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INTROGDUECT @ N

El presente trabajo &8 wun ejempla real de la problemditica que en la
attualidad tienen las principales ciudades del pals, sin embargo el
trame de  la calzada de Chalwma-Guadalupe es gquizd el punto  sds
copf llet i, #l e P sen Lar e Ldas aporde 1ab ) e & LESLIAT 10
consecuentemente a la economia del pals, causadas por efecto del
considerable volumen de trdfico gue se registra en gl tramo vy gue
circula & vialotidades B me COMTEED LENc e = B tarier Ta
infraestructura suficiente gque le permpita circular & una velocidad
COprt 4 R

La solucidn més econdmica para la problemdtica, sin duda es  la
ampliacidn del caminc actual en dos carriles por sentido.

Los temas tratados en esta tesis, snglobsn & nivel informativo, (sin
llegar a detalle) todos los aspectos ligados a la formulacide de los
proolemas gue invoeluweran la costruccidnm de wn camino, imdciando con
el estuwdico de planecidn, el cual se fundamenta, cton andlisis
relac lonados € el trdnsito, gantecmia, localizacidn y
complementando con datos  generales de  Ia zona, finaliza con la
compEarac 1on de beneficios y costos, lo gue se desarrclle mediants un
models de  evalwacidn, el cual  parmite definir  en funcidn  de
indicadores econdmicos las caracteristicas del proyecto. En cuanto a
lo corresponcdiente al disefic, éste se desarrolla con la preblematica
cle medorar las condiciones actusles de velocidad, & partir de recucis
las prErncd i en taes ey s G poresan Ladnan priatl emeas , aiends , las
dificultades para trabajar con Wéfico. Para el desarrollo de este
tems se trataron algunos cuntos s manera de ejemplao, saobre todo s @l
cHicwioc, ya gue gste s similiar para el resto del camimo,

e dAnicia con el disefo geométrito donde se analizan las  curvas
vaerticales v horizontales, sigWiendo con el cdlculo de la curva masa,
diseflo Jde pavimenta, asi como 1o referente al drenaje, para 2l cual
s partid de las obras esistentes, tanbo en el caming coma e las
conexliones al drepaje urbano, en cdanto al  seflalamlento dste se
fundamenta en las normas de la Coordinacide General de Transportes
cdel DWD.F.e Una vess defivics esta parte se trata lo relacionsecda oo
wl proceso construtivo, el gue se forsnd de manera conjunta con el
avance de li obra con residencia y visitas al lugar, accidn que
resul td fundamental para tener wun eriterio mis amplio acerca de los
proceses  de construccidn, las difigultsdes y las diferencilias gue
grxisten e cwanto lo provecotado, para el desarrollo de este capltulo
sa parte de la forma tipica para construir um camino, con sspsctas
coms desmonte, despalme, mnovimienls de tierrvas, as! como el tratado
para construir  cada wha de las capes gque  forman el pavimernto,



oomp beman tandose Cial al drernaje, alumbzrada, seflalamiaentos Y
colocacidn de parapelos para proteccidn ( Estos serén colocados por
la Deleg. Gustavo A, Madero 31, ademfls de las obras complementarias
e e estaba contemplado en el proyescto de origen y representd un
incremento en el costo total, el ocual s& presenta a pertir del
presupuesto de concurso v se describe con la incluwside de cadas de wno
cde los conceptos de obwa, complemertandose con amdlisis de costos
horarics de eguipos representativos, finsglmente vy como  parite
importante del proyecto se determing la conservacidn, lo gue se trata
an funcidy de lo estipuwlade en las normas de la 5.C.T. vy que engloban
todes vy cada weo de  los  aspectos que  deberdn conservarse para
permi tir wr funcionamiento dptime durante la vida econdmica de esta y
51 88 neceEsario mas tiempo.

Es evidente gque ests trabajo encierra los aspectos neEceSarlos pars
entender lo gque idmplice la infrasstructurs carvelers, @8 por eso gque
s pretende gue sea un instrumento gue de alguna maneri complemente
camacimientos sobre todo & estudiantes de ingenterlaz civil.
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I.- ANTECEDENTES

Como es facil de percatarnos en las Gltimas décadas el desarrollo
de la Ciudad de México tanto econdmico asi come demogréafico y el
constante crecimientoe de la mancha wrbana, dio lugar a las
recesidades corecientes de conunlcacide ¥ movilidad de  swus
habitantes. Subsecusntemente, cobrd mucho wds importancia el
emnples  de  vehiculos con motor  de  combustidn interna como
avtobuses, camicnes, autombviles, etc.

Ern la década de 1920, fueron suficientes las antiguas calles vy las
de los nuwevos fracoionamientos como colonias, junto con calzadas
existentes de tiempo alrds para canalizar los crecientes volumenes
de transito. Se experimentd entonces um incipiente diferenciacidn
de las &reas urbanas, en la que destacaba la zona céntrica de
negocios, comercio, gobderno vy diversiones junto con habitacidn de
clase media y altay se orearon las primeras oolonias populares)
asl también las zonas industriales gue en principio se extendieron
en areas servidas para los ferrocarriles.

Los  volumenes de vehlculos répidamente  fueron  agotando  1a
capacicad de las principales calles y avenidas, asl cowmo de los
tramos indciales de las primeras carreteras, omvertidas en vias
de acceso a las &reas que se urbanizan a wno y otro lado de ellas.

Zin  embargo, con la ampliacidn y  modernizacidn de  avenidas
importantes que por SIS caracterlsticas geomEtricas tenlan
capacidad de ofrecer wrn . mervimiento réEpiclo er distancias
considerables, como Ffueron la Calzada de Tacubaya & Insurgentes
Norte, las cuales contribuyeron en cierta medida a orientar el
crecimiento  urbano  hacia las areas que asi  resultaban  mejor
comunicadas.

Es asl gue se crea el programa 1972-1976 y el sistema vial urbano

que  tiene como  finalidad la  integracidn urbana del Distrito
Federal. Inicialmente la via rapida desrom i nada Circuito
Interior se& considera como la componente béisica que permitiria
resolver de gran medida los problemas detectados a traves del

anadlisis de la situacidn actual . Los estudios partieron del examen
e las caracteristicas de la cirvcuwlacidn de la ciwdad. Donds se
muestra una tendencia a la concentracidn sobre intinerarios muy
cdestacados i tramo poniente del Andillo Periférico, Viaducto Miguel
Aleman , Calzada de Tlalpan, Calzada Ignacio Zasragoza, Avenida
Insurgentes v  Paseo  de lan Reforma, eritre otras avenidas
importantes.

RDebido al desarrollo acelerado en la Ciludad de México vy zona
conurbacda, los efectos han sido considerables en la circulacidp
del transporte automotriz, esto en las grandes avenidas y calzadas
cle importancia gue permiten la comunicacidn al Distrito Federal
con colonias y Zonas conurbadas.

En esta zona norte de la Ciudad de México es donde méis problemas
viales s& encuentran debicdo  al crecimiento a ] las zonas
conurbadas, con el tranmscurso de los affos al problema vial a ido



creciends acelevadamernte, hasta considerarla en wia de las zonas
mas comflictiva de la ciwdad.

Em la actualidad wuno de los problemas viales méds importantes se
localiza en el drea de Chalma~La Villa ( Calzada Chalma 3, via en
la Cldal TN VEET g flugos coms il derahles e vl culos
principalmente  trailer, de  cargs, comrn pasajeros,  acleméts  de
genarar wi transito importante de vehlculos, asl misuno de que se
realizan movimlentos locales #a las zonas  ngdustriales de
Tlalnepantla, Ticoman, zona industrial La Presa, Tambidén como las
calonias cercanas a la vialidad, tales son San Lucas Pedoni, La
Uriidn Chalma, San Miguel Chalma, Santa Teresa, Jorge Negrete,
Uniddad Habitacicmal El Arvbolillo, Chalma de Guadalupe, La FPastora,
Cuautepsc de Madero, Cusuitepsc E1 Alto, Charco, Tepse vy Hrechsa,
hasta entroncar con  las avenidas Cuautepec, Calzads Ticoman,
Migwel Bernarad y Calzada Sants Cecilis e prv e ban U
Flugo vehlcular principalmente de pasajeros con destino  a
cficinas v obraros en general.

Es hasta inicios  de 1995 cwando  se principis los estudios
genarales para la ampliacidn del tramo en la Calzada de Chalma, @s
por Lo tanto que a principios de aflo se concudrss y o se asigna la
construcclidn del "Corredor Ecoldgico Chalma-Guadalupe”, nombre gue
recibe el tramo arriba mencionado, el cual estaria a cargo de las
autoridades cle Distrito Faderal ¢ Delegacidn Gustavo Al
Maderos 2, vy se estimaria para su construccidn, vy  puesta en
cperacidn a principios de 19596.

# pesar de todo lo smterior la obra tencdrlas un desarrollo ods 1.20
Moy, col wa ancho de 14.00 mts. de carpeta Asfaltica para dar 4
carriles de 3.50 mhs. cada wmo, lo cual resultara casi suficiente
para resolver el problema vial gque wne Chalma corn Ticoman para
famaliwar en Indios Verodes.

Er funcidn de este problema el Departamento del Distrito Federal a
través oe la Delegacidn Gustave 6. Madero se dedicd & la tarea de
buscar soluciones &l prolema de la vialidaod de la Celzsda de
Chalma.

1.1 LOCALIZACION

La ampliacidn del tramo oe 1.8 Km de la via Corrvedor Ecoldgico
Chialma~Guadalupe se Gbica en la parte Norte del Distrito Federal vy
los limites del Estado de México, comdmmente conocida como Calzada
e Chalma, la totalidad del trams en cwestidn se alojas en terrenc
Lomer Lo atrrupton CELSa principal cle 1 praklemns vial, lan
moclernizacidn del tramo comflictive afectara directamente el Cerro
del Chiguibuite gue s encuwentra ubdcsado de lado pondente de 1
vialidad vy el Cerro del Tensyo al  lado Este del  tramo. Su
desarrollo inlcia en la Avenida Cuasuwtepec o Santa Teresa al
Moreste de la estacidn del metro Indios Verdes y termina en la
Avenida  Juarez al  principio de la zona de Chalma.  Con un
desarvolle de 1.8 Em., en la actualidad es la wia de las unidnes
principal entre Chalma vy lan Ciuded e México para conectarss an
Indiogs Verdes, ademids de uwso local, para efecto de comuwnicary
colontas  , unidades habltacionales y zomas  dndustriales.



Con respects a todo lo anterior la localizacides de este vialidad
e totalmente estratégilica para comumicar pearsonas vy bilenes de esta
zone del Distrito Federal as! como del pals.

1.2 DATOS GENERALES DE LA ZONA

A 2l desavrvollo del tramo conflictivo se ubdcs en wna zana
Upbamo-Tndustrial , el wvolumen principal de personas gue  branslLs
esta via se desplaza a las zonas industriales y en m@noe  ndmero
hacia viajes ode recrec v de residencia.

El nivel econdmico de la zona es del considerads bejo, ya gue
algunos casos s& carece Jde servicios primarvios, sin embargo el
asentamiento  wrbano a  orecido y su desarrvolls  es  de forma
irregular, accidn gue dificulta construir grandes avenidas gue
solucionen  problemas  de trafico puntusles. Existen problemas
graves de conteminacidn de humos y ruido, la vegetacidn de  la
regidn en general es abundante conbribuyerndo a essta los Cerrvos del
Chiguikuite, ElI Tenayo, asl como el cerrito del Ticomani a pesar
e ello existe la posibdlidad ce gue las &reas verdes ss reduzcan
debids al crecimiento de la mancha wbana en esta regidn., También
wriste wna alta vialidad de autobuses de pasajeros que reallzan
movimientos locales gue son subuwbilizedos provocando contaminge idp
y proplemas de trafico por descompostura vy falta de suficiente
tracoidsn en los motores.

En funcidn de lo anterior son evidentes los problemas crlticos que
actualmente padecern  los habitanstes del dMNorte de  la Ciludad  de
México vy los gue por alguna razdn se traslacen hacila Packhuca,
sitios de interdés particular vy de trabajo.
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II.~- PLANEACION

Arites de  dar los criterios  generales  sobre  planeacion de
carreteras es necesario saber 1o gque entendemos por planeacidén vy
suUs aspectos generales.

La planeacion para el desarrollo flsico de las localidades v
regiones requieren generalmente estudios efectuados por wun egquipo
interdisciplinarios. Debics & gque los trabajos de Ingenierla Civil
son  componentes fundamentales en el dessrrollo flsico de  las
ciudades y regiones, por tal motivo el Ingeniero Civil juega unm
papel predominante en las actividades de planeacidn.

La planegacidn se practica sistemdticamente a nivel corporativo y
gubernamsntal o Los  tiliempos vy las actividades s programan. Los
esfusrzos se dirigen hacia el logro de las metas y objebtivos. Los
ESCAS0S  recursos  materiales vy de tiempo  se dividen entre las
diferentes contratistas gue compiten entre sl

La planeacidén es una buena administracidn gque permite  la
anticipacidn y preparacidn para acontecimientos a corto o largo
plazo vy se avoca a la prevencidn cde problemas futuros, asi como la
correccidn de los existentes. La planeacidn ayuda a satisfacer las
necesidades humanas bésicas, como las de vivienda, tramsportacidn,
bienes de consums vy ademds avuda a conserver vy proteger los
recursos, asl como a mantener la calidad del medio ambdente. Los
estudios de planeacidn, al examinar racionalmente el conjunto de
suluciones a los problemas existentes, puede llegar a una solucidn
gue no se convierta en wn problema futuro.

Casi todos los problemas de plansacidn se estudian con la misma
metodalogia bdsica, la cwal incluye los sigulsntes elementos
clave:

Tdentifigue las condiciones vy problemas actuales!: Uneo de  los
primeros  aspectos que consumen  mds  tiempo en el proceso de
planeacion, es la recoleccidn de los clatos Y SLIS analisis
gobre las condicliones presentes. EBEste amédlisis debe incluir una
evaluacidn de los recursos y las restricciones  (flsicas o
greondmlcas) gque pueden afectar o limitar las expectativas futuras.
Ee dmportante evitar concentrarse solamente en las deficlencias vy
los problemas puwes de diguasl importancia proteger  los  reEcursos
disponibles v  fortalecer las ventajas o puntos  fuertes  de 1as
comunidad.

Fronostigue las tendencias y necesidades: Como el propdsito de wun
plan es dirigiv vy controlar los sucesos futuros, es  importante
comprendar los cambios gue pueden resultar de la continuacidn de
las tendencias y programas actuales. Este proceso asegura  la
identificacidn de los cambios y  tendencias histdricas y  un
andlisis de las causas bisicas de estas tendencias y cambics, para
varificar su valides actuall

1.~Representan conflictos o problemas futuros.

Za-l.as necesidades y demandas provectadas excederén



los recursos disponibles.

3.-Las proyecciones vy prandsticos son realistas a la
luz de la informacidn actual v si los  cambios
futuros pueden ser razonablemente anticipados.

Establerca metas vy objetivos) Conviene establecer expllcitamente
las metas y objetivos del plan para ayudar a garantizar gque estos
SEEF los  gue desea la comnunddad o regids vy gque  cwalguler
conflicto entre las metas se detalle en &l proceso de planmeaclidn.
Los  términos  son intercambiables, pero una meta representa un
Blarmco gue se logrard a lergo plazo. Un objetivo se comsidera como
un fin que puede ser alcanzado dentro del pericdo de planeaciden.
l.as metas y los objetivos como fines de distinguirse de las
paliticas, estrategias, programas y acciones que son medio para
alcanzar los fines.

Delinee vy evalle planes alternativos: Una vezr que las metas y los
cbjetivos han sido establecidos, el plan se centra en pollticas,
estrategias, programas y accliones para alcanzar las metas y los
chijetives fijados. Puesto gque por 1o comlen hay alternativas para
alcanzar dichas metas y objetivos. Cada alternativa debe evalusrse
en cuanto a la satisfaccildn de cada meta y objetiva.

Seleccione el plan recomendado: Después de gue se evalle cada plan
alternativo, se selecciona el plan recomendado  por  ser el gue
mejor satisface todas las netas vy objetivos, aungue frecuentemente
haya conflictos emtre ellos pues algunos son més importantes que
otros.

Desarroclle técnicas detalladas de implantacidn y financiamiento:d
después de gque se selecciona el plan es necesario delinesr los
programas y acciones especificos necesarios para llevar a cabo las
politicas vy estrategias del planm. Los  programas vy o acciones
especificas  deben contener detalles tan  inportantes  como los
métodos de financiamiento, programacidn y necesidedes de personal.
Es tan importante demostrar prédcticamente cdmo pueds alcanzarse el
plan coms determinar las meltas por lograr.

De  acuwerds con la experiencia adgquirida en el pasado, en la
evaluacidn de proyectos viales, debe tomarse en cuwenta que los
efectos de estos son diferentes segln el medic econdmico en &l que
se aplican. La naturaleza de esas consecuencias da  lugar  al
establecimiento de categorlas y tipo de operaciden gque en el caso
de México se ajustd en trest Obras Viales de Funciden Social, Obrvas
Viales de Penetracidn Econdmica y Obras Viales Para Zonas En Fleno
Desarrollo.

a) Obwras de Funcidpy Sociali: Se refieren a agquellas cuyo objetivo
primcipal es el de integrar al resto del pals, & zonas o
localidades de escasa potencialidad econdmica, sin embargs en ella
existe un nlmero de habitantes de cierta importancia.

Egte criterio se ha aplicado ampliamente cuando se trata  de
caminos rurales, sin embargo, recientemente enm la evaluacidn  de
gstos se han inmtroducicdo algunos conceptos de tipo econdmico, gque
podrian propiciar la eliminacidn del coriteric inicial, mismo que



i Dien proporciona wun indicador de seleccidy  de proyectos,
conlleva gue esta realice en beneficio de las poblacionss mayores,
ubicadas en las cercanlas de carveteras existentes, que podrian
tener mencs problemas de comunicacidn que ohras mas alejadas y con
igual o menor poblacidn.

23 Obras Viales e Penetracidn Econdmicai: Estas tiernesn coms
finalicad integrar mediante caminos a localidades gue tienen urna
potencialidad econdmica, que pudiera tener importancia relevante
con caminos cercanos dé mayor trascendencia gue de alguna manera
promusvern el desarrollo, con el principio de intercamblar mercados
y bransportar personsas gue representan una fuente de ilngreso. En
la actualidad este tipo de obras se plantean en los  esguemas
directores estatales vy  tienen prioricad  parea livs  actwales
planteamientos de desarrollo del actual gobierno.

Es por ello gue la localizacidn y puesta a consideracidn de este
tipe de obras resurge como una necesicdad para complementar la red
troncal .

c? Obras para Zonas Desarrolladasi B este grupo se identifican
las obras ubidcadas en pleno desarvrollo, cuyo efecto principal es
la reduccidn de gastos, al proporcionar ahorros en los costos de
transporte sn los usuarios del proyecto. Estos ahorros se obtienen
en funcidn de menor distancia o tiempo de recorrido, y o la
posibilidad de cuantificarlos en té&rminos monetarios, permite
utilizar como criteric de evaluwacidn el Indice de rentabilidad de
la inversidn propussts.

El calculo de cada wno de los akorros que puede proporcionar una
obra, se realiza mediante la comparacidn enmtre los costos para la
situacidn sin proyecto vy los que prevaleceran una vesr construida

la obra propuesta. La comparacidn se efectda a lo largo de 1
vida Gtil del proyecto gue se va a evaluar. FPara el andlisis
ol la vialidad Calzada cle Chalma 5 E utilizd

el criteric  para  unma zona desarrol lada. Cuyn ohjetiva es
modernizar el tramg que presenta probklemas a la cirvculacidn, tiene
coma  finalidad abatir los costos de  transporte & incorporar
econdmicanente una amplia zona urbana, auvnando el beneficio social
gque su ampliacidn trase consigo.

Un  camino  bien proyectado debe poseer  armonla  internag lins
automovilistas debern ver adelante las lineas y tener, a los lados,
una visidn clava del paisaje. Sin embargo los  caminos  son, e
primar lugar, un medio para transporte.

Con objeto de lograr lo anterior, el diseflo debe adoptar ciertos
criterios de resistencia, seguricad vy de umiformicded. La  mayor
parte de estos crlterios  proceden  de la dura escuels der L
expariencia, mientras gque algunos han  evolucionado oo Ta
investigacidn y los ensayos. Asl, s han establecido ciertas
normas generales.



II.1 ESTUDIO DE TRANSITO

Cada dia es mayor el nlmero de vehlculos que congestionan  la
cireuwlacidn sobre todo la parte limitads hacia el norte de la
¢ iwlac debids a  los  grandes  volumenes vehiculares gue s
trasladan hacia el Distrito Federal y los gque salen de éste,
ceasionando un elevado recuento de horas-hombre gue me pievden por
caudsa e embotellamientos.

Ante esta situacidn se elabord el plan para la regulacidn  del
trafico asl como la adecuacidn de los servicios para el control de
la vialidad., Dichos planes son los  imstrumentos dentro de lag
estrategias para el control de trdnsito en el Distrito Federal vy
la zoma frooteriza.

Dentro de las acciones gue establecen estos planes); es el  de
contrarrestar los problemas especificos de la vialidad que resulta
de gran relevancia econdmica, debido al  dmportante  movimiento
vehicular gue en la actualidad s  desacrrolla a lo largoe de la
vialidad Chalma-Guadalupe ( Calzada Chalma 7.

Este estudio estd enfocado & mejorar la vialidad en el tramo de la
calzada Chalma entre Av. Cuauwtepec vy Rio San Javier, &1 cwal
presenta caracterigticas flsicas y de operacidn de tal manera que
la demarnda oltenicda orilla a una necesidad de transformacidn del
caming para poder  absorber  las demandass futuras que plantea el
constante crecimiento de la ciuwdad.

para el estudico de trdnsito se determind un lugar estratégico
perteneciente &l  tramo en  proyvecto  gque  se  localizd oen el
cadenamiento 0+440 gue se definid como zona de mayvor inf luencia e
trénsito, se considera asl ya que es la entrada principal a las
unidades habitacionales El Arbolillo vy EL Arvbolille II asl como el
Grea por donds concurren los vehlculos provenientes del Cerro del
Tenayo, Chalma del lado Norte, Ave Cuautepec vy Ticoman provenisnte
el lado Sur.

Ern  base a 1o amteriormente mencionado se  realizd un aforo
vehitcular de 12 horas continuwas, obtenilendose lecturas desde los
5200 de la mafana hasta las 110100 ce la noche ) considerandose como
cdla erltico el viernes, (Cuadro I11.13.

Ademds por @mcombrarse en wia zona mnontafiosa se tienen pendientes
e 5%, que erm primera instancia no parece my orltica: pero al
tensr ésta wn desarrollo en 2 kildmetros vy comsiderando gue  en
ella circula aprodimadamente un 7% de camiones, wun 3% de tradler,
urn 10%  de awtobuses y  oun 20% der Taxds  del  total  del  fluio
vakhiicular gue cirvcula en la hora de méxima demarncds .

Estudios de Velocidades vy Demoras: En los sistemss de vialddad
urbana uwna mercldoda de leag cantidad del Tlujo son las velocoicdades
vehiculares., Una forma de medirls es  por medio de estudios  de
tiempos de recorrido y demoras a lo largo de un tramo de la via,
se  trata de determinar los  lugares donde ocurren éstas e el
transito y las causas gue ocaslonan dichos retardos.



CORREDOR ECOLOGICO
CHALMA-GUADALUPE
VOLUMEN DE TRANSITO
AFORO DE 16 HORAS
DIA DE L& SEMANA: VIERNES
CUADRO T1.1

{HORA DE |
" E
{FORO TRANSITO VEHICULAR !
i AZ Atz B2 G2 LR TE-S2  TI-SE  BUBTOTAL |
| 5200
{6200 0 15 10 w. @ o ) G

7100 220 %2 B0 25 25 10 11 543

5100 500 155 BS a0 Em 17 16 FE1

2:00 200 2300 120 55 45 25 25 1300 *
10100 700 1839 100 41 HE 18 17 1101
11:00 £40 117 88 293 24 12 14 921
12100 621 B5 76 20 17 £ 7 845
13100 711 16O 96 33 24 13 12 1045
14100 760 210 110 45 40 20 20 1205 |
{15200 709 185 102 40 35 ) 10 1090 g
16100 BES 113 510 3636 10 i BE2 '
17100 530 101 & HE @ 10 11 813
18100 E63 115 90 34 38 11 13 963
19100 700 150 95  E2 30 2 14 1033
20100 710 150 93 36 32 = 16 1055
21500 730 155 95 41 40 15 18 1093 ,
22100 400 145 51 25 2z 7 & 625
23:00 269 50 2 w8 1 o 407
I TOTAL. 10368 2467 1516 584 529 221 220 15895 |

* HORA DE MAXIMA DEMANDA A: AUTOMOVILES

Bl AUTOMOVILER
o CAMIONES
T: TRAILER

Fara realizar el estudic se selecciond un iramo cde marmera tal gue
el lugar de esstudico guedsra dentro ode &1, Se midieron los tlempos
guie invirtieron los conductores paora entrar en el tramo y salir de

&l.  Be situardn  dos pearsonas en cada @xtrems  del L armn
geleccionads, wn  observador provistao  de un orondmetro oy un

arctador con hodas de campo. Se ancotaron las 3 cifras Gltimes de
las placas de los vehloulos que pasaban fremte & ellos, asl cono

la hora.



