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I. INTRODUCCION.

Es de vital importancia el impulso a un conjunto de acciones para ampliar y
modemizar la cobertura de la infraestructura carretera de tal forma que se apoye al
desamollo regional y fortalecimiento de zonas de produccién y consumo, para que el
Sistema Nacional de Carmreteras y como principal medio para el desplazamiento de
personas y bienes a través de todo el pais, constituyéndose como el principal

instrumento para su integracion social, econémica y cultural.

El objetivo principal de este trabajo es el de presentar e! proceso para la
realizacion del Proyecto Definitivo de Terracerias, con la finalidad de dar a conocer la
nueva metodologia empleada con los nuevos avances tecnolégicos para el disefio de
carreteras. Asi como dar una mayor infraestructura adecuada para el transporte que
apoye a la comunicacion fluida y eficiente entre los centros de produccién y de
consumo, de tal forma que sé de una mejor accesibilidad, para optimizar el buen
funcionamiento el Sistema de Transporte Terrestre, reduciendo costos de operacion y

el numero de accidentes, entre la ciudad de Puebla y Teziutlan.

Cabe hacer mencion de que Todos los resultados proporcionados en esta Tesis

para el Proyecto, fueron obtenidos de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
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(SCT), de ia Direccibn General de Carreteras Federales (DGCF), donde se colabora
actuaimente.

Para ejemplificar el proceso para la realizacién del Proyecto Definitivo de
Terracerias se tomo un tramo de cinco kidmetros, del Km125+200.00 al
Km130+000.00.

En el capitulo capituio Il conoceremos los antecedentes, iniciando con el analisis
de investigacion de la evolucion Histérica y proyecciones existentes de las variables
socio-economicas, asi como la justificacion de la Obra.

En el capitulo 1l presentaremos los estudios Preliminares de la carretera:
Puebla - Teziutian, del ramo Km125+200.00 al Km130+000.00.

En el capitulo IV, hablaremos sobre los datos para el Proyecto Definitivo,
resultado de los diversos estudios realizados para tal fin.

En los capitulos V, VI y VI, analizaremos el proceso para el Proyecto Definitivo,
con el uso del programa Curva Masa hasta la elaboracion del proyecto de Terracerias.

En el capitulo VII, mencionaremos la forma sobre la realizacién de los planos
como son; Perfiles y Plantas digitales, dei proyecto, con el uso de esta tecnologia.

Por ultimo las realizaremos las Ventajas y Desventajas, asi como las

recomendaciones logradas de este Proyecto.

i
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Il. ANTECEDENTES

Los estudios econdmicos a realizar en proyectos viales tienen como objetivo la
determinacién de los fiujos potenciales de bienes y de personas en la region, sean
estos intra o interregionales. E! anélisis se basa en la investigacion de la evolucion
historica y proyecciones existentes de las principales variables socio-econémicas.

Los estudios deben realizarse con mayor profundidad y detalle en el area de
influencia del tramo en andlisis. Esta es la mas prdxima al tramo y se puede definir
como la zona en la que se espera que se originen o finalicen el 80% de los viajes.

Los elementos mas relevantes son el numero de habitantes, su distribucién
geografica, y el nivel de ingresos. Se deben recabar series histdricas y proyecciones de
organismos oficiales sobre las variables que permitan ia descripcion de los aspectos
demograficos y las tendencias més destacadas.

Para el transporte de cargas, las principales condiciones econémicas son el nivel
y la evolucién de produccidén de bienes y servicios. En general se debe investigar la
situacion actual y perspectivas de diferentes areas que pueden influir sobre el
transporte, como son: ganaderia, pesca, actividades forestales, canteras y minas,
construccion, manufacturas, efc.

Las proyecciones, se basan en los datos recopilados anteriormente como
también en la politica econémica existente, politcas de desarrollo nacionales y

regionales, planes de obra publica e infraestructura, procesos de integracién
3
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internacional, etc., Una vez. establecido este marco de referencia se analizan las
perspectivas de evolucién por sectores y rubros principales.

Los peligros naturales en este andlisis se deben considerar la posibilidad de
ocurrencia de desastres naturales que afecten las condiciones socio-econémicas que
se determinaron en el estudio. Se pueden determinar diferentes escenarios en los
cuales se consideren variaciones en la capacidad potencial de la produccion, la futura
distribucion y crecimiento de la poblacién, entre otros.

.1 ESTUDIOS SOCIOECONOMICOS.
1.1.1. Poblacién.

Aunque el proyecto tiene repercusiones a nivel regional e inciuso a nivel
nacional, por formar parte de la red carretera del pais, para elaborar este apartado
sOlo se tomaron en cuenta ios municipios mas cercanos al trazo carretero, pues su
poblacién es la que se beneficiara directamente al construirse esta via de comunicacion
alterna.

Los municipios beneficiados directamente al construirse la autopista son
Atempan, Chignautla, Teziutlan, Tlatlauquitepec, Zautla y Zaragoza, Fig. (ll.1). De
acuerdo con INEGI{(1998), al 5 noviembre de 1995 estos municipios contaban con una

poblacién total de 184,114 habitantes.

r )




UNIVERSID D N ACION AL AL TONOM v DE MEXNKCOQ
FSCURL A NACIONAL DY | STUDIOS PRUFFSHONALES
CAMPLUS ARAGON

7!:...113 I BISVALICNS

(ST - 'R
Ti- - Jkr ™ t

Eaaa

P:u ¢> ': r 37 K
- TN . ot A
:T:! Ko . Pl
il e >~V
- o ke
L = ¥ Tl m
2% E" . sy
i T
o/ 5o
cuzTZaLA . .
& . P , ‘
) Tozlutian N
. (o ﬁ ' il
. P O [ L :l - .
o {']_ G E[rﬂ = &:} \\‘\n"' \
T
'ﬁ'@} A mu.nws \:\\ .
2 . f - )
G~ (e Af’} L ﬂ| r’] ) \ ) (",
(‘.*é h:m" P » - ,‘\-{__‘.‘-\
et dle g YONE2 K ol
OFf T e e T3 -
~p g N e ; b
r\}"‘d{\'t o .{;l z:“ ;‘}‘ 0 — l"'i-‘ "%
! Q. &2 e, s =207 S
ISR s0e /o 037

(C—— Seuames 63 LS )

! m;mymmmc.m E*: FRANER PARY

,  TELEORSS B CIERESICN
ﬂ T T T e
\% - ——

!
: §s gt
| LTI A — 42 - J‘
m * L P gl 7Y Q. ¥ 2 — LA |
R pe— I, o ragiEeioso e ‘
e ’ ) Pr I .
1 ) — e - z
| X rzea 0ecvmuerws | iy
i 7 port ! X ppoCafio preev s ey, s
- s LT = F T —
DD sz accanees E s = _q
\ I, A, e e TS . L O P
it FREQET LAt Yo canar -
| rosnnns L:I & e & e vmets - 2
o o ¢ ADTTAL CLNEE B SA - e ST

Fig.I.1 (Ubicacién geografica).
Principales carreteras, ciudades cercanas, Teziutlan, Pue.
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11.1.2. Grupos étnicos.

Para la zona de proyecto se han reportado personas de los grupos étnicos
otomi, nahuatl, totonaca y popoloca, ademas de otros grupos no bien especificados
(INEGI, 1999).

I1.1.3. Salario minimo vigente.
De acuerdo con la Comisién Nacional de los Salarios Minimos, a partir del 1° de
enero de 1998, el salaric minimo vigente para el estado de Puebla es de $ 26.05 por

dia.

i.1.4. Nivel de ingreso per cépita.

No se tiene este dato para ia regidn de estudio, pero se puede sefialar que en €l
estado de Puebla y al 5 de noviembre de 1995, el 18.18 % de ia poblacion ocupada no
recibié ningun ingreso, el 30.62 % percibi6 menos de un salaric minimo, el 25.30 %
percibié entre uno y dos salarios minimos, el 18.0 % percibié entre 2 y 5 salarios
minimos, el 5.28 % percibié méas de 5 salarios minimos y para e} 2.62 % de la poblacion

ocupada no se especificd &f nivel de ingresos (INEGI, 1998).
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I.1.5. Servicios.

11.1.5.1 Medios de comunicacién.

En ia Tabla 11.1.5.1 se indican los medios de comunicacion con que cuentan los

municipios de Atempan, Chighautla, Teziutlan, Tlalauquitepec, Zautla y Zaragoza.

_JABLA L.1.5.1. MEDIOS DE COMUNICACION EN CADA MUNICIPIO (INEGI, 1988). _

I.1.5.2. Medios de transporte.

a) Temrestre. Estos municipios son comunicados por una red de caminos estatales
y municipales, que en gran parte de su recorrido son del tipo revestido. De la red
federal, esta regién del pais s6lo es atravesada por ia carretera No. 128, que une

las ciudades de Amozoc de Mota y Teziutlan. Esta carretera presenta problemas

"Il ANTECEDENTES
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de derrumbes, tal como se manifesté durante las fuertes lluvias ocurridas en el
mes de octubre de 1999,

El nimero de vehiculos registrados, segun los datos de las oficinas
recaudadoras de rentas para el érea ascienden a 8,177 autombviles, 120
camiones de pasajeros, 5,906 camiones de carga y 49 motocicletas (INEGI,
1998). Como se puede observar, en el area existe un fuerte transito de vehiculos
pesados y ademas, debe tenerse en cuenta que en las cifras no se incluyen los
vehiculos de paso.

Aéreos. Como se observa en la Tabla 11.1.5.1, ninguno de los municipios

considerados en este estudio, cuentan con servicios de transportacién aérea.

11.1.5.3. Servicios ptiblicos.

En los municipios sujetos a estudio, se brindan ios servicios de suministro de

energia eléctrica, abastecimiento de agua potable y drenaje. No obstante, como se

observa en el Tabla I.1.5.2., la cobertura es regular en el caso de la energia eléctrica y

del agua entubada. Sin embargo, es francamente deficiente en cuanto al servicio de

drenaje se refiere, el cual en el caso mas extremo, s6lo se brinda al 10.37 % de las

viviendas habitadas en el municipio de Zautla.

e Y E T O DN T O D T R A R e
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TABLA 11.1.5.2. SERVICIOS PUBLICOS EN CADA MUNICIPIO (INEGI, 1998).

ELECTRICIDA

| Chignautia

| Teziutian
| Tatlauquitepec
Zautla

I1.1.5.4. Centros educativos.

Los servicios educativos que los municipios de interés brindan a la poblacién en
sus diferentes niveles son: preescolar, primaria, secundaria, medio terminal técnico y
bachillerato. Para estudiar una licenciatura, los alumnos deben trasladarse a otras
ciudades como la de Puebla o la ciudad de México. En ia Tabla 11.1.5.3 se muestra el
tipo, nimero de escuelas, alumnos inscritos y personal docente correspondiente al

inicio de cursos del ciclo 1996-1997 (INEGI, 1998).

TABLA H.1.5.3. NUMERO DE ESCUELAS Y ALUMNOS EN LOS MUNICIPIOS CONSIDERADOS EN
ESTE ESTUDIO (INEGI, 1998).
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Medio ciclo basico secundaria

Medio terminal técnico o Nomal

Medio Ciclo Bachillerato

0.1.5.5 Centros de salud.

En ios municipios de Teziuttdn, Tlatlauquitepec, los servicios de salud son
prestados por instituciones publicas del IMSS, ISSSTE, ISSSTEP, IMSS-
SOLIDARIDAD, SSA y DIF; en forma adicional, en Teziutlan también existen unidades
del sector salud manejadas por el INl. La poblacion del municipio de Zaragoza recibe
los servicios de salud por parte del ISSSTE, IMSS-SOLIDARIDAD, SSA y DIF.

En el municipio de Atempan existen unidades de IMSS-SOLIDARIDAD, SSA y
DIF. Finalmente, en los municipios de Chignautia y Zaulla, 1a poblacion recibe atencion
a través de la SSA y del IMSS-SOLIDARIDAD. En la Tabla 11.1.5.4 se indica la
poblacién usuaria de los servicios médicos por municipio, asi como el personal y las
unidades médicas disponibles para atender a los usuarios al 31 de diciembre de 1997

(INEGH, 1998).

AUTOPISTA: PUEBLA - TEZIUTLAN (KM 125+200.00 AL KM 130+000.00),
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TABLA IL1.5.4 INFRAESTRUCTURA DEL SECTOR SALUD EN LOS MUNICIPIOS BAJO ESTUDIO
(INEGI, 1998).

Como se puede observar en la Tabla 1i.1.5.4, el servicio de hospitalizacion
general s6lo se brinda en los municipios de Teziutlan y Tlatlauquitepec. Para recibir
servicios de hospitalizacién en alguna especialidad, la poblacion tiene que trasladarse a

la ciudad de Puebla o a la Ciudad de México.

11.1.5.6. Vivienda.

En los municipios de Atempan, Chignautla, Teziuttan, Tlatlauquitepec, Zautla y
Zaragoza, e! total de las viviendas habitadas al 5 de noviembre de 1995, fue de 35,621.
De este total, 32,861 viviendas (92.25 %) contaban con energia eléctrica, 29,695 (83.36

%) con agua entubada y 14,251 (40 %) con drenaje.

TESIS
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I.1.6. Actividades econémicas.
I1.1.6.1. Agricultura.

En la zona sujeta a estudio y por superficie ocupada, el principal cultivo es e!
maiz. De acuerdo con INEGI (1998), en el ciclo 1996 - 1997 se sembraron un total de
13,733 ha de maiz y todas ellas correspondieron a fierras de temporal. De las 13,733
ha sembradas, se cosecharon productos en 9,213 ha.

Oftras especies que se cultivan en la zona, citadas en orden de importancia de
acuerdo con {a superficie que se sembré en el ciclo 1996 - 1997, son: café (2,500 ha),
papa (1,375 ha), manzana (1,296 ha), ciruela (1,092 ha), pera (802 ha), cebada (770
ha), trigo (717 ha), aguacate (636 ha), haba (553 ha), durazno (423 ha), avena (255

ha), ajo (150 ha) y arvején (45 ha), Fig. (11.2).

f
!
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I.1.6.2. Ganaderfa.

La actividad ganadera se desarrolia de manera extensiva en la mayor parte de la
zona sujeta a estudio. En la Tabla I1.1.5.5 se indica la poblacién ganadera (cabezas) en

cada municipio, Fig. (I1.3).

TABLA 11.1.5.5 POBLACION GANADERA EN LOS MUNICIPIOS BAJO ESTUDIO (INEGI, 1998).

206

198

Fig.IL3 (Ganaderia).
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11.1.6.3. Pesca.

En el area sujeta a estudio, el desarrollo de esta actividad no es importante.

i1.1.6.4. Silvicultura.

En todos los municipios se practica esta actividad, sobre las diferentes especies
de pinos que existen en el area. En Tlatlauquitepec y Chignautla también se explotan

ofras especies de coniferas como el oyame! y el cedro blanco, Fig. (11.4).

Fig. IL.4 (Silvicultura).

En los municipios de Atempan, Teziutlan, Tlatlauquitepec y Zautia, también se
aprovechan diferentes especies de encinos y en los municipios de Atempan,
Chignautla, Teziutidn, Tlatlauquitepec y Zaragoza, ademas se aprovechan otras
especies de latifoliadas. En la Tabla 1.1.5.6 se indica el volumen de la produccion

forestal maderable por grupo de especies y por municipio.

TESIS: PROYECTO DEFINITIVO DE TERRACERIAS

AUTOPISTA: PUEBLA ~ TEZIUTLAN (KM 125+200.00 AL KM 130+000.00).
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Es importante sefalar que los datos relativos a la actividad silvicola que se
reportan, corresponden a la totalidad de los municipios sefialados. Sin embargo, las
areas por las que atraviesa el trazo propuesto en el presente estudio, si bien cuentan
con elementos floristicos susceptibles de ser aprovechados, su uso puede ser

exclusivamente domeéstico ya que la vegetacion se encuentra muy alterada

TABLA 1.1.5.6 VOLUMEN DE LA PRODUCCION FORESTAL MADERABLE POR GRUPO DE
ESPECIES Y POR MUNICIPIO (INEGI, 1988)

i.1.6.5. Industria.
En el area sujeta a estudio, el desarrollo de actividades industriales es incipiente.

IL.1.7. Tipo de economia.
En los municipios bajo estudio el tipo de economia predominante es la de
mercado. No obstante, en la mayoria también existe una economia de autoconsumo y

en algunos es muy importante.
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I.1.8. Cambios sociales y econémicos.

Durante las etapas de preparacion del sitio y construccion, la demanda de mano
de obra serad significativa. No obstante, no se espera que esto conlleve cambios
sociales y/o econdmicos importantes en la region bajo estudio, pues parte de la mano
de obra sera local. Sin embargo, debera evitarse la instalacién de personas ajenas al
proyecto dentro o en sitios cercanos al derecho de via ( vendedores ambulantes de

comida), pues podrian ser el origen de nucleos de poblacién no planificados.

11.2. JUSTIFICACION DE LA OBRA.

La construccion de la autopista Puebla —Teziutidn en el tramo “San Miguel
Tenextatiloyan — Zaragoza -Teziutlan”, surge de la necesidad de integrar diversas
regiones del estado a través de una nueva via de comunicacién, que disminuya los
tiempos de recorrido, facilitando el desplazamiento de personas y transporte de
productos.

Dentro del Plan Estatal de Desarrolio de Puebla, se contempla Teziuttlan como
ciudad media y cabecera regional ¢ polo de desarrollo, acelerando el crecimiento de la
regiéon denominada Sierra Norte, por 1o que con la construccién de esta autopista se
pretende incidir sobre el devenir estatal procurando alcanzar el equilibrio entre las

demandas sociales y el crecimiento econdémico de la entidad.

AUTOPISTA: PUEBLA - TEZIUTLAN (KM 125+200.00 AL KM 130+000.00).
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La longitud de la carretera actual entre San Miguel Tenextatiloyan y Teziutian es
de 58 Km, con ancho de corona de 7.0m, mientras que la longitud del tramo proyectada
entre las mismas poblaciones serad de 37 km, con ancho de corona de 1é.0m y una
velocidad proyectada de 90 a 110 kph, obteniéndose ahorros de 21 km en distancia y

una hora en tiempo de recorrido. Tabla I1.2.1.

TABLA II.2.1 RESUMEN DE JUSTIFICACION.

{ LONGITUD
| VELOCIDAD DE OPERACION

Los deslizamientos y derrumbes originados por las intensas lluvias gue se
presentaron en el mes de octubre de 1999, provocaron que la comunicacién con el
pueblo de Teziutlan se interrumpiera por varios dias, dificultando con ello toda clase de
auxilio, considerando por tal motivo una de las prioridades mas importantes para el
gobierno del estado de Puebla la construccién de esta via de comunicacion altema
para la zona.

En las figuras siguientes se muestra los desastres que dejaron estas lluvias, Fig. (IL.5) y

(IL.6).
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Fig.11.6 (Desbordamiento Entrada a Teziutlan por el Barrio de Xoloco).

TESIS: PROYECTO DEFINITIVO DE TERRACERIAS

AUTOPISTA: PUEBLA ~ TEZIUTLAN (KN 125+200.00 AL KM 130+000.00).
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lll. ESTUDIOS PRELIMINARES

lii.1. SELECCION DEL TIPO DE CARRETERA.

Para la seleccién del tipo de carretera y localizacién, se tiene que contar con los
estudios correspondientes como suelen ser la topografia, la geologia, la hidrologia, el
drenaje y sobre todo el uso de la fierra, efc., es necesario que se realicen aforos en las
carreteras que actualmente cubren la ruta correspondiente que en este caso es la ruta
Puebla — Teziutlan, para poder contar con los datos suficientes y actualizados de las
caracteristicas de transito de las carmetera existentes, si es necesario se aplican
estudios de origen y destino, en el caso de caminos nuevos, se calcula dé acuerdo con
las estimaciones necesarias, teniendo estos datos se procede a la determinacion del
tipo de carretera, caracteristicas y seccion que debera tener.
1111 CLASIFICACION, |
Las carreteras se clasifican, de acuerdo con su Transito Diario Promedio Anual de la
sig. manera:

A) Tipo“‘A™

A1) Tipo “A2" para un TDPA. de 3000 (tres mil) a 5000 (cinco mit } vehiculos.

A2) Tipo “A4” ,para un TDPA. de 5000 (cinco mil) a 20000 {veinte mil) vehiculos,

Tipo A4S cuerpos separados.

B) Tipo*“B" ,paraun TDPA de 1500 (mil quinientos) a 3000 (tres mif) vehiculos.

Pl 7 5 I PO s SR A ALY TR () Tl %, FAK. " DI 0D 3 0 AR I <SSR TN = 3, o 7iws.

LI EUDOS PRELIMINARES
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C) Tipo “C”", para un TDPA de 500 (quinientos) a 1500 (mil quinientos) vehiculos.
D} Tipo “D” ,para un TDPA de 100 (cien) a 500 (quinientos) vehiculos.

E) Tipo “E’, para un TDPA de hasta 100 (cien) vehiculos.

Las normas geométricas de las cameteras, variaran las caracteristicas topograficas del

terreno que atraviesen, se puede considerar los siguientes tipos de teirenos:

A) Ptano.
B) Lomerio
C) Montafioso.
mas adelante se ampliara estos conceptos.

Il.1.2 CARACTERISTICAS.

Las carreteras que se refieren en los incisos, (A, B, C, D, y E), deberan ajustarse al
ancho de corona, de calzada y de acotamiento indicados en las tablas I11.1.2.1 y en lo
correspondiente a ampliaciones a lo indicado en las tablas Hi.1.2.2, 11.1.2.3, IH.1.2.4,

.1.2.5.1, 111.25.2.

Los valores de las principales caracteristicas geométricas, se resumen en la tabla
Hl.1.2.6, a excepcidn de los anchos de corona y calzada, esos valores seran limitados

y deberan aplicarse de acuerdo con lo indicado.
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. 1
SUBSECRETARIA DFE INFRAESTRUCTURA.
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES.
DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS.
CARRETERA TIPO “A”. A2-S12 F
F 4
CONCEPTO “, || CARRETERA TIPO A
TIIT T ITITTITITIER]
TOPA EN EL HORIZONTE DE PROYECTO _|Veh/dia) MAS DE 3000 " A
MONTAROSO
TERRENO [LOMERIO "
PLANO s [
VELOCIDAD DE PROYECTO K | 60] 70 [ 80 | 90 ]100] 110 || |5,
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA m | 761 95| 115]135] 155] 175 .
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASE m__| 270] 315 360] 405] 450] 495 . .
GRADO MAXIMO DE CURVATURA e l11lzs|55]|428/328 278 §. a O
CURVAS K CRESTA m% | 14120 31| 43]ls7| 72 ) , g
COLUMPIO ovt% 115120 25 3137 ] 43 3 3
VERTICALES] LONGITUD MINIMA m |40]ew|s0]s0le0] 60 ¥’ NS ] ¢
, PENDIENTE GOBERNADORA % 4 3 - g " .
PENDIENTE MAXIMA % [ 5 4 i‘ ‘ i
LOE_(BTUD CETICA m VER GRAFICA EN LA TABLA 111.1.2.1 3 = 3
ANCHO DE CALZADA m 7.00 t H :
ANCHO DE CORONA m 12.00 ' t
L ANCHO DE ACOTAMIENTOS n 2.50 °e ) «00 [*"] 00 WO0 KO 1400 1800 1600 tooo 200 ung
L ANCHO DE FAJA SEPARADORA CENTRAL m 0.00 OWGETID % METROS
BOMBEQ % 2 por%
0 % 10 por % LONGITUD CRITICA DE TANGENTES VERTICALES CON PENDIENTE
| SOBREELEVACIONES PARA GRADOS MENORESAL| % VER TABLA MAYOR QUE LA GOBERNADORA.
AMPLIACIONES Y LONGITUDES MINIMAS DE m 124
TABLA 1Il.1.2.1 ANCHOS DE COROMA, DE CALZADA Y DE LA FAJA SEPARADORA CENTRAL.
CARRETERA TIPQ A
CARRETERA: PUEBLA — TEZIUTLAN.
TRAMO : TENEXTATILOYAN - TEZIUTLAN. UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO. TESI:
SUBTRAMO : DE KM 125+200.00 AL KM 130+000.00 ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIGNALES. INGENIERLA CIVIL
\_ ORIGEN ENT. ACATZINGO, PUE. CAMPUS ARAGON. W,




SECRETARIA DE COMUNICACIONES ¥ TRANSPORTES. \
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA.
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES.

DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS.

[4A

CARRETERA TIPO ’B”. A2—-512 F
CONCEPTO ""f% CARRETERA TIPO B
TDPA EN EL HORIZONTE DE PROYECTO Vehidia 1500 a 3000
MONTANOSO { i
TERRENO LOMERIO
PLANO |
VELOCIDAD DE PROYECTO Kmm| 50| &0 70| 8ol eo] 100 110
DISTANCIA DE VISIBILDAD DE PARADA m 55| 75| o5 118 135] 185] 178
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASE m | 226] 270] 315{ 360! 408 450| 495
GRADO MAXIMO DE CURVATURA . 17| 11| 75| 58 428 328 275
CURVAS K CRESTA mi% 8| 14 200 31 a3 7] 72
COLUMPIO mi% | 10, 15| 20 26 31| 37 43
VERTICALES  |LONGITUD MINIMA m so] 40 40| 500 0| 60 o0
PENDIENTE GOBERNADORA % 5 4 -
PENDIENTE MAXIMA % 7 8 4
LONGITUD CRITICA m VER GRAFICA EN LA TABLA il.1.21
ANCHO DE CALZADA m 7.00
ANCHO DE CORONA m 9.00
ANCHO DE ACOTAMIENTOS m 1.00
ANCHO DE FAJA SEPARADORA CENTRAL m .
BOMBEO % 2.00
SOBREELEVACION MAXIMA % 10.00
SOBREELEVACIONES PARA GRADOS MENORES AL MAXIMO % VER TABLA
AMPLIACIONES Y LONGITUDES MINIMAS DE TRANSICIONES m 124
TABLA Hi.t.2.1 ANCHOS DE CORONA, DE CALZADA Y DE LA FAJA SEPARADORA CENTRAL.
CARRETERA TIPO B
CARRETERA: PUEBLA — TEZIUTLAN.
TRAMO : TENEXTATILOYAN ~— TEZIUTLAN. UNIVERSIDAD NACIGNAL AUTONOMA DR MEXICO. TRSLS:
SUBTRAMO : DE KM 128+200.00 AL KM 130+000.00 ESCUELL NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES. INGENIRRIA CIVIL
\_ ORIGEN ENT. ACATZINGO, PUE. CAMPUS ARAGON. )




a

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES.
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA.
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES.

DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS.

\

CARRETERA TIPO ”C”. A2-5S12 F
CONCEPTO || “a,| CARRETERATIPOC |
TDPA EN EL HORIZONTE DE PROYECTO Vehdia] 500 a 1500
MONTARNOSO —— |
TERRENO  |LOMERIO l
PLANO
VELOCIDAD DE PROYECTO Kmin 50| _eo| 70| 80 90| 100

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA

55| 75| 95(115 135| 155

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASE

225| 270/ 315 360| 405 450

GRADO MAXIMO DE CURVATURA

17 11| 7.5. 5.5 4.25| 3.25

« 13 3
SlealsE B8

N
W

CURVAS K CRESTA mi% 8 14| 200 31| 43| 57
COLUMPIO m% 10| 15/ 20i 25 31| 37

VERTICALES |LONGITUD MINIMA m 30| 40| 40| 50/ 50| 60

PENDIENTE GOBERNADORA % 6 5 -

PENDIENTE MAXIMA % 8 7 5

LONG]TUD CR|T|CA m VER GRAFICA EN LA TABLA Ill.1.21

ANCHO DE CALZADA m 6.00

ANCHO DE CORONA m 7.00

ANCHO DE ACOTAMIENTOS m 0.50

ANCHO DE FAJA SEPARADORA CENTRAL m -

BOMBEO % 2.00

|SOBREELEVACION MAXIMA % 10.00

| SOBREELEVACIONES PARA GRADOS MENORES AL MAXIMO | % _ | VER TABLA

AMPLIACIONES ¥ LONGITUDES MINIMAS DE TRANSICIONES m n.i.2.3

TABLA 11.1.2.1 ANCHOS DE COROMNA, DE CALZADA Y DE LA FAJA SEPARADORA CENTRAL.
CARRETERA TIPO C
CARRETERA: PUEBLA — TEZIUTLAN.
TRAMO : TENEXTATILOYAN ~ TEZIUTLAN. UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONUMA DE MEXICD. TESIR:
SUBTRAMO : DE KM 125+200.00 AL KM 130+000.00 + ESCUKLA NACIONAL DE ESYUDIOS PROFESIONALES. INGENIXRIA CIVIL
\ ORIGEN : ENT. ACATZINGO, PUE. CAMPUS ARAGON. J
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SUBSECRETARIA DE
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DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS.

INFRAES TRUCTURA.

\

CARRETERA TIPO ”D”. A2-S12 F
CONCEPTO “Mo4,|| CARRETERA TIPO D
TDPA EN EL HORIZONTE DE PROYECTO Veh/dia 100 a 500
MONTARNOSO
TERRENO LOMERIO
PLAND

VELOCIDAD DE PROYECTO Km/ | 30| 40| 50| 60| 70
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA m 30 40 55 75 95
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASE m__ | 135 | 100 | 225 | 270 | 315
GRADO MAXIMO DE CURVATURA . 60 | 30| 17| 11 | 75

CURVAS x |CRESTA mi% 3 4| 8| 14| 20

COLUMPIO ml% 4 7 10 15 20

VERTICALES LONGITUD MINIMA m 20| 30| 30| 40| 40
PENDIENTE GOBERNADORA % 8 ] -
PENDIENTE MAXIMA % 12 9 6
LONGITUD CRITICA m VER GRAFICA EN LA TABLA 1.1.2.1
ANCHO DE CALZADA m 6.00
ANCHO DE CORONA m 6.00
ANCHO DE ACOTAMIENTOS m -
|ANCHO DE FAJA SEPARADORA CENTRAL m -
IBOMBEOQO % 3.60
SOBREELEVACION MAXIMA % 10.00
SOBREELEVACIONES PARA GRADOS MENORES AL MAXIMO % VER TABLA
AMPLIACIONES Y LONGITUDES MINIMAS DE TRANSICIONES m 1.1.2.2

TABLA JII.1.2.1 ANCHOS DE CORONA, DE CALZADA Y DE LA FAJA SEPARADORA CENTRAL.

CARRETERA TIPO "D

TRAMO :

SUBTRAMO
\ ORIGEN

CARRETERA:

PUEBLA —
TENEXTATILOYAN

TEZIUTLAN.

— TEZIUTLAN.

: DE EM 125+200.00 AL KM 130+000.00

ENT.

ACATZINGO, PUE.

)

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.
ESCUELA NACIONAL DR ESTUDIOS PROFESIONALES.
CAMPUS ARAGON.

NES

vz




SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. \
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA.
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES.

DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS.

CARRETERA TIPO "E”. A2-512 F
CONCEPTO Yo, CAMINO TIPO E
TDPA EN EL HORIZONTE DE PROYECTO Vehidia HASTA 100
MONTANOSO — i
TERRENO LOMERIO
PLANO
VELOCIDAD DE PROYECTO Kmih | 30| 40| 50 | 60 | 70
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA m 30| 40| 55 | 75 | 95
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASE m
GRADO MAXIMO DE CURVATURA ’ 60| 30| 17 (11| 75
CURVAS K CRESTA mf% 4] 7i12 | 23| 36
COLUMPIO m/% 4] 7,10 | 15| 20
VERTICALES LONGITUD MINIMA m 20{ 30 30 | 40 40
| PENDIENTE GOBERNADORA % 9 7 -
PENDIENTE MAXIMA % 13| 10 7
LONGITUD CRITICA | VER GRAFICA EN LA TABLA 1124
ANCHO DE CALZADA m 4.00
ANCHO DE CORONA m 4.00
ANCHO DE ACOTAMIENTOS m -
ANCHO DE FAJA SEPARADORA CENTRAL m -
BOMBEO % 3.00
SOBREELEVACION MAXIMA — % 10.00
SOBREELEVACIONES PARA GRADOS MENORES AL MAXIMO | % VER TABLA
AMPLIACIONES Y LONGITUDES MINIMAS DE TRANSICIONES | m 10.1.2.2
TABLA I11.1.2.1 ANCHOS DE CORONA, DE CALZADA Y DE LA FAJA SEPARADORA CENTRAL.
CARRETERA TIPG "E”
CARRETERA: PUEBLA — TEZIUTLAN.
TRAMO : TENEXTATILOYAN ~— TEZIUTLAN. UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO. TESIS:
SUBTRAMO : DE KM 126+200.00 AL KM 130+000.00 ESCUKIA NACIONAL DB ESTUDIOS PHOFESIOKALES. CIvIL

\_ ORIGEN : ENT. ACATZINGO, PUE. - CAMPUS ARAGON. _ )
N
o
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES.
STUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA.
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES.

DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS.

C.TIPO D Y E.

=3 \_\

7
A
)

N

&7

) ))
N

AMPLIACIONES , SOBREELEVACIONES Y TRANSICIONES.

