-.) I3 c 
,i;_; l :l. :1.2 
1;:; .o.s 11 . :1..s :1..2 .¿:'. 
.~I n <).i.:I 1 :l 11 1.i; 1.:~ U 2~;~ 

.s u().~, i :L "1 .5 J. 2 .. 22 
13 " 12 1 :l. • 31 :l. 2 • 4.'.3 
.5 .. :l. 2 i 1 • .::: :l L2 . Ll.!.:1 
s . 1 ::~: i :l. .. .::: :l. :i. 2 • 4b 
s . 1 ·~::¡ :i. 1 • LJ. :::: 12 • c·.:i 
.i::.: ... 1 9 l 1 "l:I.::::: 12 .. t:.9 
.5.1'3 :l.1 .. ::i:3 12.E.·:;:¡ 

LJ.2 1 ::::o 
i:i.2.1.0.1.:.::. :i. 

L:l.2S.51 
LL3 1 LL :l. 
:1:::: :l. i.L .l . 

4:::::1 .t.l:I. 
43731 
.t.l37 :~: 1 
43731 

B 

10'.'.)i_:,6 
:i. :i. :l.Oi:"::· 
l :l. :1.06 
:i.1 :1.01::. 
1:l.26LL 
:l. i2t':'·4 
:l. :l. 26.ll 
:l. :l. 4::;:.¿¡. 
11 Ll3i.I. 
:l. 1 il'.~iLj. 

e 
1:?252 
:1.2.476 
12.4.7b 
:i.247€:, 
1::2711 
:i.27:i.1 
1:/7:L :l. 
:1.:::::c2~:.1 

i 263·:::¡ 
126::::·:;:¡ 

5.19 11.48 12.t:.9 4373:i. 11434 12b39 
5 .. 27 :i.1 .67 :1.2.94 44405 11623 13211 
.5.27 1:i..67 12.94 44405 1:1.623 13211 
5.36 11.87 13.20 45163 1:i.822 13476 
.5.36 l:i..87 13.20 45163 11822 13476 
5.36 11 .87 :1..:::.20 45163 :l.:i.822 13476 
5.46 12 .08 13.47 46006 12031 13752 

* E l Total calcu1ado es en Miles de N$ 

TOT'21L 

66:1.33 
661. . .:::.:: 
b7:i.16 
C/1:1.C 
(:',71 :1.6 
C7::::0L1. 

(;: ·7 :::: (; LI. 
(;: ·:¡· :~~: t) .. ~:1. 

7 1._.i.lP::·l 

](iLi.i:. 1 
70.d.(:'..:i. 
717:::;:·.:_:,1 

El CUC:\dr·o Il.7 ni:::is indica E•l <.':lnál :i.~sis de ~::;e:.>n ~::;ibilid~~d. F:i.n<odrf1E!l'·1tf2 
se hace un anáJisis de sensibi1idad donde se var ían los montos de 
invers1on 1 es evidente que el proyecto es altamente rentable, 
debido a las elevadas tasas del indice de rentabi1idad. 



1 ·:.:.:¡•:_;¡1:~ 
:i. '.0J(_:_j1::.:, 

1·:::;·::.:it:. 

i '.3'.'..1U 
:l..,:_:¡·.:¡'.:) 

2()1:)() 

~2(it) :l. 

2t)()2 

:2()()(;1 

2()()::::: 
~~'.()l) ~:) 

:~~() :l (:1 

CALZADA DE CHALMA 

CONDICIONES EN PRESENCIA DEL PROYECTO 

COSTOS DE OPERACION ANUAL 

( t=::m./H) ( 1\1 't / i< l'i"I / D i d / V E2 h .. ) ( ¡·.,-¡ :i. 1 ''·'-': ~::; el 0.:• l\i ~\> ) 

e 

1 
:i. u t)(:1 

:l. .. O:i. 
i .. 02 
1 ,,(/:: 
1 .. 01j. 

i .. o::: 
1 .. o·.::1 
:l. u l l) 
i.1:1. 
i . i :2 
:i. • 1 J 
:l. .. 13 
1 • 1::::: 

e 

:::: .00 4 .. 01 
::'.'.i 11 (} :t Lj. u () ~2 

::: .. o i. L1. • O::i. 

:: .. u:::: 4 .. o..::;¡ 
.::: .. 04 4. 1 :L 

:3 .. ()f:~ Li .. i .S 
J,,0'/ Ll..J.] 
3 .. o::=: ::L .1 ·:.;¡ 

:~:: .. 0'3 ,t.L • ;;, :l 
3 .. 10 Li .• 24 
3 .. 1::2 Li ... 27 

::: .. i2 4 .27 

·.:.:iO:i.b 
·~::¡ :l 00 
·:_:_:¡ 1 :::: ,f.I. 

:~:()()}' 

:.:::()l'.j.::::: 

:~: : 1 ()f: 

.4 () 1.~J LI. 
i.J. :i. () . .(.j. 

iJ.1'/C. 
i.i. 1 '::ib 
4217 

t:i.:3:2~;:; 

,::¡.::::¡::;,() 
,;:¡,:::::i:::.o 
4:::::t:.o 

* El Total calculado es en Miles de NS 

TOTf'.':1L. 

* ) 

·: e: ... 7; ·7 
J • • _:¡ J./ 

1.::_::,::::21 
::. .:;,\'.'.)2.'.:.:, 

1¡:::.ot:1.1 
:1. ::.1sc . 

i 64 :::1::::: 
:l. 1-:.r::-:. J. .1:;:, 
:i.i:::;12 .. ::) 

:i. f:::;·~:.1:::::•;:;¡ 

l ¡::.·::.!:::·.::_~ 



A~O 

1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 
2006 
2007 
2008 
2009 
2010 

CALZADA DE CHALMA 

DIFERENCIAS DE LOS COSTOS DE OPERACION 
(Miles de N$) 

CUADRO 11 .5 

SIN PROYECTO 

65338 
66133 
~~·~~ 
bbl~~ 

66133 
67116 
67116 
67116 
67804 
67804 
67804 
67804 
69239 
69239 
70461 
70461 
70461 
71789 

CON PROYECTO 

15498 
15508 
15611 
15717 
15821 
15925 
16041 
16156 
16270 
16385 
16498 
16615 
16729 
16854 
16989 
16989 
16989 

BENEFICIOS 

49840 
50625 
50722 
50416 
51295 
51191 
51075 
51648 
51534 
51419 
51306 
52624 
52510 
53607 
53472 
53472 
54800 



CALZADA DE CHALMA 

AHORROS Y BENEFICIOS POR MENOR TIEMPO DE RECORRIDO 

Ci..H~DFW I I .. 6 

1 

/\ 
l .. i :u e 

DE:l\iE:F I e I o:::; 
( M :i. 1 to.' ~'; c:i i.:'.' l\i ·:*; ) 

B e 

1994 0 .. 026 0 .. 021 0.051 7868.30 9292 .. 30 0.00 
1995 0 .. 027 0.022 0.053 9809.82 11741.70 0.00 
1996 0.026 0.021 0.052 11612.82 13704 .. 42 0.00 
1997 0.026 0 .. 021 0.052 13739.54 15970 .. 22 0 .. 00 
1998 0 . 027 0.022 0.054 17i49.99 20223 .30 0 .. 00 
1999 0 .026 0.021 0.053 20282.41 23546 .. 10 0 .. 00 
2000 0.026 0.020 0 . 052 23971.88 27365 . 00 0.00 
2001 0.027 0.022 0 .054 29959.83 34734.90 o.oo 
2002 0.027 0 .. 021 0 .. 054 35392.88 40326.08 0.00 
2003 0.026 0.020 0 . 053 41781.33 46717.17 0 .. 00 
2004 0 . 026 0.019 0.052 49285 . 07 53992 .57 0 .. 00 
2005 0.027 0.021 0 . 054 61692 .. 16 68791 .. 60 0.00 
2006 0 .. 027 0.020 0.053 72728.00 79390.10 0.00 
2007 0.028 0.021 0.055 91148 . 18 98367 .. 52 0.00 
2008 0 . 027 0.020 0.054 129261.84 113825.28 0.00 
2009 0.027 0.020 0.054 157081.01 136590.36 0 .. 00 
2010 0 .029 0.023 0 .. 058 2 0 2285 .01 176049.78 0.00 

Ingresos Horario Pasaje ro s 
I ngresos Horar io Con ductores 
Promedio De Ocupantes 
%'V:L a.jE.'S> ÜE:.1 t'Jt:2gi:::1c :i.r:::1~5 

N$2. ·::o 
j\J~;;4 • 46 

o 

B 
N~~2 .. ·:}7 
j\j~;(i 

CALZADA DE CHALMA 
ANALISIS DE SENSIBILIDAD 

: % º\'2 I n vi::2 1-~::;ión En Sin Considerar 
Ahorros En Tiempo 

l 

~ l n vt:.:_. r s :i. 1~)n 
l 
1 
1 
1 
1 
1 
l 

100 

l.t.1.0 

:2()() 

2·:1 r::.22:l 7 .. 6 7 
:::;.:_:_:_;i;::,¿¡_f..f.. i. "20 
ii :i . • 1.7 :i. O.tl. 7 .t.!. 

.i:;::::::::: 1991 ":::: l 
.i:;.·.:.'.i24LJ.J.5 • 34 

7 n 1::·.o 
C .. L!.0 

:::: .. ·7() 

:~::! ".S(; :::::s .. l .~3 

:i. 7i60 _¡:::.o 

:~~ •1.:i :::: :l. ~/ n :2'. .l.:1 

~::=:)'?'()::_.:; 11 7(::, 
::::: '? :::: }' :::: ti :;:: () 

1.1;2 1 :L :::: • 1:::: 
l ::;:•::;JS :L .::: ... 70 

e 
r'-1 ~~;0 

!\!~$;() 

:2 
1.) 

::::o • :i. O 97 n :~::::~ 

2.:;::, • 20 ::::t:i. "·_:31 
::~: 2 " o o 7 1.:~; " 4 .1.:.::. 
:i. ;;::: "·:.:.:.1:~: i:'.:

0

1'.7:J .. :::::() 

:i. 7 "::::o (::·,¡¡_ " 1 u 
:Í. -~-~ " 1

.:.::,1 :~: !:"'.:'. () a :l l) 
:!. .d. fl 1 () _l_:i _i_::.~ " 1 .~.) 

l 2 " :~:: .1.:::\ J:::, l " :i. ::J 



- CONCUY:n ONES 

L.. ~::t :i. rf1 ~::i i:::i r t. ¡::1. n e i .:::t e e o n i:~1 l'fi :i. e: .:::t q Lit.· t. :i. E.:.1 n1.~:.1 e:::} t. <:t \/ :i. C!. 1 :í. el <::t cJ E.: .. r1 .l. ~::t :z i:::in .:~1 n Ci r t t:.:.:.: 

de la ciudad radica principalmente en que ésta se encuentra dentro 
cí E~: LI n <::\ g r a n p i:::1 b 1 c:i. e i ::~1 n i 1~· , d L I ~::; t. r i <::t 1 d f.:.:.: d :i. v \:,:: r .. ::. i:::i ~::~ s t=.=.:1 e t c:i r 1::.:.1 ~:::. d ~:.:.:.1 

pr·oi:::i1,.,1c e: :i.bn i::.l.0:1ndi:::i cc:i1ri.:::i rt.'.'.·sul t,¡::1.do "' un21 dt.:;,.r:';<''1nd<::1 d1':.:,. i1"'1f r;::,e~::;tr·t.-1c tur<::1. 
c <::t l" r 0.:· t.''·'·',. r <::1 .. D<':1ndo e<::;t.o i rf1~:1 o r t. .:::ln e :i. Cl grctnclc.1 

económicamente al Distrito Federal. 

México y que deben trasladarse para realizar sus actividades en el 
Ui!::;tr·itc1 ¡:::·1::,.d1'.': r<::;l "' ut.i :l :i.zdn e~::;t¡;:¡ v:i.al:i.d<::;d ccirno 
p1":i.nc:i.p<::1.le~; pdl"d tr<:1<::;l¡:_:¡i:::lc1.r<::;~::.· a 1<::1 a "v'E,.n:i.d<::1 
conectarse al centros de la Ciudad de México. 

I 1"·:=:.:..,1r g<:.:•n te<; 

Debido a lo anterior la Calzada de Chalma representa una v 1a 
necesaria, que s1n embargo presenta problemds que se sucitan 
CLiE:ll ... iCÍi::i L11""1.::t v:i.~\:t :i . d~::tcl df.:.' e:::> t.. t:.=-:: t:i.pi::i llc.it;~::t a :::;L1 1naxil'l'1a c~::t~:i<~ic:icJ .::tcl qL1t.:1 

~:; on ~ 

-Pérdidas de horas-hombre. 
-Incrementos de la contaminac:iOn . 
-Incremento del costo de operac:iOn. 

En síntesis los beneficios que se lograrian 
proyecto de la ampliación de la Calzad¡;:¡ Chalma 
esto englobd un gran n~mero de situaciones 
mencionan las m&s significativas: 

r'E::duc :i. r' l<:in tiempos perdidos por" 
congestionamiento. 

al dt'.':s<::;r l'C• 11 <:'1 r e .l. 
son muchos, ya que 
de las cuales se 

b) Los costos de operación se reducirí a n grandemente. 

c) Se reducir l a el foco de contaminación provocado 
por el congestion amiento. 

En cuanto a los indicadores económicos obtenidos en el modelo de 
evaluacibn se obtuvieron los siguientes resultados: 

La vía alc a nza r á un nivel de operación bptimo en el aMo 10 después 
de la puesta en operación, de tal manera que s u velocidad de 
proyecto se irb deteriorando en función de incremento veh i cular. 

Los indicadores econOmic:os más significdtivos son: 

Indice de Rentabilidad 

Tasa Interna de Retorno 

Los resultados arrojados por el modelo de evaluación corrobora que 
i:~l pro·y,."',.cti:::i ,,;;:,::; alt.<':1r:'1ent1::'• r<'.'.':nt<::,bl•:'.':., aunque ·::;óli:::i S<'.'·'·' ci:::in<;:i.d~::·rE•n li:::i=:. 
beneficios por costos de operaciOn. 



C A P 1 T U L O 111 

DISENO 



II I . - DISEÑO 

~1 diseMo de un camino es una expresión que indica los princ i pales 
:~; :i. ::~ .. t . t:.::: rn c:1. :::; ci ~:.:.1 e i::i n t r· c1 1 o :::¡ t:.:.:, r \/ :i. e 1 c:i <.:::. pi::\ r {::l l i:::! s e t..1 ~:1. 1 ~:.=.:: "::;. =· l:.:.=.= p r c:i ·y~ ;_:_:_:_1 e -r .. c:t u ir1 

camino determinado. cr1ter1os geomét ricos, 
e r· :i. t. ¡_:_:_:.= r~ :i. () :::; ¡:::i ~::t r· <.~( d :i. ::; 1.=.~·1'"11 r::i. r l i:::= 1.1 d t=.=.:.1 f.'.i t:.:: r·: ci 1.=.=.:.i !"i rn LI e ir¡ ;:::; d r.=.:.: 1 t. :i. ¡::) i:::i d ;_:_:=.i p :i. ~::; t c:i. y ci t:.=.:.r l 
trbnsito proyectado al que éste dará ser vicio . Por tanto , la clase 

dt.'.'.' l c;::1rr; :i.no '! 

\/ i:::i 1 LA rn t=.~ n 
termina la construcción. 

las clasif icaciones de diseMo para caminos pueden 
grupo'";:: 

i::fr:.:: 

;Jl....IE:.' 

'. • • • ¡ 

iJ :l. V 1(]1 i'' ~~;f.~· E.1 n CIC1~~; 

-Rutas Primari as e Interestatales: Estas rutas son los caminos 
c:t r t. i:.::.· r i <~i. l i:::.1 =~ el t.=.=:~::; t. :i. r·¡ -~:t el i:::i :::; a 1 t. r E1. n s :i. t. C) d t.:.:_, 1.::i, r· r:~: C:i. d :i. s t.<::\ n e :i. ¡::\ y el t=.:.:: a 1 t . ~::t 
\/ i::.:: 1 i:::i e i el .:::t. e! .1 1:::i Ci r· r i:.=.=.= g 1 ¡::t g t:.:.:_, n \:.:.:.: r· .:::t 1 e i'.: ) n t r .. i{ n ::; :i. t . c1 :::; o ¡:::1 L.!\:.==:::; t. i:::; ~::;. s ;,:_:_:_: 1:::1 ~::\ r a 1::j i:::i ~::;. pi:::: r .. 
1....tn {;;\ 'f <::l j ~:, e t=.=.=.·n t. r Cl 1 d :i. v :i. sc:i r .. i <::t y e i::in p l 0.1 r·: c1 e c:tr1 t r·· o l dt=.=.:.1 1 a e: e i.:.~::~; o " ::; t.:.=.:: 

e .:.::i r\ <::t e: t . ;_:_:_:_: r· i :::: <~~ , ... ¡ ¡:::i i:::i r J. .:::1. s a. 1 t.<::,:~; r1 ;:::; r· 1'!"1 <::i ::i d i.=.=.:.1 d :i. ~5. 1.=.:.:1 f\ () y el r.:.:; :::. t=.=.:.' g_ LI r .. :i. el a el q :....1 c:.=.i 

e11m1nan todos los cruzamientos a nive l 

.. - F~ t..1 t. {::t :::; ~::: t:.:=.· e t.A r1 i:::i .:::t r i .:::l :::~ :: E:::; t.¿::\ :~; 1 n e: l t...1 y t=.=.: ti e i ::~ rr1 i n C! ::; d 1.=.:.=.i l E1 
: :: ; t .<::' i:::I c:i \l J. ('.:i e: ~:t l t:::: ::~ ·.1 

Cí t..4 e.=:.1 
.:::\ 1 :i. rf; E.1 n t.~::, n <::;, J i::i :::; :s :i. ~:; t. e.=.: rn i::t ~:;; p r i rn i::l r :i. () E· :i. n t {=2 r E.7 ::::. t. i::l t.¿:, 1 " í:~ e .:;:t. l.A ::~ ¿::1. el i.:.z 

io s vo lumenes de tr áfico, generalmente inferiores, en estas rutas, 
J. El:::; n () r l'i'1 i:t :~.:. d \:.=.:.' d :i. s t=.::.i 1\ c:i n C1 s i:::i l'i t.~::, r'i e :::~ t. r :i. e: t .. :::t ·:::; e e:. rfr i:::i p ¿::1. r ~ ::t l ~: ::. :::. r t...t t.. .:::t ~::; 

pr:i.mar1as e interestatales. 

III.1 DISE~O GEOMETRICO 

Lin~::l clt:::.1 

i::: n t r <::1 d ¡::;_ 

las pri n cipales condi cionantes s on las pendien tes de 
'/ ':5 "'' 1 :i. c:li::1 d 1:'.'-' L::1 C c:i • d f.':: 1··1 t:':: :z: :i. e o ; <01 <:'; t rn :i. ~::; r!"1 e:; l ;::«::; ::; e'.' e c :i. o 1···1 E'."3 

transver sa les permiten la realización de la 
afectación de propi edades. 

i.=.=.=.· l rn \:.:.~ .:.i () r· ¿;:\ f ¡'1 i ~.:.:_, r1 t . c1 d 1.:.:_:,. 1 ~::1. s p t=.=.:1 n ;::j :i. f-:i !"'; t. t=.=~1 ~::; en u ¡r¡ C:i. pr :i. i'1'¡1=.=.=:r<::\ 

pos terio rmente reducir la pendiente t? i''¡ 1 i:::¡ ;:;~ 

t:::: :::: :i. :::; t. 0.:.i n ti.:.:.:·::::. u 

F1 <::l r <::t 1 <::\ e ~: :t r .. p;<::t p1.:.:.=.1 ~~.:::ti:::! <::l y T r ;::~ 1·"1 ~:::.r~:¡ i:::i r t l:.:.:: Pt..1b 1 :i. e: c:i l .:::l :=; n i:::1 r r1·1c::l ~:=~ 1.:.~~:: :. t. ~::tL1 1 l:.:_:,. e i.=.=~1 1'·1 

que esta s se r án de 3.50 m c oma minim o a 4 .00 m como lo d eseable. 
Pero se su3etara a los m:i.smos comentarios anteriormente expuestos. 
E l proyecto s e rea lizo en base a las Normas del libro negro S.c.1· . 
\/ l:i.t::iri:):::. N<::lranj.:::l~5 c1f.=.=.1 l DnD"F· .. li::i.~:. CLl2t1r:: .. ::; s t=.:.:= ci:::in ·::i. : i.ci ~:.:_:_=r.::::.r·¡ p(:ir t c !cJ.:::l:::;. 
las empres as que real izan proyectos vi ales y sancionadas ba j o es te 
¡y¡ :i. :::; 1r1 ci e r' i 't.. t=.=.:.' r :i. c:1 p i:::i r 1 ¿::t ::. 1J :i. v t=.=.=.1 r :.~ . .:::t ':::; D t=.:.=.1 p ,:_:_:_. n c1 t=.::.1 n e: i .:::1. ~::; q 1....1 i::.:.: ~:~ t:.:.=.' o e: u ¡:::i ¿::t n di:.:.=: 1 a 

\/ i i::i. l :i. c1.:::tcl e (:irt1c1 si:::1n ;; ~::;c.:.' e r· E· t .. .:::t r' 1. ~:t ch=.=.=.i C:c'.ir:·1\.,1n :i. e: z:t e: i ()f ... ; t::.:.1 :::; y ·r r .:::i.n ~:s¡:::ii:) r t.t=~=.1 :::; ., 

Secretar i a de Comunicaciones y Vialidad D . D.¡:::· . 
() [) r~ ¿::;. ::~~ \' '.:;; t::.:: r· v :l e 1 c:i :::; D .D.,¡:::· .. 
e! 1,:.=.=.1 1'1 i.=~::.: ::-:: 1 e: () u 

e: ()rf¡() .:::i.n () t.::~ 1 .... ·¡ 
.:::\ J. ll'"i:tC::J.() (j1_:,:_:_1 l ., 

.1..:::~ s 
p lanteami e nto fue ron establecidos po r la Delegación Gustavo A. 



Madero en base a los Anteproyectos presentados por la Contratista 
e1 mismos que tueron a r::i r- i:::i t::i .:::l el c:i ::::. 

i:::i ::=1 c1 r· t. 1....1 n i i::1 e::. i:J ¡::i ¡::, r .:::;, q L! 0.:.: l ~::~ via l idad se proyectara t.:.i J ... s e t.A et t . r e;¡ e ¿::t r· r :i. 1 l:.=.:· :::; 

de c i r c ulación, dos por e ¡::1cl<::t uno 
1 () C! L! i:.:.:.: n () r5 :.:.:.: C i:'.:!n l r" et ¡:::i () n f.=.=.= e 1···¡ n :i. i"'i {g l.~.¡ n !"fl i:::i ff1 i.:,::_: l"I t.. i:::¡ i?, 1 i..~{ ~=· n (:¡ r· ffl .:::t E C :i. t .. ;:i el Ct ~;;~ 1.1 

sin embargo se realiza el siguiente an~lisis: 

Opci6n restringida en baja velocidad Carpeta existente ) 

=~ 0.=.1 n t :i. e! i:::i ::::. 

/~ .. o() ffí 

(in e hi:::i 

Tot .::ll 

Nota: La velocidad de operación sin proyec~o es de 40 Km/Hr 

Opci6n 6ptima ( Con Proyecto ) 1 ve l ocidad de 80 Km/Hr 

CURVAS HORIZONTALES 

Do<::; C;:;, r' r :i. 1 i!:!S5 por' 
S (:::.1 n t. :i. e} C1 

(:in c hi:::i 

Tot<::1 l 

l .4 ,, ( 1() rn 

Antes de presentar los parámetros que 
c 01"1"1pi:::•n1;~n un El e l..-lr va hi:::.r i:;::: c:in t<::t l e~::; ir1·1por· t<::\n tl':c• hi:O\C <2r rn<.'.':n e :i. '~'n qt .. IE.': €'.' l 
a l ineamiento horizontal es la proyección sobre un plan o horizontal 
i:::it~· 1 t:.1 j E.~ d f~ 1 c:t s LJC) e i:::i r c:in et df:! l e ~::tri'1 i 1'·1 o • Lc!s e 1 E· rf1t:=.=.=n t.i:::i ~:;. qL..JE: ir·, t. t=2 ·~:::~ r· <::ln t:.=.i l 
alineamiento horizontal son las tangentes, las curvas circulares y 
l<::ts curv<::ts ae transición. 

i.... ¡:;¡ <;:; t 2< 1'·1 g l''-' n t t:.'! <:; s i:::in 
rectas que unen 

1 <':\ p r' o yt:.'! ce i ·~·n si:::ib rt.:': un 
las curvas. Al punto 

pl<:tno hi:::ir :i.:<::on t. <:11 
de i ntersección 

1:::iri::iJ.(:it1ga.c:i{1n cJE~ deis t.<::tn(;t=.:.:_,nt .. r::.i ~3 ci:::in::;t:.:.1 c:..,;ti\/Ct::;; si:.:.:_. li.=.:.:.1 rt=.=.=.i~irt:.=.: .. :::.l:.:.:,.n-J:. .. :::t ci:::iri-¡o 

¡:::· I \/ a .l. ¿~ n 1; 1_.1 l i:) d t=.:.:.1 d i.::.=.1 'f 1 E.: ):: i i:~1 n f i:::i r r11 <::l d i:::i p i:::i r l ¿::t p re¡ 1 e: n r~. <~t e: :i. (':! n d ,:_:.:.1 Lt 1 ... ¡ c:1. 

t<::tng•::: .. ntt:.'! y L::t <;igt..:ú_;;!nt.<.::: s;1,:.. h;: ·1't'.'.'!1:::1rf.'::St':'!nti::\ pi:::•r /::::. . Ci:::•ri";O L::1s t<':1ng1':.':ntt::!~; 

van unidas entre s i por curvas, la longitud de una tangente es 1a 
distancia comprendida entre el fin de la curva anterior y el 
¡:::<r' :i. ne :i. ¡:::< :i. i:::i dti:.'! 1 i:Ol s :i. gui en t. •?.. A Cl...12\ lqu :i.t:.:•r pun t.i:::< pr··i:.:•c :i. se' dr.'.'-' l 
alineamiento horizontal localizado en el terreno sobre una 
t.:u'·1gent.i:::, '::.E~ d~.'-"no1"1"1in<:\ punto si:::•brt.'.'-' t.dn(:';t.'.'-'ntt=c• y •::;t:.• l''.'.'.'!prt:c:S'>t'.':!nt<::\ pi:::•r 
e·:::T. 

Cu<:=tn do deis:. tan gr.'.:•n te!~; e<::> L~n un i d<::l<:; ''21'"1 t. rti:.'! s :f. 
circul<::tr, ésta se denomina curva simple. 
e: ,:;,i:::lt::!n c\l"i"1 i t:2n to .1 1 <':l~::; e Llr v21 s:; s :i. fl"1p 1 e.·•; p1....1e.·d<:::1"1 Sl'.'.'!l"' 
ha c ia la derecha. 

~::i () r u1;·¡ a ~:5 c1 l <::t e LI r· ·v .:::l 
En el sentido del 

1'"1 <:'le 1 <::t l '"' i ::::: q u :i. e r· d <~i o 

L. <::t ~=~ CL!l'VdS s :i. rn {:) l E.· :::~ t :i. E.1 1~·¡ r.:.=: n 

e ~=='· r~ ~::1. e t. ~.:.:.' r t s t. :i. e: i:::i ::; f :i. g . ( I 1 I • :!. ·: ... 
".l . .' e a 1 e t...i l ¡:;,n 

e: (:'.i rn i:::i :~~ :i. f(¡ LI t=.~.. ~ 

1) Grado de Curvdtura.- Es ei ~ngulo subtendido por un arco de 20m 
se r epresenta con la l etra Ge: 



C:ic ··- -·· -·····-········- ··-··-······- . ... ............. ....... ................ (1) 
h 1 r· 
1 "-

ELEMENTOS DE LA CURVA HORIZONTAL 

P r 

ST 

Re 

'fig .. III.l.l 

PI .. -Punta De Intersección De La 
ProlongaciOn De Las Tangen-
.1 •. ····" .. i...-i:.:·::::- .. 

PC. -Punto Donde Comienza La 
Curva Ci¡cular Simple. 

PT . -·F'un to 

~.-Angulo De.Deflexión De Las 

Á ·-· " ... ~ · ] ... ¡"" ... , . . J •• • , ... ·¡ 0 C " f···lt 1 E.~ . ..1 . i .. .1 \-·{:·:.• l 1 t.· 1 c:t . 1. C:t...1r .. \.1 c:\ 
Ci r·culEtl''. 

9 .-Angulo De Deflexión A Un 
p:::;c • 

Gc. -Grado De Curvatura De La 
C.: U r \/a C i l'' C: LI 1 ii:\ )' • 

Rc .-Radio De La Curva Circular .. 

ST .-Subtangente. 

E . ····Extt.=~rn<~ . 

M.-Ordenada Media .. 

CL .-Cuerda Larga .. 

E:l gr<::\di:::i m/\:x:ir:·1 0 de cu1' vatur'a que pue:d1.=.:: .. 1.t.:: .. ner' une\ ct...11-v i=:\ i::::s .:.::..1 qui::.= .. 
p t=~ i'' rn i t.i::.~ ¡::¡ un V\=.=::h :l e: Ll 1 o r ':.=.=:e o r r t.=:: r' e i:::in St.=.=.· g u r' i dc:t d i <::\ e t...1 r \fa cc1n l .:=:t 
sobreelevac: i6n mAxima a la v e locidad de proyecto . 

2) i:~:<:: t dio dt:: .. l;=:t ct...1rv;:;¡. ··- E<::; el r<:=tdii:::i di=.:.= .. l<::, curve::\ c1rcL..1.L<:=•r. ::;t=.=.=: 
simboliza como Re . De la expresiOn (1) se tiene: 

('.'.¡e: 

Nota: 1145.92 e s una constante de la formula. 

:::: ) Angulo C:t==::ntral . ·­
~::; i rd:io 1 i z;o¡ e i:::1r1·10 

d e l as tangentes. 
e 

t.::.1 :l 
1· ··· 

., l....I i 

~ngulo subtendido por la 
curvas simp l es es igual 

11 •• u n ( :2) 

e t...t r ' \/ci e :i. r· e 1....1 l <::t r·· .. 



.<J) L..c:ing:i.tud di:.e Cur\.1;::1.···· E<::; 1<::1 li:::ing:i.t.ud dl'.'.'.'l <:tr .. c:o en t..r'.'·''·' el PC: y lc~l 

PT. Se le representa como le. 

J. e ··- ~~:() .... -·· -- .... ·-· -· Mnnttnnr1ttu1111(:~:;:) 

5) Subtangente.- Es la distancia entre e: .. l P1 y f!'.'l 

sobre la prolongación de las tangentes. ~e representa como ST. De l 
tri~ngulo rectángulo PI-0-PT se tiene: 

ST = Re tan ~ c:/2 11nnnn11111111 1111( lt) 

6) E:::>:: t~.'.:• r n ;;:¡ • ···· E~::; l <::l d :i. s t21n e: :i. 21 m :!. ni m<::1 en t. ·1'f.'.' 

l"t:: .. pr·i::.:· ~.>t:.~nt<::< con l a lt2t1"c'l E:. En el triÉlngulo 
t:i.l'.::.•n1':.': :: 

!::. e: 

E.·1 PI y .l.i:'l CLll'Vi:'l .• 

rectángulo PI-0-PT? 

E - Re sec ----- - Re: - Re ~::;e: e: -· ···· ···· ···· ···· 1 ) ............ ... .. '-. ·'::.' .! 

s:.e 

7) Ordenada Media . - ~s la longitu d de la flecha en el punto medio 
de la curva . Se s imboliza con l a ie~ra M. Del triángulo rectángulo 
PI-0-PT , se tiene: 

¡..-¡ ::: F:c ... ¡:;:e Cos -· ···· ···· -·· ···· ·- F~c: :::;l?.l"i VE:r ···· ···· ···· -·· ··- .................... .... ( 6) 

e:) [)¡::; .. ·f 1 e X :t ón a u n Pt.m to 
en t r l?. l 'º' p r .. o 1 on gc:i. e :i. i:'.:1n d1'.'.'.' 

Ct...1a 1 CJ LI :i ~=-;;,:! r <::t dt=.=.:.1 

l ¡;:¡ L:~r1 gt.''.'fi l.t::! d t.'.': 
ia 

._, ~·· 
1 1 • • • 

Ct..irv;:;¡.···· E~::; eJ 
y 1 ;:;, tan gt.:.':n t«'~ 

,~:mgulo 

en el 
pun t o considerado. Se le represen ta como 0. Se puede establecer: 

(:ic: (Je: 1 
~::J .... . ... ··- .... ·-· -· -·· 

ot 1t n n u n u • r1 n 11 n 1r 11 n 11 11 n " u n n " n n 11 11 n " n n " n ( •;y ) 
1 ::;~ () ::2<) 

'.=.n Ct...lE.'•rci;:;\. E!::; la l'l'!.':C:t.i::l ci:::iff1p r·endicl2l e nt..r\0: .. deis pt..mtc1<~. clv2 1<::1 Cl .. H'v<::l .. 
::::;,:.::· }.¡:::.' i:k:norf1in<::1 e .. ~: ; . : L'.::,i:::i~:; pt.m t.i:::is scin E.' 1 F'C y t.'.':l F"T '·' a l ¡:;¡ C l.M.'.'.'rClci 

l" e::'.:~u 1 t2:\n t t.'? Seo' 1 t:., dl'.'.':n 01n i n a e t...1e .. r i:::l21 l <::l r' g<::l • En e .l. t. r i án gu 1 o F'C:>· O···· F.,:::; e 
:;; 1:"! t. :i. t::: n l'."-' :: 

n n ll n n n n n 11 " • " 11 n n n " n u 11 n n n n 11 " " 11 n n 11 11 a u n n ( :::: ) 

Para la cuerda larga: 

.6 e: 
CL - 2 Re: Sen ----- " u u u • u tt n n u u u n • u u u u u u " • n u u u u • u " n ( :::: ) 

10) Angulo de la Cuerda.- Es e l ángulo comprendido entre la 
prolongaciOn de la tangente y la cuerda considerada. Se representa 
como 0 .. En el tri~ngulo PC-0-PSC se tiene: 

e o .... . ... -·· ........... . 



y teniendo en cuenta la expresi6n (7) 

\:ic 1 
o .... ··················· 

"" .... p. t;¡., u"'" .. " 11 Q u" 11"" "",," .. 11 11 .. "" ""., " ( 

1

.:.::1) 
.d.O 

Para la cuerda larga: 

(:¡ c l e: 
Oc ... ········ ··· ·········· 

i.1.0 

dt'.'·'' sc1li::i ci:::in 
esqU\'.'.'.•rn,~t i e: oss un<:< curv2' hCil' :i.zo1···1t<:~ 1 y u1"1E1 Vt'.'·'-' r t. :i. e c.:d, ya que pi':1 ra E.'.· l 
cblc:ulo de todas las demás se utiliza el mismo sistema. 

L.os dc.=tto•:; p<::1r<:t E.'.•l cif:tlculi:::..i St'3.'' ol:::ituvi1'.'.~r·on prt:'.•v :i.E1l"i"11':.'.'ntE3.' E'.'l"I c:<::1.1'1"1po ci:::1n 
la ayuda del top6grafo . 

f3."Í' 02 e: t. () s :i. ff1 p 1 i ·f i. e: <::t r Sl.A anE1 lis is St'.'3.• 
necesarios para su trazo en el terreno. 

Una vez identificados en un plano definitivo los puntos de 
i.n-fl 1''2:>::i. óni li:::i::s cua lE3.·'.3 m¡::1i'c<::1n l<::t ui:::iic<:'tc:i.i:~1n d1'.'.~ l<:'tS c1..Jrvi::ts. St.'.'·' 
clf.:.· -f:.1:.:_:.1' rn i. na 1 i:t d1::.'.'f 1 e.•:>:: :i. ón dt'.'-" l <::ts t<::tn gt:: .. n t.t:" .. s ff11'.'3:d i <::1n tt;': .::q::i;:;, r<::1 to<::; 

topogr{1·fic:o<::;, par'<e=t 1<::1 curvi':1 dt.'.'-'1 análii::;i~:; e•::;t.\:::- t.:i.e:nt3.': un v<::1lo r .. di.:.:.': 

:;:::::;:: ü::::: :i. ; bi:":":; '' • E 1 pt. . .ir-1 to de.': in ·f 1 E.'':.: :i. 1~w1 PI S\'.'·'-' rúi':1 r· e'''' \:?n t t...1n c i ón de'-' l 
cc:, ci1::: .. nc.:11Y1 ii::>nti:::i clonck:· s1:'3.' crL1Z<:'1i"1 di:::1::; tanr?,t:.':1,.1ti::: .. :::; p<':1r'i':1 t?'.::il.a ct...irv<::t e1 
p L! n to i:::I e:: i n t 1 t3.': :<: :i. 1~1 n '.3 l'.'3: l i:::i e ¡:~ 1 i :;~: ó t33.' n e 1 e ¡::1 d '-'~ n E< H1 :i. t'°:.' n t. o P J ::: :i. +· J. 7 1.::.:, • ::;:: r::. ·_::¡ ·i 

¡:::i i::t r <~:.. E' 1 e á l e Li 1 i::1 d f.:.i 1 ,g r· a i::J c:i d t:.:_:_, e LI r .. \' '::l t. t..1 r\ ~3. ,, e~:: ; n (:.:.'e t:::i ~::;a r i c1 a r:1 o·./ i::t r ~~; t:.::.1 el i:.:: 
le\ t.<:.·d:::i 1 <:1 ( 7 -·· B p r .. o yt=.': e to g1:.'.':0lf1f:.• l. r· :i. e o , ::; • C • ·r . ) di:::in de: s1'"-' ul:::i i. e <::<n li::1:::. 
defl<'i.:•:r.:iont:.'•<:'i .,_, l<':<s cc..1ercla•::, de:• las curvio<'3 q1..,1t.=: p<::\ri:t e<::;t.1:::- c<:~so 12'.::; de 
:2 (J rri , e 1 r <::t ci i (:i e<::\ l e: L.i 1 <::1.1j i::1 e r·¡ e .:::t ff1 1:1 c:i e :::; el t:.:_:,. :2 ()O .. ·7 1

=:J ::::: Hi 'J y el t:.::: e :::; t.<~~ 
manera se localiza en la tabla mencionada el radio en cuestión, el 
c:L1<::1.I. ::i•."3-' an.::, Ii z<:< rlH'.'·'-'di2<nte.· pi:::1nck::1'<:H:ión d1::: .. lc1::; y<:'1 e •::;t.irnad:::1:3,1 <E:;í ~:;0.~ 

L1t1ic.:::t t:.=.·.L gr~ai:Jc:i dt:.::.1 c1....1r\.1z::1.T..t..Ar·<:t G::::.~:lº,l2 7 ,, ac}E::r11~~t~::; (Jl:.:_:_, t?::::.ti:::i::; d.:::i,t.:::i~:; e!::; 
necesario definir la ampliación de la curva, es decir de acuerdo a 
normas de l a S.C.T. los carriles en curva t.ienden a ser más anchos 
1'.": n ·f un e :i. ón d~.'.': las e .:::1 r .:::1 e t.1:::: r :[<:;;t. :i. e a•::; g l'.'.':O rl°iÓ t. r i. e<::•.•:; , t.:~::¡ t."'' a l"l"1p 1 :i. a e: :i. i:'.• n ~:; t? 

debe a la dificultad de maniobra de camiones y vehic:u:los de 
d :i. me n ~; i i:::i n e <:-3 e o n 5:; i d \'3': r ¡::t b 1 E''-'•::; .1 p i''1 i·· i'.i d f.'.'-' t. 1'32 r rn :i. n <:t r E.'-' .l <::t n e: h i:::i m i:::i c:i :i. ·f i. e ,:::1 i:::i i:::i E.': n 
curva se utiliza la f6rmula: 

\./ 
.:~. ·-· o u :l.-···- ........ ''ª Z - Ampliación (M ) 

V - Velocidad CK/H) 

R - Rad io en (M) 

P or lo tanto tenemos que Z = 0.1(80/ ~ 200.798) = 0.565 m. 
La sobreelevac:ión de l a curv<::t 
~::: r ()':/\7..t C: t.C! gt::}:::.:1rnt:~ t. r i C C1 ~1 ~=; "C u -f' .. ) 
curvatura G en este caso 

se obtiene utilizando la figura (9.3 
e1 .. ·1 l ¿::t e t...1a 1 e ~'·¡ t. r i::i.ff1i::i:::- e i:::i ri != .1. gr C:\ i:Jc:i el e 



80 Km/Hr. de esta manera se encuentra la sobreelevación que 
resulta ae 10%, enton ces se traza una l in ea vertical, hasta 
(::1. 1 e: i::t t ... 1 :;::: .. ~:l r· 1 ¡;:i. :::; e t...1 r \/ <::l ~=- q LI E.1 ~:; i.=2 en e t...! t:::.· 1 .. ·¡ t. r ¿;~, n ¡;_:_:_. ri 1 <::t p <::t r' t ~.:.:.: s LI ~:i i.:.::.i r 1 i:::i r d l:.:_:,, J. a 
T 1 !:~ LI r c:1. i: e r' t...1 :~: i::l rn (:t :::; 1 <::t e L..! r ... , i::1. e LI y .:~ v t=.::., J. o e: i cJ c:t el t= ::::. 1 ¿:;l d {:.=.:.' p r .. c:i y t:.:_:_, e t. c1 y ~::; t::i 

t. r ~=:~ ~~ i::l Ll n i::t i :l 1r1 c.=.i a \/ t"? r' t. :i. e: ~:t. 1 " d ~.:.=.1 E.·~;:; t. <:l f i:::i r rn i::l s \:.:_:_, di:.:.=.' t. t=.:: r" rf1 i n Cl 1 '::l 1 () n Í:~ :i. t. Ll el 
i:::I ~=.=:: t. r <~l n :::; :i. e :i. i:~1 n q LI E} t:.:.1 ~:; et¡_:_::.· f:.1 4 rf1 .. E.1 ·:::;t. C! q l...t i (=.~ r e d ¡_:_:.=.1 e :i. r q LI t.=.=.: s 1.:.:_:.. n t:.:_:_, e t:::i ~::} :i. t .. <::t r-1 
(:·1 ,:~. rfi \::.:.1 t. r i:::i ~:; p ~::l r ~ ::t q Li E~ 1 c1 ~; \' t=.=.= .. h :t e: LA 1 i:::i ~:: ; p LI t:.1 1::J ¡;:~ n r ~:.=.:.1 D. 1 :i. z ¿::t r l ¿::t s rr1 ¿::t n i c:i b r .:::t :::~ 

n t-::: e: f? ~::~ c:i. r i .::1. ·::~. r' {::.:.:et t..1 e: i \:.::: r1 i:::i i::i <::i. l rn :r. n i n-1 c1 l a \/ i:.:.:_, 1 i:::1 e: :i. i::J .:::i. e! q t..1 c:.1 t. r r.:i. :i. r:; ¡;:, n a 1···1 t. 1? ~::; d t::.1 

ent rar a la curva. 

