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Las carreteras son tan antiguas como la civilizaciéon misma, desde el
momento que alguien realizd el tfrazo de una brecha para que pudieran
transitar las mulas o las bestias con diferentes materiales, comenzé la

historia de la construccion.

A lo largo de historia muchas civilizaciones han realizado la
construccion de carreteras con todo tipo de materiales sin embargo, se
tiene que resaltar la importancia de los romanos que sin duda fueron
impulsadores de la evolucion vial, dejando hasta hoy una basta red de

carreteras, aun en un muy buen estado.

Sin embargo los britdnicos implementaron por primera vez las vias de
peaje en el ano 1706 con el fin de sufragar los costos de mantenimiento

de la via mediante el cobro de tarifas.

La aparicion de nuevos materiales de construccion, como la mezcla
asfdltica del tipo ac-20, contribuyd todavia mas al desarrollo de las vias
terrestres, facilitando técnicas, y en definitiva "popularizando" la

construccion.

Lo citado anteriormente es una de las posibles soluciones con las que
cuenta un experto en Ingenieria Civil , para afrontar el desarrollo
poblacional que sin duda se encuenfra concenfrado en puntos
estratégicos donde es necesario confrarrestar los problemas suscitados
en las arterias viales que comunican a los distintas localidades, es por
esta razén que durante la realizacion del siguiente trabajo se pretende
ahondar en el desarrollo de un proyecto carretero que consiste en la
modernizacion del una de las vias de comunicacion mds importantes

para el Municipio de Arroyo seco.

Por lo que es necesario conocer términos que parecen comunes Pero
que se tienen que exponer debido a la magnitud de importancia que
conlleva el realizar una obra tan grande como lo es la construccion,

modernizacion o conservacion de una carretera.
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Existen diversos tipos de carreteras, aunque coloquialmente se usa el
término carretera para definir a la carretera convencional que puede
estar conectada, a través de accesos, a las propiedades colindantes,
diferencidndolas de otro tipo de carreteras, las autovias y autopistas,
que no pueden tener pasos y cruces al mismo nivel. Las carreteras se
distihguen de un simple camino porque estdn especialmente

concebidas para la circulacion de vehiculos de transporte.

Las normativas mundiales de vanguardia anteponen una clasificacion
funcional a cualguier otra, con el fin de definir en primer lugar la funcidn
deseada para la via en el contexto de la red nacional de carreteras. En
ese senfido, se propone la siguiente clasificacion funcional de las

carreteras mexicanas para fines de proyecto geométrico:

* Troncales o primarias. Son parte de corredores de transporte que unen
centros de poblacion importantes, generaimente de mds de cincuenta
mil (50,000) habitantes, cuyas actividades generan o atraen vigjes de

largo itinerario. A su vez, se subdividen en:

* Autopistas (AP). Carreteras de sentidos separados fisicamente por una
faja central o mediana, control total de acceso, dos (2) o mds carriles
por sentido de circulacion y velocidad de proyecto en el rango de
ochenta (80) km/h a ciento diez (110) km/h. Sus TDPA's son mayores a

cinco mil (5,000) vehiculos.

* Vias rapidas (VR). Carreteras de sentidos separados fisicamente por
una faja central o medianag, y velocidad de proyecto en el rango de
ochenta (80) km/h a ciento diez (110) km/h; y que en relacién con uno
o varios de los demds elementos (control de acceso, nUmero de carriles
por sentfido, etc) no cumple con los estadndares de las autopistas. Sus
TDPA's van de tres mil (3,000) a cinco mil (5,000) vehiculos.
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* Arterias o secundarias. Son vias que unen poblaciones medianas o
pequenas con los nodos de la red troncal, que aportan gran proporcion
de los vigjes de mediano y corto itinerario. Tienen un sélo cuerpo, control
parcial de acceso, un carril por sentido de circulacion, y velocidad de
proyecto en el rango de setenta (70) km/h a ciento diez (110) km/h. Sus

TDPA's van de mil quinientos (1,500) a tres mil (3,000) vehiculos.

e Alimentadoras. Son aquéllas utilizadas por vigjes de muy corto

itinerario. Se subdividen en:

* Colectoras (C). Carreteras de un soélo cuerpo, control parcial de
acceso, un carril por sentido de circulacion, y velocidad de proyecto en
el rango de sesenta (60) km/h a cien (100) km/h. Sus TDPA's van de

quinientos (500) a mil quinientos (1,500) vehiculos.

* Locales (L). Carreteras de un sélo cuerpo, sin control de acceso, un
carril por sentido de circulacién, y velocidad de proyecto en el rango
de cincuenta Resumen ejecutivo Xlll (50) km/h a ochenta (80) km/h. Sus

TDPA's van de cien (100) a quinientos (500) vehiculos.

* Brechas (Br). Carreteras de un solo cuerpo, sin contfrol de acceso, un
carril de circulacion, y velocidad de proyecto en el rango de treinta (30)
km/h a setenta (70) km/h. Sus TDPA’s son menores a cien (100) vehiculos.
La clasificacion anterior tiene ademds la ventaja de que sus tres grandes
categorias (troncales, arterias y alimentadoras) pueden homologarse
con las fres categorias (primarias, secundarias y alimentadoras) de una
propuesta reciente de clasificacion de caminos y puentes para el

Reglamento de Pesos y Dimensiones.

Una vez expuestos los conceptos bdsicos es necesario plasmar un poco

de lo que se realizard durante el proyecto.
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Los estudios de campo que son necesarios efectuar para el proyecto se

pueden dividir en: estudios topogrdaficos, geoldgicos y comerciales.

El proyecto se divide en las siguientes actividades:

*Terracerias

Desmonte, cortes, despalme, escalones de liga, excavaciones en corte
y debajo de la subrasante, excavaciones en Ampliacion de cortes y
debajo de la subrasante, rebaje de la corona en cortes y terraplenes,
préstamos, formacion de terraplenes, formacidon y compactacion de
terraplenes con sus cunas de sobreancho, elevacion de la subrasante,

canales, sobreacarreos de terracerias,

*Estructuras y obras de drenqgje.

Excavaciones para estructuras, rellenos, mamposteria de 3° Clase con
mortero arena-cemento 1:5, mamposteria seca en el Respaldo de las
estructuras, zampeados, alcantarillas de Idmina corrugada de acero,
concreto hidraulico, acero para concreto hidraulico, demolicion y
extraccion de tubos existentes, demolicion de mamposteria y concreto
armado de las obras de drenaje existentes, extraccion de los tubos de

las alcantarillas existentes.

*Obras complementarias.
Bordillos de concreto hidrdulico, cunetas revestidas de concreto

hidraulico, lavaderos y canales de concreto hidrdulico.

*Pavimento

Base hidrdaulica

Asi como también un estudio de factibiidad y programa de

conservacion todo con el fin de resolver el problema existente.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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Determinar el diseno del proyecto Modernizacién del Camino: Conca -
La Florida, mediante frabagjos de construccion, ampliacién de
terracerias, obras de drenaje, pavimentacion, senalamiento y frabajos
diversos, entre los kilbmetros 0+500 al 4+000, ubicado en el Municipio de

Arroyo Seco en el Estado de Querétaro.

JUSTIFICACION
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Este trabajo de tesina surge del constante crecimiento de los centros
poblacionales que provocan que la infraestructura de los mismos se
vuelva insuficiente con el tiempo; ocasionando que las funciones
estructurales se vean afectadas y se requiera de una supervision
constante para su conservacion. Como respuesta a este caso, la tarea
del Ingeniero Civil, es buscar alternativas de solucidon viables que

beneficien a la poblacion.

Ademds es de vital importancia para la zona, el fraslado de personas y
mercancias, a los centros de produccidon econdmica y centros de
consumo, Querétaro cuenta con una extensa red de fransportes aéreos,
maritimos y terrestres. Esta Ultima, ésta formada por la red estatal de
carreteras. Por lo tanto conservar el buen estado del funcionamiento
vial es de suma importancia, ya que permite alcanzar los grandes
objetivos fijados en los planes de desarrollo y que se traduce en Ultima

instancia en elevar la calidad de vida de los habitantes.

Una obra que sin duda conlleva gran importancia es la edificacion,
modernizacion o conservacion de una carretera, la cual es una via de
dominio y uso publico pavimentado suponiéndola en condiciones
optimas de utilizacion, proyectada y construida fundamentalmente

para la circulaciéon de vehiculos automoviles.

Al final de este trabajo se pretende ampliar los conocimientos,
personales y comunitarios para comprender detalladamente todo el
procedimiento de un buen desarrollo para la elaboracion de un trazo y
construccion de carreteras, asi como la obtencidn de resultados que

pueden dar mayor comprension al andlisis y diseno de una carpeta.

OBJETIVOS GENERALES
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La elaboracién de esta tesina contempla dos objetivos principales:

e El primero de ellos es poder dar al lector un conocimiento mas
amplio de las caracteristicas, condiciones y métodos que se
emplean en la modernizacién de una carretera, asi como
también todos y cada uno de los reglamentos, leyes vy
restricciones que deberd tomar en cuenta para poder realizar el

diseno del proyecto.

e FEl segundo objetivo es poder estudiar y comprender a fondo
tanto el diseno como la construccion y asi poder realizar mas
estudios y pruebas que puedan dar un mayor desarrollo a la

tecnologia en la construccidon de vias de comunicacion.

METODOLOGIA

De acuerdo a las condiciones citadas anteriormente en la localizacion
del proyecto y debido a las condiciones ecoldgicas y poblacionales,
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para la redlizacidn del presente trabagjo se seguirdn las
recomendaciones emitidas por la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT) que da para la realizacion de Proyectos de Carreteras
a través de las normas respectivas para la construccidn de estas

mismas.

1. Trabajo de campo.
Verificacion de la topografia de la zona de proyecto; utilizando datos
recabados en proyectos anteriores o bien haciendo un nuevo
levantamiento con la ayuda de herramientas topogrdficas, se
confirmard que los datos recabados u originados de un nuevo
levantamiento sean confiables para los fines que se tengan en el

desarrollo del proyecto.

