Mo, Rego . L/ T 7
VST IS
Clas. 635, 3

vgﬁaf

ol

A



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARDO

Escuela de Ingenieries

Proyecto del Entrongue |1 Querétaro

T E S I S

Que para obtener el titulo de:
INGENTIERO ClvilL

p r e s e n t a :

HECTOR JESUS MA. VAZQUEZ GONZALEZ

g&é /Zofeca Penb-at’

IMIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERET&E

Querétaro, Qro. 1972



A mis padres.
Jesis Ma. Vdrquer Altamirano
Marla 6. de Vdrquer
Que con sus socrificios hicle-
ron realidad mi formacion

A mis haermanos:
Maria Theresa
Let/cla isabe/
Carlos Oscar
Sergio Enrigue
Marhilde Nora
José Luis

A mis sobrinitas:
Lery, Karina y Liz



A mi Escuela

A mis maestros

A mis amigos y comparneros



UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE

8R, PASANTE HECTOR J,

OPICIO NUM: 65

AGUNTO: SE ATRUEBA TE

Abril 5 de 1972, MA DE TESIS,

MA, VAZQUEZ GONZALEZ.

PRESENTE .-

al Tema de su Tenis 2
tal efectd fud pidpueste

¢l que para
¥agnus Galén,

CAPITULO {,.-

CAPITULO I,

En respueeta a su atenta

Profesional, me permite
poy &1
El Tftulo de su Tesis serd;

Solicitud, relativa
comunicar a Usted =
Sre Ing, Redalfe e

FPROYECTO DEL ENTRONGUE-If QUERETARO®
INTRODUCGION® GENERAL -

* &

ARTECEDENTES DEL PROYECTO- &
a) 4« Estade del entrenque gntes de medificarse,
l.» Caracterfsticas de ‘los caminos conver—
gsented, - sk
2o~ Zonas de Seméforggv
o= Doficiencias de operacidn,
« Puntos de conflictey -«
o Accidehtes, .* .
Estudios” preXiminares de trdnaite,
l,= Velumen de trdnsite
24~ Capacidad de carreteras,

ESTUDIO DE LA SOLUCION DESDE EL PUNTO DE VISTA =
VIAL.

o

b
L4
d
¢!

@)4~ Generalidades,
l.~ Encauzamientos
vel directas,
2.~ Intersecciones
tendas,
34~ Intersecciones g deanivel,
»~ Selucién general,
Posibles alternativas
Andlicis de las soluciones
Conclusiones,

en intersecciones a N

& nivel retaterias re-

oMo O




UNIVERSIDAD AUTONOMA
0E OQUERETARO

CAPITULO IIIg» PROYECTO GEOMETRICO INCLUYENDO SERALAMIENTO
& )e= Zonas de aceleracidn Y desaceleracién
b)e~ Alineamiento horizontal,
€)e~ Alineamiente vertical

l,~ Curvas verticales cencavas,
24~ Curvas verticales cenvexas,
d}.-— Galibos

ke B

CAPITULD IV, DIi ERO, ‘Y,f-szNSTRUCC OIJ/D%PAVIMIENTOS
‘f:eépnjtos e’Bﬁ,, turhlee de la calzada
Clabificacidn g,log*wpavimientos

. fnclie y espowdk, del ‘Tayimiente
‘g 't "Pﬁp cgte lg mezoXy ‘asfdltica en caliente
Lorih 10 Seiy%{‘n del material pétree y de su w
P wrofivariulometrfa, ‘»’;,MI
™| 2.4 Proporeidn del térial pdtree do cadam
™ ipe necesario! fafes producir lg grant-~

by <" Llometnia deseadb.- i

e~ Prepa musstras
//4' gu‘*ﬁhfﬁi%t\o&s 1 Pzw te N
TS - Determ N B¢ ‘Especf{fico y la Esta
o~ ‘\ * bd{ida&,z a8 «in‘&:atras.
‘M’w 3 5.« Qg

on diverse contenide

CULET % ﬁﬁhuecos, £ de material-
petréety ¢ de abfalte,

ANY
e Seleccionar:'sl-contenide #ptime de 88—
o

v

Loogalte, . ™%
€)= ‘00,55‘51}“0&& del pavimiento asfdltice,
SRR
CAPITULD V.- ANALISIS DF ©68ToS Y FROGRAMA DE OBRA
CAPITULO VI.~ CONCLUSIONES Y BIBLIOGRAFIA,

#H




UNIVERSIDAO AUTONOMA
DE QUERETARD
= d

TPambién hage de su conocimiento las disposiciones
de nuestra Escuels, en el sentide de que, antes de su Examen~
Profesional deberd cumplir el requisite &el Servicie Secial -~
y de que el presente Oficio se imprima en todos los Ejempla—-

res de su TesfReviropal AUIPNLRA UL 11010
; : kN

7

ESCUELA DEJTY

CeCopew El Sr, Ing, Redelfe Magnus Galdn, Presente.-
Cecep.~ La Mesa de Profesiones de la U.A.Q.-Presente.-
Csceps= Lo Escuela de Ingenier{s,~ Archivo.-







e

FSUYIAAOW ~FDY  STLNY
04 v.LTHINO 11 *FBONOY INT

S

%




CAPITULO I

ANTECEDENTES DEL PROYECTO

A - BSTADO DEL ENTRONQUE ANTES DE MODIFICARSE
le— Caracterfsticas de 10os caminos convergentes

Celaya Libre-~Querétaro.~ £ carriles, 1 en cada sentido de —--
5,70 M. cada uno, con camelldén de 3.00 M. a los lados. 4ddemds una
calle lateral de 8,00 M. de ancho a cada lado, con acotamiento a
la derecha de 4.75 ¥, y a la iszquierda de 4.50 K.