C~lculo de la curva : 

Para 6 I zqu ierda 

Longitud de t ransici6n - 64 m 

F I ... O+ :i. 7.1.:: •• :::::e ·.:.) 

Sobreeleva ciOn _ 10% 

De acuerdo con las fórmulas mencionadas se t i ene: 

R = 1145.92/5.70 = 201.039 

•"::···:, 1 ••• • •• 1 · ,1 
..; •••• : •• ,, .... : .... 1.1:. • 

.... ¡:;: 't.. i:<.n gE.'l'"ltt:.:_. ···· 40 . OLi.U m 

Le - 20 ------ - 20 (----------) - 79.060 m 
<:¡e 

F'c ····PI St - (0+175 .369) 40.048 - o + 135 . 321 

Pt - Pe + Le - (0+135.321) + 79.060 - O + 214.381 
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TABLA !.B. DEFLEXIONES Y CUERDAS DE CURVAS CI RCULARES 
( P royec t o Geométrico, S.C . T. ) 
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Proyecto Geomé t rico, S.C.T 



Luego haciendo e l curv<:.i e: on 6 

,j¡¿:2·f 1 f2 X :i. !~1n C:Ur'v'ct rn I'.:.:.' d :i. <::l n t. t::: 
t::: =~ ~;~ ·.::.:; 0 :::;: l~. 1 () ~:.:~ :; ; E 1 r .:::t el i c:1 e {::l l e: LJ l i::t el i:::i e, ... , 

tabla 7-B proyecto geométr ico, S.C.T. 
11:) O l) .d. ~· .1~; :;? n u 

Z -.. 0 .. 1 (::::O/ i l:L3.E.(;:_:¡) ... 0.7~:; m 

c;::lr11po 
a¡:::ia r· i::t t.!'.)!::~ t.ci pi::i gr i:~1. 'f i e c1 ~s 

e~::; 1 :i. :~: .C:".6'.:.:J rn y en l ;::¡ 

Al obtener la sobreelev ac:ión de l a curva utilizando la f igura (9.3 
!=1r~l'.)~./eC t.c1 .g_f.::.1 C1fl'¡t:°:!t.r :Í. C: ( ) '.t S .. (:" ·r .. ) Sl:.:_:_, t :i.e1'"1t:.:: U l ... IC\ si:::it1l"\:.:_::e1 l~.=.• \/,::tC:i.1!:1n dt:.::.1 1()~{> , 

li.:?n 1 ¿~ m :i. srna ·f :i. g u r' el ol:::i tr.::!n l"2mo~:o. 1 a l i:::in g :i. t1..,1d dl:.:.:. t. r a n ~:::. i e: i '~'n i g,r,u<:< 1 a 
64m. Por tanto a l hacer el calculo de la curva tenemo s : 

:;~:::: ·-;:e 
I ··-' e 1'1'1 

Longitud de transici6n - b4 m 

PI .... O + 67i: .. 707 

Ci e: ,,_ :i. o (i o f.J. ; .1::; 2 " 

sobreelevación - 10 % 

Desarrollando el calculo: 

R = 1145.92/10.0B :i. = 1 13.67 1 m 

.... 113.t.~.7 :1. (----- - -----) - 30 m 
.. ::. . .::: 

6. c 
le - 20 - - ----- - - 20 (-----------) - 58.662 m 

Ge 

¡:::·e: ... p I St - (0+676.707) 30 ... O + C4C .707 

Pt - Pe +le - (0+646.707) + 58.662 - O+ 705.369 

En L::l~:> t.;:¿lblo.is:;; (III . 1 .. :l) Sf.:: p-r"E:St.c:nt<::m li:::1s dato~::; ci:::•íí1plt2l"l'1 t:?1Yt .. <::irios a 
las curvas horizontales de el tramo. 

l.J1'·1c:t vt:.=.=.1 2: oLtt. l:.::.ini i:J.::ts l¡::t =:. d:i.mt=.::n~s:i. (:inl:.=.=.1 s; di.=.:_:_. la ct...tr'"\/C:t s 1.=.:_:,. pla~~;rnct er·1 f i::irrf;i::t 

grbtic:a en un plano en planta . 



(: LI r~ \/ .:::t 

:l. 
:? 

.d. 

CALZADA DE CHALMA 

DATOS PARA EL TRAZO DE CURVAS HORIZONTALES 

l....c: :::'.: r · 
¡ ~ .. FT 

IZO 0+175.369 22º31' 201.039 40 79.06 0+135.3 0+214.3 
DER 0+676.707 29°34' 113.671 
IZQ 1+003 . 101 12º12' 280.691 
DER 1+338.183 08°48' 280.691 

30 58.66 0+646.7 0+705.4 
30 59.77 0+973.1 1+032.9 
30 59.88 1+308.¿ 1+368.1 

CURVAS VERTICALES. 

¡::;: 1 al in 1".'!C:1 m :i. E'!l'I to V1'.'.'.·r· t. :i. ca 1 e~::; J. a p r i:::iy1::.:· c e: :i .• ~,n <:;i:::1b r' (.'.'.' :_.1 n p 1 i::1n o vi:.::_. r· t i c <:'1 l 
del desarrollo del eje de la subc:orona. Al eje de la subc:orona e n 
alineamiento vertical se le ll ama linea subrasante . 

qLIE:.1 

consecutivas del alineamiento vertical, para que en su longitud se 
efec:t6e el paso gradual de la pendiente de la tangente de entrada 
<::t 1 <::l d l:.:.:_, J. a. t ~::;. r1 E; t::.:.' n t .. i.:.::.1 el 12 ~:::. C:l 1 i el <:t a D t=.:.:_i t:i e 1''1 d ¿::t. r· p Ci r· r l:.:.~ ~:;:.u 1 t ¿~ ci () u i''¡ e .:::\ ff¡ :i. n o 
de operación seguro y con f ortable, apariencia agradable y con 
c:arac:ter isti cas de drenaje adecuados. El punto com~n de una 
t. .::1. n r~ 1.=::: , ... , ti:.:: ;/ u 1'·1 c:l e L..1 r \/ ~: :t v t=.:.=.: P t. :i. e: i:1. 1 i? 11 ·1 e l i 11·1 i e i c1 d t:.=.=.1 é :::; t. <:t 1) s t:.=.=: p r .. 1:=.' ~:::. t=.=.:.1 n t i::t 
C()j'¡'¡() F1 C:\j \( C:C)i'¡'¡() ¡::i ·rv ¡¿,::.1 1 r1L1nt.i:::i (()ff¡ ljn ele J.<:t t.i::ing.l:_:_:;n'Lc.::.i "/ li::i. CLlr\/(::1. Etl 

"finE:11 d t:::.• é '.::;ta. Li:::is. e l t:!ri"1 <''3.•nto<:; qt...1E• ci:::1ri"1pc:inf.'~n un<:t ct...irv<::•. v1.':.: .. rt:i.C<:'<l st.':.· 
muestran en la figura (111.1 .2) y se calcula como sigue: 

1. Longitud. Es la d i stancia media horizontal entre el FVC y FTV, 
1::i ~=1. r .::~ l:=.=.i l a n á 1 :i. :::; :i. !:::. d 1.:.=.:.1 t:.? ~: ::. t.. 1.:.::; e i'.::i n e 1::.:.1 ¡::1 t. i:::i ,, ·:31.~.:.: u t. i 1 :i. ~=~ <::i. e 1 e ·e· í t. t_:.:: r :i. c:i d ,_:_:_:_. 
~:::.i,=.:.=.1 g~_L1rii::jc:i.CÍ~ 1.:.::·J ct...ic{1 ::;1.::: ~:t¡:::ilic:c1. a. c:t...1r\.1<::1.::5. t.:.:¡ ... : cr .. t.:_:1 ~;t. ~::l y t.=.=.1 n ci:::1l1....1r:-1¡:):i.C:11 L .. a 

l ongitud de 1a curva debe ser tal, que en toda la curva la 
i::: i :i.'.:::.t<::i.nc: i;~:¡ d1"' vi~:.:i. i:::•i 1:i.d<:~d Sl'.'.': E1 mayi:::ir·· o :i.gu;::,J qt...1t: .. 1.:::1 di'.'.'! p<::1r<::1da. E1·""1 

el de servicio deseado puede obligar a 
d iseMar curvas verti c ales con 
r't'3!b<::t'.5e.·. 

Para curvas en cresta: 

( : LI t~:i. n el() :: D ,, i.... 

LI -/:.. :i. l i ZCi.l"i"!C<::; 

la di s tanc i a de visi bi l idad de 

Ci.... 
L_ .... ~?[) ·~-

l 
l .... 

CL.. 



Pa r a curvas en columpio: 

C L.E\1''1 c:J O :: w > L utili zamos i.... -· ::~:l) -

D < L utilizamos L_ .... . ... .... -·· _ .. ........ ·- ....... . 

L - Longitud de la curva vertical, en m. 

D - Distancia de visibilidad de parada o de rebas e, en 
rn u 

A - Diferencia algeb raica de pendientes, en porciento. 

C1 y C2 - Constantes que dependen de la altura del OJO del 
conductor o altura de los faros. 

~ - Pendiente en un punto cualquiera de la curva, para determin ar 
la pendiente P 1 se parte de la propiedad de la parábola, de que l a 
variaci6n de pendiente a lo largo de ella respecto a su longitud, 
'·"-~ <:::. u n 1 l i:::i r ff1 ''"·' • 

(-~ l 
¡:::· :::: p :l. ... 

L. 

P, P1, P2 y A est~n expresados en porciento y l y len metros 

¡:::1 r· i:::1 p :i. e: i:::i ¡;:¡ d i:::l t":· 
p r' i:::i rr1 e:: d :i. o ci 1'.:': 

la parábola, de que la pendiente de una cueraa es el 
i <::\ ::; p t:.:_:.: n i::J :i. t::-: n t. l:.::: ~::. e! e 1 <~l ~::; t. i::i. ri t~ E.1 n t l~.:.1 ::::. .¡~ 1 <::\ p .:::i. r .:~\ l::;¡ c1 1 ~::l i.2 ¡r¡ l ;:::1 S} 

puntos extremos de la cuerda . 

.-·;.¡ 

.1: .. 1 •.•• 

4.- Desviación respecto a la tangente. Es 1a d iferenci a de 
ordenadas entre la prolongación de la tangente y la curva llamada, 
t:para determinarla se aprovecha la propiedad oe la parábola 
e¡ LI f.'.:· d Et n d i:::i : 

t -·· .... ... .... ... .... .... ... l ···:::: 

;~OOL 

5. Externa . Es la distancia entre el PIV y la curva medida 
verticalmente; se le representa como E. 

{\L. 
t::: .... ·- .... .... - ... , h• • ·-



1 
1 

t; . • -- F1t: .. ci"1a. e':~ l <::i d :i.stanc:i21 ent.rt'2 lio\ CUl'V"' y la Cl . ..1erd21 F'CV-PTV, 
medida vertical mente; se representa como t. 

"f -· MOO M., • ••O - •- ••o• - ·• -·• 

+PI 

L 
fLENC.IO S QJRYA VfRTCAL 

··~ 

-P2 

PI V . ··- F'un to dt.o- :i. n t. t::.· r ::::.E~ e e :i. 1 ~1 n 
de las tangentes. 

PCV .- Punto donde 
la curva vertical. 

PTV . ···· Punto -:: .. e r ff1 l n ,::t 
la curva vertical. 

Pl .- Pendiente de la 
tangénte de ºentrada 
en pol'C 1ento. 

t.ctngen t.e 
en por e if..'!nto. 

L .- Longi t ud de la curva. 

E .- t=.:x:t.E•f'na. 

f .···· F11=:: .. ch:::. 

I I I . 1 . :~: 

rorc1ento en Pendiente M~x:ma para diversas 
Velocidades de Pro y ecto, en KM/HR. 

.i5 () r::.u 7 ( 
.. 
) :::: 1: -) 'j( i ( j () i :L ( i .. - - .. 

e:. .s 4 4 -.:¡ - -
- :.:: .: ~ 

7 t. .5 _:_:, 4 Li. 4 

'3 C• 7 ~7 6 .':.) e:; ·-· : Mon t.aí°'íoso 
1 
1 
1 

d :i. St::2f')o d 1'."·' 1<:'1 * A A~:::: H O rec o rl°1 i t:~nd<::1 
pr'incip<:.iles~ le.is; 
L::1b 1 a ( I l l . i . Ti . 

pc .. nd:i.ent.es rn/1:(irl°121s 
que para caminos 

a 1 as d;::1da<:~ en la 

Para el cas o de la Calzada Chalma la pendiente máxima maneJada en 

* AASHO American Association O·f State Highway Oficial. 



l ~::i. t<::il:::i 1 ¿;;l a1,.1 t.l:.=.=:r-· i i:::i r t=.::i::::. d\=.=.:.' 5 ·=.::{~ p ~::l r a Ui'·1 a Vi.=.:.:.: 1 i:::tc :i. c!.¡::i.c:I dl:.=.=: S() í<n·i~/ h r.. .. E~:::. 

i mportante hacer notar que para el proyecto de modernización ésta 
se manej6 de 53 como máxima. 

F' <::\ r' io\ t7:: l e '~' 1 e u l o <:J t.'.': l ¡;:¡ ·:::. e u r· v <::\ !::; v •.=.=.=: r t. :i. c <':t 1 <'.''·' <:=:. u''''· e'\ ·1' ''·''' ffi i:::i ;,::. l '''t s :i. g u :t t'~' n t 0:: 

·f i~:i r f ¡'¡ LI } .:::l :: 

En = En - 1 + M + Ln 

En - 1 
M 

Ln 
V 

.... .... 

.... .... 

.... 
·-· 
.... .... 

E1evac ión de estación anterior. 
Pendiente por 20 m de la tangente de llegada. 
KFn =Valor de la correlación. 
Coefici ente de corrección = (-1/10)(8/N) 

S - Resta algebraica de pendientes. 

N - N~mero de estaciones que componen la curva. 

Fn ·-· ¡:::·<::te t or 
pc:•r un 
!3t.'3.' l' i'.?, 1 '! 

correspondiente a la 

para la segunda 3, para 

t.=.'"':; t<:=t c :i. ón '·' n '' con:;; ti tu :i. do 
Para la primera estación 
la tercera S, etc. 

cs~a fórmula para calcular curvas es empírica y ia exactitud est~ 
en función de los decima le s que se tomen, tomando 

ae un mi l ímetr o t.=.· J. E.~r r~ (::ir m~ximo obtenido es 
estaciones, que es perfectamente c:1 c t2p t<::tb 1 t:.=: • 

S i e l punto de inflexión ve r tical PIV cae en una estación cer rada 

e: urv<::1 ··./ 
l 

se tomará un n~mero par de estaciones pa r a desa r rollar la 
un n~mero non s1 el PlV cae en un pun~o intermedio 

CAlculo de ia cur v a vertical mediante la fór mula em p fri ca: 

En :::: En 1 + M + L..n 

(ii. .. 12:i.) ( (> .. (:1(i(>) ::: ::-:L " l :~~ :l l\i .... 3 

J·v¡ ···· ( () .. ()t:!. :t :;;;'. :L ) ( ::2Ci) ···· C1 u ::::2 K - C-1 / 10)(4 . 12 1/3) - 0. 14 

¡:::·1 v o + 7:i.3 .. 00 -----------> El evación _ 972 .. 000 

-----------; Eleva c ión 

-------- ---> Elevación - 972.000 



En ···· .1. + M + i.... 

o" J.J. 

·.:.:_:¡7:::;: " :l. :i. /i. 

F'TV 0+"/.d.:::: .. 000 (.),, .':.:;I:::• 

CUrVd~::. :;::: ;;:; s :i. l'fl i l c:t Y .. ·.1 

manera de eJemplo, 
~~ :i. g LI :i. ,:::! 1'"1 t 13''! t ¡::1. b J iol ~ 

las demás se presentan por m2a10 de 

CALZADA DE CHALMA 
DATOS PARA EL TRAZO DE CURVAS VERTICALES 

Cadt."!n ari-1 i t:7!n ti:::i F'C\i 1:::: J. t=.:~ \/ u F' IV · ····1 
!::: . .L l7.:.•'\./ .. F'TV i::: . .!. 1;.:.:_1\/ " 

0+7:L3 0+"/:1.3 

( ) .. ¡ .. ~:.) ::::: () l+OlO 

:l. +:::::·.::.1 .1_~_:, :l. +.d.:? ¡:_; 

El n~mero de estaciones necesarias para desa rrollar la curva será 
i i~~ Lt i::1. 1 et l i:::i q t...1 e i r·i d :i. C:! L~ l::.:- 1 ¿::t r ~=.:.:_, ::~ t. '::l a .1. E.::; r.=.~ i::) r .:::1. 1 e: ~::t d (:.:_i p t:.:_=.: n i:::i :i. t:.:.· 1···1 t. t7.! ::::. o i:.:.:! :!. 

n~mero inmediato superior si es que aquella es fraccionaria. 

III .2 CURVA MASA 

1 .. -·· ¡:::·1,.~ r ·f :i. 1 c.•,:; .. 

perfiles naturales del terreno por aonae pasará la vla 1 

rasantes de proyecto, y las secciones de construcci6n. 

Con el trazo para el eje definitivo para la vialidad de la Calzada 
Chalma, se obtuvieron las cotas de todas las estaciones a cada 20 
f¡"¡ t.<:::." y \'O' 1 valor de cadenamiento para cotas cerradas de 



Con estos datos se dibujaron los perfiles oe las v l as conservando 
1:2000 para horizontales y para verticales(Ver 

tramo tipo en la figura CIII.2.lJ. 

<:'t ) L .. <::t 1 i n t:.'.' <:\ i:::¡ u 1':.'? se ha proyectado y 
corresponde a la 

i:::1 u'''-'' a ¡:::1 "'' r' 1;_:;_. c '''·'·' e:.• n l'.::! 1 p t'.''-' l' ·f :i. 1 e:! t'? 1 <:'\ 
i' :i. gu r' <:'t C 1 I I • 2 ,, :i. ) 
¡::::xtr'err10~:;; l :i. e,<::\ 

sub-rasante, va que 
camino existente . La 

e i:::in sL.i::; 

la sub-rasante del 
(espesor adoptado par-a la sub-base, 
aJ Ci':11culd r li:::•s vi:::ilt~~ri"1f..'•nf.'_,,::, p;::1.f'<::t 

"·' !::; t. <::1 r' ¿¡ r:. O • O 
y Ci:~ \'F) i.':: t<::t) 

t. t'."-' r r- ;::1 e i:.'-' r i .::•. s 
ck:.. c i::i r' t. <::! i:::i 

tendremos que sumar o resLar- 60.0 cm a ios espesores 
t.errdplén respectivamente. 

en esta v ialidad se tomó como 
i:) t:i j e.· t :i. \/ i:::1 1::i r\ :i. n e: :i. ¡:::1.:::t l r' t:.=.=.· d LI e: i r· i ~::\ :::~ p f.:: n 1j :i. en 1: .. t=? :::~ d ~:.:.:_: 1 e ~::i. rr1 i 1· .. 1 o e ::-:: i ::::. t. 1,=.:~ 1··¡ t r.=.:r E~1 n 

.5 '){, c orno m /1 ::-:: i r1·1 o '! r 1.'.'·'-' !::; p ¡"·'-' t <':1 n d i:;:; 1 <':1 e 1 E· v "-< c :i. ó n m :!. n :i. 1"1"1 <::\ e 1:::i r r ¡:;;_. "5 ¡:::i i:::1 n i:::i :i. <":.• n t 1''·'-' a 
1 i:::i "''· ¡:::1 un t. o~::; di.'.'-' t t:'.' r' ¡y, :i. n ''''e:! i:::i <::; d ''·'·'·' l c '"' ff1 :i. n o ') e c1 rn i:::i !; i:::i n '! o i:::i r' <:'1 <::> d ''·'·'-' d ¡ · ti.:' n ;:;, .j c ... , 
intersecciones, etc. 

8. Secciones de Construcción 

transversales del 
rn t.::::. ,. y t=.::.' n t.() d i::1 ~:~ 1 i:::i ~::. 

t.t::.:.: r· r t.=:.1 n i:::i ., 

pt ... 1n tc:if:'; 
t=? ¡r¡ '[. ()(] .¡;;\ :::; 

i r·¡ t..(.=.· r" rf¡ L=.:.:.1 el :i. c:i :::; 
1.:::1.::; 
qL¡¡¿:_:_, 

fueron necesarios. 
1:100(Horizontal) 

d:i.bu.:i<:'1r·· i:::in 1?n 
1 ::20(Ver·tic;::1J) 

m :i. l. :i. l'i"i É.'-' t l' :i. e: i:::i a i.'.~ ~;:; e <::1 1 ;:;, 
¡:~ :i. i '"' <;; 1 i:::.:::. 

c <:::ir t.E': d1'.'·'-'duc: :i. i:::li:::i<::; P•'·'·'-'l' ·f :i. 1 ·i 

y ld rdsdnt.e pard cualquier 
punto.Se recortaron en lámina unas plantillas que representaban la 
:::; c.=.1 e e :i. 1~1 n e\ l:.::.: l e <::t rf1 i r·1 r::i ~= 1,.1 e i:::i r· t . t~.' p ¿::t r .:::l d :i. f l=:: r E1 n t. t~ :::; p r i::! ·f LI n i:::! :i. e! .:::t el l:.::.1 

:::; '.i iJ .:::1. n ci ;:::i 
las direcciones y pendien tes seg~n proyecto y especificaciones 
indicadas. Con estas plantillas se a1ouJaron 
c:onstrucci6n (Ver sección tipo en figura III.2.2). 

las sec:c:i.ones de 

A las s ecciones que comprende una curvatura horizontal, se le dio 
J. c:1 E!n 

sobreelevdciOn propia de l a curva . 

D :i. bu.:i adc:tf::i 1 <::1::; 
conoc i.1::::ndo lc.:1 di s tc:1n e i a 
vo l u menes de c:o rt..e . 

ent..r1'.'·'-' 

i::JLlt3'.' 

áreas con plan ímetro y 
s t:.=.=: d f.:.1 'l".. l=? r ri-1 i n .:::t r :::i 1·1 1 i:::i ~:; 

4.- Registro de la Curva Masa (Ver cuadro III.~.1) 

I::~ .1. r f.'.:• g :i. <::;t. r' o e c:1r: t l i:.::01'·¡ E:· ti:::idi:::i~::. 1 C•<::. d ;::t t..o!::; p<:'1. r <:'< e¡::,]. e u l. ar' y i:::i :i. bu .:i ¡:;, r' 

c u r· \/ <:1 ff1 <::t :::; ":' • 

Con 1?J coeficiente de abundamiento indicado para cada t:i.po de 
l"i"I ¿;¡ t. t"E.' l"' j_ ¿:¡ J '! e :":e: 1 u::, :i. \/a rr: ''"-' n t. f.:.~ • 

1 i:..::i e;, n t..::.~ r i i:) r' st=.:.=.i ::5L..I rri ~::~ r 1 .:~11 g i.:.=.:.:!:::1 r i::t :i. e ~::\ í:'il:~.'n t t:.=.= l ci:::~ vc1 .t t..1rn t:.~!l"i G.1 ~::; d1.=.=.=.i !, ... i:::i r .. l. ~=.:_:,i :::~ \' 

te rrap lén CEn nuestro caso s6lo hay de Cortes). 

Para det..erminar los volumenes acumulados (cuyo valor corresponde a 
las or denadas de la curva masa) se consideran positivos Jos Cortes 
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REGISTRO DE LA CURVA MASA 
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CONTINUA CUADRO III.2.1 

0+240 47.27 46.05 
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CONTINUA CU ADRO III.2.1 

1+160 49.65 49.05 
1+178.3 49.66 49.06 

1+190 49.67 49.07 
1+200 49.68 49.08 
1+220 49.69 49.09 
1+240 49 . 71 49.11 
1+260 49.72 49.12 
1+280 49.77 49.17 
1+300 49.83 49.23 
1+320 49.88 49.23 
1+340 49.33 48 .73 

1+359 49 .. 91 49 .33 
1+380 49.88 49.28 
1+400 49. 87 49.27 
1+420 49.85 49.25 
1+425.5 49.84 49.24 

1. 77 
:i .• . 1_:_:; r:::·, 

J. • 7 L!. 
1 "·.::_:.1'.:.:_¡ 
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:L • ::::·.:;:.1 

··::: ··::1 ···:1 
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47.40 
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e 1 .:::::o 

l t:I. • :i. 1 

:i .• 1.::.::, 
1 • 1.1:. 

1 " 1 ;::, 
:t " 1 r-:_:, 
.: .1 ! ... 

.l.. J.'::.1 

j • :! .. t:¡ 
.1 ,¡ 1·-

.1. 11 .l ::::· 

1 . l .1::_; 

:l. • :l. .1.:.:¡ 

1 . :l. 1_::; 

l u 1 S 
:i. .. 1 r; 
J." 1.1.::\ 
:i. 11 J. .~::I 

:!. 1 •• ~ •• f:9 

·7 :!. .. ()°?' 

·7.··:: ··::1· .. ) 
; •• : • • 11• •• • 1 • .:.. 

;:::: :::~.d. i:;;, • . :._:_¡ :i. 
::::; 2 ¡;::. 1 . 4 o 

:::::::::·_::_:_;::;:: .27 
;::;·;:;.; .1_::¡-:::_¡ • ::::: i. 

ACUMULADO = 897.5.53 

L) ' ''·' l i:::i a n t.t'.'2 r· :i. o r .1 d l'.'.'-' b :i. el o a q Lh"' s '·'·'-' e <:::i m E' 1··1 :;::: i:::• e i:::1 n l.H""1 C:t o r· cit.:" n i:1 ci <:1 d 1'.'·'·' l a 
e Ll r v ,::1 o~::.· 1000 rn::::: ~ e '.:::. te• i ri"1p l :i. e a r ~:.':<=1 1 i :z:<:'1 l' l;;;; i' 1'.'.':S t<:t a J g •:.::•l:::i r '''' i e: <:'1 a.1 
acumul<:tdo cor respondiente : 

8975.53 - 1000 m3 = 7975.53 m3 

F' i:::i r t <::1 n t i:::i df.": 1 e <::1 d •.'.'·'' n <::1 ri"1 i t'"-' n t. o (i + 1 1 O a l J.+4 2 5 . S ( Lado Nort.e) :::.e 
tiene el siguiente volumen de co rte: 

7 9 7 5 .53 m3 

REGISTRO DE LA CURVA MASA 

TR AMO DEL CADENAMIENTO O + 520 AL l + 770 LADO SUR 

C::i . ..J(~!::)F~(J I I I .. ~~'. .. l ( L.(:¡L)O ·::;UF( ) 

Elevación Espeso r Areas Volumen Abund. Volumen Ordenad. 
Terre. Subra. ~or~e Corte ue Corte Abund. De La 

0+520 46.99 46.39 
0+540 46.93 46.33 
0+5CO 46.86 46.26 
0+580 46 . 80 46.:::::0 
0+600 46. 79 46.19 
0+620 46.79 46.19 
O+C40 46.90 46. 30 
0+660 47.i.O 46.50 
0+680 47.43 46.83 
0+700 46.26 45. 66 

( e ff¡ ) 

e.o 

( rn:?) 

() .. :?..!L 

2 • ·.:::.1 li. i:_:_:, :l. " o o 

:l .. l..~.:. 

1 " 1 s 
:i. • 1.s 
1 " :1.5 

:l.. :i.S 
1 . :!. 1.::i 

:l " 1 f:=, 
:i " :i. 1_:_:, 

:l. " J. .::.:; 

~?7 "t:=1() 

:L ()()() 11 ()(J 

:l. () :?7 n (:'1{) 

:lO::::r::. .• :::::.::=. 
J. J .1:.:.:,L1. •. 1.:.::,t:·, 

122.1.:; u f, :3 
:l. 2-:;_:¡5 u 70 

SUMA HASTA EST A HOJA= 1448.50 



CONTINUA CUADRO III.2 . 1 
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CONTINUA CUADRO III .2.1 

1+760 50.56 49.96 
1+770 50.61 50.01 

ACUMULADO = 6869.97 

~ ::, r¡ T. f.:: r 1 i:::i r ·.1 ijt:=.=:b:i. c!c:i 
e: t...lr'\/(i:l el t.:.:_. :!. () O () rri ::::: ~ 

qUl".'.' Sl".'' 

i rrip 1 :i. e'''' 
CC11'i'1l'.'.'.'n:;:::i:::1 

r ~.=: .. a 1 i :;::: '"' r 

e .:::ir·1 

1 {:;l 

un;:=l 
r,=.=.= .. st.;::1 

acumulado correspondi e nte: 
6869.97 - 1000 m3 - 5869.97 m3 

Por tanto del cadenamiento 0+520 al 
siguiente volumen de corte: 

1+7 70 (Lado Sur ) se tiene el 

SSE.9.97 m3 

volumen: 13845.50 m3 1 y redondeand o a un cerrado: 

>> >> >>> VOLUMEN DE CORTE = 1390 0 m3 

Nota: C6be hacer recoraaLorio 
rni:::i t. :i. \/ c:i 

S.- Diagrama de la Curva Masa 

h i:::i r· :i. :;::: i:::i n t "'' 1 .. =.=;,. <;; \/ 

" 

l ~ ::t curvE:l 
e: rn 

¡,,t '1 ; 1 'I 

1., 1.:::t ~=:~ ~;;;_ :::; C) .1. i:::i e: i::i n ~:; -c .. ~~;_ c1 t:.:.:.' \/ i:::i 1 Lt ···· 

1 :: 2()() 

\/ ~:.:; '¡°' t. :i. e: ~::t J. !,:_:_:; -=~- ') 
i :;:::e¡ c,1 :i. 1::.:.1 r' ci .:::t <::t d t:.:.=.i r i.:.=.: e !,..: i::t ,, C:c:i rf1 C) p Ltc.:.: ,j r.,:_:1 ·v t:.=.=.1 r ~::;c.:.. t? 1'·¡ l=' ~::;t.. l:.=.=: o 1 2-.. ~::; r .:?:t ff1 <::t d l:.:_:; rli <::{ s {;:t ~::; 

t.cicli::) E.=:1 1'11i: : lt-t:::.1 r:i.~::~1 (]f.=.· ci::irt.E:1 e::::. cie cl02:::;~::it=.=.::r\cJic::i.i:::i .. , y ne:: ht::ty pré::::.t.a.r!'ii:::i~::. .. ! 

lo que inaica que no hay terraplenes . 

1jf.'.' l t. :i.po 
comprendido entre los cade namientos 1 + 080 al 1 + 500 de la via, 
E.'.'l"i l<::t 't' 1¡:,ur'i::l ( I I I .. ::::: • :i. y cua.dro I I I .2. :i. ) . 

IIl.3 DISE~O DEL PAVIMENTO 

L.. ~::t e <::l l :i. e! e:\ ci '.! n <::l t. t.rl r .. ~-'.\ 1 E.' :z: <::l '.l 

¡:::' "'' i'' ;::l t ... 11"1 <'''· '·"" ~::=. t r u e: t u l'' ,:;, d l:=.=,. 
t. l'' i~l 'f :i. e: o '! ccis t .i:::i y 

l:? ::::. p l=.:.=: ~::; () r.. y e i:::i 1r1 f.::' i:::i ::; 1 e: :L !~11 ... , p c1 r· s l:.:=.1 1 l=.=.:• e e :i. c:i n <::{ r ~~; ~.:.:.: 

camino, dependen del volumen y tipo de 
d :!. ::~ ¡:::i c1 n :i. t::i :i. 1 :i. el ~::l el d ,:.:.:_, fl'1 .:::l t. l=.:.=.· r" :i. <::i, 1 t::.=.: :::~ 'J d l:.:_:,. l ~: :t ::; 

c:ondic:iones climáticas y de cimentación, y de que el pavimento se 
vaya a cons truir en etapas por un periodo de varios aMos. La 
e i::irn ¡:::ici :::; i e: i ;:~) n cii:=.: 1 e ~::trn 1 n i::r p L..lt~ el e:.~ dl'.'.'.'Sdt=.:.' 

t=.:.:_: s~ t.~==~ !:::i i 1 :i. :;::: .:::t c:I <:~ ci i:.~.' t. :i. e r r ~:=~ o t:::i t. \:.::.: n i e! <::l p c1 r· r· t.:_:_. rn ;;::i i:::! ~=.=-:.1 1 ~=i, c:i c:i y 
una superficie 

e ::::; rn ~) ~=~ e t . .:::t e: :i. i~:i n d (:_:_, l 
suelo nativo hasta un c:oncre~o asf~ltico de alta c<::1:t :i.i::L=:tci o 
¡:::i <::t \/ :i. rn ~:.:.:.' ¡ .. , t. i:::i c:1 i.:.:.:1 e i:::i n e r- E.~ t c1 e i:::; n e t::.:_i u1 1.=.:.:.· n t i:::i ¡:.:i i:::i r· '!: .. 1 .:::l r·i el .1 e Ci r1 \' <::\ r· 1 .::t :::; e .:::t p .::~ ::::. d l=.=.:,. 

revestimiento de base y ae suooase. 



durante su vida ó til, se diseMo, la mod i ficación de la 
Calzada Chalma, una estructura de pavimento de tipo fl ex ible. 

J....¡;;¡ e:::; t. r LA e: tt.~ r ~::l 1 dc:l p~::lV l l'f'1l::.:.1 n t.i:::i e i:::i n ~:;, :i. :::. t. i:.=:: 

asf6ltica, r iegos de impregnación y liga, base, sub-base y capa de 
mejoramiento o subrasante. 

l.._ Cl e i::t r ¡:::i t.=.:.1 t. i::i a. !::; f /i :J. t :i. e: ~::l ,:,:. ~:=~ t. <~l e () n ~5 t. i t Ll :í. e! i::\ p i:::i r· r11 t=.=.:: :z: e: :l. <::1. a ::j f i1 1 t. :i. e i:=. 

17.~ l <:d:::i o r <:'t<:::i a E.'n c "'' 1 i 1'.''-' n t1:'.'' 1::n p 1 ;;;, n tc:1 e<;;; t. d c i c:1n "'' r :i. ¡::1 ._, lo::; rf1<''' t. 1'.'·'' r' :i. ;::, l t.:':<;;; de .. 
b <::1 '.::; i:::.. y s t...1 b ··- l:::i 21 <;;; t::: s <:::1 n m <':1 t 1'."-' r i "'' 11:::, <;;; g r·· 211···1 u l "'' r 1:.::· <;:; i n i:.:: r' t.''"-'·:::; e<;:; t.;::, b :i. l :i. :;::: ;;;, i:::i i:::i '"'· 
mec6nicamente. La subrasante constituida por materiales limo-
arenosos estabilizados mecánicamente en ld zona de terraplén y 
materi a les granulares vibrados en zona de corte . 

las especificaciones pard cada capa y mate rial se consignan en el 
cap itulo correspond ien te al proceso constructivo, las cuales están 
l:::i <::1 <:::. <::<.el i:::i <;:; f.c.' n l "'' ::; l1J i:::i r' rn <':1 <;;; G "-'·'-' n t.": r' <:'1 l "-'·'-' <;;; d 1''·'-' C C:•n '.::; t. r' u e c :i. ó n d f.::_. l [)e:: p i'i. r·· t <::\in'"-' n t i:::i 

del Distrito Federal y Normas para Construcción e Instalaciones de 
la Secretaria de Comunicaciones y Transportes. 

¡:::·1 diseMo pr211m1nar el ,j¡:_:_:_. l 
¡:::· a. i::J r 1~:i n 1J ( F' c:i r t. f.=.:.' r ro i:::i el :i. "f :i. e: ¿~t el i:::i ) 

t=:.:.i s:~ ¡:::i t:=.=.i ::; i:::1 r~ l=.:.:.' s c::t ~::i r~ () ::.:: 1 rn ¿::l i::J c:i ::::. ¡:::i i::t r ~ ::t 

rflC'.'d i <:'1l"i "l..l'.7• el 
e <:'1CI "' e ;:'l P"'' • 

c t..A '"' 1 s ,,_,_:• d '·''·'-' t ,,_,,, r· rn i 1···: "''· ·(· i:::i n 
El método se basa en el 

ve' 1 umt:: .. n i:::l1:::: t r·· ~\ f :i. e i:::i ~ e i:::irn¡:::io <::; :i. e: :i. ,::,n y e r-· t.':! c :i rr1:i.1::: .. n t i:::i '.' ti:::1ff1dn •:lc:r en e UE•n T..a 
el va1or relativo de soporte del terreno de apoyo de la capa 
<::;u i:::i r <::1 1::; <''1 n t. E.· • 

:i. n 1j i e 21.ci.:::i. ¡:::ii:::i r\ e 1 I ¡···1 =-~t. i t.L..1 t.i:::i di.:.:_:_, 1 ¡~·¡ É:~ l:.?n :i. i.=.: .. r :t <::l dl=.=.:.' l i::t Ul\!(·11·.,¡ '.! e 1 e Lié{ 1 st=.=.:= 
i:::i ~:: l ~~; <::t t=:.=.· n u,~·, n-1c1d 1.=.=.=.i 1 o i:::it=.:=.t e i:::1rf; ¡:::ii::; r t .. <::t rf1 :i. t:.rn t. i:::1 a ·f <::t t :i. 1~; <::t 'J e i:::1n :::~ :i. i:::i\=.:.:.' r i::li:::l<::l é.· :::;t.. .:::\ 
e: i:::1 1r1 i:::i el\:.~ ·f i:::i r ri·1 c::t e i 1~:i r·r p 1.:.=.:.1 r i'I': c:t n t=.:2 n t. t=.:.:.1 a e: L! ri"1 t..1 1 ,:::\ ci i::t ~ s f.=.· s LJ ~1 o n t:.1 q Lf i::.: 1 a e: ~::\ r· r i.:.::.1 t. 1.::.=: r i::t 

t. i t:.:.:} 1 ... 1 f.:1 Lt n i:i: r \:.:.:., ::; i ~ :;; t. t=? n e :i. i:1. 

t=.=.i ~::> t. r~ LA e: t. L! ¡·~ c:t :1 l J. E1 ,g <::1. a 
r c .. l ¡:;¡ t :i. v ;;;¡ t..tn i ·f' o r rri1'c:• 

la f¡:;¡lla funcional 
l <:'¡ s c ;;;l p ~::¡ "''· 

)'¡::_:.e: h "'I :;::i:::i) ct..12:1.ni:::!c:i 

h c:1. ::; i:::! ¡:::1 t:'.:i r\ t. t::t r:::I i:::i t~' :!. l""1 t:1 ri'11=:.1 r" i::i d ~=.:.:.' e ~: : t r -~:; ~::1. -:::; t:.::i ~:: :. t. ~::t n i::J <::t r ci e~::; ~:; l:.:: e: i ·f :i. e: ~::1. i:::t i:::i p .:::1. r\ ,:.::t l <::1. 

vida del proyecto. 