Se hard un levantamiento topografico completo donde se corrobora los
anchos existentes y los anchos a los que se debe de llegar tratando de
afectar lo menos posible la flora del lugar asi como a los lugarenos de la
comunidad de Mesa de Palo. Ademds se verdn los grados de
curvaturas maximos, se fijaran las pendientes en curvas par un peralte
optimo y en tangentes para que exista un correcto bombeo,
considerando que la pendiente mdaxima en cuerva serd del 7% y en
tangente el mdaximo del 2%. Se elaborard un perfil del framo para ver

las pendientes longitudinales vy fijar cudles serdn las nuevas pendientes.

Sin embargo no se dejard de lado la realizacion de un estudio de
factibilidad en la zona para observar y determinar la factibilidad y

viabilidad del proyecto.

Se determinard si existen alcantarillas y si su capacidad no ha sido
rebasada, en caso de que asi lo sea se derrumbard y se construird una
nueva. Ademds se recorrerd el tramo para observar y determinar donde

son necesarias mas alcantarillas, al momento de realizar esto se fiene
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que verificar la existencia de canadas por donde haya escurrimientos

importantes que puedan afectar al framo carretero.

Para la realizacion de dicha situaciéon, se tomaran en cuenta los datos
de precipitaciones pluviales que se tengan registrados en el Municipio

de Arroyo Seco o en alguna estacion meteoroldgica cercana.

2. Procesamiento de la informacion.

La informacién obtenida de lo anterior se procesard de acuerdo con
los requerimientos de las Normas de construccion de carreteras emitidas
por la SCT, los datos recopilados durante el reconocimiento de capo y
el levantamiento topografico serdn procesados con el programa Civil
Cad, que es de gran ayuda para los proyectos carreteros como en este

Caso.

*Caracteristicas fisiograficas.

Elevaciones

Anchos totales.

Pendientes longitudinales y tfransversales.

Grados de curvaturas.

Zonas de escurrimientos.

LOCALIZACION DE LA ZONA DE PROYECTO.

La zona de proyecto se encuentra ubicada en la Delegacion de
Conca, perteneciente al Municipio de Arroyo Seco, en el Estado de

Querétaro.
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Este camino rural comunica a varias comunidades del municipio, pero
las principales son Conca y La Florida ya que son dos Delegaciones del

municipio de Arroyo Seco.

Debido al aumento del flujo vehicular que se ha venido presentando en
dicha zona, se ha optado por la modernizacién del camino. El proyecto
Modernizacion del Camino: Conca - La Florida, se realizara en varias
etapas, de las cuales esta es la primera que consta de 3.5 km de

longitud.

i'Fmd dellcadenamiento 44000

fr iy
| :
nca, QtMéxico

i

INFORMACION DEL CAMINO.

Informacién de camino rural tipo “c”

Municipio: Arroyo Seco, Querétaro.
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Longitud: 5.0 Km.

Ancho de corona: 6.00 mfs.

Denominado:

Modernizacion: Conca - La Florida

Materiales

*Carpeta asfdltica
*Base hidrdulica
*Subrasante

*Terraplén

TERMINOS DE REFERENCIA

Esp.

0.04 m.
0.20 m.
0.30 m.

0.60m

Camino: Conca-La florida

Tramo: El mismo

Subtramo: Del Km. 0+500 al Km. 4+000
Origen: Arroyo Seco

Estado: Querétaro
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1. TERRACERIAS
1. a.- Desmonte:

El desmonte se ejecutard a mano con mdaquina hasta 1.0 m después de
la linea de ceros de los cortes y los terraplenes, respetando el ancho
limitado por los cercados de los predios aledanos al camino los drboles
importantes y las edificaciones. Proyecto. Se aplicard para su medicion
y base de pago lo indicado en el inciso: 3.01.01.02-H.02.

1. b.- Cortes:

Las excavaciones en corte que se indican en el proyecto y se
ejecutardn sobre el camino ya construido y que serd modernizado, se
realizardn hasta 30 cm. Abajo del nivel de la cota de subrasante de
proyecto y para ello se han determinado los conceptos de obra que se
relacionan a continuacion:

1. b. 1.- Despalme desperdiciando el material en cortes y terraplenes.

Donde lo indique el proyecto, se despalmardn en las zonas de corte y
para el desplante de los terraplenes, desperdiciando el material donde
lo indique la supervision: Proyecto. Se aplicard para su medicion y base
de pago lo indicando en el inciso: 3.01.01.03-H.03.

1. b. 2.- Escalones de Liga.

En los terraplenes construidos y a partir de donde lo indica el proyecto
(ver las secciones de construccion) se construirdn los Escalones de Liga
para estabilizar los taludes de los nuevos terraplenes, y el material que
procede de estos, se utilizard en la formacidon de los nuevos terraplenes
o se desperdiciard como se indique en el proyecto depositando el
material en el lugar donde lo indique la supervision.- Para su ejecucion
se Uutilizard el equipo adecuado, indicando el corte treinta (30)
centimetros de la linea de los hombros izquierdo y derecho del terraplén
existente de que se frate. En el escaldn al pié del talud se compactard
el terreno natural hasta alcanzar el 90% de su P. V. S. M. Se aplicardn
para su medicion y base de pago lo indicado en el inciso: 3.01.01.003-
H.03.

1. b. 3.- Excavaciones en Corte y debajo de la subrasante.

Las excavaciones en corte debajo de la subrasante que se indican en
el proyecto corresponden al procedimiento de construir los cortes y abrir
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las cajas en un espesor de treinta (30) centimetros para alojar la capa
subrasante (30 cm.) y se abrirdn las cajas mencionadas, el material
procedente de los cortes se utilizard para la formacion de los terraplenes
o se desperdiciard en el o lugares que indique la supervision. Se aplicard
para su medicion y base de pago lo indicado en el inciso: 3.01.01.03-
H.04-a, 1y 2.

1. b. 4.- Excavaciones en Ampliacion de cortes y debajo de la
subrasante

Debido a que los trabajadores se ejecutardn en un camino construido
con anterioridad, se procederd a ampliar los cortes existentes y hasta
el nivel 30 cm. Abagjo de la subrasante (ver las secciones de
construccion) respetando la inclinacion del talud conforme a lo que se
indica en el proyecto, el material procedente de los cortes se utilizara
para la formaciéon de los terraplenes o se desperdiciard en el o lugares
que indique la supervision. Se aplicardn para su medicidn y base de
pago lo indicado en el inciso: 3.01.01.003-H.0; b) 1y 2 yb) 1y 2.

1. b. 5.- Rebagje de la corona en cortes y terraplenes

Donde lo indique el proyecto (ver las secciones transversales de
construccion) se ejecutard el rebaje de la corona en los cortes y
terraplenes existentes, el producto de estos rebajes se utilizard para la
construccion de los terraplenes o se desperdiciardn segun lo indique el
proyecto, depositando el material en los lugares que indique la
supervision. Se aplicardn para su medicion y base de pago lo indicado
en el inciso: 3.01.01.003-H.0; b) 1y2yd) 1y 2.

1. c.- Préstamos

Para terminar de compensar los terraplenes y formar la capa
subrastante se utilizardn los bancos de materiales que la empresa
contratista propondra a la residencia de supervision los cuales se
atacardn de tal forma que no acusen deterioros en la zona de impactos
negativos al medio ambiente y atendiendo a las indicaciones de las
Especificaciones Técnicas Ambientales recomendadas para este
proyecto constructivo.- El producto del despalme de los bancos se
desperdiciard en el o lugares que indique la supervision.

1. d.- Formaciéon de terraplenes
Los terraplenes que se formardn con materiales producto de los cortes
y/o provenientes de bancos y corresponden a este proyecto se

ejecutardn conforme a los conceptos de trabajo que se relacionan a
confinuacion:
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1. d. 1.- Formacién y compactacidén de terraplenes con sus cunas de
sobreancho.

Los terraplenes que se indican en el proyecto, se formardn con
materiales provenientes de los cortes o de préstamos de los bancos
indicados en el proyecto.- La formacion de estos terraplenes se
construiradn hasta 30 cm debagjo de la cota de subrasante donde se
construyan los escalones de liga o lo indique el proyecto y se
compactard por capas de 30 cm de espesor con el equipo de
compactacion adecuado hasta alcanzar como minimo el 90% de su P.
V. S. M. de laboratorio.

1.d. 2. Ampliacién de la corona en los terraplenes existentes

Considerando que los trabajos se ejecutan en un camino construido
con anterioridad se hace necesario readlizar ampliaciones de los
terraplenes existentes a uno o ambos lados, para ello se construirdn
primero donde lo indique el proyecto, los escalones de liga en los
taludes de estos terraplenes para posteriormente con los materiales
provenientes de los cortes o préstamos de bancos se formen los
terraplenes que indica el proyecto, y se compactard por capas de 30
cm. de espesor con el equipo de compactacion adecuado hasta
alcanzar como minimo el 90% de su P. V. S. M. de laboratorio.

Los materiales producto de los cortes o préstamos de banco utilizados
en la formacion de las cajas y de los escalones de liga para ampliar los
terraplenes existentes se aprovechardn o desperdiciardn en los lugares
de depdsito que indique en el proyecto o la supervision.

1. d. 3.- Elevaciéon de la subrasante

Donde lo indique el proyecto se ejecutard la elevacion de la subrasante
en los cortes y/o terraplenes para lo cual se tendrd que abrir una caja o
escarificar el espesor indicado en el proyecto tanto en los cortes como
los terraplenes para cumplir con los 30 cm. de espesor de la subrasante
que se compactard al 95% de su P. V. S. M. de laboratorio

1. d. 4.- Formacién y compactacion de la capa subrasante

La capa de subrasante se construird en la ampliacion de los terraplenes,
cajas y escalones de liga donde se indica en el proyecto y se tendrd un
espesor de 30 cm. de espesor compactados al 95% minimo de su P. S.
V. M. de laboratorio y se construird en una o dos capas del espesor
indicado dependiendo del equipo de compactacion que se utilice
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utilizando los materiales provenientes de los bancos que se proponga la
empresa contratista a la residencia de supervision, para ello se
acarreard y acamellonard el material, posteriormente se incorporard la
humedad cercana a la 6ptima homogenizando el material y se
procederd al tendido y compactacion de la capa o capas
mencionadas.