N 30 KR/ a0 ECITYIIT 80 KM/H Fo H M VELOCIDAL
Ac Le e Ac c Ro
20 ) 3.0 | 10.00 | | 30 | 1900 | M | 30 | 2200 | 22681.8312
201 30 | 1000 1900 | 30 | 30 | 3200 | 1148.9188 ]
| 20 ! 3.0 18.00 40 | 30 | 200 _ T63. 9437 |
.20 | 3.0 | 18.00 40 3.0 __Sra.eers |
30| 3.0 | 1 _18.00 B0 2.0 i
M. 30 ! 1000 20 | 1800 | B8O 4.0 { 381.9719 |
a0 | 3.0 | 322 | 19200 1 a0 4.7 | 327.4048
30| a0 T1mpo__| eo 53 [ zna.4780 ]
40 | 3.0 | 2000_ | 680 _| &80 | 3400 A
[ 40 | 3.0 | 2200 } TO L 4 _ [ 229.1831
40 | 3.0 | 2400__| _TO 7.3 0 MIN. 208.2483 |
40 | 3.0 2600 | TO | 60 | 4500 |
50 | 3.0 | | 59 | 2000 | RO | BT | 48000 | 17T8.208
a0 | 3.0 3100 | 80 2.3 {
850 | 3.0 | 3300 ] B0 | 100 . ABZ.709
50| A0 | _AB.00 1<) 0 MING 143 2394 |
N- ] 2.0 _A7.00 adG | 30 MIN/ 1348138 |
.50 A0 _39.00 ! G | 0MING 127.3240 |
,,.Qll_1 &0 4100 | 8G _|_ 30 MIMN. 120.6227
80! 30 | 4400 110G | O MIN. 114.60168 |
20 3.0 | 48.00 119 0MIN 104.1T41
80 | 3O . 95.4830 |
Ie.| 30 | 10.00 | 88.14T4 |
0! 30 ! 10.00 | 18511 |
70 | 3.0 _T6.2944 |
80 | 3.0 | |l 71.8197T
w0 3.0 [ s7.4008 |
ae_ | 3.0 |
190 | 22
80 | 3.3
100 3.7 Ge= Grado de la Curva Circular.
N Rex Radio de la Curva Circular.
110 4.7 Ac= Ampliacion de la calzada y ja corona en centimetros
120|850 - En carreteras tipo E no se darh la ampliacidn por curva
130 5.7 | | 3e a menos que se proyecten libraderos en curva horizonta!
140 6.0 38 Sce SOBREELEVACION en porcentaje
1igal o1 | Ty Le = Longitud de la transicién en metron
180} ;i,_l?.on ﬁ En este tipo de caminos no s« emplearin
:’;:]_ 7z T48 espirales da transicién
180! A0 | 19.00 | 48
180 _8.3_ | 80 Notas: Para Grados de curvatura no previstos en la tabla Ac, 5S¢, La,
190 | _8.T | _B2 TABLA 1111.2.2 se obtienen por interpolacion lineal,
: zmnn_n.: _“sn AMPLIACIONES, SOBREELEVACIONES Y TRANSICIONES PARA
200! 9.7 | _88
Ty T - CARRETERA TIPODYE.
CARRETERA: PUEBLA TEZIUTLAN. UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO. .
TRAMO : TENEXTATILOYAN — TEZIUTLAN. XAL DE 108 TESIB:
SUBTRAMC : DE 125+200.00 AL KM 130+000.00 CIVIL
K ORIGEN : ENT. ACATZINGO,., PUE. CAMPUS ARAGON. )
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~

AMPLIACIONES , SOBREELEVACIONES Y TRANSICIONES.

C.TIPO C

WA

40 104H "be K CY S R T I el '“"“Q&Q’L ] 180 & N
A ] B | s | Ac | B¢ s A ] & | s [ [ s Ac ] 8¢ [ [ s s .QELF'__“
"o | 18N &2 20 | 20 { zo0 [ 2 | 20 20|28 2 | 208 | amod_| 20 | 28 mﬂ_g:l_u_m_m_ 20_| _maoa_ |a
e . | 20 | 20 | 7200 | 20 | 20 [ za00 ) 20 | 20 | 3ap0| 20 | 20 t 00 [ 20 | 20 | aac0 ! 20 | 20 | sneo | o |_saon [a
T N 2 ) 20 | zzon | 20 | 20 [ 2800 ] 20 | Moo 20 | 20 | 2900 | 14_| ea00 | 28| mso )40 i an | moe e
10| osm 2| 20 (2200 {30 | 20 | 2a00} 30 | 2o | M0} 0 | 28 | oo lw | a0 | oanoo | @ | 38 | Mo (40 o 48 [ S0 10 0
ETARTT | 20 | 20 | 2200 | 30 | 20 | zae0 | 20 | 23 u.mj_m 20 ! 3000 40 | a7 | o0 | 48 | oa00 | o0 | ts | sece 110 102m
10| 20m T2 20 [ ;oo [ % | 20 [ 2000 | &0 | 22 | sev0| & | a6 ] 7000 | a0 | as | es00 | 60 | 83 | sew [0 | s3 | ;o [1a®
19 | a1 1 20 | 20 | z200 { a0 | 23 | 2ap0 ) 40 | 23 | dco; 40 ! 43 | 3800 | S0 ; 40 | 4800 i %0 | €0 | 8060 | @8 | T3 | SRO0 |10 45MN 65480
20| owm 20 | 200 [ 40 | 25 | 2000 | 26 | 2490 | o0 1 a8 | 300 | 80 | &7 | 48p0 | &0 | 88 | 8060 | 60 | &t | @8N0 [1a OMN] 672068
YRR ; t% 20 | 2200 | & | 22 m& 4p | sdon | mo | m1 | 3900 | po | 62 | 4800 | W | T4 80 | &7 | TOO8 123G 1SMBN 5C9.204 |
20 | g0 mido | 21 ;oo [0 | 81 [0 f w [ a4 [saon) o | 68 | smoo (00 [ &7 [ a0 (@ [ T8 [ 4100 | T8 [ 03 | FfW {14 MARD iehace
1&1 | 40 | 23 200 146 | 34 | 280 | e0 Me0 | f0 | 6o | 3000 | en 72 . 4ao0 | 8¢ | &4 | ea0d | Te | 04 | TION [3GASMN,  A10e7
(20 | 40 | 28 | poo | w [ a7 [ 00 ]| wo | B9 | Moo 60 | a4 | 2000 | e 77 | 4spa | TO | &4 ] L] s | TabE 3o MOl WieH
16 9 21 [Tza00 T | a9 ["2e007| oo [ ca”| seso | s [ a3 mmse [Tee | ma | musa [V RATITRET TW [ WS T WA T4 188
F 1] 40 [ 2.9 | 2200 | 80 . &2 | 2880 a7 uu___-_*_m__aa__i_m s To | 88 | 880 | 30 ;30MN, 327404
3. @ | a1 1w | aa a0 | " & [ ap | sako] 15 [ | as 1 oaoe | WA a0 TR | SeksT
aa| Ei 23 | 7200 | so | 41 | 2m00 | o0 | &3 | sdoo | m | 78 | 4420 § 70 | w1 | sapq | BB | S8R AGT| DENLTHSN |
40 24 [ ;oo [eo [ a8 | 20 | en_ [ ke | sa00 ] 7o | ma -
19 38 | 2200 | 00 | &1 | 2000 1 00 | &9 | M6Q X i
Amj | o0 | a2 | 2200 ! eo | A4 | 2a00 | o0 | 74 : sae
a0 Jso_| as | poo s | as | 2sm0 |74 | sase
Y a] e | 42 [ 2200 | w0 | a0 | zape | ya [ 7a | arse’]
a0 | & | a8 | ;oo |70 | 83 | zmo0 &2 | 3080 |
50 ps | o0 | 48 | 2200 | yo | o7 | 2ep0 ] a0 [ a8 | e1ep
a1 14 2800 1 00 | AR | 43e0.
18 70 | 53 | 2200 | 80 | T3 | 20} 90 | 94 | 48
i [ 70 | &S nm_':n 2000 | o0 | pa | agoo |
Y o0 | sa [ 2200 Fgn | 7o | xaon ] 90 | ne | sa00
20| 81 90 | a2z | aao0 | wom | a7 | aree ]
|8@. |80 ol | 2200 | 90,1 BA | 8D | 198 RA_. | 4106
g [ 90 | an [ 2200 {100 | na [ 2600 ) 108 [ s | 4ac0
110 90 | o8 | 2200 [we | 00 | 3000 | 118 m_,_m_‘ruo oM. 104974 Ge= Grado de la Curva Circular.
120 e ] 12 U0 Le | 8 . a0 f 120 oMM ]
T (100" 28" | 200 11 [ na | o0 120l aiew | saier! Re= Radio de la Curva Gircular,
14Q 1410 | .78 | 2000 | 130 ; A& | 300 | 14Q| CMN | $1.881; Ac= Ampliacién de la calzada y la corona en centimetros
15 | L1 | a2 lazs | ax | 4080 ] 150 [ DM | TR ;
aa ; THE TN AR TERITINTNE, Sc= soa’?EE"EVAc‘O".‘“w?“’“'“’
1. E MY, AT T RN I Le= Longitud de la transicién en metros
1.G | 18y | A8 {En lo achurado se emplearan espiraies de transicion
ﬁ ﬁ 21 mm y las demas se usarén transiciones mixtas).
210 a4
20 | 1% | aa
29| ETENNT)
;;‘:' i :.’L :’_:"‘ Notas; Para Grados de curvatura no previstos an la tabla Ac, Sc, Le,
ln'_g__ Ttz | a8 m; TABLA IL1.23 se obtienen por interpolacion lineal
ﬁ- 1 1 — AMPLIACIONES, SOBREELEVACIONES Y TRANSICIONES PARA
a 13.614 [__m.n__m_ CARRETERA TIPOC.
ne 307 1196 [ 1040 [ 3200
CARRETERA: PUEBLA — TEZIUTLAN.
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.
TRAMO TENEXTATILOYAN — TEZIUTLAN. oKaL DR 108 TESIIB:
SUBTRAMO : DE KM 126+200.00 AL KM 130+000.00 ESCUE INGENIERIA CIVIL
\ ORIGEN : ENT. ACATZINGO, PUE. CAMPUS ARAGON. )




SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES.
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA.
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES.
DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS.

j

AMPLIACIONES , SOBREELEVACIONES Y TRANSICIONES.

CTPO B Y A(A2)

\ ORIGEN :

VELOCIDAD| 80 MMM 60 )OWH T0 KMt $0 KM 90 1M 100 KMM 110.00 VELOGIDAD l
Gc | Re  lAc|Bc| e |Ac] Bc | o lAc| Be | Lo |Ac| Bc | Lo [Ac| Bc | e |Ac| 8 | W | A |8 |iLs G| Re |
_0G1SMINISS8I8624] 0 [20[2000] 0 | 20 | 3400 |0 ( 20 | 3000 | 0| 20 | 4500 | 0| 20 | S000 | © | 20 600 | 0 29 6200 [0G [ 15MN |
_0GMH |20ia2 0 [20(2000] 0 | 2o | 3400 {20! 20 | 3900 l20] 20 [ 4500 [20] _ 200 ] | 2201289
_0G4sMML 18278078120} 20(2800 |20 | 20 | 3400 (207 20 ! 3000 20} 23 [ 4800 [0 0 1827
10 _OMIN. 11459156 |20 | 20(2000 |20 | 20 | 2400 |20 28 | 3900 (30! 30 [ 48500 |30 30 56 |
1G 15MIN.] 16.7528 20 | 202800 120 { 23 | 3400 [30] 30 | o0 [S0] 37 | 4500 [40 .4
L~ 1G oM. TG4 20| 20(2000130 | 28 | 40 {30 3e | 3900 30| 44 | 4500 (49 .
045 esaseeiag (22(zn00)30 | 32 | 3400 [300 49 [ 3900 ld0| no ! 4800 |40
20 OMN.| ST295T0130 | 2512800 130 | 36 | 3400 [30: 40 | 3900 |40) 47 4500 |49 |
_2G15MEN) 5092058 |30 | 282800 |40 | 40 | 2400 (40 59 | 2000 j40! @62 | 4500 @]
20 J0MIN.| 450.3662 (30 3.1(Z0.00 |40 | 4.4 MO0 (40 53 0 [N} .88 “un m
—2GASMAN.| 4188068130 | 342000 {40 | 47 | 3400 i40| 0 i 3900 (90| T3 | 400 [ &0
Jn_a,m.mgn_ sr/za00fe0 | 1 | 3400 [o0] 84 | se00 {o0] 77 | aaoe o0
. 3O 150N 3625694140 | 302800 (40 | B4 M00 |0 &7 | 3900 M| 81 M__G.D.I._.
3G IO MIM. 1274045 40 | 4z|2000 (50 | 57 | seno (gof 74 [ 4en0 |60l a5 | saco leol
30 4supL! dossTrsian | 4.4(2000 |50 ) 60 | 300 ‘e 74 | 4200 {0 aa | seco |0
_4G_oMin.| 2en4Teo (40 | 4712000 |50 | &3 | 00 w0 74 [ 4400 |e0] 91 { smon [0l
.40 15MEN.| 208.6272)50 | 4.9)20.00 |50 | #.8 MO0 '00] &t [ 4500 |00 04 | €000 |70|.
_AG30OMN| 2548479 |50 [ 6.9/28.00 (60 | 67 | M50 . &0; 44 _| 4700 |70 10 406
_4QANMN.| 2412454 80 | B4 Se0 . v i st |eal ay | e |m a0 a6l
_Jn_am(_mim 50| 54 ‘0. 74 00 |80l _ag | oo i70 2891 56
_SOASMN| 2162600 00 | 52 & TA _2T00 IT0]. A3 ! _p2o0 8D L. 9400  5G
—5030mm | 208303 60 ] s2[z000 2 a0 e || 08" | ‘mase [s0] 100 | s 199
—8G OMN.| 1900350 |60 | 03 70 83 %m |m| se | soc 80 1wstm,
. GG OMMN.| 170.2947 (60 | 8.7 (2800170 ;. 88 | 4100 _| 90| 95 | 6300 80 172947
TGooMm | 10%7022(70 ) 70! mon |70 : 05 : sae0_|ee|_9s | ssoo. je [ihir-R
_7G30MN| 1527807 |80 | 7.3/20.00 (80 : 9.9 ' 4408 09| 109 | 9S00 .70 152 Tar
. DG pOMN.| 1432394 80| 7.0]3000 00 i 84 ! 4 1432304
-G oMM, 14013080 | 70(3200 100 ; | 1340138 Ge= Grado de la Curva Circular.
::jgfgmfmmmm;ﬁ' aa :m “ -’Iﬁ"mlm- Rc= Radio de ta Curva Circular.
J0G 00 MEN. | 114.5918 (80 J&M 114.5016, Ac= Ampliacién de la calzada y la corona en cenlimetros
_10G J0MN.| 1091348 (90 | 8813000 '400 ) 100 109.1343, R VA rcentaj
11.G 00 MIN.| 104.1741 (90 | .0 | 38,00 !10D. || 104,11 41 I.s.:: i::giigi Ia?:::::‘ié:ommet:s
110 oM. so.oean oo | 923700
122G ooMIL| 954930 100) 8.3 | 87.00 (En lo achurado se emplearan espirales de transicion
12G 200N, 916732 100] 9.5 | 3800 y las demas se usardn transiciones mixtas).
30 00 M. | _Skt4T4110] D6 3T.00.
3G 30 MM, | BABE26 (110( 9.7 [30.00
4G 00 M.} B185111110] 982000
'j:g :ﬁ “m;:: _;; :ﬁ Notas: Para Grados de curvatura no previstos en la tabla Ac, Sc, Le,
450 30MMN.|_ 739300 20| 9.9/ s0.00 TABLA 1,24 se obtienen por interpolacion lineal
,.gn_m.lm. N ”‘f”m”' H30]100 ] AMPLIACIONES, SOBREELEVACIONES Y TRANSICIONES PARA
Tty e CARRETERA TIPOB Y A (A2).
CARRETERA: PUEBLA — TEZIUTLAN.
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.
TRAMO : TENEXTATILOYAN — TEZIUTLAN. 108 THEIS:
SUBTRAMO : DE KM 126+200.00 AL KM 130+000.00 ESCUKLA NACIONAL DE ESTUDIOS FROFESIONALES. INGENIERIA CIVIL

ENT.

ACATZINGO, PUE.

CAMPUS ARAGON.

J




\ ORIGEN :

ACATZINGO, PUE.

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. w
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA.
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES.
DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS.
AMPLIACIONES , SOBREELEVACIONES Y TRANSICIONES. C.TIPO A4
"~ VELOCIDAD 70 KM 80 KMM B SOKMH | 100 KMH 10KWH | VELOCIDAD
Ge Re Ac | 8¢ | Lo | Ac | 8¢ Ls Ac | 8¢ Le Ac | Sc Le Ac Sc Lo Ge Re
0G| 15MIN. [45836624 1 20 | 20 | 6700 20 | 20 | 7800 | 30 | 20 8600 | 30 | 20 | 9500 30 20 105,00 0G | 1SMIN. | 4583662
0G| 30MIN. 22998012030 | 20 |e700] 30 ! 20 | 7600 | 40 | 20 | 8500 |40 | 23 | o500 [ 40 | 27 | 10500 | 0G | SOMIN. | 22918
(0G| 45 15278875 [ 40 | 20 | 6700 | 40 | 23 | 7800 | 50 | 28 | 8600 | 60 | 34 | 9500 | &0 40 10500 | 0G | 4SMIN. | 1527.887 |
16| @ 91450156 | 50 | 25 [ 6700 | 50 | 30 | 7800 | 60 | 38 | 8800 | 70 | 45 | 9%500 | 70 | 52 | 10500 | 1G | COMIN. | 1145916 |
1G| 15MIN. | 9167325 |50 | 30 ; 67.00 | 60 | 37 | 7600 | 60 | 45 | 8600 | 70 | 55 [ 9500 | 60 ! 63 | 10500 | 1G | 15MiM. | 918732
1G | 30MIN. | 7639437 | 60 | 35 ;6700 | 60 | 40 | 7600 | 70 | 53 | 8600 | 80 [ 64 | 9500 | 90 : 73 | 10900 | 1G | 30MIN. | 7839
1G | 45MIN. | 6548080 | 60 | 41 | 67.00.| 70 ! 5.0 | 7600 | 80 | e 86, 30 73 9900 (100 | B4 . 12100 | 1G | A5MIN. | 654809 |
2G| OMIN. | 5720578 |70 | 46 | 6700 | B0 | 57 | 7600 | 90 | 67 | 86.0¢ | 80 . 84 ;| 11000 {100 | 89 | 13300 | 2G | ooMIN. | 572958
2G| 15SMIN | 5002958 | 80 | 51 | 67.00 | 90 ' 62 | 7600 | 100 i 73 : 8900 (100 . 67 | 11800 | 110 | 94 | 14100 | 26 | 1SMIN. | 500.208
2G| 3J0MN. | 4533662 | 80 | 55 | 6700 | 90 | 68 | 7600 | 100 ' 78 9700 110 i 92 ; 12500 | 120 ! 98 ' 14700 | 2G | 30MIN. | 458.366
2G| A4SMIN. | 4166986 | 80 | 60 | 67.00 ) 90 : 7.3 [ 7900 i 110 . 84 D 103003110 | 98 ; 13100 | 120 | 100 i 15080 | 2G | 4SMIN. | 418607
3G | OMIN. . 3816710 | 90 | 64 | 67.00 | 100 i 77 | 8400 | 110 | 88 . 10800 ! .__m__ﬂ,m.ms_
36 | 45MIN. : 3525894 | 90 | 67 | 67.00 | 110 84 . 8800 [ 120 | 92 | 11300 ! 130 136G | 1SMIN| 3525804 ]
| 3G | 30MIN.| 3274045 100 | 74 i 68.00 ) 110 | 85 : 9200 {120 | 96 . 11600
3G | ASMIN. | 3085775 (110 | 75 7100 120 \ 88 . 9600 30 | 98 | 12000
4G | _OMIN.| 2064789 |110. | 7.8 | 7400 | 120 | 93 i 9900 [ 1% [ 99 . 12100 |
4G | 15MIN. | 269.6272 |110 ;_ 84 ! 77.00 | 130 ! 94 ‘i;lhoz.oo 140 ! 100 ;. 12200 |4
| 4G | 3OMIN. | 2546479 (120 : 84  80.00 | 130 : 96 10400 | 4G !30MIN| 254.6470 |
4G | ASMIN. | 2412454 [120 | 87 | 6300 | 140 : 97 110600 : 4G |45 MIN, 2412454 |
5Gi _OMIN, | 6311130 | 89 8500 140 : 98 '108.00 | 5G_|00 MIN, 229.1831 | Ge= Grado de la Curva Clroutar.
5G| 1SN | 2182598 1130 | 91 5100 | 140 | 100_:108.00 . m__Jam% Re= Radlio de la Curva Clrcular.
5G 30 MIN. | 208.3483 | 140 ' 9.3 asoo 150 i 100 ' 108.00 | 5G |30 MIN. 208.383 Acs Ampliacnéndllagalzadaylaco'mna an centimetros
69, SMNL | 1020 {140, ;--;_g- : La= Longiud de a ransicén en metios
P -1 =T 3 {En lo achurad learan irakes de t icién
| 6G| 1SMIN. | 183.3465 |150_: 97 _: 0200 Y las domes 86 usarkn ransiciones mixas).
 6G_ JOMIN. | 176.2047 | 160 W‘“‘u ﬂm Cuatro Carriles en un solo cuerpo, con el eje de proyecto coincidiendo
1 6G | 45MIN._| 1897653 !160 ' 9.9 | 94.00 | con el eje geometrico.
7G| 0 163.7022 160_: __9.9_‘ Notas: Para Grados de curvatura no previstos en la tahla Ac, Sc, Le,
.r_Lﬁ___liHlﬂ.__ﬂl.ﬂﬂi 1!!1---1&.0-.,% TABLA liL1.2.5.1 se obtienen por interpotacidn Iineal,
176 3OMIN. | 152.7887 1170 _2_10.0 | 95.00 AMPLIACIONES, SOBREELEVACIONES Y TRANSICIONES PARA
CARRETERA TIPO AA4.
CUATRO CARRILES
CARRETERA: PUEBLA — TEZIUTLAN. UNIVERSIDAD NACTD —
TRAMO : TENEXTATILOYAN — TEZIUTLAN. NAL AUTONOMA DR ’ TESIB:
SUBTRAMO : DE EM 1256+200.00 AL KM 130+000.00 BSCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES, INGENIERIA CIVIL
ENT. CAMPUS ARAGON.




SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. \
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA.
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES.
DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS.

AMPLIACIONES , SOBREELEVACIONES Y TRANSICIONES. C.TIPO A4S
VELOCIDAD 70 KWH 80 KMH 90 KN/H 100 KMH 110 KMH VELOCIDAD
Ge Re Ac Sc Le Ac Sc La Ac Sc Le Acg 8¢ Le Ac Sc Ls Ge Re

0G| $SMIN. [45836624 | 0 | 20 [ 3000 | 0 | 20 4500 ] o [ 20 | se00 | o [ 20 | 5600 0 | 20 [ 6200 |06G]| 15MN, [4583.662
0G | J0MIN. 122018312 1 20 | 20 | 3000 | 26 | 20 [ 4500 | 20 | 20 | 5000 20 | 23 5600 | 20 | 27 | 6200 | 0G| 20MIN. |2201.831
| 0G| ASMIN. 11527.8675 120 | 20 | 2900 1 20 | 23 ;4500 | 3 | 28 ! 5000 3_| 34 5000 | 30 | 4D | 6200 |0G | 45MIN.|1527.887 |
106 | OMIN. (11459156 [ 20 | 25 | 23000 | 30 | 30 | 4500 | 30 | 36 : 5000 | 36 | 45 . 5600 | 30 | 52 [ €200 (1G| OMN. | 1145918 |
| 16 | 15MIN. | 9187325 | 30 30 | 3900 | 30 3.7 | 4500 | 40 4.5 50.00 40 5.5 5600 | 40 | @63 | 6200 1G | 15MIN. [ 916.732
| 1G | S0MIN. | 7635437 | 30 35 [ 3900 | 30 | 34 | 4500 | 40 | 53 50.00 % | 64 5600 | 40 1 73 64060 [1G| 30MIN.| 763944 |
| 16 | 45MIN. | 6548089 | 30 | 4. 40 | S0 | 4500 | 40 | 64 | 5000 40 | 13 5600 | 50 . 81 7100 141G | 45MIN.| 654.809
26 OMIN. | 5729578 | 30 46 | 39.00 | 40 5.7 | 4500 | 40 87 . 5000 | S50 | 81 | _ _ ¢ 6s00 | S50 : 89 __ 78.00 2G OMIN. [ 572.958
| 2G| 1SMIN. | 5002958 | 40 | S | 2000 | 40 | 62 | 4500 | 50 ! 73 ! 5300 | S0 B7 .| . 7000 | 60 . 04 | 8300 |2G. 1SMIN.| 509208 |
'2G | S0MIN. | 458.3862 | 40 | 85 [ 3900 [ 50 | €8 | 4500 | S0 | 19 | 6700 i €0 | 92 | 7400 . 60 ! 08 | 2800 {2G] SOMIN.| 450.366
2G | 45MIN. | 418.6966 | 40 60 | 3900 | 50 | T3 | 4700, 50 | 84 ,,!rkﬁsg@g__ _____ 60 i 96 77.00 6 _: 10.0 : 8800 |26 45!!&] 416.897
3G | OMIN._ | 3819719 | S0 | 84 | 3900 | 50 | 77_ {4900} @0 | B8 | 6300 | 60 [ 99 | 7000 | 36 -381.9719.

| 3G i 1SMIN. | 3825394 | 50 67 [ 3900 ; 50 . 81 ! 5200 | 60 | 92 | 8800 60_| 100 8000 | 3G |13MIN.| 3525894/

| 3G 30MN. | 3274045 | 30 74 | 4000 80 . 85 | 5400 60 | 96 | 6300 | 30 |somMN 3274045

A6 43MIN. | 3055775 | 50 ! 7.5 [ 4200 | 60 . 88 | 5600 [ 60 ). 08 . 7100 | 3G [ASMIN, 3055775

| 4G | OMN, | 2804789 { 50 | 7.8 4400 60 | 91 | 58.00 ‘ 46 | QMIN/ - 2806.4789 |

4G | 1SMIN. | 269.6272 | 60 _i__l1 ) 4300 ; 60 94 6000 } TO 4G [15MIN. 209.6272

| 4G_| 30MN. | 2546479 | 60 : 84 | 4700 i 70 | 96 ! 61.00 ]

(4G | asN. | 2412484 | 60_ | 87 4800 70 I 97 8200

5G| OMN. | 2201831 |60 | 89 ! 5000 : 70 | 99 . 63.00 o= Grada de 1a Curva Circula

5G| 1SMIN. | 2182606 | 60 . 99, 5100 | B0 . 100 [ 6300.{ 50 Roe ot do ta Gume o

5G| 30MIN. | 2083483 | 70 | 9.3 | 5200 ; 80 ! 10.0 | 64.00 | i e ia Gurva Clrcular.

Ac= Ampliaciin de la calzada y la corona en centimetros
Sc= SOBREELEVACION en porcentaje
Le= Longitud de la transicién en metros

{En lo achurado se emplearin espirales da transicién
y las demas se usardn transiciones mixtas).

| 8G | 45MIN. | 1992897 ; 70 A}__a-ﬁ_ 53,00
_8G O MIN. | 1809859 | _lQ__'r_ 9.8 1 54,00

_6G | 15MIN, | 1823485 | 70 | 9.7 .‘IM .
186G | 30MIN. | 176.2047 | _n.m:___ﬂxl . 5800 |
“ﬁ 7__‘}:%_ _}%;% _‘:g' T ':‘g jﬁ_ Das carriles en cada cuerpo (cuerpos separados) con el eje de proyecto

_TG_|_15MIN. | 1560573 | 80 | 100 | 56.00 | en @l centro de cada caizada.

Notas: Para Grados de curvatura no pravistos en la tabla Ac, Sc, Le,

7G| 30MIN, | 1527887 | 80 _|_10.0 | 56,00 ] TABLA 11252 se obtienen por interpolacitn lineal.
AMPLIACIONES, SOBREELEVACIONES Y TRANSICIONES PARA
CARRETERA TIPO A4S.

CUATRO CARRILES CON CUERPOS SEPARADOS

CARRETERA: PUEBLA — TEZIUTLAN.
TRAMO :  TENEXTATILOYAN - TEZIUTLAN. UNIVEESIDAD NAGIONAL ATTONOMA DE MEXICU. TRSIE:
SUBTRAMO : DE KM 125+200.00 AL KM 130+000.00 ESCURLA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES. INGENIORIA CIVIL

kORIGEN : ENT. ACATZINGO, PUE. CAMPUS ARAGON.

£}
o




SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES.
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA.
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES.
DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS.

\

CLASIFICASION Y CARACTERISTICAS DE LAS CARRETERAS. A2—-S12 F
7
CONCEPTO %, || I1PO DE CARRETERA |
o[ E il D ! c || B__ i A
TDPA | N EL HORIZONTE DE PROYECTO | velvdia HASTA 100 100 a 500 500 a 1500 1500 a 3000 MAS DE 3000
|MonTAROSO
TERRENO |LoMERO
PLANO
VELOCIDAD DE PROYECTO kv | 20| | so] sol o o sl so] el 7 wo] so] eof 70| so] eo] wo] sol e 7of ea] eo] 100l 110f e rof o] w0 s0e] 110
DiS TANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA m 0| 400 58] ?sl o] 0| o 5[ 75l 5] a0 55 ?sl asl 115] 135] 156[ ss| 1o L3l 115' 135| 1551 175) 75 osl 11s| 135} 155] 175
DISTANGIA DE VISIBILIDAD DE REBASE m 135| 100] 228] 20| 315] 18| 225] 270 s15| a00] 405) 4s0] z25] 270 msj 260 405' asof 4es] 210 315' 360) 405' 450] 495
GRADO MAXIMO DE CURVATURA ' eof 3o 17| 1] 7s| a0 17} 1) 7s| 3] 17 1t 75I ss{ a2sf 325] 17] 11] 75| 55| azs] 32s] 2750 1] 75| 55| a26) 3vs] 275
CURVAS CRESTA m% 4 7 12} 23] 28] 3 o 8l 14 IR s71 8] 14 200 3| a3 s7| vo] 14} w| m| 4] s7|
K COLUMPIO [k ap 7 10{ 15 2ul 4 7 ml 15 zul 7| wl 5] mf 28y ) 3] o] 19 250 ) ar] 43] sf | 2sf ] 37 49

VERTICALES ]LONGITUD MINIMA m 2 s 2 o o 2 o 5] w « 0] 0] «f « 0] 60 0] 4o «0f sl s0] e eof 40[ s sof 50| eo] o
PENDIENTE GOBERNADORA % e 7 8 8 ¢ 5 5 4 4 3
PENDIENTE MAXIMA % Bl 10 7 2] 9 8 8 7 5 7 8 X ¢ 5 ‘
LONGITUD CRITICA m__ | ENiATABLAT 13 £1 A TABLAN 21 OAATLE: Nh ARA T N L TABLAD 12
ANCHO DE CALZADA m 40 600 800 700
ANCHO DE CORONA m A0 a0 70 00
ANCHO DE ACOTAMIENTOS m 050 100
ANCHC DE FAJA SEPARADORA CENTRAL m
BOMBEQ % 300 aog 200 200 200
SOBREELEVACION MAXIMA % 000 10.00 10.00 1000 10.00
s s SAL " VER TASLA VER TABLA VER TABLA VER TABLA VER TABLA
[AMPUACIGNES ¥ LONGITUDES MINIMAS DE
TRANSIOIONES M | CORRESPONDIENTE | CORRESPONDIENTE CORRESPONDIENTE CORRESPONDIENTE CORRESPONDIENTE

E, D, C, B, A : TIPOS DE CARRETERAS,

TABLA [I1.}.2.8. CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE [AS CARRETERAS.

e

CARRETERA: PUEBLA — TEZIUTLAN.

UNIVERSIDAD NACTONAL AUTONOMA DE MEXICO,
TRAMO : TENEXTATILOYAN — TEZIUTLAN. TRSES:
SUBTRAMO : DE KM 126+200.00 AL KM 130+000.00 ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES. INGENIERIA CIVIL
ORIGEN ENT. ACATZINGO, PUE. CAMPUS ARAGON. .




USNIVERSII A N ACTON AT AL TONOAN VI MENICO
PRCTT AN ACIONAL DE ISTUION PROFESKINALES
CAMPL S ARAVGON

i}

i1.1.3. RECOMENDACIONES GENERALES DE LA CLASIFICACION Y
CARACTERISTICAS DE LAS CARRETERAS.

Para seleccionar el tipo de carretera con fines para el proyecto, se debe observar lo
siguiente:

A) Con base en el TDPA para el horizonte de proyecto, el cual no serd mayor de
veinte afios, se adoptara uno de los tipos de carreteras establecidos en el inciso
(1.1.1).

B) Debe tenerse en cuenta que a lo largo de la carretera en proyecto podran existir
tramos oon' volumenes de transito muy diferentes. En tales casos, se debera
contar con los datos del aforo correspondiente de cada tramo o del el proyecto a
realizar, para de tal forma proyectar de acuerdc at tipo de carretera que
corresponda.

C) Cuando el TDPA estimado para el horizonte de proyecto, sea similar o coincida
con alguno de los limites establecidos para clasificar los diferentes tipos de
carreteras y se presente en consecuencia un caso de frontera, se debera
seleccionar el tipo de carretera de rango inferior.

D) En algunos casos de frontera y cuando las condiciones particulares io ameriten,
para decidir el tipo de carretera, se recomienda hacer evaluaciones
operacionales y econémicas que contemplen tanto los costos de construccion de

la obra, como los comespondientes a la operacién y conservacion de la misma,
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de tal forma se pueden considerar eventualmente estrategias de construccién de
tipo evolutivo, contemplando la posibilidad de pasér de un tipo de carretera a
otro rango superior. |

Para determinar ias caracteristicas de la carretera, dentro de los tipos definidos en el

inciso (ll.1.1.), se debe tener en cuenta lo siguiente:

A) En lo que se refiere a la configuracion del terreno, para la comecta interpretacién
de estas especificaciones se puede clasificar de la siguiente manera

A.1) TERRENO TIPO PLANO. Aquel cuyo perfil acusa pendientes longitudinales

uniformes generalmente en corta magnitud, con pendientes transversales escasa 0

nula.

A2) TERRENO TIPO LOMERIO. Aquel cuyo perfil longitudinal presenta en

sucesion cimas y depresiones, de cierta magnitud con pendientes transversales no

mayor de cuarenta y cinco por ciento (45%).

A.3) TERRENO TIPO MONTANOSOQ. Aquel que tiene pendientes transversales

mayores de (45%), caracterizada por accidentes topograficos notables.

B) La clasificacién del terreno, se definirdA no solamente por la configuracién
topografica general, sino por las caracteristicas que el terreno imprime a la
carretera, tanto por que se refiere a su geometria, como a la magnitud de sus

movimientos de tierra.

33

TESIS




USNIVTRSIDAD NACHEOAL AL TONOAM AT ARNICO
FECUTT ANACIONAL DY T SEEDIOS PRI SN S
CANMPUN ARWGON

Iy

C) La velocidad de proyecto, se seleccionard de acuerdo a la severidad de las
condiciones topograficas y a la funcién de la carretera. Cuando ia magnitud de
los volumenes de transito lo ameriten, se requiere hacer analisis econdémico para
determinar la velocidad de proyecto 6ptima.

D) Cuando el proyecto, por razones topograficas se pasa de un tramo de alta
velocidad a otro de baja, se procurara intercalar un framo de transicién con
velocidades intermedias, para que el cambio sea gradual, los decrementos en

velocidad de proyecto deben de ser de 10km por hora.