LM i:::i :.:::. e i:::i r1 e: t::.=.1 ¡:1 t c:i :::; e l'fi p 1 t.:.:.' <::t ci i:::i ::::. ~:; c1 n 1 i:::i ~:::. ci 1,:,:i e ~;;¡, F' <::t e: :i. i:::l !::1. el c:l t:.::r e: <::\ r\ t=~ <::t r:.:.:_. n ~:::. Ll 1.:.=.:.' .1. i:::1 ::::. y 
e: c1 h t.':-'~"; :i. v i:::i s y 1 i::l d :i. s t. r' :i. hu e :i. ó n v ¡:_::_. r' t :i. e: "'\ 1 d 1'.'·'-' e~;;;. f t.A E'-' r :;:::o ~e; dt.'.'-' B i:::i u~:;~::; :i. n f'.:• <:::.e¡ 
para una placa circular flexible, apoyada unifor memente en la 
:::;L1¡:::i1.=:.:: r f i e :i. t:.:_:· cft:.:.:_. t...11'·1 m1.:.:.:.1 d :i. e¡ e 1 i't :~;t. :i. e i:::i '.! h i:::il'f1 (::ir=;.t:::.1 n t::.:.,i:::r iE:.' i ::::.1~1t .. 1··. c'.ir•i::i di.:.:.=.' 1 
comportam ien to de cada capa ante cargas repet i das. 

i.... <:'1 <::; v ;::1 r i i."t b 1 t':.:• <:;. que in t i'.''-' r v :i. n :i. \'.'.'-' r i:::w; t.'.'·' n t., .. 1 d :i. =· ef'íc, t:: j E.' e u t. :i. v i:::i -f Ltf:: r c:1n 1 <::1 :;; 

<::; :i. gu i e .. n b.::•<::; ~ 

E::::: : ~ t. r t..1 e: t. LI r <==~ 1 i:.:.:1 ~::; ~ E~==~ d 1.=.:.=.1 e :i. r\ .1 e:::; r:1 ,=.::., ::::. :::i r ·.1 r l:.:.:.' ~::> :i. ~::; "t. t=.:~ r1 e :i. c:t y i:::I t=.=.1 f i:::i r n-1 <::\ l :i. el <::t i:::I d t.=.=: 

cada capa en las condiciones de servicio esperadas. 

[),_::;_, C<::tr·g¡;;¡; 
¡:::i ¡ ... i:::i rr1 \=.=.=:el :i. i::; 

rn 1.:i l t :i. p 1 t.'.'·' ._, 

Aque1los p<::trámetros relacionados con e:i. 
<::1 n u ;::1 1 .1 t.'"'· s ¡;;¡ d f.'.'-' e ·r· t:'.' e :i. m :i. ¡:;:_, n t i:::i ,, c <::t r· g ¡:;¡ p c:1 r' 
factor de distribución y vida media. 

t ·¡·2~n~:;iti:::i d:i.c:\r .. :i.c:i 
~:_:. .J E.:: ;3 l:.:.:.1 n C: :J. J 1 () O 

Principalmente de temperatura, 
prec ipitación pluvial, nivel freético, geología y topografía. 



i)t=:.· F :i. j <::t 1"1 c:k) E.1 .i. y t. :i. po m <::•. n t t:'.'-' n :i. rf1 :i. t:".' n t c:i 
requer:i.do durante la v:i.da ~t:i.l. 

Cc:i1Y1po r t<''tffi :i. l'.'::n to :: {;:icli:;_. c u;:;c:lo pd r a 11 t'''-' g<::1 r' a 1 <''1 ·f <:'t 1 1 a ·f t...in e: :i. on ¡:;¡ l dt'.'.':~::.pt...1é<::; 

de haber resistido el tráns:i.to oe proyecto. Estas dos ~ltimas 

variables son las que mayormente inciden en el costo . 

C:r:::irnc:i de decis:i.ón se tomaron 1 cis.~ e i:::i~:~ t::::i::; ') 
e: on-f' :i. <::1b i 1 :i. ci<''td ·i <:;f., .. g u r :i. ci <ot el ,, e '''' 1 :i. d Et ci di.'.'-' y t.]. f.:' Ct!:~ d(:_:_. 

c i:::1 n <:;; :i. el'·''-' r' <0:1 r' 
;;:.:.' ::-:: 1:::i l 1. e i t . .e::{ rn i:.:.:_, n t. t:.=.=.1 e Lr et t. r o ...,,.. <::t r i i::t t:::i 1 t:.=.:.: :::; :; r· t=.:.:_, ::; :i. ~::; t ~=.:.:_. n e 1 <::~ e:::; r.:i 1.=.:.:: r ~~l i:::i ,¡;;¡ e 1 ... , l= .l. e <::t rn ¡:::i r:::i 

( \j ¡::;~ ::~; ) 1.1 n l~..t rn e r () ¡J t=.=.=.1 ªF1 l l e .:::l e i i:::i n l:.:.:.1 ~==~ 'J n :?. \/ t=.7! 1 c!t=.:.' e i:::i n ·f :i. ~:..1,.1 :i~ <::t e :[ n ci :i. e E.1 d t=.:.: .• 

~3t.7:rV:LC: 1() .. 

1) METODO No. 1 (I nst ituto de Ingenierla) 

Parámetros de diseMo 

::::; t=.=.~ e: i:::i n ~.; i c:l e.' r' i:~ 1 ¡;;l e~::~ t.. t:.=.:: p <::t \/ :l. rf1 l:.:.:; n t. i:::i d t:.:.:.' e ~::1. t. 1.:.::.1 g i:::i r i c1. I 'J l:? :::. i::.ii;::.: .• e :i. r· ~ r1 :i. v t=.:~1 1 
fre~tico prof undo y precip:i.tación p luvial del orden de 700 mm/aMo, 
lo cual produce cambios estacionales en el camino. 

Los datos ut:i.l:i.zados para el proyecto son los siguientes: 

Vida ~til del pavimento :t () {~{ fl~ i::: ~=~ 
1~. • • \ 

t ... · r\ t?. e: 1 rf1 1 l7:.' i ... 1 -r.. i:::i _¡_:.:.:: ·:x, 
Distribución del tránsito por ca rril (4 carr:i.les) 25 % 
Tr ~nsi to diario promedio anual (TOPA) 15 600 

COMPOSICION DE 
Y VACIOS 

TRANSITO Y PROPORCION 
DE ACUERDO A LOS 

T:i.Do D•.':! 
Vf:.'·hicu:i.o 

Automóviles CA2) 
Camiones Ligeros (At2) 
(.':¡ LI t c:d::it. .. J <~; l'i.~ <:; ( Ü 2 ) 
Camión De Dos Ejes (C2) 
Camiones De Tres Ejes CC3) 
Tractores Con Semirremolques 

( T ::: ·-· ::::: 2 ) 
Tractores Con Semirremolques 

¡:;,:_:_; 

l. .~.; 

-.::_:¡ .. :_:_:_; 

Ll .. O 

:!. . .~::1 

:l. 1::: 
" ····' 

DE 
AFOROS 

En el diseílo se siguen los siguientes pasos: 

VEHICULOS CARGADOS 
REALIZADOS 

F' r i:::r::ii:::i r' e i {1n 
C: i::t r' .f::~ C:l el():::~ \/ ~~:1. C: :i. () =::. 

1 u 
() "..:".!.() 

() 11 ::? t) 

(; "}"() 
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de l os materiales del camino y las pruebas de laboratorio es: 
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b) Determinación del trán sito equivalente 

Para dete rminar el tránsito e q uivalente o n~mero de cargas 
t::: <;:; t ;=:\ n d <::1 l" d ;=:1 e u l'i'1 u I <''1 el i::\ i?. l ·f :i. n "'' 1 d 1.'.'.': 1 pt."-' l' :r. c:i do de': .::i,n á 1 :i. :;;; :i. ::; ( 1: l....) 'J St:.:.:_i 
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determin aremos a continuaci6n: 

COEFICIENTES DE DAhO 

i.. .. <::1 s ·f / , r' rn u l c.:1. <;:; e t'i': p 1 t:.=: a el <.'1 :s p <::1 l' "'' o i:::• t. 1=.: n t.:• r' 1 e•::; c i:::i E.:: ·f :i. e :i. f.'.': n t. 1'::• <:'; d f.'.': d <::t fi i:::. •1 el e 
acuerao a los conceptos de capacidad de carga en suelos cohesivos 
y la teor i a de d istribución de 
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Log (p Fz (i) - Log (5 . 8 Fz) 

esfuer z os verticales 
e :i. f· e: u l <':•. r ·f l t:': :>:: :i. h l ,:_:_:: d •.'.:.:_, 

Para el coeficiente de i nfluenc i a d e Boussinesq: 
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En carga estandard Fz = 1 
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En carga i cualqui e ra de radio ai F z ( i)= 1 

:;:::··· .. :? 
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p carga total, en ton. del conjunto de e jes 
dobles o triples). 

p presión de inflado (o de contacto) en Kg/cm. 

a1 radio en cm. 

Con los diferentes tipos de vehiculos que circulan en nuestra 
c <=•. r" r <.'.'' l. t'.'.': r" <::t i:::i e ¡::t r:'; i n o d <.~ t i pi:::. f.'i y u t. :i 1 :i. ::::: <='t n di:::. l <':t s f ó r 1'1'1 t ... 1 1 .:::1 '.::; a n t.. t'::! r" :i. i:::i r" t':2 <::'. 

se construyen las tablas siguientes: (III.3.2 a III .3 . 8) 

* Las profundidades son propues~as oe acuerdo al espesor que 
creemos tendré cada capa. 

Z - O (es 10 m~s recomendable) 

~::: .... :2() 

:;::'. .... .~:_;() 

\/a. ;::)l:::itt::::nicii:::i:s l cis:. cc:!E.:1 T :i. c::i.~.:.::nt.r:.· ~: :; cli.:.:.:: d~::~f1i:::i ele ti:::iclc:i~:~. 1cis-; Vl'..:.::h:f.ct...1:!.i:::i~::~ qt...1E.~ 

transitan en nuestra carretera aplicamos la siguien te fórmula: 

¡::· 
~ L_ .... CTDF(:·1) CCD) CCT) °:8 

( :i. ::: J. ) 
e i e 1..J i cin·1 .. ¡ .. :i. "" 1,,) i ) el\/ ...... ,. .. ((~) 

Ci : Proporción de cada tipo de vehiculo (i) en la 
corriente de tr~nsito ( composición ) . 

CD : Proporción de vehículos en el carril de proyecto 
distribución direccional ) CD = 0.3 

CT : Coeficiente de acu mulación de tránsito al cabo 
dt::: ( n ) 
:i. 1""1 e: r i::.:.' rn t::i n t. i:::1 <:1. n LA ~::t 1 ( r· ) ,. 
Fa r a nuestro proyecto n - 10 y r - 6% 

( 1 + r· ) ·"" n .... :i. ( l +O • OS)""· :l O .... J 
CT - 365 ----------- - 365 --------- - ---- - 4591 ...... (8) 

r 

dm : coeficiente de daMo del veh í culo t ipo 1 cargado 

dv : coeT1 ciente de daho del vehiculo tipo i vac10 



TDPA ~ f~! r () rn t.=.=: e! :i. () <::t n L~ ¿;~ 1 
direcciones en el 2Mo inicial ci t=::.~ i:::r r.::1 f.:.= r' .:::t e :i. {; n .. 

···.'r.:::h f. e u l i:::i~:; 

L " n~mero de aplicaciones de carga estandard produc i das por 
p L1pos de vehiculos durante n aMos. 
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del Instituto de 
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In gccn :i. 1'.''-' r 1 ;::, . ( 
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U.i\i . r.:.1.M. 

t:2n e 1 Ir·¡ s t. r t..A e: t. :i. \/() df.:.1 D :i. :::.\:;::1 f1'ic1 

e) AsignaciOn del nivel de confianza. 

C::c:in-1i::t 1<::\ c<::lrr~:.=.:t.r.~.1 r.:::l t:.:: ~:::. pri1'·¡c::i.¡:::i<::t1 y clt:.=.~ .:~1:l.t.r:::i t.r~~t n:::;:i.t.(:r .. 1 sf.:.' eli¿;:i.{1 t...!n 
nivel de c:onT1anza alto de Qu = 0.9. 

Conjunto Peso, en 
Toneladas P,Kg/cm2 

+ e: i::t r· p;. ¡;~ 
rn ll ::.:: :i. f' i'i c:t \/ .:::t e: :i. i:::i 
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+dm =Coef . daho bajo 
e: d r g¡::¡ rni~1 :x: i JY1<::1 

Z=O Z= 20 Z=40 Z=65 Z=O Z=20 Z=40 Z=65 

.002.000 . 000 .00 0 .002.000 . 000 .000 

.002 .000 .000 .000.002 .000 .000 ·ººº 

.004.000 .000 .000.004.000 .000 .000 

At2 Cam i bn ligero,con capacidad d e carga hasta de 3 ton. 

1
1: Í.·.·.·.1-.•• ll'"J .. ·.'¡ [_.¡w, 1 ·[· •• 1.'"."¡ , •• ···' t.:.=.i ~::; c:i 1; i.:=.~ n 

Toneladas P,Kg/cm2 

+C<::1rg<::1 
1'1"1 <~1 :>:: :i. rn <::1 v <:'1 e 1 i:::i 

:l.¡;¡. 1 .7 J. .. ::~: 

1 .. 2 Lf. 11 J::: 

+dm= Coef.daMo bajo 
e: <::t r ¿~;. .:~t ri'1 <~t ::< :i. l'i'i <::t 

Tt:EiL(~ JI I • :::::. 3 

,j V::: e:() l".:• ·f • i:::I e ci r.:t fío 

·-...·<::1c :i. i:::• 

Z=O Z=20 ~=4u Z=65 Z=O 2=20 2=40 Z=6 5 

.268 .. 001 . 000 .000 .268.001 . 000 .000 

.268.04 . 023 .. 0:1.5 .268.001 .000 .000 

.536.04:1. .023 .015 .536.002 .000 .000 
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Autob~s de dos e j es 

Conjunto Peso, en +dm =Coe f .daMo bajo 
Toneladas P,Kg/c:m2 e <::l r (::; <::t B'1 .:~'- ::.:: :i. ri"i <~\ \/ i::i. e: :r. () 

.. ¡ .. e:: i::l r g:~ .;::t 

rf¡ ~~l :::: :i. rn ,::l \l .;::t e :i. i::'.! 

:!. ·ii· 

:? ·;.:· 

C2 Camión de dos eJes 

1.:.:, " ::::: 

r .. ::::: 

Z=O Z =2 0 Z= 40 Z=65 " "'I .·•. " ''I •''',,''• 

,:::. ::::1 .. ) .:::. :::: .• :::'.) :? :::: l:Í.() 

1 .000.25 0.14 0.12 :l • 000 . 04 u () () :i. . 0 10 
1 .001.84 2.56 2.86 ••• ,¡ .-

t.) 11 l.f.!::: ¡¡ ··::: ··::i 
u-'·•l· · ... 1 .. .. 1 

2.002.08 2.70 2.98 2 . 000.63 0.48 .443 

~ C: i:::in j L!n t.() ¡:::1 
E.:.i ~~; () '.! t=.~! n +dm=Coef.daMo bajo el V :::: (:()t.'.'! ·f • cJ •.'.''·' Ci i:'\ f'\ () 

1 ·r i:::i n t"' J E't ci <':t <:=; P '! l<gl e: rn2 . . 
l'i'li::t :X: l 1"1'1i::t \l <::te :r. e:; 

Z=O Z=20 Z=40 Z= 65 Z=O Z=20 Z=40 ¿=o~ 

:l. .¡¡. "::· r:: 
·-· ' 11 •• , : 1.000.25 0.14 0.12 1.000.04 0.02 0.01 

1 (ju(; 1 .00 1 . 84 2.56 2.86 1 . 000.02 0.uu 0.00 
.... 1··· 
i:::i 11 .'.::¡ 2.002.08 2 . 7 0 2.98 2.000 . 06 0.02 0.01 

e::~: 
:-. . .t:.. l.-arn1un de t res ejes 

i 
;conj unto Peso , en +dm=Coef.daMo bajo 
¡ Ton e ladas P,Kg/c:m2 carga má:x:ima 

1 

·i .:,;. 
,l .•. 

+C<::trg<::t 
rn Ét :': i rn c:t "..-' <ot e i c:i 

:i.C .• O 
21 .. 1.::.:, 

/~ 11 () 

l:I .•. 1.:.:.; 
·'.:.:, . :::: 
.~:_; u i:~~ 

Z=O Z=20 Z=40 Z=65 Z=O Z=20 2=40 Z=65 

l rl ()()() 11 () ·7 
2.002.68 2. 56 2.85 .·-. .-•• ~. "" "" .1 

.. ::: 11 t.)t._J\ ,) 11 t,) .l. 

3.002.93 2 .70 2.97 3.000.08 0.03 .02 1 

T3-S2 Tractor de tres eJes con semir r emo lque de dos e j es 

¡conjunto ~eso, en +dm= Coef . daMo bajo el 'v' :::: C C:• t::: 'f • el C! e!,:;, 'Í"Í O 

v <::tc: :f. i:::i i Toneladas P,Kg/c:m2 carga má:x:ima 
1 

·-· :··· 
.·::.\ 11·':::1 

.l '·-' "' .. ) 

4. 0 
4.0 
Li. . 0 

:::: C• 
· ... ' n• ... t 

Z=O Z=20 Z=40 Z=65 Z=O Z=20 Z=40 Z=65 

1.000.25 0.14 0.12 1 . 000.07 0.03 0 .02 
2.002.68 2.56 2.35 2.000 .0 1 .001 0.00 
2.002.68 2.56 2.85 2.000.01 .001 0.00 
5.005.61 5.26 5.82 5.000.09 .032 0.02 

,•I""'! 



T3-S3 Tracto r d e tres e jes con s e mi rremolque de tres ejes 

Conjunto Peso, en +dm=Coef . daMo ba~o 
Toneladas P~Kg/cm2 e: ;=~ r g<=:t ir1 <\ ::-:: i rr1<::l 

··l··C:<::t T' Í:~;.~::1. 

n-1 <~l :r.: i ri"1 <::1 v <::l e :i. o Z=O Z=20 Z=40 Z=65 Z=O Z=20 Z=40 Z=55 

:iX Li ... 0 ¡::: i;:'.1 
• ••• 1 11' •• .I :! . .. ()()() ":::::r~~ e) .. :1. .ti. 

1 (; ... o 
I' .. . ··• 

-~:-:i u 1 •• .J 2 .d . .. :_:_:_; 

u" 12 
··~· .::· 1::: 
. 1: •• .,1 ••• 1 . , ,,l 

1 "()()(; .. ()'?' 

~;:: "()()() "() :!. 
::::; " () () " () () .. (.¡. 

() "()::::; 

lt ()() l 
.OO:i. 

() .. ():2 

() n ( ) () 

() r: ()() 

6.00 5 .. 17 5.26 5.83 6.00.084 .032 0 .02 

'-·-· ¿;:;. r ¡; ~ ::t ~===· ri·¡ 2t ::-:: i rn ~~t -:; d ¡_:_:_:_, a e u t:.=.:.i r ci e:: e i:::in 1==: l "F· r i:::.y l':.~ e t. i:::i 
e "''· ¡:::i 1 t. 1....1 l o >< I df.'.'-' l r 1'.'·'-' g 1 ;:;, m ,::_:_. n t <:::i de explotaci ó n de 
Vlas Ge n e ral es de Comunic:a c i ón 1 SCT" .. 

d) Determinación de espesores 

cit.:.=.. ac:: t.1..,1,:;;, l :i. ZC:l C: i ón d\'.::_.1 
caminos de la ley d e 

Para establecer 1os espesores equivalentes se util izó el nomograma 
de la fig . A.7 del i nst r uctivo de DiseMo del Inst itu to de 
I ngenieria .. (U.N.A.M.) correspondiente al nivel de confianza 
() LI ::: C) ,. 1:.:.:J 

Los datos d e ent ra da son el ~ !... .. 

::::: :::: e.o e: r:"; 

Entrando a la grAfi c a A . 7 o bten emo s un espeso r de 80 cm. 

~::: ···· .·::.i' .. .J e: rn 

~ L. :::: 6 ., .~:.:, X :l. () .. · .. 1::·· 

e ntrando a g r ~ fic:a A.7 • 



4 L.. :::: .1~; .. ·::.1 :x: :i. u.· · 1::. 
E:-::::. ¡:::i t:::= ~::; C1 r' ·- ::~: .~::;1 C: l'f1 entrando a gr~fica A.·7 

() 

2} !._ :::: ~:::: 11 ,(,¡, ·:.? :;:: :l. () .···. ·7 

carpeta entramos a 1~::l gr<~-f :i. c:,:~i. 
oLi t. f.::1 .. 1 i t::_:,n i:Jc:i 

que aparece en la 
dt'.'.'.' }¡:;\ Tlg. a.::::.:r. un 

equivalente de carpeta de 15 cm .. 

espesor equivalente dt'.'·'-' cm 
.l =-

::: .1. :::' cm .. 

Donde 01 - espesor rea l de la carpeta 

ai - Coeficiente de resistencia estructural 
por ser concreto asf~ltico. 

:i .. 1.:::. cm 
01 - -------- - 7 .. 5 cm 

El espesor de la base (02) se deduce de 

a1D1 + a2D2 - 35 cm 

Donde : 02 - espesor real de base 

a2 - Coeficiente igual a 1 por ser material estabilizado 
fflt':: e t\n :i. e: ari"1t'.'::n tt::: .. 

( :? ) ( ·7 ,, F' ) +· ( l ) ( [) :: ) :: ::::: .S 

02 = 20 cm 

D:J. 

El de la Sub-base (03) se obtuvo de manera similar: 

a1D1 + a2D2 + a3D3 - 65 c:m 

Donde: 03 - espesor real de Sub-base 

Et :l. 



03 = 30 cm 

Finalmente el espesor de Subrasante CD4) se obtuvo considerando al 
l'..:~st=1E:~1 ~SC1 r t.c1t.Cl1 ~ 

a1D1 + a2D2 + a3D3 + a404 = 80 cm. 

dondt"E! 04 = espesor real de Subrasante 

a4 = coeficiente igual a 1 

(2) (7.5) + (1) C20) + (1) (30) + (1) (04) - 80 cm. 

04 15 cm 

.. 

1ooooo~-p-0-,-a-a_b_le_n_e_r_~-,-e-jt-,-,-,-n-ci-ll-o$--e-qu-l-vo-l-en_l_c-,------r---------r--, 
.acumulados, las volorts que oporecen en lo -----­
figura deben mull1plico1n por T0 

500001-----------,----------;----...,---~ 

400001--------1----------1---------

<.) 
• 300001-----------+-----------1----­

o 
·~ 
e 
·~ 20:'.>00 

Gi 
'O 

e ·o 

. --- -'!"'-----

'ó 
o 
'5 E 100001-----------~------.'+i:,,L-,~..._,,_~ 
:> 
u 
o .. 
'O .. 
e .. 
:Q 
5 

n • 10 aloa 

r • O.OS 

n, vida de proyecto , en años 

e, co1ficl1nt1 de ocumuloclÓft del tuintito, peta n oAot de 111vlclo 'tuno 
taso dt crecimiento anual r 

To trónsllo 1qvl......,,t1 1111dlo diario tn ti cotrll dt pro11cto, dvtontt 11 ptl1111t olio 
dt 11rvlclo, 1ju uncillos 1qvlvol1nt11 de 8.2 ton 

Iln trónsito ocv111ulodo ol cot>o dt n olios de 11rvlcio, 1j1111nclllo11qo¡lvolcn111 
de 8 . 2 ton 

~1g A2. Gr~fica para estimar el coeficiente de acumulación del 
t.1"án~::;:i. to .. 
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f¡ 

ltJor •cb!iro cir 1oporlc ,,fvlk sub-t...·u J '"""'ª 
0 ~2~..,.;,¡2.~S""""~3~.~l~5~~~""'"~~~·~6~~7~·~e~· t'P~~~~~~~,_,i--~~~~-,-...,,..;-.:;;......;¡;_.~...,-;.;,.o.;,,....~,;.,:; 

.Jl -:c:r 10 , 
e; ó 19r:· :;t:=~§::;icl:¿t:~'.:12;:~ wlit u : \;. 

ó ... 
!! 
~ 

l ~ 20 ¡:;..~~~:;r,,..~~~;.¡.::.l 

~ 
u 

.Sl 40 !! 
.&> 

:it .. 
~ 50 
~ 56"':::::;::::1::r.:::i::;::;;ie:;:::;:zl=:;;z:::;.~~ ~=-:i;;..~~~:..,.r.;, ·; .•. 
~ 601-~--l.._--j ...... 7"'1~-#--...,,..._,f'---..f'-.,..c¡-..-i--.1~.v 
5l .. 
~ .. 

~-i 
~~3oc:;....~~¡¡::;,..~ 

VRS 11UmociÓn dtl ...,1or rtlollvo dt 1oporle crflico optrodo tn 
tlcompe• ffi(1 - o.1•v) 

Viiiz .. ior rtlollvo dt "°"°''º 1udio uprnido en 1l C<1mpo 
V cotll<ltnlt de ·v0tlo:1ón dtl VRS on ti ccmpo 
Z upuortqulvcltnle, t ;1 cm •I':o 1 D1 
01 •O, po10 corp1!01 ~· rltQOI 
o, s2 1 paro concreto 01fó,11co 
•a• 1 1• a4 • o1• 11 paro molarlolu 11tobllltodo1 

mccd,.1comtnl1 . 

-VRSo 

BAStS S \)~·BASES Y NIVEi. DE NIVEi. OE 
TERRACERIAS RECHAZO CONFIANZA 

10.03 4 .57 2.5 ºuª 0.9 

) 

Gr~fica para diseMo estructural de carreteras con 
pavime nto f l exible. 



e) Estructuraci6n del pav i mento. 

¡<•• 

.. . ~::· e: m f: "() C: HI 

•• ::'.() •l i:J e rn :?() n () e rn 

::::~ () " () e: !'fi 

. : 1· ... ••• 

.1. .'::.i ., 1 •• .J e ff¡ .1. .·:.°.' u 1 •• _.1 e rn 

Para ei caso en que se desplante el pavimento sobre roca, la 

ci:::il i:::ic: <::\ni:::li:::i un<.:\ C\1.'.'.': 

1'1'1 •'.'',. .:) c:1 r i''• 1'1'1 :i. '"" n to el f.''.' 1:::: <:''· p \'.'.' <:::. i:::i r" v "'' r i ;::1. b 1 f:'.. p ¡::\ r" a un i 'f c:i l' l"i'1 :i. :;:: ¡::1. r" 1:2 l d f;.:,. <:;; p 1 <::1 n t t.=:.. d f~· 
1 i::t :~~ LI i:::i ·-· i:::i a ~::~ t:,:; " 

11) METODO No. 2 CMé~odo Por ~er Modifi cado "PADRON") 

Par~metros de diseMo 

Se considero a este pavimento de c:ategor i a I por la intensidad de 
t r· .:::t l ... i ::::. i t . ci c:l i:.:.=.i \/ ¡_:_:.:: h 1. e Ll 1 e!:~::. '.! 1 a ~::i r t=:~1 e: :i. r-:;¡ :i. t. ~::t e: :i. i:::1 n i.=.:: 1'·: i.::.1 ~:::. t.~=~ z c:i n ~::l ~.:.=.: ::5 e! t:.::_, l o r el \7.: i· .. : 

de 700 mm/aMo, lo cua l produce cambios estac:1ona1es en el camino .. 

Los datos utili zados para el proyecto son los siguientes: 

Vida 6til del pav:i.men~o 

Crecimiento anual 

Distribución del transito por carril(4 Carriles) 

Transito diario promedio anual(T DPA) 

Ln el diseMo se realizar6n los siguientes pasos: 

a) Se rea lizo el cálculo de acuerdo a las pruebas de compactación 
:1 r-· c.:1 

: ::; :í. ::::. t. i:.=.:_, n e: i .:::t d c.:.1 l e!~:; ri°1 ~::t t.. t=.=.=: r· 1 .:::t J. t=.=.=.: ·::::. .. Y t:=.=.· 1 v ~::t 1 () r· r i.:.=.: •• l .:::l t. i \/ i:::i d .:.:.:_i s i:::: r:i i:::i r t..~==-· 

" e.1. d :i. S1.:;.:,.fic1 
l ''''· 

e~::; r r i:::.: t..1::.~ r' .::t '.! 1 i:::i :::~ e i:::in t.t=.=.:1 n :i. el c:i ~::; dt:.=.:.. a .!:=:=;:t...1 {::t i:.Jt:.=.:.' 1 ci:::. rn.:::i. t.•.:.:.~ r .. :i. .:::t 1 t.=~·~:::. di.=.=.:: 1 e i::l1Y1 :i. ¡'·¡ i::i \/ 

las pruebas de l abor atorio es: 

~ 
\J ¡::;~ :;~: ·r l=.=.=.· r· r' .:::i e: 1.=.=:.1 r' l i?. 



la intensidad de tr·.~1nsito d''3.· vehículos con capacidad 
c<::1rg;:;, " l r=;L1(;:\ .l. O <:t :3 Ti:::•n 1::: n l...I n '"'·e• l i:::i '.3r.'.'!1'"1 t. :i. de• el e l i''1 

carretera, registrandose: 

1535 Vehículos/Sentido 

l ¡:;¡ ¡:;¡"y' u c:i .:::,_ c:i ''·'' 
u::::. o d ~=.:.:.: ~::. c.:i t=.:.:_, 

l <::;<;:¡ 

1 ·.:_:_:.i.r,:;·7 '.I CJLIE.=.1 t :i. E.1nf..=.: 

rf1 1.=:~=: t. i:::i el i:::i '.! p1'.'.'.•ri:::. 
p r· opo r· e ion ;::1n l::.:1 ~::; ~::i ~:.~: :::; c:i r t=.=.:· :::; dr.'.'-' p r·· e: e: :i. •::. c:i •::; \/ 

l 
' ' \/ () l Ll fí¡ E: n l:.:.:.' ~:. CI t:.=: e () r r E.1 ~~ ~:'.i c:1 n e! l:.=.: .• n et tr~nsito mayores. 

A ~ltimas fechas, e1 tránsito 
seguido incrementándose tanto en 

l'?l'"i 
., 
l <::l ::: .. carreteras nacionales ha 

como en peso, por lo que 
se hace necesario contar con gráficas para volumenes mayores a los 
que se marca la curva I como es el caso ae1 presente prob lema . 
C: i:::1 n l:? ::::. l. (=~, rn (=.1 t. c:i ci o ·::;i:.=.=.1 1""1 i::t n t t:.=.=.: f"'¡ i i:::l o r f.=:::; Ll 1 t. i::t el():::; a e: E1 F' t. ~=l l:::1 J t:.:.=.1 :::~ d c..1 r ~=:{ n t. t=.=.=: l~ 1 
tiempo que ha estado v1gen~e. 

C1 Li t.=.:.1 :l. -~:::, ::;;: .~:.:.~ 

f-:1 r () ~:/ i,:.:.:.1 C: t. C1 :: :~ 

Vi'.'.'h :!. e: u]. i:::·~:; pe• )' 1 i:::i qLIE.' de.' l ;::1 ·f :i. F: • ( t ) " Ct..1 ..._/ ~::l gr· 2;. -¡= i e <::l dt:.:.:.1 

modificados para el proyecto de espesores de pavimento; 

:?()()(i Vl7.=.:h :t C LI J C1~;~ a:L d :f. ;::1 '! 

nu e<;:. t. r ,,,, 
1.:::• 

l:i;;:1St'3.': 
Cl .. ..ICt .l e ~:::. 1 <::1 cur·v<::1 l J 

i n el :i. e <:t rH::I o n c:i '5 q u t'.'3: tener un mi nimo de .i. -~·::: crn:; y c:c11"·¡ 

un \/i':1lor rt'.'·'-'l<:'1t.ivo •:::it:: <:;opi:::ir·tr.o· d1'.'.':1 t:i.% t'"-'n "ft...:nc:i. ón de l<::t ::;t...1br;::1s<::1ntr.'3:., 
e c:i n (:.:_, ~:;; t. i:::i ~:::. d ~ ::l t. i:::i ~ ::; e r·1 1 a (j r i~t ·f :i. e <::l i:::i 1.= l .~:t °'f :i. g u ( :t ) o i:::r t. t::.~ 1 ... 1 t=.:.=.1 rfi c1 ~:::. t~ J e~::; p i.:.::1 :::; c1 r' 
m l n :i. 1r1i:::i cit:: .. i r:~ t..l 2l J a l:J. :.::_:.! C fl°i •. 1 p t· C1 j:::1 C1 n t=.::.1 fí'¡ () :;;;. .S () 
para efectos de c:on s trucci6n hacemos la siguiente propuesta: 

·fig .. ( :2 ) St.=.:.1 rm . ..1 e::::. T .. r <~l pr·ciyf.:'!C t.o; 
calcular los espesores de pavimento de acuerdo a este 
¡:::i c1 r' ·r.. l::.1 r rfi i'.::i el :i. f :i. e: c:1. e] ~:t ( ¡:::i c:1. i::] r 1~ 1 n ) '! :5 t=.=:.· r l=.=.: .• q tJ i t.:.= r t=:.:.. e c:i n t. ~:1, r e c:i n 

[f"¡"¡. 

p;::1r;::1 
d•::: ld 

equivalente durante la v1aa ótil del pavimento (Pard nuestro caso 
:?()()::::: \/l::::hi.c:L1li:::i~::-> ';' li::i!:::. d<::lt.c:!::; \)¡::;~:::; d~.:.:.i prci'¡t=.::?cT.-(::iir c:c:1n l=?l VF~S d1.=.=.=.1 1~::1, 

p<::<.rt.•3.::: :::;u¡:: .. ::::r1i:::ir tJf.'.':l cuel'po df..'-'l Tr.::!r-·r'<':1plén y E.>l d;::,t.i:::• el•? t..r·¡:\n<::;ito s;e 
li'3!1'i e: u1::.'•n t. r ;:~ Lln el e C• r r t'.'3: s; ¡:::i c:i n c:i :i. 1'.::: n t.1::'! a 1 ~: ; l 

Subrasante se encuentra el espesor D2 . 
Ld diferencia de estos dos val ores 1:::<::; e l 

l i:'1S> 
C<::1p<:'1 

s:i.n 
e :i. ne: e• 

d1:.:: .. br:.:· ·f un e: :i. ont::! <:S 

{'.)·:;:; 1. C C<l'"r 

·f :i.gur<':1( :?) 

e E•. r' p ~::: t.. <::t r::.. ::::. 

c<::11' g;::1s (·f ir~ u:3) :,; 
e c1rnc1 yc:t ;5t,:_:_. pL1edf:.'.' t.t.'.':n t:::-1~ 

<::i. cJ t?. rl°1 i1. ~::; ci e las estructurales pc1r 1 o c.1u1:::! su 
cm ml nimo, para nuestro caso es igual a 30 cm. 
los datos anteriores al utilizar la gróf1ca ae 
obtenemos un espesor Di= 88 cm por lo que el espesor 

igual a 8 cm, carpe~a ae 3 riego s. 
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GRAFICA PARA CALCULAR EL ESPESOR MINIMO DE SUBBASE MAS BASE 
EN PAVIMENTOS FLEXIBLES PARA CAMINOS EN FUNCION DE V. R. S. DE 
LA SUBRASANTE. 

4 5 6 7 8 9 10 20 25 30 35 40 45 50 

Valor relativo de soporte 

INTENSIDAD DE TRANSITO DE CURVA APLI· 
VEHICULOS CON CAPACIDAD DE CABLE PARA ESPESOR 
CARGA IGUAL O SUPERIOR A PROYECTO MINIMO 
3 TON METRICAS, CONSIDERADO DE DE 

EN UN SOLO SENTIDO ESPESORES BASE 

Menos de 500 vehículos al dio IV 12 cm 

DE 500 a 1000 vehlculos al dio 111 12cm 

De 1000 a 2000 vehículos al dla 11 15 cm 

Mós de 2000 o Autopistas 1 15cm 

Fig.1 GrAt icas de proyecto 
espesores de pavimento; método Porter modificado 
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GRAFICA PARA LA ESTRUCTURACION DE .UNA OBRA VIAL EN BASE A V,R.S OBTENIDO 
DE PRUEBA PORTER MODIFICADA 
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O•• f '• f •t f • . ..... t• hHu u ''"htltult f• ,.,,,., •• te ttlt 
••a .o C1r1•t• •• .. .,,.,, uté111u 111.s' 1.t .. , .. , .. Hté111 .. , 
t• l. 1 ltH •tlt•Ut HA U•Hlt •t. t• 1.0 Mtlttltllt Hl•Hltt t tret ... t •UtAiH•Hlt 
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TIPO Y ESPESORES DE CARPETA 
TOPA( VthÍcula1 puada•) TIPO 'f ESPESORES ,.,,,..,.,,... 
Mtno1 dt 500 
Dt5UO o 2000 
Dt 2000 a 3000 
Mt1 do 3000 

Carpelo de un r1190 t-......,..-i......,..-t......,..t-++-br"'f......,........,..+--t----lr--i......,..til20 
~:::::: ~= ~:::m: :::::~ =~ :1 :~ro: m:,i::::1-......,..-;......,..-1--+-::~q'-1-++---+--+--......,..+......,..+--+l 
Corptla dt cancrela utollica dt 'º"' a 10c111 ~ ......-

tobrt batt Njorada can e11111nla PI - • t-......,..-+......,..-:::P"""-1-+-+-+-1-+......,........,..+-......,..+-......,.......¡......,..-+......,..-M 110 

i.,...-""'" -
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..................... _._...._......,.._....,.__._......,..~..._......,.. ...... ---r40 
FORMULA PARA EL PROYECTO DE PAVIME.NTDS 
BASADA EN LA PRUEBA DE PORTER MODIFICADA 

20!::;:;o-f"""f'_-+-__ -±:-~--t-C_..-::::....-+¡..-----+---+--+--+-+-t-t-t-+---+--l----+--i 
~ ~ :::"': _ ··+----if---+---+--+---if--+-+-+-+-+......,..--f--+----i--

t' l 2~5 _Jz. A 

[f , .• :::rc,z •• rJ'ls 
IOl---+--t--+--+-+-t---+--+---+-......,..+--+-t-~t-t-t---+---..,1--......,.......:¡.--i A•0.017 VRS 10.833 PARA [L > 3'000,000tju 

A•0.0056 VRS 10.789 PARA lL<3'000,000tjH 

º~~,.....__.__.__._~ _ _,.~__._ __ _.__~--:!,--"-"-....... _.,,--~-'-----'----&---------------'---' 0 .4 0 .5 l . ~ 5 10 15 
tL• EJES ACUMULADOS (MILLONES) DE 8 . 2 TON 

Fig.2 Gráficas de proyecto por el método de Porter modificado 
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.t .:;;1,, 

(Padr6n) propues~as por 
. ., ' e.i e¡ LI 1 V i::t J. t::.:.= n T.· t:! 

C!(.:2 1 C\ i:)() r·· Cl .. 

e a r' p t.'.:• t. i:\ 

~:.:· 1 ;:\ u t i:::i r' ~ 

<::1 e: u rnu J. ;::,do 
con base en tr ó nsito 
durante la vida ~til 

T 
¡:::• <:t V :i. ff1 t3.'.' n t.. O 

l 
- -- ··- ·- ·- ·-· - ··- -·· ~: ..... !~~: ,:~ ~::, ~:\ .. _: ~:: ·t -· ·1 .... ¡.)' -- .. Í .. ) ....... .... ·1···., .-·:. 

··- .... ·- .... - _ .... _ ........ :~: '.::. ·:::: '._ d ::; "" 1 1 • ~~ • .. ·- ... = ·- :. -··· - ... "' .. : .. 

\;' :t i::l ci::::n pi:'\\/ :i. l'l"1en t.o 
flexible. Método de Porter modif ic:ado (Pad r6n). 



d) Estructuración del pavimento. 

De los cálculos realizados anteriormente se obtuvo: 

C:i::1n ":::; t r 1_.1 e e: i t:i1'·1 

D<::,;:;c: 

+ 

III.4 OBRAS DE DRENAJE 

BIBLIOTECA 
INSTITUTO DE ECOLOGIA 

VNAM 

U ,,U cm 

::~:: () .. () e: rn 
.i:;o . u cm 

:~:~ () ,. () e: rn 

:::::() n () c J'i'i :::::() "(i c rri 

f:::: J. el :i. <..::; l:.:.:.1 fl C:t d1.:.::.1 l ,:j r\ c.~1 ... 1 <:t J 1.=.:_:! t:.=: s Lli'"i e= l E! fl'1t.:.:.1 n t.i:::i ff1t..1·y i rnp i:::i r~ t <::tr·¡ t.l=.:.:_, p i::1. r <::t t....!!''¡ b t..,tt.:.:.' n 
aprovechamiento del camino. 