La empresa ejecutora verificard e informard a la supervision de la
calidad de los materiales mencionados y los grados de compactacion
alcanzados indicados en el proyecto con el objeto de llevar el control
de calidad tanto de los materiales utilizados como de la compactacion
alcanzada y también dispondrd de lo necesario para verificar los
niveles y anchos de la subcorona indicadas en la geometria del
proyecto; después de esto podrd proseguirse con los trabajos
subsecuentes que corresponde a la capa de pavimento.

1. e.- Canales

Se construirdn los canales a cielo abierto para encausar las corrientes
naturales a la entrada y salida de las obras de drenaje o donde lo
indique la supervision, los que podrdn construirse a mano o con
mdaquina, al encausar las corrientes los canales deberdn quedar
afinados con las bermas necesarias y la pendiente que fije el proyecto.

Se hace notar que los Bancos donde se obtendrdan los materiales para
la capa subrasante la empresa ejecutora propondrd a la residencia de
supervision el lugar donde se extraera el material que se vaya a utilizar
previendo que la extraccion se realice en forma razonada para que no
provoguen impactos ambientales negativos en la zona de explotacion,
por lo que se recomienda dejar bermas con pendientes longitudinales y
transversales para el buen drenaje pluvial y extender el material del
despalme en las zonas atacadas con la finalidad de cubrir estas con
material vegetal que proteja las superficies aprovechadas provocando
con ello el nacimiento de pasto y arbustos de la regidon. Deberdn
aplicarse por lo tanto los que se manifiesta en las ESPECIFICACIONES
GENERALES AMBIENTALES que se incluyen en la carpeta del informe
técnico

Il.- Estructuras y obras de drenaje

Por ftratarse de un camino construido con anterioridad que se
modernizard ampliando a ambos lados el camino existente se anotaq,
que las alcantarillas existentes se sustituirdn por alcantarillas de tubo de
l&dmina de acero corrugada con los didmetfros minimos de cientos diez
centimetros (110 cm) o los que se indican en el proyecto.
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Il. b.- Excavacion para Estructuras

Las excavaciones para las estructuras se obras de drenagje se ejecutardn
hasta el nivel de desplante que se indica en el proyecto o el que se
indigue a juicio de la supervision con una capacidad de fatiga del
terreno natural de 1.80 Kg./cm? para ello deberd afinarse la
excavacion para recibir los elementos estructurales del proyecto
ejecutivo.

El material producto de la excavacion se aprovechard para la
proteccién de las alcantarillas o se desperdiciard depositdndolo en los
sitios y a juicio de lo que indique la supervision.

ll. c. Rellenos

Los rellenos que se ejecuten para la proteccion de las alcantarillas de
tubo circular, bévedas y losas apoyadas en estribos podrdn construirse
con materiales procedentes de las excavaciones y/o de los bancos
para la construccidon de las terracerias, compactando por capas de 20
cm. en ambos lados de la obra hasta alcanzar como minimo el 90% de
su P.V.S. M. de laboratorio.

Il. d. — Mamposteria de 3° Clase con mortero arena-cemento 1:5

La mamposteria para la construccion de los estribos de las losas,
bbévedas, muros de cabeza y muros de contencion serdn de 3° clase vy
se construirdn con piedra del banco indicado junteada con mortero de
arena-cemento con proporcion 1:5

Deberd considerarse en la construccion de la mamposteria que
corresponde a las ampliaciones de las alcantarillas existentes que los
estribos y aleros existentes se demolerdn hasta 50 cm. con el objeto de
hacer la junta de construccion para la ampliacion.

Il. e.- Mamposteria seca en el Respaldo de las estructuras.

La mamposteria que se construird en el respaldo de los estribos de las
losas o bovedas apoyadas en estribos o muros de contencién serd de 30
cm. de espesor a partir de donde se coloquen los tubos de los
drenes de barra o PVC transversales que se colocardn en los estribos o
muros espaciados a cada 3.00 m.

. f.- Zampeados.

El zampeado se construird de mamposteria de 3° clase junteando la
piedra con mortero de arena-cemento 1:5 de 30 cm. de espesor y se

23|Pagina



utilizard  para la construcciéon de las alcantarillas de losa, entre los
estribos, entre los aleros de entrada y salida de estas obras, en el
recubrimiento de cunetas y/o donde lo indique la supervision.

Il. 9.- Alcantarillas de Iédmina corrugada de acero

Como se indica en los proyectos se construirdn alcantarillas de tubo de
|ldmina de acero corrugada con doble capa asfdltica de ciento cinco
(105) centimetros de didmetro calibre 14, como se indica en los
proyectos ejecutivos las que se desplantardn sobre el terreno natural o
rellenas de las oquedades compactadas al 90% de su P. V. S. M de
laboratorio.

ll. h.- Concreto hidrdulico

El concreto hidrdulico se fabricard de diferentes fatigas a la
compresidon como se indica en el proyecto ejecutivo para cada obra
en particular segun el elemento estructural donde se utilice como se
describe a continuacion:

Concreto hidraulico de F'c = 200 Kg/cm? que serd utilizado para la
construccion de las losas armadas apoyadas en los estribos.

Concreto hidrdulico de 150 Kg/cm? que serd fabricado para utilizarse en
claves de las bdvedas bordillos, lavaderos y ofros elementos
estructurales que se indiquen en el proyecto.

Los agregados para la fabricacion del concreto hidrdulico se obtendrdn
del banco indicado y deberdn cumplir con las normas de calidad
especificadas.

II. i.- Acero para concreto hidraulico

El acero de refuerzo que se utilizard para el armado de los tubos para
alcantarillas, en las losas apoyadas en estribos serdn de un Le = 4000
Kg/cm? vy antes de utilizar deberdn estar totalmente limpias, libres de
oxidacion y grasas.

Il .- Demolicion y extraccion de tubos existentes.

lll. a.- Demolicidbn de mamposteria y concreto armado de las obras de
drenaje existentes.

Debido a que las alcantarillas de tubo de las obras de drenaje existentes
serdn sustituidas por obras nuevas, se procederd a demoler los
cabezotes de mamposteria o concreto armado existentes, asi como lo
que corresponda para ampliar las alcantarillas de losa o béveda que
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indique la supervision, el material producto de la demolicion se podrd
utilizar o desperdiciar depositdndolo en los lugares que indique la
supervision.

Il.a.- Demolicidn de mamposteria y concreto armado de las obras de
drenaje existentes.

Debido a que las alcantarillas de tubo de las obras de drenaje existentes
serdn sustituidas por obras nuevas, se procederd a demoler los
cabezotes de mamposteria existente o concreto armado existentes, asi
como lo que corresponda para ampliar las alcantarillas de losa o
boveda que indique la supervision, el material producto de la
demolicién se podrd utilizar o desperdiciar depositdndolo en los lugares
que indigue la supervision.

lll. b.- Extraccion de los tubos de las alcantarillas existentes

Los fubos de concreto de Idmina de las obras de drenaje existentes que
serdn sustituidos por tubos de Idmina corrugada de los didmetros
indicados en el proyecto se extraerdn del lugar cuidando de no
destruirlos, mismo que serdn transportados, almacenados y estibados en
el lugar que se indigue la supervision a quien se le enfregard un reporte
del nUmero y didmetro de tubos extraidos medidos en obra y los que
fueron almacenados.

lll.- Obras complementarias

Con la finalidad de proteger adecuadamente la estructura de las
terracerias y el pavimento se hace necesario construir obras
complementarias como lo son: bordillos, cunetas, canales y lavanderos
que permitan el fdcil y rapido desalojo del agua pluvial que se
concentra en la superficie de rodamiento de acuerdo con los datos
climatolégicos observados de la regiéon donde se ubica esta obra.

lll.a.- Bordillos de concreto hidrdulico

Los bordillos se construirdn en los lugares que se indican en el proyecto y
serdn de concreto hidrdulico de F'c = 150 Kg/cm? con seccion de 144
cm? como se indica en el proyecto utilizando los agregados que
cumplan con las normas de calidad especificadas.

Il. g.- Cunetas revestidas de concreto hidraulico

Las cunetas que se ubican a la derecha o izquierda de los cortes, se
construirdn de concreto hidrdulico de una resistencia a la comprension
de F'c =150 Kg/cm? y diez (10) centimetros de espesor segin se indica
en el proyecto utilizando los agregados grava y arena del banco que se
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india en el “Cuadro de bancos de materiales” u otros que proponga la
empresa ejecutora, mismos que deben cumplir con las normas de
calidad indicadas.

lll. b.- Lavaderos y canales de concreto hidrdulico.

Los lavaderos sobre los taludes de los terraplenes, canales y los que se
requieran para proteger y canalizar el agua pluvial en la superficie de
rodamiento y la salida de las obras de drenaje, se construirdn de
concreto hidrdulico con fatiga a la compresién de F'c =150 Kg/cm?
utilizando los agregados grava y arena de los bancos autorizados por la
supervision.

PAVIMENTO
V.- Base hidrdulica

IV. A. 1. Base hidraulica
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Sobre la subrasante terminada vy recibida por la supervision de acuerdo
con el proyecto geométrico y verificado el grado de compactacion
(95%), indicado se construird la capa de Base hidrdulica con el espesor
que se indique en el proyecto, compactados al 100% de su P. V. S. M. de
laboratorio con el material procedente de o los bancos de materiales
propuestos por la empresa contratista a la residencia de la supervision,
se dard el tratamiento adecuado a tamafios mdaximos de 38 mm (1 %) a
finos.

Para la produccidon del material de la Base hidrdulica, se utilizard el
equipo adecuado acarredndolo al sitio de la obra acamellondndolo
revolviéndolo en seco y durante el proceso se le incorporard humedad
cercana a la éptima del laboratorio y cuando se hay a homogenizado
se extenderd con el equipo adecuado y se compactard el espesor de
proyecto al 100% de su P.V. S. M.