¥éxrico-San Luis Potos{.- 4 carriles, 2 en cada sentido de -~
3.95 ¥, cada uno, con 3.00 M. de acotamiento a cada lado hasta el
cruce de la carretera Celaya Libre-Querétaro; después del cruce,
4 carriles, & en cada sentido de 4.20 ¥. con camellén lateral de
8.90 ¥. y calles laterales de 9.70 M. con acotamiento de 3.00 H.
por un lado.

¥érico-Celaya Cuota.~ 2 carriles, 1 en cada sentido de 4,50
¥. cada uno, con acotamiento de 2.00 ¥, a ambos lados.

Adends de los anteriores eristfan dos caminos provisionales:
Uno que unfa las carreteras Mérico-San Luis Potos{ con Héxico-Ce~
laya Cuota, de 2 carriles, 1 en cada sentido de 3.60 M. de ancho,
con acotamiento de 3.00 ¥. a cada lado; Otro que unfa las carrete
ras Querétaro-Celaya Libre con ¥érico-Celaya Cuota de 2 carriles,
1 en cada sentido de 3.60 ¥. sin acotamlientos.

2.~ Semdforos

El Entronque II Querétaro, estaba controlado con 3 series de
seméforos, situados en los lugares gque se indican en el plano 1,
marcados con las letras 4, B y C.

Los semdforos instalados eran de tiempo Jijo, con ciclos de
70 segundos. Los semdforos de las zonas 4 y B trabajaban en forma
simulténea para el movimiento Yéxico=San Luis Potos{ y viceversa,
en tanto gue los movimientos de Querétaro a ¥érico y Celaya Luota
controlados por los semdforos de la zona C, tenfan un defasamlen—
to de 35 segundos con relacién al movimiento San Luls Potos{-Kéxi
co, controlados por los sembforos de la zona B.

B - DEFICIENCIAS DE OPZRACION






. PUNTOS DE CON -
FLICTQ
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Entre las principales deficiencias de operacién, podemos men
cionar las siguientes: -

F1 movimiento Celaya Cuota-Celaya Libre, no estaba resuelto;
los movimientos de Querétaro a Celaya fuota y a Kéxico, necesita-
ban un recorrido excesivo pasando a través de 2 de las 3 instala-
ciones de semdforos; el movimiento Néxico-Celaya Libre, tenfa asi
mismo un recorrico excestvo, incrementando el volumen de trénsito
gue hace uso del ramal gue pasa sobre la estructura; los movimien
tos Celaya Libre a San Luils Fotosf{ y a Celaya Cuota, tenfan el in
conveniente de hacer un recorrido muy largo y hacer uso de la ca-
l1le lateral para poder dar vuelta en el retorno, pasando por las
3 zonas de semdforos.

C - PUNTQOS DE CONFLICTO

Cualquier diseno de una interseccién, debe tomar en cuenta -
y reconocer la naturaleza e importancia de las maniobras elementa
les gque deben acomodarse en el drea.

En la interseccidén en estudio, existfan 51 puntos de conflic
to, de los cuales 21 eran cruces normales, 15 incorporaciones, 13
divergencias y £ entrecruzamientos. De los anteriores los cruces
normales eran los mds peligrosos y en este caso representaban el

414 del total de puntos de conflicto. En el plano £ se muestran -
graficamente los puntos de conflicto que existfan.

D - ACCIDENTES

Es responsabilidad del ingeniero, planear y construir el di-
sefio funcional de las intersecclones, para prevenir accidentes ——
que puedan ocurrir como consecuencia de un disero pobre.

En los datos de accidentes proporcionados ror la Direccién -
General de Trénsito Federal, del 17 de noviembre de 1967 al 28 de
junio de 1970, podemos observar que el 42% de los accidentes ocu-
rridos en la zona de estudio, se debieron en forma directa a la -
falta de precaucidén en la zona de semdforos. Tabla 1.

E - ESTUDIOS FRELININARES DE TRANSITO
1.~ Volumen de trdnsito

Por Volumen de trénsito, entendemos una cierta cantidad de =-
vehfculos de motor gue transitan por un camino, en un determinado

tiempo.

Trénsito promedio diario (TPD).- Se llama TPD, al promedio =
de voldmenes de trdnsito que circulan durante 24 As. en clerto pe
riodo de tiempo. Salvo que se indigque lo contrario, el perfodo de
tiempo es un afo.



T4BLA.~ 1 ACCIDENTES OCURRIDOS ENTRE BEL 17 DE NOVIEY
BRE DE 1967 Y EL 28 DE JUNIO DE 1970; TABLA PROPOR-
CIONADA POR LA DIRECCION GENERAL DE TRANSITO FEDERAL