·r !'.) d c1:::; 1 i:::1~::. e<=~ rn :i. n c1":::; qL1t.1 ~;e in t. r cicl t..1 e i::.:i ! ... i e1 .. ·1 p l a 1· .. ¡ :i. e: :i. t=.1 ~=~ cie i n LA n ct<::l e :t c•i .. ·1 i:.::.' ~=; "' 
t:::n ¡~r<:1ni:::it::.·'::; rn<::1s<::1~:; d1'.'.': agu<::1 o E.'•n ci:::;r·r :i.i.~·n ti.'': :::;,! <;;e: p r'oy1'.'.': C: t.<::tn p<':1r<:'t qui:::· 
e c1n i:::lu:;::: e: i::tn 1 ,,,, e 'f' e: e: i i:::n t.r'· b<~1 :::; i c <::1 ;;:, 1 n e ;::1u :~;;::1 r gr .. et vf:: d<::1 f'\ i:::; al e <':1rn in i:::i 'J a 
1 .::1. e i:::1 r\ r :i. r:.:_, n t. t=.=.:: , ~:i. .1. .:::t r(¡ <::t ~==.:. <::t d t:.=.:.i a f:~ Li ..:=t o .:::t o t. r· .:?. p r .. i::i ¡::i 1 E.~ i::J .:::t ci .. ::; :i. n l .:::\ s 
instalaciones adecuadas de drenaje, tanto superficiales como 
subsuperfic:iales, no dura un camino, aunque sea muy oueno el 
¡:::i .:::1. \/ :i. rf1 l:~:_, n t. i:::i u 

el :i. Sf.':i"\o dt'.'·'·' 
e: i:::iri'1c1 r.:=: 1 p r-· in e: :i. r;1,~:t 1 
provoca disminución 
involucra f2llas 

l<::ts 

en terraplenes, 

qLlf.:.1 

ac: e :i.(1n qLIE: 

c:i:::i r t.c.=.:s y 
r' .:::ii:::l<::t rn :i. t:.~ n to .. l....i:::i anterior e:xige e1 d r E'· n i:'t j t'.'·'' , '·'=t"1 e: <::tu,,, <::1 r· 1 i:::1 <:;; 

d 1":: l a g LI <::1 d '·'-': t <::1 1 ·f i:::i r- 1'1'1 <::1 q Lit::.: e:::; t. a. :s :=.:: a l E.' .j t::.:_. l i:::i m <~t ~::; 
I=' r\ i::in T..i:::i p o:::; :i. !:::i l t~.'· cli:::: lo que es importante mencionar 
que e1 drenaje es el <::tlrna del camino. 

importancia que t i é.::: n :.:.:_:.= n a 1 n t:.:_:_, e ¡_::.: •• ::~ ~::t r :i. r:::i h ~:i e t::.· r\ rf1 ¡_:_:;_, n e i 1:1 n d f.:: 1 .t::{ 
interceptar el a2ua que es curre de 1 <:t e i:::i r· on <'t 'J dt:.:• J. t.<::1 l uc:i dl'.'.':l ci:::•r t.e: 
:l (J t.=.=: J. t t:=.= .. r· ·e· r.:.i n i:::i n .:::t t. L~ r et .!. ~:.i ci y .a e: E: 1'·1 t. r_:;: •; hi::1C :i.<::1 Ul"IC'i 

corriente nat.ura:L o a una oora transversal can oo JeLo de alejarla 
lo más pronto posible de la zona que ocupa el camino. 

¡:::• <::•. r' a el c:i i St~.':í'i o dt:'.': 1 al e: an t. ;::1 r - i 1 l <eiCÍ>:::i , nc:i f LIE: n t':: e: 1::::~::;a r :i. o .l .1. l".'· get r <::1 un 
anAlisis detallado de la intensidad de lluvia, ni los gastos; para 
l:.:.:.: 1 1 i:::i ::::. l::.:.1 t.ci rn {1 E.• n e c1n ~==- :i. i:l l:.:.:_i r ¿;:(e: :i. i:::1 n l <::{ ::; e Lln (7: t . i::l ::::. 2 ::-:: :i. ~:>t. f7.' n t .. E.1 ::~ ., l ¿;:l s e L! a 1 f::_, :s 
:::: . .:::in l i:::i <:;:. :..,1 ·f' :i. e :i. I'.'.'' n t. t.':: m '·"': n t. t'.': e '"' p <:'1 e i.::: <;::. d ''·':: ~::.o p o r' t.<''.•. r l e'=; e::::. e: u r' l" :i. rn :i. 1'.": n t. e•<::; ff1 ~-\ ~::; 

r.::tt.~ .. r i::i e .:::in 1 i::t .::i.rc1~:i 1 :i . .:::te: :i. 1::1n 
'f l' t'?i::t l :i. Zi':t ·¡' 

dl=.:.:_, 

t.1....1 \/ :i. t::.~ r~ 1~:i 1···¡ e¡ LI f~! ::; l:.:_:_i r d i:.:.=.1 s t. r tA :i. ci El~:~ 
desague pluvial mucho más 
conclusión de realizar un 
tuberias y pozos de visita. 

Lll"I 

t.=·f i c.:::1.:z :; pi:::1r lc1 qt..1t=.:· ~::.:.:.=.:= 

sistema de alcantarillado 

~:; :i. s:. t t.=:: rn <:~ 
11 t=.>go a 

a b<:~<::;t.':: 

C: ¿:i. !:::i t.~: h <:1 e: E'' r rn t:.': n e :i. ó n q 1...1 e e .i. g <::t =; t c:i p <':1 r· .;:¡ e J d :i. ~; 1:':! i·'í o d ''.'.': d :i. a rn E:· t r o d t'.'.> 

·t. t.J t::i e r 1 .. ::t ·f L I E~· e i::f. J. e: Li 1 <::t ci i:::i e i:::i n l i:::i s p r :i. n e :i. ¡::. :i . .:1 :::; di:.:.:; ·f :L u .j i:::i ::; e 1'·1 e .:::t n .:::t J r::.· ~::;. 



i::~ t::i :i. t==.1 r' t. i:::i ~::; ~ el c1 n e] t.~: p ¿::t r <=' U! ... i ·f :l. L.-l .:j i:::i u 11 ·¡ i ·f c:i r rn t:2:_, .L c:t :::. r f.= .. 1 '~~ e i i:::i ri e::::. b .¡~, ~:~ i e: <::l :~~\ :::; e 

realizarAn mediante la conocida fórmula de Manning donde: 

V .... :::: ¡::;~ .··· ( ::~: / :::; ) ..... ::::; .· ·. ( :i. / :? ) 

V - Velocidad promedio en mis. 

n - Coeficiente de rugosidad de Manning (n - 0.03) 

R - Radio hidráulico en me~ros 

S - Pendiente del cana1 en metros por metro. 

Haciendo un análisis de las características del terreno y del lrea 
de influencia se obtiene el volumen de escurrimiento ayudándose de 
la ecuación de intensidad que es como sigue Q = CIA donde 

e· Es coeficiente de escorrentfa que dará va1ores en función de la 
1 ., ., 

i:J r:.:.1 s i::t r r· c1 1 .J. <::t E.':n Ci'.:lS() V<::tJ. i::ir 

de C seria de 0.40 por ubicarse en una zona suburbana. 

I 11 E~::; 1 i::t :i. n t.~.:.:; n ~> :i. e! 2t el i::j~~=.' 12t p r .. c.:.· e :i. ¡::1 i t. <::l e: :i 1~1 n p c:i ,... i r·1 t. ,:_:,, r \/ .¡::l 1 i::i 1J 1.:.=.=.i t. i t.::.: rn ¡:::to ·: 
esta se mide en las horas de máxima precipitación esto es con una 
duración de 15 a 20 minutos, las unidades se dan en pulg/hr. 

A • i:: <::; e'.'·' 1 /, r i::'-' "'' d '·'·'-' :i n -f l u t.:> n e: :i. a d f.'.:· 1 e~::; e: u r' r :i. rn i f.'.'-' n te• ·.i e!::; t. <::i p t..1 t.'.:• d f.'.:• ·f i:::• r' m <::i r· 

[)~.=:.i a e ut=.:_:1 r cii:::i ~~1 1 a ·f i:::1r rn¿::t g~:.::.1 01ne.1 1. r~ 1 e i::l dl:.:.:_, l i::\ s .: .i e: un i.=.=.=.· t..¡::i :::~ ·' 1 st::=.i 01:::1 t.. i t.:.:_.n t:.=21 l ¿::t 

capacidad con la ayuda de la ecuación de Manning donde: 

.. , 
V -· 

·¡ 
J • 

n 

:x: ¡:~~.-'·. ( :? / ::::~) 'y' ::::; . ·. ( :!. ./ ... :: _., 

[) i.:::i .. ~te LI t.::.' r" i:::I c1 a J. i:::i~::; v .;::t 1 ::::ir~~.:~· ~::~ r t=.:.:.1 2:1. 1 i.=.:.:! :::; rnl:.:.=.1d :i. i::li::i ~::;. t~i'"1 e <::trl°J ¡::ii:::i ~! ~5\=.=.=.1 ol:::i t. L..i\/ e q L!f..:.1 

tenian las siguientes dimensiones: 

n promedio - 0.013 



al sustituir en la formula de Manning: 

Luego, sabemos que la formula para calcular el ~asLo es: 

e:! i:::i n el é:.· :: 

O - V A (m3/ seg ) 

Q - Gasto aportado por el 
condt..ic te .. 

V - Ve locidad del flujo del 
.:::o.r,~u<::1 . 

A Area de la cuneta 

{:?~ 1 sc..1:::; t. i "t. l...J :i. r· :: Q = 2.757 m/s x 0.053 mA2 = 0.145 m3/s 

[)f.:-' 1 c1 a l'"i t. \:.'..:.1 r :i. ;:::i r o I:::; t. i.:.:-: n i i::J ci e J g <::t <.:::. t. i:::i p <::\ r· <::t l=2 1 el i ~=~ l7.:i f'l () d r.:.:_. t. LI t:i t=.=:.1 r ! {~t 'J s \=.=.:: 

produce a realizar el calculo para obtener el diametro de tuberia, 
y pendiente hidraulica: 

>.. : ~ [) :i. ~::;f.~· fío :::: o u J. .d .. 1.:.:; ..... t 

f{¡ .. ::1 / ~==· t:::=.• g 

L .. p .. s .. = Litros por segundo 

j LI (; D :::: ....... ............ -· ........ ... . 

t v 
\ 

Suponiendo v = 1 m/s 

l .. ' 
;.) 

1r ( 1 ) 
.... () n .tt.:3 rn 

Eligiendo el diametro comerc ial ( De 

De = 45 c m. 

* Pendiente Geometrica 

r.=.:_r ¡r¡ b <::t s l:.:.:_. a 

J. i::t Vi i:'1 l i di::1d 

* Pendien te Hidráuli ca 

l <::1 ¡:• 1'.'·'-' n d :i. e: n t. e .. 
¡:::i r <::ic ti c2,rf1entli.''' 

Especificacicnes 

de .. l tf.'.·r· r t.'.:•n i:::i l <::1 e t...1;::, 1 
constante del 53. 

l .:::1 IJ :i. r '·°" e: e: :i. i:'.:• n 
e: e: 1.-·1 ::::. t r· Lt e: e :i. ,~, r1 ci \:.:.:: ::; :i. ::; t. i,:.=.:.1 n·¡ ~::t ~::; e! i.:::.1 (:~ r:~ L1 ~::t P Ct t .. :~ !:::i :J. \:.:_:_: y (i 1 e: .:::t n t. i~l r :i. l 1 ¡::t i:::i i:::i ·

1

·' i::l 0.:.1 l a 
S .. A.H .. O.P. 1 PENDIENTES MAXIMAS Y MINIMAS 1 PARA TUBERIAS DE UNA RED 
i) E: f.:1L.. C::P1ht-r r:;r:~ I L .. L.. {:~[)() El\l C:P·1 ;;:;()::::: M C)F;~ 1·v¡t-1L.. !::'..::::; v t~_=: r" Ct .. J~¡[)¡::;~ Ci I I I "i.f ... :t d t:.:_:.: t.~::\ J. 

forma que para un di~metro nominal de 0.45 mts. 



·-

\.. 

PENOIE~TES MAXIMAS Y MINI MAS 
PAAA TU8E"IAS OS UNA ,.SO OS AL.CANTA,.ILLAOO ~N CASOS NORMALES 

~-"~Eme 
e Ai.. e u l. AD As PENOlltNTt: ,_ECO. 

NOMINAL MAXIMA MINIMA MENOA8LE PARA 

V• &00 MJ'a ... v • o.eoft'VM9. PROYECTOS, EN 

EN o.1. • '" •• ll•no • '"ªº "º"º MIL.f?SIMOS 

PlMDIUTE tASTO '"'º''"" IUTO IUllMl IUNIWl IUl..UIMOI \.T/SH. WK.ai..ol ~T/HI. 

20 82!17 94.24 i)o •a.as 83 4.0 
; htr llOI02) - ·----- ·- -- ... 

25 61 32 147.26 
-·· -- ·--~ 

30. 41.09 -----31 35.09 
·--· 

45 28.01 

61 18.67 --·------· 
76 13.92 

91 10.95 
·-

107 8.12 
-·-

122 7.41 

1$2 $.53 
·-. 

113 4 ll .. _ ·-
213 fM --- ---
244 2.94 

NOTll.-

1.- ,,., •ule '""'•••• : 

..... 11., (••0.011) 

212 .06 

34023 

477.13 

176.74 

1360.93 

.951.16 
-
2'97.61 -lSOU6 

5443.75 
·-

78'0.6' 

10689.82 • .,._ 
14027.14 

2.45 

1 92 

1.40 

1.12 

0.1~ 

es& 
1 0 .44 
' -

0.35 

0.30 ... 
o 22 -017 --
0.14 

0.12 

1"' '!'' '''"' 1111 .. ,,,, f1111Ci.11e111i111te lli•riutice 

·~ ''''"''''" '" ""i"• o zoc ... •••••'"'"" 
''" ""' ''"'''"'' .r ..... •• • ,..;,,•,,""'· 

Celc11lit . ••t ,, ... ,,,,, .... -D.U.,-'9911P~ ....... · ........... , .... , 

29 .45 ,, 2.s --42.41 41 z.o 

HQS 35 1.s 

95 .•3 28. l.Z 

115.35 19 QI 

--
272.19 ¡4 0.6 

·----lt0.23 11 O.! 
. ; .... ·- -539 ,$¿ . ,. 0.4 

701.39 u · 03 -· 
IOH.7$ u OJ 

1571J3 4.5 0.2 -
21)7.H . lS u . 
2805!7 10 02 

,.,,. e• • ' •,• 1 i. " a 1 • 

q ~:..-ay MINIMAS , ·., 

1 

I' 
1 
1 
1 

CUADRO III.4.1 ALCANTARILLADO, PENDIENTES MAXIMAS V MINIMAS 



[) i Pi ¡-.¡ i:::. T ! " ' • () ¡·\ PENDIENTE RECOMEN-
\\! .''\ 

1··~1 I N Pi L. t} rn In :i. rf¡¡;;;. DABLE PARA PROYEC-
V = 0 . 6 m/seg TOS 1 EN MILESIMOS 

: ... ; .:.:: 

Miles Lt/seg Mil es Lt/seg n·1 :! n i ff1 ~::i. 

:l ... ::::'. 

Cabe hacer menc ión que so10 se construyó la Red de Alcantarillado 
a parti r del cadenamiento 0+200 al 0+9 2 0 

d\::.: .• l i:::i :::. 
.. ¡ .. -....... .. 

! i;;:il .. .J al O l 
CÍ<'."f·===;cargc:\ l'.''-'n 

., 
e J. V :i. 2l J :i. ci ~ :: l C:i 

e: c:1. el 1.:=.=.· n .::l i'i'1 1 E:.1 n t.() (! a .i. 

a lcantarillado se localizara al l ado Norte de la vialidad . 

., 
f.=.i .L 

o:\ u to r· i :;:::Et d ¡::\ el :i. e: h <:=t 
,__ ,... ·"" •"', ~ : 
L! ,, '..:¡ n '-. .. u t i .. ¡···¡ .. 

Construcci6n y Operac ión Hidráulica ) . 

;::;J 
cadenam i e nto O + 293. 

A con~1nuación se r t.'.'-' "'' 1 :i. :;::: ;=:\ 1-- e\ ''" 1 

Ubicación : Cadenami en t o O+ 200 a l O+ 293 
Flujo: O + 200 al O + 293 

* Pendi ente Geometrica CSG) 

Longitud del tramo 

::;:;C:i .... 

e ;;:, e! t.~· n a rf1 :i. e:~ n t. ;:::i o .. ¡ .. 
,., · i 
1..::¡f.=:r·1l~r<=..:l .1. 

l=?!·"¡ e 1 

correspondiente por 



ut::: 1 e:. <:in tf:.': r :i. c:i r dc .. b :i. do a qut=.': l i:'l pt.'.':n d :i. l::.>n t ,,_, Gl'.'-~º Hit.'.> t.. r i ca e<::; i gu<::t l a 
cero, es~o implica que utilizaremos el CUADRO III .4.1 de la 
S.A.H . O.P . de "ALCANTARILLADO, PEN DIENTES MAXIMAS V MINIMAS '', para 

E'::::. 1 "2 rn :i. 1 t.'.~s; i rr10<::; 'J 

SH - i.~ Milesimos 

r 
h--l r éim 

SH - 1.2 Milesimas 

(J ··l·· :? ()() 1:) .. ¡.. :2 '.3 :~~! 

P a ra un D = 45 cm l <':l s "' E !''i pe e: :i. t :i. e i:'l e i. i:::i n ,;:: !'::. d •.:::: 1 el D :i. r' 0;· e: e :i. i:':• n 13 ,,_,::n l":' r' el 1 
de Construcción de Sistemas de Agua Pota ble y Alcantarillada cit.:• 
1.:::1. '.::'.: • (:1 • i···i • O • ¡:::. • 'J i n ci :i. e: <::,n qt. .. lt": e l e e:• 1 e: h ó n rn :f. ni 1Y10 si:::ib r'f.'.': 1'? 1 l >:::•ff:<:::i d i.'.'.'' 1 

a e m p i:::ir· l o 
s i guiente s di me nsion e s : 

}} 

. ,, 
(:i " ·::_:_¡ () l"l°I ( : (:! 1 C: !""¡ 1~1 ¡r¡ 

mi n :i. ri"10 

.. J ... 
¡ 

r\ ( ) ,. J.() 1' 1'1 C: <.~li'n~~t cit~' 

,, T e :;:'.: o n t 1 •3."-' t:.': 1 .. ·1 g r' t.'3: ·­
f~ <''l • 

~ - - --1 .O m-- - --~ 

r;:evisión 

P "'' r' <':l r t:.:· <::l 1 izar 1 i:'l r f.'.'-' Vi s; i ó n e i:::ir r t'':~:;pi:::o n ci :i. t.'.'n t•.''·'' qut::: e c•rr:p r' oi:::i <:'1. r i::l e J bt...1t~:·n 
funcion a miento del tramo entre d os pozos d e v1s1La, . es 
i n el :i. '"; p f''-' n ~::;.::l b l ;'"' t. E.': n '·''·'-' r ,3,: l e d l. e: u l e• d l'.'.'-' d :i. v ;:;;; r' ~::;os:; g <::l =· t. i:::i '5 d "-'·'-' l f .L u .J i:::i d f.'.'-' 
"'; gua .. 1 <::l ·f :i. n di.::: h <::t c E'' r t. r .. ¡;:;_i:::io:l .j <::; r.. 1 a -!:..t,ii:::•<::.• r·· :f. <: :1 e ;: ::;n e an t. :i. el <:lcit::: .. ,::; rn in i rr1<::1 s y 
ff:tt::-:: :i. rn .: :: t ~::; :.: p~::tr~::t ~=~::; t.; : :i ·:::;t:.::: di:.:.=.it::il::.:.·n t.(=.=.1 nt:.:.:!·f'· l?J G ¡: : ~~:; t c:1 rn:T. n :i. 1Y1 i:::i ((~rf1:f.n) ·.1 G<::,:::;t.c1 
!Y: <~l ::-:: :i. rf¡ i:::i r2 ):: t r <::t c:i r' el :i. n <::l r i i:::i ( (~ rn .. E.:.1 .. ) y (3 <::t ~=· t. i:::; .a t. LA [:1 c:i 1 l t.=.' n i:::i ( (J t.. u 1 1 ,. ) ~ di.=.:.=: 
<~=t. e: LI t.::• r (] () .::::. l i::t =· ·f () r· l'fi L! l i::l ~:::. o l:::i t .;_:::: i ... i i ,j <::t ~ =:. d f.:! 
L) i r ~.=.:.i e e: :i. ( , n ('.'.i l=.::r n r.=.: .• r .:::l 1 d t:.:.=.. e: c:i n ~::. t. r' LA e: e i i:::i n d t=.=.: •• 
(:i :J. e <~;f; t..<::l r :i. :L 12ldc,' ' clE:: 1 d '.:::; .. Pi . H .. (). F' • 

l i':1 ~:; ''E =·P'·"-' e: :i. ·f i e i':l e: :i. on f.:' '~''· dl'.':: l <:Ol 

'.'.:: :i. <::; t."-'.': rn <::1 ~::; d f.'.'-' !'::i g u i:Ol F i:::i t <::t i:::i l •.'.:~ y 

··· ··- ···· ·-· ·-· U rn ''"-' e:! . " ". "" " """"." " "" .. " "" . .. " . " ."""" """ "" "." . (1 
.. :~ 



. · . . . • ... . 

• ,,,...," . • 
~- • A • e e• , ... C:..Ol'e . 

15 1 5.Z 1.0 l.t z . • S.J 1 . • l. z 
zo ZO.J 10.0 1.4 J . 5 l.S ••• 1.4 -u U.4 1 1.0 1.1 J.4 1.1 z.z l.' -· --- ·-·- ----so S0.5 IZ.O ••• J . J 1.1 Z.5 ... - - -31 SLI 14 .0 ., o. , s.s ?.5 1 s.z a. 4 ---- · 45 4 S.f 11.0 " .C! S . 1 l .Z s.1 Z. t 

Lol wolort1 dt lodos los coh1rnno1 t11o·n upresodoe tft 

IOtAS.-
t.• 1••• ...... , .................... . ., ........ ""~,. ..... , , .. , ... .. ............. ""'""-- .... "-

"'''"' ......, • C..ln•IÍll .. Stlt­
" ......... ' 11 .. 11rttllft • 

•• • LI 11•1 ... ,,, .., fl 11 Nltrltl ... 11-
,..uce ,_ te11ficiM•: , 

le,. ffec~ .. .,·..._oe .. le .... ,., • 

z.~. ,., •• , .... " ... ' '"· , .... ""' ••• 
...... 'I '"" ..... 11tif~- · 

• , ................ , ......... c ..... ........ ............ . 
: 

·T 
1 

r 

. ~ .. .,.~~ . .,.~-
"""". • l. • 1 

l.J 11.1 lt. J 

••• zz.z u.z 
1.1 274 JO.t 

1.1 J3.0 u.a 
·-- --~ 1.1 4 . . 3 46.3 

••• 4t.5 54 .o 

cm. . 

., 

CUADRO I I I.4.2 ALCANTARILLADO, ESPESORES DE CAMA 



CAMA CLASE "tl.' 

t- ··--· ~- . -· -f 
~-~'.·'.· ::;;;_t? .... -.·::-.-

. . .. 
~I• 

11 

.. G 
2 µ 

. ·./··:•: ~=i 
~ ~· · ~ 

1 Mfl\• t Oiám . .,.. 

Factor de car13a 2. 25 

. Factor de carga 1.50 

NOTA:- Poro la instalación dt t~bertos 
H tmpltard la coma clase "fl' 
J en cosos 11p1cialt1 la como 
da1t"A~ 

iii.1iiUW f¡i&i0v& M . 

• ., 
E' 

• !!..-
¡¡ 
• iC . c.;¡ 

(m{nimo). 

Factor de carga 1.9Q 

H 

r 

CUADRO III.4 . 3 ALCANTARILLADO, CLASES DE CAMA . 



OIRECCION GENERAL OE CONSTRUCCION DE SISTEMAS DE 
AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO 

SUBDIRECCIO':' DE PROYECTOS 

DIAlllJllTllllOA UCMOOCZA• 
TUIO M •1• • ..... Cte.I 

ªº H 

H 'º 
'° IO 
H '° o 'ºº •• 'ªº u ••O 8 H ,, '" 1117 ... 

•U 111 

•U uo 
•U ,.. 
llS no 
l .. us 

NOTAS 
1.- -Los tuber(os Qut H instolelt"Íl9rón ele juntos lit modio y campano"°''º 4&"" 

ele dlo'metro 'I poro dio'mttros moyorts de l1p190 'I cojo. • 
2.-· El colcflo'n mínimo sol> re et lomo dtt tubo dtbt 1tr dt 90 cm .. excepto en 101 

sitios en Qut por rozones HPtciolts w 1ndiQu1n en los plonoa otros volo. 
res. 

J - Lo profundldod m(nimo dt lo zanjo 11ro'10 Qut st obtengo sumando ol colchón 
111(nimo ti d.iómttro uter1or dt iO tuber(o '/ti HPtsor ele lo plontmo 'C:' 

4,• Clí fOdOI f# ¡11nlu it tfcovordñ co11011 .. poró focmtor ti ¡wnteo ele IOI 
tu boa dt 111oe110 r co111110110 r to 111.,costdll dt '""· 

6.- Es ind1sp1nsobl1Quto10 altura elel lomo del tubo, lo zonJo tengo reofmtn. 
te como mo'ximo 11 oncllo indicado. pero o partir dt .,, punto. ou•dt dór. 
"'"o sus portdtl ti talud Que st 11090 necuorio poro tv1tor el empleo 
di ademe 

o- s,o.e5ecretorfo outorizoro ti tmplto clt un odtmt. pravl11anol. el ancho 
d• zonJo debero' ur •ouat al indi~lclf.!!'lt11J;J

0 

rlllllil'mln'ftliilll:IJC'5mm:m~DI 
. en lo toll>la rnós ti ondlo out ocupe ti . 

,' adtlllt. 
· 7.~ Los votares dt 'C" H indican en los plo. "°' V.C.980'1 V.C.1981. . 

« ii·"'"~"mr;··r:.~-
... _.\c.t··.· •. ..,~ ....... . ..... .. - . 
.. , ;ol: •• Ottojl: ~ 

.... ... v ,, ..... , . • ~ .. 

C: lJADRO I I I .4 .4 ALCANTARILLADO, ANCHO DE ZANJAS 



[)(:in C:Ít~ 

Población x Aportación 
·••• •·•· .... •••· .... "'' .... '"' - .. ''" '"' ~ .. ,,_ ... . "~ •··· "" "" .... _,, "" u n u n u ti u " u " " n u u 11 11 " a u " a ( ::;:: ) 

Coeficiente de seguridad (1.5) Se a p11ca al gasto má ximo 
en p r· C) .. / t=.: .• e t i:::i s 

alcantarillado se considera un margen de seguridad de previniendo 
los excesos en las aportaciones que puede recibir la red por 
concepto de aguas pluviales domiciliarias, 6 bien negras, producto 
i::1 \:::.1 LI n e: r' 1.:::: e: i fj'J :i. l'..:,:.1 ¡ .. ·¡ t.() e! t.:.:.1 rn () ~.;:=:~ )'' t:t ·f :i. e: () ,l ,l 0:• /, rl 1 ! . .! ~ ... :!. 'v' l ,~I 

Coeficiente de va riaci ón máxima instantánea "coeficiente de 
t·!~::t r l'i'1C1 n :; ( ¡v¡ I ) ::::;E.:.' a r:11 :i. e: C:t. 2~ 1 g í::l :::. t::::i rnt=.=.:.1 d i i:::i i:J 1 a ·r· l i:::i 'J t:.1 :!. g ~::\::; +.() H1.:~l :x: i rni:::i 

:i. n <;5 t;~:in t<::;n c:o dt'.'.:• o l:::i t. i r.:.=.1 n é1 rflLI 1 t :i. p :J. :i. e <::1n do 
e: i:::i '"·'' ·f' :i. c :i. t.": n t. e 'J dt=:::!:'> :i. gn<::;c:Jo 

l'"1 <:.i '"· L::, un a 

"l'··j 11 
( i:::Jt,! rn á X :i. l°l"J()) el gasto medio diario; 

'''' f.': t::: IY: ¡:::i 1 '"'-' "'' r· <~t pc•b 1 a e: i {01•·1 de.. 1 :::;::;: .-. 1"" .... . .::::::.;t_,! 

poblaciOn es menor que 
''·'~ :x: p r' ''·'" c,:; :i. ó n 

la indicada se empleara 

OM I - 3.10 x 32.20 - 99.80 

Om.e. - 1 .5 x Q MI - 1 . 5 x 99.80 - 149 .70 l .p.s. 

de acuerdo a la S.A.H.O.P., 

Qm.e. - 0.1497 m3/seg = 149.7 l .p.s. 

de c~lculos realizados de 1a ecuación (2) 

Omed. - 32.20 l.p.s. 

luego al sustituir (2) en 1) 

Omin ···· l ¡:;:. • :l. O i.... • F • ·::; • 

Y para obtener e1 gasto a tubo lleno, hacemos 

Qt.11.= Area x Velocidad 

C~t.u.1.1 .. :::: .• ·¡ 
.• : ... ! 

Ut.11 .. :: iL77.:l3 l.p.':;;. 

UJY1in .. ::: 

..... r· 

Ct..1ancii:::i J.C.. 

l "'' •s :i. gu :i. E:n t.1;,: 



* Velocidad ml~ima: 

(ifl'1:i.n 

CJE'..1 l 

(~·!: .... 11 .. lleno a tubo lleno) 

C(:in .::1 .. L '·' 1····.l>:::il'i'1ogr'<':•.l'l'1<::l c:l1.=~ 
.... . 
i"l~::,.n n 1 n .g 

III.4.6, de oonae obtenemos 

.... > ¡··:~ \/ .... () tt .. r.1. ::::: (Relación de 1a velocidad de tubo parcialmente 
lleno a tubo lleno) 

Vm1n - CRv) x V - 0.43 x 3.0 

.. ::; " () .... :l. .. ::~; t) ffl / :::; t:.:.1 g 

\i!':'1 :t. n \i 1n.:::t :;.:: 

=:::: ::: ::: > Cumple con las Normas. 

~ Velocidad M~xima : 

i:)rn ~==l ::.-:: 
RO ........ -........................... .. .-• • ••• • • 1 

·-· t_J , ... .::i.L 

(~t.uJ.:!.u 

!::>t:.::.·1 .:.
1

l\!i:::iri"1::::i¡~;;r'<::trn i::t clt=:: 1··,.f.:~i'"1n :i.ng}.: >J Vl;.:_:ir· Cl...J?°:l[)F'.;~o I JI ... -~:!. .. . ::_:; y I I I ,,.<:i. ,,i::·1 lJ di.:= cic:i1""11j¡;_:_:; 

obtenemos : (Relación de l a velo cidad de tubo parcialmente lleno 
~:it t. LI [) () 1 1 t::=.• n () ) 

de acuerdo a la S.A.H .O.P . 

Vm~x = (Rv) x V - 0 .875 x 3 . 0 - 2.625 m/seg 

:::: > Vm i::l:=< 3 . 0 - 2.625 m/seg 

===> Cumple con las Normas. 

SE ACEPTA EL TRAMO, CON LAS DIMENSIONES CALCULADAS 



TF:At .. 10 - 2 

l.__!i:::i :i. e: ;::1.c i ón 
¡:::·.l. u jo 

Cadenamiento n + 920 a1 833.50 
O + 920 al O + 833.50 

* Pendiente Geometrica CSG): 

SG - ----------- - ------ - 0.023 - 23 Milesimas 

* Pendiente Hidraulica ( S H) : 

Se calculo con la 
<::t e LI •'::.· l' el o '"' l ;::1 ~::. 

formul<::t para calcular 
Especificaciones de 

la velocidad de Manning,de 
la Dirección General de 

Construc:cibn de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado 

:l. 
V .... ···· .... ........ ···· ·:--· :;:; ·"·. ( :l / :2 ) :::: F;~ h ·· · ( ::;:: ~/ ::::: ) 

::~; LI :::; t. :i. t LA "l t:=.:i n el() 

:i. 
.... .: , ... 
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V - ------- x [( 0.023 )A(1/2) x l----------)A(2/J)] - 2.72 m/seg 
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De acuerdo a la S.A.H.O.P.: 

V - 2.72 m/seg < ·- :::: . o f¡'¡ ! <;:; f:.'.' g 

SH - 23.n Milesimas 
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De lo anterior y al hac er cAlculos 

[
, ·:::·L.: "':>"::· ..... , , ·- ..: ... _ _. i•i i ]. <".7 ~:=; :i. rn ¡::: '.:=; 

P<=:tri':I un U::: CJ'i'¡ Dirección General 
ci e• C i:::i n •::; t r t..1 e e :i. ó n el E• :::;; :i. <::; t. 1=.::,. rn '"' ¡,;; d 1'? (:1 g u;=:: ¡::. i:::i t <::t b l e y (:i 1 e <:=: n t <::: r· :i. 1 J. ;::: ci e " el t'.'.7 

1 <::: ::::;.,Pi., H ., O., P., b<::::::;<::1ndo 1"10 :::; e .. n 1 o:::; Ci.)(:,o¡::(o:::; I JI .. i!.. 2 '! I 1 I .. i.i.., ::::; y I I I ,, 4,, 4 '! 

:i.ni:::l:i. c:<:::n i:::¡ur::.• e•J ci:::ilc:h1~1n rn:f.nil'l'1C1 '.si:::ibri'.'.' <?1 ii:::11'flo dt.'.'.'1 tubo d:=.=.'bt::· '.31::.= .. r 
1 C1 qLlt7.' lb t! 

~ ........ -..... l .. O rn .... _ ......... ,¡ 
Revisi1~1n 
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... ~ .... 
'I' 

.. ~ .... 

1n (:e¡ 1 e: h i:~1n 
m 1. n :i. n1i:::i 

el t=:.=: J. t . Li 1:: () 
() n :i. () rn C'.étiriC\ c!E.1 

·r t=.::.1 :;::: i:::i n t. J 1.=.:.:c t=.:.1 !"t ,g r t::.: -

f'~a a 

(lr1'1 :i. l .... i .... . ....... ···· ···· ···· .... Cirni.=.::.1 i:::i .. " " .... ,, ...... " .. " .. ,. " .. ,, ,. " ,, .... " " ........ u u u .. .. " ,, .... " ( :l. ) 

Pobl<:::ción x Aportación 
...... ,,,_.,,_., __ , •••• •• - ........ ...... ....... . ......... - ••• ,, __ , • •••••• _ •• __ ,._ :i aun u 11" u" 1.1" " u a u" ti u u 1: n (:~:'.) 

de acuerdo a las norm<:::s Q.,m ,,e,, - Qdiseho .... ,, ,,,, ,, . ,, ......... ~J 

Qm .. e,, - 0 .. 1497 m3/seg - 149.7 l.p.s .. 

de c~lculos rea1izados 

Qmed - 32,,20 l .. p.s. 



Luego al sustituir (2) en (1) 

Omin - 16.10 L.P.S. 

Y para obtener el gasto a tubo lleno, hacemos : 

x (2.72) - 0 . 432m3/seg 

Om :i. n • ··- l i:'. ... :l. O l • p • s . 

o t . 11 . ·- ll.:~: :~:: l . p . <;:; " 

* Velocidad mi nima: 

¡:~ u .... ........................ ....... . gasto ae1 tubo parcialmente 
Ot .. 11 • lleno a tubo lleno) 

¡::;:o :::: o .0:31 

C:c:in f.?~:::.t.t.:.:• \/<::tlc:•r' 1;2nt.r<::1.11"1c:1:::; ¡;¡} "i\ioH1i:::igr<::1rria dt:.=: i'li=:inn:i.ng'', vi==.=.·r CUr~iDF;:o 
III.4.5 y III.4.6. de donde obtenemos: 

==j Rv = 0.44 (Relación de la velocidad de tubo parcial­
mente lleno a tubo lleno) 

Vmin - CRv) A V = 0.44 x 2.72 

Vm1n - 0.44 x 2.72 

'lJrn in 

---\ Cumple con las Normas 

*Velocidad M~xima: 

0 1r¡<:1>:: 
RQ - -- - ------ - 0 .. 35 

ot .. i 1 .. 

[)t=:.:.11 ·· 1\ lC)n·1i:).!:::;r';::trf1<::t el~= i .... i<::i,nn :i.n¡~~:} .1 Vl=.=.::r\ Ci . .)f.':·1[)j'.'.(() I I I .,i.i. 11·~::.~ y I I I "i.~ ,,(;, 'J cJf: i::ii:::;ncii.:.:.=.: 
(:¡ [::1 t. t::.:,t ¡r¡ ;;_::_: !'(¡ () ·::;;. ~ 



··- .... > r·'~ \/ 0.92 (Relación de la ve1ocidad de tubo parcial­
mente lleno a tubo lleno) 

De acuerdo a la S.A.H.O.P. 

(Rv) x V - 0.92 A 2./~ m/seg 

=> Vmax - 0.92 x ¿.72 = 2.50 m/seg 

Cc1rno :: 
\/ rn¿::t:::: "' \ 1 1'1"1i::t:::: ::::; 11 (> f¡'¡ / ~=:~ t.::.1 É~ 

) Cumple con las Normas. 

SE ACEPTA EL TRAMO, CON LAS DI MENS IONES CALCULADAS 

Todos los tramos fuerón calculados de manera similar de acuerdo a 
.i. ~=;. :::; ·1 •

1 

E~:=~ p t=.:.:.1 e i ·f :i. e .:::le: :i. i:::1 n l:.:=.1 ~::; d\:.:.:_i 1 a [) :i. r t.:=! e e: :i. !::1 n (J;,,:.=.=.: n t:.::.1 r a 1 el e C: c:i n <.:;;t. r" t.:1 e e i (::in el t:.:i 

Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado '' de la S.A.H.O.P. y se 
vaciarón los datos obtenidos en los Cuadros III.4.7 y III.4.8 

L..i':•.<:; <:'t le <:'tn -t..;::t r' :i. 11 <::t<::; sc1n oi:::•1~<::tr:::. ele c ruc t:.'.' ,1 qt...1t::· ~=·i:::'n 11 ;::,nfr:,d<::1•::; t.arnb :i. én cíe 
drenaje transversal, estas t.1enen que dar paso rápido al agua, que 
al no poder aesv1arse en otra forma tenga que cruzar de un lado a 
i::i t. ·¡·\ i::1 e: c:t rn i n i::i " P i::t r· i:i a 1r1 a 1 i ~:: i::t r l a f i::i r rn ~::~ el e 1 .:::t a 1 e i:t 1'·1 t. .::~ r i 1 1 et ~=· t=:: t. i:::i rl't 1~:i t:.:.:.' n 
e:() n :::; i cit.=.=.' r ¿::te i 1~1 n i:::¡t...1 l~.=.1 1 <.::i. e c1 r r' :i. ~.:.1 n t.c.' e i:::in 1 <::l r1 e: r rn .:::t 1 a l e j e df.=.' J. e .:::tíi'1 :i. no 
·for'n-1<''tl:::1<::tn t..1n t~ngL11c• d¡:::_, :t 1::_;..:; pi:::ir· li:::i qt...1t:: fuf.'.'.• prE•'fl'.'·'·'r:i.bl1::.': alin,_::::,~tr·· 1.:::1 
.:::~ l e <::1. n t <::l r 1 .i . .i . .:::t e i::i n t:.:: l ·f i::r n el c1 d l:.:.:_i 1 a r r () 'l !'.) a t...1 n 2, l:.:.=.· >:: ¡:::1 l:.=.=.1 n ~::; .:::l :::; d t:.:.:.: r t:.=:: :::; LI 1 t. i:t r 

y C () ;;;; t. () ~;:~ C:l qt...IE.:.i 51 se construyera de 
n c:1 r ri"1c11 <::1 l 

rn/t <:; l <:'t r' g ;:;;_ 
e c::tri"111'1 c:i ._, 1 a razón es fundamentalmente para evi tar ; :· .. · o ¿;:l r1 e: a 

t:.:.1 ~=~, t. r :....1 e t. LA r .::t p c:i r 
c:u<:'t:i. pc•dr:t;:t sc:r· 

1 c.:t <'~ 1 e <::tn t<::t r :i. 11 <:1 

f..'! 1 cambio brusco de dirección 
muy perjudicial s1 ésta golpea en 
p r o\/ i::1 e ~==~l n ci e:: 1 (:_i p r c1 i::i l t:~: n·: ¡::t :::; d i.:.=.:.1 

con la inc1inaci6n esta fuerza se contrarresta. 

t. )'" Et l:.:.:.. t:.:_i l i::~ É:; LI ~::t '.! 

f c:i r°' rf1 ~::i. d :i. r E.i e: t. i:t 
<::;1 n 

L.i::i. e .:::trfii.:~i dt.=.=.iJ. tt..~t::ic1 ci:::in :J.() en·¡ cii.? E~1 ~::;~:it=.::i::;c1r dl=:.:.:bt=.:.~r\.¡f:l :::;l::.=.=r" ::jl:.=.:.. t(=.:.:.1 :;:~:i::; r1 ·1 t.1 t:.:_i t:.: .. 1"1 

g l" f:; f'i '"'· 'J <:t t :i. n di.'.': d <::t r' l "'' p <'.''-' n el :i. E'' n t t.':: e '"' l e: t...1 1 "''el"'' d ''·'-': p t'.'2 n d :i. t::: n el o di'.'.': l '"' ~; 
e .¡;;l r <::te t.r..:i r' i ~:}t. i e: ,7.l ~!> c:lt.::.i 1 tt-=.1 r r" :;;,=.: n c1 p<::l r <::t e ~::td i::t t. l"· Ci rnc! " t .. c:irn :::) p r i::i t.1:.=21 e: e: :i (~in ~st:.:.:.1 

E.'.' !o; t r U C: t. LI l" i::t !:'; 

cc1n 
t.;::11 

i:J~:.:.:.1 

e: m c!1.:.::.' e i:::i l e: h ::~:in ff¡ ! n :i. rf1C1 ctr:i<~l r t. ir· 
se eviten dafios a la tuberia. 

e i:::irn () 

conexiones de albaMal a 1a nueva red de alcantar:i.llado se basarón 
~)Ci.r.;::1. =-~)U di:.:.e?\c, e1r1 1.:::lS J> t::~:~¡:::it.=.=.ic:i-f:i.cE:tcic,nt.:.1 ~S df.=.: 

de Const.rucc1ón de Sistemas de Agua Potable y 
la S.A.H.O.P. La1es como los CUADROS III.4.9. y CUADROS I I I • /l .• i U • 

~ara oar un buen mantenimiento en caso de sufrir estancamientos u 
obstrucciones en la red de 
de DOZOS de VlSlLa, para 
reparaciones a l a red de la 

t. ub e:: r' i '"' e~::. t.. <:t s s t:.'.' e i:::1n i.": e: t."'' r <~t n pc1 r m1'.:':d i c1 
realizar con es tos las rev1s1ones o 

mencionada tuber ia. 
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tubt.~· r·· 1. <::\ s; , 
e: e\ 11 t::: • '::;;u 

SC•l'°I 

'''\ cuyo int.f':.·r--1i:::;r· ·:;;¡:;: 

forma es c:ilindric:a 
pi:::ir' :1. a <::.up,:2 r··f :i. e :i. E2 di:? 1 "'' 
inferior y troncocónica 

E.:1 r1 1<~l p~::!.rt.t.:.=.i st...1r1:=.=.1 r .. :i.c'.!r ·; s,i:::rn sLti' 1c: 11.=:~ntt:.:.1 ri-1t.::.intf:.:,. a_¡r¡~:i1 ia·:::;. p.:::tr.:::l GE:i. r· .t!.;_:_:.' p¿::t:::.o 
~::t Li n h i:::i rn l:::i r t.::· \/ ~:i t:::: r rf1 1 t . 1 r 1 ¡,:.::.· rr1 ~;:, n 1 () [~1 r' i::t r l:::! n ::::.u 1 n 1.. ¡_:_:_:_, r 1 i:::i r· " t:: .l. p :i. ·:::~ i:::1 e~:::. u 1""1 í::i. 