La empresa ejecutora verificard e informard para efecto de recepcion
de la capa de Base de los reportes de la calidad del material pétreo, los
espesores, la geometria de proyecto, el grado de compactacion
alcanzado y la textura de la superficie.

Para la produccion del material de la Base hidrdulica, se utilizard el
equipo acarredndolo al sitio de la obra acamellondndolo,
extendiéndolo, revolviendolo en seco y durante el proceso se le
incorporard la humedad cercana a la éptima del laboratorio y cuando
se haya homogenizado se extenderd con el equipo adecuado y se
compactard el espesor del proyecto al 100% de su P. V. S. M.

v. Materiales asfalticos

Los materiales asfdlticos, emulsiones catidonicas de rompimiento medio y
rapido para los Riegos de Impregnacion, de Liga para los riegos de sello
serdn adquiridos por la empresa ejecutora y dard cumplimiento con las
Normas de Calidad vigentes determinados por la S.C.T. siendo de su
absoluta responsabilidad el informar a la supervision mediante los
reportes correspondientes cuando esta se los solicite para la verificacion
y control de calidad durante el proceso de ejecucion de la obra.

V. 1.- Utilizando en Riego de impregnacion

Sobre la base hidrdulica barrida y limpia de impurezas, se aplicard un
riego de impregnacion con emulsion asfdltica de rompimiento de medio
arazon de 1.2° 1.5 litros por metro cuadrado en promedio incluyendo el
talud formado por el espesor de la base. Se aplicardn para su medicidon
y base de pago lo indicado en el inciso: 076-H.07.C.
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Considerando el volumen de transito existente se protegerd el riego de
impregnacion con arena que cubrird la superficie impregnada
dejadndola reposar cuando menos 24 horas para abrirla al tfransito que
deberd controlarse a una velocidad no mayor a 40 km/hr.

V. 2.- Utilizando en Riego de liga para los riegos de sello.

Sobre la base impregnada después de haber verificado su calidad, se
procederd a barrer con barredora mecdnica la superficie para retirar la
arena suelta y posteriormente se aplicard con petrolizadota el Riego
de Liga con emulsion asfdltica del fipo cationica de rompimiento
rdpido, a razén de 0.8 Its/m? aproximadamente o lo que indique la
supervision que se utilizard para la liga en la construccion de los dos (2)
riegos de sello indicados en el proyecto. Se aplicardn para su medicion
y base de pago lo indicado en el inciso: 076-H.07.C.2.

V. |.- Riego de arena sobre la impregnacion

Con el objeto de cubrir el riego de impregnacion y abrir al transito los
tramos en construccion impregnados se procederd a cubrir la superficie
impregnando con un material arenoso considerando aproximadamente
de seis (6) a ocho (8) litros por m?, abriendo el trdnsito a las 24 horeas
después de haberse ejecutado. Se aplicardn para su medicion y base
de pago lo indicado en la especificacion particular E.P.2.

VI.- Carpeta asfdltica con materiales pétreos del tipo A y B
premezclado.

Se constituird la carpeta asfdltica de 0.04 cm. utilizando el material
pétreo proveniente del o los Bancos de materiales que proponga la
empresa contratista a la Residencia de Supervision y al que se le dard el
tratamiento adecuado, mismo que deberd cumplr con la
granulometria indicada en las Normas de Calidad CTR, CAL Y MMT
vigentesde la S. C. T.

La mezcla fabricada para el riego de sello premezclado se realizard de
preferencia en planta estacionaria estabilizadora mezclando el pétreo
con la emulsion asfdltica a razén de 40 litfros por metro cubico en
promedio o lo que indique el laboratorio de control de calidad, se
tenderd el material pétreo con extendedora mecdnica sobre el riego
asfdltico de liga y se utilizard el equipo con rodillos estaticos en tandem
adecuado para acomodar y adherir el material pétreo. Se aplicardn
para su medicion y base de pago lo indicado en el inciso: 082-H.03.A 'y
B.

La empresa enfregard a la supervision los reportes de la calidad de la
mezcla asfdltica mediante la prueba de laboratorio correspondientes.
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VII. 1. -Senalamiento de seguridad durante el proceso de consfruccion

X. 1. a.- Senalamientos preventivo, restrictivo e informativo durante el
proceso de construccion.

La empresa ejecutora se obliga y la supervision verificard que se cumpla
con la instalacion de las senales preventivas, restrictivas e informativas
verticales y marcas en el pavimento con funcionamiento diurno y
nocturno que se requieren para la proteccion de la maquinaria, equipo
y personal en los tramos que se encuentre el proceso de construccion,
asi como la induccidon del transito a peatones y ciclistas que circulen en
las zonas urbanas y por la carretera; por lo tanto deberd de incluir
denfro de sus costos indirectos la instalacion del senalamiento nuevo
suficiente y necesario que se colocard en el camino durante el proceso
de construccion.

Antes de iniciar la obra la empresa ejecutora deberd presentar a la
supervision para su aprobacion el proyecto de senalamiento diurno vy
nocturno. El senalamiento que se coloque durante el proceso de
construccion deberd ser nuevo y permanente incluyendo el servicio de
los bandereros que se requieran y cumplirdn totalmente con las
especificaciones y normas que se indican en el Manual de Dispositivos
para el Control de Transito en las Calles y Carreteras editado por la S.C.T.
(Se anexa senalamiento minimo necesario que deberd instalarse en o
los tramos en proceso de construccion).

VIIl.- Bancos de materiales para construccion.

Los bancos de materiales que serdn utilizados para la construccion de
las terracerias, estructuras y obras de drenaje, obras complementarias y
el pavimento se atenderdn como se describe a continuacion:

Los bancos de materiales que la empresa contratista proponga para su
utilizacion deberd considerar para su andlisis de precios unitarios que el
costo de la explotacion del banco de materiales para cada uno de los
conceptos de frabajos de construccion indicados en el proyecto
cualesquiera que sea el procedimiento que utilice para obtener los
materiales solicitados incluyendo el costo de los acarreos desde la
ubicacion del banco al centro de gravedad de utilizacion,
almacenamiento, acarreos internos, de los desperdicios y el fiempo de
los vehiculos utilizados durante las cargas y las descargas y que se
deberd verificar la calidad de los mismos presentar los resultados para
su autorizacidon a la supervision.

La empresa ejecutora deberd considerar para su andlisis de precios
unitarios que los permisos, pagos de regalias y tramites legales para
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obtener el derecho de explotacion de los bancos a que se hace
referencia en este proyecto ejecutivo y los que por algun motivo
proponga y/o autorice o fije la supervision quedan totalmente bajo su
absoluta responsabilidad.

Los bancos de materiales que para su utilizacidon sean propuestos por la
empresa confratista deberd considerar el cuidar, vigilar y queda bajo su
estricta responsabilidad el cumplir con las Normas y procedimientos que
se senalan en las ESPECIFICACIONES AMBIENTALES GENERALES anexas
para aplicar las medidas de mitigacidon que indica la SEMARNAT para
proteger el impacto al medio ambiente que se genere durante el
proceso y después de la ejecucion de la obra.

Nota importante:

El tramo de carretera que se modernizard construyendo ampliaciones
para obtener el ancho de la corona segun el proyecto, existen obras
complementarias de servicio como son; postes de teléfono, de energia
eléctrica, agua potable, alcantarillado y otras instalaciones las cuales
deberd detectar el contratista apoyados en los planos de la planta
general del proyecto y fisicamente, coordindndose con la supervisién
para resolver con anticipacion deas afectaciones, modificaciones,
sustituciones u otros frabajos que tengan que realizarse en coordinacion
con los afectados.

Especificaciones particulares y complementarias.

1.- Obras de drenaje
E. P.- 1.- Extraccidn de tubos de Idmina y concreto.

Ejecucion:
La extracciéon de los tubos de concreto, [dmina corrugada, cualesquiera
que sea su didmetro y calibre se realizard haciendo la excavacion con
mdquina o a mano, tratando de rescatar la mayor cantidad del tubo,
almacenamiento y estibando el tubo en lugar donde lo indique la
supervision.

Medicion:

La unidad de medicion serd el metro lineal de tubo extraido
aproximéndolo a una decimal transportado del lugar de la obra a
donde serd almacenado y estibado.

E. P. 2.- Riego de arena sobre impregnacion
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Ejecucion:

La ejecucion del Riego de Arena sobre la base impregnada se
ejecutard a mano o con equipo esparcidor de materiales que cubra
completamente el riego de liga.

Medicion:
La unidad de medicion serd el metro cubico de arena esparcida en la
superficie aproximado a una decimal.

E. P. 3.- Riego de sello premezclado

Ejecucion:

El sello de material pétreo del tipo 3-A y 3B mezclado con emulsion
asfaltica cationica de rompimiento medio se ejecutard en frio
adicionando el producto asfdltico al material pétreo en la proporcion
que indique el laboratorio y adiciondndole la humedad requerida
considerando la humedad y absorcion del pétreo.

Medicion:
La unidad de medicién serd el metro cubico de sello premezclado
colocado, aproximando a la unidad.

I1l.-ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

Camino: Conca-La florida

Tramo: El mismo

Subtramo: Del Km. 2+100 al Km. 7+100
Origen: Arroyo Seco
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Estado: Querétaro

Estudio de Factibilidad técnica y econdmica para la evaluacion de las
obras.

A.- Datos Bdsicos

A.1).- Nombre del camino: Conca - La florida; framo: El mismo;
Subtramo: del Km. 0+500 al Km. 4+000; origen: E-C Federal Jalpan - Rio
Verde.

A.2).- Longitud: 10.0 Km. Ano de construccion 1975
A.3).- Nombre del framo: El mismo: Del Km. 0+500 al Km. 4+000
A.4).- Longitud: 3.50 Km. Ano de construccion 1975

A.5).- Nombre, longitud y ubicacion de los puentes (nuevos a
modernizar o mejorar): Si hay puente en el camino existente.