¥o. 1967 legr1 |wusR | Dafos HaTERIL
IDOS . |TOS . LES
1|¥OV 17|Frenos en mal estado x x |& 5,000.00
2|nov 28{¥o guardar distancia de seguridad x x 2,000,00
-~ 3|DIC 2|Exceso de velocidad estando prézrimo a "I’ 1 x 9, 500,00
- 4|pIC 4|¥No hacer alto en zona de semdforos con -
frenos en mal estado x x 1,000.00
-~ 5{DIC 22|¥o hacer alto en zona de semfforos z z 10,000.00
R SN
1 0 |$ 27,500.,00
1968
~ 1|ENE 13|¥o hacer alto en zona de seméforos 1 zr |8 29,500,00
- 2IENE 29| Falta de precauciGn pasdndose el alto x x 2, 500,00
3|FEB 7?7|Manejar en estado de ebriedad x x 3,150.00
4|FEB 11! Prenos en mal estado z z 500.00
5|FEB 18|EBxceso de velocidad y estado de ebriedad | 1 x 10, 000.00
6|PBB 24| Imprudencia de peatén 1 z - - -
-~ 7I|NAR 14|¥o hacer alto en 3ona de sembforos x x 1,300.,00
- &8|4BR 6|Frceso de velocidad en zona de semdforos x x 6, 500,00
- 9luay 10| Ko hacer alto en zona de seméforos z z 6, 000,00
10|¥4Y 16| ¥o hacer alto para dar vuelta a la izg. z z 4, 000.00
11 |JUL 4| EBrceso de velocidad x x 9, 000,00
12|JUL 19| No hacer alto a la derecha para dar vuel-
te ¢ la izgquierda z x 6,000.00
131460 26| Bxceso de veloctdad de los dos vehfculos | x z 4,000.00
- 14|SEP 24|Transiter sin frenos pasdndose el alto z x 16,000,00
15|0CT 2| Imprudencia de peatén al atravezar x 1 - - -
16|¥0v 11| vehfculo circulando con exceso de veloci-
dad e imprudencia de peatén 1 x - - -
- 17|¥0V 14|¥0o hacer alto en zona de semdforos x x 6, 000,00
18|DIC 10| Ko hacer alto al dar vuelta a la 1aq. z z 3, 000,00
19|DIC 1I|Kenejar en estado de ebriedad 6 x 12,000.00
20|prc 13\ ¥o hacer alto al dar vuelta a la izgq. x x 11,000.00
21 |pICc 23| Bxceso de velocidad 1 1 15,500.00
~ 22|pIC 23| N0 obedecer sefial de lus ambar rebasando
1{ntte de alto z x g, 000,00
23|p1c 24| par vuelta a la izquierda en lugar prohi-
bido existiendo sefial z x 4,500.00
11 2 |8159,450.00
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Xo. 1969 HERI |WUER|DASOS MATERIA
DOS. |TOS. LES -
1 |FEB 28 |No tomar su derecha al dar vuelta a la --
izquierda 1 x |$ 1,100.00
~ 2 |MAR 10 |Rxceso de velocidad paséndose el alto 4 x 22,000.00
3 |MAR 16 |Frenos en mal estado z z 5,000.00
4 |4BR 1 |Prenos en mal estado 1 x 5,600.00
5|4BR 19 (No hacer alto a la derecha para dar vuel-
ta a la tagulerda z z 6,000.00
-~ 6|4BR 23|ler. vehfculo tratando de pasar preventi-
va y 20. veh{culo con exceso de velocidad 2 z 9,000.00
7|4BR 27|ler. y 20, vehfculo circulando con erceso
de velocidad 1 z 5,000.00
8|H4Y 5|¥o hacer alto a la derecha para dar vuel-
ta a la izquierde z E 7, 000. 00
~ 9|JUN 21 |No respetar sefflal de alto x x 3,300.00
= 10|JUL 21 |Bzrceso de velocidad en zona de semdyoros x x 6, 000, 00
111460 29|1er. ver{culo no guardar distancia de se-
guridad y no hacer alto a su derecha para
dar vuelta a la izqulierda x x 2,000+00
12|8EP 13 |¥o hacer alto para dar vuelta a la izq. 1 5 5, 500,00
13|0CT.23 (No hacer alto para dar vuelta a la 1zq. 1 x 15,500.00
14|0CT 29 |Efectunr brusca maniobra a la derecha cho
cando con vehfculo circulando con exceso
de velocidad 1 x 2,000, 00
- 15| ¥0V 27|¥o atender sefial de alto 1 x 15,000.00
16|DIC 10|No guardar distancia de seguridad 1 z 6, 000,00
~ 17| DIC 21|¥o obedecer sefial de alto z z 2,000.00
14 0 | $118.000.00
1970
.  1|BNE 10|Fo obedecer sefial de alto del ler. vehfcu
lo y exceso de velocidad del 20. vehniculo| 1 z |8 1,075.00
.. 2|PEB 4|Brceso de velocidad en zona de seméforos x x 8, 000,00
3{FEB 9|Ciclista circulando sin luces en sentido
opuesto E4 1 300. 00
= 4|¥4R &8|ler. vericulo no conservar distancia de -
seguridad y 20. no obedecer seflal de alto| «x z 6, 500,00
5|¥4R &8|Dar vuelta a la tzquierda en lugar prohi-
bido z z 7, 000.00
-  6|#4R 12\Falta de precaucidén al atravezar crucero x 1 10, 000.00
7| AR 27 |¥anejar dormitando 1 z 5,000.00
~  8|H4Y 18|Kanejar distrafdo paséndose el alto 1 z 13,000.00
L 9|JUN¥ 2|Kanejar distrafdo pasdndose el alto 2 z 19,000.00
10|JUN 28|No hacer alto a la derecha para dar vuel-
ta a la tzquierda z z 22,000.00
5 2 |8 81,875.00
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anndo no se disprone de conteos continuos, el TFD se puede =
cdeterminar arlicando los factores de extrapolacidn adecuados en -
los lugares donde se efectiéen recuentos periédicos de volimenes.

£1 TFD se utiliza en estudios econbmnicos, porque representa
la utilizacién o servicio de la via; y en el proyecto de los ele-
mentos estructurales de la calzada, bajo el punto de vista del —
efecto destructivo de las cargas repetidas de las ruedas.

Volumen horario.- K1 volumen horario resulta de dividir el -
nimero de veh{culos gue pasan por cierto punto en un perfodo de -
tiempo, entre ese perf{odo de tiempo.

Los voldmenes horarios marimos se utilizan para proyectar -—=
los detalles geométricos del camino, determinar su posible defi-
ciencla en capacidad y planear programas para regular el trdnsito.
Esto se debe a cue los voliumenes horarios indican més adecuadamen
te las cargas de operacién a las que debe dar cabida el camino y
reflejan en mayor grado que el TPD el efecto de la demanda.

Sin embargo los voldmenes horarios marimos no pueden servir
para proyectar los elementos estructurales de la calzada, porgue
proyectar para el volumen mdrimo de una hora de trdnsito gque se -
espere durante todo un afio serfa un despilfarro.