I.2 CARACTERISTICAS GENERALES DEL TRAMO EN ESTUDIO.

El tramo actual Tenextatiloyan — teziutlan, con una longitud de 58 km y una corona de
7m y una carretera tipo C, presenta actualmente un (TDPA.) Transito Diario Promedio
Anual, es de 1500 vehiculos y hasta 4200 vehiculos. |

Se realizo un andlisis de los niveles de servicio y capacidad de ia carretera actual, la
cual cubre el tramo de Tenextatiloyan — Teziutlan, para esto se realizaron los diferentes
aforos de los poblados que comunica dicha carretera, de la cual se obtuvieron los

resultados siguientes tabla(il.2):

] TABLAI] 2 RESUMEN DEL TRANSITO OBTENIDO

: Tenextamoyan-Zaragoza

Zaragoza-Tlatiauquitepec 3915 Vehs,
4200 Vehs-

AUTOPISTA: PUEBLA - TEZIUTLAN (KM 125+200.00 AL KM 130+000.00).
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En los resultados obtenidos se especifica claramente el Transito Promedio Anual

(TDPA) y para e! tipo de carretera que esta actualmente la situacién de! transito no
cumple con la demanda exigida.

Tomando como base los resultados obtenidos, en la tabla 11.1.2.6 del libro de Normas
de Servicio Técnicos (Proyecto Geométrico SCT), se determina el tipo de cametera,

caracteristicas y seccién tipo.

Los aforos realizados que determinaron el tipo de carretera y la seccidn tipo propuesta
ameritan que la obra proyectada serd una autopista tipo A-2 ( 2 carriles de altas
especificaciones) Fig. (lll.1), con un cuerpo de 12.0m de ancho de corona, teniendo un
derecho de via de 60m, susceptibie de ampliarse a futuro a una tipo A-4.

A confinuacion se presenta las caracteristicas generales del tipo de carretera y seccion

tipo determinada, tabla. fil.2

TABLA I1.2. CARACTERISTICAS GENERALES.

| Tiempo de Recomido 20.0 min.

j Destino Teziutlan

§ Origen Ent. Acatzingo Pue.

" QOrigen Tramo Tenextatiloyan,

| Clasificacion.
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Transito Diario Promedio
j Anual
| Velocidad de Proyecto. 80-110 Km/h

R Pavimento Concreto Asféltico

:‘3 Espesor de Pavimento 0.35m

| Bombeo 2.0%

| Curvatura Méxima _ 5°30'

Pendiente Maxima 6.0%

| Ancho de Corona 12.0m.

¥ Ancho de Calzada 7.0m

3.5m

2.5m

 Composicien Vehicular ' 73%=2920
A { automoviles y

N C&ﬂ'\iOﬂBtﬂS)

§ Composicién Vehicular 7%=280

| B ( autobuses)

TABLA IL.2. CARACTERISTICAS GENERALES.
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I.3.1. RECOPILACION DE LA DOCUNMENTACION EXISTENTE.

HL.3 SELECCION DE LA RUTA.

Se debe contar con cartas geograficas y geolégicas, sobre las cuales se puede ubicar
esquematicamente las diferentes rutas, se recopila la informacién sobre las rutas
existentes, asi como la que se puede obtener sobre las planeadas a corto y/o largo

plazo ya sea de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) o de algunas
dependencias oficiales y privadas, después de que se realizaron los aforos de origen y
destino y se obtuvieron los datos de transito.

Las principales cartas geograficas disponibles en la actualidad, son las realizadas por la
Secretaria de la Defensa Macional, a escalas 1:250,000, 1:100,000, 1:50,000 y
1:25,000, que cubren parcialimente el Territorio Nacional, pero se cuenta con mayor
frecuencia con la cartografia Nacional 1:50,000 de INEGI.

En estas carlas se puede formar una idea de las caracteristicas mas importantes de la
regién sobre todo en la topografia, a su hidrologia y a la ubicacién de las poblaciones.

Con las carias geolbgicas existentes y con mapas que indiquen la potencialidad
econdmica de la regibn, se dibujan sobre ellas las ruias que pueden cumplir con el
objetivo de comunicacion deseado. Se debzs de tener especial cuidado con los puntos
obligados, primarios ¢ principales, que guien el alineamiento general de la ruta.

La ruta en estudio se divide en ramos y estos a su vez en subtramos, designados por
lo general a los nombres de los pueblos exiremos que se unen, pero si esto no cumple

con los requisitos pedidos, se indica entonces otro punto intermedio.
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11.3.2. ANALISIS DE RUTAS.

Es necesario una serie de trabajos preliminares que basicamente comprenden el
estudio comparativo de {odas las rutas posibles y que sean las mas convenientes, para
seleccionar en cada caso, las que ofrezcan las mayores ventajas econémicas, politicas
y scciales.

Una Ruta es la franja de terreno de ancho variable entre dos punios obligados, dentro
de la cual es faciible hacer la localizacién de un camino, mienfras mas detallado y
precisos sean los esiudios el ancho de la franja sera mas reducido

Los puntos obligados son aquellos sitios por l0s que necesariamente debera pasar el
camino, como son Poblaciones, sitios ¢ dreas productivas y puertos orograficos.

La seleccion de fa ruta es un proceso que involucra varias actividades, desde el acopio
de datos, examen y andlisis de los mismos, hasta los levantamientos aéreos y
terrestres necesarios para determinar a este nivel los costos y ventajas de las
diferentes rutas para elegir la que sea la mas conveniente.

Des esta manera es posible sefialar sobre las carfas varias rutas posibles, es decir,
diversas franjas para el estudio, en las cuales apareceran d'rferentes_ rutas, nueves
puntos de pasos obligados, tales como son: Cruces de rios, Puertos, Cruces con otras
vias, que cbnsﬁtuyen los puntos obligados secundarios de la via.

Deba considerarse los desniveles entre puntos obligados asi como las distancias entre

elios, para de tal forma conogcer la pendiente que regira en su trazado.
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i.3.3. RECONOCIMIENTO TOPCGRAFICO DE RUTAS.
Se debe de realizar un estudio minucioso de una zona a fo largo de lineas entre lugares
y poblaciones que se van a comunicar, con el objeto de fijar los “Puntos Obligados” que
puedan existir por diferentes caracteristicas:
a) Por razones topograficas: cruces con rios, barrancas, puertos,
estrechamientos de rios y barrancas, etc.
b) Por razones economicas: centros agricolas, ganaderos, mineros,
industriales, turisticos, entre otos.
c) Por razones politicas: ciudades importantes, poblaciones, cabeceras de
distrito, entre otos.
11.3.3.1 Preceso de Reconocimiento.
Determinacién de la ruta a seguir, este trabajo primero se realiza en gabinete con la
ayuda de carlas geograficas que bien pueden ser topograficas, geolbgicas,
climatolégicas, etc., o bien, con la ayuda de fotografias aéreas.
En las cartas Geograficas se observa que contienen curvas de nivel, poblaciones, rios,
caminos existentes vias de ferrocaril, presas, lagunas, efc., y se pueden ir fijando los
puntos obligados los cuales pueden definir una o varias alternativas o rutas
susceptibles de ser estudiadas con mas detenimiento.
La seleccién del sistema de reconocimianto a emplear es:
a) Terrestre.

b) Aéreo.
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¢) Combinado.

Sea cual sea el sistema elegido los datos fundamentaimeante a elegir son:

1) Altura de los puntos obligados.

2) Distancia entre ellos.

3) Pendientes aproximadas entre ellos.

4) Datos geoldgicos de la zona.

5) Datos generales de mecénica de suelos.

6) Datos generales de hidrologia.
ll.3.3.2 Reconecimiento Terresire.
Este tipo se lleva a cabo cuando por las circunstancias existentes no es posible realizar
el aéreo, con este sistema no se puede abarcar grandes areas y tiene que estudiar por
paries las lineas, de la misma manera se realizan estudios de detalle que adolece de
los defectos gque el procedimiento implica, ya que la geologia requiere estudiar grandes
zonas que permiten definir las formaciones, los contactos, las fallas y las fracturas.
E! Reconocimiento se lleva a cabo después de haber estudiado en las carias
geogréaficas las diferentes ruta y estimar las cantidades de obra de cada una de ellas,
eligiendo la méas conveniente pues por este procedimiento es poco practico analizar en
el terreno todas las alternativas posibles. El téenico en planeacion realiza sus estudios
previos y marca los puntos obligados auxliando con las cartas gecgraficas.
El Ingeniero localizador se ayuda con el siguiente eguipo:
Brijula, aneroide, clisimetro, bincculares y camara fotografica.
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Brujula: Servira para tomar rumbos de los rios, cafladas, caminos o veredas que
atraviesen la ruta, asi como el rumbo general de ia linea que va a estudiar.
Aneroide: Sirve para verificar las cotas de los puertos orograficos, de los fondos de
cafiadas y otros puntos de interés.
Clisimetro: Para determinar las pendientes de la ruta.
Bincculares: Para peder observar las diferentes formaciones que se atraviesen a lo
largo de la ruta y ver si es posible enconfrar oiros puntos en mejores condiciones.
Camara Fotografica: PermitirdA contar con fotografias de los sitios que se consideran
convenientes incluir en los informes que se presentan después de los reconocimientos.
Es de suma importancia contar con un gQuia que conozca la regidbn para tener la
seguridad de que el reconocimiento se haga sobre los mismos lugares que previamente
se han fijado en la carta.
Durante el reconocimiento se deben dejar sefales sobre la ruta para que
posteriormente puedan ser seguidas por el trazo preliminar.
Con los datos obtenidos en el reconocimiento, se elaboran diversos anteproyectos,
para en las siguientes fases:
a) Precisar volimenes de Terracerias.
b) Valor, en funcién de ascensos, curvaturas y pandientes, los costos de operacion.
¢} En funcién de estos dos conceptos, valor de costo total de la obra (construccion

y operacion).
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.3.3.3 Verificacién de la Ruta Optima.

La eleccién de la ruta optima enfre varias posibles es un problema de cuya solucion
depende el gran futuro de las carreteras.

Al comparar las ventajas que ofrecen las posibies rutas, es preciso hallar el costo
aproximado de la construccion, operacion y el mantenimiento de la via que se vaya a
proyectar con los beneficios probables gue se deriven de ella.

Se debe tener muy en cuenta los parjuicios o afectaciones ccasionados por la obra a fin
de considerarlos en la evaluacion.

La Ruta mas conveniente es la mas econdmica y esta a su vez, es la que tiene el major
costo anual total. Se debz de tener en cuenta que el costo anual total es igual al costo
anual de construccion mas el costo anual de operacion y mas el costo anual de
mantenimiento.

Se debe de tomar en consideracion tanto el volumen de transito actual como el futuro,
asi como los planes de mejoramiento regional que a cualquier nivel pudiesen existir.

Una seleccién de ruta o alternativa nunca debe hacerse sin tomar en cuenta los
aspecfos técnicos; las recomendaciones ¢ sugerencias al respecto, variaran en funcion

dei tipo de terreno donde se alojara el futuro camino; por lo que se tendra:

En Terreno Montafoso:
1) A mayor longitud, mayor costo de operacién; mientras que a mayor volumen de
terracerias, mayor costo de construccion.
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2) A mayor altura, los obras de drenaje seran muy numerosas pero de baja

capacidad, mientras que en la parte mar baja, las obras de drenaje serén pocas,
pero de mayor magnitud.
3) El costo de conservacidn estara en funcién directa de la estabilidad de las
laderas, esto de gran importancia para caminos que se localizan en montaiia.
4) En montafia se prefiere evitar las secciones en terraplén y mixtas, en razén de la
inestabilidad de las laderas.
En Terreno Plano:
1) En drenaje es lento v dificil.
2) Debe proyectarse siempre en fterrapién, de manera que se debe recumir al
préstamo de banco.
3) Los terraplenes deben proyectarse alios para que el agua adyacente no daiie la
estructura y para poder dar cabida a las obras.
4) Los terrenos son caros por ser de cultivo, son aluviales y consecuentemente de
baja capacidad de carga.
5) Se debe cuidar de no rebasar la capacidad de soporte del terreno, que en algunas
ocasiones es necesario construir barmas.
6) La remocién de la capa de tierra vegetal es sumamente cuantiosa.
En Zonas o Terrenos Pantanosos

1) Siempre que sea posible, se debz evitar el paso por ellos.
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1,
2) En caso contrario, debe elegirse muy cuidadosamente el método consfructivo

mas adecuado, el que depandera de la capacidad de carga que tenga el terreno

en cuestion.

In.3.4. SELECCION DZ LA RUTA ( BEL PROYECTO EN ESTUDIO).

Existiran 4 altemativas para construir la nueva via de acceso entre Puebla y
Teziutlan.
Se recongcieron cuatro altemativas a partir de la autopista Puebla-Veracruz, frente al
poblado de Benito Juarez, cuya ubicacién y caracteristicas principales se muestra en la
carta topografica Fig. 1.2 y en el cuadro de anexos, identificandose la zona que por su
concentracion poblacional, se puede considerar como destino primario. Esta zona
localizada Tenextatiloyan y Teziutlan, tiene una iongitud de 37 km y en ella se ubican
poblaciones importantes como son: Zaulla, Zaragoza Tlatlauquitepec, Atempan,
Chignautla, Teziutlan, Ocotlan, Teteles y un gran numero de poblaciones dispersas que

reguieren una mejor comunicacion carretera.

ALTERNATIVA (1): Para atender esas necesidades se recomienda construir, en
primera etapa, el tramo (H' - 1), con una longitud de 37 km y 12.0 m de ancho de
corona, ubicado en terreno lomerio entre las elevaciones 2300 y 2000 S.N.M., sin
problamas de afectaciones que permitird obtener un buen alineamiento y desde donde

se podra conectar, a la base de los ramales transversales, con las poblaciones citadas.
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Para este tramo se estima un costo de construccion de 450 M.P. (Ver Cara Top. FiG.
II1.2).
En etapas posteriores se podra complementar la modemizacidn a pariir de la autopista

Puebla - Veracruz, (Acatzingo}, llevando acabo las siguientes acciones:

Tramo (D - E): Forma Parie del eje principal Acazingo — Jalapa que inicia en la
autopista Puebla — Veracruz. Tiene una longitud de 43 km y considzra la ampliacion de
7.0 m a 12.0 m de ancho de corona de Acatzingo a Zacaiepsc, librando con un cuerpo
nuevo de 12.0 m de ancho de corona, ademés de estas poblaciones, la de San

Salvador de Seco Tiene un cosio estimado de 260 M.P. (Ver Caria Top. FiG.IIk.2).

Tramo (E = B = ): Tiene una longitud de 51 km que incluyen las ampliaciones de
7.0m a 12.0 m de ancho de corona, de la carretera Zacatepsc — Oriental — Libres
Tenextatiloyan y los libramientos, con 12.0 m de ancho de corona, de Oriental y Libres,
En el punto (H') liga con el tramo prioritario descrito inicialmente, Tiene un costo
estimado de 290 M.P. La longitud nueva o por mocdemizar de la alternativa (1) es de
125 km con costo estimado de 910 M.P.. La longitud totat de Benito Juarez a Teziutlan

(A -~ 1), es de 135 km. (Ver Carta Top. FiG. l1.2).

ALTERNATIVA (2) (A = B = M = C).: Es la ruta directa propuesta por €l gobierno de |

Estado de Pugbla, que solo daria servicio al transito de largo itinerario. Tiene una
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longitud, por construir y de recorrido de, 113 km y un costo estimado de 860 MP, para

una corona de 12.0 m. (Ver Carta Top. FiG. I1.2).

ALTERMATIVA (3) (O = E- H = 1).: El tramo D — E es comun con la alternativa (1). El
tramo E - F corresponde a la carretera de cuatro carriles Zacatepec — Jalapa; continda
con el framo nuevo F ~ H y termina con et framo H - I, comdn con la altemativa (1).
Tiene una longitud nueva o por modemizar de 114 km y costo estimado de
construccion de 910 MP para una corona de 12.0 m de ancho. La longitud tofal del

recorido de A—1 es de 134 Km. (Ver Carta Top. FiG.lIL.2).

ALTERNATIVA (4) (D - E - F -~V =S ).-: Esta altemativa es comun con la (3) hasta el
punto (F) . Continua por la cametera de 4 carriles a Jalapa hasta él limite de estado
Puebla - Veracruz (F’). El tramo F' — N considera ampliacion de la carretera actual a
10.50 m y un cuerpo nuevo paralelo de 10.50 m de ancho de corona. El libramiento de
Perote (N -- J) contempla la construccion de dos cuerpos de 10.50 m de ancho de
corona para continuar con el Perote a Teziutldn (J — K) CON UN TRAMO NUEVO DE
12.0 m de ancho de corona. La tongitud nueva o por medemizar de esta alternativa es
de 96 Km con un costo estimado de construccién de 750 MP. La longitud total del

recorrido (A — I) es de 137 km. (Ver Carta Top. FiG.1Il.2).
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Aunque la Altemativa (4) es la de mayor costo de construccion, no alteraria las

necesidades de la zona de mayor conceniracién de poblacién.

Se tiene las siguientes rutas Tabla I1l.3.4:

PUEBLA - TEZUTLAN

COSTO
ALTERNATIVA TRAND LONGITUD (M
p W =1 37 {m 460
2 B~C 80 m 203
3 Fablal 69 im eeo
p Pk 30 Km 320

TABLA [1.3.4. RESUMEN DE LAS DIFERENTES RUTAS

La alternativa que cuenta con las mejores opciones, el mayor ahorro en distancia y por
ende en tempo es la ALTERNMNATIVA (1), que es una ruta directa entre Tenaxtatiloyan
y Teziutlén , con una longitud de 37 km y ancho de corona de 12.0 m, obteniéndose
ahorros de una hora en tiempo de recorrido, con relacién a la carretera actual. En la
Fig.lll. 2 se marcan a detalle las altemativas propuestas y con color verde la alternativa
que es la que se determino para la elaboracién del Proyecio. En fa Fig. IlL.3 se muestra

la ruta seleccionada a una escala diferente para poder apreciar mas.
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li.3.5. RECONOCIMIENTO AEREO
111.3.5.1 Propésito del Reconocimiento Aéreo.

Este ofrece mayores ventajas que el terrestre por la oportunidad de observar el terreno
desde la altura que convenga; abarcando grandes zonas, lo que facilita e estudio, se
efectua con avionetas y helicopteros distinguiéndose tres reconocimientos aéreos.

A) El primer reconocimiento se efectia en avioneta y tiene por objeto determinar las
rutas que se consideren viables y fijar el area que se debe fotografiar a escala 1:25,000
para que en ella que incluidas con amplitud.

Los especialistas deben estudiar y memorizar las cartas geograficas y geologicas,
disponibles, a fin de que durante el vuelo observen las distintas rutas, estudiandolas
dentro de su especialidad; el especialista en planeacion verificara si ia potencialidad de
la zona concuerda con lo que se ha supuesto en los estudios previos, el especialista en
localizacién verifica en el terreno que la ruta marcada en el plano sea la correcta, sobre
todo con relacion al relieve topografico, ya que en las cartas, por ser escalas pequenas,
existe la posibilidad de cometer errores al marcaria, en caso de no concuerda se
debera buscar una nueva ruta que se ajuste alas condiciones reales del terreno.

El especialista en geotecnia comprobara desde el avion, la clasificacion general de

rocas y suelos, la morfologia del terreno, la existencia de fallas y problemas de suelos.
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De acuerdo con el localizador observard la hidrografia de la zona, apreciandose
tamarios y tipos de cuencas para prever las dificultades que se pueden presentar en el
cruce de las corrientes piuviales.

Al finalizar este reconocimiento deberan determinar la zona por cubrir con las
fotografias a escala 1:25,000.

B) E!l segundo reconocimiento se lleva a cabo después de haber hecho la interpretacion
de las fotografias a escala 1:25,000 y teniendo por objeto comprobar en el terreno lo
estudiado en las fotografias; este reconocimiento se efectia en helicdptero, lo que
permite a los ingenieros descender en los lugares de mayor interés y recabar la
informacién necesaria; en esta forma, el técnico en planeacion puede obtener datos
sobre el nimero aproximado de habitantes de un poblado, del tipo y numero de cultivos
en la zona en estudio, cabezas de ganado y demas aspectos econdmicos.

El experto en localizacion comprobara lo estudiado en sus fotografias, principalmente
lo relacionado con los cruces de rios, en donde el especialista en geotecnia podra
apreciar mejor las caracteristicas del terreno de cimentacion y las condiciones
hidraulicas en el lugar del cruce, comprobaré ademas en los diferentes lugares, el tipo
de los materiales identificados durante el estudio de fotointerpretacién.

Al finalizar este reconocimiento, se delimita la zona que debe cubrirse con fotografias a
escala de 1.100,000.

Una vez realizado este trabajo se prepara el control terrestre necesario en el aparato

llamado Balplex, el cual proyecta ias fotografias sobre una mesa hasta una escala cinco
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veces Mmayor, sobre esa proyeccion estereoscépica, los ingenieros proyectistas
estudian varias lineas, obteniendo sus perfiles y estimando los volimenes de
materiales por mover en cada uno, lo que permite elaborar un presupueéto con una
aproximacién razonable que puede ser factor determinante en la eleccién de una de las
rutas.

C) EI tercer reconocimiento, que puede ser aéreo o terrestre, es propiamente un
refinamiento del estudio que se ha efectuado en el Balplex, en cual generaimente ya no
interviene el técnico en planeacién y que se realiza a lo largo de la poligonal en estudio,
llamada trazo preliminar del camino. Un ingeniero especializado en estudios
topohidraulicos, sustituye al gedlogo, con el fin de estudiar el comportamiento de los

rios y escurrideros para fijar donde debe cruzarse la via en estudio.

11.3.5.2 Plan de vuelo para la toma de Fotografias aéreas a escala 1:25,000 y
1:10,000.

Una vez que se aprueba el anteproyecto de seleccién de Ruta, se elabora el plan de
vuelo para la toma de fotografias aéreas.

Teniendo como referencia la ruta seleccionada y dibujada en cartas a escala 1:50,000,
se procede con el plan de vuelo que como sabemos debe determinar de acuerdo con la
escala que se requiera, el rumbo que debe seguir el avién para efectuar las tomas
fotograficas de la franja 6 zona de estudio.
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Se traza en la carta topografica escala 1:50,000, lineas de vuelo cuyo propésito
principal es de tener el cubrimiento necesario a ambos lados del eje, para contener una
franje de terreno a lo iargo de todo el eje de proyecto. Se frazan tantas lineas como se
requiera para tener un cubrimiento completo y asi tener el material necesario para
poder elaborar i{a restituciobn fotogrametrica para los trabajos para los trabajos
posteriores correspondientes al proyecto de carreteras.

El vuelo fotogrametrico a escala 1.25,000, se utiliza en la elaboracién del proyecto
preliminar del eje de carretera a escala 1:5,000, para lo cual se debe restituir a esta
escala y asl obtener los modelos fotogrametricos dibujados en el papel Cronafiex y
sobre copias heliograficas y dé estos elaborar el anteproyecto correspondiente.

Para la toma de fotografias a escala 1.10,000, se sigue el mismo procedimiento. No hay
que olvidar que una vez que se tiene el eje de anteproyecto a escala 1:5,000 sobre este
trazo se hace el vuelo 1.10,0000, logrando con esto tener una franja de terreno de
estudic mas reducida y elaborar sobre los modelos restituidos a escala 1:2,000, el
anteproyecto o proyecto preliminar del eje definitivo, esto tiene como objeto determinar
el cubrimiento transversal, el cubrimiento longitudinal, la altura de vuelo, él numero de

rollos.

.3.6. PROYECTO DE APOYO TERRESTRE.

Este trabajo se realiza generalmente sobre las fotografias existentes, utilizando un

estereoscopio con binoculares amplificadores. En las fotos se marcan pequefias areas
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que encierran sitios convenientes para los puntos de control, la seleccién final de los
puntos propiamente dichos, la realiza el personal de campo entendiendo a condiciones
de visibilidad por vegetacién, obstaculos no previstos, accesibilidad actual, etc.

El broyecto de un control terrestre puede presentarse muchas variantes, puede fratarse
de establecer uno nuevo o completar uno ya existente, bien sea para aéreo
triangulacion por fajas 6 por bloques, control completo para cada modelo.

La aéreo triangulacién es un método de obtencidn de control auxiliar a través de las
relaciones geométricas entre fotografias aéreas adyacentes.

En el Proyecto de Carreteras, generaimente el problema es lineal y se hacen aéreo
tiangulaciones en Balplex o Autégrafos A-7 con fotos a escala 1:25,000 compensadas
por fajas del orden de 5 a 10 modeios.

Los conceptos de compensacién son: escala, curvatura y abatimiento, los cuales se
controlan, respectivamente, con medidas lineales, orientaCiones astrondémicas y
nivelaciones terrestres.

El concepto control terrestre representa un porcentaje elevado del costo total de los
trabajos fotogrametricos, por 10 que al proyectar el control se debe reducir al minimo el
trabajo de campo, buscando la distribucion mas conveniente, la facilidad de
identificacion, la posibilidad de acceso y la seguridad de inter visibilidad de los puntos.

La precisién requerida en las mediciones de control terestre depende en ofros factores,
de ia escala del planc a obtener y del error permitido en éste de acuerdo con su
aplicacion.
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En fotogrametria para proyecto de carreteras se considera suficiente la precisién de
1:20,000 en los cierres planiméfricos de poligonales y en nivelacién un error de cierre
de 10mmVN; siendo “N” &! numero de kilémetros de desarrollo del circuito cerrado de

nivelacion.
I1.3.6.1 Levantamiento de apoyo terrestre.

Los procedimientos de levantamiento de apoyo terrestre dependeran basicamente del
tipo de terreno en que se vaya a trabajar y del equipo de medicién disponible.

Los puntos de control terrestre no sefialados antes del vuelo, generalmente se levantan
por coordenadas polares a partir de los vértices del levantamiento general,
principaimente cuando aquellos dificultan el centrado de los instrumentos de medicién.
Las mediciones deben ser planeadas en manera que haya eilementos de
comprobacién, como orientacién astrondémica, cierre de circuitos en poligonales y
nivelaciones, ligas a vértices geodésicos a bancos de nivel confiables en el érea.

Cada punto de control debe establecerse en una mojonera de concreto; sin embargo,
en sitios de acceso dfficil, la mojonera podra sustituirse por una piedra grande, un
tronco de arbol cortado al ras del suelo, 0 algun cuerpo que no se mueva facilmente.
Cuando se trabaja con puntos de control presefalados, ias sefales deberdn ser
colocadas y pintadas en la fecha mas préxima posible al vuelo fotografico, para

disminuir las posibilidades de que por las condiciones atmosféricas ios animales o las
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personas, las destruyan; por lo que sera necesario coordinar los sefialamientos con el
calendario de vuelo.

Los puntos de control sefialados posteriormente al vuelo, deberan identificarse por un
numero progresivo y un piquete fino en las fotos de contacto, o en amplificaciones
fotograficas de la zona de cada punto.

De tal forma cada punto se entregara in croquis en el que aparezca el propio punto
referido en direccién con los puntos de control adyacentes y en direccién y distancia

con otros detalles visibles en la foto y en el terreno.

li.3.6.2. Calculo de apoyo terrestre.

Se consideran todos elementos de correcciéon inherentes a los levantamientos como
son: Correcciones a las velocidades de las radiaciones usadas en las mediciones
electronicas de distancias. ; refraccidn y curvatura; reduccidn del horizonte;
convergencia de meridianos; efc.

E! apoyo o control terrestre se define como la cantidad de puntos de apoyo
topograficos directo suficientemente y necesarios que nos permitan tener o sostener o

mas rigidamente posible y en equilibrio un plano.

111.3.7. ESTUDIOS DE ANTEPROYECTO DEL CAMINO.

Un anteproyecto de camino, es el resultado del conjunto de estudios y levantamientos
topegraficos que se lievan a cabo con base en los datos previos, para situar en planos
obtenidos de esos levantamientos, el eje que sequira el camino.
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Una vez obtenidos los planos con curvas de nivel a una escala apropiada, se inicia el
estudio para el trazo de! camino, considerando un numero variable de posibilidades,
hasta seleccionar la mas conveniente que se tomara como tentativa dei eje de la
carretera; quedando asi definidos los alineamientos horizontal y vertical.

El anteproyecto requiere una evaluacion razonablemente exacta de la geometria de
cada una de las posibilidades, sin hacer faita una exactitud minuciosa, ya que seran
indtiles cuantos calculos se hagan para todas las lineas posibles, excepto para aquellas
que se juzgue posteriormente la mejor.

Un trazo éptimo es aquel que se adapta econdmicamente a la topografia del terreno, la
seleccion de una linea y su adaptabilidad a! terreno dependen de los criterios
adoptados. Estos criterios a su vez dependen del tipo y volumen de transito previstos
durante la vida Util del camino, asi como de la velocidad del proyecto.

Una vez clasificada la via y fiiadas las especificaciones que regiran el proyecto
geomeétrico, se deben buscar una combinacidén de alineamientos que se adapten al
terreno, planimétrica y altimétricamente y cumplan los requisitos establecidos.

Muchas veces algunos factores pueden llevar a forzar Ia linea. Entre ellos puede
citarse los requerimientos del derecho de via, la division de propiedades, el efecto de Ia
via proyectada sobre otros existentes, los cruces con rios, las intersecciones con otras
carreteras 0 ferrocarriles, las previsiones para lograr un buen drenaje, la naturaleza

geolbgica de los terrenos donde se alojara la carretera.
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Estos factores y otros semejantes, influyen en la determinacién de los alineamientos
horizonta! y vertical de un camino, Alineamientos que dependen mutuamente entre si;
por lo que se debe guardar una relacién que permita la construccién con el menor
movimiento de tierra posible y con el mejor balance enfre lo's volimenes que se

produzcan.

111.3.7.1 Trabajos de Gabinete.

Elaboracién, estudio evaluacién y seleccion de Anteproyectos.

Los trabajos de gabinete para la elaboracién de un Anteproyecto 6 Proyecto Preliminar
de una carretera cualquiera que ésta sea, se realiza en la oficina de Proyecto
Preliminar, de la Direcciéon de Proyecto de las Carreteras de acuerdo con la siguiente
metodologia:

En la oficina de Proyecto Preliminar, donde se da inicio a los estudios para la
elaboracion de un proyecto carretero, se llevan a cabo los estudios de prefactibilidad.

Una vez que se le ha indicado al ingeniero Proyectista el requerimiento de una viay los
puntos que deben unir la misma; éste reine toda la informacién necesaria para
desarrollar ias diferentes propuestas o alternativas de la ruta.

Este trabajo de seleccion de ruta lo lleva a cabo el Proyectista auxilidndose por el
INEG|I y que relne las caracteristicas necesarias para la elaboracion de un trabajo

confiable. Escala (1:50,000.)
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Una vez que se tiene las altemativas de ruta, éstas son evaluadas por el Direclor de
Proyectos de Carreteras, el cual da su aprobacién 6 hace las modificaciones
pertinentes de acuerdo a su criteric y a su experiencia en la elaboracion de proyectos
de este tipo de obras.

Cabe hacer mencién que es el propio Director de Proyectos el que efectia los vuelos
de verificacion por las diferentes alternativas, pudiendo asi hacer las observaciones que
él vea convenientes al proyecto en cuestion y llegar asi a la eleccién de la ruta mas
adecuada.

Una vez aprobada la ruta que ha de seguir el camino se lleva acabo el “vuelo alto” para
la toma de fotografias aéreas a escala 1:25,000. Con estas fotografias aéreas se lieva a
cabo la restitucién fotogrametrica a escala 1:5,000 utiizando para ello puntos
identificados y clasificados en las cartas topograficas corespondientes.

Teniendo ya los modelos restituidos de las lineas que comprenden la franja de estudio
se elabora una planta de trabajo, esto es, de los modelos originales elaborados por lo
regular en papel Cronaflex, después se sacan copias heliograficas de todos los
moedelos requeridos, ya que se tienen las copias se ordenan por linea y por secuencia
de modelos para posteriormente proceder a pegarios en forma secuencial utilizando
para la union el area de sobre posicion entre modelo gue por 10 regular es de 2 a 3 cm,
se unen tanto modelos como sean posibles para que quede una planta de trabajo en
forma “rectangular” que la haga manejable en el transcurso de la elaboracion del

proyecto ya que se utiliza mucho constantemente.
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Ya que se tienen ias plantas de trabajo a escala 1:5,000, se realiza sobre elias el
proyecto de alineamiento horizontal. Para hacer esto e! proyectista sabe ya el tipo de
camino que se va a proyectar y asi tomar en cuenta las nomas y reglamentos que
dicta la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (S.C.T.) para los diferentes tipos
de carreteras y asi estar en todo momento dentro de las especificaciones seflaladas y
que pueden consultarse en {as diferentes publicaciones que la (S.C.T.) tiene para ello.
Una vez que se tiene la altemativa o las alternativas del alineamiento horizontal
estudiado tanto en las plantas como en el perfi, analizando con ello volimenes
estimados de movimientos de tiema y obras de arte requeridas, es el Director de
Proyectos quien los analiza juzga, modifica 0 aprueba. Ya aprobada la linea se
procede a remarcaria con lapiz marcador de color verde tanto en la planta como en el
perfil, sefialando con ello que esa la linea de proyecto aprobada y de continua con la
siguiente etapa.

La siguiente etapa consiste en lievar a cabo el llamado “vuelo bajo” para la toma de
fotografias a escala 1:10,000 de una franja de terreno que sigue la ruta sefialada. Es
hasta este vuelo cuando cuando se hace necesarios el apoyo Topogréafico directo para
poder lievar a cabo la restitucion del terreno a escala 1:2,000.

La Direccién General de Carreteras Federales cuenta con cuatro equipos de restitucion
(AG1, B8, A8 y SD2000) en sus instalaciones en el Distrito Federal, sin embargo en el
centro (S.C.T.) michuacan ubicado en' la ciudad de Morelia, se encuentran la mayoria
de los instrumentos con los que cuenta la Direccion General de Carreteras Federales
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(D.G.C.F.) y que son alrededor de ocho equipos mas, con lo cual se elabora casi toda
la restitucién necesaria para la elaboracion de sus proyectos; sin embargo en ocasiones
se dan estos frabajos a empresas particulares.

Después se procede al trazo del alineamiento horizontal a esta escala, que sera
determinante en la localizacién de la carretera en proyecto, asi como sus condiciones
de operacion, siempre tomando en cuenta los datos de proyecto y las normas
existentes para este fin, se traza sobre ias plantas de trabajo la o las altemativas de
alineamiento horizontal y se estudian y evalian hasta liegar a aprobar la mas

adecuada.