A.6).- Longitud total: 3.5 Km.
A.7).- Origen de cadenamiento Km. E-C Federal Jalpan - Rio Verde.

A.8).- Tipo de camino (Senalar con una cruz)
Carretera alimentadora ()
Camino Rural (actual) (x)

A.9).- Subprograma (Senalar con una cruz)
Nuevo ()
Modernizacion (x)
Mejoramiento ()

A.10).- Tipo de transito, funcion principal de la via

( Senalar con una cruz)

Local (x)
Regional (x)
Acceso dareas productivas ()

A.11).- Clima: Templado semi-hnuUmedo con lluvias en verano de mayor
humedad (A)c(w0) 10 a 21 C°

(INEGI)

A.12).- Temperatura media anual 22.1 C°

A.13).- Precipitacion anual 1458.2 mm.
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A.14).- Municipio (s) (donde se ubica la obra)  Arroyo Seco
A.15).- Entidad federativa: Querétaro
A.16).- Dependencia responsable de conservacion:
Centro S.C.T. "Querétaro” de la Secretaria de Comunicaciones y

Transportes.

A.17).- Nombre del titular. Presidencia Municipal de Arroyo Seco
Domicilio: Plaza Principal S/n. Arroyo Seco, Qro.

Teléfono 01487 8742 110 - 01 487 874211

A.18).- Ultimo mantenimiento: Ano: 2004 Tipo: Normal

B.- Datos de proyecto

b.- 19.- Estudios y proyectos existententes (aprovechables) del tframo
programado

No existe proyecto ejecutivo aprovechable del camino para la
modernizaciéon del camino.

b.- 20).- Estudios y proyectos faltantes del framo programado.

Se requiere la ejecucion de los estudios y proyectos ejecutivos
para la modernizacion de los 10.0 KM. De longitud del camino.

b.- 21).- Tipo de terreno
Plaono_15 %; Lomerio suave: 75 %; Montanoso: 10 %

b.- 22).- Especificaciones geométricas:

Actual Proyecto
Tipo de carretera B _'CU
Ancho de corona _5.00.M _7.00_M
Ancho de calzada _5.00.M _7.00_M
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Pendiente Gobernadora
Pendiente MAxima

Grado Mdximo de curvatura

Velocidad de proyecto
Velocidad de operacion
Ancho de acotamientos

Trat. Sup. De Acotamientos

_1.00_% _8.00_%
_16.0_% _9.50_%
_60°_ _60°_
_40.0_Km/hr _50.0_Km/hr
_30.0_Km/hr _60.0_Km/hr
_0.00_M _0.00_M

b.-23).- Superficie de rodamiento actual (del tramo que se va a incluir en

el programa)

Longitud Estado fisico %
Superficie en km.  Malo Regular Bueno
Terracerias _10.0_  _1.0_ 85 _0.5_
Revestimiento _10.0_ _2.0_ _8.0_ _0.0_
Revs. Estabilizado  _10.0_  _1.0_ _85_  _0.5_

Pavimento

(Si el framo que se va a atacar no corresponde a la longitud total

de la carretera, especificar
encuentra el resto):

en que estado superficial se

El tramo comprendido del Km 0+000 al Km. 10+000 se encuentra

en general en estado regular.

b.-24).- Caracteristicas del pavimento o revestimiento actual.

Capas Espesor
(Senalar con X) (cm)
Revestimiento _10.0_

Obras de drenaje  (x) Estado regular

Terracerias (x) Buen estado
Base (No)
Sub base (No)
Subrasante (No)

Terreno natfural

Observaciones
(Tipo de mats. V.R.S y fallas
comunes)
Arenas Limo-arcillosas VRS= 30%

Y vados de mamposteria
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b.-25).- Indice de servicio actualizado: (2) (Escala 0-5)

(Clasificacion ponderada de la superficie de rodamiento del framo que
se programal)

Calificaciéon ponderada del framo 200 (Escala 0-500)

b.-26).- indice de Rugosidad Internacional (IRl ): Camino Rural Revestido

(Si el indice varia por framos y se va a dar diseno radicalmente distintos
especificarlos por subtramos al final del reporte).

b.-27).- Especificar si se cambia de tipo de superficie de rodamiento vy
de camino.

Se cambia de superficie de rodamiento revestido a pavimentado y del
tipo “E” (5.0 m de corona) al tipo “C” (7.0 m de coronq)

D.- Datos socioecondmicos
d.-38).- Poblacion beneficiada:

Directa (la que se encuentra en poblaciones que toca el camino)
__2000__ Habitantes

Indirecta (la que se encuentra sentada en una faja de 10 kildbmetros de
ancho; 5 Km., a cada lado del eje de la carretera, cuando no existan
otras vias vecinas en esta faja o cercanas a la misma, en cuyo
geométricamente, o con cualquier ofro criterio racional que se indique,

se determinaran las dreas de influencia reducidad): __1,000__habitantes
Habitantes servidos: Directa.- 2000 Hab.
Indirecta.- ___1,000___ Hab. X 0.5= 500 Hab.

Suma 2500 Hab.

Anexa un cuadro donde se enlisten las localidades beneficiadas y su
poblacion (censo reciente), divididas entre directas e indirectas.

Directas: El Tepame = 400
El Tepozan = 350
El Platanito = 350
El Pino = 300
Oftras comunidades = 1100
Suma = 2500
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Indirectas: =

Programas de conservacion

Para este camino que se encuentra ubicado en una regidon de
precipitacion pluviométrica media, es necesario elaborar programas de
conservacion sistemdtica y periddica, considerando los siguientes
pardmetros:

Para este ejemplar los procedimientos que se siguen en nuestro pais a
partir de la medicion del indice de servicio (IS), en las tablas anexas C1 y
C2 se muestran dos ejemplos hipotéticos de como se pueden formular
estos para una carretera de pavimento flexible en los cuales ya se ha
infroducido el indice de rugosidad internacional (IRl) de acuerdo a la
correlacion con el indice de servicio, formulada por el Instituto del
Transporte.

Para el camino que nos ocupa se establecen dos tipos de
conservacion: sistemdatica y periddica y considerando el tiempo
transcurrido y la calificacion de los tramos del camino se definen los
procesos de reconstrucciones aisladas ( rehabilitacion ) y reconstruccion
mayor.

A continuacion se describen los conceptos de trabajo de acuerdo a la
calificacion considerando los indices de servicio.

(IS) Correlacionados con el Indice de Rugosidad Internacional (IRl):

Conservacion sistemdtica: Se aplica todos los anos sin importar la
calificacion; entre mayor sea el IRl o menor el IS los costos de la
superficie de rodamiento se incrementan.

Conservacion periddica: Para que esta sea efectiva debe aplicarse con
cardcter preventivo cuando el IS se encuentra en el rango de 3.0 a 4.0;
cuando el ISI descienda de ese rango es conveniente construir una
sobre carpeta de 3 a 4 cm. de espesor y sellarla en el mismo ano (IRl =
6 ), para subir el IS a 4.5 o llevar el IRl a 2. Lo anterior queda sujeto al
cumplimiento de los pardmetros econdmico de que disponga el
organismo.

Reconstrucciones aisladas (rehabilitacion).- Cuando el IS descienda del
rango entre 2 y 3 se efectlan estudios para la reconstruccidon y un
diseno de pavimentos para determinar los frabajos necesarios para
actualizar la obra a IS = 4.
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Reconstruccion mayor.- Cuando el IS se encuentra en rangos
comprendidos entre 1y2, se hardn los trabajos que arrojen los estudios y
un nuevo diseno de pavimento acorde con las condiciones de transito y
devolverle ala via niveles de IS = 4 y IRl = 5 aproximadamente.

e.- 42).- Programas de conservacion

“Conceptos periodos, grados de intensidad y costos por kildmetro “sin
proyecto” y “con proyecto” de acuerdo con la definicion de conceptos
y formatos utilizados para cuadros hipotéticos, paginas Nos. 56 a 60 de
estos lineamientos).
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F. PROYECTOS ESPECIALES

f.-45).- De proyectos para mejorar accesos a comunidades o tierras
productivas.- Formular fichas técnicas que contengan informacion sobre
la fierra cultivable; niUmero de hectdreas cultivadas por producto,
rendimiento por hectdreaq, valor de la produccidn por tipo de producto
y en su caso, nUmero de hectdreas que se abrirdn al cultivo en la
ejecucion del camino. Produccion probable y el valor de la misma.

DISENO DE PAVIMENTO

1. ANTECEDENTES.

La actual administracion del municipio de Arroyo Seco dentro de su
programa de obra tiene contemplado llevar a cabo la ampliaciéon y
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pavimentacion por etapas del camino que actualmente comunica a
las comunidades de Arroyo Seco-La Florida, lo cual podrd favorecer el
desarrollo econdmico, social y turistico de la region.

El requerido camino que actualmente es de tipo rural, se encuentra
alojado en una zonza de lomerio fuerte la cual presente una geologia
constituida en términos generales por lutitas y en algunos casos
conglomerados. Cuenta con una longitud de ancho de corona que
varia de 4.80 a 5.80m, presentando una superficie de rodamiento a nivel
de revestimiento.

2. TRANSITO.

Con el fin de estimar el tfransito diario promedio anual se llevd a cabo un
aforo manual, con el cual se considerd un frdnsito con el orden de 300
vehiculos, de los cuales la mayor parte es de transito local de tipo ligero,
clasificndose de la siguiente manera:

Tipo de Vehiculo Porcentaje de Vehiculos
A 90 %
B 6%
C 4%

3. TRABAJOS DE CAMPO.

Para determinar las caracteristicas fisicas y mecdnicas del terreno
natural en inspeccion, se efectud un recorrido al framo de estudio para
en base al reconocimiento de las formaciones geoldgicas existentes
determinar la ubicacidén y nUmero de sondeos a realizar.

Con lo anterior se llevaron a cabo sondeos exploratorios en lugares
estratégicos, de los cuales se obtuvieron muestras para su andlisis en el
laboratorio.