¡:::i 1 .:;~-[. i::t ·f () r' ri"ii:'.t l:.:.~n 1 ~::t C Lla J S f.:1 h i:;;_f'"i h t:.=.~ C J··¡ :::¡ C <::tn ,). J. e~::;. qt..!E.:.1 p r C1 l ;::::ri r~ .;~;,n l ():;;. 
e: i:::•n i:::h. .. 1 c ti:::i~:;:. ..y' t?n c ,:« . ..1 :;c: <''tn sus; e cw r :i. t::.>1 .. 1 ti':'-'~::; .. Un <':1. 12<::; e: .::¡ 10.'-' r· "\ d•.'.'·'-' p•.'.''·' 1 d<::•. i·~c1<:;; d•.? 
fi erro fundido empotrados en las paredes del pozo permite el 

p t.'.:• r :::; o n <::1 1 de la operaci6n y 
Lo::; pi:::izo=:; ele v :i. <:; i t;::¡ 

que se construyerón para nuestra red de 
dimensiones ele la FIGURA III .4 .. 1 
especificaciones de la S.A .. H.O . P . de 
III • ..::i .• :L2 .. 

t. :t t.=.1 n \:.:.:: n l ,::t ~::; 
121'"¡ l {:: ~:; 

IIIn ·=·:!. .. :l.:L ·y-

Estos pozos de visita llevan un brocal de fierro fundido que 
¡:::;rcitr:::.·i=~~e ~~:.t...1 di.=.~.ist:.:.=.1 ri"1Lfi:::ic ~::tc!Ltr'i::l .:~, l ~::t st..ir.:iert :i. e: i l:=.:.e v t..Jn.:::l 
tambien ele fierro fundido que cubre perfectamente 
de visita, estos son construidos de acuerdo a 1as 

tap a pe rforadora, 
J a [:i () C: i'.:t d t=.:.=.1 J. p C1~:~: () 
Especificaciones 

de la S.A.H.O .. P . , como lo marca el CUADRO III .4 .. 13 .. 

Los volumenes adec:uaelos ae excavac i ón que deben realizarse también 
fu erOn b ásados en las esoecificaciones de la S.A . H.O.P. ver CUADRO 
J I I .. 1j. .. l .t.!. :; <::\un e¡ u t.:'-' p d r .:::¡ ,,;; f é e: t. o<;::. d \'.':· ve• l u rn l::'.' n "'-'-' 'S r l'.'·'-' r.:\ 1 f'.'-' :::; .:= '.::; t. i:::i ::::. f U<'': r {; n 

medidos en campo. 

En l'\'.'·'-'ci:i.:i. d<:~d el d:i.sl:::..í'lo dl':: .. J. drt.'.'-'nd.jt:.~ ne• l:i.f".'l"IE.'.' rfli''.i'y'Cr·· CC•IY1p.tE• . .J :i. i:::l;:;¡d y¡:;¡ 

e¡ u e '.:;, ¡''·'-' <::q:::• r' C• \/ f:-' e: h ó t:: .. 1 e :>:: i '.:3 t t:.'-' !'1 t...::.~ '! e 1 e u a 1 e<:' '· =· LI ·f i e: :i. ''·'·'' n t f''-' D ¡:;¡ r i:\ a 1 e.' j <':1 r· 
el agua del camino .. 

En el Croquis III.4.1 se ~b1can las obras u~ drenaJe a lo iargo de 
la ampliación en la vialidad Chalma ae Guadalupe .. 
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ESl'DQl."tD C111.t IVel•-
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IV . - PRESUPUESTO 

Ll presupuesto de una obra es ia determinación del monto total de 
.!. .::l :::~ i.=.:~ r r::i t~ i::t e i () 1 ... i E.~~::> n t:.:.=.1 e (::_' ~:::. ~=l r :i. .:::l :::~ p c::i r a l 1 t=.1 

\/ i:t r a e: ..::i L! :::i l ¿;:l e .:.i t::1 e: L1 e :i. i:~r n d f.:.1 1 a 
misma por oarte del constructor, y s1 este es una empresa privada, 

inc 1L1i r SLI ut. i 1 i i::J~~iCl .. 

proyecto de cada concepto por 
suma de todos. Este debe llenar 

di'.'·'·' rnu l ti p 1 i e¡;;¡ r·· e 1 ve• 1 Lm;t::.·¡,., 
un i t<::1 r· :i. i:::i y ~-'·· ·f ;::: .. c tu<:1ndi:::i 

las siguientes condiciones: 
Que cada parte de la obra concepto o grupo de 
conceptos de trabajo bien definidos . 

la descripción de estos conceptos debe permitir obtener una idea 
clara y precisa del trabajo a que se refiere. 

- los análisis de precios unitarios deben ser claros y sencillos. 

Los presupuestos varían durante el desarrollo de la obra 1 debido a 
las siguientes causas: 

- Trabajos extraordinarios. 

Modificación de los volumenes de proyecto. 

Actualización de precios un1~arios. 

importe de una obra 
h i::i e: ¡¿_:;,1 l~.:.r n l::: (::t ::; t:.:_:• a t...!l"I 

precios unitarios 
e c:i ~::; t. () ~==~ 1J f.::.: p i::t r .. t.. :i. ci ~::i. :::~ 
C: Lit=.·~:::. t. i r~!f"i .. 

previo a su construcc1ón 1 dicho presupuesto 
l=.=-: ::::. t. :i. rf1 ~;:;, t. :i. \/ C) e! e e: ~:t n t :i. i:::i ~==\e! i:.~:_. ::::. e! ~:? i:::i i:::i ·i" ~=:t •.i a~:::. 1 e: c1 rn c:1 

de concepLos de trabajo o de parámetros 
en q t..1 E:· s ''·''-' d :i. v i el <:1 l <::; e .·i E.' e t...1 c :i. (, n iJ f.'.' 1 ;::; o!:::• r' .:::t 

i::. :::;. i rn ¡:::i c:1 r~ t.<::ln t.f:=.1 Ui~.:.=.=n e: i cin i::t r\ qt...1t:.:.: t...11 '·1 p ·¡··. t:.:_i ~:::. t..1~~1 t...1(:.:_. :~:. ·i:..i:::i i i· .. , './ 1:~1 .1. L~ e: r· e:\ t.i:::!d i:::i ::::. 

<::;qut:~J.:i.o~::; i'<:~c:ti:::irt:: .. :''> qt..1e inT.1.uyc•n en l<='l rl'.'.'-'<:,J:i.z<::tc::i.ón dt:.'-' una ol.::ii'a._, 
i:::I E~· n t. r c1 Ci e.=.1 é ::::.t. o~::; 1 i:::1 s ff1 ~~t ~:::. s :i. g n i -f :i. e: ~:t t :i. \/ i:::i ::::. ~=· i:::i n :: Hi ¡::1. t. f::.• r i ~==< 1 t:.:_:,. !:::. i: rn (;:t n i:::i d l:.:.:.' 
i::i t:i r i::i. ~ fS i::\ :::. t.()~==· a e! ri": :i. n i :::; t. r\ <::t 'L. :i. \/e:~::. y ·f :l. 1'·1 <:1. J. rn c.=.i i"': t. t:.:1 rc1 ¿;;,e¡ 1 .. ..i :i. n <::1. r· 1 . .:::\ ,, ¡_ i:::i ::; e LI ci 1 i:.:.: .• s; 
se agrupan para mayor facilidad en los apartados que conforman el 
presupues~o éstos son: costo directo y costo indirecto. 

d:i.rr?.ctc:i es ci i'? qLl\7.:.1 

IY;<':tCll...i in¡;;¡ r :i. 2t • 

de las erogaciones por mano de obra 1 materiales, 
h f.':: r' r ;::¡rn :i. tc.'n t.<) 1.:? in:::; t..<::; 1 <:te i c:•n \':'•:::; ;:?f E.' et u;::,d¡:;, <:::. e :r.: c 1 u<::; :i. \! <::•.rf1;"':.'n t;::.:-

para realizar dicho concepto. 

En cuanto a los costos indirectos. esLos corresponaen a los gastos 
generales necesarios para la ejecución de la obra, no incluidos en 
los cosLos que realiza el contratista, tanto en sus 0~1c1nas 

d:i.r;'.:>cc:1i:':in t{ .. c:n :i. e<:'; ·i 

supervisión, administrac1i:':in 1 financiamiento 
sociales correspondientes al personal directivo y 
}. ~::i :::; r i.::.:1 g, <::t 1 J C:\ ~:::. q LI E:: p '¡"• o e: \:.:.:.1 el i::\ n ., E.1 l"'l s LI e <::1. ~:::. () p () )'" t::i 1 

\! 

' ;:;, d rn i n :i. <:::.t. r' a t :i. v o y 
u<:;; u d ;'.''-' p <='• t. ;".'-' n t. '·''~ <::: .• 

de cada concepto 
1 i:::i ::::. :i. l"fi por·· t t"'"'''· di'.'.'! 

de trabajo. Este porcentaje se calculará sumando 
:t i:::i s g ¡:;¡ s t. i:::i s; g t'.'·'-' n f.''.' r·· <::1 1 f.'.'-' ~"'· q L-i E· l' ;'.'·'-' s 1..,1 J t t:.:• n a¡:::. l :i. e a l:::i 1 f~:· ::::. y 

r· t=:.=.= ~-:- i....; 1 t. ~::t ci i::i d t:=.=.· e::::.ct SLiff:<::t •.'? l t.otc.11 d :1. r i'?.c: t.i:::i 
C:! LI l'.'.'.' <:;; ¡:_:;_, t r' ¡::¡ t t:::.' • 



agrupan los factores m~s 

·1 
.l." 

2 Mano de obra. 

::~; ¿~1. l::t :i. 1.:.::1 n el i:::i 
t=.:1 1 ... 1 i :i. ~; t.an 

.i. c:i::::. f ~::t e: t. i:::i r t:.:;.1 ~:::. d :i. r' <'.'·'e: t..i:::i '·' 

c:onsiderac:iOn, para integrar el costo indirecto. 

l.- Horarios, sueldos y prestaciones. 

1.1 Personal directivo . 

i.~. Personal técnico. 

1 .~.- Personal administrativo. 

1 .4. Personal en trénsito. 

1.~. - Cuota patronal del seguro social. 

2. Depreciación, mantenimiento y rentas. 

2.1 Edificios locales. 

2.2.- Campamentos. 

2.3. T<::illei'e.•s;. 

2 .t.i . • ···· Podeg<:t<:;,. 

2.5.- Instalaciones generales. 

L.6 Muebles y enceres. 

3.1 Depreciación o renta, operación y vehículos. 

Labor<::itor10 de campo. 

4.- Fletes y dcdrreos. 

4.1.- De campamentos. 

4.2.- De equipo de construcción. 

4.3.- Mobiliario. 

~.1 Papeleria y Gtiles de escr1~orio. 



5.2.- Correos, teléfonos 1 
1 'I ,• :• Le1egraTos y raa10 . 

~.~.- Copias y duplicados. 

5 . ll .. .... 

5.5.- Gastos de concurso. 

6.- Fianza y financiamientos. 

6.3.- Intereses por financiamiento. 

1 • .. ·r r' E;. i:::• "'' j i:::i <::; ¡:::i r' e.'.' v :i. o "''· '/ <::•.u :>:: :i. J. :i. ;::1 r t'.'·' <::; • 

7.1 - Construcción y conservación de caminos de acceso. 

IV.1 VOLUMENES DE OBRA 

e: i:::in e: t:.=.=.1 1::i t::::i:;; r:'ct r f::l l ¿;;l 0;:::1 r ¡::{ e1,.1 e t...lt::.:_i :~::.t. i 1~:in " e 1 p r i rnl:.:=.i r pL1n tc:i a t. r .. i:t t . .:::t r· e~:::. 

i:::1 L! i:.:.:.' el :i. e h () e ¿;:l -t. i~l 1 c:i !~S () s l:.:.:_. d :i. V 1 e! t.:.:.1 t::i 1r1 S ¡:::i .¡::t r t. :i. e! <::t ~::. 'J 1 i::l :::. e : .. ..i e:~ 1 ..;,:_:.' ::; e ¡r¡ r;, l C1 t:i ~::t n 
con cep tos afines a 
deriven de éstos. 

qL1E.=.• ::;~:.:_:,: 

Cabe hacer mención que el formato ae un catálogo de conceptos debe 
CJLlii'o' 1 i::t Lln i c]c:lci ., 1 • 1 ' e i::t n r. 1 i:J .:::t c1 1: 

un i -r .. ~::t r\ 1 i:::; 1::=1 la unidad es la medida en que se 
r t.::''"' l :i. z;::, r d e:: l concepto de trdbajo a ejecutar 
1 in t::7 .:::t 1 '; l'l'tf.:'•t )''() cuo 1co, litros, K11ogramos o 

la c <::1n t :i. c!<::id a l'l'117.':i:::I :i. r . '-"''· e an t. :i. di::id 
es el cierto numero de unidades. El precio unitario se 
l i:1 ~;;; 1..,1 rr; d d 1'.'·'·' 1 c:i ,, e e•"'· te• c.:; d :i. r l'.'2 c t i:::i ~:::. •1 u t :i. J. :i. d <::i e! .1 l'ii <':1 <;:;. 

indirectos de un concepto de trabajo. El importe es el 
1 i:::i ·:::; e i:::i ~:; t. i:::i ~::; 
e ;:::, n <;;; :i. i:::I i'.':: r· ¡::1 el i:::i 

al costo del conceptoCMultipl1cdndo la cantidad por el P.U.). 

CATALOGO DE CONCEPTOS 

A continuación se describe el catalogo de conceptos autorizado por 
A. Madero, para la ejecución de la ampliación de 

E~ n t::= ::::. t. t:.:~ s LI l:::i e: <::t ¡::1 :i. t. u 1 c:i ~:; t:.=.=.1 d t:.:_:_: s e r i !~:i E:! n e 1· .. 1 l:.=.=.= l e C:\ t. i~l 1 c1 g () d :.:.=.=! e i:::i n e: t.=.:: ¡:::i t .. e;:::;. 1 ('.:\ s; 

e: e~ n t. i ci <::l i:::! ~:.::: ~=~ el f.=.. o Í::) r· ¿::t 1J t::.=.1 1 c:i ~=· d :i. -f l=.::.1 r t=.~ n t. i:.=~1 ~=· e ::::; n e t:.=.=.1 ¡::i t. (:i ~=~ 1 J"i v i::1 l LJ e r· a el i:::i :;:; ~-=-=_. r¡ 1 i::l 
rf~1 e:t 1i:;~:~~ici 1~:1 r1 c:tt.=.~ J. a rn l :::;rn.:;;, .• Lc:is vi:::tl t..trns·n1.::.:=~::. qLIE· a¡:::ic\ rt~.=.=.1 c t:.=.:=¡···,, si:::in li:::i:::. qt...1t=.=: 

t''.': n e u t.::- 1'1 t <::1 

:i. n i::J :i. e: i::{ T· qL1e 
realizdr el presupuesto 
llama presupuesto base 

\/ () 1 t.A rn t=.=.i n l73! ·:::~ ¡:::! LI t~_:,. ci ~::.:• n d f.=.1 e r t.=_:_, e t=.=.:: r· o c:t Li rf1 t.::.i ¡ ... ¡ t. i::i Y" '.! t. r·· c1. y t=.:.:_: n el() e i:::i n t~ ·::::. t. ::::i q L! E1 E' l 
presupuesto varia en la misma proporción. 



c:c:in c 1 <:1 r;::; comportamiento del 
¡::ir t=.=.:.1 !::;L1¡:::1L1f:.1 ·:::~ t.c1 ., E:n 1.:::: 1 e <::t "t./t 1 e: r~i:::i et:.=.:: e i:::in e ~.=.:.1 ¡:; -c.ci::::. a¡:::ii::t r-·t=:.:.1 e r::.=.1 n 1 c!E.i n t .. :í. ·f :i. e <::\el.:::~::::. 
1 C:t ~::;. \.' i::~ r i d n 'L t=.:.:, !::; ::":.:.1 n .t c1 ~:::. \/ ;:::i l t.~l'l'1 t~.=.1 ¡r¡ t:.=.1 :::; .. E,,., E1 .!. J. ~:i E=:::; e\/ i i:::i 1.=.=.=.1 n t. t:.:.~1 r t=.:.:_: e ~::1 J e <::1. r q l. .. ; E.1 

presupuesto base se (j f'' i:::i ('' <:.•. q l...J E.' 

volumenes de obra tendieron a ser más altos que 1 c:i ~¿. t:.:; ~:.;:. t. i J'i't ~::t e! () E. .. 

r::1i:::i1c ic:<n<:'11 ;::,J prE.':!::.t..ipui:: .. s-:: .. o ba!::;.,,:: .. Sf.': inc:i:::ir¡:::•<:::•ra el conct=: .. pt.i:::i pe,·:' ol:::ir.;:;,~::; 

inducidas o aquellos trabajos o conceptos no considerados. ~s 

n c:i t ¡:;, !:::< J. f'' 

d :i. r •'.'''e t E< 

r· t=.:.:.1 ri'1i::t r\ e:~::, r.. qt...1e t:?~::; t.l=.::i t l pi:::1 ,jl:;.:_i oi:::q·\ ~::t :;;:. i 1r1 f J Ll'Y ~:.:.::¡"¡ 

d q t...1 E: •.::: .1. p r·· E~!::; u¡:::• u E: !:3 t. o b "'' ~s t~ s 1'.'·'' e 1 t:.:• v t.''.' ·i p <::<. r "'' 
di'.'.'.' 

·¡ e.1. 
calzada éste fue considerdble debido a la relevancia y alta 
complejidad de ejecución. 

Es necesdrio h a cer notar 

exdcto, es aproximado. 

conceptos descritos 

ni:::it.<::1r 
a .l. gc:i 

qt..JE; •'21 
i;:;:i 

Corredor Ecológico Chalma-Guadalupe 
Descripción: Construcción de Guarniciones, banquetas(7200 m2) y 

carpetd asf~ltica(21600 m2) . 
1...Jb :i. e: <::t c :i. ón ; Chalma-Guddalupe entre Cuautepec y Río San J¡;;¡v1er. 

CATALOGO DE LA VIALI DAD DE CHALMA-GUADALUPE 

C: ON CEF: TO 
Cl <::1Vl'.".' D 1'.'' .. <::;e r' :i. pe: :i. ó n 

PRELIMINARES 

AF13DC Trdzo y nivelación de te--
• "I • ' : rreno para v1a11aao con a-

parato incluye trompo s , 
cal, hilo, estacas, puen­
tes, el suministro de los 

\! 
l i:Ji:.=.~ 

AF13DC Trazo y nivel aci ón de te-­
rreno pdra banqueta con a­
parato incluye trompos, 
cal, hilo, estdcas, puen­
tes, el suministro de los 
n·¡ <::{ t.. l:.=.=: r :i. ¡::l 11.=.:.=: :; 'l 
ol:::ir<='• .. 

Unidad Cantiddd P.U . 

... • •• 1 , .......... ,w,, .. . 

.. :::.l. 'J 1:::11._.11 .. ) .. 1._11 .. .: 

rn2 1.1 :;?()() .. :.1 :::~ ::::¡ ··::i l t ! 1 .. ... ·;·-·· ··-······ "· .. ·· .. · 



TERRACERIAS 

BG22BC Excavación por medios me­
cbnicos en caja todas las 
zonas, incluyendo corte \l 

:r 
acamellonado del material 1 

con acarreo libre de 20 m. 

banco. material II. 

BN16BB Acarreo en camión con car-
ga mec~nica de material 
producto de la excavación, 
medido compacto primer ki-
lómetro . m3 

BN16BC ~carreo kilómetro subse-

081388 Escarificado, renivelación 
y compactación de 
en forma mec1nica al 90% 
proctor. incluyendo 1ncor­
porac1ón de agua. 

081288 Mejoramiento de terrace­
rias con tepetate en capas 
no mayores de 20 cm.de es­
pesor 1 compactadas al 90% 
de su P.V.S .M . incluyendo 
¡:;¡ ·f' ini.".' ., 
t.~::lC :i.1~:in 

extendido, compac-
y agua necesaria. 

Medido compacto. 

001288 Suministro y colocaci6n de 

1 : • 1 

T..l:.::1 n i::J 1 i:::.~:i '!' e: i:::iffi ··-

pactada con maquinaria al 
90% de su P.V.S.M. en ca-
pas no mayores de 15 cm.de 
espesor CP.V.S.M. entre 
1850 a 1950 kg/m3), inclu­
yendo agua e incorporación 
ri';t:2ci i c!c! e c:in-;~::i.:::t e: t.ci .. 

OF12BB Barrido de base previo al 
riego ae impregnación. 

QB13BB Escarificado, renivelación 
y compactación de la sub­
rasante en forma mec~nica 

al 90% proctor, i ncluyendo 
incorporación de agua. 

::;~ "t:l. l 

.1. "2c; 

_, .. .-. . ··. ,••. 

J. '-~ ., l.) ' .. } ' .. } 1 () ., ()C:() ., t)() 

:? '} :::::(i() 

2,800 23.02 64,456.00 

:l...::~ •,! ()()() 

o" '72 



c:i i:.'.' t .. c .. r r' ;::\ e: E.' ···· 

de 10 c:m. de espesor, com­
pactada por medios mecáni-
cos al 903 de su P.V.S .M. 
incluyendo afine, extendi-

y i:i.g::;Lii:,_ 

l.::i <::\ n e:¡ 1 __ .1 t.: .. t a 

BN16BB Acarreo en camión con car-
dt:.:• 

producto de la ex cavaci ón, 
medido compacto primer ki­
lórnl"-'tri:::i. 

8N16BC Acarreo kilómetros subse­
c l.H'.~n tr:~<::; ( 20) • 

kilómet r os subse-
cuentes(20) de tepetate en 
:;:~ c:i r·1 <:~ <.:::. L~ i:::i L.! r i::i ~=\ n {~ .. 

kil ó metros subse-

QH1 2CC Incremento por k :i. l óm\=.'· t r i:::i 
subsecuente de acar reo de 
carpeta de 7.5 cm. 
r.::i 1,:,;:.1 ~::; () r ( .1.::~ () k rn ) 

~1~ Meioramiento de 
rias con tepetate en 
de 10 cm. de espesor, com­
pactada por medios mec áni­
c () ~::; <::l l 1

.:::; () -:X~ ti 

BG22BC Excavación por medios me­
c~nicos a cielo abierto de 

:;:::c11 ... 1 a I I t. :i. ¡:::ic1 ·1 •

1 

[{ .: .• , in e: 1 L1·yt~:=.·n .... 

do corte y ac:amellonado 
i:::?f:: J. rn(::1. "t.t:.=.:: r~ i ¡_~\ 1 1.i e i:::!n 

libre a 20.00 m. 

Q812BB Mejoramiento de 
r í as con tepetate en capas 
no mayores ae 20 cm. de 
espesor compactadas al 
903 de su P.V.S.M. inclu-
·.;/ 1.:::: n el i:::i .t::t ·f :i. n t=~:,. 

e: c:•rr1¡:::<<::\ c t<::\ c :i. ón 
saria. Medido compacto. 

:i. 11 ::~'.'.() 

rn::::: k rn l ·~:;-- ::? ·s ()()() () 11 i:''.:~ () J. () :3 'J :? (> () u (; C1 

m::=.: krr1 l Í:... ',I () () () 

:i .. 1040 



OBRA:3 DE DHENA.JE 

·.-·. !"- ,¡ ,¡ :••, ',"•, I"'' 

.t~ ¡··· .l. l.!. \ ... l'.:1 t::. ::;: e: C'.l \/ i.::t e: •I 

para arenero y albaMal, 
:;:::c:in<::l .i.: E~·

1

·
1 e J. ~::t:::;i..:.=.=.i I I t:.=n !::>t7.:.1c c1" 

. " :i. ne .1. U"ff:.:,. 
aT :tn1:.'.'.' '! traspaleos y ex-
tracci ó n a borde de zanja 
de 0.00 a 2.00 m. de pro-
·f unci :i. d;:;,d. 

BF14CB Excavación a mano en cepa, 
11 ':", ! 1 'I "I ' ~· zona · ~· ciase 11 en seco, 

rf1 r;,:1 c:l :i. el i:::i t::.1 n 1:::1 ¿::{ n e c:i 'J J. n e J. L~ "y' e 
ai' int:: .. traspaleos y ex-

de 0.00 a 2.00 m. prof. 

S/C Suministro v colocación de 
tubo arenero de c onc reto 
s:i.mple para coladera plu­
vial de 38 cm. de di ~metro 
CPYCSA 1 DYN 6 similar) x 
1 m. de profundidad, in­
cluye herramienta, mate­
r:i.al, mano de obra y todo 
lo necesario para su colo­
c: ;;,1c i ón. 

HH128C Sum. y col. de albaMal con 
tubo de concreto simple de 
15 cm . de di~m. CPICSA,DYN 
(1 ::; :i. l'I': i 1 <::, r ) 1,i ¡:::i ¿;:i. ·r· ~==\ e c1 n t=.:.:1 e: t. i::l r· 

1 • -. arenero con a~arJea inc1u-
ye : Trazo, prep. de fondo 
para que el tubo apoye en 
su cuadrante inferior,ten-
i::J :i. cli:::i \/ 

.' .:i un t. t.''·'.:::. i:::i t:.:,. 

c/mort.cem-arena 1:~. 

r:i 1 Lf\/ i ~::~ 1 
i:::ia<;:;t,.',. de .. 

e o l . c t:.'.' c o 1 ;::1 d ¡;,~ r ;;:., 

. ' - . 
t . .:::t !:::1 1 C! Ll l:;;; r () .J i:::i 

11"1 e :i. ,, 
r l'.'.'.' e: i:::i .... 

cido c:oloc. a tisón,asent. 
con mortero cemento arena 
1:6 y aplanado pul. int. 

plantilla de concreto f' c 
kg/c:m2 i:::il'=! :l O e ri'1 • d <'.'·',. 

esp.1/2 caMa de fondo. 

·.:::¡.e 1 

rn 1 1.
1
1 .c.::.o ,\ ........... . 

.L 1 .. } " .• ::i!:::: 

260 234 .90 61,074.00 



S/C Renivelaci6n 
visita, incluyendo muro de 

. ' roJo recoc1ao co-

con mortero de cemento a-
rena 1:3 y mano de obra. 

GUARNICIONES Y BANQUETAS 

BF14CB Excavación a mano en zanja 
¡:::i {::t r <::t r~ l...1 .:::{ r n i e :i. {1 n '.! :;:;: i:::1 n i::{ n E{ n 

clase II en seco 1 mea1ao 
:i. ne: J t...1yt=:.=: c:t-f in E~ ,~ 

traspaleos y extracción a 
borde de zanja de 0.00 a 

... ' ' 1 ~ ¡::1 r i:::i T t...I r·1 :::J J. Ci ~=:~ i::J •1 

SC12CC Guarniciones de 
simple de f'c 200 kg/cm2, 
con A.Max.de 40mm. de 

e rr: ,, :; in e 1 . <::;um . "' m<''i tt3.'! r i <::\ 1 •: 
mano de obra, eqpo. y he­
rramienta, cimbra met~lica 
y escantillones de 0.1Sx 
0.20 e /estacas, pruebas de 

S814EE Banqueta de concreto sim­
ple fabricado en obra, re-
sistencia norma1 
kg/cm2 T.max.40 mm. 8 cm. 
esp. incluye:sum. de mat., 
ia mano de obra para el 
c :i m l:::i r· e\ c:i c:1 ·i ·i LI n l'.. <:~. ~:; ,1 
tramos alternados de 2x2m. 

cimbrado curado eqpo. 
h t.'2 r r ;::,n·1 i C!n ta . 

PAVIMENTOS 

..,, 
!' 

QH12DB Construcción d e carpeta de 
concreto asf~ltico elabo­
rado en planta del D.D.F. 
con agregado máximo de 20 

compactada al 90% de su 
densidad teórica m~xima. 

.1.·· · . . ... ,, ..... - . . 1 
:'..~ .1::'. / .. ::; " >._I ...:'.~ 

'J "r:.~. :i. ""\' .·-.··· ...... . 
/ 1, i::ii::;.;:::i 11 1._:1._,1 

rn 1 4,000 44.05 ~76,200.00 

28,000 24.60 688,800.00 



QJ128B Sello con cemenLo aplicado 
en pavimentos incluyendo 
cepillado del mismo, riego 
de agua y doble cepillado 
de la lechada de O.SO kg . 
de cemen to por m2. 

S/C Suministro y colocación de 
adopasto de 30x61x7 cm.ca-
lor gris sobre cama de a-

incluye el suministro de 
los materiales. la nivela-
ción, compactación, arena, 
colocación y sum1n1stro y 
colocación de pasto. 

QM128B Pavimento de adoqu1n de 
concreto de 8 cm. de espe­
sor sobre cama de arena de 
5 cm. de espesor, incluye: 
El suministro de los mate-

.::·;:1 ¡\·''.'.z 
._ ...... 1 " .... ; •• ,.,! 

riales, la nivelación,com­
pactación , coloc ación y 
escobillado con arena. 1::. ··:) {\¡-·¡ 

· ... · ']·'········-· 41 .92 217,984.00 

TOTAL NS 2,956,888.27 

IV.2 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

e indirectos correspondientes al concepto de trabajo, 
cargo por la utilidad del conLratista y aquellos 
estipulados contractualmente por las dependencias. 

·-·····.,. a:::: .. 1. 

1. ., 

i::1 Cl J. C J. C1 ¡·¡ i:t l t=:.:• ;;; 

Además el precio unitario es 
total que se le debe cubrir 
cada uno de los conceptos de 

l'.7.•l irnpor'tt.:.· i:::it? J.¡ ::t rL':fi'1UnE.':r<::tc :i.i:':<n •=• par;o 
<::tl ci:::i1"1tr'<':tt:i.'::;t'"' pc•r unidi::td ck: cd:::ir'i::t d•.? 
trabajo que realice. 

A continuación se pretende dar una pequeMa descripción de algunos 
precios unitarios, asi como ae los factores que 

cit.=.=: 

representativo se ubican en los cuadros CIV.2.1 al IV.2.6). 

~::;; l7.~1 a! .... -~:l l :i. ~:: i::{ r· i~t J"'1 l c1 s p r·· f..~ e:: :i. c1 ~::;. u 1,.1 l ·t. i!:l r' 1 i:::i :::~ r t:.:.:; p r t.:=.1 :.::. t.:.:.z n t. <::t t. i \/ ci ~::; d \::=: b i el c:i ¿::, ~:::. t ... J 

:i. n·1 r:i c:i ;" t.~::\ n e :i. i::l t~.i n 1 <;:t r t.=.:.1 et :J. :i. :~~ c:l e: i i:~11"·1 d l:.=.=.i l .¡::t o !:::ir~ .:::~ ,. :::; \:.:_:_. t. c1 m ~==' r (:in l i:::i ~~.:. p r' t=.1 e 1 o~:::. 
el 1.::.:1 ri"i ¿-:1. ··y" c:i :t 1

.::_:.i ::.::1 .1.:.:.~ .. 

¡:::: c:l r· <=~~ l i::t l=.:: l c:l l:::tC) r .:::le: :i. 1~:i n i::ii:.=.:1 l p r t:.1 e :i. () u1r1 i t. c:l r i () pt..1 E.i cit.=.=: o L1 ~=~ l:2 r \/ (:t r ~· l=.=.:: qt...1 c.= e l 
costo indirec to m~s utilidad, se manejo de un 243, la razón radica 
i:.:?1···: C!L..It:.:.= l <::\::. 0L1r~::l::::. dl=.::: _gi:::i c:1t=.=:r .. nc) m~::tnt:.:·J.::tn Lin r .. .;;:,ni:~i:::! dt=.:.:.iJ. 2::;:'.~{ a.1. 2(:1·~{. c:ie 
costo directo més utilidad. 



PRECIOS UNITARIOS 

¡···.jorn0.~n c l <::( tur·;::( 

Va - Valor de adquisición 
Vll - Valor neumáticos lilantas) 
%Vr ·:.¿ i:::l0: .. v<::(l<:::ir de:· rr.:: .. s:;c:i:1t.e 
Ve - Vida económica 
Ha - Horas trabajadas al aMo 

1 - Tasa de interés anual 
s Prima anual de seguro 
M - Coeficiente para mantenimiento 
V 

Hp.O ·- F' o t. t:.: .. l"1 c :i. ;;;, d E.'.' 

¡:::i¡;:\ r <::t i::\ 1 rn.:~i e: t::tn i:t .:.i E.' 

() r~:i t=::.i r .. ~" e: :i. (~11"¡ 

Ce - Capacidad del _car ter 
- Tipo de combustible 

Pe - Preci o del combustible 
Fe - Coeficiente experimental p/combustible 

P' . 1 

Ca 

- Tipo de lubricante 
- Precio del lubricante 
- Cambio de aceite 

Vn - Vida económica de las llantas 
So - Salario de operación 

dr.'.'.' l ¡::\ 



TIPO DE MAQUINARIA: COMPACTADOR DE RODILLO COMPACTO-HUBER CD-810 

1 
1 
! 

Valor de adquisici ó n (Va) 
Valor de rescate CVr) 

Valor de las llantas CVll) 
Tasa de interés CI) 
Prima de seguro (8) 

Vida económica (aftos) 
Vida econ6mica/Hrs (Ve) 

.... t:'1 ::~: ::~'.'. ., .i.:; ·7 (:', " (':": () 

.... ~:: .~.::, ~x. ( \/ {::t ) 

-· (> " (;() 

.... :?(;•:_::{> 

-·· :? "0%. 
•'" , , ........ ··. .... ._:i ., .'.:) ' .. ) t,.J 

-· ~::J. 'J ()(i() 

: Vi cJ~::t econ. de las llantas (Vn) - O.O 
' Poten cia de operación (Hp.0) _ 

Coef. de almacenaJe (K) 

F. de mantenimiento (M) -
C:<::ii:::ii=¿i. e u cJ~:.::.: 1 e: c.~ r t.t:: r ( C: e :l ) ( 1 t.::::.) .... 

.: ·->;,·•. 
J. / 1 •• ) 

() "()() 

J. .00 

.··. " ,, ,, r·· Combustible lt/Hr/Hp (Fe) -· t) u .L .t¡. .t.':.:-: 

Camb io de aceite .· , ... ·. 
'·. 1\_.¿;:l) .... 

Precio de combustible (Pe) - 1.51 

Sal a rio de operaci ó n (So) - 9:?.00 

I . - CAFG0:3 F I .Jo::;; 

Dl'.'.:·prt2c :Í.i::IC: :i.ón (\/i:t ···· \lr .. 
In \/t~_:_, r si 1~:in ···· ( \li::l + \ir ... I / ( :21R•l<.~l) 

: ::;; E1 fS Ll r () ~:.~. 
! Almacenaje - K x Dep. 

.... ( \/~:~ + Vr 
1 

: 1··t:\1'·1 "t. t"'!i'": :i. fl"¡ :i. en to ···· 
1 

CAEGOS F I .Jo::;; 

II.- CARGOS COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 

Combustible - Fe x Hp .. O x Pe 
Lubricantes - Pl x (( 0.003 x Hp.0) + (CcJ./Ca)) 

Llantas - Vll/Vn 

CARGOS POR CONSUMO 

III.- CARGOS POR OPERACION 
i 

::'. .. ::? i:?: / ¡ ... ¡ r\ 
(! "()() 

:? ::~'. n .
1.:.::: 1

.:) / ¡ ... ¡ r" 

7t) .(i:3/Hr 

::::b .::::2/Hr 
C.i~l/Hr·· 

42. 7:3íHr 

¡operador equipo = So/8 Hrs ••• " " • n " • " • " •• " • • l :L • C:.10 / i···i r 

CARGOS OPERACION i1.50íHr 

TOTAL COSTO HORARIO 124.26/Hr 



* * ANALISIS DE COSTO HORARIO * * 
TIPO DE MAQUINARIA: PAVIMENTADORA BARBER-GREENE COMPLETA SB-131 

¡ 
¡ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Valor de adquisición CVa) 
Valor de rescate CVr) 

Valor de las llantas CVlll 
Tasa de interés(!) 
Prima de seguro CS) 

Vida económica (arios) 

···· :te,·:.~{¡ ( \/ ~=:t) :::: :2c: :!. '!¿¡.J. J . .. J. 7 

··- :l ()t)() 

:v:i.da 
Vida e conómica/Hrs (Ve) - 7 1 000 

econ. de las llantas (Vn) - 3 1 500 

1 
1 
1 
1 

; 

Potencia de operación CHp.0) - 130 
Coef. de almacenaje (K) - 0.00 
F. de mantenimi e nto CM) - 1. 2 0 

Capac. del carter (Ccl)Clts) - 19 . 00 
Combustible lt/Hr/Hp (Fe) - 0.1415 

. · ,.., " 
1•• t .. i::l) ··- 1 t.i.O Hr~::; . 

Pr e cio de combustible (Pe) - 1.51 
¡:· r· e e :i. o cii'''-' 11 .. ,1b r· :i. e <:'in t.1.'.'.'! ( F' l ) ···· l O • li. :::: 
Salario oe operación (So) - 99.00 

I. - CAHGOS FI.JOS 

D1:::.•p r 0.': e: :i. <::1 e i ón ···· (\i¡::1 ··- Vr ) ./ \/ t:l.1 

·~· I / ( ::;~ !···! C:l ) 

( \j i::t ··I·· Vr ) .'·· 
! Almacenaje - K x Dep. 
¡Mantenimiento - M x Dep. 

11.- CARGOS COMBUSTIBLES Y LUBRI CANTES 

Combustible - Fe: x Hp. O x Pe 
Lubricantes - Pl x ((0 . 003 x Hp.0) 

l... . li::lnt.ct~~ -·· \/11/\in 

III.- CARGOS POR OPERACION 
1
,: (_._lC1l'.'.'.•l";_:;11.-.. ·,,, ____ ~•.· . . ... , . , . 0: .. qu1pc:i :::: '::;o/:::; Hr~::; 

.. ¡.. i:: e: e: J. / e: .:::t > ) 

CARGOS POR CONSUMO 

CARGOS OPEHAC!ON 

TOTAL COSTO HORARIO 

.1.:; J. ·7 .. _i_:; :_:::~ / ~-1 r· 
i.l.:~:: .. 1 :::::./!·-Ir 

() u ()(i 

1 . 300. 14/Hr 

2-::-'' .. /? /Hr· 

:36. 05 /H r 

12. 38/Hr 

1, 3 48 . 57/Hr 



* * ANALISIS DE COSTO HORARIO * * 
TIPO DE MAQUINARIA : COMPACTADOR DE LLANTAS NEUMATICAS DUO-PACTOR 

¡ 
1 
1 
1 

Valor de adquisición (Va) 
Valor de rescate (Vr) 

Valor de las llantas (Vll) 
Tasa de interés (I) 

Prima de seguro (8) 
Hr<:;/(:1f'\o (Ha) 

Vida económica (ahos) 
Vida econ6mica/Hrs lVe) 

:!. "' 100 
.... -~.; .. () 
·-· .5 ., E~= () () 

l \/ :i. c!.:::l econ. de las llantas (VnJ - 2,500 

1 

Potencia de operación CHp.0) - 105 
Coef. de almacenaje (KJ 
F. de mantenimiento (MJ - i.Lu 

Capac. del carter (Cc1)(lts) - 2 5.00 
Combustible lt/Hr/Hp (FcJ - 0.1415 

Cambio de aceite (Ca) - 160 Hrs 
Precio de combustible (Pe) - 1.51 

Precio de lubricante CPIJ - 10.43 
Salario de operación (So) - 75.00 

I • - CAF-:Go::;; F LiOS 

De:! p r' t'.'·' e: :i. <::te :i. 6 n ( \ia Vr ) ./Vf~ 
(Vd + Vr x I./C2Ha) 

Seguros - (Va + Vr ) x S/(2Ha) 
rC~lm<.=1c:f>.n<=i.J t.':.· ···· ¡· ... u._,_,:·¡:::i. 