Volumen directriz.- Es el volumen de trdnsito gue se emplea
para proyectar una vfa. Se acostumbra usar como volumen directriz
para vfas rurales y urbanas, el volumen trigésimo de la serie for
mada con los volumenes horarios que circulan en un afo, ordenados
en escala descendente., Este volumen se calcula para un aro futuro
partiendo de observaciones presentes.

En un sistema de coordenadas cartesianas, en el eje de las =~
ordenadas se representa a los voldmenes horarios gue circulan por
una via durante un afo, expresados en porclento del TPD y como ab
scisas el niémero de horas de volimenes iguales o superiores al va
lor de la ordenada correspondiente, obteniéndose una curva simi-
lar a la figura 1.

Se observa que el volumen horario mérimo no ercedido en nin-
gun momento durante el afio es igual al 25% del TPD. El volumen ho
rartio trigésimo es tgual al 15% del TPD y el correspondiente a la
hora 170 es el 11.5% del TPD. Usando como volumen directriz el —=
trigésimo en vez de la hora 170, mejoramos notablemente el servi-
eio que proporciona la via, pues se reduce de 169 a £9 el niémero
de veces que el trdnsito real ercede al del proyecta, mientras gque
el aumento en volumen ha sido de un 3.5%. Pero si se emplea el vo
Jumen directriz del noveno volumen horario, con el mismo aumento
de volumen de 3.5% se reduce la congestién de 29 a 9 veces duran-
te el afio y la mayoria de servicio no es tan notable.

Por este motivo se emplea generalmente el volumen horario —-
trigésimo como volumen directrix, pues suele marcar el punto en -
que el volumen de trdnsito empleza a aumentar bruscamente y no se
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Justifica incrementar nucho la caracidad de un camino rura que se
use plenamente esta capacidad solo unas pocas veces al afo. Como
se ve, el criterio de la hora trigésima se basa en caracter{sti-
¢as conslderadas como corunes en el grado de congestidn que se es
tima tolerable. -

El trénsito promedio diario de una carretera varfa para dife
rentes temporadas del af7o, dias de la semana y horas del dfa; res
bectivamente tendremos variacliones anuales, variacliones semanales
y variaciones diarias. Las variactones diarias acusan fluctuacio-—
nes muy marcadas en las vfas urbanas de acuerdo con el movimiento
de las personas en su vida cotidiana, a diferenclia de las varta-
clones semanales y anuales cuyas fluctuaciones son més pronuncia-
das en vfas rurales que en vfas urbanas. Las variaciones por di-
reccidn son las diferenclas entre el volumen gue circula en un --
sentido y el que va en sentido opuesto, para un momento determing
do,

Basandonos en aforos efectuados por la Secretarfa de Obras -
Piblicas (23 al 29 de febrero de 1968), y debido a gque no se efec
tdan conteos continuos de la zona en estudio, hemos determinado -
por extrapolactén el Trénsito promedio diario y el Volumen hora-
rio de proyecto para los afios 1969, 1979 y 1989, dichos voldmenes
nos han servido para hacer el estudio del entronque desde el pun-
to de Vista Vial, Tabla 2 y 3.

2.~ Capacidad de carreteras

Capacidad de carreteras es la habilidad de una carretera pa-
ra dar acomodo al trdnsito.

La capacidad de una carretera puede calcularse mediante la ~
sigulente formula:

C = 1000 F
———

Capacidad de un carril, medido en autondviles por hora

Velocidad en km/hr.
Distancia promedio en metros, de centro a centro de vehf{culos

hwQ

tan

La capacidad de una carretera depende de factores tales como
la composicidn del trdnsito, alineamiento horizontal y vertical,
ntmero y ancho de carriles, y velocidad de los vehfculos.

Los conductores estan influenciados en la seleccibén de las -
velocidades de sus veh{culos por un gran nidmero de variadles, ta~
les como la condicidén del pavimento, la densidad del trdénsito, —-
las condiciones de sus vehfculos y su propio temperamento o carac

ter.

La velocidad y la seguridad son sinénimos con el valor de un
camino; la velocidad es un factor principal en el transportg, Yy -
la veloctdad a la que pueden operar los vehfculos es un fndice im



TRANSITO FROI'EDIO DIARIO PARA 1969
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DE 4| WEXICO | CELAYA LIB.|CELAYA CUO.|SK. LUIS F. | QUERETARO

¥EXICO - 122 1479 358 69
CELAY4 LIB. 214 - 69 69 1372
CELAYA CUO. 831 23 —_ 137 626
S¥. LUIS F. 602 680 152 - 175
QUERETARO 76 1304 824 739 -

TRANSITO PROY¥EDIO DIARIO FARA 1979

DE 4| ¥EXICO |CELAYA LIB.|CELAYA CUO.|SN. LUIS P. | QUERETARO

YETICO - 381 4590 1111 214
CELAYA LIB. 664 -- 214 214 4270
CELAYA CUO. 2584 69 - 427 1944
S¥. LUIS P. 1875 2088 473 - 549
QUERETARO 236 4056 £560 2300 -

TRANSITO PROFENIO DIARIO PARA 1989

DE 4| KEXICO  |CBLAYA LIB.| CELAYA CUO.|S§. LUIS P. | QUERETARC

¥EXICO - 1173 14264 3450 664
CELAY4 LIB. 2059 - 663 663 13235
CELAY4 CUO. 8016 221 - 1326 6027
SK. LUIS P. 5861 6470 1470 - 1691
QUERETARO 739 12580 7940 7132 -