4. RESULTADOS DE LABORATORIO.

El suelo que conforma el terreno natural presentd valores relativos de
soporte que varian de 52 a 140%, de mediana plasticidad y baja
expansion, con relacidon a la capa cuyo espesor varia de 7 a 24 cm. De
revestimiento existente, esta presento términos.
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Generales caracteristicas fisicas y un grado de compactacion
aceptable para formar parte de las terracerias

5. DISENO DE PAVIMENTO.

a) Método del instituto de ingenieria de la UNAM (Version 2.0),
mediante programa de computo (dispav-5).

Pardmetros de diseno.
TDPA = 300 vehiculos en ambos sentidos.
Clasificacion: A = 90%, B = 6%, C = 4%.

Tipo de Vehiculo Cargados Vacios
A 100 %
B 100 %
C 50% 50%

n=10anos, Q=85%
r=3.0% fd (Fac. dist.) = 50%

A A A
Materiales VRS VRS (MR)
CARPETA ASF CONSIDERADOS MAXIMO 33,755 kg/cm?2
p PERMITIDO
Base hid. 106 120 3,709 kg/cm?2
Sub base 106 30 1,406 kg/cm?2
(+) < Sub rasante 154 20 1,058 kg/cm?2
Terracerias 76 20 1,058 kg/cm?2
\

Notas: De graficas AASHTO entrando con la estabilidad de la mezcla
asfdltica considerada (1000 kg) = (2200 lbs), y el resultado obtenido en
(PSI) transformado a kg/cm2. (+) Utilizando la expresion recomendada
por el criterio de la N 0.7

UNAM MR = 130 (VRS)
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Con los pardmetros del diseno determinados y utilizando el programa
de computo (DISPAV-5) desarrollado por la UNAM, se determind la
siguiente estructura por deformacién para un camino de tipo normal
con un nivel de confianza de 85 % y para un transito de proyecto de 0.1
millones de ejes estandar.

Estructura Obtenida

Capa Espesor Calculado
Carpeta 0.0cm
Base 6.0cm
Sub-base 9.4cm
Sub-rasante 0.0cm

b) Criterio de la asociacion oficial de estados americanos de transportes
y carreteras (AASHTO).

Pardmetros de diseno.
Tdpa = 300 vehiculos, n = 10 anos.
R = 3%, R =80%, (fdf) = 50 %

10 = 126313 230 =56787
Z15=64140 Z 60 = 55753

Error combinado en la prediccion del frdnsito recomendado por la
AASHTO para pavimentos flexibles 0.40 a 0.50 se considerd (So) = 0.45

TABLA PARA CALCULO DE TRANSITO EN FUNCION DE EJES SENCILLOS
EQUIVALENTES DE 8.2 TONELADAS.

Carretera: Conca-La Florida. Tramo: km 0+500 al km 4+000

TDPA:

30

Tipo de
vehiculos

Numero de vehiculos Coeficiente de dano por transito
toneladas.

Numero de ejes equivalentes de 8.2
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En un En el carril
solo de 720cm Z=15 Z=30 Z=60 7-0cm Z=15 Z=30 Z=60
. cm cm cm cm cm cm
sentido proyecto
A 270 135 0.004 0.00 0.00 0.00 0.54 0.00 0.00 0.00
B 18 9 2.00 1.010 0.902 0.899 18.00 9.09 8.12 8.09
C 12 6 2.00 1.070 0.936 0.899 12.00 6.42 5.61 5.39
TOTAL 300 150 TRANSITO EQUIVALENTE 30.54 15.51 13.73 13.48
T1 T2 T3 T4
No. De carriles en Coef. De dist. Para el
ambas direcciones. carril de proyecto
%
2 50
4 40-50
50 6 mas 30-40
Anos de servicio (n) = 10
Tasa de crecimiento (r) = 3%
Coeficiente de acumulacion de fransito (c) = 4136
Trdnsito acumulado > Ln1 =c (T1) = 126313
>Ln2 = c (T2) = 62149 >Ln3 = ¢ (T3) = 56787 >Ln4 = c (T4) =

55753

Coef. De distribucion por carril = 0.50

n
CT= 365
r

(I+r)-1

=4136

OBTENCION DE LOS MODULOS DE RESILENCIA (MR) DE LOS MATERIALES:

Para el terreno natural o terracerias de soporte del pavimento con la
expresion propuesta por la ASSHTO. MR = 1500 (VRS) en Ib/pul2, y para la
base, sub base y carpeta asfdltica mediante el empleo de nomogramas
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AASHTO entrando con el (VRS) y la estabilidad de la mezcla asfdltica, la
cual se considerd de 1000 kg = 2200 Ib.

(VRS) de los materiales.
Sub-base

Terracerias

(MR) De los materiales:
(MR) Terrace. = 114,000 Psi
(MR) Sub-base = 21,000 Psi
(MR) Base hid. = 31,000 Psi
(MR) Carpeta = 480,000 Psi

Coeficientes obtenidos de

AASTO.

Coeficiente

De capa.
Carpeta (al) =0.44
Base (a2) =0.15
Sub-base (a3) =0.15

graficas y tablas

Coeficiente
De drenagje
m=1.20

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO.

SN3 (terrac.)

W18 Kip. = 55753
64149

Ro =80%

So =0.45

MR = 14,000 Psi.
APsi=22

SN3 =1.65

D1*=SN1=1.20=2.66"=6.7CM G.E.=3.5cmc.a.

al 0.45

SN2(sub-base)

W18 Kip. = 56737

Ro = 80%
So =0.45
MR = 21,000 Psi.

A Psi=22
SN2 =1.40

base

hidraulica

recomendadas por la

Perdida de
Serviciavilidad
A Psi=Po-PT
=42-20
=22

SN1(base hid)
W18 Kip. =

Ro = 80%
So=0.45
MR = 31,000 Psi.
APsi=22
SN1=1.20
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SNT* = D1*(al) = 2.66(0.45) = 1.20

D2* = SN2-SN1* = 1.4-1.2 =1.11"=3.0cm G.E.
a2(m2) 0.15(1.20)

D3* = SN-(SN1*+SN2*) = 1.4" = 3.5cm G.E.
a3(m3)

ESTRUCTURA OBTENIDA

Capa Espesor
Carpeta 3.5cm C.A.
Base hidrdulica 3.0cm G.E.
Sub-base 3.5cm G.E.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS POR LOS METODOS UTILIZADOS.

Como se pudo observar con los materiales considerados para su
empleo en la construccion del pavimento, el tipo de camino, trdnsito y
baja volumetria de éste, el método de la UNAM determind el
requerimiento de espesores en las capas del pavimento mayores, a
excepcion de la carpeta asfdltica la cual no se requirio.

Por lo que respecta al criterio de la AASHTO, éste contemplo espesores
de la base y sub-base muy leves; mas sin embargo si contempla la
colocacion de una capa de rodamiento.

Por tal motivo y considerando los resultados de los dos criterios, se
propone estructurar el pavimento de la siguiente manera:

ESTRUCTURA PROPUESTA.

44|Pagina



—_—

g CARPETA ASFALTICA
T
£ A i3 . 25
; N
s s BASE HIDRAULICA
~N E= - &
E :
= s ’_\/‘ﬂ\/“f\/j\/« SUBRASANTE
b
£
S TERRAPLEN
o
<o)
¥

RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION.

Terracerias.

En caso de efectuar ampliacion al camino, cuando esta se realice al
lodo opuesto de los cortes, esta deberd efectuarse mediante la
construccidon de un escaldn de liga en el terraplén existente y donde la
altura de este lo permite con el fin de unir adecuadamente las dos
estructuras y asi evitar la formacion grietas longitudinales entres estas.
Después de efectuado el corte para el escaldn, se aplicard a la
superficie descubierta compactacién hasta lograr el 90% de su peso
volumétrico maximo AASHTO estandar. Posteriormente se procederd a
la colocacidon de capas de terraceria compactadas al mismo grado
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que la superficie de rodamiento existente, lo cual Unicamente requerird
de un humedecimiento y afinado con rodillo liso.

a) Terraplén.

Sobre la superficie de rodamiento actual ya procesada, se colocard un
terraplén con material producto del banco de tepetate que deberd
cumplir con las especificaciones necesarias, serd de un espesor de 60
cm y serd compactado al 90% de su P.V.M. AASHTO estdndar en capas
no mayores alos 15 cm.

b) Capa subrasante.

Sobre la superficie del terraplén ya procesado, se iniciard la colocacion
de una capa Subrasante con material producto de banco dentro
especificaciones, con un espesor de 30 cm compactados al 95% de su
P.V.M. AASHTO estdndar tres capas.

Pavimentos.
a) Base hidrdulica.

Sobre la superficie de la Subrasante terminada se procederd a la
construccion de una capa de base hidraulica con un espesor de 15.0
cm compactado al 100% de su P.V.M. AASHTO modificando fres capas.

Esta capa cuya tamano mdaximo serd de 1 2" deberd ser elaborada a
base de un material que cumpla con las normas de construccion
vigentes de la SCT.

Riego de impregnacion.

Sobre la superficie de la base hidrdulica terminada se efectuard un
barrido mecdnico para eliminar polvo suelto y materias extranas para
enseguida aplicar un riego de impregnacion con una emulsion asfdltica
de rompimiento lento previo ligero humedecimiento de la superficie en
cantidad aproximada de 1.5 a 1.8 Its/m2 de acuerdo a la textura que
tenga. Esta superficie fratada deberd ser protegida de la circulacion del
transito cuando menos 48 hrs.

Carpeta asfaltica.

Riego de liga, después de impregnada la base se aplicard un riego de
liga con una emulsion asfdltica de rompimiento rdpido a razén de 0.5 a
0.8 Its/m2, e inmediatamente después se procederd a la colocacion de
una carpeta elaborada a base de concreto con tamano mdaximo de
19.00 mm en un espesor de 4.0 cm compactados al 95% d su peso
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volumétrico mdximo Marshall. El concreto asfdltico también deberd
cumplir con las normas de construccion de la SCT.