Fosteriormente emn gabinete, se& determind la diferemciz eritre  los
tiempos de observacidn correspondientes a cada placa gue serian
los tiempos de recorrido de cada vehlculo. Es importante mencionar
gus el andlisis se efectud en horas de mdzima demarnca.

La longitud del trame considerado se midid directamente con cinta
de acero, a lo large de 1.80 Km con la distancia y el tiewpo de
recarride se obtuvieron las velocoidades.

Fara hacer el andlisis de los tiempos de demoras se wbtilizaron los
mismos datos del estudio de velocicades, donce se obxtuvieron los
resultados siguientes.

Se obtuvo una velocidad promedic de 40 Em/Hr. para todo el tramo.

En e LT los ressl tados dexl atoro vesldoulanr frieron los
siguientes al considerar las dos horas mas crlticas del dias

13:00 a 14:00 2500 a 9i00 AM
As Autombviles il T 200
B: Autobuses SmEEE R 20 S50
Gy Camiones vy
Trailer e 125 150
12085 1300

luego, haciendo un desglosel

e b R & T T/ T RV |

Az m===3 Autobls ligero, con capacidad de carga
hasta de 3 Ton ( Pesero )

z meewy Autobls de 2 ejes ( Ruta 100 3

C2 e Camidbn de 2 oejes

ca e Camibn de 3 ejes

T —=m=p Tractor de 3 ejes con semilrremologue ode
2 ejes

TE~53 e Tractor  de 2 ejes con semnirremolgue de
o oejes

finalmente al hacer el desglosel

13100 & 14100 200 a 900 AM
2 S Tl B0O0
Arg  esay 210 230
s R 110 120
cz e} AS 55
£ o) 40 45
FEmBE o) =20 2k
TB=BR === 20 2



For tanto, el transito mézimo sforado es?
1300 vehliculos por hora

{ Trarnsitoe Diario Promedio Anual=z 1300 vehiculos por hovra x 12
horas = LEEOO veklouwlaos }

>rrxrry TDPA = 15600 {<{{{{{

IT.2 TRAZO PRELIMINAR

Una vaz abtenido el réasul tacdo ded afora vehlcular Vo lumen
Vekhicwlard gque em la actuwalidad maneyx el tramo de ls vialidad
Calzada doe  Chalma, s procedid  a formular alternativas de
Sl e dlfe "

Debido a la complejidad de la zona en cueanto s derecho de via as!
coms &l impresionante asentamiento urbano enm la regidn se genera
la alternativa de ampliar la wvialided ublicada entre Avenida
Cumwtepsc v Avenida Juares con la finslicad de gquiee  la Calzada
Chalma tuviera el miswms archo que el de la Calzada Puerts Mazatlan
para gue el flujo vehicular fuera constante y asl evitar un embudo
en la unidn de estas dos calzadas. Por lo gue segon los resul tados
del aforoe vehloular arrojo la Gnica alternativa de ampliar la
Calzada Chalma a 14 mts. de ancho con 4 carriles de 2.50 mis. cada
wnoey el brazo se puecds observar en el oroguis 1I1.1.

El amdlisis de éste trazo consiste en ampliar la Calzada de
Chalma, sspecificamente en el tramo cowflictive de 1.8 HEHm. de
longitud. En Ia actualidad presenta wna pendiente de 5% en  un
Filometro de recorrido, circunstancia gQue ocasiona w novimiento
vehlicular € o b & veslese odaad CELESE frarmdamen tal de
embotellamientos en horas de mdxima densrnda .

El trazo se definid tomands como base la actual via (Figura IL.1)
L oule tamdr la € accidn ezl e ey e las cavacterislicas
geométricas, medida que repercute en el mejoramiento de la
Cfrerac i,

Fara dicha alternativa se recomienca wuns amoliacidn de wn carril
en ambos sentidos, medida gue podrla soportar la actwal demanda.
Esta alternativa a nivel construccidn se considerd compleja por el
hecho de trabajsr con trafico, sin embargs los beneficios son
impeortantes, su desarrallo es de .80 Km. com oruce parcial  en
Zora Wrbanay menor casto de construccisn,  ademds de mejoorar la
cperaciton &l incrementar las velocidades, reducir  los  costos de
cperacidn & los uswarios, ahorros significatives en horas-hombre,
asl como proteccidn al medico ambdente.

Poblacids Beneficiada: El dimensiocnamierto de la poblacidn sarvida
es fundamsntalmente industrial de la zona del Estado de México,
asl como los lugares tercakos muanicipio de Tlanepantla, Ticoman,
Chalma, Cuautepec, etc.
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Usos del Suwelol Las activideades gue se desarrollan normalmente en
la mona influyven en los volumenes gue se presentan.

Tratandose de wna zona principalmente de montafa y de negocios,
@l mecdiane porvcentalde de casa-habitacibn es notorio.

PMuy prdsdims a 15 minuwbos del tramo, sobre la Avenida Insurgentes,
hacia el sur, se& uldca una estacidn del sistema de transporte
comlectivo metro, esta corrvesponde & la linea tres y es la estacidn
Indios Verdes.

El  trams ern estuddio se emcuwentra enclavado en la Delegacidn
Gustave fA. Madero, guedando swieto a los planes de vialidad que
marca el Flan Parcial de Desarrollo Urbano de esa Delegacidn,
Dentro de las accilones gque propone este plan estd la de estimular
vy ddesarraollar lims  distinmtos sistemas e transporte plklico
colectivo.

ALTERNATIVAS DE SOLUCION
al Analisis de alternativas

Los resultados de los andlisis de capacidad y de las velocidades vy
demoras  hacen  ver que el tramo a construlr ova trabada o a su
capacidad, o perl Lgro P & Lims pesacbores Y cout peéEr i cas
apreciables para los conduotores y pasajeros. Ademdis con el tienpo
la situacidn se hard mds orltica al awmentar la poblacidn, los
vehliculos v las transacciones comerciales de la zorna.

" tal efecto s&  ensayaron alternativas de posible soluciden,
las  cuwales se ven comedl cionadas por las pendientes de entrada vy
salida a la Ciluwdad de México.

Las actuales dimensiones de las secciones transversales permiten
alojar la obra sin necesidad de afectacidn de propiedades. Para
ello se estdn swpomiendo un carril més para cada acceso, mejorando
las pendientes, prrster i ormern b rerduic ir lan  perndiente e Lins
carriles ya existentes para quedsr finslmente con wn bombeo igual
en toda la nueva carpeta.

I1.3 ESTUDIO GEOTECNICO

Inicialmente se realizd uma fotointerpretacidn cde los mosaicos de
la moma, determindndose gque el provecto en cwestidn se emcuentra
ern la falda del Cerro del Chiguihuite, el cual e comprlejo e
compest o idn andesitica L intercalaciones e materiales
brecholdes, & las cdales subyscen arcillas inorganicas, limos,
tobas  limosas vy aremosas. Ern las  partes  bajas  se  observan
platatormas e swelos  lacustres vy nmateriales de aluvidsn  gue
conforman la cublerta supericor de la secuencia geoldgica.

Fosteriormente se repalizardn reacorridos P liws  alrededores
musstreands los diferentes tipos de roca. Esta activided permitid
clefimir la estructura que presentan los materiales involucrados y



delimitar el marco geoldgico para la caracterizacidn del macizo
TS0 .

De acuerds con estos recorridos, se determindg gque el cerro es de
origen volcdnico, compuestos er su parte Interna por lavas
andesiticas fracturadas vy brechas andeslticas.Dicho  aparato
valechrnicn se ercusntra cubierto por tobas limosas compactas, tobas
cleg padmes, depdsitos ode talwd, vy rellencos artificisles. En la parte
plang, los materiasles son de orvigen aluvio-lacustre, compuesto de
arena, grava, arcilla y limos.

Cornn el fin de colaborar y complementar el amdlisis geoldgico se
realizardn 3 poros a cilelo akderto, todos a wun costado del hombeo
de la antigua carpetas, cuyas profuncidades varisedn de 1.5 a 3.0
etor o .

# Pozo l.- Este pozo se reslizd en el cadenamignto 04400 a una
profundided de 2.6 m, der los cwales al  primer metro oy medio
corvesponce & rel lenos heterogénecs poco compactados vy el resto &
arcillas, limos vy arenas de consistencla media.

¥ Pozo 2.+ Este pozo ose realizd en el cadenamiento 04880 & una
profundidad de 3.0 m.; ercontrancdose en los primercs 1,40 m. wuna
cobertura de materiales de rellenco a los cwales subysce wuna capa
de 70 cm o de  arcillas incorvganicas de mediana plasticidad con algo
clee aremas limplas en estado compacto. Posteriormente, se encuentra
ur limo arenosa muy  compactado  de  aproximacamente 40 om de
espesor, a partir de los 2.5 m ode profundidad se encuwsntra una
roca tobdces  alterads  swperficialmente vy muy compacbta gue
caracteriza la unidad sobre la gque se aloja este pozo.

* Pozo 3.- Este pozo se realizd en el cadenamiento 14500 del lado
sy e la vialildady la profundidad de esmte pozo fue  de 3,00
metros, al i1gual que los dos primeros sondecs se enconbro o unia
cobertura inicial cde materiales de rellenc de 1.70 metros de baja
compactacidn vy poca capacidad, despuss cde  este material, se
encuentra une capa de arcillas lnmorganicas con wn bajo porcentaje
de arenas limpilas y litificadas de aprozimadamente 8% cm.  de
espescr y finalmente, en la base, wuia toba muy compacta.

CONCLUSIONES

De acuerds con el anmdlisis y discusidn de los  resultados  se
determinardn 3 tipos  de mesteriasles. EL masterial  tipo 1 emtd
constituide  fundamentalmente por swelos v rellencos  en estado
suelto de poce o mala capac iclad.  EL et 1l LA pes 2
consti tuicds privcipalmente por arcillas imorvganicas de baga
plasticidad ¢ CL 2, con arenas limpias y limos. Tobas regualarmente
compactas, presentan clerta resistencia por 1o que s recomienda

que  los cortes tengan  uma  pendiente de 40501 si es necesario
reslizar dichos cortes. El material tipo 3 estd representado por
tobas  regularmente compactas vy brechas de  regular a buena

calicad, se recomienda gque los cortes se realicen con pandientes
cles Bl w1 es pecesarilo realizarlos.



Dalricdo a gue los materigles no cambian en el tramo a construir,
GE recomlenda JQue la excavacldn de cagas se realice mediante el
corte con egquipo aproplado,esto con la Tinalidad de  wno vema Ldamaoe
valaduras con explosivos ya gue la zonag explorada v oa congbruir,
s @nowentra oo own mwy bado macizo rocoss y esta producirls
vibracionses sin nlongln casa.

II.4 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Fara la realizacidn de este subtema se wiilizd un programa
elaborado por la Coordinacidn General ce Plansscidn de la 3.C.7T.,
cdaernaminado Y Programa  de Evalusacider de Carveteras 7 a fin de
determinar  la situwacidn  econdmica del proyecto  la capacidad
vehicular del tramo vy del perlods de saturacidn en caso de gue se
lleve a cabo la ampliacidm, se elabord la corrida del modelo de
evaluacidn gue permite determinar estos aspectos. Frevio a la
utilizacidn del modelo de evaluacidn, se realizd un andlisis, el
cuwal consiste en determinary las velocidades y capacidad. Para su
desarrallo se ulilizd la ayuda de hojas de codificacidn gue se
manejan para mnayor facilidad y control.los datos mfs importantes
utilizados para las congiciomes com ¥y sin provecto  son los
sl gulentes

CONDICION CON CONDICION SIN
PROYECTO FROYECTO

Longiltud 1.8 Em 1.3 Em
Ancho de Carril 14,00 mts. .00 mits.
Tipo de Terreno Lo 3o M bafioes o
Distancia a
Obstaculos Laterales 150 mts. 1.00 mis.
Farcentaje de
Visibilidad 20 % 20 %
Composicidn del
Transito zB0% BEzlO% =20% BzlO%

C=7% T=3% C=Z%  TmI%

Volumen de demanda 15E&00 15600

Motal El cambio en el tipo de terveno de montafiosce a lomerio, se
debe a que en ambas direcciones se plantea lo ampliacidn a wn
carril cor Cortes considerables al terrvenc, medida gue permite
Lener pendientes adecusdas, tlpicas de um terreno lomerlio.

Err funcidy de los datos antes mencionados se detevnilnan las
velocidades parg cada nivel de servicio, asl como suw capacidad,
este analisis pevmite definir gue de acusrds g la demande durente
la opervacidn del proyecto, este alcanza su hivel de saturacidn al
afic 10 despuds de inilciadsa su operacidn (cuadro IT.3). Esto gquiere
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decir gue después de este affe las condiciones de operacidn se

deterioraran por el incremento cde la demanda, sin embargs el tramo
podréd seguir operando con velocidades menores a las de proyecto.

VIALIDAD CALZADA DE CHALMA

CUADRO IT1.2

VELOCIDADES DE OFERACION §

AMO DE ;
OFERACION TDFA SIN FROYECTO CON PROYECTO k
1954 15400 41 KEM/HR SOKM/HR |
1995 15EG0 40 B0 :
199E, 1E95D a5 0 i
19y 1EERE i) 7% {

1 oo 16701 57 & :
1993 17 0EE 36 77 §
OO0 17478 a5 76 |
Z001 17850 24 75 1
{2002 1Epaz 24 74 |
BOOE 1E71D 5B 73 |
2004 19143 33 73 |
2005 19555 i 71 |
L2O0E 0055 o 70 * §
2007 BOADA e &5 !
FOOS BODEE 31 A :
2009 21448 a1 &7 |
L2010 21941 a1 & ;

* ARO DONDE EL. MIVEL DE OPERACION SE DETERIORARA
FOR EL INCREMENTO DE TRANSITO.

ElL cwadro 11.3 Presenta las condiclionmes en awsencia del provecto;
Es decir velocidades, costos por Kildmetro y costos de operacidn
anal para los distintos affos gue forman parte de la vida Gtil del
proyecto, suponiencs gue prevalecen las condiciones actuales.

El cuwadro I1D.4 se presentan las  condiciones  en presencla del
proyecto. Froporciona los mismnos daetos del cuadro amterior, psro
suponiencdo gue si1 se efectla la construccidn del proyvecto.

El cuwadro I1.5 presenta la diferemcia dde costos de operacidn. Se
cdan  las diferencias en coostos de operacidn, con vy sin provecto
para todos los aflos de la vida Gtil del proyvecto.

El cuadro I1.& inmdica ahorros vy beneficios por menor tismpo de
recorvico. Se calculan los bsneflcios que se producen al disminuir
Lo tiempos G recorrvido, esos beneficios  son alorvrvos de los
usuarios por llegar amtes a su destino. Los resultados de esta



tabila se dividen en dos grupos!i en el primsero se proporcldnan para
cada btipo de vehlculo, los ahorros en hora por menores tiempos de
recorrido, v en el sggundo se cuantificean los beneficios anuales
cdebidos & esos ahorros.

CALZADA DE CHALMA

CONDICIONES EN AUZENCIA DEL FROYECTO

CLUADRO T1.3

VELOCIDADES COSTOE DE OFPERACION ANUAL
TOTAL
CEm/HD (N$/Em/Dla/Veh .0 tMiles de N%) ¢ * 9

ARO & E C A B C A R &

1994 41 BR 0 21 5 i1 Be: 4E130  10DBE  1DEED !
igah 40 32 20 508 114156 12232 42B%1 1110 12476 ;
199e 9 32 20 5.085 1148 1228 42551 1110 12476 s
=227 =BE 32 29 o ds Adlats 3ZLEE 42550 11108 12476 [ R i
1996 . 87 831 2u Seie 11310 18:4h 425141 L1264 17211 E7116 ;
1899 3B6 31 20 S=12 11531 12.45 43141 lized 12711 7116 5
2000 35 H5f Z0 .12 11.31 12.4% 43141 liced 12714 BE711e |
2001 Zd4 0 300 19 Huig 11.48 12.89 731 Lidzd Laezs 57804
2002 234 30 19 5.1%9 11.48 12.69 4323731 11434 12839 E7804
20083 33 20 19 L.19 11.458 1Z2.69 43731 1l4a=d4  1a2elzg E7E04
PEGO4 2R 300 19 5419 11.48 12.69 43731 11da4 1aels /0
2005 [ 29 19 Ey27 11:67 1294 A44805H 11623 18211 A B
2006 32 29 19 .27 11.67 12.94 44405 11623 13211 69239
2007 B2 #9 JAH Bae.ob 11.87 12,20 4bhiez 1l8zz 13476 Tl
2008 21 29 1= L.3e 11.87 13.20 4h163 11822 13476 70461
HFOOm o Bl Py 1 .96 11.87 1Z2.20 45167 141828 12476 FO46e]
2010 81 28 1B Rode 12.08 13.47 46008 12031 1782 FL7Ea

# El Total calculado es en Miles de N$

El cwadro I1.7 nos indica el andlisis de sensibilidad. Finalmente
g2 hace un analisis de sensibilidad donde se varlam los montos de
inversidn, es evidente gue el proyvecto es altamente rentable,
delicdo a las elevadas tasas del lndice de rentabkil idad.




CALZADA DE CHALMA
COMDICIONESE EN  PREZSENCIA DEL  PROYECTO

CUADRO  I1I.4

VELOCIDADES CORTOR DE OPERACION ANUAL
TOTAL
Chim /D (NS /m/Dia/Veh o) CMiles oe MED I
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* il Total calecuwlado es en Miles de N$



CALZADA DE CHALMA

DIFERENCIAS DE LOS  COsT0OS DE  OFERACION
tMiles de N$)

CUADRO 11 .5

CoN  FPROYECTO BENEFICIOS

b

=005
2006
2007
S
RELB I
;2010

£7804
67804
E7804
92
S
70461
70461
70461
71785

15498
1R50H
15811
LE717
165821
15925
16041
R
16270
16385
18498
= N
16729
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Lo7as
BOd e
Li2ak
51191
BLO75
Bleds
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AHORROS

Y BENEFICIOS POR MENOR

CALZADA DE CHALMA

TIEMFO DE

RECORRIDO

CURDRO 1I.&

1] 1)
§ AHORROS BENEFICI0S TOTAL §
I ARO CHORMNE (M les de NEd
: A H C A B ¢ |
1994 0.026 0.021 0.051 FEEs R0 F2F B0 0L00 17160 .60 j
Pimas  0.027 0.022 0.053 g EELO A I = 11741 .70 0,00 21851 .68
1996 0.0268 0.021 0.0BZ 1isla, 82 1E704 .42 W) 25231728
1997 0.026 0.021 ©,052 LA759 .54 18870.22 Q.00 BET09 .78
199 0.027 0,022 0,054 17143 .39 DORERLED Q.00 B7ETE L0
11993 0.02& 0,021 0.083 s0Eme .41 2EbAs 10 0.L00 AE3RzE .50
S000 SOEE D.020  0.082 P B7EE5.00 0 0,00 B133& .88
200l WJUET 0L0RE 0.0h4 i oot W S HAT7E4 B0 0,00 GAEE4 T4
2008 0.027 0,021 0,054 SRR .es 4OZEE 08 0.00 A=t O L~ S
2002 0,026 G.020 0 GEx 41781 .33 4717 .17  0.00 E8498,50 |
2004 0,026 0,019 0,052 Aaaah 07 Rasaz b7 0.00 LOZETT7 wad
AO0L 0,027 G021 G.OB& L - D ) BE791 80 0,00 lﬁﬂﬂﬁh.?h
200E  0.027 0,020 0,083 TETEE OO0 TEESD L 10 O..00 152118.1
2007  0.028 0.021 0,085 Glldz .18 SERe7 .52 0.00 1%9515a70 i
pE00E 0,027 0.020  0.054  1292el.8d 113825.28 0 0.00 ZATOBT 12 |
12009 0.027 0.020 0.054 157051.01 1368590.38 0.00 TORET 137
12010 0,023 0,023 0.058 202285.01 176049.75 0.00 A7EERA T
Mot A i C
Ilngresos Horario Pasajeros N$2 .97 M, B MEO
Ingresos MHorario Conductores N$4 .46 NSO N#HO
Fromedio De Ooupantes 4 32 e
FViliajes De Negocolios 0 A0 Q
CALZADA DE CHALMA
ANAL.ISIS  DE  SEMSIBILIDAD
CUADRG 11.7
i% Inversidn En Hir Cows il derar Corns i oer oo i
;lﬂVwralbn El Tramo Ahorros En Tiempo Almorros Bl }
! LN D Tiempo E
; IR Towd i LR TLLWR.
BURRE1T WeT7 P = 39 .00 D10 7. 5
2hbhdeel 20 .40 e 25,20 B4 .91 i
A4147104.74 & .50 A B0 .00 75.45 |
A7 Ehha 27 4,581 0L BO 18.93 B83.30 |
Riamiool sl 4 .20 2L 40 17.30 &4.10 |
BEBadnh H4 BindlD) 27 .10 15.93 B0.10
: EE64589 .76 SLB0 25,15 14.10 BB.15 |
! 7405544 .18 F.10 ERL.O2 12,85 B1.19 4




- CONCLUSIONES

La dimportancia econdmica que tilens estas vialided en la zona norte
de la ciudad radica principalmente en que ésta se encuentra dentro
e wna  gran poblacidnm imdustrial der diversos  sectores  de
produccidn dando  coms  resultado, uma demanda de  1nf raestructura
carraters. Dandeo Con et uria irpeor bErec e bastante grarncle
econdmicanants al Distrito Federal.

Ern cuwante al movimiento de personas gque habitan en el Estacdo de
México v gue debern trasladarse para reslizar suws actividades en el
Distrito Federal, wbilizan esta vialidad como wao de los accesos
principales  para trasladarse & Tan  awvenida Inswurgentes para
conectarse al centros de la Ciudad de México.

Debido & lo amterior la Calzads de Chalma  representa unma vila
mecesaria, gue sin embargo presenta problemas  gue s sucitan
cuands wna vialidad de este tipo llega a su méxima capacidad que
S 2

-FéErdidas de horas-honbre.
~Incrementos de la contaminacide.
=Incremsnto del costo de operacibe,

Eri slntesis los beneficios gue se  lograrian al  desarvollar el
proyecto de la ampliacidn ce la Calzada Chalma son muchos, yva gue
esto englobka un gran ntmero de situaciones de las cuales  se
mencionan las més significativasi

@) Se reducirian los  tiempos perdidos g el
congestionamiento.

b Los costos de operacicon se reducirian grandemente.
c) Se reduciria el foco de contaminacidn provocado
por el congestionamliento.

Eri cwanto a los indicadores econdmicos obxtermidos en el modelo de
evaluacidn s obtuvieron los siguientes resultadosi

La via alcanzard un nivel de operacidn fptimo en el afle 10 después
e la puesta em opervacidn, de tal  menera gue sw oveelocidad  de

proyvecoto se ird deteriovando en funcidn de incremsobo vekliicouwlar.

hos indicadores econdmicos més significativos soni

Indice de Rentabhilidad 2 oB0.010 %
Tasa Interna de Retorno z HFyad %

Los resultados arrojados por el modelo de evaluacidn corrobora guae
el provecto es altamente rentable, auwngque sdlo se consideren los
beneficios por costos de operacidn.



CAPITULO I




I11I.- DISERO

El disefio de un caming s una expresidn que indica los principales
sistemas ode control o servicios para Ios cuwales sé provectsa um
caming  determinado.  lLos  oriterics  geométricos, as! como obros
criterios parva disefiarlo, dependen mucho del tipo de pista vy del
tramsito proyvectado al oue éste derd servicio. Por tanlo, la clase
de disefio del camino, s& bssa comlnnente e el prondstico  de
vixlumen de tramsito en 10 aflos, a partir de la fecha en  gue
termina la construcoide.,

Clasificaciones de diseflo para caminosd EBEa términos de resumen,
lae clasificaciones e disefo para caminos pueden dividirse en dos
ZrUEDE o

~Rutas Primarias e Interestatales! Estas rutes son los  caminos
arteriales destinados al 1tréansito de largas distancia y de alta
velacidad, por regla general con trdmsitos opuestos separados por
una faja central divisoria vy con plene control del acceso. Be
caracterizan por las altas nornes de disefo vy de seguridad gues
e@liminan todos los cruzamisnotos & nivel.

~Rutas Secundarias: Estas incluyen caminos del estacdo y locales,
guie alimerntan a los sistemas primaric e interestatal. A causa de
los volumenes de trafico, generalmente inferiores, en eslas rutas,
lags normas de diseflo mo son tan estrictas como para lss rwutas
primarias & interestatales.

III.1i DISERO GEOMETRICO

FPara dar inicio al disefioc geondétrico, es necesaris menclionar gue
una  oe  las principales condicionantes son las  pendientes e
entrada y salida de la Cd, de México) as! mismo las seccliones
transversales permiten la reslizacidn ce la obra sin necesicdad oe
afectacidn de propiedades.

Por lo anterior se proponen dos carriles nds para cade sentido vy

@l mejoramiento de las peodientes en una primsra ST E[IE o BT
pos e L ormen te reducir la pendiente e lms  dos  carviles

erintentes.