VOLUYEN HORARIO DE PROYECTO PARA 1969
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DE 4 NEXICO CELAYA LIB.|CELAYA CUO.|{S¥. LUIS P. | QUERETARO
HEXICO - 16 194 47 9
CELAYA LIB. 28 — 9 9 180
CELAY4A CUO. 108 3 - 18 82
SN, LUIS P. 79 88 20 — 23
QUERETARO 10 171 108 97 —-—
VOLUNEN HORARIO DE PROYECTO PARA 1979
DE A MEXICO CELAYA LIB.|CELAYA CUO.|S¥. LUIS P, | QUERETARO
YEXICO - 50 803 146 28
CELAYA LIB. 878 - 28 28 560
CELAYA CUO. 339 9 - 56 258
S¥. LUIS P. 246 274 62 - 72
QUERETARO 31 532 336 302 —
VOLUKEN HORARIO DE PROYECTO PARA 1989
DE 4 K¥EXICO CELAYA LIB.|CELAYA CUO.|SX. LUIS P. | QUERETARO
4EXICO - 15¢ 1872 453 a7
CELAYA LIB. 270 - a7 87 1737
CELAYA CUO. 1052 29 - 17¢ 781
SN. LUIS P. 762 849 193 - 222
QUERETARO 97 1650 1042 936 —_—
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portante, que debe tomurse en cuenta al establecer los requisitos
geométricos.

Velocidad de proyecto.-~ La aspiracién de casi todos 10s con-—
ductores es poder transitar a une velocidad untiforme, aungue algu
nos eligen velocidades mayores gue las que adopta la mayorfa; da<
do que este porcentaje es pequero comparado con el volumen total
de trénsito, no es econémico hacer el proyecto para ellos. For —-
consiguiente la Velocidad de proyecto, es la velocidad mbrima ———
aprorimadamente uniforme gue puede ser adoptada por el grupo de -
automovilistas mds rapidos, en condiciones de segurtidad.

Segin la 4.4.5.H.0. en las ramas de un entrongue la veloci-
dad de proyecto se debe deducir de la velocidad para la cual fué
proyectado el camino principal, en la forma siguiente:

Velocidad de proyecto del camino 50 65 80 85 110 Km/hr.

Velocidad de proyecto en los ra=-
nal es

Conveniente 40 55 65 70 80 Km/hr.

¥{nima 25 30 40 50 70 Ka/hr.
Radio correspondiente en metros

Conveniente 45 80 130 170 210 ¥,

¥inimo 15 30 45 720 95 M.

El proyecto de las ramas y particularmente el de las conexig
nes directas, deberd basarse 10 més gue sea posible en las veloci
dades de proyaecto convenientes. Generalmente se acostumbra gue la
velocidad en las ramas de enlace sea del 70% de la velocidad de -
proyecto del camino principal; cuando esta velocidad sea elevada,
podrd disminuirse pero a condicién de aumentar las zonas de acele
ractén y desaceleracién,
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C4FITULO II
ESTUDIO DE LA SOLUCION DESDE EL PUNTO DE VISTA VIAL

A - GENERALIDADES

De acuerdo con la ausencia y presencia de los pasos inferio~
res o superiores, hay dos clases de intersecciones: a nivel y con
pasos a desnivel; pero atenciendo a la forma en que se realizan =
los cruces en las mismas, Se pueden clasificar en tres tipos fun-—
damentales:

a) Intersecciones a nivel directas.- Cuando hay cruces direc
tos de las trayectorias de los vehfculos,

») Intersecciones a nivel rotatorias o rotondas.— En ellas -
no hay cruces directos, sino maniobras de entrecruzamiento y los
vehfculos dan vueltas parciales alrededor de una zona central.

e¢) Intersecciones con pasos a desnivel .~ Cuando los cruces =—
se realizan a distintos niveles.

En la figura 2 se representa en forma eSQuemdtica las tres -
soluciones para resolver los conflictos en los cruces.

A veces una intaerseccibén puede participar de las caracteris-
ticas de mds de uno de estos tipos fundamentales, especialmente -
cuando los problemas de circulacidn son complejos.

1.- Encausamiento en intersecciones a nivel directas

Se 1lama encausamiento a la canalizacién de las corrientes =
vehiculares por mecdlo de obstdculos rijos, para que sigan clertas
trayectorias definidas. El encausamiento se consigue principalmen
te empleando isletas.

Isleta.— Se llama isleta a cuqlquter superficie prohibida a
l1a circulacién, situada en una via o intersecctién de vias, para -
encauzar las corrientes vehiculares o servir de refuglio a peato—
nes. :

Las isletas se usan en las intersecciones para cumplir con =
uno o mds de los siguientes fines:

a) Separar conflictos
b») Limitar dngulos de cruce
¢) Evitar areas pavimentadas excesivas
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d) Regular el trénsito e indicar la circulacién correcta en
una interseccién

e) Favorecer movimientos de giro predominantes

f) Proteger peatornes

g) Froporcionar refugio a vehfculos que van a cruzer o a gi-
rar

h) Proveer lugares para colocar dispositivos reguladores del
trénsito

De acuerdo con su funcién, puede haber tres clases de isle-
tass 4) De refugio, si prororcionan una Zona de seguridad a los -
peatones; B) Divisorias, si sirven para separar corrientes vehicu
lares en el mismo sentido o en sentido contrario; C) Direcciona-
les, cuando regulan y dirigen los movinientos del trénsito, gene-
ralmente los giros. La mayorf{a de las isletas realizan dos o més
de estas funciones. Figura 3.

Z.- Intersecciones a nivel rotatorias o rotondas

&Zn las intersecciores a nivel rotatorias, las maniobras de -
cruce se transforman en entrecruzamientos, haciendo que los veh{-
culos den vueltas parciales alrededor de una isleta central. Es -
una solucién a base de bajas velocidades relativas y circulacién
continua de las corrientes vehiculares. Figura 4.

Las rotondas pueden ser mds convenientes que las interseccio
nes a nivel directas en ciertos lugares, en general funcionan me—
jor cuando el volumen de trdnsito en todas las ramas de la inter-
seccibn es aproximadanente igual y su total no exrceda de los 3000
Veh/hr., su erectividad depende de la cantidad de maniobras de en
trecruzamiento que se realicen, y por lo tanto se adoptan mejor a
intersecciones donde los veh{culos que giran son mds, que los que
siguen de frente.