Cabe mencionar la importancia que presenta en la duracion y buen
comportamiento de un pavimento los siguientes puntos:

a) Contar con un adecuado control de calidad tanto de los
materiales como de los trabajo a realizar.

b) Dar soluciéon en forma satisfactoria a todos los aspectos relativos
al drengje.

OBRAS HIDRAULICAS
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ESTUDIO HIDROLOGICO

RESUMEN DE PRECIPITACIONES DE LA ESTACION DE CADEREYTA.
PERICDO DE

g RETORNO (Hp, -Promedio)  (Hp, -Promedic)’
ANO HP (MM)  (TmvTm-1)

1 1986.0 76.0 26.00 31.18 972.19
2 1991.0 59.6 13.00 14.78 218.45
3 1974.0 59.5 8.67 14.68 21500
4 1980.0 59.0 6.50 14.18 201.07
5 1994.0 56.4 5.20 11.58 134.10
6 1984.0 214 4.33 6.58 43.30
7 1982.0 50.0 3.1 2.18 26.83
8 1975.0 49.0 3.25 418 17.47
9 1893.0 46.8 2.89 1.98 3.92
10 1971.0 46.2 2.60 1.38 1.90
11 1970.0 45.8 2.36 0.98 0.96
12 1990.0 45.6 g B 0.78 0.61
13 1977.0 45.5 2.00 0.68 0.46
14 1973.0 44.6 1.86 -0.22 0.05
18 1978.0 43.5 1.73 -1.32 1.74
16 1989.0 42.0 1.63 -2.82 7.95
T 1983.0 40.5 1.9 -4.32 18.66
18 1997.0 40.0 1.44 -4.82 23.23
19 1979.0 38.0 1.37 -6.82 46.51
20 1972.0 Sfn 1.30 -7.32 93.58
21 1992.0 o1 1.24 -7.92 56.55
22 1999.0 33.0 1.18 -11.82 139.71
i 1976.0 32,9 118 -12.32 191.78
24 1996.0 20.5 1.08 -24.32 591.46
2% 1981.0 20.3 1.04 -24.52 601.23

PROMEDIO 44 .82 1,888.4

DESV. ESTAD. 12.13

CALCULO DE LA ALTURA DE LLUVIA PARA UN PERIODO DE RETORNO DE
50 ANOS DE ACUERDO A LA SIEGUIENTE FORMULA.

hp =-a-c LnLn (Tr /(Tr=1)) Ecuacion (1)

Donde:

HP: Altura de lluvia (mm); Tr: Tiempo de retorno (anos)

a, c: Parédmetros que se calculan de la siguiente manera.

u=0.577 c-a. Ecuacién (2) o’=(m?*/ 6)(c?). Ecuacidn (3)
u: Media de la muestra; 0% Varianza de la muestra.

Despejando a los pardmetros (a,c) de las ecuaciones (2) y (3) se tiene:
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c = ((6)"*m)*((c?) '3 Ecuacion (4)

a=(0.577*c)-u Ecuacion (5)

Calculo de los pardmetros a y ¢ con las ecuaciones (4) y (5)

c =945 a=-39.36

Sustituyendo en la ecuacion (1) para calcular la lluvia al periodo de
retorno hp =76.26

RESUMEN DE PRECIPITACIONES DE LA ESTACION DE PENAMILLER.
PERIODO DE

. RETORNO (Hp, -Promedio)  (Hp, -Promedio)’
ANO HP (MM)  (TmvTme1)

1 1997 64.50 18.00 22.49 Do .12
2 1988 60.20 9.00 18.18 330.81
K. 1990 57.50 6.00 15.49 239.89
4 1998 54.00 4.50 11.99 143,72
S 1994 48.80 3.60 6.79 46.08
6 1985 47.80 3.00 5.79 33.50
7 1993 47.50 2.57 5.49 30.12
8 1991 43.60 L. 1.59 a.ag
9 1999 41.50 2.00 -0.51 0.26
10 1995 39.60 1.80 -2.41 582
11 1982 39.00 1.64 -3.01 9.07
12 1984 33.40 1.0k -8.61 74.16
13 1986 30.00 1.38 -12.01 144 .28
14 1886 28.30 1.28 -13.71 188.01
15 1992 27.80 1.28 -14.21 201.97
16 1987 27.50 1.93 -14.51 210.59
17 1989 2340 1.06 -18.81 353.88

PROMEDIO 42.01 2,520.42

DESV. ESTAD. 12.55

CALCULO DE LA ALTURA DE LLUVIA PARA UN PERIODO DE RETORNO DE
50 ANOS DE ACUERDO A LA SIEGUIENTE FORMULA.

hp =-a-c LnLn (Tr /(Tr=1)) Ecuacion (1)

Donde:

HP: Altura de lluvia (mm); Tr. Tiempo de retorno (anos)

a, c: Parédmetros que se calculan de la siguiente manera.

u=0.577 c-a. Ecuacidn (2) o?=(m?*/ 6)(c?. Ecuacidn (3)
u: Media de la muestra;  o% Varianza de la muestra.

Despejando a los pardmetros (a,c) de las ecuaciones (2) y (3) se tiene:
c=((6)"*m)*((c?)"?)  Ecuacioén (4)

a = (0.577*c)- u Ecuacion (5)

Calculo de los pardmetros a y ¢ con las ecuaciones (4) y (5)
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c=9.79, a=-36.37
Sustituyendo en la ecuacion (1) para calcular la lluvia al periodo de

retorno hp = 74.55

RESUMEN DE PRECIPITACIONES DE LA ESTACION DE COLON.
PERIODO DE

. RETORNO (Hp, -Promedio) (Hp, -Promedio)’
ANO HP (MM)  (tmvrm-1)
1 1870 43.00 28.00 -7.09 §50.21
2 1971 59.80 14.00 9.71 94 .37
S 1972 66.00 9.33 15.91 203.26
4 1973 41.00 7.00 -9.09 82.55
5 1974 56.60 5.60 6.51 42.44
6 1975 42.00 4.67 -8.09 65.38
/ 1976 47.00 4.00 -3.09 9.52
8 1977 30.40 350 -19.69 387.53
9 1978 63.00 311 12.91 166.78
10 1979 63.20 2.80 13.11 171.98
11 1980 3530 <50 -14.79 218.62
12 1981 66.00 2.33 15.91 253.26
13 1982 45.00 2.5 -5.09 25.86
14 1983 48.50 2.00 -1.59 2.51
19 1984 40.00 1.87 -10.09 el.7e
16 1985 45.00 1.1% -5.09 25.86
17 1986 65.00 1.65 14.91 222.44
18 1987 80.00 158 29.91 894.86
19 1988 59.00 1.47 8.91 79.46
20 1989 22.50 1.40 -27.59 760.97
21 1990 49.00 1.33 -1.09 1.18
22 1991 22.00 1.27 -28.09 788.81
23 1992 40.00 1.22 -10.09 101.72
24 1993 42.00 ¢ Fe 74 -8.09 65.38
25 1994 61.00 132 10.91 11812
26 1996 30.00 1.08 -20.08 403.44
v g 1997 130.00 1.04 79.91 6386.29
1983 10.10 -39.99 -
PROMEDIO 50.09 19,.705.04

DESV. ESTAD. 22.26

CALCULO DE LA ALTURA DE LLUVIA PARA UN PERIODO DE RETORNO DE
50 ANOS DE ACUERDO A LA SIEGUIENTE FORMULA.

hp =-a-c LnLn (Tr /(Tr= 1)) Ecuacion (1)

Donde:

HP: Altura de lluvia (mm); Tr: Tiempo de retorno (anos)

a, c: Pardmetros que se calculan de la siguiente manera.
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u=0.577 c-a. Ecuacién (2) o’= (m?*/ 6)(c?). Ecuacion (3)
u: Media de la muestra;  o* Varianza de la muestra.

Despejando a los pardmetros (a,c) de las ecuaciones (2) y (3) se tiene:
c = ((6)"* m)*((0?) ') Ecuacion (4)

a=(0.577*c)- u Ecuacion (5)

Calculo de los pardmetros a 'y ¢ con las ecuaciones (4) y (5)

c =17.35; a=-40.07

Sustituyendo en la ecuacion (1) para calcular la lluvia al periodo de
retorno hp = 107.78

RESUMEN DE PRECIPITACIONES DE LA ESTACION DE TIERRA BLANCA.
PERIODO DE

" RETORNO (Hp, -Promedio)  (Hp, -Promedio)’
ANO HP (MM)  (Tmvrm-1)

1 1993 86.80 22.00 D2.28 2732.80
2 1990 85.00 11.00 50.48 2547.85
9 1988 70.80 .33 36.28 131556
4 1994 53.50 5.50 18.98 360.10
o 1996 52.50 4.40 17.98 343.18
6 1995 45.00 3.67 10.48 109.75
7 1998 39.50 3.14 4.98 24.76
8 1991 31.80 i -3.02 9.14
9 1984 27.20 2.44 -7.32 53.64
10 1989 21.40 2.20 -13.12 17220
11 1980 20.50 2.00 -14.02 196.67
12 1997 20.50 1.83 -14.02 196.67
13 1976 20.00 1.69 -14.52 210.94
14 1977 20.00 1.57 -14.52 210.94
10 1978 20.00 1.47 -14.52 210.94
16 1981 20.00 1.38 -14.52 210.94
ar 1986 19.30 1.29 -15.22 31,78
18 1985 19.10 T -15.42 237.89
19 1992 18.50 1.16 -16.02 256.76
20 1987 18.40 1.10 -16.12 259.98
21 1979 19.50 108 -19.02 361.91

PROMEDIO 34.52 10,234.78

DESV. ESTAD. 22.62

CALCULO DE LA ALTURA DE LLUVIA PARA UN PERIODO DE RETORNO DE
50 ANOS DE ACUERDO A LA SIEGUIENTE FORMULA.

hp =-a-c LnLn (Tr /(Tr= 1)) Ecuacion (1)

Donde:

HP: Altura de lluvia (mm); Tr: Tiempo de retorno (anos)

a, c: Pardmetros que se calculan de la siguiente manera.
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u=0.577 c-a. Ecuacién (2) o’= (m?*/ 6)(c?). Ecuacion (3)
u: Media de la muestra; o Varianza de la muestra.