Fara la carga pessada v Transporie Publico las nornas sstablecen
gus estos serdn oe Z.B0 m ocomo mindme a 4000 m como lo deseable.
Paro se swdetara a los mismos comsntarios anteriormente edpusslios.
El proyecto se vealips en base a las Normas del libro negro 5.00T.
vy libros Neranjas del D.DWF. las cuwales ss consideran por todas
las empresss guwe realizan provectos viales vy osanolonscdas bejo ssmbe
mismo criterio por las diversas Dependencias gue  se ooupan de la
vialidad como soni Secretardia de Comunicacicres y Transportes,
Swcretarla de Comumicaciones vy Vialidad © D.DLWF. ) Secretavias de
Obras y Servicios ( D.D.WF. ) vy Comisidn de Transporte del Estado
clie Méxdicn.

Comn s anotd al inicio del presente trabajo las directrices vy
planteanients fueron establecidos por la Delegacidn Gustave A



Madero en base a los Anteproyectos presentados por la Contratists
cue garin @l concurso, mismos  gQue fueron  aprobacdos en su
oportunidad pars gue la vialidad se proyectara en cuatro carriles
e circulacidn, dos por sentido con wunma seccidn de 3.50 m cada uno
lon gue no se conbrapone en ninguln nomnento & l1as nornas cltadas,

sifm embargo se realiza el siguiente andlisis:

Opciden restringida en beja velocidad © Carpeta gxistente 33
Carvil en dos el
el oo Total
A .00 m Ha00 m

Motad La velocidad de operacldn sin prayvecto es de 40 Ko/Hr.

Opeidn dptima ( Com Proyecto ), velocidad de 250 Em/Hr @

Dee Carriles por f e
T i Total
S50 m 14.00 m

CURVAS HORIZONTALES

Antes oe presentsr la forma de  calcular  los  pardmetros  que
comporien Wma cuarva horizontal oes impovtante hacer mencidn gque el
alineamients horizontal es la proyecclds sobve wun plamo horizontal
del eje de la subcoroma del camino. Los elementos gque integran el
alineamiento horizonteal son las teangentes, las curvaes cliroulares vy
las curvas de transicidn,

Las tangentes son la proyeccidn sobre wun plane horizontsl de las
rectas Jgue  wieln  las  curvas. Al punto  de imtersecciden de las
prolopngacidn de dos tangentes consecutivas se lée represenbts como
FI v al &ngule de deflezids formedo por la prolongacidn de una
tangente v la siguwiente se le representa por d . Como las tangentes
vari unidas enmtre sl por curvas, la lomgitud de una tengente es la
distancia comprendida entre el fin de la cwrva  anterior vy el
principio e lan  siguienta. A cuwalguier punta preciso del
alineamients  horizontal localizads e el tarreano sobre  wna
tangente, se denomina punto sobre tangente y se representa por
i "

Cuando  dos tangentes estén unidas entre s! por uma sola curva
circular, désta s denomina curva simple. EBEoo el sentido del
cadenamiento, las curvas simples pueden ser hacis la izguierda o
Fracia la dervacha.

L.as CLITVES circulares simples ti e C e lemear tos
caracteristicons los mostracdos em lan filig.(I11.1.1) vy se calcoulan
GO B gue s

1} Grado de Curvatura.~ Es el éngulo subtendido por wun arco de Z0m
se representa con la letra Gel



Gc 30 i 145.92
= I R A Nt R R P O

=0 & Rt Rc
ELEMENTOS DE LA CURVA HORIZONTAL
PI.~Funto De Interseccidn De La
Frolongacidn De Las Tangen-
LS.

PC.-Funto Qand& Comienza La
Curva Circular Simple.

PT.-FPunto Donce Termina La
Curva Simple.

A-fngulo De. Deflexidy De Las
Tangentes.

Ac.-Angula Central De La Curva
Circulanr.

© .~Angulo De Deflexidn A Un
PoC .

Geoc.~Grado  Oe  Curvalura De La
Curva Circular.

Rc.-Radio De La Curva Circular.
faig.lll 1.4 ST.-Subtangente.

E.~Externa.

M.-Ordenada Media.

CL.~Cusrdsa Largsa.
El grado maximo de curvatura que puede tener una curve es el gue
permite a wr vehlculo recorrer con seguridad la curva con la
sobreslevacidn mixima & la velocidad de provecto.

2) Radio de la curva.~ Es el radic de la cwrva circular. Se
simbaliza coms Re. De la expresibn (1) se tisne!

1145 ,92
FE = mmmms o L 0D

Gie
Motas 1145.92 es una constante de la formula.
3) Angulo Central.- Es &l &ngulo subtendide por la curva circular.

e simboliza como c .« Ern curvas simples es dgual a la deflexidn
cle las tangentes.



43 Longitud de Curva.~ Es la longituwd del arvco entre el PO oy el
FT e Be le represents comx 1c.

Ac
ic =20 =meomm— EEEEE R R Ry
Gig
5 Subtangente.~ Es la distancia entre el FIL oy el PC o PT, medids
gobre la prolongacide de las tangentes. e representa coms 5T. Del

triéngulo rectangule PI-0-FT se tiene!
T & Re TEn A2  wwwis s weeaeldd
£5) Ezterna.~ Es la distancia mimima emtve el PIL vy la curva. i

=
repressnta com la letra E. En el tridngulo rectdngulo PL-0-FT, se
tienes

AL‘. AC
E & Rt s@g —mee- = e 2 RE § S8 =~=7 & I ansseanesa s e e eawe LR

71 Ordenacda Media.~ Es la lomngitud de la flecha en el punto medio
de la curva. Se simboliza con la letra M. Del iridngulo rectdngulo
FL-0=-FT, s& tiene:

A AcC
M =z Rc = Reg Cog === T R DEr VET e G w W w w0 N s e e LD
= i

2y Deflexidrn a wn Punto Cualoguiera de la Curva.~ Es el &ngulo
entre la prolorgacidn de la tangente de Fo oy la tangente en el
punts considerado. Se le representa como @. Se pusde establecer:

] G Gl
LT - S oz e iR R R R R AR R & e t7)
1 20 20

@y Cuwerda. Es la rects comprendida entre dos puntos de la curvia.
Se le denomina C.5. @ Esos puntos son el FO oy el PV, a la cuerda
resultante se le denomina cuerda larga. En el triangule PC-0-P3C
se tiened &
€ R e SRR L Se N R Rises B B B GRS B R e ® B Ry e L&)
s

Fara la cuwerda larges;

CL:ERC EI'E'VT “““““ -uwnuuununu»ﬁln»lnnnln-uluuoului:a:l

10} fAngulo de la Cuerda.- Es el Adngulo comprendico emtre la
prolongacidn de la tangente v la cuerda considerada. Se representa
coms @ En el tridngulo PC-O-FE0 se tiensd



y teniendo én cuenta la expresidn (7))

L.j:_........_..... ¢x»utnnu|nu¢n-'---nw--.unl.-nw--n(lﬂ}

Fara la cusrda larga:

Gclc
o = e
40

Fara fines e gute trabago scile SE analizardn o firnes
esquematicos una curva harizontal vy wuna vertical, ya gue para el
chdlowlo de todas las demds se utiliza el misms sistems.

Los datos para el cdlcule, se obtuvieron previamente en campo con
la ayuda del toplgrafo.

A efecto de simplificar su amdlisis se osbhiendrdn los resultados
necesarios para su brazo en el terreno.

Urna  wvez iddentificados en wn plano definitive los  puntos  de
inflexidn, los cuales marcan  la ubdcacidn  de  las  curvas, S
cletermina  la deflexidn de las tangentes mediante aparatos
topograficos, para la curva del anmdlisis este tiems um valor  de
EEtEIvERY . El punto de inflexidn PI 0 se marca en  funcidn del
cadenamients domde  se  cruzan dos tangentes  paoes esta curve el
punto de  inflexidn se localiszd en el cadenamiento Plzi+175.38%9,
para el calculos del grade de curvatura, es necesarioc apovarse de
la tabla (V-B proyecto geométrico, S.C.T.) donde se ulican las
clef lexiones y las cuerdas de las curvas que para este caso es de
20oom, el radio caleoulado en campo es de 200.798 m, v o de esta
manera se localiza en la tabla mencionada el radio an cuestidn, el
cual se amaliza mediante ponderacidn de los ya estimados, asi ge
ubilca el grado de cwrveatura Gxbo42?,  adends de estos dastos es
necesarlio defimir la smpliscidn de la curva, es deciy oe ascweradn a
normas de la Z.C0.T. los carriles en curva tienden a ser mas anchos
e funcidn de las carscteristicas geométricas, esta ampliaciden se
cebe & la dificulibad de memiobra G camdiones v vehlouwlos  der
dimensiones considevables, para determinar el ancho modificads en
curva se utiliza la fhrmulal

W Drovmche o
2 oz Dulomememe z
IR

3]

Ampliacide (M)

<
i

Velocidad (E/H2

R = Radio en oM

For lo tanto tenemos gue £ = 0.1020/7 NEO0.795) = 0.565 m.

La sobreslevacidn de la curva se obtiene utilizando la figura (9.3
provecto geomégtrico, S.C.7T.3 en la cwal emtramos con el grado ode
curvatura G en este caso D943 seguimos la  linea en  farma
horizontal hasta emcontrar la velocldad de provecto en este Ccaso



20 Em/Hr.  de  esta manera s encuentra lan sobreelevac idy quie
resulta de 10%, entomces se traza una  linea vertical, hasta
aleanzar las curvas gque se encdentran en la parte superior de la
figura, cruzamis la cuwrve cuys velocldad es la de proyecto vy se
traza wna Llnea vertical, de esta forma se determina la longl tud
e transicidn gue ss de &4 m. esto guleres decir gue s necesitan
Bd metros para gue los vehlculos puedan realizar las mnaniobrss
recesarias reduciends al minims la velocided que traigsn antes de
Entrar & la curva.

Chleoula de 1x curvar
Fara D Izquierda

Datosi
A = zzezltes”

£ = A% oo
Lomgltud de tramsicide = €4 m
PI = U+175.086%9
G = LRAZ?

Sobreelevac 1dn 10%

14

De scuerds con las fhrmulas mencionadas se Lisnel
W o= 1ddb.82/8 70 o 201 .09

22 WH3Z

St o= R tangente ------- z 201,039 tang ----s----ee oz 400048 w
= o
¥ 22.582
lig = 20 v T e R o= 7E .00 m
Gic B0

Fe = PIL - &% = (O+175.3681 - 40,048 @ ¥ 135.821

1

Ft (OFIRE.381) + 79.08Q0 = 0 + 214.8381
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Lusgo haciendo el calculo para una curva con & & la derecha:

El punto de inflexids se localizo en el cadenamients 0 + E78.707.
La deflexidn de la curva obtenido mediante aparatos topogrdficos
e Z90Idr0onY s Bl oradio cedoulado en campo es LI2.88% mo oy en la
talxla 7-B provecto geométrico, S.0.T. se obliene &l Gc = 10,031 =
LGRa vER" .

Ll o s

2 = 0.1 (BO/VI13.669) = 0.75 m
Al obtener la scobreelevacidn de la curva utilizando la figura (3.3
proyecto geométrico, S5.C.T.) se& tiene una scbreelevacidn de 10%,
en la misma figura obtenemos la longitud de transicidn igual a
Bdm . For tanto al hacer el calculeo de la curva tenemos

Datimes &

A= ZHOB4TOIY

LR
I

75 cm

Longitud de transicide B4 m

1

FEI 2 O+ &76.707
Ge = 10P04YRRY

sofrees leavacildn 10 %

Desarrollandoe el calculo:

R o= 1145.92/10.081 = 112.671 m

A 29 .59
St R tangente e ewee = L3671 tang {(==reremeeesd = 30 m
Ac 29.569
LE B 88 Soorsmmy 2 HJ Terssasnmmmes ¥ = BE.EEE m
Gic 10.081
Fe = PL ~ &t = (O¥E76.7071 = 30 =2 0 # B46.707

Beg, o= Fe o+ Le = (ORE4E.707) 4+ BEEED = O <4 7058 389
Er las tablas (L1T1.1.13 sgy presaentan los detos complementarios a
las curvas horizontales de el tramo.

Uprae wverz  chxtenidas las dimensicones de la curva se plasma en Torma
grafica en un plano en planta.



CALZADA DE CHALMA
DATOS  PARA  EL TRAZO DE CURVAZ HORIZONTALE:

TABLA II1.1.1

M. e

Cacdermaml entos
Glrva Z\ =1 Zk

i =t L€ e FT

1 120 O+l 75.3689 22931 201.03%9 40 73.068 Q+138.8 0+214.3
P DER O+E76.,707 29934 113.671 230 L. O+ede .7 O+705 .4
b 120 12012 20631 30 BYLTT O+973.1 1+032.9
4. DER - SF 2E0.A91 30 hERE 143083 Sl

CURVAS VERTICALES.

Z1 alineamiento vertical es la proveccidn sobre uwun plane vertical
gl ]l desarrollo del eje de la subcorornea. Al esje de la subcoroma en
slimsamiento vertical se le llama llmes subraszoote .

L.as CLUTVES verrticales =tadyl las CLAE e Laaarn idoas e gen Les
consecutivas del alineamiento vertical, para que en suw longltud ss
efecile gl paso gradual de la pendiente de la tangente de entrada
a la de la tangente de salida. Deben dar por resuliado un camino
e opsracidn ssguaros y confortable, apariencia agradable v ocon
carvacteristicas de dreneje adecusdos. Bl punto comdn de  uns
tangente v una curve vertical enm el imicio de ésta, se presents
coma FCV oy como PTV el punto comtn de la tangente v la curva al
fimal de ésta. Los elementos gue componen  une curva vertical se
mueEstran en la figura (II1.1.2) v se calcula como siguel

Lo bLongitud., Es la distancia media horizontal entre el PV vy PTV,
para el anédlisis de este concepto, se ulilizs el coriteric  de
seguridad, el cual se aplica a curvas en cresta y en columpio. La
longitud de la curva debe ser tal, que en toada la curva  la
clistancia de visikilidad sea mayor o dgual gue la de paracda. En
algunocs casos, el nivel de sarvicio deseado puede obligar a
cdisefiar curvas verticales con la distancia de visibilidad de
reskiases .

Fara curvas en crestal

Crarmodo s B o L whilizamos L2 2y o et

(S1y)
Curamodo o B ¥ L utilizanos -



Fara curvas &n columpiod

L B0

Cuarndo s O o> bk wbilizamos b & BREE = oo
&
(AT R
Cuanoo i 0 < L Wtil imamns R T

CEZ+32 .50

Devrycie 2 o= Lomgitud de la curva vertical, en m.

D = Ddstencia de visibilidad de parada o de rebase, sn
i«

Az Mferencia algebralca de pendientes, en porclento.

Pt

C2 = Constantes gue depencden oe la aliurs del ojo del
corductor o altura de los faros.

)
pited
~<

2.~ Pendiente en un punto cualoguiera de la curva, para determinar
la pendiente F, se parte de la propiedad de la pardbola, de que la
variaclon de pendiente a lo largo de ella respecto a su lomgitud,
e L foorme .

&1
room Ro- ORI,
L.

Fy Fly, P2 v A estan expresados en porciento v 1y L oen metros

Fe- Pendiente de la cwerda a wn punto cuelguiers, sigulendo la
propliedad de la parédbola, de gue la pendiente de wuna cuwerda s el
promedis de las pendientes de las tangentes a la pardbola em los
prantos extremos de la cuerds.

Al
Bt s §1 s wmemmeme
2

Ao Desviacldn respecto & la tangente. Es  la diferencis  de
croadenadas entre la prolongacidn de la tangente v la curva llamada,
Lipara determinarla se aprovecha la propledad de la perdbols
ppeciaricdo | '

£
- I
200l
Bae- Ezterna. EBEs la distancisg entre el PIV v la curva medicds

verticalmente ] se le represents como E.

Droepeies 0 B om e



F.- Flecha. es la distancia entre la curva y la cuerda FCOV-FTV,
medida verticalmente ) se representa como T

f = i f & E
PIV.- FPunto de intersecclds
de las tangentes.
PCV.~ Funmto  donde comlenza
la curva vertical.
PTV.~ PFurntao donde termina
v la curva vertical.
+P1
Fl.- Fendiente fa = 1a
Py tangente de ‘entrada
t & porcliento.
PeY f . : ;
PV FZ.- Fendiente e la
Jﬂff tamgente de sallda
-P2 & por clento.
Fuunuamnﬂan L.- Lomgitud de la curva.
E.- Externa.
FIG.E1I.1.2 .- Flecha.
TéaBLA TIT.1.E
i
' F ¥, v o . .
T apen De Forclento en Ferodientse Mbrima peara diversas
| Terran Ve locboades de Proyeoto, en MR
B} 0 70 =i S 100 11
F L s =] 5 4 4 £ = C

Lomer 1o 7 £ =3 a5 4 il 4

Morntafoso s, = 7 7 = 1% 5
Fara el disefic de la *AATHO recomlenda que  para  caminos

principales, las pesndientes m#iximas no excedan a las dadas em la
tabla (I11.1.30.

Fara el caso de la Calizada Chalma la pendiente mixima manejada  en

* AASHD American Association  O0Ff  State Highway Oficial.



la tabla anterior es de 5% para wia velocidad de 80 Em/dhr. Es
importante hacer notar gue para @l provecoto de modermizacidy édsta
se manedd de 5% como mdxima.

Fara el cdlculo de las cuwrvas verticales usaremos la sigulente
fhrmula:

Eri = En - 2 + M + Ly

En = Elevacidn de cualguier estacidn 2 n #,
En - 1 = Elevacidn de estacifn anterior.
M = Pendiente por 20 m de la tangente de llegada.
Lrx = EFm = Valor de la covrrelacidn.
K =z Coeficiente de correccidn = (~1/1030%/NY .,

S = Resta algebraica de pendientes.
N = Ndmero de estaciones gue componen 1a cUrva.

Frn = Factor corresponcdiente & la  estaclds ¥ ¢ Y comstituldeo
peat wn nlmero non progresivo. Para  la primera estacidn
sErd 1, para la segunda 3, para la tercera 5, eto.

Esta fdrmula para calcular curvas es emplrica vy la exactitud estd
ern funcidn de los decimales que se tomern, tomando cuwatro decimales
el  error mazimo  obtenido es de wn millmetro por cads  dies
gsbaclones, que es perfectamnente aceptabkle.

Hi el punto de infle=zidn vertical PIV cae en una estacidn cerraca
de 20 my se tomard un ndmero par de estaciones para desarrollar la

curva  y  um numero non si el PIV cas en um punto intermedio
mltiplo de 10.

Caleulo de la curva vertical mediante la féroula empliricas

Bl oz Bh = 2 #F M4 Ln

Datos:

B oo ad.121) = (0000 = 45188 N = 8

M o= O Xist ) w2e = u.gE K & (<1/303¢4 . 121/3)y & 0.14
FIV = O + 713.00 bewndanemaay ElaVEriidn & SRS JO00
FOV =z O 4+ o93.00 rm e e & B @ il o 971 0164

FTV = © <% 743.00 e e o 4 ] g Ll = 972000



Estacldy Erg = ¥ + M S Elevacidn

POV 0rem2 000 - = & BT 2184
O+709 (687 YL W 164 0 B2 O.id 971 844
ek P IRE L BEE 971 HE54 O m2 B S7E.114

PV O+745 800 S7L SR I 0 STR . LG4

La forma para calocuwlar las demds curvas es de manera similar, por
tants para el osbhjetivoe de este trabajo solo se analiza una  a
maniera de ejemplo, las demds se presentan por medio de  la
siguiente tablal

CALZEADA  DE  CHALMA |
PDATOS  FARA  EL TRAZD DE  CURVAT VERTICALEED
Cadenamianta POV Slev. FIV Elev. PTV Elav. E
o710 0715 71,164 O+713 H7Z L0000 O+743 T72.000
Q3D Q+SED P O+ S0 Q7T RED 14010 BT ECEER
1+Zah 1+395 70 .90 1395 I PR IS il SB7LGELE

El mlmeroc de estaciones necesarias para desarrollar la curva sera
igual & 1o gue 1ndigue la resta algsboeaica de pendientes o el
Filimers inmediats supericor si s gue aguellsa es fTracolonaris.

II1I.2 CURVA MASA
.- Ferfiles.

Fara el cdlcouwlo de la curva masa, primevamente se obiuvieron los
perfiles maturales del terrvenc por donde pasard la via, las
rasantes de proyecto, v las secciones de construccoidn.,

Corm el trazo para el ele defimltive para la vialidad ce la Calmada
Chalma, =& obtuvieron las cotas de todas lag estaciones a cacs 20
mtse y el valor de cadenamienia para todas las colas cerradas de
metro en mebro.

peray .y



Corn estos datos se dibuwiaron los perfiles de les vias consevvancs
estas escalas) 102000 para horizontales y 18325 para verticalesiVer
trams tipo en la figuwra (IIT.2.13.

Ea= Proyvecto de Rasantes

@) La lipsa que se ha provectads y gue aparece en el perfil de la
figurallll. 2 1) covresponde & la sub-rasante, y&  gue  oon sus
extremos liga la sub-rasante del caming esistente. La rasante
estard 60.0 om mds arriba (espssor adeptads pera la sub-base, base
Vo ocarpsta)l par Ten que al caleouwlar s valdmernes  para las
terracerlas tendremos que sumar o restar B80.0 om a los espasores
e coarte o terraplén respectivamsante.

2y Para &l cdleulo de las rasantes en esta vialidad se tomd como
cojetivo principal reducir las pendientes del camino existents an
5% como miveime . respetands la elevacidn minima correspondiente a
los puntos determinados dedl caminm, Comd san ., obhras de drenaje,
intersecciones ., eto.

e~ Becciones de Comstruccoildn

Se tomaron seccliones  transversales del terverno, an 4 las
sstaciones & cada 20 mls. vy emn todos los puntos Intermedios gue
fusron necesarios. S dibwiarvonm  en papel milimétrico a8 sscala
LrigtdHorizontal) ¥ 1e2diVerticall, apoy ardo &t ellas Lios
espesores  ode corte o terraplén  deducideos  del  perfil,  va gus
conocenss la  elevacidn del terrenc y la rasante para cualguier
purbo JSe recortaron en ldmina wumas plantillias gus representabean la
seccidn del camine en corte para diferentes profundidades, dando
las direccicnes y pendientes seglin proyecto y especificaciones
indicadas. Con estas plantillas se Jdibujaron las secciones  de
construccion (Ver seccidn tipo en figura IIT.2.20.

A las secciones quie compoeends uma cwrvatura borizontal , se le dio
la pendiente bLbrasnsversal en porcscbaje  gue  corresponds & la
sobreelevacibdbn propia de la curva.

Dibuwiadas las ssecciones se determinaron las &reazas con plarndimetro vy
caoriociends la distancia entre secciones  se  delerminaran Los
valumernses de corte.

4.- Registro de la Curva Masa (Ver cuadro IIT. 2010

El registro contienme todos los datos paea calcular vy dibujar ls
CUTVE MAasSHE.

Con el coeficiente de abundamiento indicado pars cads tipo de
material , se abundan los volumenes ole corte exclusivamente. Hecho
1o anterior s sumarn  algebraicamente los volumenes de Cortes v
tevraplén (En nuestro caso eblo hay de Cortes).

Fara determinar los volumenes acumulados (cuwvo valor corrvesponds a
las ordenadas de la curva masal se consideran positivoes les Cortes
y negativos los terraplenes.
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TRAMO DEL

REGISTRO DE LA CURVA HMASA

CADENAMIENTO O

+ 310

AL 1 + 425.50

CUADRO TIT.2.1

 LADO

L.ADO

MNORTE

NORTE 3

i

HEE
i

-t

s

Elevacidn

Tearre .

Subra .