Ventajas de las rotondas?

a) Cuando estan bien proyectadas y se aplican a 10s casos ==
donde esten indicadas, hacen gue el trénsito circule en -
forma ordenada y continua con pocas demoras y gran seguri
dade.

b) Como se substituyen los cruces por entrecruzamientos, los
conflictos no son tan agudos y los accidentes gue puedan
ocurrir no resultan tan severos.

¢) Los giros a la tzquierda se hacen fbcilmente mediante ma=—
niobras de convergencia y divergencia, aungue las distan-
clas a recorrer sean mayores.

d) Se adaptan bien a intersecciones con cinco o0 més ramas.

e) Cuestan menos que las intersecciones con pasos a desnivel
que realicen funciones equivalentes.

Desventajas de las rotondas:

a) 2o tienen mayor capacidad que las intersecciones a nivel
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SEPARACION EN TIEMPO

A
CONVERSION DEL CRUCE EN ENTRECRUZAMIENTO

a'

SEPARACION EN ESPACIO

FIG. 2 REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LAS TRES SOLU.
CIONES FUNDAMENTALES P/RESOLVER LOS CONFLICTOS EN CRUCES .
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directas bien proyectadas y reguladas.

b) Necesitan més esracio y son generalmente mds costosas que
las intersecciones a nivel directas con funcidn equivalen
te.

c) No son apropiadas cuando el volumen de peatones es a’re-
ciable, pues el trénsito en ellas debe circular sin inte=-
rrupciones, lo gue no es posible si hay pectones cruzando
las calzadas.

d) Se requieren isletas centrales demasiedo grandes o veloci
dades de operacién sumamente bajas, cuaendo el volumen de
trdnsito pasé de los 1,500 Veh/hr.

e) Aumentan las distancias recorridas por los vehfculos, aun
que pueden disminuir sus tiempos de recorrido.

f) ¥o se pueden ampliar con facilidad, y por lo tanto no se
adaptan a planes de construccién por etapas.

Velocidad directriz.,-~ Rara vez es posible proyectar una in-
terseccidn a nivel rotatoria a la velocidad directriz de las vfas
gque convergen en ella, en la tabla 2, se muestran las velocidades
directrices que recomiendan para proyectarlas, a fin de no ocupar
demasiado espacio ni alargar mucho el recorrido de los veh{culos.

TABLA 2.~ VELOCIDADES DIRECTRICES RECCHENDADAS PARA ROTONDAS

Velocidad di-~ | Promedio de las | Velocidad directriz de la rotonda
rectriz de la | velocidades de
vfa en Xm/hr. | marcha en 1a -= ¥i{nima Deseable
vi{a en Km/hr. m/hr. kn/hr.
50 45 30 50
65 55 50 55
80 o mds 64 a 80 56 65

3.- Intersecciones con paso a desnivel

Cuando los cruces de dos o mds corrientes vehiculares se reg
lizan a diferentes niveles en una interseccidn, se dice gue ésta
tiene pasos a desnivel y sl ademds de esos cruces a desnivel, la
interseccidn posee calzadas separadas gue empalman con sus distin
tas ramas para conducir los vehfculos de una vf{a a otra, entonces
la 1lamaremos intercambio.

Ventajas de las intersecclones con pasos a desnivel s

a) Su capacidad para el trénsito directo puede aproxrimarse o
hacerse igual a la de las v{as fuera de la interseccién.
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b) Son més seguras que otras intersecciones,

¢) No necesitan que la velocidad relativa de las corrientes
vehiculares que se cruzan sea bajae, y Se adaptan a casi -
todos los angulos “e interseccidn de las vfas.

d) Evitan detenciones ce los vehfculos y grandes cambios en
sus veloclidades.

e) Se adaptan a la construccidn por etapas.

f) Son esenciales en las vf{as de accesos limita.os.

Nesventajas de las intersecciones con pasos a desnivel:

a) Las intersecciones con pasos a desnivel y especialmente -
los intercamblios son muy costosos.

b) Los pasos a desnivel pueden causar la introduccidén de canm
bios indeseables en el perril de las vias. -

c) Las estructuras de separacidén pueden resultar molestas y
antiestéticas, especialmente en vias urbanas.

d) Un intercambio sencillo, no se adapta fdcilmente a una in
terseccidn de muchas ramas. -

B = SOLUCION GENERAL

Habiendo valorado las ventajas y las desventajas de las for=-
mas en que se realilzan los cruces en una interseccidén, descarta-
mos la solucién a nivel directa y la solucibdn a nivel rotatoria =
para nuestro caso, deblido principalmente a los conflictos ocurri-
dos entre las corrientes vehiculares de los caminos Nézxico-San —-
Luis Potos{ y Querétaro-Celaya Libre; los conflictos causaban de-
moras al trdnsito, limitaban su capacidad de las vfas y provoca-
ban frecuentes accidentes.

Un intercambio a niveles fué lo més conveniente, la capacl-
dad se eleva a la de las vfas cde trénsito, los vehfculos pueden =
viajar a velocidad uniforme, con lo cual se reduce tanto su tiem=—
po de viaje como sus costoS de operacidn y los accildentes son ca=
si totalmente eliminados. Los costos debidos al derecho de via y
a la construccién de la estructura se absorven, debldo a que es =
un servicio de alta calidad, ya que lleva un volumen de trénsito
elevado.

C = POSIBLES ALTERNATIVAS

Para lograr una solucidén que satisfaciera las necesidades de
servicio, con la mayor seguridad, eficiencia en su funcionamiento
y economfa, se elavoraron varios anteproyectos, procurando gue —=
los veh{culos efectuaran el menor recorrido posible y evitando lo
nds posible las afectaciones.