Una vez que se aprueba cualquiera de las alternativas se procede a remarcar con lapiz
marcador verde la linea aprobada tanto en la planta como en el perfil y sé manada a
mate matizar la linea; esto es, partiendo de un punto de coordenadas conocidas, se
calculan las coordenadas de cada uno de los puntos de Inflexién (P.l.) que conforman
el eje proyectado y se eniistan en un formato disefliado para fal efecto sefialando
también el grado de curvatura; la longitud de la espiral si la curva es compuesta, |2
velocidad de proyecto y la accesibilidad (si 0 no) del punto de inflexién en cuestion,
terminando con otro punto de coordenadas conocidas y sin ninguna influencia dentro
de la curva horizontal mas cercana.. Después se envia la informacion al Departamento
de Proceso de Datos para que se calcule el alineamiento horizontal en forma

automatica..
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Teniendo las fotografias aéreas de la franja en estudio, se traza en ellas el eje de
proyecto utilizando para ello un lapiz graso de color verde para su localizacion ia
fotointerpretacion.

Se elabora un expediente de cada tramo y se preparan copias de la mate matizacion y
de la planta de trabajo correspondiente, ademas de las fotografias aéreas con €l eje de
proyecto sefialando en ellas, para proporcionarias a alas brigadas de campo para su

posterior trazo en el terreno.

11.3.7.2 Trazo en Campo.

Hi.3.7.2.1. Ubicacion del eje proyectado.

Se aprovechan los puntos de control (6 apoyo) terrestre para que por medio de
radiaciones se pueda ubicar cada uno de los puntos importantes del alineamiento
Horizontal, utilizando un trompo con tachuela y una estaca con el cadenamiento
correspondiente, dibujado con pintura.

PST= Punto sobre tangente horizontal ( se colocan en puntos estratégicos de modo
que sea posible visualizar por Io menos desde otro punto).

En curvas horizontales simples;

PC= Punto donde inicia la curva Circular.

PSC= Punto intermedio de la curva Circular.

PT= Punto donde termina la curva Circular.
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Las curvas horizontales con espirales de transicién;

TE= Punto donde termina fa Tangente y principia {a curva Espiral.

PSCE= Punto sobre la curva Espiral.

EC= Punto donde termina la curva espiral y empieza la Circular.

PSC= Punto intermedio de la curva Circular

CE= Punto donde termina la curva Circular y empieza la Espiral.

ET= Punto donde termina la curva Espiral de salida e inicia fa tangente fibre.

Ademas a cada 20 metros ( una estacién) se coloca un trompo con o sin tachuelas; asi
mismo se podran trompos y estacas en los puntos mas altos y mas bajos. Para esta
operacion se puede utilizar un transito con un minuto de aproximacion o bien
actualmente se utizan aparatos de mayor precision, tales como la estacién total,
teodolitos y distancio metros infrarrojos, equipo que agiliza esta operacion.

fIl.3.7.2.2. Nivel del Eje.

Para definir un perfil vertical del frazo de la carretera proyectada. Mediante una

nivelacién diferencial utilizando un nivei fijo, colocando bancos de nivel a cada 500 mts.

Y efectuando un cierre mediante PL.

11.3.7.2.3. Seccionamiento Transversal.
A cada veinte metros {(Estaciones Cerradas), mediante palomazo y/o cinta de género,
se determina la seccién transversal perpendicular a las tangentes del trazo o radial a

las curvas.
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I1.3.7.2.4. Trazo de los ejes para ubicar las obras de drenaje menor.

Se denominan cobras de drenaje menor, todas aquellas que se pueden resolver
mediante una losa menor de 7.00m de claro.

Ademas de losas, pueden utilizarse tubos sencillos 0 en baterias de dos o lineas.
111.3.7.2.5. Trazo de puentes y/o Viaductos.

Para este tipo de obras, generalmente se ejecutan con ofra brigada que se encarga de
los ESTUDIOS TOPOHIDRAULICOS, definiran el tamafio y la mejor ubicacién de

cauce de arroyos grandes, canales o rios con corrientes, de cierta magnitud.
11.3.7.2.6. Trazo de pasos superiores o inferiores.

La brigada de locatizacion se encarga, del trazo de los ejes de los cruces de otras vias

de comunicacion, Carreteras, Brechas, Vias de Ferrocarri.

1.3.7.2.7. Trazo de otro tipo de lineas de instalaciones.
Es necesario ubicar todas las lineas de instalaciones tales como lineas de electricidad,
gasoductos, telefénicas, etc.
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.4 ESTUDIOS DEL PROYECTO

l.4.1. Clima.

La caracterizacion del clima se basé en los datos contenidos en la Sintesis Geografica
del estado de Puebla (INEGI, 1987), asi como en los datos proporcionados en el
cuademo estadistico municipal de Teziutlan (INEGI, 1999) y en el anuario estadistico
del estado de Puebla edicion 1998, en donde se asientan los datos recolectados en la
estacién meteoroldgica de Tiatlauquitepec para un periodo de observaciéon de 30 afios
(INEGI, 1998). Esta estacién se ubica a 19°51'34" de lafitud norte y 97°29'19" de
longitud oeste, a una altitud de 1,770 msnm, aproximadamente en la porcion centrai del

trazo carretero propuesto.

l.4.1.1. Tipo de clima,

Los climas que se presentan en la zona de estudio son los siguientes:

C(m) Templado himedo con abundantes luvias en verano y porcentaje de precipitacion
invernal mayor al 5 %. Es el clima que predomina en la zona de estudio y cubre el
59.5% de la longitud total del trazo. Sé presenta entre el km 113 localizado en los
alrededores del poblado de Zaragoza y el km 135, que es el fin del trazo, cerca del
poblado de Teziulan. En esta zona se ubica la estacion meteorolégica de
Tiatlauquitepec.

C(wz). Templado subhimedo con lluvias en verano y porcentaje de precipitacion

invernal entre 5 y 10.2 %. Es el clima que se presenta al sur del poblado de Zaragoza y

66

TESIS: PROYECTO DEFINITIVO DE TERRACERIAS

AUTOPISTA: PUEBLA - TEZIUTLAN (KM 125+200.00 AL KM 130+000.00).




13001 T00T 31000 SNEVERSIDA S SCTor v U TONOMAYVE AENICO)
TSGR ANACHPA AL B0 TSEEDIOS PROTESIONATES
AP S ARAGON

[}

cubre el 40.5 % de la longitud total del trazo. Abarca del km 98 en el inicio del trazo al

113 cerca del poblado de Zaragoza.

l.4.1.2. Temperaturas promedio.

Los datos recopilados en la estaciébn meteorolégica de Tlatlauquitepec indican una
temperatura media anual en la zona de estudio de 15.1°. El mes en el cual se registran
las temperaturas més bajas es enero con un promedio de 12°C y el mes mas calido es
mayc con 18°C. Los promedios de temperatura mensual se registran en la Tabla

Il4.1.2.
1.4.1.3. Precipitacién promedio anual (mm).

La precipitacién promedio anual es de 1,264 mm y existe un periodo de lluvias bien
definido. El pericdo de lluvias abarca los meses de junio a octubre, donde se recibe &l
71.27 % de la precipitacion total anual. En el mes de septiembre se registra la

precipitacién promedio mas abundante que alcanza los 264 mm.

Por su parte, el periodo mas seco del afio se extiende de noviembre a mayo, donde
sblo se recibe el 28.73 % de la precipitacién total anual. Marzo es el mes mas seco y
sOlo recibe 35 mm de precipitacién promedio mensual. La precipitacion promedio en

cada mes del aflo se registraen la Tabla 1i1.4.1.2.
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TABLA #.4.1.2. TEMPERATURA Y PRECIPITACION PROMEDIO MENSUAL Y ANUAL PARA LA ZONA DE
ESTUDIO.

FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO

JUNIO

JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
MEDIA ANUAL

l.4.1.4. Intemperismos severos.

El intemperismo severo de mayor importancia en la zona de estudio, corresponde a las
heladas. En ia Tabla lli.4.1.4 se registra el nlimero promedio de dias por mes, en los
que se presenta este fendmeno. Los datos corresponden a los registros efectuados por

un periodo de observacion de 34 afios (1954 - 1988; INEGI, 1998).

Los datos indican que las heladas se presentan particularmente, durante los meses de

inviemo. Los valores promedio oscilan entre 0.00 y 4.76 dias al mes (Tabla 111.4.1.4),
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concentrandose en los meses de diciembre (2.08), enero (4.76) y febrero (3.26). El

promedio total anua! de dias con helada es de 12.67.

TABLA 114.1.4. NUMERO DE DIAS PROMEDIO CON HELADAS EN LA ZONA.

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

H1.4.1.5. Altura de la capa de mezclado del aire.

No se tiene registrado este dato para la zona de estudio.

lii.4.1.6. Calidad del aire.

No se tiene registrado este dato para la zona de estudio. No obstante, considerando

que et area corresponde a una zona rural, en donde el desamollo industrial es incipiente
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y ademas, no existen obstdculos de importancia que dificulten la dispersion de
contaminantes, se puede afirmar que la calidad del aire es buena en la zona.
il.4.2. Geomorfologia y geologia.

1.4.2.1. Geomorfologia y geologia general.

El area bajo estudio forma parte de la Subprovincia de Lagos y Volcanes de Anahuac,
de la Provincia del Eje Neovolcanico. El tazo del proyecto corre sobre una zona
catalogada como depresién con lomerios entre los poblados de Zaragoza y Teziutlan y
de Gran Llano, al sur del poblado de Zaragoza, en la parte inicial del trazo (INEGI,
1987).

En la zona de proyecto se han cartografiado unidades de roca del cuaterario (Fig. HIl.4)
En el drea, durante el Cenozoico se desarrolid una etapa de plutonismo que afectd
principaimente a la secuencia mesozoica. A partir del Oligoceno se inicia el vulcanismo
basaltico-andesftico que culmina hacia el Piio-Cuatemario, con lo que propiamente se

denomina Eje Neovolcanico (SPP, 1984).

El frazo del proyecto corre por unidades litolégicas de rocas igneas extrusivas (SPP,

1984), que corresponden a:

Basalto-Brecha Volcanica Basica Q (B-Bvb). Esta unidad comprende una altemancia

iregular de material piro clastico y derrames basalticos. Los depdésitos piro clasticos son
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del tamafio de lapilli y escoria e incluyen blogues y bombas, presentan gradacién en el
tamafio y estdn escasamente consolidados. Su ocurrencia es de conos volcanicos
sobrepuestos a cordones lavicos de basalto, cuyo origen se atribuye a emisiones de
tipo fisural. Los basaltcs son negros, su mineralogia incluye labradorita, andesita,
olivino, clinopiroxencs, clorita y pirita en una matriz microcristalina, con un arreglo
textural afanitico holocristalino. La morfologia es de lomerios con perfiles suaves y
ondulados y afiora en la zona de la Caldera de los Himeros.

Brecha Voicanica Basica Q (Bvb). Unidad constituida por material piro clastico de
composicion basica, sus componentes son fragmentos poco consolidados de escoria y
lapifli, asi como fragmentos con estructuras de bombas, exhibe colores negro, rojo y
gris; los depositos adquieren estratificacibn con gradacién. Estos materiales son los
principales formadores de conos cineriticos. Las emisiones piro clasticas de
composicién basica, corresponden al utimo evento volcanico desarrollado durante el
Pilo-Cuaternario, que finalmente dio forma al Eje Neovoicanico. La expresion
morfolégica que adopta es de cerros y lomerios. Estos materiales son utilizados como
agregados, en la construccién de carreteras.

Toba acida Q (Ta). Unidad consfituida por depdsitos piro clasticos de composicion
dacitica y ri6 Itica. Principalmente son tobas liticas que exhiben textura holohialina pirc
clastica, contiene algunos minerales de piagioclasa, biotita, hematita, magnetita,
fragmentos de dacita y obsidiana, contenidos en una matriz de vidrio acido. Contiene
ademas fragmentos gruesos de pémez con estructura acicular.
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Figura Ill.4. Rasgos geoldgicos en e firea de proyecto.
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En ocasiones se presenta como una ignimbrita y contiene ademas intercalaciones de
ceniza fina y gruesa poco consolidada.

Estas tobas corresponden a las Oftimas etapas del volcanismo desarrollacio durante el
cuaternario. Normalmente se e encuentra sobre los cauces de rios, en areas con
pendiente suave o al pie de la sierra. Los afloramientos mejor expuestos estan en las

cercanias de Perote y Teziutlan.

I11.4.2.2. Descripcion de las caracteristicas del relieve.

En general, el proyecto comre por una zona de lomerios con ilanuras. En el plano
topografico en donde se ha sobrepuesto el trazo del proyecto, se observa que la
autopista corre por zonas donde las curvas de nivel estan mas separadas (zonas de

menor pendiente), situadas entre los 2,100 a 2,500 msnm.

111.4.2.3. Susceptibilidad de la zona a:

a) Sismicidad.
La zona de estudio pertenece a la Provincia de! Eje Neovolcanico Transversal, que se

ubica en la zona sismica de la Republica Mexicana.

b) Deslizamientos y derrumbes.
Las intensas lluvias que se presentaron en el mes de octubre de 1998, demostraron sin

lugar a dudas, que la zona es propensa a los deslizamientos y a los derrumbes. De
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hecho, estos eventos ocasionaron que la comunicacién con el poblado de Teziutian se
interrumpiera por varios dias, dificultando las labores de ayuda y rescate. Es por ello,
que se considera indispensable la construccion de esta via de comunicacidén altema

para la zona.

¢) Posible actividad volcéanica.

La regidn es producto de actividad volcanica pasada, que durd hasta el Plio-
Cuatemnario, la cual finalmente dic forma al Eje Neovolcanico Transversal. Por lo tanto,
es posible la existencia de una actividad volcanica futura, debido a fas caracteristicas

inherentes de la provincia fisiografica.

.4.3. Suelos.

11.4.3.1. Tipo de suelo.

En el area de proyecto se presentan como suelos predominantes el Andosol 6rtico y el
Andoso! humico, asociado con Litosol, Regosol eUtrico, Luvisol cromico y Feozem

haplico (INEGI, 1984 a; Fig. lil.5).
Nl.4.3.2. Composicién del suelo.

A lo largo del trazo del proyecto la clase textural en los 30 cm superficiales de suelo es

media y del km 104 (en las cercanias de Huitzitzilapan) hasta el km 135 (en las
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cercanias de Teziutlan), se presenta una fase fisica litica. Las caracteristicas generales

de cada tipo de suelo se describen a continuacién, de acuerdo al tratado de edafologia

de México de Aguilera (1989):;

Andosol:

Litosol:

Regosol edtrico:

Luvisol crémico:

Feozem héplico:

Suelos derivados de cenizas volcanicas recientes, muy ligeros y
con alta capacidad de retencién de agua y nutrimentos. Por su alta
susceptibilidad a la erosién, asf como por la fuerte fijacién de
fésforo que presentan, deben destinarse a explotacion forestal.

Suelos de menos de 25 cm de espesor sobre roca o tepetate. No
aptos para cultivos de ningun tipo, aunque pueden destinarse al
pastoreo.

Suelos formados por material suelto que no sea aluvial reciente
como dunas, cenizas voicanicas, playas, etc., sin ningun horizonte
de diagnéstico o posiblemente uno palido. Su uso es muy variable
segun su origen.

Suelos con horizonte A palido o sémbrico y B argillvico rico en
nutrimentos, de color rojo intenso y de fertilidad moderada.

Son suelos negros o pardo obscuros con una capa superficiat rica
en materia organica y nutrimientos. Son suelos de fertiidad
moderada a alta.
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il.4.3.3. Capacidad de saturacién.

La capacidad de saturacién de bases del suelo, es ei conjunto de propiedades relativas
a los iones H' y a las bases intercambiables absorbidas por el complejo coloidal de!
suelo. La capacidad de saturacién se mide en porciento, en la zona de estudio se
registra un porcentaje de saturacibn menor al 50 %, lo que evidencia una baja

existencia de bases que se pueden intercambiar.

IN.4.4 Hidrologia.
A. Superficial.

La mayor parte del trazo del proyecto forma parte de la Region Hidrolégica No. 27
"Tuxpan-Nautla" (RH 27), cuenca B "Rio Tecolutla” (INEGI, 1987). Sblo en los
alrededores del poblado de Teziutidn, e! trazo se ubica en la cuenca A "Rio Nautla y

otros" de la misma region, subcuenca h "Rio Maria de la Torre" (INEGI, 1999).

I.4.4.1. Principales rios o arroyos cercanos.

A lo largo del trazo no existen comientes de agua superficiales de importancia, las
comentes perennes que afraviesa el trazo carretero son Cuautiamingo, Jardin,
Batastrera, Atemeza, Xochihuatzaloyan, Ateta, Caja de agua y Xoloat ademas de

numerosas comrientes de agua estacionales.
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11.4.4.2. Embalses y cuerpos de agua cercanos.

De acuerdo con la informacién contenida en las cartas topograficas escala 1:50,000
Teziutlan (INEGI, 1984 b) y Xonacatidan (INEGI, 1983), el Unico embaise o cuerpo de
agua cercano, corresponde a la presa La Soledad, ubicada unos 17 km. al norte del

trazo carretero.

B. Subterrénea.
El trazo del proyecto corre por una unidad de materiales consolidados, con
permeabilidad media. En esta unidad entre ofras, se agrupan las rocas igneas que

tienen escaso fracturamiento.

Tal es el caso de ios basaltos, las andesitas y los piroclastos depositados en medios
lacustres, que se distribuyen notablemente en ia zona correspondiente al Eje

Neovolcanico.

liL4.5. Vegetacion.

De acuerdo a la clasificacién de Rzedowski (1978), el area de estudio se encuentra en
la Provincia Floristica de las Serranias Meridionales, perteneciente a la Regién
denominada Mesoamericana de Montafa (Fig. II1.6).

La Region Mesoamericana de Montaiia no puede asignarse en forma definitiva al Reino

Holartico o al Neotropical, pues participan en ella elementos de ambos, en proporciones
78
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importantes. Esta regién presenta, en general, una distribucién geogréfica discontinua y
corresponde a los macizos montafiosos del pais. Por lo tanto, se encuentra en
practicamente todos los estados de la Republica Mexicana, con excepcién de Tabasco
y la Peninsula de Yucatan.

ta Provincia de las Semranias Meridionales comprende en lo fundamental, el Eje
Volcanico Transversal, que corre de Jalisco y Colima a Veracruz, la Sierra Madre del
Sur (Michoacan a Oaxaca) y el complejo montaoso dei norte de Oaxaca. incluye las
elevaciones mas altas de México y muchas areas montafiosas aisladas. Los bosques
de Pinus y de Quercus tienen en esta provincia una importancia equiparable y son los

que predominan (Rzedowski, 1978).
I11.4.5.1. Tipo de vegetacién en la zona.

Para definir los tipos de vegetacion presentes a lo largo del trazo carretero propuesto y
en areas adyacentes, se realizd una visita de campo a la zona. Durante la visita se
efectiio un recorrido det trazo, visitando otros puntos de interés ubicados en ambos
lados del derecho de via correspondiente.

Asimismo, se consultd la informacidn cartografica disponible y se encontrd que de
acuerdo con la fotointerpretacion y verificacion en campo de fotografias aéreas (INEGI,
1984 c), los usos del suelo y vegetacién que existen a lo largo del trazo carretero y en
zonas cercanas a éste, son l0s que se enuncian a continuacién:

1. Agricuttura de temporal.

2. Bosque de pino - encino.
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Bosque de encino - pino.
Bosque de pino.

Pastizal inducido.

Zonas urbanas.

ZONADE
PROYECTO

SIMBOLOGIA: ]

PROVINCIAS REGIONES

9 Abpizmen Nerdfila Mexicom

13 Soveerao Ceribea

Figura Ill.6 Provincias floristicas de México,
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De acuerdo con la informacién cartogréfica disponible y a la informacién que se obtuvo
durante los recommidos de campo, se encontré que en el area en donde se construira la
carretera, existen los siguientes tipos de vegetacién y elementos constituyentes del
paisaje, en orden de importancia;

1. Agricultura de temporal.

2. Bosque de pino - encino.

En la Fig. Il.7 se observa la distribucién de los elementos constituyentes del paisaje en
los alrededores del sitio en donde se pretende construir la Autopista Puebla - Teziutlan,
tramo San Miguel Tenextatiloyan - Zaragoza - Teziutlan. A continuacion se describen
las caracteristicas principales del bosque de pinc - encino, el cual es el tipo de

vegetacion original, que atin persisten en sitios cercanos al trazo carretero.
Bosques de Pino - Encino.

El bosque de pino - encino es una vegetacion de porte arbdreo, donde los
componentes dominantes pertenecen a diferentes especies de pinos. Debido a la
morfologia y a la disposicidn de sus hojas, los pinos poseen una fisonomia particular y
los bosques que forman presentan un aspecto que dificimente puede confundirse con
otros tipos de vegetacion. Debido a la similitud de exigencias ecolégicas de los pinares
y encinares, con bastante frecuencia estos tipos de vegetacién se desarrolian uno al
lado de otro formando intrincados mosaicos e incluso, a menudo se presentan en forma

de bosques mixtos (Rzedowski, 1978). A continuacién se describen las condiciones
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ambientales que favorecen el desarrollo de los bosques de pino, las cuales, en lo
general, también son vélidas para los bosques de pino - encino e incluso para los
bosques de encino, considerando la similitud de los nichos que ocupan los pinos y los

encinos, en la Republica Mexicana.

La distribucion de este tipo de bosque coincide con la de los elevados macizos
montafiosos del pais, generalmente con altitudes entre los 1,500 y 3,000 m
(Rzedowski, 1978). En cuanto a clima, los pinares se desarrollan en sitios donde la
temperatura media anual esta entre k;;s 10 y 20°C y la precipitacién entre 600 y 1,000
mm por afo. En general, son &areas afectadas por heladas todos los afios y la

precipitaciébn se concentra en 6 a 7 meses.

Las especies de este tipo de bosque toleran mejor los suelos acidos con pH entre 5y 7,
y aunque el color del suelo, su textura y el contenido de nutrimentos presentan
variaciones importantes entre sitios, son muy frecuentes las tierras rojas mas o0 menos
arcillosas derivadas de basaltos y los suelos negros 0 muy obscuros, sobre todo a mas
de 3,000 m de altitud. El espesor de los suelos varia considerablemente y la dnica

limitante es que no presenten deficiencias en drenaje.
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Figura II..7 Usos del suelo y vegetacion en el drea de proyecto.
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Es importante indicar que los suelos sobre los que se desarrollan los pinares, con
frecuencia presentan deficiencias de varios componentes mineraies y es seguro que las
micorrizas sean determinantes en la sobre vivencia de los individuos en eéhos bosques.
También es caracteristica la presencia de un horizonte de humus de unos 10 a 30 cm y

que el suelo este cubierto de hojas de pino.
1l.4.5.2. Asoclaciones vegetales y su distribucién.

La vegetacién original en la mayor parte del trazo carretero Fig. II.8, Fig. .9, Fig.
H.10, Fig, H.11, ha sido substituida por zonas agricolas de temporal. No obstante,

durante el desarrolio del presente estudio, se encontré lo siguiente:

1. Entre el km 108+100 al 108+900, asi como entre los km 111+800 al 113+000,
124+200 al 127+500, 128+200 al 129+200 y 130+000 al 131+800, aun existen

relictos de bosque de pino - encino.
2, Los relictos de bosque muestran signos de intervencién humana, aunque aun es

posible observar muchas de las especies originales de este tipo de vegetacion

como son: Pinus patula, Alnus firmifolia, Muhlenbergia sp y Baccharis conferta.
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Fig. 119 Arboles frutales asociados a bosque de pino — encino a la altura del km 127+500
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Fig. lll .11 Aspectos del bosque de pino — encino.
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1I.4.5.3 Especies endémicas y/o en peligro de extincién.

La comparacion del listado de especies que se obtuvo a través de este estudio, contra
el listado contenido en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-1894 (DOF, 1994),
permitid detectar que para el 4rea no esta reportada ninguna especie de la flora sujeta

a proteccion.

lii.4.6. Fauna terrestre.

Para elaborar este apartado se efectud una bisqueda documental, con el fin de
recopilar informacién relativa a la fauna que ha sido reportada para sitios cercanos al

trazo del proyecto.

Para el grupo de énﬁbios y reptiles, se utilizaron los trabajos Smith y Taylor (1945, 1948
y 1950). En este caso, se incluyeron aquellas especies que han sido reportadas en
localidades ubicadas dentro de un radio de 15 km alrededor del trazo del proyecto y
que ademas, presentan 0 presentaron vegetacion de pino - encino, el cual es el tipo de

vegetacion que originaimente ocupé e! lugar.

En el caso de las aves, se reportan las especies que se observaron durante los
recorridos de campo, las cuaies fueron identificadas mediante la ayuda de guias de

campo especializadas (Peterson y Chalif, 1989; Robbins, Bruun y Zim, 1983). Ademés,
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se incluyen las especies citadas por Lowery y Dalquest (1951) en localidades cercanas.
En este caso y considerando la movilidad de este tipo de organismos, el radio de
busqueda se amplid hasta los 30 km alrededor del trazo del proyecto. Esto involucra
que parte de las localidades se ubicaron en el estado de Veracruz, pues el trazo
termina cerca de la ciudad de Teziutlan, la cual estd a menos de 5 kilémetros del limite
entre los estados de Puebla y Veracruz. No obstante, para incluir a las especies dentro
del listado, se verifico que estuvieran reportadas para el estado de Puebla (Friedmann,
Griscom y Moore, 1950; Friedmann, Griscom y Moore, 1957; Peterson y Chalif, 1989) y
gque ademas, correspondan a especies que habitan en bosques de pino - encino o0 en

alguna de las comunidades secundarias derivadas de este tipo de vegetacion.

Para los mamiferos se empled el trabajo de Hall y Dalquest (1863). Bajo las mismas
consideraciones que se tomaron en cuenta en el caso de las aves, se incluyeron las
especies que han sido reportadas para localidades ubicadas dentro de un radio de 30

km a la redonda dei trazo del proyecto.
111.4.6.1. Fauna caracteristica de la zona.

De acuerdo con la informacion obtenida durante el desarrolio del presente estudio, en
sitios préximos al trazo del proyecto es probable que existan o se han reportado 10

especies de anfibios, 8 de reptiles, 26 de aves y 39 de mamiferos.
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Il.4.6.2. Especies de interés comercial.

Se observa que en el estado de Puebla y durante la temporada 1998-1999, se permitid
la comercializacién legal de 44 especies de aves canoras y de omato de las familias
columbidae, corvidae, mimidae, muscicapidae, ptilogonatidae, sturnidae, vireonidae,

passeridae y emberizidae.

De acuerdo con los resuitados del presente estudio, en sitios cercanos al predio del
proyecto se han reportado 2 especies de interés comercial y corresponden al mirlo
(Turdus grayi) y al gorribn mexicano (Carpodacus mexicanus). No obstante, durante la
temporada 1998-1999 sélo se permitié el aprovechamiento de una de las dos especies

en el estado de Puebla y comesponde al gorridn Mexicano (SEMARNARP, 1998).

I1.6.4. Especies amenazadas o en peligro de extincion.

De dicha comparaciéon se encontraron 17 especies sujetas a proteccidn, de estas
especies, 6 corresponden al grupo de anfibios, 5 a reptiles, una a las aves y § a los
mamiferos. Es importante destacar que ninguna de éstas fue observada durante los
recorridos de campo y, en virtud del alto grado de deterioro observado, se considera
muy poco probable su afectacion. Sin embargo los trabajos que se desarrollen en sitios

ubicados dentro de la zona de estudio {que considera un radio entre 15 y 30 km, con
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respecto al eje del trazo), debe contemplar la posible existencia de especies sujetas a

proteccion en las inmediaciones.
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IV. DATOS PARA EL PROYECTO DEFINITIVO.

El Proyecto Definitivo es el resultado de los diversos estudios en los que se han

considerado todos los casos previstos y se han establecido normas para la realizacion
de la obra y para resolver casos que puedan presentarse como imprevistos.
Una vez que ya se sitdo la linea se inicia la etapa del proyecto, con estudios de una
presion tal que permiten definir las caracteristicas geométricas del camino, las
propiedades de ios materiales que lo formaran y las condiciones de las comrientes que
intervienen.

En cuanto a las caracteristicas geométricas, los estudios permitiran definir la
inclinacion de los taludes de cortes y terraplenes y las elevaciones de subrasante.

Referente a las propiedades de los materiales que formaran las terracerias , se
dictan normas para su deteccion, explotacién, manejo, tratamiento y compactacion.

Las obras de drenaje quedan definidas principalmente por las condiciones
hidraulicas de las cormientes que cruza el camino, unidas a las caracteristicas de los
materiales del cauce.

Se busca la mayor economia posible en la construccién de la carretera, se
procede al calculo de ios movimientos de terracerias por medio de diagramas
denominado Curva Masa; de tal foma se dan los procedimientos que deben de

seguirse durante la construccion.
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Los imprevistos que surjan durante la construccién de la obra, se resolveran con
base en los estudios realizados en el proyecto de la misma, ampliandose éstos para los
Casos que Se crean necesanos.

En cuanto a los Trabajos de Campo, se obtiene la informacién topografica (trazo,
hivelacion, secciones), esta informacién es enviada por ias brigadas de campo, que
obtienen el trazo del eje del camino, la nivelacién del mismo, asi como ilas secciones
fransversales a cada 20 metres e intermedias a lo largo del eje de trazo.

Esta informacién es recibida y revisada por los supervisores encargados de ia
informacion topografica y @ su vez canalizada a la Oficina de Terracerias para llevar a
cabo el proyecto de Alineamiento Vertical de la camretera previa autorizacion y visto
bueno de su jefe inmediato.

El Trabajo de Gabinete, una vez que el ingeniero Proyectista es informado del
tramo que le comresponde proyectar, tiene que reunir la informacion necesaria y que
consiste principalmente de: Carpeta de Trazo, Nivelacion y Secciones Transversales;
Perfil de! terreno natural, que en caso de no ser proporcionado se tendra que dibujar a
una escala horizontal 1:2000, y vertical 1:200; seccién tipo del camino a proyectar, la
geotecnia del tramo en proyecto, la ubicacion de los bancos de préstamo, las ligas con
tramos adyacentes y conocer las nommas y especificaciones sefialadas para los

diferentes tipos de carreteras.
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Una vez reunida toda la informacién requerida para la elaboracién del Proyecto,
el ingeniero procede a revisar toda la informacion tratando de detectar posibles emores
u omisiones que podrian en un momento dado afectar el desarrolio del proyecto.

Sé continua con el proyecto de la subrasante del camino, para tal se debe de
tomar en cuenta la geotecnia y las obras de drenaje sefialados en el perfil de trabajo,
teniendo siempre presentes las especificaciones de el proyecto como son; pendiente
maxima, velocidad de proyecto, taludes de corte y terraplén, entre otros.

En la Direccidbn General de Carmreteras Federales, se cuenta con un programa
diseflado por la misma direccién que se llama Proyecto de Carreteras (SIPROCAR),
para llevar a cabo el calculo de la curva masa, dando con ello volimenes de corte y
terraplén a lo largo del tramo, ademas de la informacion correspondiente a este tipo de
calculos hasta llegar a las ordenadas de la curva masa.

Previo a esto el ingeniero proyectista hizo la codificacion de su tramo
conteniendo: Datos generales del tramo, secciones transversales del terreno,
alineamiento vertical, sobreelevaciones y ampliaciones, geometria, datos de terrapién,
espesores y fratamientos, especificacion para los cortes, muros, supresion de
volumenes y bermas; posteriormente ya que tengo toda esta informacion la envié a
Proceso de datos para el calculo de la ordenada de la Curva Masa, una vez terminado
el perfil de trabajo se procede a Ia elaboracién de el dibujo de las plantas y el perfil que -

son realizados al mismo tiempo que se va proyectando con la ayuda de Autocad, una
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vez terminado y después de una minuciosa revision, el trabajo es entregado para su
posterior envio a Derecho de Viay a Obra.

E! Drenaje Menor, es parte fundamental para el buen funcionamiento de una
obra carretera es el desalojo de las aguas sobre su superficie y de la corrientes que
cruza que en un momento determinado puede ser causa de destruccion o deterioro,
una vez terminado el proyecto en la oficina de Terracernias, la informacién de proyecto
es enviada a la Oficina de Drenaje para llevar a cabo el proyecto de las obras, asi como
las cantidades de Obra de drenaje con la rasante definitiva def proyecto.

La Geotecnia y el Pavimento, son estos estudios los que proponen los taludes
de cortes y sefialan el tipo de suelo sobre el cual estamos trabajando para tomario en
cuenta en el proyecto de la Subrasante, es de vital importancia que estos estudios se
realicen con una precisidn adecuada para de tal forma evitar problemas en la parte
principal de todo el proyecto que es el suelo.

En cuanto a los Pavimentos, se desarrollan los estudios necesarios para el
proyecto de la carpeta que puede ser asfaitica 0 de concreto hidraulico.

Los Entronques, Seflalamientos y obras complementarias, su finalidad es
canalizar el flujo vehicular para intercomunicardas y asi conseguir ef buen
funcionamiento. Estos proyectos son elaborados por ia oficina de entronques y estan
correlacionados con el proyecto de Temracerias, el Seralamiento es fundamental en
una carmretera para el buen funcionamiento de la misma, este proyecto es el que

determinara la ubicacién y el tipo de diferentes sefalizaciones que debe tener la via.
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IV.1. RECOPILACION DE DATOS.

Para poder realizar el proyecto Definitvo se necesita la recopilacién de datos, se
debe de contar primero con los Datos de Campo los cuales conlleva: el Registro de
trazo Definitivo, Coordenadas, Referencias, Nivel y Secciones Transversales estos
datos son proporcionados por la brigada, en este proyecto los realizaron dos brigadas
la Brigada de Localizacion # 1 yla#5.

A continuacion se muestran un. parte de los datos proporcionados por las
brigadas en las cuales se da un pequefio ejemplo de que es lo que proporcionan o
realizan en campo.