Espesar
Corte

{cm)

Areas
Corte

O )

Vol umer
De

Cor e
el

Al .
Corte

Vil umen
A .
Corte

LS

Ordenad.
Dhez
Curva

Loa

O+11G
C=1 20
G140
G i
O+ 180
§Q+EGQ
§Q+320

AL
A0
A&, =9
A48 00
AE LOR
48 .05

A7 SO
47 00
47 00
A7 .04
47 08
AT 27
v b
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CONTINUA CUADRO TIT.E.1 ¢ LADO NORTE 2

O+EA0 AT .27 AE.05 B0 9.90  198.00 1.18 227.70  2104.01
OEEEO A7.40 4B.ZE 100 11.10  210.00 1.15  241.50  2345.851
O+280  47.22 46.22 100 11.10  282.00 1.15  2B5.3 ZEO0 .81
0+293  47.30 46.20 110 12,00  2231.00 1.15 265,65  I29266.46
O+IOB.3 46,82 46,22 70 A7 102.88 1.15 2984 .77
O+FRO  47.35 4E.3ZD 103 7.35% ©88.81 1.15
OFBAD AT .RO 4G.Z2 B8 4.280 121,53 1,15
O+3EO 47 .26 46.51 75 7.19  119.90 1.15
O4+3E0 A7 .BO 4E.50 O 7.40 145,30 1.15
v |

Q=400 4735 46 51 B £ dd 158 .40

(20 47 JE30 48 (RO =i 7 A5 159 .00

Q441 47 .25 486 .51 74 PR 14g .80

Q450 47 .41 48 .5 a9 B .05 134 .80

B0 47 .30 46.5 Fa= 4.37 104 .20

Q-+ B00 47 326 46 .4 145 7 .54 1840
A

Q5220 47 24 46 4k 7wk IEL 30
Cit B4 O AT 58 A6 120 =
O+550 47 JAE AR JEFE 120 L.76 1is.80
Q+LE0 47 .25 468.20 108 4 .52 105 .50
00 47 .40 46 .15 121 [ p I o B
D0 47 30 46 .20 116 B | 101 .00
O+ed0 47 98 46 .18 180 10,08 134 .90
Q0 A7 .81 46 .27 1584 1124 2138 .20

03 18 1 F b

4EH5 13
48R 0a7
adds lE6 .62 4945 .,
18 115040 LoD . 3s
o S

A5 116.18 B3RS,
35 1585. 14 BATFO T
o Hak. 18 BE715

O - o T T T S B S S St S0 S W S gy S ey
1 3 a L
s,
LE3 ]
P
faF
F
=
x
£

O-kEE0 A8 LTE 4T L3 150 11416 2RI 40 1,15 =t ST b | SHTR i
Q+700 47 .78 45 .48 120 &.97 200.70 1.15 =220.81 B0
O 7 20 47 .50 de .50 130 9.04 180r.10 1.15 pLTE I Ed10
Q+740 47 .83 45.62  11b 2.17 17240 1415 197 .92 B
750 47 .87 46 .87 100 & 18 14320 1.15 ied.6o G777
O--7EO 47 .81 A7 .06 =3 423 10R.70 ih 118,26 (i
P OHE00 42,10 47 25 =25 : S FRVE0 115 836,50 &3989
PatiEls 4 .08 47 .25 i B .28 1.15 G7 .71 FAOES

OHBEE LB AB.HT7 47,60 157 4,93 79,64 1,15 91 LE0 714845
OrEd0 A .93 A7 .62 131 L 38 .68 1.35 41 .00 71839 .45
OFEED  AB.DZ 47.81 111 B.0Z 110,50 1.15  137.10  7316.53
GHEB0  AB.0E 48,05 100 S4B B4.70 1,15 97.41 741394
OO0 4D.75 4B.83 92 PLOHO EELBO 1.1 73,03 7486.97
OFIEO  BOLJEO 49,60 B0 .78 BELWYO 1415  B5.44  7BER.41
0+94%  BOLAB 49.85 &0 P 64 3R.ES 1,18 37.47  7589.58
O+IED  AD.BE 49.25 60 BHE BBLEE 1.15 BB.5R 7EBH.4A0
O+BE0 49 .65 49.08  £0 .7 B9.50 1.15 THLEE 7TEE.EE
LHOOO  A9.BE 48,56 60 2.46  54.30 1.15  62.44  7800.77
1+0Z0 4956 AB.IE 60 1.87  AB.30 1.15  49.80  7850.87
14040 49,44 48.854 6O 2.47  AB.A0 1.15 49,31 7I00.48 |
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CONTINUA CUADRC TII.2.1 ¢ LALO SUR i

1iEFE0 RO .EE 48,88 i) G0 101 .40 1.15 1lilg.&d 899,24
1+770  BOLEL 5O .61 &0 Ea B0 Bl.50 1415 RT3 Bt 97

ACUMULADO = £3a9 .97

e lo actericor, debido & gue s& comenEo oon Wwne ordenasds de 1
curva de 1000 mi, esto ilmplice reallzar Is resta algebraics al
acumlado corvespondlante

ESE9 .97 - 1000 m3 = BEE9.397 m3

Faor tanto del caderamiento 04820 al 1+770 (Lado Surl se tiens
giguwiente valumen de corted

HE

5869.97 m3

Fror Lo tanmto, el volumen de corle total es la suma de los cortes
e los dos lados (0 Suwe oy Norte ), obteniendose asl el siguiente
v dumern b 13845 .50 w3, v redoncdeands & wun cerradol

Frrnee VOLUMEN DE CORTE = 13900 m3 44444¢4

Notal Cabe hacer recordatorio quig no ezistierdn  velumesnes oe
Terraplen ) por teal motivo la Curve Masa solo consta de volu-
menegs de Corte.

S.- Diagrama de la Curva Masa

Fara dibijar T CLITVE 0 & WA S la EEDE L& 18200 [ TR
horizontales v 1 ocm = E00 w3 para verticales, dibuwjsdo de
tEguierda & derecha. Cono puede verse en este diagrams de masSas
todo el material de corte es de desperdicio, v no hay préstamos,
lo gue indica gue o hay terraplenes.

Agud mostramos los datos del trama tipe  representativa,
compréndido entre los cadenamientos 1 + 020 &l 1 + 500 de la via,
en la figura (IIT.Z2.1 v cuwadro II1.2.10.

I11.32 DISERD DEL PAVIMENTO

La calidad, naturaleza, espesor y composicidn por seleccionarse
para wna estructura de camino, depencen del wvolumen y btipo de
trafico, el costo oy disponibadlidec] de materiales, der  las
coddiciomes climdticas vy de cimentacidn, vy de que gl pavimento se
vaya @ comstruir  en ebtapas por wn perlodo de varios  aflos.  La

composicidn  del Camirg puiede var ar dersde L sperficie
eatalbllirade de tierra aobienlida por remcdelado vy compactaciden del
suelo naltive hasts we concrebto astTédltico de alta calidad o

pavimento oe concreto con cemsnto Porbtland, con varlas capas  de
pevestinlento de base y de subbase .



Comry la fimalidad de construlr wsa superficie de rodamiento segura
durante su vida 0til, se disefo, para la modificacide de  la
Calzada Chalma, wna estructura de pavimento de tipo flexzible.

La seccidn estructural clea ] paEv imerto comsiste @ni carpeta
asfaltics, riegos de impregrnacidn y liga, base, sub-base y capa de
medoramiento O subrasants.

La carpeta asfaltica estd constitulds por mezola  asfdltica
elaborada en caliente en planta estacionaria, los materisles ds
base y sub-base son nateriales granulares inevtes estabilizados
mecdnicanente. La subrasante constitulda por materiales  limo-
arenosos estabilizados mecinicamente e la zona de terraplén v
materiales granuwlares vibrados en 2ona de corte.

las especificacicones pars cada capa vy material se consignan en el
caplitulo correspondiente al process constructive, las cuales estédn
basados en las Nornas Generales de Construccidn del Departamentso
del Distrito Federal y Normas para Construccidn e Instalaciones de
la Secretarla de Comunicaciones vy Transportes.

El digsefla preliminar estd basado en el wétodo del Ingeniero
Fachrdn, (Forter nodificado) mediante el cusl se determinaron los
ESPESOres sproximados para cada capa. EL ométodo se bass oen el
valumen de irdfico, composicidn y erecimiento, tomands en cusnba
@l valor relative de soporte del terrvenc de apoyo de la caps
subrasante .,

El disefio ejecutivo se realizd tomarnds er cuwenta la netodologla
indicads porr el Instituwio de Ingenderia de la UNAM, el cusl s
Dasa en wr modelo de comporiamiento a faltiga, tonsidersacda ésis
comn deformacidn permanentes acunulada) se supone gue la carretera
tiene wna resistencia relativa uniforme en todas las capas de su
egtructura v llega a la falla funcionsl (mivel de rechazod cuwando
fra soportade el ndmero de cargas estandaod especificado para 1a
vida el proyscto,

los conceptos empleados son los de capacided de carga en swelos y
cohesivos y  la distribucidn vertical de esfuerzos de Boussikesg
para una placa circular flexible, apoyvada wuniformemente e la
superficie de  w medic elastico, homogénseo & lsdbtrops  del
comportamisnto de cada capa ante cargas repetidas.

Las variables que intervinieron en el disefio ejecutive fusrom las
slguientes

Estructurales: Es decirv, espesor, resistencia vy deformalidad de
cada capa &n las condiciones de serviclo esperadas.

De cargad Aguellos pardmetros relacionados con el trédnsito diario
promedio  anuwal, tasa de crecimiento, carga por eje sancille o
maltiple, factor de distribucidn vy vida media.

De clima vy condiciomes reglonales) Principalmente de tenmperatura,
preciplitacion pluvial , nivel fredtico, geslogla v topografia.
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procduce cambios estacionales en el camino.

Los datos wtilizedos para el proyecto san los siguientes!

Vida Gtil del p
Crecimlento
Distribuwcidy oe
Trénsito diario

&t

avimento 10 aftos
FitdE L B %
I transito por carril (4 carriles) 258 %
promectio anual CTDPAD 15 B0

COMPOSICION DE TRANSITO Y PROFORCION DE VEHICULOS CARGADOS
¥ VACIOS DE ACUERDO A LOS AFOROS REALIZADOS

TaBLA TTI.3.1

Tipo  De
Vekhlcula

Composicidn
%

Froporc idn
Cargados Vacios

Automdvi les
Camiones Ligeros
Autobuses

Cam By

Camionas De Tres B)es
tTractores Con Semirremnolues

O

[ SR
CRED

LDe Dos Ejes (020
COED

=5
15
2.5
4.0

-~

Fab

-t

-

r 50
{0, =0
0,70
0,70

O
0,40
o I ¢
0,30
Q.30

ETR-5E) e £ S0 15 s 4
Tractores Con Semirremolouss

(T3-58) 1.5 0 .50 0.10
Ern el disefio se siguwen los slguientes pasos
al) Estimacidn del valor relativo de soporte critico
De acuerdo a las prusbas de compactacide v resistencilis de  los
materiales, Lenemos gue el velor relativo de soposte orltice
esperads er camnps durante la ovida GLil de la carretera para las
diferentes capas est



GEQC Carpeta 100%

gaéu Base 10O0%

P, . :

VREZC Sub-base 50%

Foo Terracerla Soh%

Y el walor relative de soporte orddico para el disefio (VRSR),
tomancy e cuwenta la =zona de la carrvetera, los contenidos de agua

de los materiales del camino v las pruebas de laboratorio es:t

6@%3 Carpeta L0
N

VREr Hase 19. 5%
A

VRS2 Sub~hase YL
ey ;

VRE® Terraceria 4%

B2 Determinacidn del trédnsito egquivalente

Fara determinar el trénsito eguivalente o ndmero  de  cargas
estancdard acumulada al final del perlodo de andlisis (L), se
regquiere de los coeficientes de daflo por eje v por vehliculo, gue
determinarencs & conbinuacidni

COEFICIENTES DE DARO

Las flrmulas empleadss para obtener los coeficientes de daflo, de
agouerdn & los conceplos de capacidad de carga en suelos cohesivos
v la teordsm de distribuwcidn de esfusrzos verbicales (Fz) de
Boussinesy deducida para una placa cirvcuwlar flexible de radio s,

=S

log (p Fz (i) -~ Log (5.8 Fzl

Fara el coeficiente de influencia de Boussinesagl

L3 o« Z259% -3/
En carga estandard PEs 1l = seceeseeeese e e
B

(1 + ai™2r™ -3/2
En carga i cualaguiera de radio al Fx (i)s 1~ @ —eeesmem—woo——a
Aty

B

Fara radio equivalente

De ejes sencillos al =
De ejes cobleg az =

De ejes triples @E o=



chonste 3
2 & profundldsc propuests @n om

P i ocavgs btotal, en ton. del comjunto de ejes (sencillos,
cloblés o triplas).

o presidn de inflado (o de contacto) en Hglom.

ai @ radio sn cm.
Comn los diferentes tipos de vehlocuwlos ague circulan en nuestirs
carretera o caming de tipo A v uwlbilizande las fhrmulas anteriorves

se consiruyen las tablas siguientes! (III.3.2 a I1I1.3.8).

# Las  profundidades  son  propusstas  de  acuerdos al  espesor Quis
creemos tendrd cada capa.

Fara carpebta om0 fes 1o més recomendabled
Fara base 2 20

Fara Sub-base 2. = &)

Fara terraplén 2 = BO om

Ya obtenidos los coeficientes de dafio de todos los vehloulos que
transitan en nuestra carvrvetera aplicamos la sigulente forpmulas

F)
ZL o= (TDPAY {CDY (CTHY D Ci (Wi o = 0 = WEE 8% ge s e CAD
Cizmid
clocle ¥
Cil Froporcidn de cada tipo de vehlculo (i) en la
carriente de trénsito ( composicidn 3.
CD:I FProporcidn de vehlculos en el carril de provectio

{ distribucidn direcciomal ) CD = 0.3

CT: Copeficiente de acumulacidn de +trdmsito 2l cabo

cle Trd afho cle  operacidn con Una tass de
ingrements anwal Crd.,
Fara nuestro provectos n o= 10 y v o= L%
[ L e O & CLe0.05BY™10 -1
ET & 888 —is==sswaam = BEh SessEetmaasaes =-ABEL. b s sl B
r 0.0k

cloroctes
dm: cosficiente de deafio del vehliculo tipo 1 cargado

dvi coeficiente de dafio del vehlcule tipo 1 vacio



TDOPAD volumen del trémsito diarico promedic  anual  en ambas
direcciores en &l afio inicial de operacide.
Wil Froporcoidy e venlculos cargacos  por  cada tipo de
vehlcuwle £ 1 3.
L rnmers cde aplicaciones de carga estandard producidas por
potipos de vehlculos durante n afios.

El mbmerc por el que se mwliiplica de trdnsito, o sea el nlmero
por el gque se multiplica el transiteo diario inicial para obtener
gl nlmero de vehlculos gue pasan por  la carretera em 10 afios,
considerando uma tasa de  incvemento de 5%, Este coeficiente se
calould con la ecuaciden  (B) vy para comprobascidn ss ubilizd el
momograna oe la FIG. A2 gue aparece en el Instructive de Disefo
del Instituto de Ingenierla. ( ULN.ALM. 0.

€) Asignacidn del nivel de confianza.

Comn la carvetera es principal y de alto trédnsito, se eligid un
Fravel de confilanes alto de Qu = 0.9,

AZ Autombvil
THBELA III..3B.2

i

]

Comjunte  Peso, en +odmzCosf Jdafio bajo dv=Coef Jde dafio )
Teowre Laclas P ,Eg/omi carga mivoima vaglo i

i

BT g ‘ i

mdxima vacio Ez0 Zz20 Z=40 Zzgb Ex0 JzR20 2540 Z=eb

]

1 1.0 Q.8 2.0 SOOZ 000 000 L0000 002,000 000 000 E
ek 148 Q.8 2.0 LO02.000 000 000,002,000 000 000 |
i g 1w 004,000 000 000,004,000 000 000 |

A2 Camibn ligero,con capacidad de carga hasta de 3 ton.
TaBLA TII .53

Corjunts Peso, en FomzCoef dalfio bajo cvzCoef ode dafio
Tomeladas Fokglomdd carga mdtgdma v o
+largs
MAXima vacio 2z0 2220 240 2265 E=0 =20 Z=R0 2265
1% 1ad beins e LEEE L0001 L0000 L0000 LJEEE.001 L0000 000
o e I 4.6 2B .04 COEE LO1E WZ2688.001 000 000
BB sy JBHE WO4T 023 L1Eh EEELQ0R L0000 000

L i i e, Rty it Miniiir-ss-ns st o)




BZ Autoblis de dos ejes

TABLA 111.3.4

Conjgurto

Feso,

Tonela

=Ty
e

dodmzCoeT

odafio bagjo

P, kg/ cmz

car &

s A (1=

civzCoef . ola
vt o

clafio

f oy g !
) mawima vario 2240 Z=6B =0 Zz=20 Zz4) Zz=68

E 1% 5.5 .5 B.H 1.000.28 0.4 1.000.04 001 010 g
} 2% 1O.0 A 1.001.84 2.66 1.000.53 ¢.45 433 |
E 15.8 10,5 2 D02 .08 270 2.000.63 0,48 443 |

CZ Camidn de dos eje

s
TAaRLA TI11.32.5

Conjunto  Feso, en

Torneladas

+odmmCoef Jdafio lbajo
carga

clhvmCoet code dafio

P bl emi wvacio

mé&x i ma

I

' +Carga

E MiEx lina Vacio 2z Z=20 Pt 8] S=d40 Z
{4 5.5 .5 B LB LOOO LER Guld 0013 1.000.04 0.0F 01
A 10.0 Hwld B8 1.uu1.wd 58 i3 1 .000.08 0.00 (815!
i 15.5 £k SO0 O 70 200006 OO0 21
[

C2 Camidn de tres ej

es
TABLA IIT

Cornjunts  Peso, en

dedmemCoet odafe baio dv=C

Toneladas P,Egfcm? carga minima
i +Earga
i mddma vacio 2y Fot) Fel) Zeikl =0 Zo4D Z2nhb
1 1% 5.5 4.0 Lo 1 .000.25 0.14 0.12 1.000.07 0265 .08
i
| EE¥ 155 4 .5 5.8 2002 B R.58 BLER 2L000L0T SO0 001
! 21 .5 5.5 JONR LSRR BUTE RFOET 8.000..08 003 G051
(-

T3-82 Tractor de

tres ejes con semirvemclgus de dos 2jes

TABLA 11I1.3.7

iConjunto Feso, en

Tomelacdas

HFeimzCoef Jdafio baio
CarEa

dvzloef o
vaclo

claiio

Fokg/oms mERE L

FLERPER

mEE s vacio

Sy Smly Eahd 20 2240 Z=65

1# 5
e e 16 .0 4.0
T 1ﬁ

1 OF Q.08 D02
= L1 001 0.00
2 L0000 .01 001 0,00

£ .000 .09 0.0

Ay



T3-53 Tractor de tres ejes con semirremolgue de tres ejes

TRBLA IIT.3.8

]
Conjunte  Peso, en o= Coet odatio bago v Coef Jde dafio
! Toneladas P.Hglem? carga mixima vae Lo
+CErga
M LIE VR L0 wu( E=@n =40 b 2= d=20 =4 Eseb
1% B 4.0 B 1.000.25 0,14 0.12 1,000,.07 0,08 0.02
Sk ig.0 4.0 5.8 2L002 .68 2.BE 2.5 2.000.01 001 D.00
SR 24 .5 B0 L. SLO0Z 24 2058 2,086 3.00.004 0031 000
A6 .0 13,0 £LOD5.17 B.E2E 5.0 65.00.084 028 0.02

S T S P S .

Cargas maximas de acuserdos con el "Froyvecto de actualizacide deld
capltulo X1 del reglamento cde explotacidn cde caminos ce la ley de
Vias Gernerales de Comunicacidn, SCTY.

i Ele Senmcillo

®¥%® Eje Tanden
A Eie Triple.

ol Determinacidn de espesores

Para establecer los espescores equivalentes se wtilizd el nomograma

e la fig. A7 del dnstructivo de Disefio el Instituto de
Ingenierla. (U.N.AWMLD G carrespondiente al nivel de confianza
- T

($1®
Lo

A~
g datos de entrads son el VRzZz vy el R L.

Caras SURRASANTE @

=0 cm

2]

PO
R = 4%
£

<

ol @ P05 % 18 Y

Ertrands a la gréfica A.7 oblenemos un espesor de S0 cm.

CAPA SURB-BASZE &

= om BO om

L =6,5 = 10 A

Espesor = &5 cm  ( entrancdo a grafica A.7 3



CaFAs BASE &

zZ = a2l
JRs =« Z0%
b6}
nlk = 8.8 & e
Eospasor = 25 om ¢ oentrando & gr&fica .7 3
CHRFETA &
@ =
Pas -
VRS = 100%

L B V.47 x 10 =7
Fara el casc de la carpeta entramos a la grédfica gque aparesce en la
esquing derecha de la fig. A7, obteniends asl un  espesor

aquivalente de carpeta de 15 om.

Sabilendo gue el espesor eguivalente de carpeta en om o= oal DI
tenemos al D1 = 18 om.

Dorpde DI = gspesor veal de la carpets

ai = Goeficiente de resistencia estructural igual a 2
Py ser cohoreto astTadlbico.

15 om
B8 esssnens = Pal B

El espescor de la base (D2 s deduce de

wiDl + aZDE = 325 cm

Donde ¢ D2 = sspesor real de base

i

az Cosficients lgual a 1 por ger materlial estabillizacs

o S 4 C amer be .
I EFBY o€y (DRY ¥ O3S
DZ = Z2C cm
El S e de la Sub-base (D3) se cbtuve de manera similar:
21D1 + aZbDE + azbhz = B85 cm
Dol 0 D32 =z gspesor véal de Sub-base

a3

ii

cosficiente lgual a 1

L) 1782 4 Gy £203 4 £31) (REr = &5 cm



Finalmente el
eepesar total .

alDl + aZDz
donde D4
ad

() (7.5)

D4

Fig AL Gréafica para estimar el coeficiente de acumulacide

. Coeficiente de acumulacidn del trénsito, C,

s

i1

+C1) C20) 4+ (1) (302 + 1) (D4) = 80 cm.
= 15 cm
100000 l— Poro obienar los gjes sencillos equivolenies £
. acumulodos , los volores que oporecen en lo —
| figura deben mulliplicorse por Tg —— 35
&,
ILp® CT To 39
50000 - é"
) <
40000 ¥

30000

20000

espesor de Subrasante (D4) se obtuveo considerancdo

D2 = 30 cm

aalD3 4+ =adD4d = 20 cm.

espesor real de Subrasante

coeficiente igual a 1

i o e—
%
s WAL L L b b
V1 A et
5000 ft e //
4 591
4000
3000 -
Cr
2000 &
n = 10 aflos
r = 0.05
[ ¥ | I L1 11 [
Toens 5 10 ~ 15

n, vida de proyecto , en ofios

)
o

n
Cre 365Eh, 1 +r)" = 368 [-'-“'—‘3;'-]

Cr
To

S

ticl de locidn del trénsito, pora n ofos de servicio y uno
laso de crecimiento aonuaol r

trénsito equivalents medio diorlo en el carril de proyecio, durante ¢l primer oho

de servicio, ejes sencillos equivolenies de 8,2 1on

trdnsito acumulode ol cobo de n ofies de servicio, ejes sencillos equivolentes

de 8.2 ton

tréansito.

&

i

vl

|

s
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@) Estructuracidn del pavamento.

DISERD CONSTRUCCION

CARPETH A HaDoem

BAEE BOL0 om 20.0 om

e sk ke e e S e Tk s e e e i R ]

EO L0 Eem 20,0 cm

SBRATANTE 15.0 ¢m 15.0 om

Para el caso en que se desplante el pavimento scbre roce, la
egtructuracidn es  la misma  que en  terrvaplén, Onicamerte se
@liminaré 1z capa subrasante colocands sdloc  waa Capa o
mejoraniento de espesor varlable para uniformizar el desplante de
la sub-base.

I1I) METODO No. 2 (Método Porter Modificado "FADRON")

Fardmetros de disefio

e considero a este pavimento de categorla I por la intensicdad de
transito de vehlouwlos, la precipitacidn en esta zone es del orden

cle 700 o afo, Lo cusl produce cambios estecionales en el camino,

Los datos wtilizados para el proyvecho son los slguilsnies)

Vida Gtil del pavimento 10 afios
Crecimiento anual 5 %
Ristribucidn del transito por carrilld Carrviles) 25 %
Transito diario promecdio anual CTDFAD 1BE00

#* He wtilizo la tabla I11.3.1

Err el disefico se realizards los sigulentes pasos

a) Ea realizo el calculeo de acwerds a las pruebass de comnpatbacidn
v resistencia de los materiales. ¥ el valor relativo de soporite
crdtico para el diseflo (VRE), tomands en cuenta  la : de  la
carvetera, los contenidos de agua de las meterisles del camioo vy
las prugbas de laboratoric es?

e

Vite Carpeta 100 .00%
VRz Rase 19, 5%
/\

Wi Subelbase L O0%
VRz Terracerisz g 009



B Se obituvo la intensidad de trénsito de vehlcuwlos con  tapacidad
e cargs igual o SLAE T Lo a 3 Ton en wn solo sentide de la
carretera, regilagbtrancoses

1538 Vehlculas/Senticda

oy Con  los datos  antericores v con la ayuwda de las  curvas de

e fig.tld quie  han sgtacds  en uso Jdesde 17, guie tiens
caracteristicas sama)antes al ariterion FE oo Eeeaye
oo oo dariEn ESLESHPEs e pavimerntos M Erecisos v

correspondan & volumsnes de bréamsito mayores.

A Gltimase fechas, el trédnsito en las carreteras naclonales ha
seguido incrementindose tanto en volumern coms e&n peso, por lo ous
se hate fecesario conlar con graficas para volumenss mayores a los
gque s& marca la curva I como &s el caso del presente problema.

Con  este método se han tenicdo resul tados aceplables durante el
tienpo que ha estado vigente,

Asl para nuestro calcoulo se abtuve que para wn sentido se tiene
ue 1535 vehlewlos por 1o que de la fig.(1). Cuya gréfica de
proyectos modificados para el provecto de espescores de pavimento]
método Porter modificedo (Paderded nos da oen el rangse de 1000 a
2200 vehlculos al dia, lo cual es aplicable a la  cweva 11
indicandonos gque nuestra base debe tener un minimo de 15 cm) vy con
o valor relativoe de soporte del 4% en funcidn de la Subrasante,
cor estos datos en la Grafice de la fig.li) obtenemocs el espesor
mimime de Sub-base nds base dgual a 49 om, propopemos 50 cm. Y
para efectos de congtruccidn hacemos la siguisnte propussta:

Sub-basse = 30 cm

RBase = 20 cm

Luego de la fig.(21 s& muestra el nomograms de proveclo)  pars
calouwlar los espescores de pavimento de acuerdo a esite msétocds de la
porter modificada (Fadrdn), se reguiere contar con el trdansito
equivalente durente la vide Gbil del pavimernto (FPara suesteo caso
2003 vehiculos) vy los datos VRE de proyecto. Con el VRS de la
parte supsrior del cuerpo del Terrvaplén y el dato ode tranmsito se
@ncuentrs wn espesaor DL corn el corresponcdiente a la capa
Subrasante se encuentra el espescor 2.