Dichos anteproyectos se pusieron en estudio y después de al-
gunas modificaciones, guedaron en definitiva tres anteproyectos,
los que se desarrollaron totalmente, para elegir el mds convenieg
te, teniendo en cuenta los intereses de la Secretarfa de Obras Pu
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blicas i de los particulares.

Solucidér ¥4%.~ Interseccién a desnivel, con 2 estructuras, -
13 remales, de los cuales 3 en forma de cuarto de trébol, exis- -
tiendo 4 entrecruzamientosSa.

Solucidn ?B”.- Interseccién a desnivel, con 2 estructuras, -
10 ramales, de los cuales 3 en forma de cuarto de trébol, exris- -
tiendo 2 zonas de entrecrugzamiento y 1 retorno para solucionar 3
movimientos.

Solucién ®C¥.- Interseccidn a desnivel, con £ estructuras, -
12 ramales, de los cuales 5 en forma de cuarto de trébol, exis— -
tiendo solamente 1 entrecruzamiento.

D - ANALISIS DE LAS SOLUCIOKES
Soluctén *4*

4daptadbilidad.- De acuerdo con la zZona en gue estd situado -
el entrongue, ésta solucién afecta las propiedades marcadas en la
zona 1 y parte de la zona 2. Plano de la planta constructiva (ca-
pfulo III).

Adccesibilidad.~ Desde el punto de vista de inversidn inicial
(construccién), esta solucién es de las mds costosas.

Caracter{sticas de operactén.- a) Los trénsitos importantes
se efectuan sin problema.

b) La superficie total para lograr esta solucién, es muy ex-
tensa, teniendose asf{ una mayor afectacién a propiedades.

¢c) Eristen 4 conflictos peligrosos, siendo estos de entrecru
zamiento.

dccidentes.~ Tomando en consideracibn gque la solucibn a des=-
nivel que se presenta, elimina las 3 series de semlforos, y que -
los accidentes gque han ocurrido en dicho entrongue han sido en su
mayor parte por la falta de precaucién en la zona de semdforos, ~
es factible considerar que los accidentes se eliminaron, aungue -
se presentan otros debido a diferentes motivos como son la res~ -
triccidén de zonas de entrecruzamiento.

Soluctén *B®

Addaptadbilidad.~ En esta solucién se respetan las zonas cCOns—
truidas, ercepto una pegueiia porcién en la gque no eristen cons— -
trucciones dentro de la zona 2, para permitir el movimiento Kéxi-
co-Querétaro. Plano de la planta constructiva {cap{tulo III)

dccesibilidad.- Desde el punto de vista econémico, podemos -
observar gue esta solucién es menos costosa gue la anterior, debi
do principalmente a gue las afectaciones a propiedades construi-
das €S menor.
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Caracter{sticas de operacién.- a) Los trdnsitos importantes
se efectuan sin problenas.

b) La superficie total del entrongue es menor gue la de la ~
soluciébn *4”,

¢) Los movimientos de Celaya Libre a San Luis Potosf y a Ce~
laya Cuota, y el de Celaya Cuota a San Luis Potosf, se hardn me-
diante un retorno, esto implica un peligro a causa de los & cru-
ces que se efectuan con el trdnsito de Querétaro a Celaya Lidbre y
viceversa, adn cuando el trdnsito sea bajo.

d) Con la solucidn del retorno, se evita construilr un ramal
adicional, evitando as{ el afectar propiedades.

e) K1 movimiento de San Luis Potos{ a Celaya Libre, tiene un
recorrido muy grande, siendo estos movimientos los gue al final -
de cuentas hacen que el costo de operacién de esta solucién sea -
mayor que el costo de operacién de las otras soluciones.

f3 Eristen 4 conflictos peligrosos, siendo estos: & cruces -
normales y £ entrecruzamientos.

4dccidentes.- Se presentan los mismos accidentes de la solu-
cidn anterior, aumentandose los accidentes con los cruces, 10os =--
cuales con un buen proyecto en el retorno y buen senialamiento, se
podrian eliminar.

Solucidén “C®

ddaptabilidad.~ En esta solucién se afectan las propiedades
de la zona 1 y parte de las zonas 2y 3. Plano de la planta cons=
tructiva (capftulo III).

Adccesibilidad.— Desde el punto de vista de inversidén inicial
(construccién), esta es la solucién mds costosa.

Caracter{sticas de operacibén.- a) Los trdnsitos importantes
y los trénsitos secundarios, se realizan sin problemas.

b) Los movimientos de Celaya Libdre y Celaya Cuota a San Luis
Potosf, guedan soluctonados.

¢) La superficie total para lograr la solucibn, es més exten
sa que la de las otras soluciones, teniendose as{ una mayor afec-—
tacién a propiedades.

d) Se eliminan los conflictos de cruce y parcialmente los de
entrecruzamiento.

Acctidentes.~ En esta solucidn, se evitan casi totalmente los
accidentes, debido a que se solucionan las maniodbras peligrosas -
de cruce y de entrecruzamiento.

E ~ CONCLUSIONES

Adaptabilidad.- Desde el punto de vista de 1as afectaciones
a propiedades construidas, la solucién B es la que mds se adapta,
sin embargo su econom{a no es tan marcada en comparacidn con la -
economf{a de las soluciones 4 y C.
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dccesibilidad.- La solucidén B es la mds econdmica desde el =~
punto de vista de inversidén iniclal en le construccién, pero es -
la gue presenta mayor peligro, por lo gue se descarta.

Caracteristicas de operacidn.- Vemos gue la solucidn C, nos
resuelve las deficiencias de operacién gue se tienen en las solu-
ciones 4 y B, eliminandose as{ los conflictos dé peligro. Las fil-
guras 5 a 10, nos muestran graficamente el ntmero de conflictos -
por hora, para el efio futuro de 1989. Los conflictos de incorpora
cién y divergencia que se presentan en la solucién C, guedan re-
sueltos con el adecuado proyecto de las zonas de aceleracidén y de
saceleracidén.

dccidentes.- La solucién C, elimina casi totalmente los accl
dentes.