En las hojas de Registro de trazo Definitvo se va anotando la estacién o
cadenamiento del eje de trazo y proyecto, asi como su respectivo angulo de o
deflexiones con respecto al rumbo magnético y rumbo astronomico, se dibujan los
croquis de localizacion de los puntos que forman el alineamiento horizontal. Fig. V.1

En las hojas de Registro de Nivel, se anotan la estacion, la tectura que se
obtiene con respecto al banco de nivel de apoyo, y la elevacién correspondiente en
metros sobre el nivel del mar. También se anota el Banco de Nivel. Fig. [V.2

Las hojas de registro de Secciones transversales del Terreno, en ellas se anotan
el cadenamiento y elevacion dei eje de trazo del cuerpo correspondiente. Fig. V.3

Estas hojas de registro que presento, es un scaneo de los registros originales de

la carpeta de Campo.
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UNTVERSID AN NACHON AL AUTONOM A DE AENICO
ESCUTT ANACKN AL DE ISTUDION PROFESTONAL T S
! CAMPES ARAGON

i)

Las hojas de célculo de coordenadas de trazo definitivo, se anotan los puntos
que comresponden al alineamiento horizontal, esta hoja de registro contiene fos puntos
o vértices que forman el alineamiento horizontal de un determinado tramo de la via en
proyecto. Fig. V4

A continuacién presento los datos de Poligonal de Referencia, Referencias de
Trazo, Geometria de Alineamiento Horizontal y Elementos de las Curvas Horizontales,

y el calculo de la matematizacion (que es el calculo del Alineamiento Horizontal).

100
TESIS: PROYECTO DEFINITIVO DE TERRACERIAS

AUTOPISTA: PUEBLA — TEZIUTLAN (KM 125+200.00 AL KM 130+000.00).
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES.
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA.
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES.
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TRAMO :

SUBTRAMO
\\ ORIGEN :

: DE EM 120+200.00 AL KM 130+000.00

UNIVERSIDAD HACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.
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Se necesitan los estudios de Geotecnla, estos datos son muy importantes para
el correcto céiculo de la curva masa, para poder aprovechar al méximo los materiales
disponibles y el costo del Proyecto.

La clasificacién gue figura en la tercer columna de la tabla proporciona el
simbolo del grupo al que corresponde el material, asf como una breve descripcion.

El “Tratamiento Probable” se refiere al tratamiento mecénico que se recomienda
para cada uno de los materiales en el mbmento de ser colocados en el terraplén. Los
tratamientos mas frecuentes son; la compactaciéon en los suelos, el bandeo con tractor
en materales muy grﬁesos 0 la simple colocacibn a volteo. Se presentan los
coeficientes que permiten establecer los volumenes de materiales que seran excavados
y obtenidos en los bancos de préstamo, para liegar al volumen que se requerira en las
terracerias.

La clasificacion para presupuestos establece una clasificacién de los materiales
que se moveran, juzgando la cualidad de las operaciones, los equipos y métodos que
es preciso usar, a fin de llegar a un precio correcto. El material tipo A es facimente
excavable {(pico y pala); el B presenta mayores dificultades, pero no requiere de
explosivos y el C, es extraido por medio de explosivos.

La inclinacion de taludes, se dan las recomendaciones adecuadas para cortes y
terraplén..

Las observaciones que se presentan, explicare el significado de cada una de las

letras que se encuentran en esta columna y para que es Su uso.
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IV.1.1.0BSERVACIONES GENERALES PARA LA GEOTECNIA DE ESTE -
PROYECTO.

A) En todos los casos el cuerpo de terraplén se compactara al 80% ¢ se
bandeard segiin sea el caso, las capas de transicion y subrasante se
compactaran al 95% y 100% de su PVSM, respectivamente.

B) En todos los casos, cuando no se indique ofra cosa, el terreno natural,
después de haberse efectuado el despalme comespondiente, el piso
descubierto debera compactarse al 90% de su PVSM en una profundidad
minima de 0.20m . ; 6 bandearse segun sea el caso.

C) Material que por sus caracteristicas, no debe utilizarse en construcciéon del
cuerpo de terraplén.

D) Material que por sus caracteristicas, solo puede utilizarse en la formacion del
cuerpo de terraplén, mismo que deberd compactarse al 90% de su PVSM 6
bandearse segtin sea el caso.

E) Material que por sus caracteristicas, puede utilizarse en la formacién del
cuerpo de terraplén, capa de transicion.

F) Material que por sus caracteristicas, puede utilizarse en la formacion del

cuerpo de terraplén, capa de transicion y capa subrasante,
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G) En teraplenes formados con este material, se debera construir capa de

transicion de 0.20m. de espesor, cuando la altura de estos sea menor de
0.80m. y cundo sea mayor, la transicion sera de 0.50m .; en ambos casos se

proyectara capa subrasante de 0.30m. de espesor.

H) En terraplenes construidos en este material, se debera proyectar capa de

)

J)

transicién de 0.20m. de espesor como minimo y capa subrasante de 0.30m.
compactadas al 95% y 100% respectivamente, las cuales se construiran con
material de préstamo del banco mas cercano.

En cortes formados en este matenal, la cama de corte, se debera compactar
al 95% de su PVSM, en una profundidad minima de 0.20M y se debera
proyectar capa subrasante de 0.30m. de espesor, compactandola al 100%
con material procedente del banco mas cercano.

En este tramo se deberd proyectar en cortes y temraplenes bajos, capa de
transicién de 0.50m de espesor, como minimo y capa subrasante de 0.30m.;
en caso de ser necesario se deberan abrir cajas de profundidad suficiente
para alojar las capas citadas; ambas capas se proyectaran con préstamo del
banco mas cercano.

En cortes, se deberan escarificar los 0.15m. superiores y acamellonar; la
superficie descubierta se deberd compactar al 100% de su PVSM en un

espesor minimo de C.15m con lo que quedara formada la primera capa
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subrasante; con e! material acamellonado, se construird la segunda capa
subrasante, misma que debera compactarse también al 100% de su PVSM.

L) En cortes formados en este material, se proyectard Unicamente capa
subrasante de 0.30. de espesor minimo, compactandola al 100% y se
construird con material de préstamo del banco mas cercano.

M) En cortes formados en este material, se escarificaran los primeros 0.30m. a
partir del nivel superior de subrasante, se acamellonara el material producto
del escarificado y se compactara la superficie descubierta al 95%, hasta una
profundidad de 0.20m, Posteriormente con el material acamelionado se
formara la capa subrasante de 0.30m. de espesor

N) En el caso de cortes y terraplenes construidos en este material, se debera
proyectar capa de transicibn y capa subrasante de 0.20m. y 0.30m.
respectivamente, compactando al 95% y 100%; ambas capas se consfruiran
con material de préstamo del banco mas cercano.

O) En este tramo debera proyectarse un predraplén con altura igual o mayor al
nivel de aguas maximas extraordinarias (NAME), incrementandose en 0.50m.

E! pedrapién se construird en dos 0 mas capas, con talud de 2:1.
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IV.1.2. OBSERVACIONES GENERALES PARA TALUDES.

1) Los trabajos se iniciaran con el desmonte, desenraice y limpieza general del
area en donde quedaré alojado el cuerpo del camino, de acuerdo a lo indicado
en el proyecto.

2) El despalme se hara hasta ta profundidad indicada en fas tablas de datos y de
la manera conveniente para eliminar el material commespondiente al primer
estrato.

3) Los terraplenes desplantados en un temreno con pendiente natural igual 6
mayor al 25%, se anclaran al temeno natural mediante escalones de liga a partir
de los ceros del mismo; cada escaién tendra un ancho minime de huella de
2.50m, en material tipo “A” 6 "B" y en material “C” e} escalén tendra un metro de
huella; en ambos casos la separacién de dichos escalones sera de 2.00m
medidos horizontaimente, a partir de los ceros de los mismos.

4) En los taludes de los cortes, no se dejaran fragmentos rocosos 6 porciones
considerables de material susceptibles de desplazarse hacia el camino.

5) Con el material producto de despalme, se deberan arropar los taludes de ios
terraplenes.

6) La construccion de obras de drenaje se hara antes de iniciar la construccion
de termacerias; concluidas tales obras, deberan amoparse adecuadamente para
evitar cualquier dafio a la estructura de las mismas durante la construccion.
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7) Se debe propiciar la forestacion de los taludes de los cortes y terraplenes, con
vegetacion para evitar la erosién de los mismos.

8) En todo el tramo las cunetas deberdn impemmeabilizarse coﬁ concreto
hidraulico fc= 100 kg/lcm2, con espesor de 8 cm, aproximadamente.

9) Debe evitarse que la boquilla de aguas debajo de las alcantarillas, descargue
sus aguas sobre el talud del terraplén construido; en estos casos la obra de
drenaje se prolongara con iavadero hasta los ceros del terraplén.

10) Cualquier ampliacién de corte por requerimiento de matenal, debe hacerse a
partir del talud extemo de ia cuneta, é bien formando una banqueta, la cual
quedara debidamente drenada y de preferencia aguas abajo.

11) Los taludes de proyecto que deberan considerarse para terraplenes son ios

siguientes:

12) El material que forma la capa subrasante, no debera contener particulas

mayores de 75mm (37). Cuando éstas existan deberan eliminarse mediante

papeo.
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13) Al material grueso no compactado, se le dara un tratamiento de bandeado
para aumentar su acomodo; este material solo servird para formar el cuerpo de
terraplén, construyéndose por capas sensiblemente horizontales, con espesor
aproximadamente igual a la de los fragmentos, y se dard como minimo tres
pasadas a cada punto de su superficie con tractor D-8 6 similar.

A continuaciébn muestro la tabla de datos para el calculo del diagrama de masas

y en la Fig. V.5 el Perfil Estratigrafico del km 125+200.00 al 130+000.00.

BANCO DE PRESTAMO: Son formaciones de materiales de caracteristicas
adecuadas para formar capas de camino, dicho material a de ser excavado,
transportado y tendido en el eje del camino.

Es indispensable conque bancos contamos para poder saber la utilizacion que le
daremos, para aprovechar su volumen y localizacién ya que es indispensable conque
material podremos contar. Después del perfil estratigrafico muestro el préstamo

utilizado para este proyecto asi como todas sus caracteristicas de este.
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. \
SUBSECRETARIA DE
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES.

DIRECCION DE FPROYECTO DE CARRETERAS.

INFRAESTRUCTIURA.

GEOTECNIA. (PRESTAMO DE MATERIALES.) A2-S512 F
PRESTAMO DE MATERIAL PARA:  SUBRASANTE Y SUBYACENTE. DENOMINACION:  SOSA
ESTRATO TRATANIENTO CORFITNTE [ VARIACEN WOLIAEYETL CLASPTATN
UBICACION. hs{l oR CLASIFICACION.
N| (m PROBABIE. o o o | pugmme [ A-B-C
1| 2000 AMKA FOG A MECO, T COMPACTA (3P-55) T GRAVLLA CON
K 129+000.00 AREXA, MUY COMPACTA (6P-Cl). FSTOS ESTRATDS SE
D/DER. 1200M. PRESENTAN EN FORMA [BREGULAR Y EN OERENTES
AL CENTRD DE GRAVEDAD FRENTES DE ATAGUE.
T08A ACIDA COMPACTADO 1.1 1.05 160 40-60-00
DIMENSIONES VOLUMEN OBSERVACIONES:
¥ APROVECHABLE:
LARGO 300 ANCHO 30 300,000 i’ BANCOS EN EXPLOTACIDN CON VARIDS FRENTES EN PRODUCCION.
ESPESOR 20.

CROQUIS DE LOCALIZACION.
120+000

CARRETERA: PUEBLA -— TEZIUTLAN.

TRAMO : TENEXTATILOYAN ~ TEZIUTLAN.
SUBTRAMOC : DE KM 1256+200.00 AL. KM 130+000.00
ORIGEN : ENT. ACATZINGO, PUE.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES.

CAMPUS ARAGON.
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LIGAS: Las ligas son las uniones de los tramos adyacentes, es decir
necesitamos saber que elevacién de subrasante tiene el tramo de atras, como el de
adelante para de tal forma poder ligar nuestro proyecto esto es de vital importancia .

A continuacién muestro las ligas existentes en la Fig. V.6 (Liga de atrds) y Fig.
V.7 (Liga de adelante).

Es necesario obtener la Rasante Minima, la cual es proporcionada por Drenaje
ya que hay obras menores que sino se diera una rasante minima a la hora de hacer
el Alineamiento Vertical nos las llevariamos, lo que quiero decir es que necesitamos
saber cual es la elevacion minima por la cual podemos pasar nuestra subrasante.

RASANTE: Proyeccion del desarrollo det eje de la corona de una cametera
sobre un plano vertical.

RASANTE MINIMA: Es la minima requerida por una obra 0 paso a desnivel que
es proporcionada por drenaje y es lo minimo por donde puede pasar la subrasante.

La Rasante es a nivel de pavimentos y ia Subrasante es a nivel de Terracerias.

RELACION DE OBRAS MENORES Y MAYORES.

En el presente tramo el eje de proyecto se localiza en terreno que van de lomerio

fuerte a terreno montafioso.

En el tramo se observd que el material que predomina es arenisca, con poco

contenide de arcilla, lo que provoca muchas erosiones en los cauces de los

escurrideros y en las laderas localizadas aguas arriba del eje de trazo asi como

abundantes fittraciones de agua en laderas y lechos de los escumideros, las

124
TESIS: PROYECTOQ DEFINITIVO DE TERRACERIAS

T TN —y ) TV T A

AUTOPISTA: PUEBLA - TEZIUTLAN (KM 125+200.00 AL KM 130+000.00}.




LAIVERSIDAD SALTON AL AUTONOM Y DE AENICD
FSCTTT ANACKON AL DI ESTUBRINS PROBESIONATES
CAMPUS ARAGON

[}

precipitaciones en la zona fueron extraordinarias, como habia ocurrido en 50 afios, esto
provoco que las laderas de los cerros se desgajaran, arrastrando toneladas de roca y
arena por los escurrideros, a las zonas bajas, principaimente entre los km 125+000.00
al km126+020.00, en donde se pudo apreciar arrastre de rocas grandes (0.5m3)
medianas y chicas. Para controlar las erosiones y azolves enh los escurrideros, se
propone construir muros secos escalonados, transversales a los cauces y bajos de todo
el tramo, a una altura aprox. , de 1.50m con la roca que existe en el lugar.

En los escurrideros localizados en las est 125+140.00, 125+325.00, 1256+342.00,
125+476.00, 125+505.00, 125+685.50 y 125+820.00 se observé la mayor parte de
arrastres de roca grande, mediana y chica asi como arena, en dichos escurrideros
debera limpiarse la zona de roca grandes para dejar libre el cauce y evitar que una de
éstas desvie el cauce de las terracerias, después de las figuras de las ligas muestro la
relacién de obras menores y mayores.

SECCION TIPO: La Seccién Tipo se denomina tomando en cuenta el tipo de
camino, el cual determina él numero de carriles.

A continuacion muestro las diferentes secciones, como son la Fig. V.8 (En
Terrapién), Fig. V.9 {En Balcon), Fig. V.10 (En Corte) y la Fig. V.11 (Seccidn
Estructural)

De tal forma ya que se cuenta con los datos requeridos para el proyecto ahora si

se procede a la elaboracion.

TESIS
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STUBSECRETARIA DX
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES.

DIRECCION DE PROYEHECTO DE CARRETERAS.

INFRAESTRUCTURA.

LIGA DE PROYECTO DE SUBRASANTE.

A2-512 F

LIGA DEL TRAMO DE ATRAS

ELEV=2160.00)]

ELEV=2150.00)

g ELEVY=2140.00]

ELEV=2180.00

ELEY=2150.00

124+800C 1244800 125+000

T I I
1254100 125+200 125+300
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DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES.
DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS.

L1IGA DE PROYECTO DE SUBRASANTE. A2-S12 F

ELEV=204Dm, ELEY=2D40m
B
gg LIGA DEL TRAMO DE ADELANTE.
o5
E
ELEY=2030m] ELFY=2030m
E ELEV:ZOZUSH ELEVY=2020m
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E ELEV=2010m)] \ ELEV=2010m
[-]
ELEV= 20000 | ‘ I i
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RELACION DE OBRAS MAYORES Y MENORES

A2-S12 F

RELACION DE OBRAS MAYORES
Y MENORES.
EST.=125+231.50 EST.=120+022.00 EBT.=128+316.50
LOSA DE 4.00x2.50 m. TUED 1.03 m. # TUBD 1,20 m. #
PSPG EBT.m128+420.
EST.w120+847.50 = 0
EST.~125+325.00 R TUBO 1.08 m. #
TUBO DE 1.20m. ¥ . EST.=125+0840.00
EST.=125+892.50 3 TUBDS 1.80 m. #
EST.=125+478.00 105 m. @ EST.=1284 760,00 P.I.\:(I\M)- PASD INFERIOR VEH!CULAR.
EST.=125+588.50 TUBO 1.05 m. # ::;P.f o P.S.PG.= AD SUPERIDR PARA GANADQ.
TUBO 120 m. # EST.=1274067.04 2 =128 'u;‘ .
EST.=126+820.00 TUBD 1.05 m. » TUBDS 150 m.
EST.=120+382.00
TUBO 1.05 m. & EST.=127+139.50
EST.=128+020.00 TUBO 1.20 m. # :’:;'Am X 2.50m
TUB0 1.20 m. # EST.=127+425.00 )
EST.=126+208.00 TUBO 1.08 m. ¥ EST.=1204-414.00
TUBD 1.05 m. ¢ EST.=127+601.00 3 TUBOS 1.50 m. ¢
EST.=128+302.00 PLV{2 VIAS) EST.=120-+651.00
PLV.(1VIA) EST.w 274 77150 2 TUBOS 1.50 m. #
EST.=1204-380.00 TS0 170 m. 8 EST,=1294 700.00
TUBO 1.20 m. # LOSA= 500 X 3.50m
EST.=1Z8+452.00 EST.«127+893.00 PAV.A
B Df 3.0:20 m 6. OE 4.0x2.0 m, EST.u120+ 740,00
£5T1.-128+568.50 EST.125+180.00 TUBD 120 m. &
TUED 1.05 m. » TUBD .05 m. & EST.=1204860.00
TBD 105 m. &
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SECCION TIPO ESTRUCTURAL EN TERRAPLEN. jA2-S12 F

EJE DE
PROYECTO
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EJE DE
PROYECTO
12.fmm.
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FIG. V.10 SECCION TIPO ESTRUCTURAL EN CORTE.
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V.2 PROYECTO GEOMETRICO.

Con esto entraremos al proyecto, ya que se reviso detaliadamente los datos de
campo, se puede realizar las sobreelevaciones y ampliaciones requeridas para el
proyecto.

Para él calculo de las sobreelevaciones y ampliaciones se necesitan las tablas

que fueron mostradas en el Capitulo ll para de esa forma poder determinarlas mismas.

En el tramo en estudio los elementos de la curva circular simple se muestran en

la Fig. IV.12 y de las curvas circulares con espirales en la Fig. IV.13.

N= Es la distancia que se requiere para que cambie de (-) bombeo a 0 (cero) y es igual
a la distancia que se requiere para pasar de 0 (cero) a bombeo y es proporcional a la
distancia total de la longitud de transicién y de sobreelevacion.

En la Fig. V. 14 se muestra el desarrollo de la sobrelevacion y ampliacion.

TESIS
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Punto de Interseccién dela protongacidn de las tangentes
Punto endonde comienza ia umdrcubrstmﬂ_o
Punto en donds termina fa curva creular simple.

FrpozngRgResprozagIge

Punto sobre tangente

" Punto sobre subtangente
Punto sobrela curva circular
Centro de o curva circuler
Anguio de defiexidn deidg tangente
Angulo centrol de la curvg circular
Angulo de defiexidn a un PSC
Angulo deung cuerda cugiquiera
Angulo de la cuerda larga
Grado de curvatura de kg curva circular
Rodlio de la curva circuler Re = '—"%g'
Subtangente ST sRe ﬂme-%
Externa E  =Re Seconteff-1)
Ordencda media M ® Re Senver 4
Cuerda C ®2RcSen
Cuerdo larga . GCL = 2Rec Sen
Longitud deun arco L
Longitud de Ig curva circular e *® %

FIG. V.12 ELEMENTOS DE LA CURVA CIRCULAR.
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FIG. IV.14 DESARROLLO DE LA SOBREELEVACION Y AMPLIACION.
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IV.2.1 ALINEAMIENTO VERTICAL.

Se procede a la elaboracién del Alineamiento Vertical que es el de la subrasante.
SUBRASANTE: Es la proyeccion sobre el piano vertical del eje de la subcorona de un
camino en proyecto, el cual se compone de tangentes y curvas verticales.

El proceso que se realiza para {a elaboracién de este proyecto, se realiza el
dibujo del eje del trazo del cuerpo correspondiente, para este fin se requieren los datos
de registro y nivel, o de las secciones tranéversales, las escalas recomendadas son:

Escala Vertical 1:200

Escala Horizontal 1:2000.

Ya que se tiene dibujado el Perfil se puede saber que tipo de terreno es:

Se considera terreno plano, aquel cuyo perfil, causa pendientes longitudinales
uniformes y de costa magnitud, con pendiente transversal escasa o nula.

Lomerio, al terreno cuyo perfil longitudinal presenta una serie de cimas o
depresiones de cierta magnitud con pendiente transversal hasta de 25%.

Montafioso, el que causa pendientes transversales mayores de 45%,
caracterizado por accidentes topograficos notables y cuyo perfil obliga a fuertes
movimientos de tierra.

Empleando el tipo de terreno, los datos de velocidad de proyecto y tipo de
carretera, se puede determinar las normas, parametros y restricciones a que esta sujeta
el proyecto de la subrasante, es decir conocimiento el fipo de terreno y tipo de carretera

se puede obtener los valores maximos a que esta sujeta, la subrasante a proyectar.

137
TESIS

IV . DATCS PARA EL PROYECTO DEFINITIVO.




ENIVERSIDAD SACHON A AT TORON L DY MENICO
FACVFL ANACION AL B PSTE DIOS PROTSTONALES
CAMPUS ARAGON

[

A continuacion muestro la tabla para tal efecto Tabla IV.2.1:

CARRETERA TIPD , Pl. T[}T’OETERRENO" , - TIPO DE TERREND
PLAND. . LOKERIO FONTAROSO | PLAND . LOMERIO  MONTAROSO
E - 7 9 7 10 13
D - 6 8 5 9 12
c - 5 3 5 7 8
B - 4 5 4 6 7
A - 3 4, g 5 6

TABLA V2.1 VALORES MAXIMOS DE LAS PENDIENTES GOBERNADORAS. Y LAS PENDENTES
MAXIMAS.

En la Tabla IV.2.2 tenemos los valores minimos del parametro “k” de la longitud minima

aceptable de las curvas verticales

VALORES
. l:.f&occ%ga?kﬁn ) o TDEL £ MQDE—MLN'EES EN COLUPI0 LONGITUD  MINIMA
CARRETERA . T ] PO | CARRETERA T1po | ACGEPTABLE (m
E _D.CBA ED.CB.A
30 4 3 4 20
40 7 7 30
50 12 10 30
60 2 14 15 40
70 3 20 20 40
80 - 31 25 50
%0 - 43 3 50
160 - 57 ' 37 60
10 - 72 43 60
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TABLA IV.2.2 VALORES MINIMOS DEL PARAMETRO K Y DE LA LONGITUD MINIMA ACEPTABLE
DE LAS CURVAS VERTICALES.

Los valores que se obtiene en estas tablas se obtienen desde el proyecto preliminar; ya
que en esta etapa se hace la tentativa de proyecto de subrasante para poder evaluar la
ruta y escoger la mas optima.

En el Perfil se traza la tentativa de subrasante que se proyecto en la tapa
preliminar. En aigunas ocasiones esa tentativa puede ser la definitiva, pero
normalmente sé hacer algunas modificaciones, pero conservando mas o0 menos el
mismo trazo.

La proposicion de la subrasante normalmente se hace después de algunos tanteos,
ubicando a simple vista los cortes y relienos.

Con las obras de Drenaje proporcionadas por la oficina de Proyecto de Drenaje,
se revisa si esta cumpliendo con la subrasante minima, si no cumple con este requisito,
hay que modificar la subrasante, para cubrir con +este punto que es muy importante ya
que se tiene que dar cabida a ias obm§ de drenaje.

K: Es un parametro que esta en fusién del tipo de curva (cresta o columpio).

Tangente Vertical Libre: Es la tangente que existe entre un PTV de una curva y

un PCV. En la Tabla IV.2.3 muestro el caiculo para sacar la K.
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TABLA IV.2.3 CALCULO DE LA CURVA VERTICAL Y K

Las curvas verticales pueden tener concavidad hacia ariba o hacia abajo

recibiendo el nombre de curvas en columpio o en cresta respectivamente

En la Fig. IV.15 Muestro ios tipos representativos de curvas verticales
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FIG. V.16 TIPOS DE CURVAS VERTICALES.

Una vez que se ha obtenido y trazo del perfii el Alineamiento Vertical (que
siempre se proyecta a nivel subrasante; se procede a la elaboracién de la Curva Masa.
En caso de que se observe que hay mucho volumen de corte y terraplén, entonces se
movera la subrasante o alineamiento Vertical en los tramos o estaciones, en los que el
proyectista considere que se debe subir o bajar la subrasante, para de tal forma obtener

una mejor compensacion entre los volimenes en corte y terraplén.
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Cuando esa compensacién entre volimenes 6 la diferencia entre ellos sea aceptable o
razonable, econémicamente hablando, se puede aceptar como bueno el proyecto de la
subrasante que se ha hecho, y se tomara esta como definitiva.

En La Tabla V.24 presenta las curvas verticales del tramo en estudio:

A TNEANTENTD Mo 1
o Py PR L A FOBHENE TWLDRE

ALY ;1 tY Ay OE SALIDN
7000 1%00.00 12500

24 88 Z¥ 88 244,88 0.40 287 280. (¢
125280 00 00 12548000

A18.72 A%, 5 2439532 200.00 .00 % 260.00
000  12640.00  i2%640.0p

a2 A3 Hi.17 0.5 082 0. 08
200000 124000 1265000

253.84 Fs ol 2142.00 20.00 600 4 170.00
255000 158000 124930.00

ari x 284 A4t 60 2.0 2007 130.60
1270.00 1B 12A52.0

it R 48720 A76.00 0.0 -6.00 ¥ <B. 06
128000.00  IR000.00  128000.00

A4.: L. Hdr.m C.00 798 TSI 4 0.&2
LHE00 (0 13000 2 29000 02

a4 1 a4.10 adr i 6.00 .00 2 1999. 9%
130000.6)  130000.00  130000.00

.1 g¥.1] 0.2 a07.2

TABLA V.24 ALINEAMIENTO VERTICAL
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V. CALCULO DE LA ORDENADA DE CURVA MASA (O0.C.M.)
CON EL USO DE LA COMPUTADORA

Curva Masa: |La ordenada de curva masa es una estacién determinada es la
suma algebraica de los volimenes de terraplén y de corte, estos dltimos afectados por
su coeficiente de variabilidad volumétrica, considerados los voilimenes desde e origen
hasta esa estacion; se establece que los volimenes de corte son positivos y los de
terraplén negativos.

Con frecuencia la calidad del material producto de corte, no es la adecuada para
formar la ftotalidad de! terraplén, sino que (nicamente puede emplearse en ia
construccién de parte del cuerpo del mismo, Cuando esto sucede es necesario calcular
ordenadas de curva masa para cada porcién de terraplén que tenga distinta fuente de
aprovisionamiento.

Et Proyecto Definitivo es el resultado de los diversos estudios en los que se han
considerado todos los casos previstos y se han establecido normas para la realizacion
de {a obra y para resolver casos que puedan presentarse como imprevistos.

Una vez que ya se sitio la linea se inicia la etapa del proyecto, con estudios de una
presion tal que permmiten definir las caracteristicas geométricas del camino, las
propiedades de los materiales que lo formaran y las condiciones de las corrientes que

intervienen.
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V.1 GENERALIDADES DEL METODO DE PROCESO ELECTRONICO.

Este proceso es muy importante ya que se pueden cbtener los volumenes de
construccién y las ordenadas de curva masa de acuerdo a una subrasante proyectada.

Este método es el que se emplea en la Secretaria de Comunicaciones Yy
Transportes (DGCF) Direccion General de Carreteras Federales, el cual se llama
(SIPROCAR) y actualmente esta la versiébn CM22 (Curva Masa 22).

Una de las principales ventajas, es en cuanto el ahorro de tiempo, por concepto
de céiculo de subrasante y espesores, proyecto de secciones, medida de areas,
cubicacion y calculo de la Ordenada de Curva Masa, por tal motivo el método
tradicional quedo obsoleto.

La infomacién que se le tiene que proporcionar a la computadora es una
codificacién, y al capturar éstas, la computadora nos proporciona en respuesta a la
solicitud de calculo, son los listados que contienen el alineamiento vertical, calculo de
volimenes y ordenada de curva masa, y geometria de secciones transversales con
propésitos constructivos.

Cuando se mete la primera codificacién a la hora de ver como queda nuestro
tramo uno se va a graficar y aparece como se comporia la subrasante y podemos
apreciar como queda nuestra Curva Masa, y de tal foorma si uno ve que tenemos otra
alternativa nos metemos donde estaba la antigua codificacion y rapidamente podemos

cambiar nuestro codificacion y detal forma estar viendo como queda mejor.
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V.2 CODIFICACION DE DATOS.

Se tiene que proporcionar la informacidon necesaria, esta informacién se
proporciona por medio de las hojas de codificacion que sirven para tal.

Los datos utlizados para la codificacién estan agrupados en 14 bloques de
datos, y son los siguientes:

1) Datos Generales.

En esta forma se especifican los datos generales del tramo a procesar, estos

son. Camino, Tramo, Altemativa, Origen, Proyectista, Cadenamiento inicial,

Cadenamiento Final, ipo de camino, Cuneta, Espesor de Subbase + base,

Precios Unitarios, Zona, Subtramo, Fecha.

2) Secciones Transversales de Terreno.

Se ponen contenidas en un plano Vertical normal al eje y definidas por puntos de

seccionamiento entre los cuales existe variacion lineal del terrenc.

3) Alineaminto Vertical.

Se describe por medio de Ios puntos de inflexibn vertical y longitudes de las

curvas, el proyectista debe haber verificado la consistencia de estos datos, los

cuales deben cubrir el tramo de céicuio.

4) Sobreelevaciones y Ampliaciones.
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Las sobreelevaciones estan dadas en porcentaje, por ejemplo si se codifica —
2.00 significa una sobreelevacién del -2.00%.

Las ampliaciones estan dadas en metros con aproximacion al centimetro.

Los limites del framo de ampliacién y sobreelevacion deben cubrir todo el tramo
de calculo.

5) Geometria.

Se refieren a la geometria de la seccibn de construccién y es necesario
especificar los cadenamientos en los que se observan cambios en los datos
geomeétricos.

6) Datos de Tetraplén.

Estos datos se relacionan con las secciones proyectadas en terraplén y con los
diagramas de masas.

7) Espesores y Tratamientos.

Se describen los espesores de las capas subrasante y subyacente de la seccion
de construccién y el tipo de tratamiento de las mismas en funcién de su
localizacion en los estratos 2y 3.

8) Especificaciones para Cories.

Se describe las especificaciones para cortes, resuttado de los estudios
geoteécnicos, efectuados sobre el despalme y dos estratos.

9) Muros.
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Se especifican ios cadenamientos en donde se desea ubicar muro en la seccidn
transversal.

10) Supresién de Volimenes.

Se especifican los cadenamientos entre los cuales se deberan suprimir los
vollimenes

11) Bermas.

Si se desea proyectar secciones en corte con bermas, es necesario esta forma.
Los cortes deberan ser grandes para necesitar bermas.

12) Datos adicionales de ampliaciones y sobreelvaciones para Entronques.

Estos datos solo modifican el proyecto ya terminado sin afectar la proyeccion de
las capas compactadas a 95% y 90%.

13) Documentacién.

Si se desea agregar alguna descripcién o indicacién en el reporte de curva
masa, se debera agregar una solicitud del proceso, sirve para generar historias
de los criterios aplicados.

14) Zonas de Precios de Tabulador.

En este si se indica en los datos generales la utilizacién de los precios de alguna
zona, se reportaran las cantidades de obra con dichos precios, sin que el usuario
pueda variarios.

Los seis Gltimos puntos seguin los requiera el proyecto.
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A continuacién presentaremos la codificacion del tramo en estudio, asi como

también el cdlcuio de las sobreelevaciones y ampliaciones det proyecto en estudio.

DIRECCION GENERAL JE TARRZ~IFAS FEDERALES
DIRECCION DE PROYZCTO
SUBDIRECCION DE FOTOGRAMETRIA Y PROCESO DE DATOS
DEPARTAMENTO DE PROCESO OE DATOS
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DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES
DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS
DEPARTAMENTO DE PROYECTO DEFINITIVO
CFICINA DE PROYECTO DE TERRACERIAS
NOMBRE ARCHIVO Sipesones 4 halamientos
BB de las @afm:t de Ginos
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CLAVES DE TRATAMIENTOS 1 ’ J

[
2
3
4

CAJA

EXCAVACION ACAMELLONADO TENDIDO Y COMF~cTADO
COMPACTACION CAMA EN CORTE
SIN TRATAMIENTO

ESPESORES DE TRATAMIENTOS DE LAS CAPAS DE FINOS.

TESIS

V. CALCULO DE LA ORDENADA DE CURVA MASA (O.C.M.). CON EL USO DE LA COMPUTADORA,
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSFORTES. \
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA.
DIRECCION GENERAIL. DE CARRETERAS FEDERALES.

DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS.

CALCULO DE CURVA CIRCULAR A s B
N4= 125+783.17 Pl = 125+468.054
MT= 125+713.170
PT= 125+688.170 At = 11'02'28.039" 1ZQ.
¢/ CM=N3= 125+663.170 Gc = 0°30°
Rc = 2291.831 m.
ST = 221.508 m.
LC = 441.845 m.
. Vel = 90 KPH.
=z
Z =]
<] 2
g CURVA SIMPLE 5 Pl = 125+468.034
% {ZQUIERDA. %
[e]
n
Re = 114592 = 114592 = 2291.831 m.
Ge 030"
=Re xTan A = 2281831 x Tan 11.04112194 = 221.508 m.
2
o \N2=MC=125+271.525 A
D pe= 125+246.525 lc = ;g_c_g_ = 20 x 21-1334”2194 = 441.6448778 m.
T™M=125+221.523 ¢
N1=125+171.525
PC= (Pl — ST) = (125+468.034 — 221.508)=125+246.525
PT= (PI + Le) = (125+488.034 + 221.508) =125+588.170
CARRETERA: PUEBLA — TEZIUTLAN. MEXICo
TRAMO : TENEXTATILOYAN — TEZIUTLAN. UNIVEESIDAD NACTONAL mmuun?:: ) TEIB:
SUBTRAMO : DE KM 125+200.00 AL KM 130+000.00 ESCUELL NACIONAL DE ESTUDIGS PBOFESIGNALES. INCEMIERIA CTVIL
\_ ORIGEN ENT. ACATZINGO, PUE. CAMPUS ARAGON. ]
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. \

SUBSECRETARIA DE

INFRAESTRUCTUIRA.