La diferencia de estos dos velores es el espesor de  la capa
Bubrasante mnecesaric  para  resistir laes  cargas (fig.3)5 sin
gmbargo, como ya se sabe esta capa pueds  tener  hasta cingo
funcilones ademds de las estructurales por lo gue sw espesor debe
ser de 30 cm minimo, para nuestro caso es igual & 20 com.

Al o los  dates  anteridres al wlilizar la gréfica de  la
Figuratld obtenemos wun eéspesor Blz 82 om por lo gue el espesor de

carpata es lgual & 8 cm, carpeta de 3 riegos.

Carpeta = & om



H

8

Espesores en centimetros

GRAFICA PARA CALCULAR EL ESPESOR MINIMO DE SUBBASE MAS BASE
EN PAVIMENTOS FLEXIBLES PARA CAMINOS EN FUNCION DE V. R. S. DE

LA SUBRASANTE,
'Nk‘
=
\‘\ \‘\ E
o \\“ ‘il‘ ‘\“
s S e
\\- . . = h 9
\\ = —
b . B
e
e — —
——
— — =
——
2 3 4 5 6 7 89 10 15 20 25 30 35 40 45 50 !
Valor relative 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 vehiculos al dia v 12c¢m

DE 500 o 1000 vehiculos al dia m 12¢cm

De 1000 a 2000 vehlculos al dia [} 15cm

Més de 2000 o Autopistas | 15 cm B




D:ESPESOR SOBRE LA CAPA CONSIDERADA (em)
[ INCLUYENDO CARPETA ASFALTICA )

GRAFICA PARA LA ESTRUCTURACIGH DE UNA OBRA VIAL EN BASE A VRS OBTENIDO
DE PRUEBA PORTER MODIFICADA '
30

100 150 200 ”O”c
Oradiadin by or do 18 cape =
#12.0 Corp faltiees
wLE Base . "
#ei.3 Bose majerade wen ol "0 Corpuin de un rlage 30
TIPO Y ESPESORES DE CARPETA
TOPA( Vehlculos pesados ) TIPO ¥ ESPESORES /
g.;?JIO “z%%% E““:: d‘"« foyon e me clo on el #5307 L~ s
r
092000 o 3000 Carpeto Ge STiedos & mescia on of tu " 3106m =
Mds de 3000 Corpeto de concreto enenleo de Bcm o toﬂn A
sobre bose meojorede con cemento Pt = - 1o
=t 100
-
] ‘rf‘
L , f/
- / -
/! — = — —_ 80
/‘/ ab 21 ] 1] L
P ——
,/ = 1 L~ 1 11 /f 70
T |1 T | A1 A
L ] e Z *‘: i /,—-—; /:"’"—:‘ﬂ" 60
4 e | s —’-'":__" LT
.1 —
-
e pr—
— —
11" ,...:";ﬁd ° 4 FORMULA PARA EL PROYECTO DE PAVIMENTOS
b --"‘,...--:J 1 = B BASADA EN LA PRUEBA DE PORTER MODIFICADA
= e
S s e i Va s
pr | =T 1 : "J
20 e [ [T i
- %
1T [[t._.;ﬂ-!t.“ ]il
10 A:0.017 VRS 10.833 PARA LL ) 3000,000 ejes
4:0.00%6 VRS 40.789 PARA IL {3'000,000483
0
04 05 1.5 {[+] 15
EL:EJES ICUHULII!)OS { MILLONES ) DE 8.2 TON

£ 1 MEE T Tl




d} Estructuracids del pavimento.

De los calowlos realizacdos anteviormente se obduviol

D izmefio Construceidn
Cagpéta mmmmmmm B cn B.0 cm
Hase 200 cm
+ . 5O .0 om

Sub-bases 20 .0 ©h
e et et et e e e BIBLIQOTECA

Sub-rasan te INSTITUTO DE ECOLOGIA 20.0 e B0 e
----- e P UNAM

II1.4 OBRAS DE DRENAJE

El disefs del dremale es wn elemsats muy  importante para un bugn
gpravechanisnto del camino.

Todos  log caminos gue se introducen en planicies de inundaciones,
en grandes nasas de agus o en corrisntes, se proyectan para que
conduszcan la creciente bésica sin causar grave daflo al camirno, a
la corviente, & la masa de agua o & obra propilecad. Sin las
instalaciones adecwadas de drenaje, tanto superticiales como
subsuperficiales, no dura un camino, aunglde saa suy  bDusna el
e domee b .

Fara el disefic de las carrveteras, se coonsidera sl elemento agus

come &l principal caussnte de problemas a los  caminos, ya  gue
provoca disminucidn de la resistencia de los swuelos, acciden gue
v lucra fallas 2y terraplenes , Cortes Y supsrficie fuliz]
roclamierho. ) ar by Loy euipge @l ey e ey SN CRUBAYT Tos

escurrinientos del  agus de tal forma guwe esla se aleje lo mds
pronto posible de la carretera. Por lo gue es 1mporiante nencionar
gue @l drensde ez el alma del camino.

Artes de bhacer el amdlisis de las caracterlsticas del drenaje es
necesario hacer  mencidn  de  la dmportancia o gque  tiemen &l
interceptar &l agua gque escurre de la corona, del talud del corte
vy odel terversy  natural  adyscente, para conducivia hacis una
corriente patursl o & uma obva trarsversal , con obdeto de alejarla
lon més pronto posikle de la 2ona que ocups &l caming.

Fara el diseflo del alcantavillado, no fue necesaria llegar a un
andlisis detallado de la intensided de lluvia, ni los gastos) para
gllo se tomd en considerscidn las cunetbas existentes, las cusles
gorn Lo suwficientemsnte capaces de soportar los escurrimientos mas
clesfavorables, peEro con la ampliscids de la vialilded estas
tuvierdn gue ser destruidas y realizar asl un nuevo sistens de
desague pluvial mucho més eficaz; por 1o gue se llego a  la;
conclusidn de realizar wi sistema de slcantarillado s base de
tuberlas v pozos de visita.

Cabe hacer meEncidn gue el gasto para el disefioc de diametro de
tuberia fwe calcouwlado con los principlos de Tlujos en canales



abiertos ) donde para um flujo uniforme las relacicones bisicas se
realizarvan mediante la conecida formula de Manning doside

Vo5 s g RO LESBD X B ™ LB

¥ = Velocidad promedic en m/s.

n = Coeficiente de rugosidad de Manning tn o= O.03)

R = Radio hidraulico én metros

& =z Pendiente del canal en metros por matro.

Haciendo o andlisis de las caracterlsticas del terrveno y del Area
cle influencia se obtilensg el volumen cde sscurrimiento ayuddndoss de
la escuacidn de intensidad gue es como sigus Q = CIA doncde

Ci Es coeficiente de escorrentia que dard valores en funcidn de la
Zona donde se desarvralla el escurrimiento, e&n este case el valor
de C serla de 0.40 por ubicarse en una Tona suburbana.

I; BEs la intensicad de la precipitacidn por intervalo de tiempo,
esta se mide en las horas de maxima precipitacidn esto es con wna

duracidn de 15 & 20 minutos, las unidades se dan en pulg/hr.

AL Es el dres de influencia del escurvimiento, ssta puede formar
LAMTE CLIEN TR .

De acuwerdo a la formé geceetrica de las Younstas” se abtiene la
capacidad con la aywda de la scuacidn de Mamming donde:
RS £ ROC2AE) x B=(148)D
De acwerdo a log valores resles nedidos en campo, s8 obluve gue
tenlan las sigulentes dimensiones!

S promedia = 5 %

R promedic = 0,225

i
o
'
o
A
.
iy

o prmesd Lo

Area = 0.053 w2



al sustitwir en la formula de Manning

Lusga, sabemos gue la formula para calcouwlar @l Gasto es)

Q = VA (m3/seg)
L o o =

G

Gasto  aportado por el
camndide b .

Voz Velocicdad del fluio cel
HELLA .

Az Area de la cunels
al sustituird @ = Z.757 m/s = 00523 m™2 = 0.145 mi/s
De lo anterior ohitenido el gasto para el diseflo de tuberia, se
prosducsg & realizar el calcwlo para obtensr el diameiro de tuberia,
Y pendisnte hidrawlical

0 Disefo = 0,145 m3/seg = 145 L.up.s.

Lapeg.= Litrog por ssgundo
# Diametro

Supamilendos v o= 1 m/s

Eligrendn el diametro comercial O Do o2 o0
Dc = 45 cm.
# Pendiente Geometrica

Esta se caltuld en base a la pendiente del terreno la cual se
mantisne en toda la vialidad practicamente constants del 5%,

# Fendiente MHidrawulica

e acuerdo a las Y Especifilcaciones de la Dirveccidy General de
Construccibn de Sistemas de Agua Potable v Alcantarillado ¥ de la
HLAWH.0LP., PENDIENMTES MAXIMAS Y MINIMAS, FARS TWRERIAZ DE UNS RED
CE ALCANTARTLLADD EN  CAS0S  NORME&LEZ ver CUADRO I11.4.1, de tal
forma gue para un difdmetrog nominal de 0.45 mts. &

—



PENDIENTES MAXIMAS Y MINIMAS

PARA TUBERIAS DE UNA RED OE ALCANTARILLADO EN CASOS NORMALES

DAMETRO CALCULADAS PENDIENTE RECO.
" [NOMINALL. A e LT iyl et
EN OV, e tube lleno e tubo lleno MILESIMOS
TEoTe ] ohete [romen | $AATe | waxws | wiwea
20 s2s1 | 9sa2¢ | 30 1885 B licasa
s G | wm 245 | 248 | . 28
| 30 | «s0s | 21206 192 2 | « 20
8 3509 | 3e023 40 | esos | 35 1S
as 801 | 4 112 95.43 2 12
6l 18.67 876.74 0.7% 175.3% 19 - 08
7% 1392 | 136093 | cse | 2729 it 06
o’ 0.95 | 95116 ' 044 [39023 | 0s
107 882 |2697.61 | 035 |s39.82 | 9 Y
122 T4 |3s0696 | 03 o139 | s a3
52 $.53 |sea37s | o022 1088.75 58 03
183 il 43 ?m.ﬁ;- 0 l7_ 157843 43 02
23 | A% |ossssz ] ow | 2i3tse 18 T
264 294 1402784 | o2 200557 | 30 a2
NOTAS -

1=Farmule emplienda:
Monning (a20.013)
g;-P!u legrer un major funcionemiente higrgulice

4 proyuciorch 1os ererjeas o 20 cm. 6o diomatre [SECRETNRIA DE ASNTAMENTOS HESWAIS YOBR. > RELICAS |

conung pandiants minime de & mildnimes. .

FORMCRTTAMEA B MDECT B EACE_ Y T ODBAS WCYANLS
SAEITION ORCALL §8 CONE THCTION DL 3ISTEWAS OF
ASUA POTASLE ¥ SLCANTARILLADO

CANTAAILLAD®
A
Maxnsas ¥ MiNiMAS
—_ 4 £ I
L Tl
T e
—
Caleud . 'ag JoleVargaa L 2 m.
Rovise teq Losre RegseseT . %G 1979
CUADRG III.4.1 ALCANTARILLADO, PENDIENTES MAXIMAS



i . I . J— !
i DIAMETRO CALGCULADAS PENDIENTE RECOMEN- |
P NOMINAL Mo L ma fvd e d i DaBlLE FARA PROYEQC-

: Voo 3 m/seg Vom QLB mlser TOE, bN MILESIMOS

: At Lleno A tuwbo lleno

! = G 5 @ |
E Cm Miles Li/seg Miles Lilseg & 3 ma o d i L

i

| a
? 45 P& OA7T .S 1.12 95.43 28 1.0

1

]

Cabe hacer mencldn gue solo se construyd la Red de Alcantarillac
a partir del cadenamiento 0200 al 04920 debicdo s gque el drenaje
gs Lo suficlientemente capad de soportar los gastos pluviales més
axtraordinarics {cadenamienta 1+ 780 al O 9+ 24013, guwe tisnan
descarga &n el canal gue oruse la viedidsad  ubacado en el
cadgnamiento © 4+ 920 al O 4 940, La mencilonads awevae red de
alcantarillede se localizarve al lado Norte de la vial idaed,

Bl Flujo del apgus en la red es dal cmﬂwmmmLLnu- O + 200 al 0O +
=ay esto debido a gue se tonecta a la "caja colectora” de la zona
en el lads Norte de la vialidad uwhdecada =l cederemiento O 4 293
sutorizada dicha conexidn por DW.E.C.0WH.  Dirgccidn General de
Construccldn v Operacidn Hidrduwlica ).

EL giguilente fluio del sgus en la red ss del cedenamiento Q0+ 3320
@l O 4+ EEE conectarndose dichs red g la foaja codectora” en el
cadenamiento O + F9H.

A continwecidn s realizars &l cdleule correspondiente por

Lramos .,

TRAMO - 1

Uivicac 18 Cadenamiento O + 200 al O + 293

Flujo: o + 200 mxl O « 93

* Perdients Geometrica (556G

Cota tervenca 1 - Cota terrenc 2

‘-'-"«J - sns’ B e e S R s s S e e Sen sl s s A e e as i s S b e s S S

Longi tud del trsmo

47 &7 = dF =T

BE =z ~eesmessmsewen 0 G
g




De 1o anterior debido a gue la pendiente Geometrica es 1gual &
carn, esto implica gue ulbilizaremos el CUADRD 1I1.4.1 de la
Z.AWHOWP. de "ALCANTARILLADCO, PENMDIENTES MAXIMAZ Y MINIMAZY, para
wr Diametro = 45 ow. Is pendiente minima es 1.2 milesimos, por
barto 3

B o= 1.2 Milgsimnos
Vi S,
”””””” f TAL L 40
w178 m I 187 m

oz L W2 Milesimas l

0 o4+ 200 O -+ 293

Faras wa D = 485 cm lag " Especificaciones de la Direccidy Generval

de Construccldn de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado " de
la S.AMHWOWW., dndican gue el colchén minidmo sobre el lome del
tuba deoe ser igual a 90 om por 1o gue la Y Banja M tiene las

sliguigntes dimensiones.

090 m Colchdn
pd e d

D.45 m Riametro
cleel Lo

.10 m Cama de
Terontle en gre-
et a

" T (B, QP

Revisibdpn =

Fara realizar la revisidn correspondiente gue comprobars el buen
Fume Lorami et cel Lyamo erit.re s oy ey visita, &5
indispenesable tener el calewlo de diversos gasstos del flujo de
sgua, & fin de hacer trabajar la tuberls con cantidades wmlnimas vy

M dmEs ) para esto se deben tener el Gasto slndmo (Guind, Gasto
mAxims extvacrdinario (Gma.e.) y Gasto a twibo lleno Gt .l11.05F  de

acuwerdo a las formulas obdenidas de las "Especificaciones de la
Dirveccidy Gerneral de Construccldrn de Sistemsas de Agua Potablde vy
Alcamtarillade” de la S.AH.0.FP.

A = == 1570 (R s U U s = g S g o e = O 11
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CUADRD I1I.4.2 ALCANTARILLADOD,




CAMA CLASE"a"
Bd ]

Factor de cargo 2.25

CAMA CLASE “c"

Factor de carga 1.50

NOT A= Pora la instalacion de |ubcrm
s¢ empleard la coma close "8’
y ¢n cosos especiales lo cama

CAMA CLASE "B"
_Bd

. 'J " . : -. ". .- " " '-. 4 - ["
£ "‘CRelienc jcon pra. - |
§ . ‘ducto de kb excava. .
. eion tlulln.‘-' c
@ ] S .
=]
3‘3-... £s
£ 3
o= ]
£23 =8
e |
s :
= !
=

(rm'ni;:.l.o}.
Factor de carga 1.90

X

Factor de carga LIO

( Inodmisible)

ORECTION GENERAL O “ONSTAUCCION X 3I13TENAS
AGUA POTARLE Y ALCANTARILLADO

Nm&llbt uw nms Y Ml !ﬂ'l.lm

dou .‘.t USSP ECCWI N § FPROVYESTES
m , ALCANTARILLADO
LAsys cAMA
- Sy : qa RF
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- T Weshe,0.F. dudin €0 1DTS ] ] vec 1982
CUADRO I1I.4.2 ALCANTARILLADO, CLASES DE CAMA.



DIRECCION GENERAL DE CONSTRUCCION DE SISTEMAS DE
AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
SUBDIRECCION DE PROYECTOS

* [ormsmenion | ancwo o¢ 2aul
TUBO T
tam) lem)

20 1
29 10
30 80
38 70
4% 100
(1] 120
78 140
" s .
07 93
112 218
152 230
183 . 208
213 320
244 338
NOTAS

I~ Los fuberios que se instolenserdn de juntos de macho y compane hasta 48 cm
de digmelro y pore diometros mayores de espigo y cojo. -

2.~ El colcho’n minimo sobre el lomo del tubo dede ser de SO cm.. exceplo enlos
mios @n que por razones especioles n indiquen en los plancs otros volo.

3-Lo profundwas mfnimu de 10 20njo serd’ Io que s¢ oblengo sumando ol colchdn
minimo eldidmetro axterior deia tuberio y ¢! espesor de lo plontiila °C*
= Eh10cos fab junton su e ycovardn conchas poro focilitar el junteo de los

tubos de meche y compena y la inspeceidn de dstes.
5~ Es indispensable que o ic olturo del lomo del tubo, la 2onjo tenga reaimen.

te como maximo el ancho indicodo, pero o partir de ese punto, puede dor.
seles o sus poredes ¢! folud que se hogo necesorio para evitor ¢l empleo
de adame

6-— SoM Secretorio outorizoro el empleo deun odeme prwmonal el ancho
de zonjo deberc ser iguol ol indicodoREeTraTITEG

, enla toblo mds el oncho aue ocupe el o s SO s M s
. w'm.. I - m]‘::..‘:f&r:'m‘.".".‘
" 7= Los volores de 'C'uindnmn enlos nlc. SUERmra 58 SAVEL RIS
nos V.CS80y V.C.I98I. ARILLADS

ANJAS

VEIRTE

CLIADRD TIT 4 Al AN ST A e
CUADRO II1i.4d. 4 ALCANTARILLADD . ANCHO DE



Lronmeche 3
Foblac 1de = Aperbac idn
e B
S5y 4060

JIIOI-IUHIIIII!RI“"H.'.III!“{:E)

Gim.es = Lol MI

- Coeficiente de segurided (1.57 1 Sa aplica a3l gasto mé&xime
instantaneo, genaralnen e &1 los proyec tos e e ez
glcantarillado se considera wun margen de seguridad de previmiends
los excesos en las aportaciones gue puede recibir la red por
concepto de aguas pluvisles domiciliarias, &4 bien negras, producto
de un crecimiento demogréfice "explosgiveo’.

- Coeficiente de variacidn mdxima instanténes "coeficiente de
Harmorn® M1y 1 Se aplica al gasto medico diario, el gasto mdeino
instantanes de aguas nhegras  se obhtieng  multiplicande este
coeficiente, desigrado "MY (de méximo) por el gasto medio diario)
sa empleara hasta una poblacidn de 182 250 habitantes. Cuando ls
polacids es menor gue la  indicada se emplesrva  la siguiente
Eapres iy f

@ MI = M x Gmed

i

GMI = TLl0 x 3220 99,20

it

Gues = 1:8 2 O M = 1.8 x 99.80 = 149.70 l.psss

de acuerds a la S.AHOF., Gm.e. 5 QIsefc cavesienneen s uwnl3)
por cbanta §
Grne . = D.1497 wmid/sep = 149.7 l.p.s.
de Caleoulos realizados de la ecuacidn (2) 2
Gimed . = SE.G20 l.p.s.
Tteege wl sustituwiv (2) en (1) 3
amiy = 16.10 0 LGEE,
Y oparas obtensr el gasto s tubo lleno, hacemos
Gt .1ll.z Area = Velocidad
Qt.ll.z [ 0785004502 1 x 3 = 0.477 ( m3/seg )
Gt all o= 47748 1..p s
Fesumiendo 2

Grulin, = 18.10 1.p.s.



Qmee. = LAT.7.00 1.p.8.

i

@tall. A77.18 1.up.as.

% Velocidad milnimas
i

—————————— = (Relacidn del gasto del  tubo parccialmente
2 & ) o S llano & tubo llenod

R = 005

gmte valor entramos al "Nomograma de Mamring? CUADRD 1I11.4.5 vy
I1.4.8, de donde obleremos @

= Rv = Q.42 (Relacidn de la velocidad de tubo parcialmente
lLleno a tubao 1lleso)d

gde powerds a la "S.6.H00F0Y

Vimdn = {Rvd 2 ¥ GudH w Gub

3

Viin = 0,43 x 2.0 = 1.30 m/seg

Cramn &

Vrad £ WVmax  om 2.0 m/seg
Normas
=z Cumsle com las Mormas.

* Veloeivad Mazimas

Gima
L B =T & W |
Gt.11.

Del "NMomograma de Manning”, ver CUBDRO II11.4.5 v 111l.4.8, de donde
cotenemos 2 (Relacidn de la velocidad de tubo parcialmente lleno

& bubey L lenomd
de acuerds & la SAMOF

Vméx = (Rv) = V

1

D.875 « 3.0 = 2.625 m/seg
=y Vmax = 0.875 x 3.0 = 2.625 m/ifessg
Ceomao 2
Ymax ¢ Vmax = E.0m/seg
Mo mas

zommy Qumple con las Normas.

SE ACEPTA EL TRAMO, CON LAS DIMENSIONES CALCULADAS



TRAMO - 2

Upicacidn @

Cadenamiento

O 4 920 &) BR2.B0
Flujgo 0+ 920 al 6 4+ 833,50
* Fandiente Geometrica (G @
COLZ0 - 48020
TR D1 e e o o e i e e = (aOFEs = 23
e LB

Milesimas

# Pemndiente Hidvaulica (5HY 2

e

caleulo com la formula para
souterdo & lag ¢

Construccidn de

calowlar la velocidad de Manning,de
Egpecificaciones
E:uﬁ -["'Iuo nF‘u:

der la Direccidyy Ganeral de
Sistemas de Agus Fotable v Alcantarillado

i

de la
Mmoo e SEENCY SR 2 B(RATD
i
Sustltuyends datos 2
1 D45
W ==meams a ACQORRLL/E) ¥ (—mr=——mr—r-FN0RARY] =2 2J72 m/Beg
.Dix A
D acuwerds & la S.8.H.007.0
V oz 2.7E m/seg 4 Vmax = B2.0 m/iseg
Normas
D acepbta oue
e oz G
SH =

23.0 Milesimas
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Eiempio:Ds 76 ;n.un $1 2 milesimos,uniando los puates de estos iy \{w
dete s cbtisnen O tubo liang * S16 11/3cg.y Viube llene s Lid mAn. =
Sicirculeran 80 1Laeg. con $32 mile mou,sacelcule: Rge !!iT 10 16 SUSD?RECCEON_
que llevodo 0 3w escala parmite obtanar RA 073 y Rype027 ?nunn ~ SAHOP DE PROYECTOS
lon cucles se calculan: . _( I .
V,parc. llene 7 Li4 1 0.7330.83 m. /509, cortorne. £ i‘! ALCARTARILLAYO
T,p0rc. 11enot 0272 076:021 m - mt.uu.l_“ | 7 NO ”OGRAHA DE MANN'NG
f-mulmnn:1350.‘?5:;3?.-'&%-&mw Rnu’:: Sl..ugﬂ _A:-wu(w vigay ns0.013
T T 3 NOMOGRAMA DE MANNING (n=0.013

CUADRO



RELACION DEL TIRANTE AL DIAMETARO

- L]

ELEMENTOS MIORAULICOS OE LA SECCION CIRCULAR | .4 - o
'- P W

1.0
[T
\
Jo" ~ \h P - wmle = A e ] —— - - -

"o \
B .._...,.----b./{-—/-.)

NIRRT 4

".70 \ \ . NP :/f
see 5 "//’ 1 &

vee i —A ‘
wye / / 'A - .

... -
g . o I
o ' m e aw [ (Y] (¥ ore [ ) we ™) ™
u.'dcloiu DEL AREA, VELOCIDAD Y GASTO DE TUBO PARCIALMENTE LLENO A
. Tue0 LLENO * v/
©14/Q

* Ejomple: 31 ¢ tubo lions se tiene Qe a2 lu y Vel.id mAeg., uluu le velocided parg
Q3340 Lps., sinveriar le pendiente.