.... ¡·.,1 ::( [) ~.:.:.' r=¡ " 

CAF-:GOS F I .JOS 

II.- CARGOS COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 

Combustible - Fe x Hp.O x Pe 
Lubricantes - Pl x (l0.003 x Hp.0) + 

Ll<:int;:;,_,:;. ···· Vl 1 íVn 
( C:: e :l / C:i::t) ) 

CARGOS POR CONSUMO 

III.- CARGOS POR OPERACION 

¡operador equipo = So/8 Hrs 

CAF:GO:::; OPERAC ION 

TOTAL COSTO HORARIO 

:l. () ~:::: " () () / !···! r~ 

(> "t)() 

366.04/Hr 

22 . .i.~::'.::/Hr' 
ú.·.:_:11/Hr 

:31.50/Hr 

'.:.:_:.1 .. /i.O/!···ir· 

9.40/Hr-

4.0f..94/Hr 



l 
l 

r.:.' ·"•; •:• .·-. 'T .·-. 

í-·lf\lf-:IL . .l. ::::1 l ::::i Dt::. 

TIPO DE MAQUINARIA : CAMION DE VOLTEO DE 7M3 

Valor de adquisici6n (Va) 
Valor de rescate (Vr) 

\) .:::l 1 ::::ir ( \j 11 ) 
Tasa de interés (l) 

Prima de seguro (S) 

Vida económica (ahos) 
\/ :i. cl (::l econ6mica/Hrs (Ve) 

- 103 (Va) 29,486 .. 90 
.... -·¡ :::J1::)'"7 

¡ ' __ : 1 __ 1 l 

.... ::~'.()·=y; 

.... ~:: "(:1:~t 

·-· ~'.'.S ~ (i(>() 

: \.1 i ci~-t econ. de las llantas (Vn) -
l 
1 

i Potencia de operación (Hp.0) _ 
Coef. de almacenaje (K) - () .. ()() 
F. de mantenimiento (M) - i.uu 

Capac. del carter (Cc1)(lts) - 10.00 
Combustible lt/Hr/Hp (Fe) - 0.1415 

Cambio de aceite (Ca) - 200 Hrs 
Precio de combustible (Pe) - 1.51 

i=' e· 1'.'.~ e :i. o de 1 u b r' i e '"' n t. •:E! ( P l ) -·· 1 O . .t.L::::: 
Salario de operación ( So) - 72.00 

I . - CARGO:=; F I .JOS 

[) t:.:i ¡:::i r 1.::.:.: e: i {~~ e i (, r: .... ( \i.:::\ .... \/ r 
I n \/ l:2:.i r ~::~ :i. 1~:i n ···· 'i,j ,-, 

• l 

Vr 
¡ Almacenaje - K x Dep. 
: Jv1i::tn t.1.:-?n i rf'i i f.::n t.i::i ···· 
l 

CARGOS FIJOS 

II.- CARGOS COMBUSTIBLES V LUBRICANTES 

Combustible - Fe x Hp.O x Pe 
Lubricantes - PI x ((0.003 x : 1 ... .. •• 

¡· .. q:::i • '...! .! +· ( e: e J. / e: i::t ) ) 
Llantas - Vll/Vn 

CARGOS POR CONSUMO 

III.- CARGOS POR OPERACION 

... ·.( .···. ·' 

.l. V .... ::: .. ,é¡. 

O • 1:::~ 1=; í H r 
() "()(> 

:i.? • o·:.:.:¡/ H r' 
:::: • o:::::/ H r 

:::: '3 • ·:.::¡.d. / H r· 

60.06 íHr 

!ooerador equipo = So/8 Hrs ........ ...... ......... '.:.:¡. 00/1 .. ·lr 
l • 

CARGOS OPERACION 9.00/Hr 

TOTAL COSTO HORARIO 97.44/Hr 



CUADRO IV.2.5 

* * ANALISIS DE COSTO HORARIO * * 
TIPO DE MAQUINARIA TRACTOR DE CADENAS CATERPILLAR 07-G, MOTOR 

j 
1 
1 
1 

DIESEL 
DATOS BASICOS : 

Valor de a dquisici6n (Va) 
Valor de rescate (Vr) 

Valor de las llantas (Vll) 
Tasa de interés (l) 

Prima de seguro (S) 
Hrs/AMo (Ha) 

Vida económica (ahos) 
Vida econ6mica/Hrs CVe) 

- 153 (Va) 335,581 .35 
- 0.00 
- LU~ 

- 2.03 

- 5.0 
- 20,000 

:Vida econ. de las llantas (Vn) - 0.00 
¡ 
1 
1 : 
1 

1 
1 
1 

Potencia de operación ( Hp.0) - 200 
Coef. : º\ • •• ••••• - 0.00 ae a1macen a Je ~K; 

F. de mantenimi ento (M) - 1 .00 
Capac. del carter (Cc1)(lts) - 20.00 

Combustible lt/Hr/Hp (Fe) - 0.1415 
Cambio de aceite (Ca) - 100 Hrs 

Precio de combustible (Pe) - 1 . 51 
Precio de lubricante CPl) - 10.43 
Salario de operación (So) - 92.00 

I.- CARGOS FI JOS 

Depreci ación - CVa Vr 
Inversión - (Va + Vr 

Seguros (Va + Vr 
Almacenaje - K x 

)/Ve 
x I/C2Ha) 
x S/C2Ha) 

: Mantenimiento - M X 

Dep. 
Dep. 

1 

i 

CARGOS F IJOS 

II.- CARGOS COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 

Combustible Fe x Hp. O x Pe 
Lubricantes - Pl x ((0.003 A Hp.0) 

Llantas - Vll/Vn 

111.- CARGOS POR OPERACION 

+ CCc1/Ca)) 

CARGOS POR CONSUMO 

.···,; ... .: ,··, ;1' 

~~.lU/Hr 

64.32/Hr 
6.43/Hr 
0.00 

95.10/Hr 

260.95/Hr 

42.73/Hr 
8.34/Hr 
u.uu 

51.07/Hr 

¡operado r equipo = So/8 Hrs • .. • .. • • .. • .. • • .. .. • • • .. • :i. :l •. 1:.:;o / i···I r 

CARGOS OPERACION 11.50/Hr 

TOTAL COSTO HORARIO 323.52/Hr 



4 * ANALISIS DE COSTO HORARIO * * 
TIPO DE MAQUINARiA MOTOCONFORMADORA CAT-1406 1 MO~OR DIESEL 

Valor de adquisici6n (Va) 
Valor d e rescate ~vrJ 

Valor de las llantas (Vll) 
Tasa de interés (!) 
Prima de seguro (8) 

Vida económica (aMos) 
Vida econ6mica/Hrs (VeJ 

··- 1 ., .~:; ::::; 1 ',! () 1:·::·, .1.::~ " ::? () 
- 103 (Va) 153,106.52 

··::· i::~ (•,('¡ 
..... 1,1······ .. ·· .. · 

·-· 1:·:, 11 () 

- 1 -~7.\ '.I () () (i 

: \/ :i. c:i ~=i econ. de las llantas (Vn) -
¡ 
1 
1 
1 
1 
1 

: 

¡ 

Potencia de operación (Hp.0) -
C:c1~:.:_:_,·f " de almacenaje (K) -

F. de mantenimiento (M) -
Capac. del carter (Ccl)(lts) -

J. E;() 
o u()() 

1 .00 
}. (i u()() 

Combustible lt/Hr/Ho CFc) - 0.1415 
Cambio de aceite (Ca) - 100 Hrs 

Precio de combustible (Pe) 1 . 51 
¡::· ·¡~ e e: i. o d ,~~ l u b r' :i. e <::\ n t. c.. ( F' l ) ···· l O • d. 3 
Salario de operación (So) _ 92.00 

I. - CARGOS FI .JOS 

[) t.:.c ¡:::i r' ~:.::_, e i (;:i. e: :i. 1 ~:i n 
:r n \/ ¡:_:_:_i r ~::; :i. i~:i n .... 

·-· 

(\i¡;;¡ Vr 
( \/¡;:\ + \/r' 
( \f .:::i. ··l·· \/ r~ 

'·: ' ::-:: Dt.''-'P . 

) / \/ {:,=.:,1 

:::: I ./ ( ::~: l-l C\ ) 

: ¡v¡ i:'I n t 17:: n i 1"1"1 :i. '·''·'-' n t. i:::i ¡-..·1 .... !" ... 

l.} t:.::: ~::i .. 
1 

CARGOS FI.JO:::; 

II.- CARGOS COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 

Combustible - Fe x Hp.O x Pe 
Lubricdntes - Pl x ((0.003 x Hp . 0) + (Cc:l/Ca)) 

Llantds - Vll/Vn 

CARGOS POR CONSUMO 

III.- CARGOS POR OPERACION 
¡ 

•••• ·~·: .; : 1 • 

!:::= .. I L!. I 1·-¡ r· 

·::¡ :!. • 8C:. / H r' 

257. B:3/Hr 

::::; :2 º () .~.:~ / ¡ ... ¡ r 
b. 7lí./Hr· 

101 .12/Hr 

¡operador equipo = So/8 Hrs ... .. "' " .. .. u .. .. .. • .. .. 11 "* .. .. :i. :l. ... ~:.:.; () / ¡ ... , r 

CARGOS OPERACION i 1 . .SO/Hr 

TOTAL COSTO HORARIO :370.45íHr 



Can las castas ~orarios de los diferentes tipas de maquinaría 
¡:::11.~~:, :::; <::t el¿:;~ '.! :::~ l:~:.1 o l:::1 t. :i. t=.:: n 1.:.:_~· n p t· s:.= e: :i. c:i ~::; u 11·1 :i. t. c:t r :i. c:i ~:::. d t:.=.:.1 e c:i n e: f=.1 ¡:::i t.!'.):::;. d f.:.' t. 1··. {~t i:::i ~::t j i:::t ~:::. 3. 
ejecutar cama a continuación se muestran: 

P.U. : CORTE Y EXCAVACION EN ZONA DE CONST. DE VIALIDAD (M3) 

CC)NCEPTO 

M<::1no i:::ie obr<::t ._, 

i···I li.':: r r' '-"'· rn i E:· n t. "l y 
1~:.c:¡u :i. pe• • 

Tr<::1c t or cif::.• 
e <:1d1'.'::n <:~ <:~ 
CE1t.E"rpi 1 J,:1r 
D"/ ···· Ci ¡v¡o tei r 

Hr 

Utilidad + Costa indirecta (243) 
Toi:..<::tl P.U. (M3) 

0.47 
:? .4:i. 

P.U. : SUM. Y COL. DE SUB-BASE DE CiRAVA CEMENTADA (M3) 

Materiales:Gr<:1va 

Ht:::r r :::ti"!": :i. f::n t<::1 y 
E:qu :i. po • 

Camión de volteo. 
FA M ::;:; r::1 d t'::: / ¡·.,¡ 3 
¡v¡ o t. o r d :i. f:~ !::; 03.' l 

caterpill<:1r 140-G 
d :i. f:.'!'of:: .. l :i. _1;0 H .. P. 

(: C:i 1"1'1 ~)Et C: t ~::\e!() r· i:::J 1E:.1 

rodillos compacto 
i-·iul:::it2r CD ····:::: 1 O ::::T 
:l. 'l() !·-i .. F' .. 

:i. .. o.~_:. 

Hr () u :!. () :~:'. 

Hr· () 11 () ::::: () () 

Hr' 

Utilidad + Costo indirecto (243) 

:i. j .. :J. :J. 

:::: :~~: 11 () :? 

i. • :3 t~. 

T OT (:iL.. E::::; 

J. .. 42 

J.""/" :l d. 



P.U. : SUM. Y COL DE BASE DE GRAVA CEMENTADA (M3) 

Materiales:Grava 

i···I l=.::.1 r· r -~:t l'f¡ :i. t::: n t. ~::t \/ 

Camión de volteo 
F' Pi ¡·,-¡ '.;:; (:1 d f.':· 7 ¡..-¡ ::::: 

:~:o H ,,¡:::·. 

Caterpillar 140-G 
¡·.,-¡ oto r d :i. f:: .. <:~f.'.'-' 1 
:i.~::,o H .,P., 

e:() f¡'¡ ¡:::1 ~::t e: t. ~::i. ci () r el t:.::.: 

rodillos compacto 
Hub1'.~·r· CD····::::: :i. U 
1?0 H.P . 

Ui\i I Df.:¡D Cí:.:1i\iT I DP,D 

Hr· 

Ut i l idad + Costo indirecto (243) 

:l. :l 11 :i. :i. 

:J .. :l. :3 

1 o: ..::J.:? 

1 ·7. :i . . d. 



P.U. : CONSTRUCCION DE CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO CM) 

i'l;::.ter :i.;=:t:l. f.':.•!:::.:: 
Concreto asfá:l.tico 
t=.=.' r: ~::i l i::t n t. {;:1. ,, 

i···i i.:.=.=.i r r .~:t fft i t.?. n t. '::l :/ 
[qu:i.po. 

e: orrip 1 !'.".' t;::; :::;;¡::¡ ···· :l.::::: :l. 
:l. 30 H. F'. 

(:i:::ii"f":!: ::iE~ C: t.~:ti:::ii:::i r c]i:::1~:; 

rodillos c:ompac:to 

:i. 70 H .F .. 

(: Ct i"il ~::i .:::t C: t. i:'.{ e! Ci r· el t=.:~: 
llantas neumáticas 
Duo-Pactor 30 Ton 

¡·.¡:::; 
() 11 :!. '/ 

Hr 

Hr 

() .. ():lJ.'7 

Hr· 

Utilidad + Costo indirecto (243) 

I ¡v¡¡:•()hTF 

.d. " :i. () 

() "i:::1 / 

iL. :l. O 



IV.3 PROGRAMA DE OBRA 

CORREDOR ECOLOGICO CHALMA-GUAOALUPE 

PF-:OGRAl·iA DE OBRA 

e: C) I\! e: i:::: 1=1 ·r lJ 

l 

: ¡::-::::::1 V .1. ,· ... l J .. _ .. , , ¡:, ... ... ~.Jf\1 
l 

l....(.! ::s -~. j'', ,::u.:.1 ¡~: . . J :,) :::~ s; i:::: ... 1 ' 1 e J .• ::~ i' l = r·, J. :;:l ¡·-~ \/E.: J., ::. \, . ..: ~ . .:: i..A C; · .... r ... l;::.t ~:. • f_; e: ¡~¡ ~: :te l El 1 ~:~ A\/ e!' : i. !_¡ c:l 

.JL..1¿;;\ r·t:.!~::: .. 

o '(• 1 ,g 1 ÍJ <::t .\. 

e o \j e E P ·r o 

greMa de 10 cm de 
espescr 1 incluye : su ­
¡-¡·¡ i n :i. ~::; t. r ci ·'/ t . c.::.1 a~ j cj :i. c:l i::i 11 

Sumini stro e insta la -
c1 ón o e descar g a plu­
v1a l CSlant y codo d e 
concre~o) seg~n plano 
V . C . 19 83 d e 15 c m 

d e concreto simple. 

C· · .. ~1t::: 

!.) n 1 e! ~==i. e: e:~~ n t. :i. ci <::t el ¡···· .. 1 •• .J ,, 

.Jg c:i .. 



AP004A Relleno a base de mate-
rial limpio tipo A y/o 
8 1 tendido, conformado, 
compactado al 853 de su 
P.V.S.M. incluye mate­
riales, mano de obra, 
herramienta y equipo. 

SIL Construcción de pozos de 
visita tipo especial se­
g~n plano 1985 de 2.00 m 
hasta 1.80 m de profundi­
dad. A base de cimenta-
ci6n de piedra braza, mu­
ros de tabique tipo coni­
co de 28 cm de espesor. 
Brocal y tapa de concreto 
STD; escalones de varilla 

Construcci6n de pozos de 
visita tipo com~n seg~n 
plano V.C. 1985 de 1.80 m 
de profundidad. A base de 
cimentación de piedra bra­
za, muros de tabique tipo 
conico de 28 cm de espesor 
brocal y tapa de concreto 
:::;; ·r [) ·.1 l:::.1 ~:::. e i::\ J e:! n 1.:.=.= .. :~; 

: • 'I •1 

CJi.=.=.:• \/(::1. r· J. .l. J. i::t 
CÍt=::.1 } # i'.:', n 

Construcción de pozos de 
visita tipo com~n seg~n 
plano V.C. 1985 de 2.00 m 
de profundidad. A base de 
cimentación de piedra bra­
za, muros de tabique tipo 
con1co ae 28 cm de espe­
sor. Brocal y tapa de con­
creto STO, escalones de 

S/C Demolición de concreto as­
f~ltico o hidráulico. 

SIC Demolición de elementos 
estructurales de concreto 

OG12CC Riego de liga con asfalto 

QG12BB Riego de impregnación con 
asfalto rebajado FM-1. 

211.00 29.53 6230.83 

1 .00 2,120.50 L,120.50 

2.00 1,867.08 3,734.16 

J t :i. 7 '! iJ,,'.¡,¿¡,. 00 



QJ12BC Riego de sello a base de 
lechada ae cemento~ 0.75 
Kg de cemento por m2 

S/C Picado de amarre (Reen-
carpetado) con eouipo 
r:':t=.::.: e ~~tn i e: c1 Ll 

TOTAL NS 259 ,771.60 

i::i i \/(:.:.1 r ~::.i::i. ~- \/ i'.:l r' i <::ln t.t:.-::1 ::~ qt...1t:.1 di :::.¡:)¡::i. r .. i::t r 1~:in e 1 p r·· t:.::;:.t..1~::1L1i=.:.=.1 ~~; ·:· •• i:::i ,. Dt.=.:_,n t. ro c:ie é:::. t.i:::~::; 
1 ;:;1 ::; ol::• r <::< ::; t?:>:: t. r <::1 o r ci :i. n <:1 ·,· ·. :La~'"· ,je· l"'i<::1 yor i r.-:po r' t. .:::1n e 1 <:1 
r~ r i:t n e .:::\ n t. i ci i:t ci el '2 .... I r=1 i e: ~~t i:::i e:: el e e~ rn i~t r r t:::.· ·

1 

> r..:.:_, r1 t. e:: el i~t i i::t \/ :i. ¡;;l 1 :i. ci .:::t el q LJ t.=: n o f t.-i c:=.1 

e: <::1 1 e LI J. Et d -"1 i:::I t.=1 rn '"'· n ''·''' r d t? >:: t. r <::1 f\ <::1 y ,::1 que '"' n s t..1 e e• n e:: E.'-' p t. i:::• d f.': r ''·'·'-' :J. •:.:0 
\/ 0:1 n t.,::; .. 

n e e E~<::; i d <:'1 d ¡.::• <J r' <'1 t i r <''1 r· 1 i:'• e <::1 r ¡:::• 0:.· t d a~: :; f ;~1 1 t. :i. c <::1 :; t.¡::¡ ff1 b 1 é .. n 1 "'' •:::. o l:::' r <:1 <::;. q t..1 E:· 
c1 e: i.~l :::} i c:t n E:\ i'' l~:i 1'1 t::l t. r· .:::l :;::: C:! a 1 (::t o 1:::1 r .::~ !:; i:::i n 1 .:::t ::; di:.:.:-' rn i::i :!. i e :i. () n l=.::.1 ~::; d t:.:_:,i b ¿::{ n e¡ t..t t::.:: t. i::i. ·::~. 'J 

gu<:1rn le :i. ónE.'.'S y 
<::l ~s...-¡: tt 1 t. :i. e:() ·~//o ¡ ... , :i. d r i:\t..11 :!. e! .. ) .. D :i. eh <::l ~::. ol.::i r <:1 ~::; t r r.:t .:.i l:.;.:,. r' i:::1n e CiffiC) e i::::n ~:~.t:.:.=: e: t.-f1.:.::_;n e :i. ~~t 

una inversiOn adicional de NS 259,771.60 

En rt.=.= .. 0:11 id;:~d el rnc•ntc• pre<::.t...:¡:::1t...11:'.'-'"';t.<::11 S1'.'·'-' inc rt'.-.'•rr:l'.':•nto en un :::;: .:=:U '/; ·/,::1 
que existen concep~os de obra que no se considerarón y son de suma 
i 1n¡:::i i:::1 r t. i::{r·1 e i <:!. F:C:t r· i;;, l a e i:::in ~=·t. r LA e: e: :i. i:~:i n el t~ 1 ,=:i v .1 ~:i t J. iriJ ... t ·:-:! , qt...tE.i i:J.:::t t_:_: l E.:1 .j t=E!ff1r:1 1 c1 

i:::i 1'''-' 1 e o n e ·=-~ ¡:::• t i:::i r :i. E.' g i:::i ci e l 1 ;::, <:1 q t. .. 1 e t='.< <:; ·f t...1 n d <''t ffi t':.'.' n t.'""' J. p <::1 r d p ;:::; d t.:.. r' r 1'.'·'-' <'t 1 :i. z u r' 
.l. i::i. C .;;;;. r· ¡: :: ! ~:_:;.'t . <:: ~ c!t:.:.' a~:::. 'f ~::t J t.() '.! 'f CjLJt=:.:.' l"I () ·f Lit:: p r·· (3.' ~::~Ll~::1Lit::.:.1 

::.:; t_.¿::t C}() " p c:i r· t.~::tn l.i:::1 2 J. 

e: i:::i :::~ ·~:- i:::1 t.() t. i::i. J d t:.:.:.. 1 i::t e i:::i n ~=:~ t. r" t.A e: e: :i. i~1 n y ./ ci a rn r:i 1 :i. i::i e i ::::i n d f.:.-.= 1 <::l v :i. e{ :t i el t::'- e! e :;:; 
i:::if.:_.:: 

OBRA PRESUPUESTADA - N$ 

OBRA EXTRAORDINARIA - 2.59,77i.60 

TOTAL NS 3,216,659.87 

Se concluye que e:i. pr esupuesto que se e i:::1n e: t...1 r ::::.i:~:s 

¡:::ii:::i~ ::;. i t:::i 1 E.:.i:::~ v c:i 1 LJH1t:::.•1r• t::.:_:~:::. ¡jt:_:,:_, ()j:::! r i::t 1_1 l c1::~ e Ll2t :i. t=.:.=.1s 1r1c1 e ci r r' t:.=.:_,::;F!C:1n el i t:.~! r i'.::it"i a ·'· i:::i::5. 

c1L1t.:.:.' ~:::.E.:· rr:.:.,a:i.i~:~i::i.ri:::in !.:?J'"1 c.:::\rn¡:::i i:::r .: lC1 a1'"1t.f?r':i.i:::ir· ni:::1 dt:_:_:_ib1.:.:.~ cie c! .¡;:~r rni:::tt.:t\/O Et 
e: ci !"1 :::~ i ci L~ r a r ¡;:l J rn i::) n t.() e e:: n e t_.J r ~:::.¿::te! i:::1 e i:::i ri'1 c1 a 1 ge:= o t::1 =~ () l t::: t. C:! 'J d t=,:_:_: b 1_:,:2 1.:1 t:.:.:.1 n ::; i~1,. r' ~:::. t:::.' 

que es una gLia que mantiene estandares ya sea 
n t=:.=: !::;.¡~i t. i \/C):-~. .. C:i::in l:.? ~:::. t.i:::i e~::; n t=.:_:_, e t:.:_:_,!::;i:l r i i:::i pt=.=:.· n ::::.i::i. r qL1E:.1 e t...ia 1···1 clci st:.=.=: i,.1,:::l e t=.:.1 u1'·1 

presupuesto la d2pendenc1a ya sea privada o p~blic:a debe tener en 
ff1t.=.>n t.i''-' qt..1e e 1 v<::1 l <:::•r· dt=.'-' 1 '"' oi:::i r <::1 pt..tE.'dt''·'-' .=. t...irnt==.·n t<'~ r i:• el :i. 'Srf: :i. n u~- r pi:::•r 
diversas causas aJenas a las consideradas e n el proyecto origin<::<l 



CAPITULO V 



V.- PROCESO CONSTRUCTIVO 

V.1 ETAPAS DE CONSTRUCCION 

., 

.l. <::1 opción de amplicir provisiona:mente el ., 
·'· ¡::¡ 

v~alidad en 6.00 m. adicionales, para después unirla con la actual 
e '"' r r- e'.'.' t.0.=.• r· <::1 1 <::1 c t...1<:1 1 qt...1 ('.'Cl<::1 r a 1:::n e <:=1 r' pe t ¡=:1 c:ii::1 f con l p;u .::=1 .1. n i v c .. .l. q Lit.'.'.' l <:=1 

(.\i::: ~ ..,,,.,•J. t. re\ ·f :i. e r:::i continuara desarrollandose en 
sur de la calzada Chalma-Guadalupe. 

1 a.ele 

Una vez terminada la ampliación de dicha 
h <:'1 e: :i. <::1 i.'.' J l <::1 el o N c:1 r· t f.'.' • v <='1 ::::. :r. 1=.:= .. 1 t. r·· c:1 ·f :i. e C:• ::; •.=:: 

la nueva carpeta de 6.00 m. de ancho. 

via 1 se realizo el desvío 

C: ;:::i ¡:-¡ J i:::i {::t n t t:.:_:_i r :L .:::i r ::::. ¡_=: et e:!. r /t :i. n :i. e :i. r:::i .::t. 1 c:i ·::::. t. ·r· a t::! í'.:•. j C'.í ~:; el ¡,;: l:.=.=: n e: i::t r r.::¡ ~:.:_:_~ t. Et ff1 i ;:.:_:_, n t. r:J 'J 

r.=:.z~; t .ci t.:.:.1 n t:.=.1 l 1 i::{ c!c:i s:....tr· ::::11=.1 1 ~::t ···./ :i. a 1 i cl<:t e:! 'J p~:t r· ~::l e (:in e 1 tA :i r e c;n J. ~~1. t...1n i i:~=n c:1~:= 

las dos carpetas completamente nuevas. 

de.:• e:l. 
cadenamiento O + 120 . En los tramos que se concluian los trabajos 
de corte se daba de inicio el alcantarillado, sub-base, base, 
el~:~::~::. ~::t !~~ Ct i:.:.:.1 ~:) J. L! \/ :i. i::i 1 '.! b <::1. n !:::¡ L! i:.:.:.1 t. <::t ::::. ··:l p~ u¡;~ r n 1 e i i:::i n r¿;~, :::; :.; d (:.=.1 !~:. ¡:::i 1....r {· ~:::. d f.:.:_i e i:::i n e 1 t..1 i i:::i i:::i ::::. 

t.:.:.'~:; t. i:::1 ;:;; t. r El l::i i::\ .:.i c:i ~:::. ~:; t? el i::t l:'.'.! i:: ~ :í. n :i. e :i. ('.) a l s LI rn :i. n i ~::; t. r c:i ·y -r .. f:.' n ::::! :i. i:::l C1 !j :.:.:.:., e i::t r ¡:::i t:.:.:.1 t i::i. 
,~=~ ~; -r Él 1 t. :i. e: i::l .. 

En el cadenamiento O + 400 al estar haciendo los cortes se 
0: .. ncc1ntr'Ó ic·~:; c:i.ff1:i.,:=.= .. nti:::1<;:;. d.=.=.= .. un i'.ínt.:i.gui:::' pt..12·nte el ct...1<:11 prc.1vi:::1co un 
c:i. t. r (::1. :;;::e:. ci t=:.:.i o l:::i r .:::i a 1 SLI :5. !:::r !.:.:.: •• n el\:.:.:_. r" :~:. i.:.=.:.' 1 i:::i s t r .::.i. l:::1 <::t j c1 ::::. d t=.=.~ l=2' >=: e ~::t \/ t::t e 1 (~ 1 n y ¿::t q 1....1 r.:.:,. 

tuvo que demolerse la mole de concreto armado; y con esto se tomo 
la opción de 2n1c1ar los trabajos de corte en otro frente. 

V.1.1 ETAPAS CONSTRUCT IVAS DE ORIGEN 

1 Ampliación de la vialidad lado norte. 

2. Desvio de tréfico de:l. lado sur al lado norte. 

~ Ejecución de ios trabajos lado sur 

: .. ¡." el~~.:: trabajos definitivos (!....in :i. r las dos carpetas) 

S. Cancelación de la carpeta para e. desvío del trAf ico. 

tr~fic:o debido a qLlf..'.' d:í.c:hi:::i~::: 
trabaJOS tuvieron que adelantarse para no provocar un paro de 
:l. ,¡;:t L! c1 r 1:.::.: ~==· e: i::i u1 i::i u 1·"1 a t . r ~::t :;:~: i:::r l'f¡ ~~l ~:::. ~:i. 1 t. () v e i::i n ~::.f.:· e LA t=:.= .. n t. f.:: J'r'i l:.=.:: n t. l:=.:.. p \=.:.:_, r j L! el :1. e :i. i::l J a 
J. a e on t r <::1 t. :i. ~::.t.;:, • 

V.1. 2 TRABAJOS DE AMPLIACION 

Cc:1n :i.d 'f:i.n<::1lic:i<::1.cl d1=.=.= .. a1·1·1p:i.:i.<::tr·· 1;=:1 v:i.<:tl:i.d<::\d e>::J.::;tt: .. nt.1==.:· i.=2n eJ i<==\di:::i 

c;j;·'·'.'.'C :i. t· las zonas en que la sección existente era 
insuficiente para alcanzar los carriles proyect.<:1dos. 



~ellenos de cortes se hic i eron 
¡:::i .:::1. r t. i e: t...1 1 < ~ ~ ::::- d 1.:.=.:.. t. <::l rn ~:: 1 .¡.") c:i rn j. ):: :i ri"1 c:i !J t:.:.=.1 :3 .1.

1 

l:_::ir,.1 e: ~::1. ¡::1 :::l ;:;;. d t:.::.· 1 r_:_; e ff¡ " ( 1..,.1<:\ :x: i n-1 c:i ) ry 
compactadas al 953 de su P.V.S.M., sobre los rellen o s se aplic ó un 
r' 1 e gc:i dt.''' 
1 t./ m2 y 

l:i.g~::l cc1n pr··oclL1ctc1 a ~:: :. f i~;.lt.ic.() t:i.pc· 
transcurridos 30 minuto s de aplicado 

asf~ltica ce las siguientes caracterís t icas: 

·-·1 i--• 

/ • -'.-::· e: l"fl • 

Temperatura de colocac_6n 9 0 ºC (m i n1mo) 

Temperatura de c ompactaci ó n 70°C (m~n1mo) 

Grado d e compactación 953 (mínimo) 

Los cortes para obtener el ancho requerido en la vialidad lempora_ 
se realizarón en cada uno de los diferentes materiales de acuerdu 

u-!,.. i 1 :í. :z ~~~ r :::. i;;_:_r 

ma~eriales tipo 1, 2 ó 5. 

!~: >:: e ~ ::i \/ \:;:{ e: :i. !'.~) n ~ e: c:i ri"J c1 e~:::- t. f:: rf: ~::::. t. i=.:.=.' r· i <::l J. -f t...1 t.7.' i:::i l= el f:: !:::. ¡::: f:.· f · d i e :i. e: ., ·f Lt e a e: a r ;··. e~::\ cJ i::'.! .. -' 

tirado al banc~ de: Bordo de Xochiaca a 3 2 Km. de distancia. 

V.1.3 REHABILITAC ION DE PAVIMENTO EN LAS VIAS ALTERNAS 

[~ 1 t re:\ t.i::trn i ~.;.'-!n t :~1 dt.=.:_: ;-·t::.=.·h i: : t~: : : i 1 :i. t<::t e i !~:i n ( l:::i..:t e¡ ... , t:.'C'.! > e c;n :::. :i. :::. ti ;!:1 c::r·¡ e 1 r l= .. :.1 t. ir·· ::1 

del material f allado~ y e1 la conformación de una nueva superficie 
el e: r~ c:i ci ~::i rn :L ~:.:_:, n t. i:::i 'J l i::l -:::. a e t. :i. \/ :i. c:i i~t ci t:.=.=.1 ~~~ q Ll t::1 ~::; E.1 el t:.:2: ~=~· Et r· r· 1:::i .? 1 <::( r· C! 1 .. ·¡ p i:::i s. t. ¡~:;,i r· i e¡ r-- t=.=.=.

1 
::::. ~::i. i 

retiro de material f~eron: 

Retiro de part i culas sueltas. 

Material de base que presentó fallas se sustituyó por o~ro simi­
la r y se compacto (953). 

- Sobre la base libre de part í culas s ueltas se colocó 

Cuando la zon a fall a da fue mayor al 2 03 se recarpetó todo el tramo 
con las sigui e ntes acti vi d a d es: 

Se retir ó la carpeta a lo largo de la ¡ong1tud fallada escarit1-
ca n d o ha s ta una pr o fundidad d e 15 cm. 

Se compactó nuevamente el material al 95% (Prueba proctor modi­
ficada), en las ~reas donde existierón capas de desplazamiento, 
el material se retir 6 y se sust i tuyó por tezcntle acomodado. 

Reti ro de p art í culas sueltas . 

Sobre el ~ rea compactada seca, se co:ocó la mezcla asfáltica. 

Habilitación de las vialidades alternas. 

(: Ct n .!. ~::t ·f :i. n ¡;;\ :!. :i. e! .¡;:t Ci d l:_:_:! ¡;:i LI rf¡ t=.:.:_: l'"! t. <::t r· J. i::\ ·f J LI :~ . Cf !.:::.1 
:;:'.: d l:.:.:.1 J. t '!'" t:\ ¡··i :~ :i. t C1 E.:.' n i. ~::t ::;. \: Í C:i. S 

alternas se hizo lo siguiente: 



Retiro ee todos los ~opes y obst~culos que 
V :i. i~\ 1 ,, 

V.2 TRAZO Y NIVELACION 

referencia para hacer el 

l;:; c U<''tdr· :L 11 <::t 

t.)'" 2\ b¡;:¡ .j o qt...i'i''·' 

de topografla localizó los 
servirán como puntos de 
la carretera, ésto se h1z0 

a base de una nivelación diferencial a doble altura de aparato. 

·r (:t l'f¡ Et 1.-·1 ci C:! e C! rn () b <::, ~:::. f.::.· l=? 1 i::1 i::\ n e i::i d f.°:' r1 :i. \..' t:.:: 1 d t.:.:: o r 1 t~ l:.:_:_, n q Ll t=.1 ~s 1.:E.1 e t'·1 e u t.:.:.1 n 'l. I'··. ~=' 

t'.,Jbic<:'tC!O en i:;,.J c<::tl"ii::tl n !.'.'.'~n l<::t c<::tl lt:i.' C::d'1'1ino V:í.e .. ji:::i a Ct.,I<:t!....Jt.1:.::..pc.~c" Ci::::n 

2360 .. 420 m.s.n.m .•• 
pluvial, la cual est~ en Ja acera sur sobre la actual vialidad. 

'.:;;;t.=.=: clt:.:1 tl::~ r· ri'1 in i::t r i:~ 1 n 1 i:::i!:::. b ¡;:\ n e: i::'.!:::~ r f.:.1 ::~ 'L<::t n t.t:::.' :::~ ',! rn i ~3frt(:i ~~::. qt.A!::.:.1 ·f t...1t::.1 r· c:in t~ i:::! i e i::i.1Ji:::1 ~;~. 

:1. n :i. e :í. el l rri 1.'.: .. n ti::; por 1 <''' t.cpi:::ig r <::1·f :t i':t d1'.'.'.' p r· oy1::: .. e te• , t.i:::iri'1<::tn di:::i '.:?n c Lie .. n t.<:t 1 a 
e] :i. :::~ t r~l n e: :i. t::t H1 «~t >=: i H1 .¡::t p ... =.:.:, r· rn :i. ~~:. :i. t::i 1 \=.:.:.' p <::t r i~t l7.~ :! b t...1E.::1··· ·f 1....1 ri e :i. Ci n .::i. rn :i. l=.=.:.: n t. i'.::i d 1.=.:.:_, l i:::i ::~ 
aparatos en tramos que no dieran una visibilidad 6plima. 

Otros bancos fueron puntos obligados (Independientemente de la 
distancia) debido a las condiciones que presentaba el terreno. 

C:it'.:'.•n ,::_:. r" '"1 l rnt:.>n 'l-..t::,. ::; t?. ub i c ¡::1 r c:in P"'' r· <:t m<:'t y i:::i r ·f <:'te :i. J. 1 i:::ic:1 <:j si:::ib r E:.:,. l oc.:, tc•r' n :i. l Jo<::; 
el~=.=.~ 1 <::t ~::. rf¡C! j i:::in ,_:_:;,. r\ i::\ ~;~. \¡' ~::\ ~:.:: :~: i :::~ t.i:;::i''i t. \:::,,~;;:. df.:.' t.c1 r' r 1.::.:.r ~;;. d~:.:.:.' a J t. i::t tt:.=.1 n ~:~. i 1~)j' 0f ,_1 a Lll"I i:~Lll:.:;_i 

en algunos casos fue necesaria la construcción de nuevas mojo~eras 
::::l t=.=.=.1 e: c:i n e: r ,_:_::.., t. i:::t 11 

necesario antes de in:i.c:i.<:,r e:!. 
e i::i 1 c:i e: ('.~te :i. !~:i n cJl=.=.:_, e~::; t . ~3 e: i:.i ::~ r:~LiE.1 =· :i. r \/ 1 r.::.· r c!n d:.:.:.:.1 gt..i í <::l pi::1. r· ~~\ 1 r:::is t. r Et i:1.E:l j i:::i~:::. ·.t 

t=.:: s t. c:t ~:~ l~~· :::; l. i::t e: <::t ~==> s t=.:.:_, e i:::1 1 i:::1 e: ~=:t r c1 n a e ~={el i~l l i::t ,j t:) e! t=:: 1 .¡::l l 11 ... 1 i:.-.:.' ci c:l l:.~.. e f.=.1 n t. r' c1 •. 1 E.:_, l'"1 

los puntos en que dt:.'.' corte o de terraplén 
intersecto a la superficie del terreno natural. 

eo r r t':.'.'é" U 1 'f..¡:;¡ r l'llLl)l pl:.::,. J. J g \'' c:i<;::.o ,jt:.:.:,.b :i. Ci O <::" l t. r /il"! ~::. i t.i:::i Vt.'.'.'h i C: L1} <::t r '! U t. :i. l :i. Z .;:;; l'' 
l i:::i ~~ rn 1 ~~.:. rn c1 ~:5. l? j E1 ~::; 1j l:.:.=.i t. r .. i::t :;::: c:i d t:.:.:_1 1 i::l e (::l r r· l:.:_: .. "t. t:.=; .. r· c:t .,, c::l e >:: :i. ~~=· t. t.:=.' 1 ... 1 t. t::.:1 ::::. ',! p <::t r .¡;~. 1 ¡;;, 
n u l'.'.'.' v <::1 e\ ri'1 p l :i. <::t e :i. ó n '" ·f t.-! t:· n ''-'·',. e ''·'·',. •:::. ;::t l"· 1 o t. \'' ;:: .. :i:: <::t r .. e• é::; e J E! !::; p c:i r 1 e•~"; h <:::• m b r o<::; 
el 1':' .. r' t.'., e: h i:::i ""·' i ::::: q u :í. i:.;:,. r" ci i:::i ,j t=.:'.' '·'·~ ~'''· t ;::, e <::t r· r ''·'·'.' t. ,::,,. r ;:;1 e e• ri'1 .:::i s t'.'·',. mu E: .. ''" 'l.. r d l "'' ~;"''·"e: e :i. (, n 
t1po que aparece en el capitulo de curva masa. 

SECCIONES TRANSVERSALES 

Ti:::irn<:1ndo 

<::tn t. :i. gu.:.:1 
come poligono oe apoyo 
carpeta, se obtuvieron 

los eJes de 1os hombros de 
en estaciones a cada 20 m 

í ... 
.i..;::l 

dt'.'.'.' 
el i <:::. t <::1 n e: :i. '"" '! .l C:• <:'; p "::·'·' l' ·f :i. l e:,.<::; o !::'. ~=,. c e l o 1"1 t.'.'~:::. t. r" a n ':::. v ''·'-'.' r "'' <::t 1 e<::; d ''·'·',. l t t.'.'.' r r c .. n <:::• p i:::i l'' 
medio de una nivelación trigonométrica .. 

V. 3 DESMONTE Y DESPALME 

Se entiende por desmonte al despeJe de la vegetación existente e~ 

t:.:~ 1 e! 1.:_:,:.1 r· t~:.1 e h C! d t:.=.=.. \-' 1 a :l 0.:.: n 1 .. ::t ~:; ¿?, r i:.:.:.1 2t ~~; el t.:.:.1 ~:::. t i n i::t !:J <::t ::::. .::t L:i t~1. n e: c:i <.::=.. ., e c1 n 
i:::¡ 1:.=.:.1 e.·\/ :i. t <:\ r.. l .:::{ p r t.=.1 ~:; 1.=.:.: •• n e :i. ~:t v ¡¿:.:.1 g f~ t. Et :i. e 1'·: t::: 1 e Ll E· r' ¡:::i c1 d 1.:.:_:_, 1 <::l o !:::1 r ~::t '·' 
c!<::1 fio~::; <::t 1 ;::i. rn 1 ~:;H1d y 1:::ie r" rf: :i. 'L i r" cut:: .. n <::t v :i. '=· :i. L i J 1 d<::1d ,je,. a e: Lit.~ r di:::i 
fijado con el proyecto. 

oi:::i.j <.'2t ... :i 
i 11·1p•:.::ci i r · 



::;:;~-::: ent.. ic::ndt:.:• eior· 
\lt::.: gl::.:.' t·ct 1 i:.~ :>:: r.:iué~~ te:"( 

df.':S ¡:::•<::1 J. íflE• a l c:1 e:.: t.. l' ~~e e i ·~·n dP 1 <::1 
a la superficie de la tierr~. 