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES.
DIRECCION DE FPROYECTO DE CARRETERAS.

TRAMO :

\_ ORIGEN :

TENEXTATILOYAN — TEZIUTLAN.

SUBTRAMO : DE EM 126+200.00 AL KM 130+000.00
ENT. ACATZINGO, PUE.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.

CAMPUS ARAGON.

CALCULO DE LAS SOBREELVACIONES Y AMPLIACIONES 7
Ac = 0.20

N = ( b/Sc )Le Sc = 2.00

N=(2/20) 500 s = 500

N = 50.00

N1 PC N3 — CM T

S=(L/Lle)Se S=(L/Lle)Sc S=(L/Le)Se S=(L/Lle)Se

S = { 500 / 50.0 ) 2.0 S = (250 / 500 ) 2.0 S = ( 50.0 / 50.0 ) 2.0 S = (0.0 /500) 20

S = 2.00 S = 1.00 S = 2.00 S = 0.00
A=(L/Lle)Ac A=(L/Ls) A A=(L/Lle) A
A= (250 /500 ) 0.20 A = ( 50.0 / 500 ) 0.20 A= (00 /500) 0.20
A = 0.10 A = 0.20 A = 0.00

™ N2 — MC PT N4

S=(L/Ls)Sc S=(L/1Le)Se S=(L/Le) Sc S=(L/Lle)Sc

s ={00/500) 20 S = ( 50.0 / 500 ) 2.0 § = (250 / 50.0 ) 2.0 S = (500 / 50.0 ) 2.0

S = 0.00 S = 2.00 S = 1.00 S = 2.00

A=(L/le) A A=(L/Lle)Ac A=(L/Ls) A

A=(00 /500) 020 A = ({500 / 50.0 ) 0.20 A= (250 /500) 020

A = 0.00 A = 0.20 A = 0.10

CARRETERA: PUEBLA — TEZIUTLAN.

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES. M, IJ aviL
/




SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. \
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA.
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES.

DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS.

DATOS DE SOBREELEVACIONES Y AMPLIACIONES. 7
CADENAMIENTO PARA SOBREELEVACIONES(X) AMPLIACIONES{m)
ABREVIATURAS INTERPOLACION DE
SOBREELEVACIONES
¥ AMPLIACIONES. IZQUIERDA DERECHA IZQUIERDA DERECHA
N1 1256+171.53 -2.00 -2.00
™ 125+221.53 -2.00 0.00 0.00
N2 125271.53 -2.00 2.00 0.20
PC 125246.53 -2.00 2.00 0.20
MC 125+271.53 -2.00 2.00 0.20
CM 125+663.17 -2.00 2.00 0.20
PT 125888.17 -2.00 2.00 0.20
N3 1256863.17 ~-2.00 2.00 0.20
MT 125+713.17 -2.00 0.00 0.00
N4 125+763.17 -2.00 -2.00
: E — T .
?Qfﬁ?fm ggNg)IETAATILgE;gJ LfNTEZIUTLAN. mmgﬁ ACTOROMA DR m:;m THEIB:
SUBTRAMO : DE KM 125+200.00 AL KM 130+000.00 RSTUDIOS PROFESIO INGENIERIA CIVIL
\_ ORIGEN : ENT. ACATZINGO, PUE. CAMPUS ARAGON. Y
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. w
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA.

7 DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES.
NS DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS.
CURVA ESPIRAL CH 22
N4 =126+642.146 Pl = 126+398.471
ET =126+627.798

At = 8255'18.911" 1ZQ.
{ N3 =126+613.45 Ac

MNCE =126+561.798

= 7711'48.911"

Ge = Fi15
Rec = 352.589 m.
ST = 344.962 m.
g LC = 444,288 m.
3 Q G = 521'45"
= B6.000 m.
g CURVA ESPIRAL 5 D Pl = 126+396.471 Le m
% [ZQUIERDA. g Xc = 65.842 m.
§ Yc = 2.058 m.
K = 32.990 m.
P = 0.515 m.
val = B0 KPH.
EC =126+117.509
. (N2= 128+085.857
Y 1€ =126+051.509
N1 =128+037.161
CARRETERA: PUEBLA — TEZIUTLAN. RXICO
TRAMO : TENEXTATILOYAN — TEZIUTLAN. UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE : TRAIS:
ESCUEIA HACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES.
SUBTRAMO : DE KM 126+200.00 AL KM 130+000.00 INCENIERIA CIVIL
ORIGEN ENT. ACATZINGO, PUE. CAMPUS ARAGON. j
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. \

)) -' SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA.
L;_;/é )j}» DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES.
=7/ DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS.
CALCULO DE LAS SOBREELVACIONES Y AMPLIACIONES CH 22
Ac = 0.60
N = ( b/Sc )Le Sc = 9.20
N={(2/92)660 Le = 66.0
N = 14,348
N1 N2 CE TE
S=(L/Lle)Sec S=(L/L})Sc S=(L/Le)Sc S=(L/te) Sc
S = { 14.348 / 686.0 ) 9.2 S = (14348 / 66.0 ) 9.2 S = (6600 /660 ) 9.2 s =(000/8660)92
S = 2.00 S = 200 S = 9.20 S = 0.00
A=(L/le)A A=(L/Lla) A A=(L/Lle)Ae
A = ( 14.348 / 66.0 ) 0.80 A = ( 66.0 / 66.0 ) 0.60 A = (000 / 66.0 ) 0.60
A =013 A = D.60 A = 0.00
TE EC N3 N4
S=(L/Lle) Sc S=(L/Le}Sc S=(L/Lle)Sc S=(L/Lle) Sc
S =(000/660) 82 S = ( 66.00 / 66.0 ) 9.2 S = ( 14348 / 66.0 ) 9.2 S = ( 14.348 / 66,0 ) 9.2
S = 0.00 S = 9.20 s = 2,00 S = 2.00
A=(L/Lle) A A=(L/Ls) A A=(L/Lle) A
A = ( 0.00 / 68.0 } 0.60 A = ( 660 / 66.0 ) 0.80 A= ( 14348 / B85.0 ) 0.80
A = 0.00 A = 0.50 A= 0.13
CARRETERA: PUEBLA — TEZIUTLAN, UNIVERSIDAD RACIONAL —
TRAMO : TENEXTATILOYAN -~ TEZIUTLAN. AUTONCMA DB ’ TESI:
SUBTRAMCO : DE KM 125+200.00 AL KM 130+000.00 ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFISIONALES. INGENIERIA CIVIL
\_ ORIGEN : ENT. ACATZINGO, PUE. CAMPUS ARAGOIQI. )
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. \
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA.
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES.

% DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS.
DATOS DE SOBREELEVACIONES Y AMPLIACIONES. CH 2
ﬁ:ﬁ’gﬁ%"g:ﬁ? SOBREELEVACIONES(X) AMPLIACIONES(m) CH1= GURVA HORIZONTAL
ABREVIATURAS SOBREELEVACIONES '
Y AMPLIACIONES. IZQUIERDA DERECHA IZQUIERDA DERECHA

N1 126+037.18 -2.00 -2.00

TE 126+051.51 -~2.00 0.00 0.00

N2 128+065.88 -2.00 2.00 0.13

EC 126+117.561 -9.20 9.20 0.60

CE 126+561.80 -9.20 9.20 0.80

N3 126+813.45 -2.00 2.00 0.13

ET 1268+627.80 -2.00 0.00 0.00

N4 1268+842.15 -2.00 -2.00
CARRETERA: PUEBLA — TEZIUTLAN.
TRAMO : TENEXTATILOYAN - TEZIUTLAN. UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO. TRSI:
SUBTRAMO : DE KM 126+200.00 AL KM 130+000.00 ESCUELA NACIONAL DB ESTUDIGS PROFESICNALES. INGENIKEIA CIVLL

\_ORIGEN : ENT. ACATZINGO, PUE. CAMPUS ARAGON.
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. |
SUBSECRETARIA DE
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES.

DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS.

INFRA ES TRUCTURA.

DATOS DE SOBREELEVACIONES Y AMPLIACIONES.

CH 35

ﬁ'&'ﬁ”&ﬁ&"ﬁ? SOBREELEVACIONES(X) AMPLIACIONES(m)
ABREVIATURAS SOBREELEVACIONES
Y AMPLIACIONES. IZQUIERDA DERECHA IZQUIERDA DERECHA

N1 126+629.67 -2.00 -2.00

TE 126+644.07 0.00 -2.00 0.00

N2 128+6858.47 2.00 -2.00 0.14

EC 128+718.07 10.00 -10.00 0.70

CE 128+887.89 10.00 -10.00 0.70

N3 128+9045.29 2.00 -2.00 0.14

ET 1284 959.80 0.00 -2.00 0.00

N4 126+974.09 -2.00 =2.00
CARRETERA: PUEBLA — TEZIUTLAN. I
TRAMO : TENEXTATILOYAN — TEZIUTLAN. UNIVERSIDAD RACIONAL AUTONGMA DE ) TESIE:
SUBTRAMO : DE KM 126+200.00 AL KM 130+000.00 ESCUELA NACIONAL DX ESTUDIOS FROFESIONALES. INGENIERIA CIVIL

ORIGEN :

ENT. ACATZINGO, PUE.

CAMPUS ARAGON.




SS9l

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. \

k ORIGEN :

SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA.
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES.
DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS.
DATOS DE SOBREELEVACIONES Y AMPLIACIONES. CH <«
CADENAMIENTO PARA SOBREELEVACIONES(X) AMPUACIONES{m)
INTERPOLACION DE
ABREVIATURAS SOBREELEVACIONES
Y AMPLIACIONES. IZQUIERDA DERECHA IZQUIERDA DERECHA
N1 126+981.55 -2.00 -2.00
TE 126+995.95 -2.00 0.00 0.00
N2 127+010.35 -2.00 2.00 0.14
EC 127+087.95 -10.00 10.00 0.70
CE 127+148.13 -10.00 10.00 0.70
N3 127+203.73 -2.00 2.00 0.14
ET 127+218.13 -2.00 0.00 0.00
N4 127+232.53 -2.00 —-2.00
CARRETERA: PUEBLA — TEZIUTLAN. — WEXICO
TRAMO : TENEXTATILOYAN ~— TEZIUTLAN. UNIVEESIIAD RACIOAL OMA DX ) TESIE:
SUBTRAMO : DE KM 126+200.00 AL KM 130+000.00 ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES. INCENIERIA CIVIL
ENT. ACATZINGO, PUE. CAMPUS ARAGON. )
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. \
SUBSECRETARIA DE
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES.

DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS.

INFRAES TRUCTURA.

DATOS DE SOBREELEVACIONES Y AMPLIACIONES. CH 5>
CADENAMIENTO PARA SOBREELEVACIONES(X) AMPLACIONES(m)
INTERPOLACION DE
ABREVIATURAS SOBREELEVACIONES
Y AMPLIACIONES. 1IZQUIERDA DERECHA IZQUIERDA DERECHA
N1 127208.24 -2.00 -2.00
TE 127222.84 0.00 -2.00 0.00
N2 127+237.04 2.00 -2.00 0.14
EC 127+204.84 10.00 -10.00 0.70
CE 127+689.07 10.00 —10.00 0.70
N3 127+748.87 2.00 ~2.00 0.14
ET 127+781.07 0.00 -2.00 0.00
N4 127+775.47 -2.00 -2.00
CARRETERA: PUEBLA — TEZIUTLAN. wfxCo
TRAMO : TENEXTATILOYAN — TEZIUTLAN. UNIVERSIDAD NACIONAL AUTOROMA “mm ) TESIS:
SUBTRAMO : DE EM 126+200.00 AL KM 130+000.00 ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES, INGENIERIA CIVIL
ORIGEN : ENT. ACATZINGO, PUE. CAMPUS ARAGON. )
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. w
SUBSECRETARIA DE
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES.

DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS.

INFRAESTRUCTURA.

-

DATOS DE SOBREELEVACIONES Y AMPLIACIONES. CH &
c&'&gmmbfg’? SOBREELEVACIONES(X) AMPLIACIONES{m)
ABREVIATURAS SOBREELEVACIONES
Y AMPLIACIONES. IZQUIERDA DERECHA IZQUIERDA DERECHA

N1 127+9080.23 ~2.00 -2.00

™ 1274+995.156 -2.00 0.00 0.00

N2 128+010.08 -2.00 2.00 0.12

PC 128020.15 -3.35 3.35 0.20

MC 128+045.15 -8.70 8.70 0.40

CM 128+239.47 -8.70 8.70 0.40

PT 128284 .47 -3.35 3.35 0.20

N3 128+274.54 -2.00 2.00 0.12

MT 128+289.47 ~2.00 0.00 0.00

N4 128+304.39 -2.00 -2.00
CARRETERA: PUEBLA — TEZIUTLAN.
TRAMO : TENEXTATILOYAN — TEZIUTLAN. UNIVERSIDAD NACIGNAL AUTONOMA DE MEXICO, TESI:
SUBTRAMO : DE KM 125+200.00 AL KM 130+000.00 ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIGNALES. INCENIERIA CIVIL
ORIGEN : ENT. ACATZINGO, PUE. CAMPUS ARAGON )

£91
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. \
SUBSECRETARIA DE
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES.

DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS.

INFRAESTRUCTURA.

N

ORIGEN :

DATOS DE SOBREELEVACIONES Y AMPLIACIONES. CH 7
CIANDTE:Q’;%(‘:NP“D? SOBREELEVACIONES(X) AMPLIACIONES(m)
ABREVIATURAS SOBREELEVACIONES
Y AMPLIACIONES. 1ZQUIERDA DERECHA IZQUIERDA DERECHA
N1 128+361.28 -2.00 -2.00
™ 128+380.13 0.00 —-2.00 0.00
N2 128+308.99 2.00 -2.00 0.15
PC 128+405.13 2.85 —2.85 0.20
MC 128+430.13 5.30 =5.30 0.40
CM 128+4+576.28 5.30 =5.30 0.40
PT 128+601.28 2.85 -2.85 0.20
N3 128+807.42 2.00 -2.00 0.15
MT 128+826.28 0.00 -2.00 0.00
N4 128+845.15 -2.00 -2.00
CARRETERA: PUEBLA — TEZIUTLAN. METICO
TRAMO TENEXTATILOYAN -~ TEZIUTLAN. UNIVERSIDAD KACTONAL AUTONOMA DE ’ TESI:
SUBTRAMO : DE KM 125+200.00 AL KM 130+000.00 ESCUELL NACTONAL DE BSTUDIOS PROFESIONALES. INGENIZEIA uvn.)

ENT. ACATZINGO, PUE.

CAMPUS ARAGON.
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. \
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA.
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES.
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DATOS DE SOBREELEVACIONES Y AMPLIACIONES.

CH&

ﬁmm&:’g’? SOBREELEVACIONES(X) AMPLIACIONES(m)
ABREVIATURAS SOBREEL EVACIONES
Y AMPLIACIONES. IZQUIERDA DERECHA IZQUIERDA | DERECHA

Ni 128+882.81 -2.00 -2.00

TE 128+B85.41 -2.00 0.00 0.00
N2 128+908.21 -2.00 2.00 0.18
EC 128+950.41 -10.00 10.00 0.80
CE 129+178.13 —10.00 10.00 0.80
N3 120+220.33 -2.00 2.00 0.18
ET 120+242.13 -2.00 0.00 0.00
N4 120+254.93 -2.00 -2.00

CARRETERA:; PUEBLA — TEZIUTLAN.

TRAMO : TENEXTATILOYAN — TEZIUTLAN.
SUBTRAMO : DE KM 1256+200.00 AL KM 130+000.00
ORIGEN : ENT. ACATZINGO, PUE.
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES.

SUBSECRETARIA DE
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES.
DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS.

INFRAESTRUCTURA.

ORIGEN :

ENT. ACATZINGO, PUE.

CAMPUS ARAGON.

DATOS DE SOBREELEVACIONES Y AMPLIACIONES. CH
Cﬁ%’;ﬁgmg:ﬁ“ SOBREELEVACIONES(X) AMPLIACIONES{m)
ABREVIATURAS SOBREELEVACIONES
Y AMPLIACIONES. IZQUIERDA DERECHA [ZQUIERDA | DERECHA
N1 129+258.80 -2.00 -2.00
TE 1284+271.89 0.00 -2.00 0.00
N2 1204+284.49 2.00 -2.00 0.18
EC 129+335.69 10.00 -10.00 0.80
CE 120+548.23 10.00 -10.00 0.80
N3 120+4597.43 2.00 -2.00 0.18
ET 120+810.23 0.00 -2.00 0.00
N4 129+823.03 -2.00 -2.00
CARRETERA: PUEBLA — TEZIUTLAN. ATTOR wfo
TRAMO : TENEXTATILOYAN — TEZIUTLAN. UNIVEESTDAD RACIONAL OMA DE ) TRAIB:
SUBTRAMO : DE KM 125+200.00 AL KM 130+000.00 ESCUELA NACIONAL UE ESTUDIGS PROFESIONALES. INGENIERIA CIVIL
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SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA.
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES.

DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS.

DATOS DE SOBREELEVACIONES Y AMPLIACIONES. CH10O
C‘*‘N'i%:g’;mg:? SOBREELEVACIONES(%) AMPLIACIONES(m)
ABREVIATURAS SOBREELEVACIONES
Y AMPLIACIONES. [ZQUIERDA DERECHA [ZQUIERDA | DERECHA
Nt 128+839.83 -2.00 -2.00
TE 128+852.73 0.00 -2.00 0.00
N2 129+6685.53 2.00 -2.00 a.16
EC 129+718.73 10.00 —-10.00 0.80
CE 129+958.75 10.00 -10.00 0.80
N3 130+000.95 2.00 -2.00 0.18
ET 130+022.75 0.00 -2.00 0.00
N4 130+035.58 -2.00 =2.00
CARRETERA: PUEBLA — TEZIUTLAN. XIS
TRAMO : TENEXTATILOYAN ~— TEZIUTLAN., UNIVEEZIRAD NACIDNAL ATONGMA DS " TRSEE:
SUBTRAMO : DE KM 125+200.00 AL KM 130+000.00 FSCUBLA NACIONAL DX ESTUNICS FROFESIDNALES. : oL
\_ ORIGEN : ENT. ACATZINGO, PUE. CAMPUS ARAGON. /
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V.3 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.
Los resultados del proceso electronico se dividen en:
1) Alineamiento Vertical.
Describe los puntos de inflexién vertical procesada por medio de la siguiente:

L. Curva = Longitud de la curva

CAD .= Cadenamiento.
ELE.= Elevacion
S ALDERITEENTD YERTIDE Hop e 2
Lanivo  : PUEBLA- YEZDALA wisu;ma.m
Tran . TEMEXTATTLYS - TEZOALA U] . (WAR
Sbbar | RNV - TEZLTLAN
Aiternative - COTMA IE 12,00 X UEL60-50 W - Feche  : G5-34-2000
Drign - DN ACNTZDND AE, Hors 537
#1.TENTEND Mo 1
0 P PV L CRW FORINE T LIDE
ooay CAELY LY BE 3L TR
20000 1200000 12500600
A AMEB  AKeE R0 2B Bl
S0 125300 LS8N
AR AT A¥R AE L M0
12500 1255000 122900
AGY HADLY ANz 2 WME 0wy D
122000 126000 12650.00
AS3  AME 25000 MM 0 L@ 100
179000 1BED.0  19%0.00
AMA  ARE  ZAME MM 207 0@
A0 1Z¥0 1200
AME AR A% N  -6WX 0
12800000 12800000 126000.00
249 AED  AT.D 0.00 /498 P0MBREGEES '
12000007 12000007 12800607
47,30 AL i A% 10 £.00 .00 7 199,58
130000.00 13000000  130000.00
WN 20D AN

§FA L OESMINTE ¥ 8. DESFRLIT ST LLIVARR A CAE0 EXCLIETURNENTE ENTRE LIS CERDS — RIS £ 0€ EXTE LTG0 —

ALINEAMIENTO VERTICAL.
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PCV .= Punto Donde empieza la curva

PTV.= Punto Donde termina la curva.

2) Geometria de Seccién de Construccion.

La primera columna estacion es el cadenamiento donde se localiza la seccion
constructiva y corresponde a la seccion de terreno capturado.

La segunda columna se imprimen la elevacion del terreno (ET-TN) , y bajo la
elevacién de la subrasante (EL- SB).

La tercera columna (H), es la diferencia entre ias elevaciones de ia subrasante y
el terreno natural para la estacion.

Los puntos A,B,C,,C',D,E, separados de la seccion de construccion:

A Hombro de ia seccion.

B Fondo de cuneta

C Inicia de berma (corte)

C’ Temino de Berma.

D Punto de cambio con esfrato (3 a 2), para seccion en corte con 6 sin berma.

E Intersecciones del terreno natural.
La columna FRM-SEC se refiere a la forma de la seccion proyectada en ese

cadenamiento.
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3) Volumen de Construccion.
Para la generacion de los volimenes de construccion se delimitan las Sig. Areas
de seccion:
1)Despalme en Corte.
Al despaimar cuando en la seccion de construccion la linea de la subrasante se
encuentra debajo del terreno, se cuantifica con el espesor de despaime
multiplicado por la distancia donde la seccién cumple 1o anterior.
2)Despalme en Terraplén.
Al despalmar cuando en la seccidn de construccion la linea subrasante se
encuentra amriba del terreno, se cuantifica con el espesor de despaime
multiplicado por la distancia donde la seccién cumpte lo anterior,
3) Corte en estrato2.
Corte comespondiente al estrato 2 que sé intersecta con la seccién de
construccién, se determina por las intersecciones del mismo con las lineas de la
seccién de construccion,
4) Corte en el estrato 3.
Corte correspondiente al esfrato 3 que se intercepta del mismo a las lefas de la

seccion de construccion.
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5) Corte en Caja.

Producida por terraplenes donde la linea subrasante y o subyacente, se
encuentran enterradas el material se requiere cortar pues no sirve. Se determina
por medio de los desniveles del terreno y la linea subyacente.

6) Compactacion del terreno natural.

Producida en terraplenes donde existe cuerpo de terraplenes donde existe
cuerpo de terrapién, se cuantificas mediante el espesor C.T.N. , proporciohado
en la forma de terraplenes multiplicado por la distancia que cumple lo anterior.

7) Compactacién en la cama de los cortes.

Generada cuando en una seccién de corte se le indica que el tratamiento para
subrasante y/o subyacente en la compactacién del estrato donde se localizan.

8) Cuerpo de Terraplén.

En terraplén comprendida enfre las lineas subyacente y el terreno despalmado.
Cuando la linea subyacente no esta enterrado.

9)Capa subyacente.

En terraplén comprendido entre la linea paraiela cuyo desnivel entre ambas es el
codificado en la forma de espesores.

10) Capa Subrasante.

En terrapién comprendida entre el revestimiento y la capa subyacente. No esta

enterrada.
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11) Relleno Caja.

En cortes producidas por un servidor el material cortado por o que se requiere la

formacién de la caja. Depende de los tratamientos indicados para subrasante y

subyacente.

12)ExAc.Te Co.(Escarificado,  disgregado  acamellonado,  tendido y
compactado.)

En cortes que se consideran para capas siubrasante y subyacente cuando ei

material sirva para formacion de las mismas.

Con estas areas se calculan los voiimenes entre dos estaciones; la actual yla

anterior. Reportandose en la estacion actual.

Proporciona los totales de los materiales A, B, y C por km, producto de los

cortes de los estratos 2 y 3 y datos de cortes.

Ordenada de Curva Masa.

ESTACION: Donde se caicularan los volimenes.

VLM-G/CR-E2 : Volumen geométrico del corte en &l estrato2

COEF/ABND :Coeficiente de abundamiento del estrato 2.

VLM-A/CR-E2 : Volumen abundado del corte en el estrato del corte en el estrato 2.

VLM-G/CR-E3: volumen geométrico del corte en el estrato 3.

COEF/ABND : Coeficiente De abundarniento del estrato 3.
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VLM-A/CR-E3 : Volumen abundado del corte del estrato 3.

CORTE : Suma de los volimenes abundados de los cortes de los estratos 2y 3.
VOLUM/TR-90 : Volumen del cuerpo de terraplen.

VOLUM/TR-95 : Volumen de la capa subyacente en terrapién.
VOLUMEN/TR-100 : Volumen de la capa subrasante sumada con el de la caja.

TRRPL : La integracién de este volumen de la clave de OCM si:

CLAVE 1 : Volumen de la capa subrasante, subyacente, cuerpo de terraplén y relleno
de caja.
CLAVE 2: Volumen de capa subyacente y cuerpo de terrapién.
CLAVE 3Y 4: Volumen de cuerpo de Terraplén.
CURVA MASA: Representa la ordenada de curva masa, (la primera es para
compensacién) y se ven afectadas por diversos volumenes. Parten de un valor fijado en
forma de terraplenes y ordenadas de curva masa. Los volumenes que lo afectan
dependen:;

a)De la clave de OCM
CLAVE 1: OCM1: Corte a compensar, Subrasante, Subyacente, Cuerpo de Terraplen,
Relieno Caja, OCM2: Ninguna, OCM3: Ninguna.
CLAVE 2. OCM1. Corte a compensar, Cuerpo de Temaplén, Subyacente, OCM2:

Subrasante, Relleno, OCM3: Ninguna.
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CLAVE 3. OCM1: Corte a compensar, Cuerpo de Temaplén, OCM2:Subrasante,
Relleno Caja, Subyacente, OCM3: Ninguna.
CLAVE 4: OCM1: Corte A compensar, OCM2: Subyacente, OCM 3: Ninguna.
b)De la ciave de caja.
Para |la ordenada OCM1, se incrementa con el volumen de la caja de terraplén.

Proporciona las sumas de los volumenes de ta hoja.
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V.4 COMPENSADORA MAS ECONOWMICA.

Ya que se tiene la codificacién del tramo en estudio que en este caso es el de la
autopista Puebla —Teziutlan; Después de que uno procesa aparece el la grafica del
perfil, la subrasante y la de la Ordenada de curva Masa, Fig. V.1, de tal forma uno
puede ver como se comporta el diagrama y de tal forma podemos saber que escala

necesitamos para dibujar la curva masa ya sea en papel milimétrico 6 en autocad.

BN inicia} : 23H08.60 B3 Fimal = 39&09 00
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FIG. V.1 GRAFICACION DE PERFIL, SUBRASANTE Y CURVA MASA.

Para dibujar la Curva Masa, se localiza donde estan los méximos y minimos ya
sea en la figura mostrada anterior mente o0 en el proceso de resultados de la O.C.M.
(Ordenada de Curva Masa), y de acuerdo con la diferencia entre ellas se escoge una

escala adecuada para dibujarla, con la ayuda de autocad ya no es necesario ya que
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cuando se manda a generar los resultados obtenidos se manda a dibujar para DXF.
(que significa que lo que procesamos o calculamos lo obtendremos también dibujado). .

El motivo de dibujara a una escala adecuada es de que nos permita ver
claramente los cambios de pendiente de ta Curva Masa, de tal forma con esto pueden
determinar los acarreos, algunas escalas empleadas son:

1cm= 10m3 , 100m3, 1000m3 y 10000m3.

1ecm= 20m3, 200m3, 2000m3 y 20000m3.

1cm= 40m3, 400m3, 4000m3 y 40000m3.

1cm= 50m3, 500m3, 5000m3 y 50000m3.

Se dibuja completamente la Curva Masa en la cual se observen adecuadamente
los cambios de pendiente de esta.
Propiedades de la Curva Masa.

La curva es ascendente cuando predominan los volimenes de cortes sobre los
de terraplén y descendentes en caso contrario.

En la Fig. V.2 se tienen las lineas BC, DE , son ascendentes por derivarse
de ios volimenes de cortes, en tanto que ias lineas AB, CD, EF, son descendentes por
derivarse de los volumenes de terraplén.

Cuando después de un tramo ascendente en el que predomina los volimenes
de corte se llega a un punto donde el diagrama en el cual empieza a dominar los

volimenes de terrapién se forma un maximo, y cuando es inverso se forma un minimo.
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En la Fig. V.2 los puntos C y E son méaximos y corresponden a los extremos de
los cortes, en cambio los puntos B, D, F, son minimos y corresponden a los puntos del
terreno que forman los extremos de tramos en terraplén.

La diferencia entre las ordenadas de dos puntos cualesquiera de la curva masa,
es un volumen, que representa la suma algebraica de los volimenes de corte (tomados
como positivos) con los volimenes de relleno (tomados como negativos).

Si trazamos una linea horizontal que corte a la curva en dos puntos consecutivos
tendran Ia misma ordenada por io que el volimenes de corte y de terraplén entre ellos,
son iguales, por tal razén la linea horizontal se le denomina compensadora por esta
razon.

Cuando en un tramo compensado, la figura de diagrama queda encima de la
compensadora, el acareo del material serd hacia delante, mientras que la figura queda
debajo de la compensadora, el acarreo sera hacia atras.

La compensadora que corta el mayor numero de veces al diagrama de masas y
que produce los movimientos de terracerias mas econémicas, recibe el nombre de
compensadora general..

La Compensadora Econdmica se determina en funcién de ios precios unitarios
vigentes para acarreos y excavaciones en préstamos.

La base de pago para acarreos es: m3-Est, m3 a thm, m3 a hm adicionales, m3

a 5Hm, m3 a hm adicionales a los 5hm, m3 al 1er. Km y m3a Km subsecuentes.
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Esta compensadora debe permitir llevar a cabo los movimientos de tierra a un
costo minimo, haciendo intervenir las condiciones especiales que se presenten en Ios
extremos de la compensadora, como préstamo y desperdicio.

En la Fig. V.2 muestro algunos de los casos mas comunes y sencillos que se
puede encontrar en la compensadora econémica.

Para la posicibn econdmica de la compensadora se emplea {a simbologia
siguiente:

Pat: Es el costo total que requiere la construccion de un metro cubico de
terraplén con material producto de préstamos, en el punto anterior y contiguo al tramo
compensado. Este costo incluye las correspondientes a excavacion, acarreg,
compactacion, efc.

Pad. Es el costo total que resulta de construir un metro cubico de terraplén con
material producto de préstamo en el punto posterior y contiguo al tramo compensado.

Dad. Y Dat. .Es el costo unitaric total de sobreacarrec y/o acomodo de
desperdicio de adelante, respectivamente.

Ded. y Dct.. Son los precios unitarios por concepto de compactacion del corte
que se desperdicia adelante y atrds, respectivamente.

Mov. at. y Mov. Ad: Es el costo unitario total de sobreacarreo de los movimientos
de atras y de adelante, respectivamente, que se producen por la compensadora que se

esta anatizando.
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Mov.tt. : Es el costo unitario total del sobreacarrec que se produce al tomar
como distancia de sobreacarmreo, la longitud total de la subcompensadora menos el
acarreo libre. Es decir, se considera un movimiento total por causa de las
subcompensadora ¢ compensadora auxiliar.

Mov. Sat y Mov, sad . Es el costo unitario total de sobreacameos en los
movimientos de afrds y adelante, respectivamente, que se producen por la
subcompensadora que se esta analizando.

Cat: Es el coeficiente de varabilidad volumétrica del préstamo de atrds o del
movimiento de atras, segun sea el caso.

Cad : Es el coeficiente de variabilidad volumétrica del préstamo de adelante o del
movimiento de adelante, segun sea el caso.

Ctt : Es el coeficiente de variabilidad volumétrica del movimiento total (Mtf); Si en
el movimiento total existen diferentes coeficientes, se sacard un promedio, y éste se
empleara.

En el tframo en estudio después de realizar varios tanteos de compensacion se
llega a Ia final y se tiene una compensadora esta comprendida entre un préstamo y un
desperdicio se puede ver en la Fig. V.2 {en el numero 2) ¢ bien en el ultimo capitulo

donde aparece el perfil con todos los detalies de la compensacion:

Pat + Dad - Ded = Movat - Mov ad
Cat Cdd Cat Cad
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Si el Segundo miembro es negativo, o positivo pero con un valor absoiuto
inferior al del primer miembro, la compensadora debera subirse; si es positivo pero con
un valor absoluto mayor al del primer miembro, entonces debera bajarse.

Ya que se llega eso se debe de ver con la relacion de precios unitarios que es lo

gue nos conviene mas si bajarla o subirla, a continuacién muestro una relacioén de los
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precios unitarios.

RELACION DE PRECIOS UNITARIOS EN $/4°
CONCEFTO PRECIOS UMITARIOS
DESPALNE EN CORTE EN TERRAPLEN

3.54 3.54
C P o -
EXCAVACIGN MATERIAL ‘A" | MATERIAL "8° ] MATERIALC]
9.44 12.3% 67.83
WATERIAL “A" | MATERIAL “8" | MATERIAL'C

DE BA
o |PE BANcO 9.57 9.87 5429
e w20 7.60 TIRY —
=l 2 o« |40 8.34 12.19 J—
w| = J[60 9.09 12.99 —
& =« 1o0 9.83 13.69 —

= w J180] 10,99 14,44 —
= gwnm BANDEADO A 90%
o DE TENRAPLEMEY — 2.71
-
= ‘"mmdi A 95% A 100%
v 6.7¢ 8.38
S ACAMELLD- A 95% A100%
] 22.48 28.22
BANDEADO | A 90 X
-x — 2l | 628 1790
= = 30— A 9%% A $00%
© Jjm reanarLen
o =lconrcrang €.28 7.90
2 <] rrLieno deia A 95% A 100 %
.g‘; CAJA ENCORTE 16.99 20.74 1
w SI asua rana EXTRACION w8 [ACARREC m¥ Km.
CONPACTACIN 14.05 8.57 {Sebr+3.32
SOBREACARREOS
= i = ] )
0.74 [ 3.70 J1.53 [9.90 100 [e.37 [3.32

|

ZONA [ iy7 TABULADOR FECHA. ENERO DEISSjJ

RELACION DE PRECIOS UNITARIOS
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Se deben realizar varios tanteos de compensadoras para de ta! fin, ver que
compensadora es la mas recomendable y ver cual es la mas econémica y de tal forma
ver cual es la que nos conviene mas.

En el caso del Proyecto en estudio, como se encuentra en zona montafiosa, se
aprovecha en lo maximo que el volumen de corte sea el que se va a utilizar para el
terraplén de tal forma que se eviten los prestamos para que de este modo no se tenga
que crear caminos de acceso para transportar los materiales requeridos, por tal razén la

compensacién econémica es realizandola de esta manera.
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V1. CALCULO DE MOVIMIENTOS DE TERRACERIAS.