£l percenteje 1aepacte of lulf Beng 0g s = ::: 280 %, oatrande o lu gralica seodtiene ol percentaje respecte
Slssacciva bane do LIZS que mwitiplicade por 2.14 de Ve LIZ233 2.14: 2.4 m /s
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Gesen Vel sals, - LBl s AL R L)

LA |
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De lo antevior y al khacer ci&lcoulaos 2

43 .28

/R

s 1 LEE om - b= 1 .25 W

HM oz 23 Milesimas

E.BG 0O o+ 930

Fara wn D = 45 cm las " Especificaciomes de la Direccidn General
de Construccidn de Sistenas de Agua Potable y Bleantarillade * de
la 2LA MO0 GFubasandonos en las CUADROE I11.4.%, IT1I1.4.3 v Iii.d.4,
indican gue el colchdn minime sobre el lomo del tubo debe ser
igual = 30 om poar 1o gue la ¥ Zanda Y tiens las sigulentes
climenslones s

G580 m Colekdey

e e e

Nl
g

D45 m Manetro

2 del tubo
1 Ol m Cama de

Tezonltle en gre-

Y i i .

Revisifdn =

1

G 5 wemicisd 2 ORI owve w o scroaimons & % KNSRI W B SRR W b e e B i

&
cliotrcle 2
Foblacidn x Aportacidn
Qriga = s s s e b

6,400

o

Gri.8s = 1.5 MI

el

de scuerdo a las normeas Qoam.es = Godigefs ceeewswwommnwauw all

For tanto 2
Grae. = 09,1497 m3/seg = 143.7 l.p.s.
e calculos realizados

Get = BEZL20 1l.p.s.



Luego al suwstitwir 27 en 1)
Gmin = 16,10 L.P.3.

Y opara obtener el gasto a tubo Lleno, hacemos 3
Gt.llez Av = [ 0.78540.45)0"2 1 x (2.72) = 0..432n3/seg
Qtallaz 438 lupag.

Resumiendoa

Gird 110 L upas.
Gra.er, = 1489.7 1 .0.5.

% e [

1
B
L0
i‘ \o
-

ol
i

¥ Velocidad mimimas

G d 1y

R 5 =esmeweee o (Relacidn del geasto del tubo parcialnmente
Gt.ll. lleno a tubo llencd

R@ = 0.037

Con  este valor entramos al  "Nomogrsns  de Nanming”,  ver CLUADRD
ITIvauh v TIY.4.6, de donde obtenemos!

»

== Rv = U.44 (Relacidn de la velocidad de tubo parcial-
mente llano a tubo llenol

.,

De acuerds & la "5.AH0.PW", tenemos
Vil =@ (Red 32V = Q.48 x 2.72
Vmitn = Q.44 x 2.78 = 1.20 m/seg
Tz
Vil ¢ Vmax = 3.0 m/seg

e rmsEs

wz=l QCumpdle cor las Normas

¥ Velocidad Macima:

Del "Nomcgrama de Manning”, ver CUADRD [IT1.4.5 y I[11.4.6, de donde
ol Lememoe



mmry Ry oz 0,92 (Relacidn de la velocidad de tubo parcial-
mernte Ilemc & tuwbo Llenod

De acuerdo a la SuHH.OWF.

Vindx = (Rv) = V = Q.92 x 2.72 wn/seg

3,

=y NMmas = 0092 x 2,78 = 2.50 miseg

Coamna 3
Vinax ¢ Vmax = 3,0 m/seg
Mormas

-,

zp Cunmpdle com las Novmsas.

SE ACEFTA EL TRAMO, CON LAS DIMENSIONES CALCULADAS

Todos los tramos fuerdn calouwlados de menera similar de scusrds a
las ¥ Egpecifilcaciwaes de la Dirveccidn General de Comelruceidn de
Sistemas de fAgua Potable v Alcantarillado ¥ de la S.AM0FP. v se
vaciardn los datos obtenideos en los Cuadros 111.4.7 y I11.4.8

Las alcantarillas son obras de coruce, que son  llamsdss tambbidn de
drenaje transversal, estas tienen gue dar paso rapido sl agua, que
al mno poder desviarse én obra forms tengs gue oruzar de un lado s
atro camino. Para analizar la forma de la alcantarilla se tomd en
congideracidn gue la corrviente con la sormal  al eje del camina
formabarn W &ngules de 15°% por lo gque fue preferible slinear  Ia
aleantarilla con el fondo del earrovo aun a expensis de resulitar
una obra mis large y costosa que s1 se construyera de  naners
rormal &l camino, la razdn es fundamentalmente para evitar daflo a
la estructura por el cambio brusco de dirveccidn gue trase el agua,
la cual poderla ser muwy perjudicial si ésta golpes en forma divecta
# la alcanmtarilla provocéndole problemas de ercosidn, sin embarge
con la intlinacidn esta fuerza se contrarrestz.

e cama del tuwbo con 10 om o de espesor deberd ser de terostle an
greffa, & fin de dar la pendiecte celoulade dependiendo de las
caracteristicas del terreno para cada  bramo . Como proteccrds s
tendri de acuwerds con Normas 90 cm de calehdn minimo apartir del
loma del twbo, de tal manera que se eviten dafios a la tuberia.

Las estructuras e eSO E T E tales CmD lias alcantarillas,
conexiches de albafal a la nweve red de alcantarillads se basardn
para suW disefo en las Y Especificaciones de la Diveccidn Generval
de Construccidn de Sistemas de Ague Potable y Alcantarilladoe " de
la S.AHL.0WP. tales come los CUADROE TI0.4.%. v CUADROE 1IT.4.10..

Fara dar wn buetn smantenimientc en caso de sufrir estancamientos
obstrucciones en la red de tuberla estas se conectardn por medio
de pozos de visita, para realizar con estos las  revisiones o
reparaciones a la red de la mencionada tuberia.
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Loes pozes de  visita  son estructuras  congtruldas  sobre  las
tuberias, & cuys interior se tiense acceso por la superficie de la
calle. Su forma es cilaindrdca en la parte inferior y troncocdnica
@n la parte supsriaor, son swficientemente amplias para deocle paso
a L bombre y permitivle manicbraren su interiop. El piso s una
plataforma en la cwal se ke hecho canales gque prolongsn los
womclue bos vy encauzan sus corrientes. Una sscalera de peldafios de
faevro fundide empotrados e las paredes  dedl  pozo  parmite el
tescenso y  ascenso  al personal encargade de  la  operacidn oy
mantenieniento del sistema de alcantarillado. Los poros de visita
que se construyerdn para nuestra red de alcamtarillado tienen las
dimensioneds (= la FIEURA FATiadal b ar o as =] las
especificaciones de la SZ.AH.0.P. de los CUADROE IIl.4.11 vy
YI13ad0125

Estos pomos de visita llevan wa brocal de fiervo fundido gue
protege sw desenbocadura 8 la superficle y uwna tapa perforadora,
tambien de fierrvo fundido que cubre perfectamente la boca del pozo
e vigita, estos son consbruidos de acuwerdos & las Especificaciocss
de la 3.AM.0F., como lo marca el CUADRO I11.4.15.

Log volumenes adecuados de excavacidn gue deben realizarvse tanblen
fuerdn bisados en las especificacionss de la &,A.H.0.P. ver CUADRO
PI1.4.145 sungue para efecltos de voluhenss reales estos fuerds
medldss en Campo.

Ern realidad el diseflo del drenaje no tiene mayor complejidad ya
que s& aprovechd el existente, el cuwal es swficiente para alejar
el agua del camino.

En gl Croguis II1.4.1 se dblcan las obras de dresade & lo largo de
la ampliscidn e la vialided Chalma de Guedalupe.
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CAPITULO Vv

PRESUPUESTO




IV .- PRESUPUESTO

El presupuesta de wna obra es la determinacidn del momto total de
las erogacicones necesarias para llevar a cabo la ejecucidn de la
misma por parte del constructor, y si esle s una empresa privada,
deberd imcluir sw utilidad. S& obtiene de mwliiplicar el volumesn
de proyecto de cada concepto por osd precio unitario y efectuando
la suma de todos. Este debe llenar las siguwigntes condiciones.

- G cada parte de la ocbra  corresponds @ wn toncepto o gruges de

canceptos de trabaijo hien definidos.

- La descripcidn de estos conceptos debe permitir obiener una ides
clara vy precisa del trabado a gque se refiere.

- Los analisis de precios unitarios deben ser claros y sencillos.,

Los presupudestos varlan durante 2] desarrollo de la obra, debido a
las siguisentes causas!t

= Trabajos extraordinsrlos,
= Modificaciln de los volumenes de proyetto.
= Actualizacidn de precios unitarics.

De lo amterior s determing gue &l presupussto es el cilcowlo del
importe de wune obva previo a suW cohstruccidn, dicho presupussto se
mace e basée A wn estimative de cantidades e obray ss! como de
precics whitarios de cooncepitos de trabajoc o de pardmetros  de
costos de partidas en gque se divida la ejecucidy; de la obra en
cuestidn.

Es  importantes mgnclomsr gus wr presupussto Ipvolucra  todos
agquel log factores gue influyen en la realizacidn  de una obra,
dentro de éstos los mds sigmificativos sonil smateriales, mano de
obra, gastos acmindstratives y finalmente magquinadla. Los cuales
se agrupan para mayor facilidad e los apartados gue conforman el
presupuesto &stos son! costo directo v costo indirecto.

El cargn & costo dirgceto es aplicable al concepto de trabajo, gque
se  derive de  las  erogaclonss  por mano de  obes, materiales,
mERQUinsaria, herramienta e instalacionmes efectuadas exclusivamenie
mara realizay cdicho concepto.

En cwanto a los costos indirectos, éstos corvesponden a los gastos
generales necesarios para la ejecucidn de la obra, no incluidos en
los costos gue realiza el contratista, tanto en swus oflcines
centrales o 1 o gan lzac idin, direccidn tEchica, VEIgLlarne 18,
sUpervisiin, adiministeracidn, firanclamien i ¥ prestaciones
saciales correspondientes al personal directive vy administrativo vy
las regallas que procedan, e suw caso por el uso de patentes.
Dichos costos se expresarén como wua porcentaje del costo directo
de cada concepto de trabajo. Este poarcentaje se caloculard sumardo
los importes de los gastos generales que resulten aplicabkles v
dividigndn el regsultado de esa suma entre el costo botal directo
ol La cbra de gue ss Lrate.,



Fer 1o tantd dentro del costo directo se  agrupan los factores mas
representativos)

1.~ HMateriales.

2. Mano e obra.

L)
=
t

Eguips v kevramiarnbe.

Gabiendo los  factores  del  coste directo, & conlinuwscide s
@nlistan los gas los gunerales gquae destve & tomarse =
consideracidn , para integrar el costo indirecto.

i

1.= Horarios, susldos y prestaciones.
Lol Pergonsl directive.

1.2 PFereonal té&cmlco.

1.3 .~ Pereonel administrative,

1.4.~ Perdgonal en trénsito.

("
i1
i

Custa patronal del segurs socizl.
2.- Depreciacidn, mantenimiento y rentas.
2.1 .~ Edificios locales.

EaEa- Campamern tos .

Zudaw Talleres.

2otk Bovlegas.

2.5, Instalaciornes gererales.

FuBae Musebles vy encevres.

F.- SBervicios.

2.1 .= Depreciacidn o renta, operacidn vy vehiculos.
B2 kaboratorio de .

d.o- Fletes v SCarmrens.

Ayl De campamentos.

Aazy= DE eouwipo de comstruccoide,

4.3.- Mobiliaric.

5.~ Gastos de oficina.

Bu.l.= Fapgleria vy Otiles de escritorio.

=% 3l



S5.2.- Correos, btelé&fonos, telégrafos v radio.
B.3.- Copias v duplicados.

Bedo- Luz, gas y obros consumos.

He8.- Gastos de conoursa,

E.~ Framza v financiamientos.

B.l - Seguros.

Boada= Frimas por fianss.

B.3.~ Intereses por financiamiento.

T Trabajos previos v oawziliares.

Zula= Construccidn y conservacidn de caminos de acceso.,

Iv.i VOLUMENES DE OBRA

A conmtinuacidn se pretende dar uwaa descripciden del cabdlogo de
conceptos para la obra en cuestidn, el primer punto a tratar es
gue dicho catdlogo se divide en 5 partidas, las cuales engloban
comceptos atines a ellas, acemds de  los  subcorcesgios gue s
deriven de éstos.

Cabe hacer menctidn gue &l formaio de un catélogo de conceptos debe
contener por partida le que es la unidad, cantidad, precio
Wttmeio & impovie. Donde  la wundldesd es  lg medica en gue  se
reslizara &l conceplo de trabajo & sjscutar tales son melro, melro
Lineal [F TR A cuadr aco , me b e cubaco, litros, o Logy s o
toneladas, etc., dependiendo de li cantidad 8 mediv. La cantidad
a5 el cilerto nuamers ode unidsdes. El precico umitarilo se deling coms
la  sums  de  los  costos  divectos,  owlilidsdy, nméds los  costos
indirectos de wh concepts de trabaio. El importe es el considerado
al costo del concepto(Multiplicands la cantidad por el P.UL).

CATALOGO DE CONCEFTOS

A continuacidn se describe el catalogo de conceptos autorizade por
la Deleg. Gustavo AL Madero, para la ejecucidy de la ampliacids de
T viml iclad.

Elr este subcapitule se describen en el cstdloge de conceplos las
cantidades de olra de los diferentes conceptos involucrados en la
realizacidn de la misma. Las volumernes que aparecen, son las ques
e tomaron  en cuenta para realizear el presupuesto bDese. Es
hecesaric indicar gque s le llama presupuesto base porgue  los
valumenes pueden decrecer o sunentar, trayendo con esto gque el
presupvests varla en la misma proparcide .



Corn ocbjeto de dar wis visiden nds clara del comportamiento del
presupuesto. Eno el catdleogo de conceptos aparecen ldentificadas
las wvariantes en los volumenes. Er ella es evidente recalcsr gus
el presupuestc base se  dncrementd, ssto se debe & gue las
vilumenes de obra tendieron a ser nbs altos que los estinados.

Adicional al presupuesto base se incorpora el concepto par obras
incucidas o aguellos trabaicos o coonceptos no considevacos. Es
notakle remarcar gue este tipo de obras inf luyen de uma panera
directa & gue =] presupusstc base se eleve, para el caso de 1l
calzada égste fuwe considerable debido a  la relevancia oy alta
comnplelidad de ejecucide.

Es necesaric hacer pnotar que los conceptos descritos antericormente
edlo dnvolucran & los de catdlogo del presupussto base, La razdn
de lag anteriores reflexionegs hacen notar que el catalogo de
conceptos noe debe considerarse come algo cbsaleto, @i bieny, no és
exacto, s aproximsco.

Oboras Corredor Ecoldgico Chalma-Guadal upe

Descripeidin: Comstruceidn de Guarniciones, banguelas( 7300 m2) Y
carpeta astTaltica(Zig00 mI).

Whicacidy: Chrradma-Guadal upe entre Cuautepse y RIo San Javier.

CATALOGO DE LA VIALIDAD DE CHALMA-GUADALUPE

TAELA 1IV.1.1
CONCEPTO
Clave Degoripeidn Unidac Cantidad LU, Tepor te

PRELIMINARES

AFLEDC Trazo y nivelacidn de te—-
rreng pars vialidad con a-
[y ata e luye Lrompos,
caly, hilo, estacas, pusn-
tes, &l suministero de los
materiales y la mano de
Dict 5 ri &0, 000 0 .35

fali

1,600,000

AFLEDE Trazo vy nivelscidbn de te--
rreno para bangueta con a-
prEra o irebuye broampos,
cal, hilo, estacas, puen-
tes, @l suministro de los
materiales vy  la mano  de
arkr . T 7,200 0,36  2,582.00



BGERIBC

EN1&EBE

GaR1ZER

Qi ZEE

GQR1ZHEE

aF L 2BE

GE1ZER

TERRACERIAS

Exzcavacidn por medicos me-
canicos an caja todes las
Eonas, wncluysads corte v
acamsl lonados del material
can acarres libre de 20 .
win seco volumarn  medido en
banco, material 1L

Acarrec &n camldn oom Ccar-
ga mecénica  de  materisl
procuc b de la excavaclén,
medido compacto primer ki-
ldmetro.

Acarred kil Bpetore SLTEE
cuen test20) .

Escarificado, renivelscidn
v compaciacidn de  terrenc
@it Torma  mecihnics sl B0O%
proactor, incluyendo incor-
FOraclGn de aguis.

Mejoramients e  lerrace-
rias con tepelate en capas
o mayares de 20 cmade es-
pEsar . oonpactadas &l D0%
de sul PLVLELML dnc Luyendn
afine, extendids, compac-
tacidn v dgua hecesaria.
Megide compacto.

Suministro vy colocacidn de
base de grave cenentads
controlada  tendida vy com—
pactada con maguinaria al
0% de su F.VS.M. & oca=
EEs P mayores de 15 cm.de
I ST (Fu.¥ S0P entre
TEEO & 1950 kg/mid, dinclu-
yeErdo BEUE & incarporacide
medido compacta.

Barrvido de base previo al
Plgo e dmpregnec de .,

Egcarificads , renivelacidn
y  compactacidn de la sub-
rasants en forma mec&nica
wl HO% proctor, ineluysndo
ncarparacidn de agua.

s

frivd

P

el

i

e

T

K

7R GQ0

14,000

14,000

2,000

1

£.41

1.20

072

[ L

16 874 .00

8,400 .00

e

105,200 .00

10 ,080.00



S2G

BN1cER

BNLERBC

aRlLzZBC

G0 1 EED

GH1 G

5/C

aE1ERE

Mejoramiento oe  terpace-
rias oo tepetsale e@n Capa
de 10 cm. de espeEsor, oome
pactada por medios mecdni-
cos al BO0% de su FuV.BE.M.
incluyendo afine, estendil-
caoy, compactacidn vy agus
pecesaria, Fars  basgueta

Scarrec en camlidn con car-—
g&  mecd&nicta de materizml
produe e de e esxcavacidng,
mgcdichy compacto primer ki-
ldmetra.

Acarrea kildmetros subse-
cuEntes (200,

fAcarres  kildfpetros subse-
cuentes(20) de tepelate en
zone subdrbarma .

fAcarres kildpetros subse-
cusntes (501 de base de
grava cementada en  zona
suburltsane .

Incremento  por kildmetro
sulrses uaerte de acarven de
carpeta de 7.5 om.  de ese
pesor (RO kmd .

Mejoramiento oe terrace-
rlas con tepetate en  capa
de 10 cm. de espesor, com-
paEctada por medlos mecinl -

cos al S0%.

Excavacide por medios me-
cinicos a cielo abierto de
0.00 & 2.00 ma an terreno
zona 11 tipo YBY jincluyern-
oo corte oy acamel Lorsido
cel material , con BCarPeEo
Litvre & 20,00 m. volumer
mendd o @n bakco.

Majoramieato de  terrace-
rlas com tepetate en capas
i mayores de 20 cm. e
gspEsar ., compactadeas &l
0% de sy PWWVoEWM. anclu-
yere  afine extendido,
comnpac tacidn  y agua nece-
sarig., Medido compecto.

e

s

TRE]

({7

v

i

Ftie

w3

ke

ke

b

5411)

i
e
o

16,000

140,000

105,000

o
)
L5

1 0 8:0

1,040

B

E
o
Ll

0 . &0

0 .60

050

11089

1 ,540.00

10,320 .00

103,2

00

w LD

2 000 00

S5, 000 .00

1,068 .00

5,441 .00

12,0

b

dal)

LOG



BF14CH

BFLACE

BLC

HH1ZRC

0OBRAS DE DRENAJE

Exravac. =a maho e = iy = 1
pars arenerc y aibafial,
zona "B clase 11 en secao,
merclico  en kenco, incluye
afine, itraspalecs vy  gx-
traceidn a borde de xanjias
de 0,00 a Z.00 m. de pra-
Franoidad .

Excavacidn a mans en Cepa,
zmoma "EY clase I en seco,
medids en banoa,  incluye
afine , traspalens vy ex-
traceidn & borde de zanja

de 0,00 & 2.00 m. prof.

Suministro v colocacidn de
Lo Erenero de concreto
simple para  coladers plu-
vial de 38 cm. de difmelro
(FYCEA, DYN & similar) , =
i me de profundidad, in-
cluys khkerramienta, §pate-
pial ,  mamo cde obra oy Lodo
1o mecesario para suw colo-
caeddn .,

Surs. vy cal. de albafial con
tubo de concreto simple de
15 cma ole diim. (PLESH,DYN
& ogimilard), para comectar
arenero con atarjex i1nelu-
ye & Tramo, prep. de fondo
para gque el tubo apoye en
s cuweddvante dnferice g ten-
cichs v Junben  de Lotk
c/mort.cem—arana Lid.,

Sume Yy eaele de coladers
pluvial de concreta, incl.
ase de tabigue rojo reto-
cidae coloe, a tisdn,asent.
cont mortero cemento  arens
136 vy aplanado pul. int.
con mzrtero avens 1i5,
plantilla de concreto flce
100 kglZem® de 10 cm. de
esl . 1/2 cafla de fonmdo.

i

rel

a

807 20

Y,

i

GG

iz

9,61 8,718.19

JE7 B ,990.00

54 L,E4E 40

10,36  11,914.00

4,90 61 ,074.00

23



G Renmivelacidn de poposg de
vigita,y incluyersds nura de
tapigue rojo recocido co-
loacesdn & tisdn, aplanado
con mortere e cemento a-

L)

vena LI3 v mano de obra. Fa 4 73.04 3

q‘c‘
I
~
@
6]

b

GUARNICIONES Y BANGQUETAS

EF1A4CE Excavacidy & mano &n zanja
pare guarnicidn, moms "RY
clase II en seco, medido
g barco, dncluye &8f ine,
traspalecss vy ezbraccide s
Bele  oe saaja de 0.00 a
2,00 m. de profundidad. i 2BO0 Ykl Ty EEE 00D

BCI2CC Guarniciones de concreto
zsimple de fTto 200 kglom2,
con A.Max.de  40mm,. , de
set . trapezoidal (1BxE0xED
Cmad y ircl. sum. material,
mame: de obra, egoo. vy hee
rramiedta, cimbra met&licas

v  escartillonss de 0.18x

,'.
D.20 c/estacas, pruesbas de
Tak, caca 28 m3. il 4,000 44,05 176,200 ,00

TEI4EE Handquelta de cancreto sim-
ple fabricado en obra, re-
sistencia mormal freo 15O
keg/omE  T.omax . 40 mm. 8 am.
gsp. incluysisun. de mat.,

la mano de obhra para el

cimbyraddo, juntas, col. en
tramos &l téernados de ZzEm.
acab . gscob.  raysde  dese

cimbrads  curado egpo. Y

herramienta. e &,000 S5.57 Z8d,5&80.00

PAVIMENTOS

GHLIZDE Construccidn de carpela de
cormcrets  asfdltico elabo-
rade en  plants del D.D.F.
cir apregado mdxzimo  de 20
fifie ¥ 7.5 om. o @speaor,
compactada &l 20% de su
densidad tedrica mExima. nie 28,000 24.50 636 ,300.00



GJIZBE Zello con cemento aplicado
ern  pavimentos dncluyerndo
ceplllada del mismo, riego
de agua y doble cepillado
de la lschada de 0,50 kg.
de cemento por mE. i EE OO0 0.59 16 520,00

S0 Sumindstre vy colocacidn de
adopasto de F0XE127 cm.co-
lor gris sobre cams de -
e e B oom. de espesor,
imeluve &l suministros de
loe materiales, la nivela-
cidw, compactacidm, areng,
colocacidn vy suministro vy
caxlocacidn de pasto. (M 25,200 FE.43 B42,436.00

GMIZER Favimento de  adooguln de
concreto de B ocm. de sspe-
sar scbre cama deg arena de
& cm. de espesor, incluyel
El suministro de los mate—
riales, la mivelacidn ,com-
pactacidn , colocacidn vy
eartcirill lado con &rerna. 0 5200 41 J92 32175984 ,040

IV.2 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

El precic wunltario es la integraciden de todos los cargos directos
& apdlivectos correspondientes al ooncepto de trabajo, asl camo el
cargo por la wbilidad del conmtratista y  aguelios adicionales
estipuladas contractualmente por las dependencias.

Ademas el precio uitarico es el ilmporte de la renuneracidn o pago
total gue se le debe cubrir al contratista por wnidad ce obra de
cada unp de los conceptos de trabajo gue realice.

A continuecidn se pretende der una pequefla descripcidn de algunos
preciocs unitarics, ast como de los factores gque intervienen sn la
composicidn o los mismos ., low  costos  horarics  para egquipo
representativo se ubican en los cuadreos (IVL2.1 al IV.2.&60.

Se amalizardan los precios usitarios repressntetiveos debideo a su
importancia en la realizscide de la chra,. S8 tomaron log precios
cles mays 19585,

Fara la elaboracidn del precio unitaric puede chservarse gque el
tosto indirecto mds ulilidad, se manejc de wn 24%, la razdn radica
en que las chras de goblerno manelan wn vango del 22% al 208% de
costo gdivecto made whrlidad.



FRECIOE UNITARIOS

Nomenclatura enpleads parta el amalisis del
MECL 1 s 3 &l

Va
Y1l
AR
Ve
Ha

LA IO I RO A

Il

TR T

(S T |

11

Valor de adoulsicids
Valoar mneumdticos €11
% ode valar de rescsle
Vida ecomdmica

Horase trabajadas al afio

Tasa de interés anuwal

Frima anual de seguro

Coeficiente para mantenimiento
Coeflciente para almacena]e

Potencis de Qperacide

Capacidsd del carter

Tipo de combustible

Frecio del combustible

Coeficiente experimental p/combustible
Tipo de lubricante

Frecio del lubricante

Camtrlo ce aceld e

Vida econdmica de las llantas

SZalario de operacide

%
i

ntas!