~MPLIACION PROVISIONAL LADO NORTE 

i -·. ~ --
i--. C\ ::.-~ de desmonte y despalme s e realizaron 
'.::;ir!'1ult.E;n0.!<::•.m1°.•nt1:::: cc•n un trc:,ctor (J:::,ullciozE·r) ~ ut.ili:zc:1ndo un ancho 
promedio de 8.00 m a lo largo de toda el lado norte . La finalidad 
0~r' <:'; ;::11.canz<:~r un nive:l que nc•s pt:~rrnit..iera cr:::•loc:ar unc:1 sub ·-b21se de 
O " :~:O rr; y un ;:i b<:~~;e dt.::.. O • 20 m y un21 
c:c1; .. ·: LJn an chc1 pr .. C!\l:i. :.-:;:i.c1n(~{J c:!e r:: . .. () rn. 

carpeta de 0.075 m de espesor 
(Figura V.3.1) cadenami ento O 

+ 100 al O + 900 y O + 940 al 1 + 780. 

~n cuanto al material de desperdicio se utilizó un cargador sobre 
(:ir' Ll g í:t s; ( e <::~ r:i a. e: :i. ci i::\ el : 1 " ::=) :i. rn ::::: ) y fl'1 t.::,. ;j i <:l n t. t::.1 e '::i u: 1 i:::1 n t=.· !::; ci e ·v i:::i 1 t. t.::1 Ct ci e :::: ff¡ J 

bordo de:: Xi:::icJrp.ac~:1 

ubicad o a 32 km de la obra . 

E::::- t-i~\ e .:::;. r· ¡::it=_:_, t- i~i e c1ri-1i::r !::~e h i::~i:! i ~ : :t ffil:.:.~n e j_ c:1n c:1.clc1 ar·1 t.er.\;.i ci r n-1en tt.=.· e.=.·s !=' r C•'-/ :i. => i (:in Ct 1 
para dar un alivio al tr~nsito vehicular . 

AMPLIACION LADO SUR 

., 
el e:L n i:::i r· t t.'.:: h:i.zo E".i. 

i:it:.=.:.1 ::::.ff1C1n tE:.: . ..,., dr.:.:_1 !::~!:1c:t l 1"1'1t=_:_:_1 el''i l .¡::t S zc,n i?. :~> cit.:=· n (: j_ C 1 C)F' i S t.i~l ;; \,' r·1 U é7.'\1 Et C i:~ r ¡::1¡,:_:_:_1 i:..i:t 
de los cadenamientos O + 300 211 O + 900 (Primer tramo ) y O + 940 
al i + 780 (Segundo tramo) 

Antes de realizar las actividades mencionadas, se tuvo que 
lt=~·\l~-t.1 ... :-t.ci.r ;:1ctr .. t.e dt::_, .li::t ci::tr¡:)etr¿i. asfalt.ica ye:\ e:;;:i ~st.ent.e pé:lra ci::ilcicar 
sub-base y base; se lev anto la carpeta asfáltica mediante un 
t.rc:'lct.01~ y se t rans;port..1~• c:11 ÍLlg<:ir d i=.:.::l t:i.1~0 oficial d~:.=·l m ;::~terial 

producto de la excavación ~bicado en el bordo de Xochiac:a, a 32 Km 
de la obra. (Figura V . 3.2) 

L A D O N O R T E 

¡e-- -- ------------+------....i 
6.00 2.00 

0.075 (Carpet.a 
Y Adopasto) 

O.SO (Base Y 
Sub-base) 

[ml 
Carpeta Adopasto 

Figura V.3.1 



.1·,:-

L A D O S: U R 

(Carpeta) 0.075 

(Base Y Sub-
base) O.SO 1--------------+--------------i 

Futuro Encarpetado 

[ fff J 

V.4 EXCAVACION 

4.00 4.00 
Adcpast-o y-· 

Ad•::iquin 
Carpeta 

Figura V.3.2 

A. - Desc ripción de los Mater iale s 

(.'.'.' 1 
litolog i as y propiedades mec,nicas las cuales se clasificaron como 
~~-; i fi l..~I t~::= ~ 

¡···L:t t c· r :i. ¡:;¡ 1 
l'" ,;;,. ~:; :i. d u¡::¡ J. 

1. Depósitos de 
aluvial o lacustre 

r t'.'',. ]. l t.".' n i:::i 
dt:;- b"1.j ¡;;¡ 

y suelos blandos 
l" to~~,; :i. ::; ten e i C:t • 

dt'.'.'.' 

l'•L::t t. t'.:: .. r :i. "1 l ::2 • 
;:, n d r.'2 <:;; 1 t. i c <:'t !::; 
e ornp<::tc to .. 

tobas de compos ic ión pumitic:a, l obas 
alteradas y escorias en estado 

1 :Í. l'i'IO!::;e,:¡!;:;, 

e i:::1ri'1p<::1 e to 

B.- Procedimiento de Excavación 

1. En mate rial tipo 1 .. 

b re .. eh iot !:'; 
(! [¡'¡l,..l)i 

:;::;E.'.' r t".'.' 2t 1 :i. ::::: i:'t r i::i n 1 i:::i !::. e 1:::1 l'' t ti:.' s; n ¡:;.:,.e t::.: •::; ¡;;¡ r :i. o!::; e i:::i n e q u i p o!::; 1 :i. g t'.''' r· ci !O:i e i::;1 rn i:::1 e .1. 

cargador sobre orugas .. 

2.- En material tipo 2. 

:::;e r r.:: .. <:'t 1 i ;;;:;¡;:¡ l'' on <:: i:::in t?i:::¡u :1. po 
espesorea tales que no 

. cuando ya no s e pudo 

m 1\'il e ;,~11··1 i r.: .;;;1 ( e; 1;;1 m c1 ti• :t t l" "'' e t. i::i r b \,,1 1 l 1::;J (;;1 ;¡1:: f.'.'1 r' :i 11.1,1 n 
sobrepasaron la e <:'1p ;::1 e: 1 d<::ti:::I di.'.'·' J. t r' 2t e ti::. r .1 

ci:::1rt.2:t1~ ci:::in 1<::1 cuchilla se utilizó el 
cJ i:.:.:,. ~:; f~ i~i r' r él (j i:::1 r 
CL,IC::h:i.ll¡;;¡ cfr;,.} 
e cw1 rrd:1 q u i n ¡;;¡ • 

p<Oi )" "I ¡;¡·f' } 1!) .:Í i::l l'' r.: J. · J'i'ii:'I t.l'E.• l'' i <::1 l 
bulldozer para hacer los 

y pi:::i!ster' :i orri'1l'O:•n t.0.'1 
montones que fueron 

t:?l"I t. ri:':1 .l.;:;¡ 

Ci:'tl"'g<:'tdO!':; 

,, 

i09 



1 .. -1 ¡ ~~ . .l. () .. ¡ .. 

·:7 ::::~() ·f t...1 t=.:.=: n l:.::.r e \:_;_:::::: . .:::t r :i. Ci :=. Li:::. pf.=.·ri iJt:.:_: .• r" 1 i:::is. e i:::i r· t.i.=.:.=.1 :~:. E.=.l n t:.:.i 1 e i::tc! t=='¡'·¡ e~ r:'1 :i. ~=.:.:1 n t. i:::1 t:.:.:_: 1 ... 1 :;::: i::in i::1, 

¡:Jt.=.:.. t.. t...1i:::i0.:i r :r. t:\ el!.:? ~=:~ Lt i::\ ~::; t .. ~:.:21 e: i ff¡ :i. (:.:1 n t. C• 1j~:.=.=.1 a t;;L1 ~:t pe¡ t. i::\ l::i J. (.:.:.r qt..it=.=.1 ~S\:.:.:; t:.:?l'"i e ()ti t. Y" ~:t. l:::i ~::t a 
·flc:ir c:!1.~.~ t:i.t=.:.1 rr~::\ .:::i. ~=.:.:.1 ~:::.c~::i:~:.i:::i :::. lJ() cn·1 dt.=.=.·1 n:i.\l~:.:.: .. J !jf.:: c~::i.r·¡:::!t=.=.:_,t.~::l.,! pc!r le; q1....1t.=.:.' 

ios trabajos se reiniciarón hasta que D.G.C.O.H. 
instalación hidr~ulica en mencionada zona. 

V.4.1 EQUIPOS V RENDI MIENTOS 

E:: qu :i. p o'"'· :: i:. \ll::.:.'r 

VIA~IDAD DE CHALMA-GUADA i.UPE 

EOLIPOS Y RENDIMIENTOS 

MOD[i_O 

Ti\HLi'-:1 V .. ( .. l 

M3 M3/HR EXPLOT.DESM.EXCAV.TERR. 

Tractor Caterpillar u; · ·G 

T r c:l e: t.o r· i<i:::irr1i:\ t <;:;u 

[) t=.:.:.1 ~:::. ·~:::~ <::t .... 

t · l"' <::\dOr i<f'.' 11 fi: .. / 

e: {::t r r~ i::l ci () '¡' .. 

'.: '.'.; / () r .. L! f~ i::~ ~;::. ( : <::t t . t:'..1 r ¡~:i ,. 

¡::;~ i.:.=.:· t. r i:::i " e:: / 

e:() rn ¡:::: c:t e: t.:::\ " 
F~ ()el i 1 1 C! :::~ ~ .. ¡ t...l i:::1 l;.:;.1 r 

e r:::i 1"!"1 ¡:::i "'\ e: t. "'l • 

¡v¡ :i. :>::to :H.:::1n <::\ 1 

C: Ci rn ¡:::1 .:::1. C: t. .:::t ., 

i\.j 1::.:.1 L~ f{¡ ~;;\ t. i C: () 

C:D····::::::!U 

·J ;:::.::: 
.!.: .•. =• ••• ' 

:i.c.2 

:i. /_;_::_:, 

BANCO DESP.CORTES PAV. 

•i 
.L 

i. 

1 

]. 

:i. 

i. 

:i. 

:L 

:l. 

·i 
·" 

·i 
J. 

:l. 



C:: C\ J'fi :i. (~1 n ¡:::i l f:'.: i::¡, 

F' / (:1gu<::\ Din;::\ 

C:i=-.rn i :~:in ¡:::11 ¡:::ic:~ 

P/ (.:¡gu;::, F'orcl 

C: Ct !"(¡ i 1 ~) ir: ./ ¡:i (.:_:_1 t. r c:i ···· 
¡:::·i:::irci 

E~~p<::\ e: :i. "~ 
dor ül;:\vJ-.. r:::no:t: 

C<::\rn:i.ón 
Ve' l tt:"o 

PortaLil Gardner 

cargadores:20 mts. 

B.- Rendimientos. 

¡.::· .... ¡:;:,oo 

C(:1PP·1C h::::::J\ID • 
1"13 M3/HR 

J.O 

10 

CONTINUA ~A TABLA V.4.~ 

CP1i\IT I U(\[) 

EXPLOT.DESM.EXCAV.T~RR. 

l 

i 

iO 40 ,, OUO 11·1:?/H .i. 

l 

:::::ivl:i. /Hr 

p/rendimientos:En tractores:45 mts.,En 

F' "''· r <::\ ''·'',. '"' t.<::\ o l:::i r" ;::\ s 1'.'.'.< t t...1 v :i. L! r o n r \'.''! n d :i. 1'!'1 :i. e· n t. c1 ~::; t'.'.' n te• ci e••::; 1 e' s:. '"e¡ 1.,.1 :i. p o~:::. p i:::1 r-· 
debajo de los normales (o especificados) debido a: 

1 .. L<::t~- \/le~:::> 1:::ic1r" ari'1pl:i.i::t·r· nci ci:::int..:::tl::~:?\r .. 1 cc:1 ... 1 e~:::.p<::tc::i.c1~::. p~::~r.:::l rf1~::in:ii:::it1rí::\·~::. 
1 por la topografia del terreno). 

total de una vla para atacar completamente la otra. Y debido a la 
·f <::11 te:\ el\:'.'.' e oo rcl :in<:\ e :i. ón e c'n at...1t.or i i:::l<::\d1'.'.:·~:; de 1 '''' Dt.'.'! l .,::::r,:;c:\ c :i. ón G:....1<:::. td vi:::i (.\ • 
Madero, se hicieron desvios parciales. 

3.- Los accesos a la obra contaban con tr~fico excesivo. 

4.- Debido a que las etapas de construcción, 
ff1 ()e! :i. ·f i e: .:::;. r i::1 ;:::i r i i::t ~=~ i n t t.:.:_, r ·f l::.=. r· f:.· n e: :i. i::l ~:.~. ,, 1 i:::1 !:::. t:.= e:~ LA l r::1 c1 ::::. s. LI f r 1 e· r () !'1 t ·r· !:t n s i t c:t s:. 
adicionales que disminuyeron sus horas efectivas de trabajo. 

F'or· ti:::•di:::i ii:::1 ant..i:~·r'ii:::i1' 

ociosas del equipo, 
y t.0J'i'1<::\ncii::.1 

a!:". :r e c11·1·1 o 
t=:n e t.:1:::•n t.'"' 1 <::• :::. hi:::1 r ;;:1~''· a e t. :i. v i':1 .:; y 
le:.::; vi:::1 l Lll'l'1t,:n t.,,.!::; e .:.i t".' e: t...1 t.ado ~::; l i:::i<::. 

rt:.::ni::.lin·1i.l=.:~1 nt.c:!!~~ ~::iri:::irnec:!ii:::i d:i.srf¡1nt. .. 1:y/~:::.:rc1n ~:.:i1 1 ·1 u1··1 3 .i.:_:~~{. st..i ci:::irn¡:::1<=~lr~::lcii:~1n ci:::in 
], e:) c,:; i"J 0 '¡" i':'I ¡::, 1 t::;.' !:0) • 

·I ·i ·i 



V.5 EXPLOTACION DE BANCOS DE MATERIAL 

Tomando en cuenta ~os requisitos que deben de satisfacer los 
rn.:::\ + .. ~.=:· l" :i. ;:;, 1 i:.::: ~;:; 0:· lf1p 1 0~ a dc:i ~= e o r•¡c:i B;::1. s i2 y :::;; L1i:::i .... i.::i d ~:==. '·'·'~ ·; (no in e: l t..! i r!'1c11::; a i:::¡u 1 1 i:::<<::; 

ri"1t1. t ~.=:.• r' :i. "' 1 "'-'''; ui:=:.¡:=1i:::!c~=:= P"'" r' .::=\ ::. "i e,,,, r¡::q::= . .-t...:::\ 'J '/ i:\ que=.• l:?' :. t..o'.'''· vi ni \'.'·'-'ron i:.ii:.~ ¡:::i J d!''1 t.;:;, 
y t=.'.'-'l"i ell;:;, e1 p1=.=.= .. ri::.c:in,;~ ... di'.'.'.' l;:;,bc:ir';c;t.i:::i·:":i.c:• e<;:;tuvc:i cl· .. 1ecdnclo el 
cumplimiento de espec1f~c0-iones respectivds) se 
r:i r~ 1..,r 1.:.:_:_, i:::1 .:;:1. ::::. cJ {:.:.:.1 l ~::l t :i i:::: r· i::t t. c:i r :i. cJ r l:.::, ~; ¡:::i t:.:1 e t. i \/ ¿:1. ::;~ a .1. () ~=:~ n1 <::t t.~:.:~, r~ i {;:1. 1 l=.=21 ~:~. 

!···¡ 1 e i 1.:.=.: •• r i:::i n 1 .::t :::. 
e1~·1ci:::int.rr.:tt:J()S t.::.=n 

El Milagro.- A 40 Vm de la o~ra (Municipio Cdo. de México). 

~·- c:i ~., rr :=:t t. E.'.' l' :i. ;::\ 1 i.'.'' ''; 
·~. r" "''· t..:::\ rf1 :i. t=: .. n t. c:i el i:::: 

n .:::1 t. t...1 r '''" 1 E:::~,; 
t.1" .i. tur.:::,c: ión 

l:::v·1 e i::i1"1 t. rc:~cic1:::. 

o c:rii:::<dck:i 
acuerdo a su granulomet.r 1a como sigue: 

1r1 i:::: r (.:.'CfLI :Í. r :i. l:E.1 r ()l"i r: :i. n g_{!n 
y fueron utilizados de 

8~nco el Milagro:-Grava controlada de 2 1/2'' m~ximo para Sub-base. 

V.6 PAVIMENTACION 

F1 qt.AE.1 uti l :i.z<::tndo t. :i. pi:::. 
e: Ct n ~:::. t. i t. LI i ci () r::i () r l..J f"¡ e~ e: ('.;l ,::i <::t '.=~ LI b ·- l:::! Et !::; t.::.1 'J u j''I El e <: :~ p i:l B ~::t ::::. l:'.:.1 y LI n c::l e .:::t r· ¡.::1 l:.-_;_, t.~:=~ 

asf~ltic<::t CFig. V.6.1). 

¡:::ir' •'·'·'' v :i. o .:::t 1 ""- e c1 n ~:; t. l' u e: e :i. i:':1 n d IO'.'-' l. p <''t v :i. rn t::=: n t. c:i •:; "'·'·'-' p r t:: 1::i .:::\ r ó :i. ;::, <:; L> p l'.'3.' r' ·f :i. e :i. t::.' •1 

i:JE~· t.<::t :J. ·f c:i r rrii::t qt..1E· r-1 o t=.=.1 ::=: :i. ~=~t. i E.' r-· <::ln p rc'.il'fi in l:.:=:r·1 e: :i. ¡::\ ~::: mi::ty i::i r t:.1 <3 .:=t 7 ,, .~; e rn ~ n i 
material suelto en ella. 

. .. -·· !. ..... - .... -· ·-

o 
( () \ 

o ... 
' ' 

S u b - r a s a n t e 

Figura V.6.1 

·! .... , 



V .6 .1 SUB-BA:3E 

S0bre la Sub-rasante nivelada, compactada y afinada se colocara la 
Sub-base de 30 cm. de espesor en dos capas de 15 cm. cada una y s2 
compbctara con una humedad cercana a La optima 1 a~ 95% de su p8so 
volumétrico soco m¿ximo (Porter). 

'.'.'.:; C1 t:i f~ t=:.:! 1 i::t ~~ LI p (::.1 r f :i. e l l::.:_, ¡:) r t~:.:; ¡:::1 ~:\ r· ~::r. el ¿;:i. s f.:.1 e i:::1 n ~:3 'l..- r· tA \./ {=2 i .::;\ e i::t p..:::\ '.;:; LI b ,.n !:::! ~=t ~=:~ 1~.=:.1 , l .;::~ 

c .... 1 d .•. t :i. t'.''·' n t'::: l C'I 'f :i. n <::t ::. :i. d ¡;:p::i d t:::: 1:? :;. 1 rn 1 n i':t r te, el a:::; l ¡::t s:. i r 1' t'.''-' u. u 1 ;:;, r' :i . .::.! <::t U t:'.~ !::> d ''"' 
J. i:'.t e t::t r1 ,::;. ~=; L,.J L1 ··- r d ~==· <::t t'"; t. \:.:_:,1 '.! y ::::. (:! r::1 (:1 r' t. C:t r t.(:!•::' i::1 :::~ l ('.! =:. t:= ::::· ~: Ll E_:_:_r r· :::~ i::i ~::. q LI E.=.1 t. r t::\ n ~ : fj'¡ :i 'l.. i::.: .• 

la base distribuyéndolos uniformemente. Su elaboración es 
rea~izado con material controlado de banco. 

Las características de la capa sub-base son ias siguientes: 

COMPACTACION P.V.S.M. 

VALOR RELATIVO DE 
:~:;OF'ORTE:: ( VF;::;:;;) 

V.E..2 BASE 

(Obtenida del banco El Milagro). 

:::'.; () i:::1 r i:::.• l El (5 LI [) ···· t::i i:i ~::; f:_: C 1.:1 fil rJ <. l C -~ . ~:l 1 :f <..l V <::t ·f :i. n i:~ ci i::t :::. e C: Ct j_ C1 C ~~l r ~:;{ J. a t::i ¡;;\ ·::::. !.::.:.1 el 1.=? :~:~ (; rr (~ 

cm de espesor de material compactado al 95% de su peso volumétrico 
seco m~ximo como mlnimo. 

ct..1y¡:;, ·ft...1n e: :i. ón r C• e! ¡:;, n t '·'''' .::; y 
ci 1 ~3- t. r :i. L·) 1..A i r 1 c1 ~=~ e~;::. f Ll f.: .• r :;:~ i:::t :::~ Ei J. .'.::, ::::. e ~::i. r1 .:::t ::::. i (¡ f .... :_:_:_, r 1 r:::i r 0.:1 ~::. •! e :....1 ;;.:_:_, n t.~~:. e ::::! n l ~::t :::. 

siguientes caracteristicas : 

COMPACTACION P.V.S.M. 

CONTENIDO DE FINOS 

CONTENIDO DE GRUESOS 

VALOR RELAT~VO DE 
:;::;OF'UhT!:::: ( v:::(:;;) 

(~ir <::l \/ .:::\ e i;::t n t. r i::i l <::~e! <::l el l:.:~, ~? .:.: n-: tl ):: i rn () 

(Obtenida del banco El Milagro). 

::::: "·'.=. i<É; /e: f1'12 



CONSTRUCCION DE BASES Y SUB-BASES 

L.i:::•s rf¡c:1tf;~ric:1les que ~3t''.' e ~:::.t.an err1plt:'::<::t1'·1c:io <::.c .. t.r<:11::::n d:i.rl'.:-c.t.c:iri"1ent1''.'.' df: .. l 
banco El Milagro, ubicados a 40 Ym de ia obra, Estado De México. 

capacidad ae ~ m~ 
s. t::.· 1~:~ r t:-.1 t. t.7.' ¡i·i el t=.:.=: 

y 

t. r·· .::t n ~:::. f::i i:) r .. t.~;~ n 
a e: c,, 1:nt:':• l 1 C• n ¡;;, n 

i:::.1 ::::. t. :::i ::; e t...1 rn r::~ .:. i::t n 
laboratorio contratado por la superv 1si 6n. 

encuen tra acamello~ado, 

1:_:.1'·i e:~~ r g <::t d ~:_::.= 

at::i\·: i {:::.'n i:jc:i J. c:i 
La moloconf ormadora se 

\/1.::_1 1 :'.)C i c!a.cJ 
d t:_:_:; 1 ('.i ., (! (j t) 

Vf.'3.']. C:C i ddcl 

qt...it.=: 

' . ., 
rflc:i. ·L· t=.::! r 1 <::t .L qt...if°.:.' 

h<::ic: ii::i 1 a ci::irc)nC.;, 
__ ; -· 
!..J t:' 

r<rn/Hr .. (F.c1t;:::i 1) " 

e a. r.=1 ~ ::i e i el et el 'J p ' ::~ s .::', 
de 1::, a ::;:: l<lf:I Hr-- ~' I ¡'"¡ 1n ~::.• c:i i E~ t. é~ f¡"¡ t=:= ¡ .. ¡ t. e ci E' ~:R; r.::i Ll f.:: f.:. l C:l 

h2tciE.·nr:Ji:::i L~n prirni::.:.'r r·ieg;c1 a 
para evitar con esto encharcamientos de agua. (Foto 2) 

• .. .. : .... 

FOTO 1 

:J. l 4. 



FOTO 2 

F' o~::; te: r' :i. o i"' r1"1 e2 1··, t 1::.': 1 <::1 rn cit .. C• e: e• n f o l""· ri"1 <::1 ci o r· '"' a 1:::• r 1'.'·'' un c:1 1': u 1:::• \/ d e <''11··, t :i. cli::1 el de:_, l 
ffrC:1 t.1''°' r i <::11 y l i:::i e e• J. i::H: '"' <:;cd:::1 r' t:_:_, '"' 1 y <::1 h Llffil'.::.cie e :i. ck:1 '! vue:_, 1 ve.. a ¡:::•2'1 <:;<::1 r i "'' 

pipa tantas veces como s2a necesario hasta proporcionar la humedad 
adecuada que estA entre el 14% y 16%. 

~n seguida se homogeniza la humedad en todo el material por medio 
d1::.• l <:'1 rnc:i to e: on ·f c:i r rnac:ii:::i r a ·: qt . ..IE· h <::1 e: l':C.' e <:'1rnb 1 o~:;: st...1 e e:!:''· i ve·~=· de:_, J. ri1<:'11..1:;;_, r id 1 
hacia un lado 1 ot r o, sobre ld corona de ia obra. 

qt..lf..'.' un i ·i' o r rri i z<::1 r la 
el :i. ~ ::; t.~-·. :i. t:i t,1 :1 t?. c:t t r et -...,1 é:.i ::;. df.:.1 

sub-base ¿ capds con un 
la base otras dos capas 
e i::tc!.¡ ;: ~ t.. .. 11 ... 1 ¡::t ,. 

1<::1 cc1ron<:1, p<::1ri::i 
E.1 :::;. ~) t=:.:1 ~:; i::r r ~3 LI E.1 1 'l.. O 

E.': 1 1"1"1<::1 t•."2· ·i"' :i. <::1 J .1 
en e 1 e <::1so dt:.'.' 

Cio1cic:1 unc:1 ·: y p¡:;¡r;::, 
t:::: C:l"fl SLJE: 1 to ci l'? 

'.:'.; l7.:: d i::l n 1 c:i ~:- ~= ~: : :. t:' (=.=.:.·~:;o r ~-=-=.' ~:::. e i:::i n u 1•"1 e s:::r e ·f :i. e :i. l:.=:.' n t. r.::.' el ef (;;, i:::r LI n el i::t r;'1 i l:.::, n t. C) '.! p <::l r a q t...1 t.:.' 

con la compactaci6n se alcance el espesor de diseMo. 

·' .¡ r" 



'.) n ~='· \/ i.:.:.:: :;·~: q LI f..:.1 ~:; :.:.:.:.t t. f:.: .. n :f. i::t {~ ):: t. t:.:.1 r·i d i el<::\ 1 ¿::t p r i r 1·1 {:.::.1 r· e .a. r:: i~i ci 1.:.~ 1 .:.~ s tA t::i ·H· t::i e~ :s t:.=.
1 s i.=.=.:.i 

C c:iri"i¡:::i;:;¡ C: t Ó , LI t ::. :!. izan dc:i un r (J'::I :Í. :\. J. O 1 l ~::.;:::1 V :Í b r'.:.i t.1.J l" i C1 C C•n ~¡ l'.''.'Lllf\i''.i t :i. C: c:i~~ di': 

(12 toneladas de peso). (Foto 3). 

FOTO 
Para esta compactacijn ·f u E.· r i:::i n n l:.:.: .• e i,=.=:1 ::::. C:t r :i. ~:\ ·::~. cinco p0sadas de 

i:::i.E.·ri:::in u·!: .. ::. 1 :i.:;:::undo 

l ¡;;¡_ 

ri"1!:¡qu J 1'1 ;:, 'J dt.'.'' i ,:;¡ s::. cu¡:¡:¡ i" ~s 
mecanismo de vibración para lograr una compactación uniforme. 

1.. .. e~~. \/ t=.~-· :i. c1 e i (j i::t e; p r o rf: r::.' e! :i. i::t !.=-n·1 ~) :i. f:.=: <::~e: <::l p .:::t r .:::t e J. m Ct \/ :i. i"(t i (.=:! n t. C.! j t:::.' l i::t m <~\!'.~t...! i 1 ... 1 <:l 
·f i....1 i:_::! i::i t=.::, 1 .1.:.:.:i O r11 .. / r11 :i. ~·1 y 1 .:::i. ·f ci r- rn i::l '~ f:.=: ¡ ... 1 i::t e: ~:= r l i:::i f L~ t:.:.· d t:_=.:.

1 -:::.1.:1 ~'.. i~\ :;:~ <:~\ n ci () 1 i::t e! t:.:.:! i {::t s 

o r :1. .1 . .1. a''-'· <::\.l. e i'.'.':n t. ro "; ut. :i. 1 :i. :;,:;::¡n i:::li:::i '.:;L-1 .::;1'·1 e hi:::1 tcd" . .;:~ 1 y ¡. ::ir~ c:i cu r ;::¡1··1 i:::li:::1 :t r 
1 ¡;:!. ~::. :..:.:.:.' g LI r·i 1j ~::\ e -::;, ~::i <~l ci e h t..:E: J 1 El di'.'.': .i. a. 

dt.'': 1.:.:.:.; crn s1gu1ó el rn:i.smo 

procedimiento menc:i.ona~o. 
1 - •• , 

r· ()C:i J. ...... C1 

liso de neum¿ticos ulilizado para la sub-base. el procedimiento de 
e ()l"i'i¡:::!i:::. e t. de i 1~::n t=.::.1 ~:::. rnt..iy ~::. :i. n-1 i 1 <'.:\ r·· i ~::t d :i. ·f 1.:.=~r-· !.:::•1'·1 e :i . . :::{ e~::; t.. /t t:.=.:.'r• t::i J r1 (1H1 t.=.: .• r·· !'.'.:! dl:.;.:_. 

r:!.::i.<.:::.~::ti::lc~~::~ el~=.:.:_, }¡::1. fl'1.3c~L~ll"i,;::t . .1 qt...!f::.' p{::tr.:::t 1.a t::!.:~t~::~t:::_, y ~:.:: .. r1 nt.At~::::;t.ri:::. C{::ts:.o fL~t.=: cie 
"~'"·'' :i. '.::; •; ~'·'~ ri"1¡:::i 1 \'.'·'' ¡::¡n dc:1 E.': l \·' i i . .:i ·1' d<:::i.:::i r' e, n 1 d '" t'.,11 t :i rr;¡;;¡ ~:::. T re<:,. 'J e ;:::,n ]. 2. f 1 na. :t i d<::lC 

cc1rn¡:::1dC t.dc :i.ón ci:.:irf10 

espesor suelLo que 
l i:::1 t~ !'::. ¡:::i l'.'., e 1 ··¡- 1 e: ;:;¡ e ... 

i:::. t::.=.· J. i:::i r:::~ r· ~::1. r· un rn <::1. y i:::i r gr a i::J •:::1 1j f.:.' 

d :i. <:::.c:'."'io • ()t. r ''' d :i. i' l'.':r et·¡ e: i. ;:;¡ \:::'.:::. 12:: l s:.:.:.:_: rni::tn t:.:.i j Ct l:.?l"'1 t=.:.i .l 

ui c1 t. c1 e: c:r n f c:t r rf1 <;:t cJ (:ir ¿:t di.:.:_:_. e .:::t el ~::t e ~::i p.:::\ .. t.e::n di ele de md t.t=: i .. · :i. d J qt.-1s· h ;:;¡e l"? 

(Para la ba5e 2 capas de 10 cm de espesor suelto). Y por Gltimo la 
dismi~ución de :a velocidad del ~odillo compactador de 100 m/min. 

t::.~·1 .:::t:·.guni,\'.':; 

e ci I' 1 '"' "\'. ;,;¡¡r¡ t.c: :; 
;:;; g. l"' \'.':.' r:: :~:, n i:::i () 1 (.'.'' 

p ;::\ r t. f.'.'-'!:':. \:? n q L-H~: 
11uv:i.E•.~::; ,_, tt..:e:• 
e ~::t J. h :!. el r· i::t ·t.<::~ c:i ~::l ., 

r:"1 u e h ,;:, h t...1 rf1 t.::: el e:\ el d l'.'·'' b :i. c:I .::' ,3 ::. i''\ ,,;:. 

estabilizar eL mdter1al 
de> E.·'./ i t.d r dl'.'.:·i' o 1 .. · n¡:;¡ e i !'.::<n t:~s, 12r·1 



¡::l l.:1 i::{ !:~. ~:.=_:, =! t..i r:= n ::::i ~ p LI ci i t=.=.;.: r· .:::\ t'·¡ p ·e· c1 \1 ::::i e i:;;. r a t:~ r~ i t=.:1 
:. ('.~. rn i t=.:.· n t.()=~ p r e.' ri': ~::t t LA r i:::1 ~:::. t.:: 1-1 1 .:::t 

c~rpe~a cuando ésta e;tuviera colocada. 

RIEeo o¿ IM?REGNAC:ON 

f.:~ 1 .. ·, ·:· .. t:.::.1 :::~ i:::~ t:.:2 e c:i n !5 t. r L .. ~ i r 1 i::t e .:::i r F· {=.:.:; t.~:;\ 1,! s \=.:.:, i ri'1 r1 r r.:.:: g n i:.~1 .i. ¿;:t b .:::t :::. t::.' t. t:.:.:.1 r· ri'1 :i. n .:::i. el i::{ e i:::1 n 

un producto asfóltico rebajado de fraguado medio <FM-1), traido de 
lc:1 p:;;::1nt..;::1 ck:.• a•::;f;::1Jto (COTFF''.3f..'1) L:l:::ric:<::1dó 2, :::::·.::_:¡ i<ff1 d1:'.'·' 1<::1 ol:::1r;::1 .. El 
producto presentaba las siguientes caracterist1cas: 

RelaciO~ prod~cto asfált1co/~rea 

::~: ú do r <01 •:::. 

- Periodo normal de curación 

La impregnación se realizó de la siguiente manera: 

::;; i.:.=: LI t i. 1 i :;::: (~1 t..J n ~::t e c1 ff1 ¡::i r t~: :::; cf r· .:;:1. ( i::> E' 6 .¡.·~:.; i) e ¡:::1 LI ) ·.1 p ¿;:\ r i::t e .l. J. H1 :i. n t::\ r' cJ ¡= 1 ~::t b ,::\ =~ t:.=i 

todo el polvo suelto y materias extraMas que se encontraban en su 
~:.t...i~::it=.:= r f i e :i. E.1 

,. 

Para el riego del asfaJto fue necesaria una pelrolizadora (Con una 
capacidad de 10,000 litros) dotada de un equipo cle calentam1erto y 
algunos aditamentos para su buen funcionamiento. 

La distribución de este riego se aplicó en forma uniforme, en las 
horas más calurosas del dia (Aproximadamente 2:00 P.M.) 
la petroi1zadora a una velocidad de 120 m/min. 

Cuando existió posibilidad de lluvia o el viento estaba muy fuerte 
i::i i:::.1n c~::i:::.c: 1jt::.1 qt...tE' i<::t !::1i~lSl=.:.= .. :::.t:.:.:! t:?J'·1ci:::1nt.r~:d::ii::{ r11c1j<?.i:::!c:~i: st=.:.:.' ¡::i!:::1s¡:::rt..1~::;i:::1 dic:h,::i. 
c'1 et i v :1. d<::1d .. 

s 1.=.=.:.1 e t=.:.:_, r r (~:¡ <::t J t. r á n ::::. :i. -t.() en Lff·1 t. :i. e .. rrq:.:io 
p r" ci cit..1 e t.i:::i i~ ~;:; ·f ~~t 1 t 1 e: c:i 

superficialmente. 
1::;: I E: (J () !J i::: L.. I G ¡:-:~ 

E:: . .l. p ri:::ic:!u e to a ~:;f á 1 ti e: i:::i ( ¡:::·F( ····::::: ;· dt.'.'-' f r· aguacjo róp i di:::i) , u t. :i J :i. z<::1i:::!o p<::1 r· ,::1 
este riego fue traldo también de la planta CCOTEPSA). 

r.::, ~:\ r' '::t s:. i....1 <:i. F' l :i. e a e :i. 1~1 n ',! ·f LJ e:- n 1.=.:=.1 e \=.=.=.1 ~:::. t::t r i c1 q t.~ t.:.:1 l <=:t !:) <::t :::. 1.:.:_:_, e~:::. ·t. u\/ 1 \;.:.:_, r' t:\ p r E.=.: r::i {:'.l r \::,el t~ 
e impregnada~ mostrándose 11mp1a y seca, y que adembs no existiera 
posibiliaad de lluvia. 

El rlego se dio con una petrolizadora mecánica (De 10 1 000 1:1.tros) 
<:".ab r 1':3.' ti:::.i:::l<:'t 1 ,3 ~:;up1'.'·'' r' i" 1 e :i. I'::.. qt..1e ::;,_::; e: L,J:i r :i. r :t <::1 e on l <':1 e ar p1"·" t.a "" r <:'1:;:::ón di:.'? 
(j "·7 1 / rf1:~:'. .. 

Pasando duna velocid~d promedio de 80 m/min, para evitar con esto 
acumulaciones del producto asf~lt1co. 



V.6 .:3 CARPETA 

! .... ;:;, e:<::\ r' pi."' t ;:;, ·f uc· e i:.:•n <;;t. r u J. clr::\ "' L•<:'t •::: . .;::: d\'.'·'-' e C•n e r r::· te• a ·::::.i' i~\ :i. · 1 ~. :i. e: i:::i ... e i:::in v1···, 
'=.:.1 s¡::,0.:.1 ~::;c:ir :::l;:_~ .. 7 ... 1.~~f) cri'; .. L..a rn(:.:.:_,:;:::c: l~:t :=.:.:.::: t.:=.i : :. <::ttti:)r1~; c.:.1 n i .::.,. r.:: :~¡~ti'·it.c:t ( c: c:-i·rt:~F' '. :;;(:·¡> 

habiendo cumplido los requisitos de la prue~a Marshall. 

t r·· c:t n ~:::. r::1 !'.) r~ t .. t:~ 1 i::\ ] c.1 n e: () t1 ~=:~ ·~ . ¡ ... 1....1 e e :i. r:~.! n en camiones de vo~teo de ~ 
r1 r Ci \/ i ~;:~ t. i:::i :::; e; 1.:.:.:.1 1 , 

<':: ~::; t •::· 1 a p (.:_. r el J i::i a o,_,_,,_. e .:::\ 1 o r 

.!. t.:_::: 0 e: .. 

FOTO 4 

1 :i. gc.1 " 
dE.·~:=; e: ;:1 r· g<::1n f': :i. e c•n e r' 1=.~ t.i:::i a ~:;:.f ¿ 1 t. i e o 
de la maquina e xtendedora que 
franjas de 3.50 m de an:ho co~ ~~ 

e 1''1 1 ~:: i e .:::· .j ¿:.1 el 1.=.=.:1 1 ~:.t p ~::t r· ·~.f.:.:_, el!.:.=.:.' :i. i?. i''¡ "L. t:.:.:., r 2:l 

L.i::1 

va formand~ para nu2stro c~so~ 
espesor de 7.5 cm. (Foto 3) 

é.' ~:;:. ··::i 
·-' 

temperatura de colocaci ó n de la ~ezcla es ~e :lCºC. 
. .. n ';! 

{':¡ :· t.i:..:. r r;·: ir·. <::t r el=: \/ 2\ e :i. <::ir e.:.=~ e: t:trr1 :i. i:~ 1 ¡ .. ¡ 1 a 1"t1l::.:.1 ::~ ~ 1 <~ qc..1t:.:_i a e Ct r r·e.:~t '1 s.·.= ~).;;:ir i::~ t.=.:.~ 1 
·:..:.. r· :::.:,;,. eje e:>:: t. ~~ne: i eje, y J L!t~: r:; =:::1 a J. en~:~ Ct ri":l~:t J. <'.'"\ ~-, ~~;.:.:.:_i e .:. s. i g t..~:! . ..:::.· ¡'·i t. t.::.' St·.~:.' r i.:.:.1i::~ n Ltci~:t 
f? J. .i.:. r· i::•. t:i ¡;:{ .:.'. ;:¡ ry p 1.::i r le! qt..! t'! l:? ,,., t. r f~· \' t::.' 

1 

·; 1 ,. · L ~ e· ·y \/ 1:::.:_, i'·1 : •••• Ll 1 i:::i ::. t::.:.1 t. :i. t:.;_, r1 t:.-.-.' u¡'"¡ <7:t 

.J LJ!"i ·i.:. ~ ='· ci()¡r¡ c:t~_:_i ;:1 t...lf:.1 Ci\:,:_:_, :'"¡ i::t'.:1 ~:.:~ '"• L~!''f é: .:: .i. :::. e .. ::ir· -~-- - ·. !"¡t..: 1 i:::I i:J.!j q Ll~.:·.1 s l:.:.:! e.:\/ i t.<::, l :~e:.'\/ <::ti ... I i:ji:::i 
:~ i:< ¡:¡ :>:: t. c.', ·¡ cJ f3: . . ::J C• r d 

e 1 .. ..1y¿1 :-n::. •::: l 1.':w1 

transvE~sa~es entre franjas. 

{~ e! t=.::.' rn .: ~\ ~::. i::J ._:::.1 los rast.r 1 lleros 
''""'ºe ;:;,n ti 1 J (:in ., 

¿. .l. r ::. v ,-.2 :L o 

e quipo de rastrilleros 
asegurar una textura 

j t...'.n · c-<::t~> l .:::it g .:. t.ud i n<''11 t:.':~-:; y 

t.-1 n .:~l ::::i 1.:.:.=.1 r ~ : :~ i:::i n ~~\ c:c•n un 
e ~==T• <'.:· :::: i:::i r d '''·'-' l 



recién co~ocada par~ deterM:nar 
t=.:=: f 1.=:.=: e: l .. LI ..:::\ r 1 ~::i. e c:i r-·1 ¡:::1 de t.:::!. e: i t r n " 

la tem~eratura en que s e debe 

1nic:i.<e:i ld 
cc,r.-q:::·dc·:cH:·~ón c:c,. };::, ·fr'dl'1Jc:t'., p<::lr<:~ le:• qut:· s=:: e::;,,,.~ t...d .. 1liz<:11··1cti:::• Ul"fél 

plancha tandem de 8 tcneladas de peso (~cto ~). 