V1.1 MOVIMIENTO DE TERRACERIAS.
Para desarrollar el calculo de los mpvimientos de terracerias, primero

necesitamos obtener el diagrama de Curva Masa (O.C. M.} y obtener sus distancias
media de acarreos.

Los diagramas de sobreacarreos, son los contomos que se forman arriba y
debajo de la compensadora econémica.

Para diferenciar los diagramas de sobreacarreos se les asignan ndmeros
arabigos y a los diagramas de préstamo de banco con numeros romanos.

Una vez determinado los diagramas de sobreacarreos y de préstamo de banco,
el siguiente paso, es limitar en el diagrama el llamado “acarreo libre”.

Este acarreo libre, es el que se efecttia de una distancia de 0 a 20m.

Por convencion la Secretaria de Obras Publicas ha adoptado una distancia de
acarreo libre de 20m; esta se representa por medio de una horizontal en la zona
inmediata a los maximos © minimos del diagrama de masas..

Esta distancia de 20m es la distancia maxima a la que puede ser transportado
un material, estando el precio de operacidbn de esta operacién incluido en el de
excavacion, para no encarecer el precio de la excavacion, el acarreo libre debe ser a la
minima distancia requerida por el equipo que lleva a cabo la extraccion, carga y

descarga del material. Fig. V1.1
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ACARREC LIBRE.
!

AL
420442
OCHM Tem=200m"

Fig. V1.1 DIAGRAMA DE ACARREO LIBRE.

Primeramente se dibujan los puntos donde esta ya sea el maximo 6 el minimo,
una vez que se han dibujado los puntos de OCM. El siguiente paso es marcar con una
horizontal la zona donde se obtiene los 20m de acarreo libre, posteriormente ya que se
tiene localizado en el diagrama se frazan una lineas perpendiculares a la trazada y esto
sera el acarreo libre.

E! acarreo libre no se contempla en diagramas de préstamo de banco, ya que
por lo regular en estos diagramas el acarreo es largo.

En los diagramas de desperdicios no se delimita ninguna zona de acarreo libre,
perc al obtener la distancia media de los sobreacarreos se les deben restar los 20m.

La distancia Media de Sobreacarreos, esta distancia no se debe de confundir
con la distancia méxima de acarreo que hay entre dos puntos de la curva masa cortada

por la compensadora.
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La distancia media de sobreacarreos es la distancia que hay entre el centro de
gravedad de la excavacion y el centro de gravedad del terraplén a construir, o del sitio
donde el desperdicio se va a depositar.

Para determinar la distancia media, ésta se obtiene como si se estuviera
compensando diagonalmente el diagrama el diagrama al que se desea obtener la
distancia media de scbreacarreo esto es en forma manual pero con la ayuda de

Autocad esto es mas facil, rapido y mas exacto. Fig. V1.2

Al A2
e ] | h=
Dm= 4% Om= DITANCIA MEDIA
omi=At) b Al= AREA 7
AZ= AREA4LA 2
2)0m2=42 J . h= DIATANCIA

Dm 1 =DIATANCIA MEDIA 7

DOm= D/S5TANCIA MEDIA 2
2)0m= DOmi + OmZ

FIG W .2 DISTANCA MEDIA

Primeramente ya que tenemos nuestro acarreo libre, lo gue tenemos que crear
es un contomo para de tal forma poder sacar el area A1y de igual forma para sacar el
area A2 ya que se saco el area se saca la distancia que hay entre ordenada y donde se

encuentran los 20m de acarreo libre ya que se tiene la altura se divide el area obtenida
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entre la distancia obtenida también y esto nos da una distancia media Dm1, de igual
forma para el otro lado, ya que se tiene las dos distancias medias Dm1 + Dm2 y se
obtiene la distancia media que se requeria, de igual forma se saca para los prestamos.
Nada mas con la diferencia que en los prestamos se le tiene que sumar ya sea
hasta donde se encuentre el préstamo y adem4s la distancia de la desviacion de tal.
Calculo de los Sobreacarreos.
Este sobreacameo se determina, multiplicando la diferencia de ordenadas “h” afectada
por el coeficiente de variabilidad volumétrica, y nfultiplicado por la distancia media de
sobreacarreo con sus respectivas unidades es decir:

Sobreacarreo (S/A) = h X dm

" Coef.
En donde:

h =Diferencia algebraica entre la ordenada de curva masa del acarreo
libre del movimiento ¢ diagrama considerado y la ordenada de curva masa de la
compensadora que forma dicho diagrama, en m3.

En diagramas de préstamo de banco y desperdicio, la diferencia algebraica sera
entre las OCM de las compensadoras que forman el préstamo 0 el desperdicio.

Coef.= Coeficiente de variabilidad volumétrica correspondiente al material
gue se encuentra en el movimiento.

En el caso de los diagramas de préstamo de banco, el coeficiente que se

emplea, es el que se tiene en el material de banco.
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Cuando en una excavacion, se tiene varios estratos de materiales de diferente
coeficiente de variabilidad volumétrica, es necesario determinar ( conociendo los limites
de los movimientos) al coeficiente promedio a usar en cada movimiento, pues de lo
contrario estaremos cometiendo el error de considerar un solo tipo de material,
alternado en el valor de volumen real que se va a mover y por consiguiente, el costo de
sobreacarreo. E! Coeficiente de Variabilidad Volumétrica es adimensional.

Dm= Distancia media de sobreacarreo.

Las unidades que se expresa ésta distancia media para calcular los

sobreacarreos, son los sig. :

o o Z0m Acarreo Libre

7 g 100m £st (1 Fst= 20m)

107 o 500m 1.0 Hm (1HmMm = 100m} p
Hm + 1.0 O Hm Sub.

507 o 2000m 5.0 Hm (5.0 Hm = 500m) p
Hm + 50 & Hm Sub,

> 2001m 1.0 km p
km sub & km+ 1.0

Calculo de sobreacarrec (S/A) para el diagrama (1). Diagrama de distancia de
pago Est.

Primero obtenemos los elementos que integran la ecuacion:
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e 03769
s / | o Dm=34m.
. { ) 397579
= 403769m - 397579m°
h= 6190m°
gm= J4¢m.

dm= J4m, = 1 7Est.
Coef.= 1.03 (dato)

p
(S/4)s——— ¥  gm=
Coef.
67 J
(5)=—2190m" > ret =
7.03

(S 4)= 102177 ~ £st

Calculo de sobreacarreo (S/A) para el diagrama (9). Diagrama de distancia de pago 1.0

Hmy Hm sub (Hm + 1.0);

405245 405748
L (9) i
Om=218m.
389529
he 405248m7— 389529m°
h= 157197
gm= 218m.

gm= 218m. = 1.0 Hm v 1.2 Am Sub
Coel.= 1.03 (data)

(5=l e
Coet
1577Gm”

(ora)e =22 v 0 Hm = 15267 o = Hm,
1.03

(S/4)= 15719m” ¥ 1.2 Hm = 18313 m—Hme?
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Célculo de sobreacarreo (S/A) para el diagrama (A). Diagrama de distancia de pago

1.0kmy km sub (km + 1.0):

DIAGRAMAS DE PRESTAMO PARA CAPAS SUBYACENTE Y SUBRASANTE.

300007 57

e
0 0
S R
N [
§ 281062 % @ )
Q S Dm=3160m,
™ 2 279489 P — — e — o — = e — — -
(Q . ~{
N 33
GG
% ‘6 256'050&
gy S
38 3
. T, i = 00 LNy
Esc. Ho cm_ 4 m3 S 257936 o~
Esc. Ver. 1em=10000m 8 %
~ ]
3
N

h= 300000m” - 257936
k= 4206407

am= 3160m.
dm= F160m. = 1.0 Kkm + 30 Km Sub.

Coel. 95&(capo subyocente)= 1.05 (dato)
Coet. 100%(capo svbrosente)= 100 (doto)
Se obtiene primeramente el volumen geométrico a emplear en cada capa,
posteriormente sumaremos los dos volimenes geométricos {( a 95% y 100%) y
calcularemos el sobreacarreo.

El volumen Geométrico se obtiene de ia sig. Manera:
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Volurnén Geometrico= Volumen Abundado (1)
Coel.

A} COMP. A 100%= 15597/1.00=15597 m3.
COMP. A 895Z=26468/1.05= 25208 3.

TO7AL =<40805 mi3,

40505 m3—TerKm.

SA=
40805 m3 x 3.0 Am = 1224915 mi—Km+]

Este proceso de calculo se realiza para todos los sobreacarreos restantes, estos
sobreacarreos deben revisarse ya que de ellos se obtiene ios pagos que se les van a
dar a los contratistas.

En el capitulo siguiente se intercala todo el calculo de los movimientos de

terracerias.
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Vil. RESULTADO DE CANTIDADES DE OBRA.

Vi1 PROCESO DE LLENADO DE LAS ROJAS DE PRESTAMOS DE
BANCO, SOBREACARREOS, MOVIMIENTOS Y DESPALMES.

Para obtener las Cantidades de Obra de la autopista Puebla - Teziutlan,
necesitamos obtener previamente, el volumen de préstamo de material de banco,
sobreacarreos, sobreacarreos de matenal producto de los cortes y volumen de
despalme tanto en corte como en terraplén; todos estos conceptos se obtienen por
kilbmetro y en forma total.

Se cuenta con formas realizadas por Ingenieros Proyectistas de la oficina de
Proyecto Definitivo de Terracerias, de Carreteras Federales de la (SCT).

Las cuales son las siguientes:

a)Hoja de préstamo de banco, clasificaciones y sobreacarreos.

b)Hoja de calculo de scbrecacrreos.

c)Hoja de Movimiento de Terracerias.

d)Hoja de reporte de Despalmes.

e)Hoja de Cantidades de Obra.

a) Hoja de préstamo de banco, clasificaciones y sobreacarreos.
En dicha hoja estd representado el volumen geomeétrico v su respectivo

sobreacarreo correspondiente
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Se necesitan las hojas de volimenes de construccién que son resultado que se
obtienen con la codificacion cuando se procesa, correspondientes al tramo indicado,
estas hojas nos sirven para lienar las cinco formas sefaladas anteriormente.

Primero se obtiene el volumen geométrico de préstamo de banco y sus
respectivos sobreacarreos por kildmetro, o por varios kildmetros, lo imporiante es que la
persona que consulte las hojas identifique con gran facilidad a que kilometro
corresponde.

En el tramo en estudio el présiamo de banco corresponde a ia letra “A” vy el
primer kilometro corresponde a la letra “A1".

Observamos que esta dividido en 4 partes, en dicha divisién se anota el numero
de banco, delanie de este cuadro, se anota el nombre del banco y su ubicacién, en fa
parte donde dice Clasificacién se anota la clasificacion del material correspondiente al
banco en cuanto a los materiales A,B,C. , en %..

Se anota el volumen geomeétrico, posteriormente, se obtiene el volumen
geomeétrico compactado a 90%, 95%, 100%, se anota el volumen en el préstamo el cual
se suman los volimenes geométricos compactados a 90,95 y 100%.

La distancia media, es la distancia de sobreacarrecs, la cual se obtuvo del
calculo de los sobreacarreos.

La abreviatura S.A. , significa scbreacarreo en la cual se anota el sobreacarreo

que tizne.
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En ia ultima seccién se anota ef volumen del material perteneciente a matenal A,
B, C.; el cual se obtiene, multiplicando el volumen geométrico de! préstamno por los
valores que anotamos en la clasificacién, y dividiendo el resultado entre 100.
En {a parte inferior de la hoja se anota el total de material A, B , C, asi como el
total de sobreacarreos de los diagramas de préstamo de banco representados en dicha
hoja.

Primeramente se obtienen por kilbmetro y después todo el tramo.

CARRETERA: - U
TRAMO: -
DEL KM:___ 125420000 _ AL KM:_ L3(+000.00

ORIGEN: __ ENT. ACATZINGO , PUE.

PRESTAMOS DE  BANCO , CLASIFICACIONES Y  SOBREACARREOS

47| PRESTAMD DEL BaNco_ 30S¢" 4o PRESTAMO DEL BANCO 304"
o 1200 m DR de Eal. 126+000 s 1200 m R de Bal.  129+000
Clagificacidn=_10 - 60 - 0 Clasificacions _#0 - 60 -~ &

De Km_ /254200 4 Km ___126+000 Pe Kmp_ 262000 4 km_ 12700

CEOMETRICO EN EL TERRAPLEN =_ %% 3 CPOMETRICO EN EL TERRAPLEN =_ /377 m3

CONPACTADG A 400%=—2022 = L2 w3 coupactave 4 100%= —20 = & _m3
COMPACTADOD A BSZ:%: 57 m3  CoMPACTADO A 95%= %,z 945 3
COMPACTADG A 80%= = w3 COMPACTADD 4  WO%= = m3
GEOMETRICO EN EL PRESTAMO =_ 8677 3  GEQMETRICO EN EL PRESTAMO =_ /7226 n3
Disl. Hedio= o J/80  m, Disl. Hedie= . J160 .

8672 11276
S/ 8¢ m3 al ler Km. S/A 1426 m3 al ler_l(m.

G672 13 x 405 - 26018 m3kenSubs. L1260y 3 I0Ken =3I mm3kmSubs.
A=__ J59 B=_ J20F (= [4 A=___490 B=_ 6236 _ (= 0

PRESTAMO DE BANCO,
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b) Hoja de calculo de sobreacarreo.

Se anotan los sobreacarreos que se obtuvieron y se pasan tal como fueron

calculados.

En la parte inferior de dicha hoja, se anota la suma de sobreacarreos

pertenecientes a las distancias de pago de alli indicadas, también se hace un apartado

para los sobreacarreos pertenecientes a material de despardicio.

Mo se

incluyen los

sobreacameos

de

préstamo

CARRETERA: ____ PUEBLA - TEZIUTIAN.
TRAHO: TENEXTATILOYAN ~ TEZIUTIAN,
DEL KM: 135+200.00 AL Ku:__126+000.00_

ORIGEN:

ENT. ACATZINGO , PUE.

r CALCULO DE SOBREACARREOS :|
1254200.00 AL 1264000.00

(198/0= SIH 17 BT = 10217 ma-ET. | )8/a= ' - m3

(21574 2By 12 BST 0 2078 md-mn. |( )8/as ' = 3

(3)5/as 3485 336 BST. = s122 3BT [ Jspa= 1 = m3

( vs/as Lt oisu) = 8888 mI-SAM i )8/A= —x = @

4‘ )8/a= —BBEA_ ;26 HM. = 23057 m3Ms ) )5/A= r - w

(5 )5/4= ?f‘:: 11.) EST. = 5885 m3-EST. || )$/a= 1 = m3

( 18/n= 3% 00 BM. = 30013 m3-By [ IS4z —x = w3

(e y5/a= 0T )7 HY. = 51022 m3MHet J( )5/A= ' = o3

(715/hs SSB21 4 BT, w2rBaTR mO-BST. (| )9/a= N = m3

{ )S8/a= ¥ = wd [ )5/A= ———x = m3
TOTAL mi-Tsl. md= 1Bm m}-Em Adics. | m3-¢  km. | m3-Hm Mick

SOBREACARRECS | 350969 30013 51022 BEsS 23057 J

TDESPERDICTO.

CALCULO DE SOBREACARREOS.
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En la primera columna se anota, el numero © letra con que se denomina el

¢) Hoja de movimientos de terracerias.

movimiento. En la segunda columna, se anota la distancia de sobreamrreb 6 distancia
media de sobreacarreo.  En las siguientes dos columnas, corresponde a la distancia
de pago, una columna es la cantidad, alli se pone la distancia de pago y en la otra la
unidad. Las dos ultimas columnas comresponden al “volumen distancia” que no es otra
cosa que los sobreacarreos, en la penultima fila son cantidad de sobreacarrec y en la
ultima, se anota la unidad de sobreacarreo del movimiento representado en la region,

aqui si son incluidos los movimientos de préstamo de banco.

CARRETERA: PUEBLA - TEZIUTLAN
TRAMO: . TENEXTATUOYAN - TEZIUTLAN.
DEL KM 125+200.00__ AL K: . I26+OMA0.
ORIGEN: ENT. ACATZINGO , PUE

MOVIMIENTO DE TERRACERIAS |

HOVIMTENTO |  VOLUMEN | DAST) E]  DISTANCIA DZ PAGO |  YOLUMEN DE DISTAMCIA
GEOMETRICO
Mo. CANTIDAD | ONmap | cavmioar [ UNTDAD
1254200.00 AL 128+000.00
t) 8010 u L BST. 10217 H3-EST
2} 2081 23 12 =T 478 H3-EST.
3) 18084 k] EY ] EST. 54122 H3-EST.
4 583 77 10 SR 8808 H3=5HY
28 B 23057 HIHM+D
8} 5188 2 L 251 5685 u3-EST.
8 30013 70 19 By 30013 H3-HH
17 [.17) 51022 HSHN+1
7 83280 2 Y] EST. BIBATR H3-E3T.
4) BE7) 3100 1.0 K L] HI-KH
1.0 | ¢ 20013 MK+ |
HI-EST | bBy-WM | m3-Emey | W3-8HY | B3-AHeS | H3-Kky M3-Xii+1
350069 3003 51022 868 23057 871 26013
VBESPERDICIO.
MOWIVIENTO DE TERRACERIAS.
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Vii.2 PROCESO DE LLENADO DE LAS HOJAS DE CANTIDADES DE OBRA.
En estas hojas se anotan todas las cantidades de obra que se generan por
kilometro y en forma total.
Las cantidades de obra se obtienen de las formas mostradas en el inciso
anterior.
Las cantidades estan divididas en cinco secciones:
1) Excavaciones (medidas en corie)
2) Préstamo (medido en Banco).
3) Compactaciones (medido en el Terraplén).
4) Formacion y compactacion (medido en el terraplén).

5) Sobreacarreos (producto de los cortes y de los préstamos de banco).

1)Cantidades de obra medidas en corte , se dividen entres grupos:
Excavaciones por producto de despalme (en corte y terrapién). ( se obtiene de la
hoja de reporte de despalmes).
Excavacion por producto de los cortes y excavaciones adicionales. ( se obtienen de
las columnas de Estrato 2 y estrato 3).
Excavaciones por producto de cajas.( se obtiene de la columna donde dice “corte

caja’.

TESIS

VIl RESULTADO DE CANTIDADES DE OBRA.
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El volumen total de estas excavaciones se obtiene sumando los volimenes
producto de los cortes y excavaciones adicionales( aprovechable y desperdiciado)
con los volimenes producto de cajas ( aprovechables y desperdiciadas).

2) Cantidades de obra producto de los préstamos (medidos en el banco).

Aqui se anotan se anotan las cantidades de obra que se generan del préstamo
de banco.

En la parte donde dice “del banco” se anota la estacién en que se encuentra el
banco y los m3 que se traeran de dicho banco.

Con los datos de la clasificacién de la geotecnia se obtiene el volumen del
material A, B, C,

3) Cantidades de obra producto de las compactaciones 8medido en el terraplén).

La compactacion del terreno natural, en el area de desplante de terraplenes, se
obtiene de la columna C.T.N. (Compactacién del Tereno Natural), de las hojas de
volimenes de construccién, el volumen total se tiene en dicha columna
correspondiente a compactacién al 90%, ya que el terreno natural siempre se
compacta a 90%.

La compactacién de la cama de los cortes 955 y 100% se obtiene de ia columna
C.C.C. (Compactacion de la cama de los Cortes) 95% y 100%.

4) Cantidades de Obra producto de la formacién y compactacion 8medido en el

terraplén).
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La formacién y compactacion de los terraplenes con o sin cuita de afinamiento,
se obtienen de las columnas “Cuerpo de Temaplén” “SBY TERR ”, Y “SBR TERR",
de las hojas de volumenes de construccion.

La compactacion a 90%, 95% vy 100%, corresponde al cuerpo de terraplén,
capas subyacente 6 de y transicién y capa subrasante respectivamente.

El tratamiento recomendado por geotecnia para formar cuerpo de terraplén es
el de “bandeo’.

La formacién y compactacién de la capa superior de teraplenes construida
sobre material no compactable, es cero.

La formacion y compactacion del relleno de las cajas en excavaciones 95% y
100%, se obtiene de las columnas “relleno caja a 95% y 100% de las hojas de
voltimenes de construccién.

5) Cantidades de obra de los sobreacarreos (producto de los cortes y de los
prestamos de banco).
-Material Producto de los Cortes. ( se obtiene de la suma de los sobreacarreos)

-Material Producto de ios Préstamos de Bancos.

Ya que se termino con las cantidades de obra y todo esta bien se procede al
dibujo de el Perfil y las plantas, claro que con la ayuda de autocad ya no es
necesario esperar hasta que se termina el proyecto para empezario a dibujar sino

que conjuntamente se puede ir proyectando y dibujando al mismo tiempo.

TESIS
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Después de la revision de los planos y las cantidades de Obra y al ser ya
aceptados se procede a que les saquen copias y se manda a campo junto con el
Proceso Electrénico para que se lleve a cabo la construccion del tramo proyectado,
también se manda una a drenaje para que calculen las cantidades de obras de
drenaje.

A continuacién presentaremos ias hojas de Cantidades de Obra que se
generaron el la autopista Puebla — Teziutlan, asi como los célculos de los de los

Sobreacarreos, Movimientos y Prestamos.

TESIS: PROYECTO DEFINITIVO DE TERRACERIAS
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DEL KM.__J.gﬁ_taﬂﬂ.ﬂQ _AL o _l.ﬂ.ﬂ.:tﬂﬂﬂ..ﬂﬂ_
ORIGEN: ___ENT. ACATZINGO , PUE.
DESMONTE PARA DENSIDAD Ha. DEL TERRENOQ RANDEADO m3
CORTE 30488 m° AG5 % m'3
DESPALME | o AREA DE DESPLANTE i
N TERRAPLEN 32487 m % | oe TerRRaPLEN A100 % m
z MATERIAL “A" z0277 m®| 3
Q ToTAL apye 75 | oE LA cama DE Ao R m
el MATERIAL "B" a76a16 m3 Q D s o5 = .
= ‘é 87388 m> |MATERIAL "C”17evo1 m3] = | Los commes A 100 % 3
o | S [coRTES Y ADIC.[wramoenuon. ssaens w| 2 3
— | LI |ABAJO SUBRAS. |miorsrmooss. gags mS % DE TERRACERIAS A0 x m3
A 95 % m
Q@
O 3| cagas |wwmoemms s O | PUSTENTES A 100 % m>
< | =z VAT.ESFERD:CIADO. m 3
bl DE PAVIMENTO A 950 % =
> | o ABATIMIENTO | mararcovecssno. m> 3
« | © | DE TALUDES |wsmeseomcasn m EXISTENTE A 95 m
X 3
¢y | 5 |REBAJES CORO— wramowrnco. m DE TERRAPLENES BANDEADO e20daa m
= [NA DE CORTES Z | coN 0 SN cuRa A 90 % ™y
> 8 Y/0 TERRAPLEN | war.cesrmooio, m| O A 95 X m
w | @ - 3] O | DE ATINAMIENTO A 100 & 8570 _m>
ESCALONES | "1 = [ oE LA caPa suPE- A 80 % 3
LAT.CESFERDCIADD. m*| (O | RIOR DE TERRAPLE-
S | DESPALME m3| O | SoBRE MATERML NO
= = | coMPacTADD A 100 m>
b o, n
g @ | TOTAL |MATERAL “A" io780 m: 8 oL RELEND P n o5 x (oo
m R, ]
& . ::E:::‘:: _2“ BOOTEM | >- | SUBRASANTE EN CORTES | 4 100 % sos3z
= | g p—fam T~ — [DE LA AMPLIACION DE LA| A 90 % s
< | _ | LATERALES 20m m7|80m m’[ ¢S [CORONA EN TERRAPLENES| A g5 5 3
b— | W | DENTRO DE  [#0m  m$00m  m'| 5 |EXSTENTES A 100 R me
»1 | 9 | LAS FAJAS DE [eom m < |DE ELEVACION DE SUB— | A g5 & i
Q = |RASANTE EN TERRAPLENES] 3
w | & [DE Banco 128+000.00 48381 m3| & |pusTENTES A 100 8 m
5 |oe Banco m3| O
@ | = |oeE aanco m3| L | EXCAVACION A 95 % >
8 DE BANCO m? ACAMELLONADO 3
O | & o eanco m3 TEND. Y COMPACTADG, | A 100 1470 m
ACARREOS PARA TERRACERIAS
MATERIAL PRODUCTO DE LOS CORTES MATERIAL PRODUCTO DE 1.OS PRESTAMOS
mo- Eot| mo— Hm |m3—Hm+1| m® o 5 HM. [ m®— Hm+5 ma 1.0 Km.| m Km
geBRse | 464780 | Blo1Ee 100830 385661 48401 131071
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DEL I}M: Aaﬂiﬂnﬂ.ﬂﬂ___AL K _Jamg.&m_
ORIGEN: ENT. ACATZINGO , PUE,

DESMONTE (PARA DENSIDAD 10053 VEGETACION TIPD) Ha,
N PARA DESPLANTE
- DESPALMES EN CONTE B046m3  or TERRAPLENES 5907 m3
vy (e e———
wo {Mom MATERIAL A 81674 m3
z MATERIAL B 118197 m3
< o 240059 m3 MATERIAL C 80282 m3
N
08 | cones v exc. axoomass MATERIAL ARROVECHADC 235768 m3
pt MATERIAL DESPERDICIADG @264 m3
- >§ CAXS PARA DESPLANTE MATERRAL APROVECHABO m3
<3 | DE TERRAPLENES MATERIAL DESPERD:CIADD m3
:9 RERAIES COROMA OE CORTE MATERIAL APROVECHADD m3
x| o~ |_v/0 ERRPLEN HATERIAL DESPERDICIADO m3
ESCALONES DE LIGA MATERIAL, APROVECHADD m3
MATERWL. DESPERD:CIADO m3
] g | DESPALME
Q
MATERIAL A 402 m3
E | TOTAL 8983 I VATERL B 8184 m3
3 = — m3 | waremiaL ¢ m3 |
o|R8 DEL BAGO No. 128+000=8G58 m3
-3 DEL BANCO No. m3
g LATERALES OENTRO DE LA m m3
FAIA DE m m3
<Hl DEL TERRENO NATURAL EN Bl AREA A 0SS 30086 m3
« DE DESPLANTE DE TERRAPLENES A 855 m3
2 A 885 1601 m3
o g DE LA CAMA DE LOS CORTES A 1003 iy
A 953 m3
g DE TERRACERWS EXISTENTES A 1003 s
3 OE PAVIMENTOS EXISTENTES A 953 m3
o BAROEADD 183378 m3
DE TERRAPLANES CON O SN A 805 m3
z | CURA DE ARNAMIENTO A 853 m3
>3 A 1008 1381 m3
Z 3 [ Dt LA CAPA SUPERIOR DE TERRAPLENES
L 9§ COMSTRUIDA SOERE MATERAL KO :?:gg 2416 m3
22 | covpacmamie
& 23 | DEL RELLERD PARA FORMAR CAPA A 8853 3203 m3
£ 8 | SUERASANTE EN CORTES A 10053 4944 m3
— ESCARIFICACION, ACAMELLONADD, A BO3 m3
TENDIDO ¥ COVPACTADO (ExAcTcCo) A 853 m3
A 1605 102G m3
HMATERIAL.  PRODUCTO DE LOS CORTES
SMJDEESTM!DN m3 hm m} hm Ad m3 Shm m3 hm Ad
Ld-:l 147087 1563388 26566 42021 a4a74
o MATERIAL  PRODUCTO DE LOS PRESTAMOS DE BANCO
gmah:rkm m3 Km Subo Vol. Agua mJ3 m3 Km
< 8663 8363
MATERIAL A 360.0 m3 | acero pE REFUERZO Ton
(1 | EXCAVACIONES | MATERIL B 670.0m3
S MATERAL € m3| AceRe EsTRUGTURAL Ten
s FOSTERA DE 2o m3 0.20 m3 m
% Ha DE 3q m3 1.08 m3 26.0 m
L [2eresco m3 | U80S DE 120 ™3 82.50 m
5 100 tg om2 55,7 m3 m) 64376 m
% CONCRETO 150 kg em2 23.1m3 COXCRETO m3
5 200 by em2 m3 | DEMOUCIONES | wipacrEms m3
g CICLOPED m3 | EORDO PARA CANALES TERRAPLEN
CONCRETO MASA m3 | COMPACTADO A m3
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DEL m___zaﬂiﬂﬂg,gg__
ORIGEN: ENT. ACATZINGO , PUE.

DESMONTE (PARA DENSIDAD 10051 VEGETACION TIPO) Ha.
tn PARA DESPLANTE
o DESPALMES EN CORTE 6202m3 e YeRRAPLENES 2079 m3
zg HATERIAL B 58368 m3
| 4 E 118784 m3 || wparem c 12428 m3
-5
oD | cosms ¥ D, ADicioNALES MATERIAL AFROVECHADO 118887 m3
< & MATERML DESPERDICUDBG m3
- >§ CAIAS PARA DESPLANTE MATERIAL APROVECHADD 127 m3
<3 | DE TERRAPLENES MATERIAL DESPERDICIADD m3
Q
= £ | ReERuES COROMA DE CORTE MATERIAL APROVECHADD m3
o L~ Y/0 TERRAPLEN MATERAL DESPERDICIADD m3
ESEALONES DE LiGA MATERIAL APROVECHADO m3
MATERIAL DESPERDICIABD m3
L '§ DESPALME
2 UATERIAL A 3p3@ m3
"g’E TarAL PE3D o3 || HATERAL B 8003 m3
pr} MATERIAL © m3
olpg DEL BAKCO No. 120+000=£G39 m3
g . DEL BANCO MNo. m3
g LATERALES DENTRO BE LA m m3
FAMA DE m m3
< Tl DY TERREND MATURAL EN EL AREA A €053 6262 m3
z DE DESPLANTE OE TERRAPLENES A 0553 m3
2 A 8553 751 m3
o g DE LA CAMA DE LOS CORTES A 10053 m3
A 855 m3
a OE TERRACERWS EXISTENTES A 1008 m3
8 DE PAVIMENTOS EXISTENTES A 853 . m3
2.4 BANDEADD 2436820 m3
DE TERRAPLANES CON O SIN A 0ft m3
= | CURA DE AFINRMIENTO A 053 m3
*g A t00% 2000 m3
=
DE LA CAPA SUFFRIOR DE TERRAPLENES)
b §§ mmumsommmw.no :?% 3339::
& | covraiABLE
3 [ gn RELLED PARA FORMAR CAPA A 858 27974 m3
£ 8 | _SUERASANTE N COATES A 1008 1733 m3 |
— ESCARIFICACION, ACAMELLONAGD, A €03 m3
TENDIOD ¥ OBUPACTADD {ExARTetn) A 0553 m3
A 1008 444 m3
MATERIAL PRODUCTO DE LOS CORTES
8mnzssrw m3 hm m3 hm Ad m3 Shm m3 hm Ad
g 178208 47069 23788
[ 4 MATERIAL  PRODUCTO DE LOS PRESTAMOS DE BANCO
5m31crl¢m m3 Km Subo Vol. Agug m3 m3 Km
<™ pase 20617
LATERIAL A 6808.0m3 AccRO BE REFUERZO Ton
o | ExcavacionEs | WATERIAL B 887.0m3
o MATERIAL m3 ACERO ESTRUCTURAL Ten
Z DE 20 m3
W merosteRIA 0.0 mJ m
= DE 30 m3 108 mg 101.26 m
ZAMPEADD m3 TUEDS DE 1.20 m3 82.60 m
L
2 100 by cm2 47.8m3 _ 1450 md 8a3.75 m
CONCRETO 150 kg em2 23.1m3 CONCRETO m3
5 200 by om2 m3 OEMOLICIGRES | womposTERIA m3
% CICLORED m3 BORDD PARA CAMALES TERRAPLEN

COXCRETO s m3 COVPACTADOD A m3
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DEL IKM: .!.ng;tQQn.QQ AL KH _l.g.ﬁ:l-_ﬂﬂﬂ.ﬂﬂ_
ORIGEN: ENT. ACATZINGO ,

DESHONTE (PARA DENSIDAD 1005 VEGETACION TIPO) Ha.
o 6668 PARA DESPLANTE
W MATERIAL A 46036 m3
z 8 ToTAL MATERAL B 112450 m3
<| o E 210222 m3 || wamemaL ¢ 49777 m3
=
09 | corms Y e apciowmurs MATERIAL APROVECHADC 210161 m3
<® MATERWAL DESPERDICIADO m3
- >§ CAIAS PARA DESPLANTE HATERIAL APROVECHADO 141 m3
<35 | DE TERRAPLENES MATERWL DESPERDICIABD m3
:8 REBAJES COROMA DE CORTE HATERWL APROVECHADD m3
o) o — | v/0 TERRAPLEN MATERIA. DESPERDICIADD m3
VATERIAL DESPERDICIADD m3
LJ ‘é‘ DESPALME
T T HATERIAL A 4487 m3
BE jj o 11088 o3 || HATERAL B 8ad1 m3
3 3 wel| MATERWAL € m3
olhy DEL BARCO Nol20+000=11038 m3
E i . DEL BAMCO Ko, m3
B | wmRAEs oaTRo of LA m m3
FAJA DE m m3
<[‘ﬁ DEL TERREND NATURAL EN EL AREA A 80 3863 m3
Y DE DESPLANTE DE TERRAPLENES A 85D m3
[+]
g DE LA CAMA DE LOS CORTES ﬁ 3:2:: :‘;
o
A 053 m3
2 DE TERRACERIS EMISTENTES A 1008 m3
8 DE PAVIMENTOS EMISTENTES A 953 m3
or BANDEADD 150028 m3
DE TERRAPLANES 6ON O Siy A 80 m3
2 | cuRa DE AFNAMIENTD A 853 m3
>0 A 1003 1877 m3
ugﬁ xmc&m&mm&@m A 053 3036 m3
gg COMPACTABLE A 1008 m3
& = | DEL RELLENG PARA FORMAR CAPA A 9553 4103 m3
£ B | SUERASANTE EM CORTES A 1003 2574 md
- ESCARIFICACION, ACAZELLONADD, A 803 m3
TENDIDD Y COMPACTADO (EneTcCo) A 957 m3
A 1000 m3
MATERIAL PRODUCTO DE LDS  CORTES
gmoczmma m3 hm m3 hm Ad m3 Shm m3 hm Ad
g:J 42080 126202 234159 Be047 200120
o MATERIAL PRODUCTO DE LOS PRESTAMOS DE BANCD
5 m3 lcr Km M3 Hm Subo Vol Agua m3 m3 Km
< 11088 33204
MATERIAL A 801.0 m3| sceRD DE REFUERZO Ton
fr | ExcavacioNES MATERIAL & 720.0 m3
o PATERIAL € m3 | ACERO ESTRUCTURAL Ton
Z DE 28 m3 ' 0.60 m2 m
§ HAHPOSTERWR | pp 3o m3 1.05 ma 2178 m
L [ Zepea0 8z.0my| "B O 120 m3 11126 m
2 100 by em2 51.6m3 ) "
CONCRETO 150 kp em2 m3 COXCRETO m3
E 200 kg em2 ma | DEMOLICONES |y pogTERA m3
o CICLOPED 856.1m3| 200 PARA CAMALES TERRAPLEN
O corcremo HASA m3 | COMPACTADD A m3

212




YY) CARRETERA
Wl TRAMO:

DEL ERM: _Agﬁ:tﬂﬁﬂ.ﬂﬂ_ _AL KM: _Lgumna_
ORIGEN: ENT. ACATZINGO , PUE

DESMONTE (PARA GENSIDAD 10053 VEGETACIGN TIRO) Ha,
) PARA DESPLANTE
w "l HATERIAL A 33678 m3
z g8 || ™™ MATERIAL B 26581 my
< OE 166730 m3 || watDRa C© 83470 m3
-3
ol | conms v e, oS HATERIAL, APROVECHADO 1GBGBY m3
<9 MATERAL DESPERDICIARD m3
- >§ CAIAS PARA DESPLANTE MATERIAL APROVECHADD 75 m3
< 31 TERRAPLENES MATERIAL DESPERDICIADO m3
:9 REPAIES CORONA DE CORTE MATERIAL APROVECHADO m3
Q[ =~ | Y0 TERRAPLEN HATERIL OESPERDICIADD m3
ESCALONES OF LIGA MATERWAL APROVECHADD m3
HATERIAL DESFERD:GIADD m3
L "8" DESPALME
Q MATERIAL A 4480 m3
< 8E || o™ 11820 MATERIAL B G793 m3
23 m3 J} uaTeRAL € m3 |
R o8 DEL BAKCO Nol20+000=11220 m3
e} -3 DEL BANCO No. m3
o Q| umeraes oavRo o Ly m m3
FAJA DE m m3
<t‘] DEL TERRENO NATURAL EN EL AREA A £0S 8827 m3
g 2 DE DESPLANTE DE TERRAPLEMES A 8583 m3
A 955 m3
. g DE LA CAMA DE LOS CORTES A 10083 m3
A 953 ma
¢ a DE TERRACERWS EXISTENTES A 1007 3
=l 8 DE PAVIMENTOS EXISTENTES A B5R m3
(= o BANDEADD 246475 m3
< DE TERRAPLANES CON O SIN A eon m3
= =z | cuma o armsenTe A 955 m3
; >-§ A 10053 2023 m3
£ DE LA GAPA SUPERIDR DE TERRAPLENES
= “| B8 [ Eom Brm | 1 se20
< g g { coupacTARLE
0 & 7 [TDEL RELEND PaRA FORMAR CAPA A pan 3407 m3
2 8 | _SUBRASANTE EN CORTES A 1005 2184 m3
- ESCARIFICACION, ACAMELLONADD, A 200 ™3
TENDIDD Y COMPACTADO (EsAcTcCo) A 953 m3
A 1003 m3
MATERIAL PRODUCTO DE 'OS  CORTES
guanzssmcm m3 hm m3 hm Ad m3 Shm m3 hm Ad
& 172820 £8154 70334
o7 MATERIAL PRODUCTO ©OF LOS PRESTAMOS DE BANCO
gm:smkm m3 Hm Suba Vol. Agua m3 m3 Km
<[ 11228 33570
MATERIAL A 738.0m3 | scFRO DE REFUERZO Ton
fr | BCAACIONES | MATERIL B 1672.0m3
O PATERIAL © m3| AcERD ESTRUCTURAL Ten
Z OE 20 m3
& POSTER 0.00 mo m
- . DE 30 m3 1.08 mJ 208.76 m
2AFEADD aa.om| VES BB tiz0 mo 223.50 m
Ll .
2 100 kg em2  22G.0m3 150 m3 m
CONCRETO 150 kg em2 87.0m3 COMCRETO m3
Z 200 kg cm2 ma | DEMOLICIONES | wpogTeria m3
g CICLOPED 413.8m3| SORDD PARA CANALES TERRAPLEN
CORCRETO HASA m3| coMPazTADD A m3
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CANTIDADES DE OBRA

CARRETERA: EUFALS = TEZUILAL,
TRAMO: ENEXTA AN — TE ¥
DEL KM+ 125+000.00 _ AL KM: _128+000.00
ORIGEN: ___ENT. ACATZINGO , PUE.