1 {11

i

o = R

hsr a1

e

1



CUA

3
1
_—

3

D

&0 -
.L\«'r-.a:.-a.

i . R e rh | AR e s, e, i
'1 # % ANALISTE DE  CeETO HORARIO # % i
TIFC DE MAGQUINARIA: COMPACTADOR DE RODILLO COMPACTO-HURER CD-240

BATOS

BHREICOE 3

Va

Vida

ey e Acouizsicidn (Va) s !
Valor scate (Vr)d = = ib@, 144015
lor de las llantas (V11D =

|
asE oe interés (I3 =
lma e seguro (H) o
Mras/Afio (Ha)
Vida scondmica (aflos) =
Vida etondmica/Hrs (Ve
storn. de lag llamtas CVe) o=

11

Fatencia de operscidn (Hp.0) = 170
Coef . de almacenasje () = 0,00
Fo de mantenimiento (M) = 1.00
Capeac. del carter (Cellllts) = 10.50
Combstible 1L/Hr/Hp (Fo) = Q.14158
Cambic de sceite (Ca) = 100 Hrs.
! Precio de combuastibkle (Fed) = 1051
3 Frecio de lubricante (Pl = 10043
; Salaric de operacidn (So) = I2.00 I
I.- CARGODS FI1J0%
5 Dapreciacidn = {(Va - Yvr )/ Ve e R R e R 6 59/ Hr ?
i Inversidn = (Ma + Ve ) 5 I/(2Ha) ccowesninsnnnsans 57 Hy i
: Seguros = (Va + ¥ ) ox S/02Ha) cienmnssnasnanass /Hr :
i Almacerale = K z Dep. o aw A e Pm A Q.00 i
iMantenimiento = M x Dep. PP = 1 i
CARGOS FIJOS 70.93/Hr
IT.- CARGOS COMBUSTIBLES ¥ LUBRICANTES
Combustible = Fr z Mp.0 = Pc PR A S P . | - Eh A o %
Lubricantes = P1 x (0008 x Hp0) + (Col Z08ID swnins a4l A He i
Llantas = VY11/Vn FRERESAE B T eSS 5 0 .00 '
CARGOS PCOR CONSUMO 42 .73/Hr
II1.- CARGOS FOR OPERACION
EOpmraer gquipn = So/E Hrs R e W 11 50/Mr
CARGDS OPERACION 1i .50/Hr
| i
i TOTAL COSTO HORARIO 124.26/Hr |




CUADRO IV.2.2

® % ANALISIS DE COSTO HORARID * * i
TIFQ DE MaAQUINARIAI PAVIMENTADORA BARBER-GREENE COMPLETA SB-131
DATOE BAZICOE &
[ H
! Valor de adoulsicidy (Vao = !
§ Valor ge rescate (Vi) = i
‘ Valor de lag llanmtas (V113 = !
i Tass de interés (1) = '
i Prima de ssguro () ;
Hrs /A (Had = E
Vida econdmica (affos) G '
Vida econdmica/Hrs (Vel) = ;
Vida gcon. de las llantas (Vn) = 5
i Fotencia de cperacidn (Hp.0) =
Coef o de almaceraje (K) =
i Fo de mantenimiento (M) =
! Capac. del carter (Cclillts) =
i Combustible 1t/He/Hp (Fc) =

Do i i i Y O i i

: Cambric de scelte (Cal 14
i Frecio de combustible (Pc) = 1.51
i Precio de lubricante (Flr = 10.43
i salario de operacidn (ool = 99000
I1.- CARGOS FIJOS
i Depreciacidn = (¥a - Vr 2/Ve o wn s mmema o wwne SooelO/HT E
! Irvversidn = (Va + Vr ) oz 1/7CEHa) TG IR MR - 1 7 R 1 Pl o |
i Segurecs = (Va + Ve ) x S57(2Ha) T U IIE = 0 L ¥ 4 :
i Almzscenage = K 2 Dep. e m RN W A D W0 !
iMarntenimiento = M x Dep. e N W e e W ek A e i
CARGOS FIJOS 1,300.14/Hr
I11.- CARGOS COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES
i Cotnbrustible = Fe x Hp.O x Pe W W e e W o ek Sl Wil A BT E
{ hubricantes = Pl x ({0,003 = Hp.0) + (Lcl/Ca)d) cvwswvewe SH.53/Hr |
i Llantas = ¥V11/Vn TR R LU E LT TS b e i
CARGOS FPOR CORNSUMO 36 .05/Hr
III.- CARGODS POR OPERACION
i?perador egquipse = So/8H Hrs R S T U NRC e . S (. A i E
CARGCS OPERACION 12.35/Hr
§ TOTAL COSTO HORARIO 1,348.57/Hr |




CLIAORO

IvV.2.3

* % ANALISIS DE COEBTQ HORARIO * * g
TIFO DE MAGQUINARIA @ COMPACTADROR DE LLANTAS MNEUMATICAE DUO-FACTOR
DATOS BASICOS
§ Valer de adguisicidn (Ve) = &B%,004 .50 E
| Valor de rescate (Vre) = LO% (Val) = &6k,900.45 %
! Valaor de las llantas (V113 = 10,483 F
! Tasa de interds (1) = 3% |
i Frims de seguroe (8) = 3.0% ;
i Hrs/ Ao (Had 1,100 :
Vide econdmica (affos) = 5.0 i
Vida econdmica/Hrs (Vg) = 5,500 |
Vida scon. de las llantas (Vn) = 2,500 g
I Fotencla de operacidn (Hp.0) = 105 !
i Coef . de almacenalis (k) = 0,00 i
F. de mantenimismto (M) = 1.20 ;
Capat. del carter (Ccil2ilis) = Z5.00 i
Combustible lt/Hr/Hp (Fc) = 0.1415 i
Cambxio de sceite (Cal)d = L&80 Hrs i
Frecio de combustible (Pe) = 1.581 ;
, Frecio de lubricante (Fl) = 10.43 i
| =alario de operacidn (So0) = 75,00 |
1.- CARGOS FIJOS
} 1
| Depreciacidn tVa - Vr 1/ Ve i
! Inversidn = (Va + Ve ) x 1/7(2Hal i
! Seguros = (Va + Vi ) x B/02Ha0 :
i Mlmacenaje = B =2 Dep. !
iMantenimiento = M = Dep. weaaa iimnessaeune LEHEOMHr |
CARGOS FIJOS 366 .04/Hr
I11.- CARGOS COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES
i Combustible = Fe MEaB & TE 0 i s s eE e E e e P AR i
i kubricantes = Fl1 x ((0.003 x Hp.0) + (Ccl/081) wivsva. i 4.91/ e
i Llantas = V11/Vn Ve a ke 4.16/Hr i
CARGOS POR CONSUMO 31 .50/Hr
II1.- CARGOS POR OPERACION
EGp&radmr ecuipe = SBo/E Hres Bde w W 8 WwL R . H 40/ Hr é
CARGOS OPERACION 9.40/Hr
i
TOTAL COSTO HORARIO A06 .94/Hr |

e



CUADRD 1V .2 .4
: % % ANALISIS DE COSTO HORARIO *
i ]
TIFDO DE MAGUINARIA ¢ CAMION DE VOLTED DRE 7M=
RDATOS BASILCOS 3
| i
i Valor de scguisicidn (Va) i
| Valoy de rescate (Vri = A0% (VE) = 29,488 .30 i
% Valor de Tlantas €V11id = 7,987 j
| Tasa de interés (1) = 20% !
} Frima de seguro (5 = 0% ;
: Hrs/afta (Had = 5,000 |
! Vida econdmica (affos) =z 5.0 H
: Vida econdmica/Hrs (Ve) = 25,000 :
Vida ecorn. de lag llastas (Vn) = 200 ;
Fotencia de operacidn (Hp.O) = 20
Coet . de slmacenajs (HI = 0,00

|

‘B .

de maihternimianta
del carter (Lr11f1

Combustible 1i/Hr/Hp

Canilio de aceite ¢
Frecia de combiustible £
Frecio de lubricante

SZalario de

e

upEPaCiuH

F:

£ M

ol

it

b
7

'}

L4 ]

o< SN NP 213
= [ 5 2 )0

w D418
= 200 Hps
S [ -

z 18 .45

= FT2.800

I.- CARGOS FIJOS

i Depreciacidn = (Va - Vr )/Ve i ews LOLEBR/Hr f
] Taversidn = (Va + ¥Yr 1 = 1/702Had P i s n Eeo 9L HY ?
i Segurcs = (Va + Vr ) = S/02H=x) “eow o “wowu vs s Queb/He |
i Rimacenaje = K x Dep R P R exs DL00 }
iMamtenimiento = M x Dep R R wiww 1OEB2Hr |
CARGOS FIJGOS 28 .38/Hr
II.- CARGOS COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES
E Combustible = Fc x Hp.O x Fu TR waw &2 SR Hr E
¢ Lubricantes = P1 x (00,002 x Hp.0) + (Ccl/Cal3l .. o SL03/Hr
' Llamtas = V11/Vn TE I LT wew 3F054/Hr |
CARGOS FOR CONSUMO 50 .06 /Hr
I1I.- CARGOS FOR OPERACION
%Op@rador equipa = Ha/8 Hrs Gt a6 e s e E e % 0 o EEEAER i
CARGOS OPERACION S.00/Hr
| TOTAL COSTO HORARIO 97.44/Hr |




CUABRE TV.Z.5

# % ANALISIE

COBTO HORARIO =

TR0 MAEQUINARIA 1 TRAC

Lk TOR

s

Q) \ete]

BATOE BASICH

u_n

!‘:{_{

CADENAL

Gy

MOTOR

i i
! Valor de sdguisiciden (Ve et e o ]
; Valor de rescatve (VP = 15% (Ya) = SR5,581 .35 i
! Valor de las Llantas (V1) = 0,00 ?
; Tasa de inteves (1) = 20% !
1 Prama de seguro (5 = 2.0% !
| Mrs/éfio (Had = 4. uwu i
! Vida econdmica (afios) m B i
Vida econdmica/Hrs (Ve = 21 o 300 !
Vida econ. de las llantas (Vnd = O, Lu |
! Fotencia de operacidm (Hp.Q) = 200 }
Coef . e alracenands () = 0,00 ;
Fo de mantenimisnta (M) = 1,00 ]
Capac. del carter (Coldliltsd = Z20.00 ;
; Combustible 1d/He/Hp tFg) = 0.1415 i
: Cambio de sceite (Ca) = 100 Hrs ;
: Frecio de combustible (Pc) = 1.51 ;
E Frecio de lubricante (Fl) = 10Q.43 i
| Salario dé operaciden (So) = 92000 i
1.- CARGOS FIJ0s
i i
| Depreciacidn = (Va Ve 2/ Ve sevsnnensnnnimeans SDJA0/HR )
i Imversidn = (Va + Ve ) x I/0ZHa? semunnmawnym e wsesr DAI2 P 3
' Heguros = (Ve o+ Vo ) ox S0 EHED mramersasnnannwans B A3/HE )
: Almacens)e = K » Dep. i E N BmEEe E R B ea 2 B &0 !
EM ntenimienta = M x Dep. awmwma o mwnwwn s 0. l/HP G
CARGOE FIJGS 260 .95/ Hr
I1.- CARGOS COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES
: i
i Combustible = Fe x Hp.Q x Pc SA%E EnENR AL e nmana Wh el SLMP
| Lubricantes = F1 x ((0.003 x Hp.0) + (Cel/Ca2) oawcnwans HEH.347Hr |
i Llantas = V1I1/Vn Wk R ¥ e S ek i
CARGOS FPOR CONSUMOD 51 .07 /Hr
III.- CARGOS FPOR OPERACION
gDp&radwr @ouips = SalE His amnmmrwwnnnn o wman bk e/ HP
CARGOS DPERACIGN 11 .50/Hr
|
| TOTAL COSTO HORARIO 323 .52/Hr |




ClUEDRO

IV .26

i _— i
' * ¥ ANALIZIE DE C€OSTO HORARIO * # i
TIFG DE MAGUINARIA MOTOCONFORMADORA CAT-1406, MOTOR DIEZEL
RDATOE BAS1COE
i
Valeor de aclouisicidn (Val = 1,531 ,085.20 ;
Valor de restates OV = 10% = (158;106.62
Valor de las llamtes (VIL) = 12 8
T de interds (I3 = 20%

Vids

Frima

Vi ola

e

de segur
Hrs /Ao

comdmica {

Vida econdmica/Hre

SO . de
Foterncia ce
Coaf .

=
I -

cles
Capat . del

Combustibhle

Camixio

de almacenale

mEe Lein A ml el b

Cc

las llanmta
SEE T Ec 10N

arter (Ccil
1t/Hr/H
de neelt

B

{ blacd

Hmes )

e

L0
CHp O3
o 2
CMD
dltsd
e (Fgi

e (Cad

=

= 2,500
= Enald

= 15,000
= 200

= AR0

= D.,.00

= 300

= 10.00
=z G.14148

100

Hrs

Freecin de comblstible (Fol = 1.51 5
Frecio de lubricante (Fl) = 10,43 i
. Balario de operacidn (S = 92,00 ;
I.- CARGOS FIJOS
Dapreciacidn = (Va - Vr 1/ Ve S S 1 (R = = {
: Irnvaersidin = (Ma + VYr ) x L/(2H&) camennn s waa s s s 27 037T/HY
i Bepuros = (¥a -+ Ve o2 B/02He) cxamneusexuwemwse EJ74/HE
! Almacernaje = B x Dep. e e e s e D) |
IMantenimiento = M x Dep. § o w sk s inaanws SLaBBIHP |
CARGOS FIJOS 257 .83/Hr
i1i.- CARGOS COMBUSTIELES Y LUBRICANTES
| Combustible = Fe x Hp.0 x Pe §§ e s s B2 OEHN |
| Lubricantes = Pl x $40.008 X Hpo0) + (CCl1/€8I1)Y seiniwwans BT784/HT |
: Llantas = V11/Vn SEEagen i s apemess BuEBHE
CARGOS POR CONSUMOD 101 .12/Hr
III.- CARGOS FOR OPERACION
iOperadmr equipo = o/ Hra g e s w v e wew s L1 JBOTHR i
CARGOS OPERACION 11 .50/Hr
ﬁ TOTAL COSTO HORARIO 370 .A5/Hr |
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CORTE Y EXCAVACION EN ZONA DE CONST. DE VIALIDAD (M3

COMCEPTO UNIDAD

CANTIDAD

CO=TO

IMFORTE

TOTALES

Mamem oe waboray
Herramienta v
Equui pae
Tractor oe
cadenas

Caterpillar

!
i D7-G Motor
! diguel 200 H.P. e (S T i R 1 .54 1,594

Coasto directo 1 o4
Utilidad + Costo indirecto (24%)y @1 0.47
Total Pul. CMED 57 241

Prald. %

¥ EBk. DE

S

SUBR-BAZE

DE GRAVA

CEME

TADA «

MED

CONCEFTQ

UNIDAD CANTIDAD

COETO

IMFORTE

TOTALES

Materiales iGrava
cemerntada. M=

Herramianta v
Equipo.

1.0b

1.42

Camidn de veolieo.

FAMSA de 7 M3

Motor ciesel

80 H.Pu. Hi O« TEER i e 2 /80

Motooonformadora
caterpi Llar 140-G
digsel 180 H.FP. Hr
Compeae tador oe
roadl il los compeac bo
Huber CD-510 27,
170 H.F.

0. 0300

00736

Z70.,45

7 (B

1 .42

17 .14

A= A N, RN . | B ST S———|

Costo directo & 18 .58
Wtilidag] + Coeete indirecto (24%) : 4.46
Takal PL.A. {M3) 3 23.02




Fade 3 SUM. Y COL. DE BAZSE DE GRAVA CEMENTADSR (M3

COMCERTO UNIDAD CAaNTIDAD COSETO ITHEORTE TOTALES
Materiales iHraves
CoEmen e
cortrol ads. s 1 SOk 1 S5 1,82 1.42

Herramienta v

Eaguad o

Camidn de volteo

FAMSA de 7 M3

Moter diegel

2y ML Py, Py O o & g o) B0

Motonilveladors

Caterpillar 140-5

Motor diesel

Ry M. . Hys 0, 0F00 270 .45 1t .dl

Compae bador  de

rodi ] los compactao

Huber CO-810 &T,

170 HJP. Iy OL.02hE 124326 ed3 17 .14

Coste divecto o 1B.58
Wtilidad + Costo indirvectis (24%) @ d,dﬁ
Tetal PJAde (M3 2 22008

4 ™3™




Fod, & CONSTRUCCION DE CARFPETA DE CONCRETD ASFALTICO (M3

CONCEFTO UNIDAD CANTIDAD COETO LMEORTE TOTALES

Materialaes.
Concreto astTdltico
ary plarnka. M2 0,17 P S 4,10 4,10

1 Marme de abira
Cuadrilla Na.i
(Pecird « Jep O.0745 e 148 1B

Herramisnia vy

Equipm.

Camion de valteo

FAMZA de 7 M3

Motaor cllesel

80 M. B 0 OOES 97 4 GuB7

Favimentadora
Bay ey - Greene
completa BB-131
130 HaP. e 0O.006% 1348

i

L
i
e
LH
2
!
= )

Compac tadoy dos

rovdd L low oo e

MHubvey Col-210 27T,

170 Ha M GLail7 124 .26 1.4!

L

Compas tador de

llantas neumdticas

Daze=ae oy 20 Top

108 H.F. e 0, Q070 40E 54

frd
=
(i
(e
=
Eas
B
if

R e R e Nt i e R gt o

Costo directo @ 19.84
Htilidad + Costio indirechtco (Z4% ¢ 4.78
Tobkal P, (M) @ Z24.60




I¥.2 PROGRAMA DE OBRA

CORREDOR ECOLOGICO CHALMA-GUADALUPE
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APDOAA

ALCO7

ALCOE

i

Demol ic1dn

Rellans a bDass de mate-
rigl Ilimpio tipo A y/o

B, tencdido, conformeaco,
compat tado xl 55% de su
FuVLEWM. dneluve  meacte
raxles, manoe de  obra,

herramienta ¥y equipa.

Construccidn e pozos de
vigita tipe sspgcizl se-
gl plano 1985 de 2.00 m

Fasta .20 m o profuscdl -
dad. A lrasse  de ¢ imenla-

cidm de piledra bramsy mas
rovs ole bebdoue btipo coni-

cor e BE o cm de  espesor.
Brocal y tepa de concreto
ETD Y escal omes de varilla
cla]  #E

Construcecidn de pozos de
visita tipo comly seglds
plave V.0, 1985 o L.80 m
de profundided. & base de
cimentacidn de piedra bra-
ma g muros de tablgue Lipo
coamico de B oom de espesor
brocal y tapa de comcreto

BTD,y escalenss de varilla
del # &,

Comstruccibdn de pozos de

visitx tipo comdn segln

plagne VoC. 15385 de 2.00 m

ce profundidad. A base e
ecimentacidn de piledra bra-

Ea . muros de tablgue tipo
coMico e 28 om de espe-

S .
cretis

Brocal vy btapa e cde-
ETD, sscalones de

varilla del # &.

Demol icidn de concrets sg-
Taltico o hichrdiwlico.

e
satructurales
Avanio .

GlEmentas
rle comereto

Fiego de liga con asfalto

remaic FR-3.

Risgo de impregracidy con
asfalto rebadado FE-1.

i #11.00 P9.53
Poizs 1.00 2,120,580

Fomo

b
o
o

Fiszo

e Ba4 00 &5 .00
i 56 G0 TOL00
1t 17 ,444.00 1485
11 18 ,020.00 195

2y LED 50

10.00 1,835,127 15,351 .20

c By ic Y PR T

41,860 .00

By HED .00

24,015 .80

[

b

Wiy



QILZEC Riego de selleo a3 base de
lechada de cemente, 0,75

Keg de cemento oy me . meE 18 ,6530.00 .72 13,458 .80
S4C Picado de amarrve {(Reen-

carpetado) con eguipo

B g e mE 14,240 .00 .50 155 ,250.00

TOTAL N$ 259,771.60

Ee de gran importancla hacaer notar gue denlro de la obra exisien
diversas wvariantes gque disparardn el presupuesto. Dentro de éstos
las obras exivacrdinarias de mayor importancis corresponden a 1a
gram cantidad de "Filcade de amarre” en toda la vialidad gue no fue
calculada de narera eztrafia ya gue en suw concepto de relevante
mecesidad para tiver la carepets astTaliica) tambiién lae chras que
mrasionardn atrazo a la obra son las demoliclones de banguetas,
guarmic idnes vy diviersong elemantos eslruclurales de towicretbo
asfi&ltico y/o hidrdulico. Dichas clhras {trajeron como consecushncisa
wns inversidy adicienal de N$& 25%,771.60 .

Evi realidad el monto presupusstal se incremento emowun BLEOR , va
oue existen conceplos de abra que ne se considerardn y son de sunma
importancia para la coRstruccidn de la vialidad, gueds el sjemplo
diel concepto riego de liga que es fundamental para poder realizar
lae carpeta de asfalico, y que ne fue presupuestado. Por tanto el
costo total de 1l consbruccidr y/o ampliacidn de la vialided es
e

OBRA PRESUPUESTADA = N$ 2,956,225.27

OBRA EXTRAORDINARIA = N% 259,771 .60

TOTAL N$ 3,215,559, 87
CONCLUSTONES

Se  cancluye gue el prdsypuestd due s concursd dnmclula 1o
posibles volumenes de obra, los cuales no correspondieron a los
que se realizaron en campo, 1o anterior no debes e dar motivo a
corstderar al monlo concursado como algo chsolelo, debe pensars
gque es wha gula gque mantieme estandares ya se&a  posilives

Megativeos., Chy 88t 88 NECSSario penssr  gue  cuando sé haos oy
presupuesto la depsndencia va sea privada o plbdica debe tener en
mente que el wvalor de  la obra pueds aumentar o dismiowirc  por
diversas causas ajenss a las consideradas en el proyecto original.

o
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V.- PROCESO CONSTRUCTIVO

V.1 ETAFPAS DE CONSTRUCCION

Se tomd la opcidn de ampliar provisionslmente el lado oorte de la
vialidad en 6.00 m. zdicionazles, para después unirla con la actusl
carregtera la cual guedara encarpetada y con igusl nivel gque la
futura carpeta, Asl el {rafico continuasrs desarrol landose en lado
sur de la calzsda Chalpa-Guadalupe .

]

=
[t
-T!

e vezr terminads la ampliacide de dicha via, se reslizc el desvic
Bacia el lado Norte, v asl el trafico se carvgarla temporalweste en
1

a nueva carpeta de 6.00 n. de ancho.

ai

G Lo arrtericy se dard imicio a los trabajos oe AT e L Emn L e e,
estae en el lado sur de la vialidad, pars conmclulr con la uniden de
las des cerpetas completaments nuevas .

Be imicieron  los trabajos de  corte al  lade norte en el
cadenamients O + 120 . En los tramoe gue se toncluwlaem las trabagos
ce porie sg daba de imicio el alcantarillado, swbh-base, base,
desaghe pluvial, bandguetas y guarniciores) despuds de concluidos
entas btrabajos se dabs dindcic al suministro y tendido de carpels
asfdliica.

Ern el cademamiento © 9+ 400 gl ester hacilendo los  covtes  se
gncontrd los cimientos de wn antigus pugnles el cwal  proviscs  ue
atraze de obra al suspenderse los trabalos de excavacidn ya que
Llaves e demalervse la mole de coboreto afmadol v oo esto se tomo
la opcidn de indgiar los trabajos de corte en otro frente.

V.1l.1 ETAPAS CONSTRUCTIVAS DE ORIGEN

1o= Amplizcidy de la vialidad lado norte.

Ze= Desvic de tréfico del lado sur al lado norte.

B BEiecuwcidn de los trabajos ladeo sur.

4w Eiecucidn de los trabajos definilivos (URiy las dos carpebas) .
Bo= Cancelaclidn de la carpeta para el desvio del trdfico.

Asl pues los trabejos de la elapa No.3 tuvieron que adelantarse
provocando  wn caos  tatal e el radfico debido a gque dichos
traxajos tuvieron gue adelantarse pars o proveosr  un peoo de
rabores como wn abeamo maEs alie v consecusntemanle perjudicial a
I combratista,

¥.1.2 TRABAJOS DE AMPLIACION

Cor la finalidad 4@ ampliar la vialided e=zislente en =21 lado
norte, se realizerdn gorbes para cagss de sub-base vy base, es

cdecir  covbes en las  zomes  oen gue  la seccldy gxistentes  era
insuf lociente pars alcanzsr los carrviles provectados.



Las  sellangs e covles me kiclevon coyn materaial inerte con
particulas de tamaiio méximo de 3Y e cmpas de 15 cm. (Ma&ximo),
compactadas al 95% de s PJVEM., sobre los rellenos se aplicd wun
riege de liga con producte asfédltico tipe FR-2 a razdn de 0.7
Tt/m2 v trapscurridos 30 minutos de splicado se cologd la cgrpeta
agfdllica de las siguienles caracleristicas!