FOTO 5 

,.,1 -· 1_.11.:::1 } .;;;l ::::. 

una velocidad promedio de entre 3 a ~ Km/~r y las 4 restantes de 8 
i~l :L() l<uf/>ir cc:i 1··1 l~::i. ·f :i.r1, ::t lic:?i::~:::! (j(:_:_:_, li:::igr .. ~;.lr Uj'.i bt...1E.1 n ac:ornc:ici (::i d{:.=.~· lc1<::~ 

ma~er1ales y proporcionar el e s pesor ped~do en e! diserio. 

a e: i::t i: 1 .:::;;d e: y 
rif.=: LAff¡ ~~;. t- · ~t C: i:::i~::;. p c:i r 

e ~::~ r· ¡::i 1.=.· •• t. ,;:; 
e !"1 et:~> :i. s 

Ui''¡ 

Ul"icl 

e c.~ .J <~1. ~~~ c:t r· i::t l ~ ::t !.:::. t. r i:.=.=.: y ci e!~: :: {= .J ¡_:_:_:· ;::. d (.=.=.1 r t.A ~:.:.: e! ~: : t ~1 ( [ ) t=.=.' J. 2 t. o::·: t~.' :t ~::i. el(:;~~=~- iJ t:_:_=.i p t=.:.:.1 
:::. () ) ., 

El n ~mero de pasasas es de 4 a una ve]oc1dad pro~edio de 15 '.(m/Hr. 
~1 grado de compactación de 
por ser ~na carretera 
e: c:i n ~::~ :i. e~ t:.:.:.1 r ~:: 1• t::! 1 :_._:_:_, ,, 

<:1 e: t...1c:, r cio c:1. l 
C C1t"I U1'·1r.:l 

rné.1 tc1cic1 i''ii::~ r ~si,.: ~:t 11 
i J'·1 f :t t...1 e.1 n e i .::t d c.: .. J. 

Los tramos en que se 
vialidades comp~end i an 

fue cons'l..rt...yenao la carpe~2 de las dos 
1.:.:.11'·1-L.rt ... ;_, 1()() y ::;::C1() rf1 cji_:_::• _¡,(:int;1tt...1c:J .: 1.:1r lo i:11....it-:.1 s:.l=? 

LI t. :i. :1. :i. :::::<:1 I'" on 'l.. r ,;:l '" 1 .::tpQ':::. e i:::i n e c1 r· t. l:.:.: .• ~~:. a t.!.~~::~ 0 \:_:. 11"1 l <::l t. l=.:.:.1 r- rt: 1 n ¡::te 1 i:~:ir1 e\:.:.:_, 1 i:::1 :::. 

::;:; :f. !::~ t=:.1 e c:1 n ~5 :i. ci t=..=.=.1 r· C:t e 1:::i n \/ r=.' :··1 · 1 i=..:.=.: n t .. c:.1 ::. 1.!.:.~: p C:! ,j r i~l cJ .:::l r u ¡'·1 s t=.:.' i 1 ci e i:::i {1 e t:.:.=.1 rn t:::! ,, ., t. t:) 
~~rti~~d de a ~ dlas ces~~és de haber tendido 12 ca r peta 
.:::t ::;:. ·f i~ t. l t. i e (~{ ,::~~ r i:~ :;:~ l~l l'"i ¡j 1.:.::.1 o 11 ·:;;-· .:.:_:; I< r:;. ./ l'(I ::? et t=? e t.~: r '¡ t=::.1 !'"i .¡ ... · C! " 



:::;i:::i!:::i r ''''' 
ci<::,n ·~jo 

la carpeta limp~a 

L..; n ~; 1~::i 1 o ·1-· i t=:.:! ¡~~ () ;:::; e 
i::J1.':' . .:¡ <'~ r· 1 ,;;, 

de ~olvo y materias extr2has, pasó 
agua 3 todo lo largo de 1a via por 

Je\ pip<"1 
St.'3: 1 lar' ·i 

dl'.'.!S:.pUé.o<::; 

Lit i. 1 :i. ::-~: .¡::t ne! i:::1 Ll n e .:::~ ín :i. ti n el (2 ·v () :1. t. f.:.1 ::::1 ci ~.:a ::;:: r!"13 y \J ,,.,e:{ e t...121. ::J r·· i ::. J <:t el 1.= t. r <::{ l::1 i:t j c:i 

:;:;c:=.1 ·f t..tf=.: e::::.¡~:ii.~ r·· e: .t c:·r¡ cic: a r·1<;:\n i:::i e 1 e t=_:_:_,n·1\=:::1,.i t.i:) ·: e c:in Ul'"1 é:t r ~:.:.~ 1 .:::le: i i:~:in a¡:::~r o::< i rni::,i:j;;:1. 

je cemento'~rea = 0.75 Kg/m2. lFoto 6). 

E :1 t. i3.': n i:j ::. cJ o 

FOTO 6 

ch.=.:.1 l <::l C<::l rr:11.::.:.: t. ¿::t í~ :::; f <t.~ l t. i e: i::t 

rc:;:1J:i.Cl':.': ;=.1J m:i.~::.ri"1i:::i t.:i.i.::;n¡:::10 
en "~ '.:'; t. <::\ 

qt...:t=.· el 
df.=.1 r t=.=.:.' h <~~ l::i i :~ i t. <::l e i i:~:i ,,., 

:;: o n <::1 ( (~ ffq:::i J :i. <':1 e i i:'.:i n d C! 

t.!'.'.': n d :i. ck:r d l'.'.'.' .i ,::1 :. i:::1 b r <:.'.'·' 

uniform1zar acabado en ambas zonas y garantizar que n .i. \l i.:.:~ 1 t.=.:1 :::. 
\/ 
1 

i:::i•2n c:i .1. '''··n t.f.::;~:; d1:2 :i. P ¿;;,vi ri"1en to:::i t.1':.': ·1' r.-1 :i n <':1cl(::< ... S\'3.': a J u<;;; t.e: a 1 ¿:;i ~:::. 
¡:::i r' c:1 y t.': c. t. r:::i ,, 

t.=.1 1 v después de 1 o 2 horas de su ap:icac.1ón 
df'.' 1 <:'1 C<::1 r ¡:::ii:..': t.<:'1 r'.i~::;·f ,t.11 t. :i. e: <::1 e i:::in un<:'1 m/1qu :i. n ¡;:¡ 

tal que una vez compactada al 953 de su 
:::; ~:.::! ¡:::1 r c:i e: l:.:_:,. i:::~ t:.=~ r l-1. <::~ 1 
terminadora en un 
¡:::i i.::.:_. ~::; c:i v () 1 L! rn t::~.i t. r :i. e: c1 f3:.' 1 . 7 ;::: 

.: .. ·~·' e: ril 

r' 0.:.a e c1 rl'1 l:.:: n el ~::l el i::i .. 

a e i':1b.::ti:::i(::i ·r c:1 n c:I e: rn '! Tr':i.c1c:.(::i o 



L. i:). ..,¡ l;;.:,i 2: e :i i::t ~l \::~ ,.$: .;~i. :: t. i e: (~t t:: rn p J f.:.1 .:::l ci ~:;l d t:.:_: .. b t7:.• r ~l L t.A l'i°I r:: :; :;. r e () •r¡ :1 ¿~ ::~. :3 :i. t:~. t...i :i. i::.:.· ¡:·¡ t. t:7.' ·:::-:. 

espec1f1cac1oncs 

Estabilidad MarshDll 

b.- (luencia Marsha~l L:J. r:·¡ l"i'i ¡v¡ tt :<: i r1·1 C• • 

~.. ;. 

(~ .. -

r.•: 
.:.::·11 

l:.;.:, º ··~ e: c:i n t. ~:.:.:.1 n :i. 1.:i r:::i e:~;.:.:.. e t:.:.:.' rn e:.: n t. i:::i a::::. 'f <~ • l t. i e: c:i 
1~1r¡ t :i. rn ::i .. 

Para estos c2sos soore e1 pavimento ya existente s0 hicieron 

adherencia ce :a s1guien~e capa. 

La unión entre capas se hizo medi2nte s~ respectivo riego de liga, 
CC•n ¡:::rl"()c)Uct.o a!;::.f/,Jt.ic:o ¡::-¡:: ;~ -::;:; a l"E:.z{1n ele 0.·7 lt./rn::?.¡ 'Lc.•n:ii.'::ndi:::i i:i.li': 1::i:i.;;:\ 

la superficie m2d1ante a~re a presión. 

r.:: 1 1:1 r (.1 e l:.:.icl :t rn i t::n t.:.~! i::p .... 1E:.1 ~5t.:.:.1 ~:.:. ::. L~·;. l..1 :i. (~! F'<~l ·r· {~l la e i::1n ~==· t r LI e e: i (11"1 dt:.:.:; 1 ~::t s:. e i::. r1 é:l ~:::. 

de concreto as~~·tlc:o fue el mismo que se utilizó para la carpe a. 

V.7 BANQUETAS Y GUARNICIONES 

e~ las zonas del corredor Ecológico destinadas al transito de 
¡:::<(3'!i'~ti:::•n•';:-''"'' '.::.t.'.'-' ci:::•n'.s·Lr1..,11r/1n b<:'\l"1c:¡1..,11:'.'··t;::1•::; G1'.'.'! ci:::•nc:r"E:tr:::• h:i.dr,,'.1ul:i.c:i:::. ci:::in 1<':1<::· 
si2uientes carac:tc.rist.ic:as 

Banqueta - 8.0 c:m. 

Relleno de Tepetate - 10.0 cm. 

CCom?ac:tado al 90% de su P.V.S.M.) 

Terrac:eria - Conformada y Nivelada. 

PROCEDIMIENTOS CONSTRuc1·~ vos y CALIDAD o¿ MATER:ALES 

1) Relleno de Tepetate 

'.::; i::i i:) r f:.· 1 i::~ ~. i:.:.=.z r r· c::l e ,,:.:;: r· i <::l e c:i n ·f i:::i r ri"i i::t (] '~l 'J a ·f i 1,.1 e:, =:j i::t -~ / e c1 n .L i::~ p t:.:.:' n i::j :i. E.:1 n ·!:.. l~:.~ 1j i..:.:_:.t 

~)r···:::i·~·/t~-!C: ·r .. c:i ~:.:;l:~;-' tf:.1 n~jr.:-~t t...1n.::l Ci::t¡:: ;;:t dt:.:.=.· tt) .. () c11i.. d~=.:.:,. E1 !:;r:1e;:::.c1r '.! Gl:.~ t.l:.=?~::1!:?t.~:\tt.=.=.· 

c:ompactaao al 90% de su Peso Vol. Seco M~ximo. 



L:: l rf1 i::t ti.:.:: .. r· i <::\ l e rn F! } ~ ... =.:.: i::l i:J c:1 t::: ¡r¡ e ::::. t- i:::i :::; r f.:: 1 ::. f:.1 n () :~:. d l=.:..· ti t::= r ~{ e t..; l"i'i ¡ .. :i 1 i l"\ e c1 n 1 i:::1 ~'.:. 

requisitos sigu1e~tes 

h) TamaMo M~ximo d~l Agregado 'i j_ /:~;~J.' 

Contracción Lineal i-''.:, ¡··, 
••• • ...... •,! 

dJ Valor Cementante 

e) Valor Relativo de Soport2 

l....r) b.;:.lr1c1t...1 1.::.it.c:l ~=-~:.:::r/t ·:::J\=:.1 :3 .. 0 Cl'l'i i:::¡~:_:.'..i E.1 ~:::.¡:::ie~::;c:ir y St;.7f ci:::r1··1s:t.rLtir~~l cc1n c;:::incrt:_:.,ti:::i 

hidr~ul1co de las siguientes características 

a) Resistencia de proyecto l -~~¡() i<r; 11 /e: rf1::~: " 

COLOCACION DE CONCRETO 

El cola~o de las banquetas se har ó en la siguiente forma 

Clf.".' ª·'· 
¡:1 ¡:_::.' r ·f e:: e: t.-=~~ ri-~ ::::.' n t l=.:~ i:::I t.::.' <:t r~;. t..: '~l e .1. r f.:· 1 J. t .: t"1 o d. f.:.~ T t:_:.;: ~:i :.;::: ·i:_. <::\ t. t::.:: ;::. 1 n ·f e, r· rf1 <::~ r\ e !···; c1. r e e ~:j. 

j: e:: .:::r. r (!:l E.·'./ i t. ~::t r q c..1 t:.;.. e~:-; +. ~.::r a!:::! s~ (,i r \/ i::< a l:S L-i .¡;~ d l:.;.:_, l e ()t"¡ e r E:_. t. C) y :::: ... :-~ p r·· t::.= s t~.=.. ri t. L·.:1 n 
agr1etdmientos por contracc1~n). 

Se proc~rara siemp~e que los tramos de ~anqueta colddos tengan una 
longitud q~e sea m~.tiplo de 2.0 m. para que 
construcci6n coincidan con las de contracción. 

Una vez colocado el concre~o se le dará mayor compactado mediante 
r\ i:.:.:_i r; 1 <::\ \:' i l:::i r' i~\ t. c:i y·. 1 c:t '.; e !'"1 t? 1 e .:;;¡_ :::. i::i d t:_:.:, I": i:::i e i:::1 n t. i::\ r e . .:in e~:=~ t...::~ s t=.=.:! u :::~ c:i. r .;::t n 
¡:::! l ~~~c!nt.:_,~-~ cii::~ r!'1an(:i .. 

La superficie de la banqueta deberá quedar perfectamente uniforme 
e: cr n t~:: 1 a e: t:t !:) ~::\ e!(.: e~:::. r:i f? e: :t ·f 1 e: i:\ el i::i e 1¡·1 e J p r" c1 ·~·/ t::.:.· e t. c:i ( r·:¡ e .:::~ !:::i Et el c. 1 E1 ·::;~e () t::i :t 1 1 e:{ ci c:c 
rayado, en tramos a lter~ados de 2 x 2 m.). 
1 .... i::t ~::~ b i::t n e¡ L .. ~ 0.:.: t .. :::t ::::. r (:.:_, e: i. (:_. r e c1 1 ~:=~el <::t ;:;:. ::::. 1::: ~:i r () t. t:.:_:_. p;. t:.=:.· r .. ~t n .:::~. 1 ¡:::i .:;:;_ ::::. i:::i el t:2 _¡. c1 ~::: p \:_:.:_, c:t t 1::.1 n ¡:;_:_: ~=> 

::::io r· un f:'<::;p¡;:¡ e :i. i:::i ,jt.=:.· di:::i::; he r <:t '.::> , e\1 i t.<=:¡n dc:i qt..1t:.=: } ,,, '.:;, .. 1p t=.~·. · f 1 e 1 ''·~' se:Ei 

.. :::\ f !E:.1 e: t. <::t ci i::l 

~:;0:: J. r ci i e: t::t e i i:)n t.:.·~:;;. 

proyecto, par~ ev1~ar gr.etas de co~tracci6n. 



Una vez fraguada la losa y empleando un a cortadora de d iscos para 
concreto s e harón cortes transversales a la gua r nición que tendrán 
de 2 a 3 mm. del ancho y u na prof undidad no menor de 3.0 cm. 

1::: . .l. t. :1. t'.': m ¡:::1 o qui::· d C': b l'E• l. r <::l n ~::;e: u r' r i t· en t. r 1'i.'.' f': l e: i:::i 1 a el e• y l'!': 1 e o r· t.1'.'.': 's l'.'.~ r' <~ d E.' 

.(j, ::;: r.:l ·7 :~~ i"·1 !'.) r' a !::~ " 

P <:'1 r ;::1 g <:' • r <::d"1 t. :i. :;::: <::1 r l ;::, c t1 J :i. cli::1 el ch.'.': 1 i:::1 o::. t. r' ;:d:::i<::1 j i:::i ~::; d 1'.'.': u r b <::1 n i :;::: <::1 e: :i. i:~1 n s 1'.'.'.' 
el t:.:.:1 t:1 (.:.1 r· ~~~ n r· t=.=.:1 ~==\ J :i. :;:;: t::{ r 1 <::l ~::; p r· u t=.:.:.' i:::i i::\ ~::> J'1 t=.:.:.i e: i=.:~, ~=:~ ¿;;l r 1 c::l ~::; t. i::l n t. i:::1 a l c:i :::~ m '::l t. ,:.:_:i·r i ~;;, 1 (.:• ~::~ 
como a los proced:i.mient.os construct.ivos (Espesores, Gr ados de 
C:: Ci rn ¡:::1 i::l e t. ¡;:\ e :i. ( 1 n , [) Ci ~::~ :i. ·f i e: ¿::t e :i. i:~1 n d t:.=.=.' r.;: :i. t:=.=; g c1 , t:.· t. e ,, ) p i:::i r u 1r¡ l .:: :l !:::1 :::i r· .¡::i t.. ce r· :i. C! d (:.: .. 
ensaye de mate r iales. 

t :i. t.'.'·' n e: u n ;:;, ..1 ... 
l_I ~·::.' 

...i ... 
¡_¡ ~·;,¿ '/ 

agregado máximo de 40 mm de sección t rapezoidal (i5 x 20 x 50 cm) 1 

f:;: 1 p r (::: e: l:.:.:: e! i J'i'1 i f:.' n t . i:::1 ¡;~ .e c1 n ~:::. t. r· t...J :i. r" e~::; :: p ·r· i ri'1 ~.:.:.i r· i:::i s t=.~.:.i r \=.=.:!a l i :2: <::t l ¡::t t:.i .j t.~:.' e t...1 e :i. i:~1 n 
i:Jt:~1 l c:1:~ t. ·1"· i.=:d:~i <:;i.j i:::i ~~> !J f.~ gt..J ~l r n i e :i. i:~11"1 •j E.'1 1'1 ~:~e l:~u i c:l¿:¿l :; e i::lt:: .j 2t qt.H.:~, e J. e i:::1n e r l7.:.' t ('.:i 

i::Jt::.' gt...1~::lr·l"iic: i1~!n oi:::it..l::.::r·1g~:=~ ui- · r ::~ rt=.:.=.•s:.i~::~t. :.:21 nci<::< ai::JE.iC:.LiZ:tCÍt::t p<::lr·~:l ci:::1li::1c:¡::~r" t:.1 1 
rellena de tepetate para alcanzar el nivel de colado de banquetas. 
En la Figur a V.7.1 se muestran dichos trabajos. 
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FIGURA V.7.1 
v.e CICLOPISTA y AOOPASTO 

Tomando como Base la calidad del terreno natural de la zona 
d12: t..t:2 r ir1 in <~do ml'.":d :i. <':1n t.f.': 1 <::1 ~;:. p r' u 1s•i:::ic:\ ~;:; d1'.''' 1 i':\b i:::1 ra t o r :i o . e u i · l' 1· .. :~ .. t. • .1i::.1r1 •::l .i. l'· : 1'1 ·¡,.¡,;:,.~:.; .. 

:=:;t:.• p r opo1"1 E':n l <:'!~::. si g u :i. r:.~n 'l..l'.':: •;;; e~::; t.1- u e tL,J r ;:;¡ '"' p ¡:;; r a l ;::\ e i:::1n '.5 true e :i. i:~1n . d \'.? 1 ;:;¡ 
Cic lopist.<:~ .. 



COMPACTAR SJB-BASE 

:;:;Uü···ü(:¡::;;¡::: Y b(:::;:;F 
e o¡-.-¡¡:: · (.~ e T (.:i '-:> r::~ r1 L.. ·_::; .:_:_; x 
1::·c ::::;u P .. v .. :::: • M .. 

E: ~::>T.-<::1 ci.c:lo¡:::ii~::;t;::1 >.:'.·<:; c:on J. .:?- ·f:i.n¡:;,l1dc:1 c:I cie qur::.: }.¡::; poul<::1c1ón Cf'.•rc¿;¡n<:< ,:-. 

!. <::•. :~::·:::in <:1 d ~'2 J. <:1 v :i. <:1 l :i. d <: :1 d u t . :i. 1 1 ::::: '''-~ b :i. e 1 e l "-·'-' t "'' ~':: p <::1 r <:'1 r 1'.'·" 21 :~ :i. _;,:. <::1 r t r i'''· ~= 1 '"'- d C• •::; 

\/ t:.:.:; \/ :i. t. i::t r' e i:::i n e~::; t. i::i e J i?i t...i ffi t:_:_~ t'·: t. ;:::i d i.:.:.:.1 1 ¿::t e c1 ~: t. <'.:t rft 1 1 .. ·1 i::\ e i i:~' n 11 E:::~ i rn pi:::: ·r· t. i::{ n t.\=.:.:_, 

hacer ~otar que la vialidad recibe el nombr2 de "Corredor 
¡:::e C• .l.·'=• g :i. e: o Ch,:;; l rr ;:1 ··· (:iL1<::1ck1 :l up'.'''-' ' ' p r :i. ne: :i. ¡:::i i::1 l ri1t:_:_.1··1 T.-f.:· pi:::i r· 1 :::, e on <::; -r.. !"' LI e e :i. ón ele 
lc:1 c:ic:J.::i¡:::i1ó::.t.<::1. !._¡:" c:i.:Jc:•p:i.~:;t.<'1 ~-'·'·'·" cc·n~::truira Gt".".t 1:::1c!o sur di.'.'-' }¡:;¡ 

vialidad a 1 .. 00 m c0mo mlnimo de ~istanc:1a del hombro de la 
c;:~r·pt=:ts et:.:·::. ldc:!o st..1r cie J.c:t v :i.é:;l :i.d<::1cl y t.0:.·ndr!., un anche:. de': 

ver Figura V.8 .. 1. 

:Uc:1nquc:ta 

.,.~.\(:: f¡'¡, 

variable m1n .. 4.00 m 

Carpeta Asfalt1ca 

variable min. 1.00 m 

Cic:lapista ( Adac:reto ) 

var~able min. 1 .. 00 m 

FIGURA V . 8 .1 
PROCEDIM IE NT OS CONSTRUCTIVOS Y CALIDAD DE MATERIALES 

SUB-RASANTE O TCRRENO NATURAL 

::~~ .. (i () rn 

Se abrir~ la caja necesaria para a:!.ojar ia estructura propues~~ en 
~::., ·::~ . <::~ c:~i : 1_. E' r ni:~ i: .. :i \1 <::l '.! :::; l::.i n :i. \/ t=:..:.' 1 i::t r i::t , a ... :: i n i::t r· a. y e: i::i r .-¡ ¡::i i'~i e: t. i::;. r .::t. 1 ¿__=i ~::. LJ ¡::1 .... r· ~-:i. ~=·et n t. e.: 

21 903 de su oeso val . seco m~ximo como mínima. 

1 • :1 



;~:: ·==~ t. ~::1. e a ¡.::1 <~l d\'.:.:·J. 
¡::'.! r· Ci ·~-/ l:_;_: .• c. t <:'.I " 

:::;; !.::{ t::i r 1.=.~.. :J. (;;t ~. L! t::i ··· r· .;:t ::::. (::t n l. ¡_:_:_:.: e i:::r ui ¡::i i::l c. L ,::ti:::! .;::l y t. E' r· rfi 1 r: i::i. el .:::t :::. :_;;:i e i:::i 1 c:i e: i::\ r· <::t .l. 2. 1::i <::\ ~ ;. t::.' e:! 1.::.1 

::?:) .. () crn" clt=: (:_:·~::;rJl:.:_:1 <:::.(:1;·· clt:.· ff1i::t'l..i:;_:_.r· ::.~::tl cc,r11r::i.:::lc t.¡::tc:!i:::i ~:: . . :. ::.~1~.:l~.~r ele =~-:.Li pl:.:_=.i:::.(:i vcil lf 

seco méx1mo como minimo. 

1:::: 1 ld<::1 t•:'.'-' r' .1. d 1 qt...1E· '"'·•::: p r·· 1'."-' t1'.'·'-'n cl<::t 1:?ff1p I t.'.'-'c'1 r· •:,;1:::: f'.'· 1-, c.·:::. t.,::1 e <::1p<:1 d1=.=.=.·t11'.'·'-' r·· <~1 e 1...1rf1¡:::i J. :i. r 
e c:i n l i::t ~::; ":::~:::.f.) l::.:: e: i ·f :i. e .:::t e i C! rr t=.::.1 

:::; i 1··: e! :i. e: <:~el <::l ~:::. ( C: c1 n :::; t. r· LI e: e i i:~i n d t:.:.=.1 p <::l \/ :i. ri'i (:;1 n 'l .. i:::: :::~ ¿:_:_, n 
ampliación de arroyos) para base h1drául1ca. 

RIEGO DE IMPREGNACION 

cuando se encuentre ,-· . • .. 1 

S t.AfJ t~:=: '¡"' T 1 L: J. ~;:~ .i. ff¡ {:.:.:: n T .. c.=.1 
.• i ... L ....... ..t 
i_ii:::fl..!l::'i d 

barrerse deJánaola librE de impurezas y material sue1Lo, ap11canoo 
inmediatamente un r i ego de producto asfá~t:i.co de 

~e~mitir su penetración. 

Sobre la base impregnada se colocara una cama ae arena de 5.0 cm. 
Je espesor acomodada con una ~ dos pasada~ de compactador de 
r c1cJ :i. 1 .i. i:::i~7.-

·¡ . . ~. .;;:• 

i 1gt=.::.:r o 'J 

t=.::.: n t. r·· t:E! ¡::; 1 f:.:.' :~;. i::t "y' 1:::! 1 f.=.·:::~: ~::t .1 e ci r-1 Lt r·1 i::, l f~1 e h ~::l c:l i;. c1 E.1 e: t:_:_, r;·i r.:.=.' r·¡ t. i:::1 s :i. n !J t=.:.:.1 r r i::t l'i': ~ :, r· e·::::. t. ~:7. 
encima del Adocreto. 

Los Adocretos que se empleen en e stos trabajos d eber~n cum~lir con 

que indica lo siguiente 

a) Abs0rc1~n en agua por 2A noras 

t) Resiste~c1a a 1a compresión : 250 Kg./cm2 como m!n1mo. 

::;~ ,, () e ¡·¡'1 11 



::~'.() .. () c.rn .. 

... .,, .... 
!..)l:::. 

-:::;t ¡ ~·::.1 1 .::, :2() "() C:i°i'i" 

~gual a la alternativa ~0.1 

'.'.'.'.; C! Li ·i" !.:.:.=.· .i. ::~ t::1 ¡;::. ::::. \'.:.=.1 i r1': ¡::: ·;-" ~:_:_, t~:=; r·¡ i::;_ i:::l i::!. ~::;. 1.::: e: e:! l Ci e i::t r .. i::t t..11 ... ¡ ·f :i. ;--· l"'i t~.:.1 d ~:.=_:_, e C! n e Y" t::.=: t .. e: c1 t=.=_:_, ;;:~ .. t) 

e: !"i"i :• ci '··· t:1 • :. r:i l:.:: ::::.e r· ¡,..¡t..~ ff¡ :.=.=.=:el t.:.1 e: ::. ~=::~, 1· .. ¡ c:i ;:) ::::. t=::.- p r-- t:.:_:_, \/ i i::~ ffi ~=-=.:· n t. t:.::_, 1 a ~:::.LA¡:::;:::..=.=: Y" f :!. e 1 t=.:.=: ci ;_::. J ~::~ c1 i::t '~::. ;_~:_:_, 

cLlyas ~imensiones r::··; 
t •••• J. .L ~==~ 

Cic:iopi3ta por o m. w~ longitud. 

F: :i. n t.¡::~ r· ~::l i"°'i 1 ~~{ ::::. e ~:.l r· i:\ ::::. \/ ;:_=.=: i" .. T .. 1 c. :::l ::. t-.::.: ::::. el t=-::: t.=.:.i ~:::. l:. ~=:l ::::. e C!l'"i e c.:.1 ri'1i.'0.'1'·1 t. C! c..::::. -f /-; :J. -l: .. 1 e ·:.:! p i::t r· ,::1 

evitar f11traci6n de agua en~re do~ losas contiguas. 

1::: .... e .... '!; 
~:: .. 1 r:~ Li 1 l::.=.' n t. i. .' ·::::. r' f=: c.¡ : .. ..i t=.=.=: r J 1:, : z= • l1

, l 1 , 

aJ Resistencia a ~a compresión 

i .... ) ::::: ., () ;,_¡¡;,, 

/ 1: ,: _; 
. ___ ,_.. .... ¡. 

MORTERO V ADOCRETO 

J ni::{ -..... ,_._:.:_, ::~: q L; t::.1 (¡ ,::i. -'.-/ .:::t n t r" e:{ i··f ~:::.e: t..1 r· r· :i. el c1 e r:::t ui c:1 i"i'i :t. v·: i rl'i !'.::i de::::. d i i:::. ::~- d t:.:_:_1 :.-.-:. ¡-::• t...t (:.= ·::::. J \,:.:_:_, 

j'·i i::t !::: ;·::: i C: Ci ]. ~::t ci () :¿_:_:,= .L . f 1 r- r;·¡ e_:_, •; S ~:_:_:_, p 'f" C< C: f.:.' Ci t=.=.:! ·e· i~{ ~::t .._ i::{ C C! :i. ;:_:¡ C: ¡::;. C j_ (~ 1 n ij ;.:_._:_1 ·'· ¡~ C: C! C: r· ::.;. -\.",.e~ 

\=:= !'¡'¡ ¡:::, .i. i:.:: ... (::~ r i ij cr rn C:! r-· t. t:_:_:_: r· e: el ;:=.1 e:\~=.=: r;·: t:=.:.= n t. Ci ·• {:-i r· ~;_._:_, i"': ¡;;~ ( ~ :: C:! :'"1 p r-- o ¡:~1 c:i Y" e :i. (~! r·i el ~= :L ;: .. :~i- ) ~:.1 f:=t Li ~::, E:.' n 

un es~esor apro~1mado de ~ cm. en forma similar al cola~o de pie 

1 ¡···; ci :i. e: i::t e: 1 :···,;··,e:::::~ ... l ... ·¡ 
1 •• il·::.1 .;. 

¡::·:·¡ 
i .• -.l. qL.JE.=.' 

¡-¡·¡ 1 ·:::~ l'i'¡ ~::t ~:;~ ;_:_::; ;:::. ¡.::1 \~;-~, C. l ·f :i. C: <::\ e :i. () i"'i \:_:_:_, ::::. . .. ¡···¡ e! :;. C: ~~'-el~;::. ;;;;. pi::; '¡'" -:~l 1 ~::{ ~~ } -l".. t:_:~, .; ... n ~::t t. j_ ·vr ¡~t j1..~ C; " :L ¡:; ¡;:1. r '~t 

1:.:.:_: \.-· :i. t .. ~;:i. r" \.· 1 L:; r· i::;. e i c1 ni:..:.:_,~::; e ::::!n ~::. ·¡·"· ,:::t n t. t:_:_, ~:::. q L-!f.:_. p L! t.:_1 ::::! ¡;:\ !"'i ·:=. t:_:_:_, r H1 C! l ~:.:~ ~:::. t..:::\·::::. ¡:) i::t r .;::t l C! ~::. 

Li::::.Ll ::i. ';'" 1 

can fo 0 ma rectangular con las siguientes dimensiones 



d t=.:.=. ·--· .•• · 1 n i::t el ~:=~ 

:?(),,O e rn .. 

COMPAC~AR SUB-B~SE 

AL 95% DE ~U P.V.S.M ··::: (') " (i e: rn ., 

ONS~RUCTIVOS Y CALIDAD DE MATE~IALES 

1·.-. ·•·. ,¡_ .--·.··. J. .:::t a Jo.:; ~::t r ; :::, :::. ;;¡ .; :;\ t.·;;,:·; .L \;;¡ J, 

::::.'.:,:·: 

de su P.V.~.M. como min1mo. 

\' 

Sobre la Sub-ra~ante compac~~da y terminada se coiocara 12 Gase ae 
'. C1 ,, () e l'i'i .. d t=.:.:.' i.:: ~:::. r:i t:.:: !::. 1:::1 ·í" e¡;_::; r{i i::t t. t::.=: r· 1 ~::t 1 e e= rn ¡:::i <::l e t .. {::t ci i:::1 {:X 1 1.3 .~.:_::. ·j{. ,. .. ¡ 1== ~ .. :.LA F .. \! .. ·:::. .. , ., r " 

material que pre~en~a emplearse en esta capa C. L!l'i'if) 1 :i. 'i'" 

( e:: o n ;:::. t. l....i e .. .: ;:~, ¡· ¡ 

Fav1mentos en ampliación de Arroy ~) para base nidráulica. 

:·· .,¡;::· 
; . ..:1 .... 

cercano a ~a humedad de abso~ción. 

,_::;; r;i p J ¡:_:_:_. "'-' t=.=: n 

¡ ... ::::.' j. ; i;;;.' ;, . t. ~=:i.J'{¡ l:.:.:_, l"'¡ ·~: ·-· 
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. ... ¡ 

qt . ..il:.:_:_r 
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V.9 OBRAS DE DRENAJE 
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En cuanto a las seNales informativas que ya ex i sten y que s6 

loc2-1lizan 21 lc:r 1<::1r go d1=.~ .. 1 trayecto pc•r arr: pli<::1r ... é~::~tc::1r:~ s,=;:· 
trasladar~n provisionalmente a los luga r es en que al efectuarse e l 
desvio y quedar una sola via lidad para ambos sen tidos de la 

ci rculaci ór1 ~ el cc•nduc:t.or puE•de iclent.if:i. c<::1r su •Jt=:2::.t.ino s:i.n 
prob 1 em2.s. 

Sefialamiento Definitivo 

El p r oye e to el•? J. o~:, d :i. s ¡::10;:;; i ti vos pc:1r21 E• l e: on t. r· i:<i. d1=.=.=,. J. t. r .~i n<::; i to Cll':.'!De 
a segur ar que.• sus e <''1 r c:1 e t.E.• r :i. s ti e as dt=.'! t.;::iroaf\0 15 e c•n t. ras t.E'.'S , e e:' 1. u r ~.: • <::,; '! 

fe! r rc:¿-1~ s , e c1rf1¡:::,c1=.. i e i 1~~1 r·i 

precise, se combinen 
t:=:: i lurnin<:~c ión 
par ;::, 1 l arf1a 1~ 121 

a efecto l'.t.=.:..f 1E": .j <::int'-'-' ~ 

atención del usuaric . 
dc:incie.l 

Clue ~· l e! i <.::.ef1(:i , f i::i r· n-1c:~ ~ t.¡::trn E\f~c1 '; e i::1 le• re=:. ·y si H:~:1 :!. :i. e i cicle! di.:.:=: l IY:~:.::n :=:.cl .j l=.:2 se 
combine para p r oporciona r un significado comprensible. 

l oca lización, a fin tiempo sufi c iente para una 
r eacción co rre ct~~ y i::.¡ue.• lE1 L.lniformid<:~d .1 r<::1cii:::ini':1 l id<~d . .1 t~:1ri"¡<::1f'\i:::i y 
legibilidad impongan respeto. 

F'c(r ¡:? IC.1 "'i\ .. ' l '-o 

Dispositivos para el 
suburbanas del O .D .F. 

en cuenta para el diseílo, el Manual de 
control de tr~nsita en zonas urbanas y 

(C(JT) ·i con e l cd:::i j 1::.:•t..c:i cit.':: obt.f.:•ni::.~r e:L m¡:!1:x:iff10 
rendimiento en el sistema vial. 

Eri e t.Act1·1 t.c, a =·u fL1r1ci1:1rj, lc~s dis¡:1c1sit. i\/(:t~. pt::lrr~t el 
sr:.:,.f'íc:1 l 02s que u t. i 1 i ~z.c:1 r ernc•s en e 1 p r o ·y·e.· e: to S<.'.''' 

er1 ~ 

A) SE~ALES PREVENTIVAS 

L ¿i ·:;; s \:.:_:•Vi Ct 1 E.1 !:-::r 

es true turc;~s , 

pi~e,/en ti\lC:1s si:::·n · 

e on si rnbc• los:. , 
plac;;:1!::. o tableros fijados 

1 t.'.'! y t.0 n d <."Is;. o ambas cosas, que 

..J ... 
l_J !:::.i 

e :L .:t si. ·f i e 2~n 

i.::.: n ~=¡ c:i ~:::. t. l:.::, !::. () 
·t. ii:::::.1 ¡.-·¡s.~n pc1r 

c:b j e t.i::t J=<r E.1\/21: i r a l cis e Cin ciL! e t.c1 r t=:::::; dl:.:;; vt=.:.:_·h :te: Li} c:i::;~ ::.r:::it:1 r ~:.. r:• i.:.;_:: 1 i ~~:~ r c1::::. (;:n 

que, por su seguridad, le conviene disminu ir su velocid a d. 

Ul'"té:i 

dE.' sirn t:1c1lc1 lle \;ar·iii ... : U!'"i t.i::tb 1t:.::r·;;:i Clciic :i.i:::in¡::~l e1J ·1 ·fi:::ir·ff1{::i. rt=.:.:.,c:ti~lnf:~1..Al<::ir C('.lfl 

esqui nas redon deadas, para formar un conjunto . 

Las dimensiones que tendrán las seMales y los t a bleros 
a:j:i. e i c:n2.le::; 1 C:(::r1:..=::.icje.:1 rc:tniji:::1 i:.:::1 carni1""1C' cc1ri"1c:i u1'·1a vi& r¿~'.tf~~1icJ<::l urr.:t~::{n i::t st=::r 
m~estran en la tabla (V.10.1.1). 
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t. :L 'v' <::l c.· n 
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nec~sar10. de acuer 
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n e~· (.' ~=.:_:_, ~:; ~::t ·; 1 ci ·.~ C:l l=.=.=· :::~ ~.: t..!~=.:_:_, r· · 
do al tamalo de La 
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l- C1~:; st•.:2f'íc:t1e'.:; r r.:.~st. r .. ictiv<::1 '.:> t. :i.e .. nen e1 p rop(1s it..o d t.'.'! i n i'•:•r'rt';;::1r' a lo!:':. 
usuari os, de la existencia d e reg lamentaciones que rigen el 
t.r~tn!:>it.o df..~ v 1:.:~hicu1c:•!:.; '/ 1::it::: .. <::d .. o n e·s. ::; t'.'.~ c i:::1loc:<:1 r <i:i n ·e n el 1L .. 1g<::tr dc•ndf.'.': 
exista alguna limi taci ón o prohi bición , que dan do la placa o 
t<"'b 1 G.' l" o ~::: :i. t.:'.•rt':p r' t".' en pi:::1i:::. i e i 1::·:i n v1'."' r t. i e:¡:~ 1 y i!:t '..:.t O 0 e o n r t'.''.'~:; P\'.'.'.' e: te' a 1 i::· .:¡ i::• .. 

del c am ino. Sus dim ension es aparecen en la tabla CV.1 0.1. 4), 
toman do en consideración nuestro cam in o como vlél r ápida ur bana. 
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En carreteras rurales con 

En carreteras rurales c on 
ancho de corona hasta ?.00 
m y en calles y avenidas 
principa:es urbanas. 

En carreteras ru~a1~~ con 
ancho de corona men~r de 

v ca11es urbanas. 

ancho de corona mayor de 
y hasta de Q nn m. 

En carreteras rurales con 
ancho de corona mayor de 
9.00 m y hasta lL.00 m 
en vias ripidas urbanas y 
en carreteras de cuatro 

sen~ido en ambos lados. 

En carreteras rurales 

i:: Ci J''¡ Ct ::;;. i {'¡ ~::. \:.:.: .• j:::: ! " ; .:::t.:::[ e, ·; .. 
c. t:.:.:.1 1 ... , t. 'r·i::t 1 ., 

Dimensiones de la placa ac1c1ona1 
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letras y slmbolos en neg r o. 

l <:~ p 1 C'\ e: d ai:::ii. e i on<::t l también de f ondo, b1anco 

L_ongit.udin c:11 

Las sehales r estrictivas se c olocar~n en e l pun to mi smo donde 
aparece la res t. ricc i b n o prohibicibn. 

t:.:.: •• S> t. ,3_ ~= =~ ~=:.. t~:1 h<::1 r <~n s i g u :i. f.11"1 cl o 1 <::1 ~::. JY1 :1. s; mi::1 r.;; \'t:': .. e om r2 n cl<:1 e i i:1 t 1 e:::; c:le e C:• J i:::i e <:'1 e: :i. ón 
el~.:.:.' 1 ~== \ !::} se"ales preventivas y respetando las dis t ancias que 

"'''l"i 12,<::; ·f :igur' <::'~º (\1.10.J.3 y V .:lO.i • .t.!.). 
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c1 e <:::. t. e· u e t.u r <::1 s , e i:::i1"1 
tienen por objet.o 
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INSURGENTES NORTE • 
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• ESTADO DE MEXICO RECLUSORIONORTE .. 

:l.C 
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:2 c)) 

CONSERVE SU 
C A R R I L 

LINEA CONTINUA 
NO REBASE 

21) NO TIRE 
B A S U R A 

22) CIERRE SU 
E S C A P E 

23) TRANSITO LENTO 
CARRIL DERECHO 

24) REDUCCION DE CARRILES 
A 100 M 

25) MANEJE CON 
p R E e A u e I o N 
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