Despejando a los pardmetros (a,c) de las ecuaciones (2) y (3) se tiene:
c = ((6)"* m)*((0?) ') Ecuacion (4)

a=(0.577*c)- u Ecuacion (5)

Calculo de los pardmetros a 'y ¢ con las ecuaciones (4) y (5)

c=17.64;, a=-2435

Sustituyendo en la ecuacion (1) para calcular la lluvia al periodo de
retorno hp = 93.17

RESUMEN PRECIPITACIONES DE LA ESTACION VICTORIA.
PERIODO  DE

ARO HP (MM) ?Tijﬁih:? (Hp, -Promedio) (Hp, -Promedio)
1 1986 97.50 33.00 41.68 163758
2 1955 96.50 16.50 40.68 1655.22
3 1956 66.80 11.00 10.98 120.66
4 1965 64.50 8.25 8.68 75.42
9 1970 64.00 6.60 8.18 66.98
6 1960 63.30 2.50 7.48 56.02
7 1957 60.00 4.71 4,18 17.51
8 1959 59.00 413 3.18 10.14
9 1992 58.50 3.67 2.68 7321
10 1958 57.00 3:30 1.18 1.40
11 1975 57.00 3.00 1.18 1.40
12 1897 55.50 2.75 -0.32 0.10
13 1978 55.00 2.54 -0.82 0.67
14 1967 54.00 2.38 -1.82 3.30
12 1971 54.00 2.20 -1.82 3.30
16 1981 54.00 2.06 -1.82 3.30
74 1949 52.50 1.94 -3.32 10.99
18 1953 52.50 1.83 -3.32 10.99
19 1976 51.50 1.74 -4.32 18.62
20 1996 51,50 1.65 -4.32 18.62
21 1980 51.00 1.57 -4.82 23.19
22 1969 50.50 1.50 -5.32 28.26
23 1991 50.50 1.43 -5.32 28.26
24 1990 48.00 1.38 -6.82 46.45
25 1973 48.00 1.32 -7.82 61.08
26 1954 46.00 127 -9.82 96.35
27 1977 45.50 1.22 -10.32 106.41
28 1964 45.00 1.18 -10.82 116.98
29 1972 45.00 1.14 -10.82 116.98
30 1966 44,00 1.10 -11.82 139.61
31 1988 44.00 1.06 -11.82 139.61
32 1961 43.00 1.03 -12.82 164.24
PROMEDIO 55.82 4,886.84

DESV. ESTAD. 12.66

CALCULO DE LA ALTURA DE LLUVIA PARA UN PERIODO DE RETORNO DE
50 ANOS DE ACUERDO A LA SIEGUIENTE FORMULA.
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hp =-a-c LnLn (Tr /(Tr= 1)) Ecuacion (1)

Donde:

HP: Altura de lluvia (mm); Tr: Tiempo de retorno (anos)

a, c: Pardmetros que se calculan de la siguiente manera.

u=0.577 c-a. Ecuacioén (2) o’= (m?*/ 6)(c?). Ecuacion (3)
u: Media de la muestra; o Varianza de la muestra.

Despejando a los pardmetros (a,c) de las ecuaciones (2) y (3) se tiene:
c = ((6)"* m)*((0?) ') Ecuacion (4)

a=(0.577*c)-u Ecuacion (5)

Calculo de los pardmetros a y ¢ con las ecuaciones (4) y (5)
c=9.79, a=-50.17

Sustituyendo en la ecuacion (1) para calcular la lluvia al periodo de
retorno hp = 88.37

RESUMEN DE PRECIPITACIONES DE LA ESTACION EL DOCTOR
PERIODO DE

ANO HP (MM) {RTEYL?EI\:()) (Hp, -Promedio) (Hp, -Promedio)

1 1990 148.50 14.00 82.23 6761.90
2 1993 128.00 7.00 81.73 3810.69
3 1999 82.50 4.67 16.23 263.44
4 1998 62.50 3.50 -3.77 14.21
> 1992 2>9.50 2.80 -10.77 115.98
6 1995 50.50 2.33 -15.77 248.67
7 1988 49.50 2.00 -16.77 281.21
8 1991 43.00 1.79 -23.27 541.46
9 1989 41.00 1.56 -25.27 638.53
1 1994 41.00 4 -25.27 638.53
13 1987 29.00 1.08 -37.27 1389.00

PROMEDIO 66.27 14,981.81

DESV. ESTAD. 35.33

CALCULO DE LA ALTURA DE LLUVIA PARA UN PERIODO DE RETORNO DE
50 ANOS DE ACUERDO A LA SIEGUIENTE FORMULA.

hp =-a-c LnLn (Tr /(Tr=1)) Ecuacion (1)

Donde:

HP: Altura de lluvia (mm); Tr: Tiempo de retorno (anos)

a, c: Pardmetros que se calculan de la siguiente manera.

u=0.577 c-a. Ecuacion (2) o?= (m?/ 6)(c?). Ecuacion (3)
u: Media de la muestra; o Varianza de la muestra.

Despejando a los pardmetros (a,c) de las ecuaciones (2) y (3) se tiene:
c = ((¢)"*m)*((0?) '"?) Ecuacion (4)
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a = (0.577*c)- u

Ecuacion (5)

Calculo de los pardmetros a y ¢ con las ecuaciones (4) y (5)

c =27.55; a=-50.37

Sustituyendo en la ecuacion (1) para calcular la lluvia al periodo de

retorno hp = 157.87

ESTACION HP (100 NOS)
Cadereyta 76.26
Penamiller 74.55
Colén 107.78
Tierra Blanca 93.17
Victoria 88.37
El Doctor 157.87
Promedio. 99.67

Retorno: 50.00
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SECCION TRANSVERSAL DE CONSTRUCCION, DONDE SE MUESTRA EL PORCENTAJE DE BOMBEO PARA DESALOJAR

EL AGUA EN UNA TANGENTE.

Carpeta de 4 cm
f—fBose Hidr. de 20 cm

,____——fSubrasaﬂte de 30 cm

———Terraplén de 60 cm

- 2 7.00 !
2 Lo )
i) ) L
- | ¢— M
© I | I
o L ! L
L | L
o e | . | &
2 i —2.00% I —2.00% i
5 : -i
J |
|
- e - i aiis TR T - _|_ P x5
I
DATOS DEL PROYECTO
CAMINO: TIPO "C"
ANCHO DE CORONA 7.00 M
VELOCIDAD DE PROYECTO 50 KM/HR
PENDIENTE MAXIMA 7.00%
CURVATURA MAXIMA G =30°

|l Thea de ceros
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PROYECTO DE TIPO DE CONSTRUCCION DE LA CUNETA.

. em 3.50 m J

_2 00% i/CQrpetQ: 4 cm

Cuneta ' Base. 20 cm i
| Subrasante: 30 cm

Terraplén: 60 ¢cm

NOTAS:
e Elrecubrimiento de la cuneta se construird de 10 cm de espesor.

e La cuneta se construird de concreto hidraulico que deberd alcanzar a los 28 dias de edad una
fatiga a la compresion de f'c = 150 kg/cm2.
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PROYECTO TIPO DE CONSTRUCCION DE BORDILLO.

Bordillo

—2.007%

L desl AU ofF
Subrasante: 30 cm

Terrapléen: 60 cm

|
|
|
|
|
|
NOTAS:
e El bordillo se construird de concreto hidraulico de una fatiga a la compresién que alcance a los
28 dias de edad f'c = 100 kg/cm2.
e La seccion del Bordillo tendrd un drea de 144cm2 conforme a las dimensiones descritas.
e El bordillo quedard empotrada 5 cm con el hombro y en el espesor de la base cuando menos a
cada 3.00 m.
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SECCION TIPO DE CONSTRUCCION DE LAVADERO.

§§9 — 80 cm —

Hombro del camino

40 cm

Bordillo de concreto AT e

L = Longitud variable
12 cm

40 cm

\ Dentellon

84 cm —

NOTAS:
e Ellavadero se construird en la superficie del talud del terraplén compactado.
e El bordillo, lavadero y el dentellén se construirdn de concreto hidraulico con fatiga a la
compresion f'c = 150 kg/cm2.
e El dentelldn del lavadero quedard empotrado 20 cm en el terreno natural.
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Libro N° 6.01.02.- Normas para Muestreo y Pruebas de Materiales,
Equipos y Sistemas.- Carreteras y Aeropistas.- Pavimentos.

Asi como también se aplica la nueva normatividad para la
infraestructura del Transporte en la Ultima Edicion de la Secretaria
de comunicaciones y Transportes.

Libros: INT.- Infroduccién

LEG.- Legislacion

PLN.- Planeacion

DRV.- Derecho de via y zonas aledanas

PLN.- Planeacion

CTR.- Construccion

CSV.- Conservacion

OPR.- Operaciéon

CAL.- Control y aseguramiento de calidad

EIP.- Caracteristicas de los equipos y sistemas de instalacion

permanente,

MMP.-Métodos de muestreo y prueba de materiales.

Manual de Proyecto Geométrico para Carreteras

Manual de Dispositivos de Trdnsito para el Control del Trdnsito en
Calles y Carreteras.
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ANEXOS

TENDIDO Y FORMACION DE LA CAPA SUBRASANTE.
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TENDIDO Y FORMACION DE LA CAPA DE BASE HIDRAULICA

MANTENIENDO SU HUMEDAD PARA UNA OPTIMA COMPACTACION.
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CONSTRUCCION DE MUROS ESTRIBOS Y ALEROS CON PIEDRA PARA
MAMPOSTEO.
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CORTES PARA AMPLIACION DEL CAMINO.
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RIEGO DE LIGA.

™

POREO ANTES DEL TENDIDO DE CARPETA.

TENDIDO DE CARPETA ASFALTICA.

TR S o A T
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COLOCACION DE DEFENSA METALICA.

CUNETA.
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