Eﬁpﬁﬁmr Tl Elth

Temperatura de toloczoidn Go8C (minimo)
Tenperatura de compacbacidn 709C Cmlminod

Grado de compactacidn S5% (mipamo)d
Log cortes para oblepsr &l ancho reguerido en la vialidad tenporal
e realizéardn en cada who de los diferentes saisrizlés de acuerdo
a  log  procedimifentos a  uwbilizarse en lag  excavaciones para
materiales tipo 1, 2 & 3. (Como se verd en el subtems V.24
Excavacibn, como este material fue de desperdicico, fue ascarreasdo y
birade al bandéo del Bordo de Xochigsca a 232 Km. de distsncia.
V.1.2 REHABILITACION DE FAVIMENTO EN LAS VIAS ALTERNAS
El tratamienic de rehabilitacidn (bacheo) consistid en el retive
del matepial fallado, v oen la eorformscidn de una nueva superf icie
cle vodamiento, lag acbtividades que sie desarrod larvon posteriores gl
pelira de materizl fusrom

- Retiro de partliulas suwelilas.

- Mgterial dg base que presenbd fallas se sustituyd por obtro simi-
Llav y se comgacto (BE%) .

- Sobre la basz libre de particuless sueltas se colocd  la mezcla
asfiltica.

Cuande la zona fallada fue mayor al 20% se recarpetd tode el tramo
com las sigulentes actividades:

- e retivd la carpela a lo largo de la losgituwd fallada escarifi-
cande hasta una profundidad de 1E cm.

- Se compactd puevamente el material al 25% (Frueba proctor modi-
Tlcads) , an las &regas donde existierdn capas de desplazamlentc
el material se retird y se sustituyd por tezontle acowmodado.

- Fetire de particulas sueltas.

- Sobre el &cea compactada secm, se colocd la mezcla asfaltica.

= Halilitacifn de las vialidades alterhas.

Cem la finalidad de aumentar la fludder del trédnsito en las vias
aglternas se hizo lo siguisntel

Y -



- Retiro de todcs los topes y obstéculos gque  anfluyen en &l flule
viEl .

V.2 TRAZD Y NIVELACION

Al dmiedio de los irabajos, 1la cuadrilla ce topografla lecalizd los
bancos oe nivel o de trabaio gue servirdy  comes puntos  de
referencis para hacer &l puevoe brazo de la carretera, ésto se hizo
a base de Wna nivelacidy diferencial & deble alturs de aparato.

Tomgride tomo base el bBanmco de nivel de arvigen ague se sniouenleras
Ghicado en el canal, =»n la calle Cemino Viejo a Cuwaulepesc. Con
elevacidn = ZBE0.420 muswnuem.., ubdcado sobre la tapa de coladera
pluvial, la cual estd en la acera swur sobre la actual vialidad.

Se determinards los bancos restantes, mismos gque fueron Obicados
inicialmente por Ia topograflis de proyecto, tomands en cuwenta la
digtancia mdxima permisible para el buern funcionamients de los
aparatos en tramos que o dieran una visibilidad &plima.

Dtros bancos fueron puntos oblaigacdos (Independientemente de 1a
cistancia) debido a las copdiciones oue presentaba el terrvenc.

Generalmente se uWbkicaron para mayoer facilidsd sobre los tarnillos
de las mojoneras ya existentes de torres de alta ternsidn, aungue
er alguncs tasos fue necesaria la construccide de nuevas o) oneras
cle congreto,

Fue necesarie amtes de imdciar el mewvimderts de tierras,  la
calocatidn de estacas gus sirvieron de guia para los trabajos,
estas estacas s¢ colocavron a cada lado de la lirnea de centro, en
los puntos e gque 81 talud lateral de corbe o de terraplén
intersecto a la superficie del terrenc natural.

Por resultar muy peligroso debido &l tréngite vehicwlar, wbilizar
log mismos ejes de trasce de 1w carvetsra ya existentes, pars la
muevea ampliacidey, fuwe necesario trazar los ejes por los hombros
derecha & lzguisrdo de ssfia carreters cond se musstira s secoldn

tipo que aparece en @l capliulo de curva masa.
SECCIONES TRANSVERBALES

Tomands  como pollgone de apoyo los ejes de los hombras de la
antigua carpela, s obluvisron en eslacicnes a cadda 20 M de
digtantia, los perfiles o saccionegs {ramsversales del terveno por
media ode una nivelauiﬁn trigungmétwium,

V.3 DESMONTE Y DESPALPME

Se emtiends por desmonte al despeje de la vegeltacidr existente en
el dereche de via y en las &reas destinadas a bancos, con objelo
de evitar la presencia vegetal en el cuerpo de la ohray impedir
daffos a la misma y permitiv buerna visibilidad der acuerdo con lo
fijedo con el proyecto.



S entilendes por despalime a la extraccidn de la capa del material
vegetal sxpuesta a la superficie de la tierrs. |

AMFLIACION FPROVISIONAL LADDO NORTE

Las actividades dex dexssmon te Yy despalme Ses raxlizaron
gimul btaneamente con wn tractor bl ldozer) , utilizando un arncho
promedio de .00 m & lo largo de tods el lado norte. La finalidad
Era alcanzar uwn nivel gue nog permitiera colocar uma sub-base de

O0.20 m vy una base de 0.20 m y una carpeta de 0.075 m de espesor
cor Wi ancho provisional de £.0 m. (Figura V.3.11, tadenamiento O

0 100 &1 O 4+ B00 vy O 4+ 240 al 1 + 780,

Er cuwanto &l material de desperdicio se uwtilizd un cargador sobre
crugas Lcapacidads 1.910 m3d) vy mediante camicnes de volteo de 8 m3

ctd &l banco de tiro bordo de Xochiacos

de la obra.

Lrare

carpeta come se habla mencionado antevdormente es provisional
car unm a&livio &l ftr&msito velhicular.

AMPL.IGCION LADO ZUR

Utildzando el misme  tractor ouws e el lado norte se hizo el
desmonte vy despalme en leas zonss de "Clclopdsta’” vy rnusva carpeta
cle los cadenamientos 0 0+ 300 al O + 200 (Primer tramod y 0+ 940
11 4 780 (Zegundo tramod.

Anmtes de realizar las  actividades mencionadas, se tuwvaoe gue
levantar parte de la carpeta asfaltica ya existente para colocar
gsub~base vy base) se levantoc la carpeta asfédltica mediante un
tractor v se tramsportd al lugsar del tire oficial del material
producto de la excavacldy Obdcado en el bordo de Xochiaca, a 3E Kmn
clee e obra. (Figura V.2Z.20.

L ADOC NORTE

Carpeta Existente
———————————————————————— 5 Y Adopasto)
0.50 (Base Y

[l e e S i e ———— o] Sub-base)
Carpeta Adopasto



LADO & UR

Carpeta Existente
(Carpeta) 0.075

{Base Y Sub- Futuro Encarpetado
basel 0.50 - -F ——————————— -
= 4 .00 4.00
Iml Adopasto Y™ Carpeta
Adogquin

Figura V.3.2
V.4 EXCAVACION

Ao Descripcide de los Materiales

torE o E Eedo =

i et derom mentoesr el es ol g difererntes
sy propdedeces necdnicas les cuwales se clasificaron como

o= Depdsitos de rellenc vy suwelos blandos  de orlgen

residual , aluvial o lacustre de bajs resistencia.

Material 2.+ tobeas de composicidn pumitics, tobeas limosas, brechas
andeslticas  alteradas vy escorieas  en  estado  compacto o muay
Corapes to .

Boe- Frocecdimliento de Excavacidn

o= En material tipo 1.

Se realizacon los cortes nectesarios con equipos ligeros comoe el
cargador sobre orugas.

e En omaterial tipo 2.

He realizaron con equipo mecdmico (come el tractor bulldomer) an
espesores  Lales gque po sobrepassron 1 capae dcdael dedl  tractor,
Cuando ya  no se pudo cortar con la cuckhilla o se ubilizmd el
desgarrador para aflojar el material y postericrmente entrd la
cuchilla del bulldozer para hacer los montones que fueron cargs 5
corn mEaguing .




INTERFERENCIAS &

Em el lado novte de ls vialidsd del cadenamiento O + 400 al 0 +
780 fug necesacio suspencder log cortes en 2l cpdernamienlo sl zonzs
de tuberla de abastecimiento de agus polable que se dhcamtraba a
floy de tierrs a escasibs 40 cm del wivel 4 carpeta, por b gque
1o ftrabsjos sa redniciardth hasta que DWGE.CLOGH. revbicara la
tnstalacidy hidrduwlica en menclonsdi Eons .,

V.4.1 EQUIPOS Y RENDIMIENTOS
Aae Equipos ! Se aneza tabla (ver tabla Va4.12
VIALIDAD DE EHALMA-GUADALLUFE

EQUIPOS Y RENDIMIENTOS
THELA W.ad .l

EEQUfFO MARCH MOEELS CAFAC. REMD. CANTIDAD
i M= ME/HR  EXPLOT (DESMGEXCAVLGTERR.
E BANCO DESP .CORTES FAV.
Tractor Caterpillar D7-6 11.80 188 1 1 2

Tractar Homabsuw Dibba |20 210 1

Desga—

rrador  Helley D155 S
LoE Y gy

Z/0vugss Caterp. B 1.81 1e2 1 X 1

Crrgachoy 57
Meumat.  Calerp. HEED

i
L1

i
m
B
i1
F o)
=
[
=

Retro. CF
Cargador Clase SOk

TS
(S
1n
~J
far
L
i

Retro. =%/

Orugas caterp. HARER 210 08

Motooon . Caterp. 140-G 178 2
P lanche 10 Ton 158 i
Conpan L.

Fodillos Hube Co-810 5 Tan 26 i
i

!

Compacta.
M o Bornal BRE 106 12 Tam 240 i
Coimpa b,
et Lo FEE A0 TE Ton 314 1




CONTINUA LA TABLA V.4d.1

EQUIFD MARCA MODELDO CAFAC . REND. CANTIDAD
M M3/HR EXFLOT .DESMEACAV . TERR .
EANCO  DESP.CORTES FAV.

Camidn pipa

F/Bgua Dina E-500 10 i
Camidn ot E
F/RAgua Fard F 500 10 i :
1Camidn/Paetro-

Pizadora  Ford 1993 10 44,000 wm2/H i |
Espacis- i
dar Blaw-kKrnox F{=150 24 .75 i !
Camidin %
Vol teo Ford 15993 i = = 15 10 i
Campresor _ _ i
Fortatil Gardoer 22 ghlh/P2 1 i
d 1
Fapfaradora {
Neumnstilc Gardner E5E M He i

*Distanciss consideradas p/rendimientosiBEn tractoresidS mls.  En
cargadaresi20 mbs.

B~ Reradimi e taos ,

Fara esta cbra se lwvieron rendimientéds en btocdes log eguipos por
debaio de los msormales (o especificacdos) debido zi

lu= Les wvias pov emplizr po contabesn con espacios para neanicbras
Cpor la topografle del terreso).

Za- Te tenls planeade hacer el desvio de trdfico enm la longitud
total de wiae via para stacar completamsrts lsa obtre. ¥ debldds a la
falta de coordinacidn con audtoridades de la Delegacidn Gustave 4.
Madera, se hiclieron desvios parciales. '

He= leos sccesos s la obra contabsn con Lbréfico excesivio.

4.~ Debida a oqgue las etapas de construceldn, se tuvieron gue
modificar por las interferencias, los eguwipos swuirisrvon tréansilos
adicionales gue disminuyeron sus horas efectivas de trabajo.

Por  todo 1o andevico y  tomancdo en cuenta las horas activas  y
crimsas del  eguipo, asd come las velumenes ejetutados  los
remdimientos promedio disminuyeraon e uwn 3B% s comparacidn con
log normales.,

& 4 =



V.5 EXPLOTACION DE BANCOS DE MATERIAL

Tamands  ef  cuenla los reguisitos que deben de satisfacer 1los
materiales emp_&ﬁdﬁﬁ cotx Baise Y whb‘bu“ﬁ’ Crice e Tl mmes &ﬂut T
materiales usados para la carpeta, ya gus estos vipieron de planta

v &N 2l la el pErscn &l e lm.rra!ﬁﬂml emt v checando &l
cumpl Imiernto  de o ificsciones S Livas) e hicleron 1&s
pruebas de labaratord respectivas a los mmtewiml&ﬁ SR on L rados e

Los Danoos

El Milagrvoe= A 40 MHm cde la obrs (Mumdicipio Edous de Mexicol.

teriales haturales gricortrados LT sopul Tleran A =2ty
temients ce trituracids o cribado y fuaPun wiilizados de

aousron A sy Erannid Loz como sl e -

Barice &1 Mils

groi-Grava conmtrolada de 2 L/2Y mdiximg para Swub-t

N b
i

—tirava controlada de mximo para Base.

V.5 PAYVIMENTACICN

El pavimento gue se  &stih wtilizando es  de
constituido por una caps Suwb-hase, WA caps Bagse
uuf&lbica (F ]g. % T S [

previo & la construccide del pavimento se pre
e tal forma gue o exlaetleran promifeEnc s

matarial suslto e alla.

Mayares =

ot e e i i o o g, [ T ——— — ——————— - — A — — i — —— — Y S - — g
L] -~ - S~ ~ oo ‘ - T
-.’\ —}: e, % . T 4 . B
o a Astféltica & «* ~_ = 7B an
- -_— - e b - -— B -
<~ = '\. ‘- M % St
3 - . -
- P | - A - \
it ’ ) 3\ : I 20 om
P / b

- - . = = = - - b -
v - - - - . 6
g - 7
- 5 - - - e - LY
" -
‘o t LS - &
= ~
. ¢ . " £ = - - = - Y

. . - : o o
- ¢ 5 Tub-bass - “'A . mwa  Cm

s -

Figura V.6.1



V.6.1 SUB-BASE

Sohre la Sub-rasante nivelada, compactads y afinads se colocara la
Sub-base de 30D on. de pspesor en dos capss de 15 cm. cads unx y se
conpattars con wia humedad cercane & la oplima vy al 25% de su peso
violum@&brito seco m&gimo (Porter).

Sobvre la superflcie preparads se construye la caps Sub-base, la
cual tiene lx finalided ds eliminar todas las ivregularidedes ds
la capa Sub-rasanle, y sopoprtar todes los esfuerzos gue transmite
L& Hase distribuyéEndal os urifarmemeante. B elabarac L =
realizadoe colm material controlado de bBanco.

lLas caracteristices de la capa sub-base son las siguientes:

ESFESOR a0 om
CQHPQ‘:TQCI OM P B V " E: " M £l E’S%
GRAMNULOMETRIA Grava controlada de 2 1/72Y miEzimo

(Obtenida del banco EL Milagrad.

VALDR RELATIVO DE

ZOPDRTE (VRS 50%
VALOR CEMENTANTE H.5 Kg/om®

Sopre la sub-base compactads y afinada se colocara la base de 20 .0
o de smpesor de material compactado al 98% de su opeso valuwmEbeloo
secd maéximo come W ins.

Esta capa cuya funcids es soportar las  carges  rocantes v
distribuir los esfuerzos a las capas infericorves, cwenba com  las
slguisntes cavacterislicas

ESFESOR 24 cm

COMPACTACION PV S HEY

GRANULOMETRIA Grava controlads de 2" méxing
(Obtenicda del banco E1 Milagpu) .

CONTENIDO DE FINOS 20% m&xino

CONTENIDO DE GRUEZOS FO% mExine

VALOKR RELATIVO DE
SOFPORTE (VRS BO%

VALOR CEMENTANTE 3.5 Kg/lom2
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la bass gue nos pudiersn provocsy agrlgtamisntos praemsturos en la
carpets cuwamdo ests esbuviera colocads .

RIEED DE TMPREGNACION

Antes de construir la carpeta, se impregnd la bmse terminads oon
Wi producte asfAllico rebejade de fragusde medico (FM-1Y, braldo de
la planta de asfalte (COTEFEAY ubdcéda a 29 Km ode ls obes, EIL
producta presentaba las siguientes caracvteristicas?

= Relacidn producte asféliico/dres 1.5 1+/m2
- Penetracidn 2 a5 mm
~ Absorcidn total 24 Horas
- Parlcdo normal de curacidn 4% Horas

La impreghacidn se realizd de la siguiente maneral

e utilizd yra compresora (De 650 cpuwl, para elimdinar de la bass
todo 2l polve swelto y mieterigs extrafias que se ercontraban @0 su
superficig.

Fara &l riego del asfalto fue necesaria una pelrolizadora (Con una
capacidad de 10,000 litres) dolada de un equipes ce calentemiento y
alguncs aditamentos para su buen funcilomamiento.

La disteabvecidey de este riggo s aplicd e forns uniformes, an las
hovras mds calurosas del dia (Aproximedamente 2000 PM.Y, ewnplesnda
la petroclizedora = Wna velodidad de 120 m/mine

Cuando existid posibilidad de lluvia o el viemteo estaba may Fusrte
ooen caso de gque le base se encontrabe modadds, se pospuso dichka
actividad.

ki base ya ipregnada se carvd al itrdmsito en un btienpo de 43
haras, hasta que el producte  asfdltico  peneterd vy fragud
superficialmente .

RIEGD DE LIGA

El producto asfdltico (FR-3* de firaguado ré&pide), ubtilizade pars
gate risgo fue traldo también de la planta (COTEPSAD.

Para su aplicacidn, fue necesario gue la base estuviera preparads
e impregnada, mosbréndose limpla y seca, y gue ademds no existiers
posibilidead de Lluvis.

El riego se dio com une petrolizadora mecdrdica (De 10,000 litros),
sobre toda la supsrficle gue se cubrirts con la carpetla a razdn de
0.7 1/im2.

Fasando & una velocided promedioc de 850 m/mivn, para evitar con esto
acumwlae tones del producto asfadltico.
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Lg mezcla asfailticam emplesds deberd cumplir con las sigulentes
Eupeciflione tores

a.~ Eztabilidad Marshall § 700 Kg. minima (75 golpes por ladod

be= Fluengia Marshall & 4 mm Mo imic .
Ca— Vaclos én la medcla ¥ 2 5 5 %.

do.- Vactlos ococupados de asfaito ¥ 75 & 85 %

.~ Cuntenido de cemnentd asfédltico & Mes o mencos el O.5% del
Soptimg.

Farg esteos cascs  eobre e] pavimento via exlstente se kicigpom
perforacicnes cor pled de 1 & 2 om de profundided, siende estas
entre S0 y 100 en wn &prea de 1 mZ, para lograr con édsto la
adnerencia de la siguwisnte Caps.

La unidn a@ntre capas se hizo mnediante su respeclive rlegoe de lige,
can producte asfdliico FR-2 a razds e 0.7 1Wmd, laniends linpis
la superfidie mediante aire & presiln.

El procedimienta gque se siguid para la consiruccidn de las capas
We concreto asfaltico fue @l mlsmo que se utilizd para la carpela.

V.7 BANGUETAS Y GUARNICIONES

En las zonas del corredor Ecoldgico destinadas al trahsito de

peatones, se construirdn banguetas de concreto hidrdulice con las
slgulientes caracteristicas &
ESPESORES

SHad cov.

Banoue ba

ftellanc de Tepelbate 0.0 mm.

1

(Conpactado al 20% de s PV GE.MO)

Terraceria = Conformaca y Nivelacdsa.

FROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOZ Y CALIDAD DE MATERIALEZS
1Y Helleno de Tepetate
Sobre la terraceria conforpads, afinads v con 1l pendiente de

proyecto se tendrd una capa de 10.0 cm, de espescr, de tepelate
conpactads al 90% de suw Peso Vol. Seco Maximo.



El material swmpleado e entos rellencs deberas cumplir con las
reguisitos sigulentes I

&) Granulometraa 3 Zonas 1, 2, o 3.

by Tamafio Méxinmo del figregada @ 1 1/2%.,

) Contraccion Lineal § 8.0, 5.0 y 4.58% Max. Respecl.

d) Valor Cementante I B.5, 4.5 y 3.5 Kg/emE min. respect.
&) Valor Relative de Soporte & 10.0% min.

2Z) BANQUETA

La banguetls serd de 8.0 cm de espesor y se consbruird cém cancreto
hidréulico de las siguwientes caracteristicas @

&) Resistencia de proyecto ¢ 150 Kg./om2,
) Revenimients ¢ de §.0 a 8.0 cii.

1 Tamafio Maximo del Agregado @ 3/4" (19 mm.7.

COLOCACTON DE CONCRETO
El colmtc de las banguetas se hard en la siguiente forma !

Antes de proceder al vaciadoe del concreto deberd saturarse
parfeclamente de agua el rellenc de Tepetate sin formar charcos
(FPara evitar que s=sste abksorvie agua del concreto y ss presepnten
agrietaplentos por conbraceade) ,

Se procurara siempre gue log tramos de banguets colatios terigah una
langitud gue sea mdlltiplo de Z.0 me para gque lss  juntas de
constructibdn ceincidan con lag de cormtraccidn.

Una ver colocade &l comcretn se le dard mayor compactado mediante
regla vibestoria, &0 el ctaso de bo contar con esta sw o wssran
Mmsones de mano .

ACABADO

La superficie de la banqueta deberd guedar perfectbaments unlforme
cor el acabado especificado enm el proyvecto (Acabade escobillado
payado, @n bramoe altsrnados de 2 ox 2 mld.

Las banquetas recidgn colades se protegérds al paso de los pealones
por wh espacio de dos horas, evitando gque la suwuperficie sea
afectada.

CURADO

Laiz bamoguetas: =S curaran de acyerdoe a las  andicsciones  del
: e !
proyecto, pars eviitar grietas de ceontpraceidn.

R .



CORTES

Dina ver fraguadsa la losa y empleands una cortadors de discos para
concreto se hardn cortes tramsversales a la guarnicidey gue tendrdns

ce 2 oa B oam. del ancho vy wune profundided no menor de 2.0 cm.

- . ' & ; I ;
El tiempo que debe tramscurrir entre el colado y el corte sera de
48 a 72 horas.

Fara garentizar la calidad

de losm trabajos de urbanis:
3 B R :

Beidn s
g3 tanto a los materviasles
comics @ low proce 5 comstructivog  (Espesores, Gredos  de
Compaciacidn, Dosificacidn de Riego, etc.) por us laboeatorio de
B E Y E material es

O o x .
ey &l L

3

&n

Las  bDamguatas  tlene wuna  proteccidn comtra  los  seumaticos de

Cary #ocomiiner e rec e, 81 nombre de guarnicn Ta cusl es
comstrulca ® | der comcreto simple com o owe fre oz 0 Kglomd oy
agregacs maximo de 40 mm o ce seccddn trapssoidal (4B x 20 = BO oomd,

el procedimiento & congtruie esd primero se realiza la ejecucidn
de los trabajos de guarnicidn, enseguida se deja que el concrelo
e guarnicide olxtenga wig resistencis adecuwada para oolacar el
rellens de tepetate ra alcanzar el nivel de colado de banguetas.
Eri la Figura V.7.1 g s Lran dichos trakbajos.
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FIGURA V.7.1 e 20 cm |
V.8 CICLOPISTA Y ADOPASTO

Tomando  como Base  la caldidad  del terreno natural de la zons
determinado mediante las pruebeas de laboratorio correspondientes.
Se proponen las siguientes estructuras para la construccidy  de la
Ciclopista.



ERPESORES

ADOCRETO

LR
5]
-

2

e
CaMA DE ARENA @0 BLO om.

BASE HIDRAULICA @ 20,0 cm.
COMPACTAR SUBR-RASE 1 B0.9 cm.

SUB-BASE Y BASE
COMPRCTADA AL 95%
DE SU P.V8.M,

Esta ciclopisia es con la famalidad de gue la poblacidn cercana a
la mona de la vislided wbtilize bicicletas para realizer treslados
y @vitar con esto el aumento de la contemirnacide . Eg imporianbe
Macer  rotar  gue  la vialidged recibe el  pombre  de "Coryedor
Ecolbdgico Chalma-Guadalupe” principalmente por la construecidn de
la clelapista. ki cticloplista se constiruira déel lade swur da 1a
vialidad & 1,00 m tomo wmlnimo de distancia del hombro de la
carpeta del lado sur de la vialidad y tendrd un anckhe de 1,50 my
ver Figura V.8.1.

e e Tl G e A S et = e . M e ] o o e Bl e Ay Y e W A e A B e e e P

Barngueta 2.00 m
Adopasto variable min. 4.00 n

e e b e e e S e e e e e A e e e S e T (et S e o A e e — -5

Carpeta Asfaltica 14,00 m
Adopasto variable min. 1.00 m
Cicloplista ( Adooreta ) 1.50 m
Adopasto variasble min. 1.00 m
Bangqueta 2.0 m

| ~ FIGURA V.S.1
FROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS Y CALIDAD DE MATERIALES

SUB-RASANTE O TERRENO NATURAL
Se alrird la caja necemaria pars alojar la estructurs propussta en

esta allernativa, se nivelara, afinars vy compactara la sub-rasante
al F0% de su peso val. secs mAind coang ninimo.



Esta Capa lerminacds debera tener niveles vy pendienlee del
prayes b

ol

BASE HIDRAULICH

Siobre la sub-rasante compac bada y terminada se tolocara la
20,0 ctma cde gspesor de nalerial compaectbtado sl 95% de su pmso val .
@@ MmAxima tome minimo.

1l meteriagl gque me prebends emplesrse en esta caps deberd cumplir
con lass especificaciones indicades (Construcsidn de pavimeribsg an
agmpliacidn de arvoyas) para bese hidrdu