DESMONTE (PARA DENSIDAD 1005 VEGETACION TIPO) Ha.
PARA DESPLANTE
w L, | s evowE  B020m o oo 4188 3
W ATERIAL A 30077 m3
TOTAL
z 8 MATERWAL 8 91027 m3
L OE 140784 m3 || mamERL € 16748 ma
— 33
08 | comes ¥ = apcionES MATERIAL ARROVECHADO 140388 ma
< MATERIAL DESPERD:CIADD m3
- >g CAJAS PARA DESPLANTE MATERIAL APROVECHADD g8 m3
< DE TERRAPLENES HATERIAL DESPERD:CIADG m3
:a REBAJES CORONA DE CORTE MATERIAL APRGVECHADO m3
| - | Y/0 TERRAPLEN MATERIAL DESPERDICIADD m3
ESCALONES DE LGA MATERIAL APROVECHADD m3
MATERIAL DESFERDICIADO m3
Ll '8" DESPALME
& == HATERIAL A a4ap m3
8E || ™o aome MATERWL 8 8203 m3
23 m3 ]| wamerw ¢ m3 |
olhs DEL BARCO Na. 128+000=8072 m3
g DEL BAREOD Mo. m3
g LATERALES DENTRO OE LA m m3
FAM DE m m3
< 9 DEL TERREND NATURAL EN EL AREA A 803 2783 m3
w DE OESPLANTE OF TERRAPLENES A B85 m3
[=]
5 A 1853 m3
o § DE LA CAMA DE LOS CORTES A 1005 s
A BSS m3
% DE TERRACERWAS EMISTENTES A 1005 e
o DE PAVIMENTOS DXOSTENTES A 853 m3
o BANDEADD 78761 m3
DE TERRAPLANES CON O SIN A B8ORS m3
= | cuRA DE aPNAMIENTO A 853 m3
ro A 1008 1428 m3
=z
ugg nzmm:s:mm&osm::nmm A 853 2604 m3
28 | covercmir A 100s
x 2 | DEL RELLENO PARA FORMAR CAPA A 855 3010 m3
P 8 | SUBRASANTE EN CORTES A 10053 1807 m3
- ESCARIFICACION, ACAMELLONADD, A 8053 m3
TENDIDO Y COMPACTADD (ExAcTcCo) A 853 m3
A 1005 m3
MATERIAL PRODUCTOD CE LOS CORTES
8mnsssrm m3 hm m3 hm Ad m3 Shm m3 hm A4
g 350850 30013 51022 6868 23087
o MATERIAL PRODUCTO DE LOS PRESTAMOS DE BANCO
6m310rl(m m3 #m Subn Yol. Aguo m3 md Km
<[~ sove 2a01a
MATERIAL A 192.0 m3| ACERO DE REFUERZO 8.578 Ton
[ | EXCAVACIONES |HATERIAL B 447.0m3
o MATERIAL C© m3| ACERG ESTRUCTURAL Ton
= BE 20 m3
0.60 mJ m
L STERWA
S| e DE 30 m3 05 m3  142.80 m
e m3| TUES DE 1: g 28.76 m
2 100 kg em2 . 3P8.2m3 ! m
CONCRETO 180 kg em2 m3 COXCRETO m3
Lzu 200 by em2 16.G m3 | DEHOUCIONES |\ roneTrmig m3
% CICLOPED m3| EORDD PARA CAMALES TERRAPLEN
CONCRETD HASA m3| COMPACTADOD A m3
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ORIGEN:

DEL KMi 125420000 AL KN 430+000.00

ENT. ACATZINGO , PUE,

CALCULO DE SOBREACARREOS

1264+200.00 AL 128+000.00

1) §/A=8190/1.03 x 1.7 EST. = 10217 m3—EST.

2) S/A=2123/1.03 x 1.2 EST. = 2473 m3-EST.

3} 5/A=15485,1.03 x 3.8 EST.= 54122 m3—EST.
4) 5/A=0134/1.03 x 1.0 SHM = BBBS m3-5HM.
8886 m3 x 2.6 HY = 23057 m3I—HM+5

§) 5/A=5323/1.03 x 1.1 EST. = 5685 m3-EST.

6) S/A=308131.03 x 1.0 HH = 30013 m3—HM.
30013 m3 x 1.7 HY = 51022 m3—HM+1

7) $/A=65821/1.04 x 4.4 EST.= 278472 m3—-EST.

128+4+000.00 AL 122+000.00

27) 5/A=4608/1.01 x 1.0 HM = 4562 m3-HM,
4562 m3 x 1.4 HM = 8387 m3~HM+1
28) S/A= 2475/1.01 u 1.8 EST.= 4410 m3-EST,
20} 5/A=28615/1.02 » 3.9 EST.= BOSAH m3—EST.
30) S/A= 4225/1.01 n 1.3 EST.= 5438 m3-EST.
M) 5/A=20452/1.02 x 3.4 EST.= 86172 m3—EST,

32) S/A=4B204/1.11 x 1.0 HM o 43427 m3—HM,
43427 m3 x 0.4 HY o 17371 mI-HM+1

128+000.00 AL 127+000.00
B) 5/A=5584/1.03 £ 1.2 £ST. = 6482 m3-EST.
) 5/A=15718/1.03 x 1.0 HM = 15261 m3—HM.
15260 m3 x 1.2 HY = 18313 m3-H4+1
10) S/A=453/1.03 x 0.2 EST. = B8 m3—EST.
11) §/A=27157/1.03 » 3.9EST. =102627 m3—EST.
12) S/A=14548/1.03 x 2.BEST. = 36717 m3-EST.
13) S/A=56258/1.07 » 1.0 HY = 52578 m3—HM.
52578 m3 x 0.3 HY = 15773 m3—HM+)
14) S/A=12213/1.07 x 1.0 HH = 11414 m3—HH.
11414 m3 x 2.5 HY = 28535 m3—HM+1
15) §/A=20226/1.07 x 1.0 HM = 16903 m3—HM,
18803 m3 x 0.9 HM = 17013 m3~Hu+1

18) 5/A=11537/1.00 » 3.0 EST. = 31782 m3~EST.
17) §/A=2373/1.11 x 0.9 EST. = 1824 m3-EST.

127+000.00 AL 128+000.00

18) §/A=52800/1.08 x 1.0 HY = 48787 m3—HM.
18) §/A= 537/1.11 x 0.4 EST. = 194 m3—EST.
20) 5/A=8437/1.07 » 1.9 EST. = 16758 m3—EST.

21) S/A=83228/1.07 » 1.0 HY = 58080 m3—HM,
58080 m3 x 3.5 HM =208815 m3—-HM+1
22) S/A=48338/1.07 n 1.0(SHM)= 43307 m3—5His.
43307 m3 x 5.2 HY =225188 m3—HM+5
23) S/A= 4B91,A.10 x 4.3 EST. = 19118 m3-EST.
28) S/A= 35411.01 x 1.7 EST. = 5860 m3~EST.
24) S/A=15887/1.01 x 1.0{5HM) = 15740 m3—5HM.

15740 m3 x 2.8 HY = 40824 m3—HUY+S
25) S/A=175481.01 x 1.0 HM = 17375 m3—HM,
17375 m3 » A3 HY = 57338 m3—HM+3

1204000.00 AL  130+000.00

33) S/A=117475/.11 ¢ 1.0 HM =105833 m3—HM.

105833 m3 x 0.7 HY = 74083 mI—HM+1
34) /A= 2741 /1.11 = 1.0 EST, = 2468 m3-EST.

35) 5/A= 1085/1.11 u 0.3 EST. » 293 m3-EST.
38) S/A=25801/1.11 x 1.0 HM = 23084 m3-HM,

23084 m3 x 0.4 HM = §226 mM3—HU+1
37) S/A=40884/1.11 x 1.0 SHid= 36832 m3-SHM,

36932 m3 x 1.2 HHM = 44318 m3—HM+5

38) S/A=31334/1.11 © 4.8 EST. = 135409 m3—EST.
30) S/A= 5648/1.11 x 1.0{SHM) = 5088 m3—5HM.

5089 m3 x 4.0 H4 = 20358 m3—HM+5

*40) S/A= 8875111 » 1.5 £5T. = 0428 m3—EST.
41) S/A=2186/1.11 » 1.0 HY = 244082 m3-—-HM.
24482 m3 x 0.5 HY = 12248 mI—HM+1

TOTAL m3-Laot. m3~ 1Hm mS-Hm Adics, | m3-a 0.5 K. | m3-Em Adien.
SOBREACARRLOS 802032 4547080 514122 109033 353851
“DESPERDICIO.
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DEL KMMM Kbﬂ_lﬂﬂﬂlﬂ.ﬂ.ﬂﬂ_

ORIGEN:

—— ENT. ACATZINGO , PUE.

PRESTAMOS DE

BANCO , CLASIFICACIONES Y  SOBREACARREOS

Sos4”

4 | PRESTAMO DEL BANCO

a 7200 m LfR  de Eot 129+ 000

& | pREsTAMO DEL BANCO Sos4”

Clagifienelén= <0 — 60 — O

Clagifienclén=_ 40 ~ 60 — O

0 1200 m OfR_ do Bat__ 1294000

De Cm_ /25200 A Em 128000 Do Km /294000 A Dm 1304000
GEOMGTRICO EN EL TERRAPIEN =_ 4905¢ 13| GROMUTRICO EN EL TERRAPLEN =_ 892¢ 3
COMPACTADO A 100%3=—2507 o /3597 mS| COMPACTADO & 100%= —328 = —315 m3
__ 25968 25208 ma ___ 5819 _ 8357 m3§

COMPACTADO 4 @833= —<p 0 —= —=2a COLPACTADO 4 88%=—20—=
COMPACTADO A €053= = m3 | CcOMPACTADO A B0%= = m3
GEOMETRICO BN EL PRESTAMO =__¢9805 m3| GROMETRICO BN L PRESTAMO =__8656 m3
Dict. Media=___ 360 m, Dict. Medin=__ 7692 __m,

40805 8556
8/A SO m3 ol ter Km. 8/A 9099 m3 nl ler Km.

L0805ms w1 d00m . 122415 mSmBuba, B856 ;g 0107, 8655 pmgImSuhn.
A=__ 16322  B=_ 2483 = g A= Jd62 B=__ 519 C= 0

PRESTAMO DEL BANCO PRESTAMO DEL BANCO

a m da Bot. a m do Bot.

Clanifieccifn= Clooificacién=__

DeEm = AEm De IIm A m
GLROMGTRICO EN LI TERRAPLEN = m3 | GEOMETHICO EN EL TERRAPLEN = m3
COMPACTADO A 10053= = m3 | COMPACTADD A 1005%= = m3
COMPACTARD A ©6%= = m3 | COMPACTABD A BBS3= = m3
COMPACTADO A POZ= = m3 | COMPACTADO &4 8053= = m3
GEOMETRICO EN EL PRESTAMO = m3 | GEOMETRICO EN EL PRESTAMO = m3
Dict. Medin=__ m. Dict. Medlo=_ _ m,
8/A . M3 ol lor Km. 8/A —_—m3 al lor Im.

—_—m3 t—m= matmSuba. — i fTmo— . milmBuha.
A= B= C= A= B= C=

MATERIAL ®A° MATERIAL “B° | MATERIAL °C° TOTAL
CLASIFICACION
19784 29577

TOTAL DE

m3 ol ler Ima.,

m3 Km Suba. NOTA:

SOBREACARREDOS

J9357

131077

2186




DEL EM: ngiggg.gg .AL K _!.Bﬂ:tQﬂQ.QQ__
ORIGEN: ENT. ACATZINGO , PUEL.

PRESTAMOS DE  BANCO , CLASIFICACIONES Y  SOBREACARREQS

A 7| PRESTAMO DEGL BANCO 5084° A2| PRESTAMO DEL BANCO 50547
a 1200 m OfF do Eot 1204000 o 1200 m OFR  de Bot 129+000
Claoificacion=_ 40 — 60 — O Clocificacién=_ 40 — 60 = 0
De Om_ /254200 A Om 1264000 Do Rm 72654+000 A Ttm 1274000
GEOMETRICO EN EL TERRAPIEN =_ 99% m3| GROMETRICO EN EL TERRAPIEN =_7/577 m3
- RIS _ 2X25 m3y = 4280 _ <4280 m3
COMPACTADO A 10053= —528—= COMPACTADO 4 1008%= —550—= m
___ 5614 ____ S¥I7 g _ 7293 895 m3
COMPACTADD A 9B%=-— 3= — =t COMPACTADD A £8R=—F 7=
COMPACTADD A €053= = m3 | CcoMPACTARD 4 BOSI= = m3
GEOMETRICO EN EL PRESTAMC =_ 8672 mg| CROMETRICO EN EL PRESTAMO =_ /226 g
Dict. Medin=__J376C0 _m. Dict. Medin=__J760 _m,
8/A G672 m3 0l ler Im. r225 ol ler Hm.
8672 g 5 300m - 26016 m3TtmBuba. 11226 13 pXO00m o JH78__ m3mBuba.
A= JI59 B=__ &mJI c= p) A= 2490 B=__ 8735 c= 0
Ag| PRESTAMO DEL BANCO ‘Sosq” 4| PRESTAMO DEL BANCO sas4”
a 1200 m OfR  de Got. 129+000 o 1200 m OER. do Bot. 1294000
Cloaifieceion=_ &2 — 60 — 0 Claddfienclén=_¢0 — 60 — O
De Om 7274000 A Im 128+ 000 Do K J28+000 A Om 1294000
GEOMGTRICO EN EL TEBRAPIZN =_ /7409 m3| GREOMETRICO EN EL TERRAPLEN =_._/07¢¢ m3
COMPACTADO A 1005%=—3a) —= - 423/ m3 | coMPACTADO A 1008= —3270 —= —J7¢ _m3
__ 7188 5817 m3 - 0403 _ 6098 3
COMPACTADD A ﬂﬁg—w——u——— COMPACTADD A SBS—T— m
COMPACTADO & 903= = m3 | COMPACTADO 4 BOS= = m3
GEOMETRICO BN EL PRESTAMO =_ /7058 pmg| GEOMETRICO EN EL PRESTAMO =__ 8839 m3
Dict. Medio=__..J/60 m. Diot. Media=___J/60 m,
s/a 11088 ;3 ol 1or Em. sm&man“arum.
11058 2 0% = A20¢  matmBuhbn, 2839 g o XO0nm - 29517  mattmSuba,
A= &327 B=___ &6¢7 C= 7] A= J935 B=__ 4905 c= o
MATERIAL “4° MATERIAL "B® | MATERIAL °C° TOTAL
CLASIFICACION
18321 20483
fOTAL DE m3 ol lor Dra, | m8 Om Suhsy, | NOTA:
SOBREACARREOS AO0BOS 1224874
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Vill. ELABORACION DE PERFIL Y PLANTAS (OIGITALES).

Viil.i Elaboracién de Perfil (Digital).
Para la elaboracion del Periil Digital se debe de seguir con los siguientes
pasos:

1) Primeramente ya que se tiene desarrollado el Proyecto Definitivo al 100%, se
procede a fa generacién del Perfil del tramo correspondiente (e! cual es el
resultado del proyecto nada més que con una terminacién (DXF), que nos da
como resuttado en programa dibuje lo que es el Temreno Natural, Ia
Subrasante y la Ordenada de Curva Masa.

2) Una vez que ya se tiene la generacién de dicho tramo se debe de contar con
los siguientes datos:

a) Carpeta de Campo de! Tramo.

b) Proceso original del tramo terminado:;

1) Cantidades de Obra.

2) Calcuio de Scobreacarreos.

3} Relacidon de movimientos de terracerias.
4) Calculo de Préstamo de Bancos.

c) Geotecniay bancos de Préstamo.

d) Especificaciones del proyecto.

€) Realizacién de obras de drenaje de! tramo.

TESIS

VIl ELABORACION DE PERFIL Y PLANTAS (DIGITALES),




PSTVERSHY AR N WCIONAT AL TONONY DY AR O
PSCTED v aCBeon] DI ESTT IO PROFT SHOS & § s
CAMPUS ARAWON

M

f) Si se cuenta con puentes 6 entronques, anexar su ubicacién y en los
puentes la ubicacién de pilas y estribos.
g) Diagrarmas de Curva Masa a escala conveniente especiﬁwndo todos y
c/u de los datos o mas claro y preciso posible.
h) En caso de haber perfil, ya sea digital 0 a mano, se sefiala si existe
modificacion a los datos que ahi se presenten.

3} Una vez que se cuenta con los datos requeridos y Ia generacion del perfil se

procede a la realizacion del perfil.

Primero se procede a la realizacién de! formato del perfil donde se realizara tal
proyecto:

En la parte superior se forma el Alineamiento Horizontal, con todos sus datos
correspondientes.

En la parte inferior, lo que son: Obras de Drenaje, Bancos de Nivel, Taludes de
Proyecto y Geotecnia del tramo en estudio.

En la parte principal del formato del periil, se procede al lienado de los datos y
especificaciones del tramo proyectado, asi como las posteriomente el llenado de las
Cantidades de Obra de las Terracerias y después las Cantidades de Obra de Drenaje.

Después que se cuenta con los datos especificados se procede al acomodo de!
terreno y la subrasante, el cual debe de ir a una escala vertical 1:200 Y a una escala

horizontal 1:2000, ya que se ubico de la mejor manera Gque quede proporcionado en el
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formato, la subrasante van lo que son los datos del alineamiento vertical del proyecto
como son las curvas verticales y las tangentes requeridas.

Posteriormente se ponen los dibujos de las obras ya sean de: (drenaje, pasos
vehiculares, puentes y limites de los entrongues).

Se realiza los diagramas de la Curva Masa con el diagrama generado por el
programa de Curva Masa, ubicando los acarreos libres y los movimientos de los
sobreacarreos a una escala adecuada para el formafo del perfil correspondiente al
tramo en estudio.

Asi como la realizacién de los Bancos de Préstamo para las capas de los finos
como son subyacente y subrasante.

Ya que se cuenta con los diagramas y el perfil requerido se procede a poner el
célcuio de los sobreacarreos y Bancos de Préstamo, y el letrero de la ubicacidén donde
se encuentra el Banco de Préstamo.

Debemos aclarar que este proceso se hace cuando el perfil es realizadoc a mano
y posteriormente se dibuja digitalmente, perc ahora con la ayuda de autocad se puede
ir proyectando y dibujando al mismo tiempo.

Ya que se tiene el dibujo correspondiente se procede a la revision minuciosa de
tal dibujo para posteriormente imprimirio y mandario a obra.

En la Fig. VII.1 se muestra el planc del Perfil que se utiliza en SCT, el cual fue
explicado anteriormente como es que se hace su elaboracion.
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VIlL.2 Elaboracion de Plantas (Digitales).
Para la elaboracién del las Plantas Digitales se debe de seguir con los siguientes
pasos:
1) Ya que se realizo el perfit del tramo en estudio se procede a la realizacién de |
as plantas correspondientes, en las cuales conlleva lo que son todos los datos
del Proyecto Geométrico necesarios para la construccién de la Carretera, asi
como el resultado del estudio topografico y geotécnicos.
2) Una vez que ya se tiene el perfil realizad se debe de contar con los siguientes
datos:
a) Carpeta de Campo del Tramo.
b} Plantas anteriores si las hay ya sean Digitales o a Mano.
c) Seccion Tipo del tramo.
d) Proceso original del tramo conteniendo:
1) Cantidades de Obra por kildémetro.
2) Relacién de Movimientos de Terracerias por kilometro.
3) Relaciéon de obras de drenaje del tramo.
4) Geotecnia y Bancos de Préstamo del Tramo.
4) Ya que se cuenta con los datos requeridos, en el formato para las plantas
(que ya fu antes realizado) se procede al llenado de dichas piantas:
Primeramente en la parte inferior derecha de Ia planta se pone lo que son

los datos de dicho framo como son: carmetera, tramo, de que kilbmetro a que

a7
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kilbmetro, origen, que tipo de pavimento es, todos estos datos fueron explicados
anteriormente

En la parte superior de donde se ponen estos datos se pone lo que son las
cantidades de obra por kilémetro.

En la parte superior derecha se proporciona io que son los datos de proyecto,
como son: transito, carretera tipo, curvatura maxima, ancho de corona, espesor
de pavimento, velocidad de proyecto, pendiente gobemadora ancho de calzada,
pendiente maxima.

Debajo de estos datos se realiza la seccion Tipo del camino asi como también la
seccién Estructural.

En la parte superior central se realiza el injerto de la planta fotogrametrica ( la
cual es proporcionada por el Departamento de Proyecto Preliminar) con sus
curvas de nivel, el alineamiento horizontal de la carretera en estudio, curvas
horizontales, bancos de nivel con sus respectivas elevaciones y el rumbo
magnético observado.

En la parte superior izquierda se proporciona io que es la poligonal de
Referencia, debajo de esto se realiza el llenado de las Referencias de Trazo,
mismas que son proporcionadas por los datos de Campo.

Debajo de esto se escnben los datos de Alineamiento Horizontal en l0s cuales
se encuentran los resultados de las Curvas Horizontales y los puntos sobre

tangente,
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Debajo de esto se procede al llenado de los resultados de las curvas
horizontales como son las caracteristicas de dichas curvas.

Debajo de estos resultados se realiza el Hlenado de los Movimientos de
Terracerias mismos que se obtienen de! proyecto Definitivo de Terracerias por
cada kilbmetro.

En la parte inferior izquierda se procede al llenado de los espesores de las capas
de la subrasante y subyacente ya sea en corte 6 en terraplén.

Debajo esto se ilena los datos de las diferentes oficinas que participan en la
realizacién de dicho proyecto.

En la parte inferior central se realiza el llenado de la informacién de la ordenada
de la subrasante, asi como la geotecnia y obras de drenaje.

En la parte central inferior se realiza el acomodo de los resultados del perfil
realizado como son el terreno natural, la subrasante y los diagramas o
movimientos realizados como son sobreacarreos , diagramas de Préstamo y el
letreroc de banco de Préstamo, claro que todos estos ya sean que se pongan a la
escaia que estan en el Perfil o si quedan muy amontonados se cambian a una
escala que convenga mas.

En la parte central escribe el comportamiento de las sobreelevaciones y
ampliaciones del proyecto en estudio.

5) Ya que se realizaron dichas plantas se procede a la revisibn minuciosa de

cada planta ya sea del proyecto de Terracerias, como el de la Fotogrametria, ya
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que se tiene la revision adecuada se realizan las modificaciones que se

encuentren y posteriormente se imprime y se manda a obra.

En las Fig. VIIL2, VIL.3, VIlL.4, VLS, VIILE, se muestran los planos del las
Plantas que se utilizan en SCT, las cuales fueron explicadas anteriormente como es
que se hace su elaboracion.

En la Fig. VII.7 presentaremos el plano de la Planta General de la Carretera:
Puebla -Teziutlan del Km125+200.00 al 'Km130+000.00, en donde se manifiesta como

quedaria dicha carretera.
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Le imporiencia c¢o esie irabejo es conocer les nuesves eliernetivas en la
elegoracién ¢2 sroyecios ¢ carreleras con &l Uso 02 nusves Tecnolcgies ozndo 2
conocar les venizjes ¢ue implice ol uso ¢2 lgs mismas, ¢2 gl forme gus 2xsie
nscasidad de aciuelizzrse y caoeaciiarss consizntzmaenia.

Por oftra pzrie ¢l Ingeniero Civil también isne gu2 cominar unz sariz ¢e técnicas
gue le permitan mejorar el precaso en cuenio & le raelizacion de oroyscios, ceniro de la

gzma c¢® los nuevos mélotos ¢ instumanios pzra llevar & czbo ¢l droyscio de

Terracerias, contar con la informeacidn més avanzace a2l oroyecio cebe mancionar gue
existen otros tipos d2 programes v equipos Gue se uliizen pare esitas acivicases pero
los Gzios obienicos con estos drogremes se Caben zcodler a lo recusrido por la
Szeretzria g2 Comuniczcionas v Transporias (SCT). Sin emdargo &s imporiante
gefialar cue los programeas €2 compuio  asben g2r utiizedes con gran razonamianto ¢
ingsnio, dare lograr resulizcos 6dtimos en los Proyecios Cerretercs ademéas €2 un
criterio pasz¢o en Iz experizsnciz da este ipo e obra sor derie del ingeniero Civil.

Se cab2 ¢2 t=ner singuler cuicado en los proyecins de viglicad ya qua esios
reguieren ¢2 una plansacion ¢ informacién acdecuada para la mejor iome de decisionss
en cuznio 2 les diferentes elierneiivas y oanoremas financizros, econémicos y sccizles.

l.e construccién de la autopista surge de [a2 necesided de integrer civersas

regiones ¢al ostado a trevés de una nuava via de comunicecion, que disminuya los
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flempos de recorrido, facilitendo el desolazemiento e personas y el transporte de
progucios 6 marcancies.
Para Proyzcio Cerretero ¢ebamos consicerer en comolalo da gran imdorniancia

tamoién, un estucio de Impecto Amvieniel, gue cisminuye los cznos &l ccosisteme.

W

=l programz o2 Curve Mesa utilizedo an o2 droyecio tiene le venigje de ser
enelizedo y cambiar {2nies veCcas COMO $0 Guiere lg cotificecion para ooizsner los
resultedos requericos.

Ceoz deslacer le repitez que §2 legra con @l uso ¢ cste brograme dare la
clzboracién de los proyecios.

Con los rasuliz¢os 62 2si2 proyscto se puct2 gencrar ¢l narl, la subrasenie,
v lzs orgenedeas ¢ curva mese vare proyecio v ciujar &l mismo tiempo.

Une cssvenigja de esip programe s gque solements s2 encuentre en la
S.CT., tzmbién cebz nacsr mencién gue =n osie orograme intervienan verios
gepariamentos de proyecio.

Existe lz imperiosa nocssicac de contar con une planoescion Cearretera
acscuada & nivel Nacional, para evitar modificaciongs a droyzcios 6 caminos DCCo

7enizolzs.

234
TESIS: PROYECTO DEFINITIVO DE TERRACERIAS

AUTOPISTA: PUEBLA ~ TEZIUTLAN (K 125+200.00 AL iV 130+000.00).




LN o 1 ~ P o wae

CANPES ARG

il

iAo

r
Ry NN "frh:/r:a"r.)\/\'- ’"l\
.’;3‘.\';}.' 7 SR CAA T AN

DIPLOMADO EN PROYECTO. CONSTRUCCION Y CONSERVAGION DE_CARRETERAS;

FACULTAD DE INGENIERIA U.NA.M. DIVISION DE EDUCACION CONTINUA; OCTUBRE
18€9.

ESTUDIOS DEL PROYECTO; AUTOPISTA: PUEBLA — TEZIUTILAN, TRAMO SAN MIGUEL

TENEXTATILQYAN- ZARAGOZA — TEZIUTLAN. MODALIDAD GENERAL;, SECRETARIA DE

COMUNICACIONES Y TRANSPORTES DEL GOBIERNO DEL ESTADO DE PUEBLA.
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES; MEXICO 16899

ESTURIOS GFOTEGNICOS; AUTOPISTA : PUEBLA — TEZIUTLAN; Kiig8+0CO.CO AL K
135+C0.00; SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES; DIRECCION GENERAL
DE CARRETERAS FEDERALES; 1929.

ING. MASCIARELLI EDGARDO ALBERTO Y ING. ARRANZ PABLO. EORMUIAGION Y
EVALUACION DE PROYEGTOS DEL SECTOR TRANSPORTF, CON 1.A CONSINFRAGION N
LA VULNERABILIDAD A LOS PELIGROS NATURALES. ASOCIACION WMEXICANA DE
INGENIERIA DE VIAS TERRESTRES. EBITORIAL AWIVT, ire. ED, MEXICO 1223. p.p. 1-12.

MANUAL DE PRQYECTO GEQMETRICO DE_ CARRETERAS.

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPOTES.
1ra. ED, 4°. REWPRESION, MEXICO 1891.

TESIS

BIBLIOGRAFIA



AR RS T Y [ AN Y S AN FAY SN TR VTN (I
Pse' Poa iy v N Yon g b at oy N
CAVHT S RGO

),
N
i
NORMAS DE SERVICIOS TECNICOS, PROYECTO GEOMETRICO. CARRETERAS.
SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES.

1ra ED. MEXICO 1884,

SISTEMA DE CURVA MASA. PC. MANUAL DE CODIFICAGION DE DATOS.
SECRETARIA DE_COWMUNICACIONES Y TRANSPORTES. DIRECCION GENERAL DE

CARRETERAS FEDERALES. DIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS.
SUBDIRECCION DE FOTOGRAIMETRIA Y PROCESO DE DATOS. MEXICO 1997.

hito: A in@oi.aob. Mt
htto:/mwww neocities com/Athens/ithaca/9727/qenergles/dataen.htm

htte:/Avenw. pusbla. com.mx/puable/htmiigzoorafi. html

hito:iwww.sct.aob mx.

teziutlan@noc teznet.com.mx

236
TESIS: PROYECTO DEFINITIVO DE TERRACERIAS

AUTOPISTA: PUEBLA - TEZIUTLAN {Kii 125+200.00 AL KM 130+000.00).



FE DE ERRATAS.

Dica: "PROYECTO DEFINITIVO DE TERRACERIAS
AUTORISTA: PUEBLA — TEZIUTLAN (KW 123+0C0.C0
AL K 130+000.00)".

a2 decir
“PROYECTO DEFINITIVO D3 TERRATERIAS
AUTORISTA: PUEBLA - TEZIUTLAN (KW 125+2C0
AL K 130+-C00)".



	Portada
	Índice
	I. Introducción
	II. Antecedentes
	III. Estudios Preliminares
	IV. Datos para el Proyecto Definitivo
	V. Cálculo de la Ordenada de Curva Masa (O.C.M.) con el Uso de la Computadora
	VI. Cálculo de Movimientos de Terracerias
	VII. Resultado de Cantidades de Obra
	VIII. Elaboración de Perfil y Plantas (Digitales)
	Conclusiones y Recomendaciones
	Bibliografía