Habiendo hecho un analisis de las soluciones propuestas se -
ha escogido la solucién C, por ser la que nos resuelve mejor el -
problema desde el punto de Vista Vial.
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c4pPITULO III

PROYECTO GEOKETRICO INCLUYENDO SEFALAKIENTO

K1 proyecto geométrico del entronque, Se€ ha elavorado toman=-
do en consideracidén todas las caracteristicas para lograr gque sSus
elementos tengan un funcionaniento ideal, tanto desde el punto de
vista de la clase de vehfculos gue lo usaran, como de las veloci-
dades de operacién y volumen de trénsito que se requiere canali-
zare.

A - ZONAS DE ACELERACICN Y DESACELERACION

Por lo general, hay una sencible disminucidén de velocidad -—
cuando se pasa del camino principal a las ramas de enlace Yy un au
mento en el caso opuesto. Estas variaciones deben de ser posible?
sin que la corriente de los veh{culos que vienen detrds, se retar
de o desvie de su trayectoria rectilinea, el vehfculo que se des~
vi{a del camino principal debe hacerlo a velocidad normal, antes -
de entrar a las ramas necesita una longitud, que serfa 1la zona de
desaceleracidn, distancia necesaria para poder reducir su veloci~-
dad hasta la indicada para circular dentro de las ramas, en el cga
so opuesto se necesita otro trecho de v{a 1ibre o zona de acelera
cién donde el conductor pueda acelerar hasta la velocidad normal
de los que circulan por el camino principal y as{ poder incorpo-
rarse a ellos.

El1 proyecto de estas zonas tiene por objeto el de conservar
dentro de las vias de circulacién una velocidad 10 mds uniforme -
posible, esto es, no solo una exigencia de seguridad sino la mang
ra de lograr un mdézimo rendimiento de las vias de circulacién, es
to se consigue evitando que 10s vehiculos que entren o salgan de
.un ramal o vfa principal, canbien su velocidad dentro de la co~ -
rriente circulatoria de la vfa principal.

Aay varlas Jormas para proyectar estas zonas, lo recomenda-
ble es hacerlo con una transicibn larga y gradual; una parte de -—
la longitud debe ser en forma de cufia o charlén hasta tener el an
cho total disefado. Kl ancho de estas zonas se recomienda sea de
3.35 ¥. para gque se pueda evitar rebases dentro de estas 3onas, =
ya que esto podria ocacionar accidentes. Su longitud estd en fun-
cién de los vehfculos que circulan por Ila via principal y por la
v{a secundaria. Bn las Sfiguras 11 a 21, se dan las longitudes de
los carriles de aceleracidén y desaceleractén, para diferentes con
diciones de pendiente en las ramas de acceso.

Las =zonas de aceleracidn deben ser nds largas que las de de~
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TABLA No. 3

VELOCIMADM Radio minimo p/proyecto con varios valores
DE de sobreelevacidn

FROYECTO. 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12
30 26.23| 24.42| 22,84 21.46| 20.70} 19.35
45 72.42| 66.38| 61.28] 56.90| 53.11| 49.79
60 141.620128.741118.02]108.94|101.16| 94.41
75 £45.87|221.268|201.17|164.40|170.00|158,06

b) 4dngulo de deflexién (A), que es el medido cdirectamente -
en el terreno, entre la prolongacidn de la tangente anterior y --
la siguiente, su valor se expresa en grados.

¢) Subtangente (St), cuyo valor estd dado por la férmula:

St = R tang D
-

d) Longitud de curva (Lc), su valor estd dado por la férmula:

Lec = Zﬁ;x C
=

La sobreelevacidn en curvas circulares gueda establecida por
la férmula:

S = 6 S mdx

m
donde:
Ky = sobreelevacidn en %
S méx = sobreelevecidn mdrima para G mdrima admitida =
de -12%
G = grado de curvatura, en grasos.
G méxr = grado mdrimo admitido para cada velocidas en -

grados

Los valores de la sobreelevacidén para una velocidad promedio
de 40 Km/hr. estan dados en la siguiente tadbla:




TABLA No. 4
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V = 40 Kn/hr.

SOBRE ELEVACIONES RECOMENDADAS

G R 8% ¥ G R S% ¥4
0°30° | 2291.83 | 2.0 | 8.00 13%30° | 84.88 | 6.2 | 8.06
1° 1145.,92 | 2.0 | 8.00 14% 81.85 | 6.5 | 8.00
1°30° 763.94 | 2.0 | 8400 14%30* | 79.03 | 6.7 | 8.06
2° 572.96 | 2.0 | 8.00 15° 76,39 | 6.9 | 8.12
2%30° 458,37 | 2.0 | 8.00 15°30° | 73.93 | 7.2 | 8.06
3° 381.97 | 2.0 | 8.00 16° 71.62 | 7.4 | 8.11
3°30° 327.40 | 2.0 | 8.00 16%30° | 69.45 | 7.6 | 8.16
4° 286,48 | 2.0 | 8.00 17° 67.41 | 7.8 | 8.21
£30° | 254.65 | 2.1 | 8.57 17%30° | 65.48 | 8.1 | 8.15
5° 229.18 | 2.3 | 7.82 18° 63.66 | 8.3 | 8.19
5%30° 208,35 | 2.5 | 8400 18%0° | 61.9¢| 6.5 | 8.2¢
6° 190.99 | 2.8 | 7.86 19° 60.31 | 6.8 | 8.18
6°30° | 176.29 | 3.0 | 8.00 19%30° | 58.77| 9.0 | 8.22
7° 163.70 | 3.2 | 8413 20° 57.30 | 9.2 | 8.26
7°30° 152,79 | 3.5 | 8.00 20%30° | 55.90| 9.5 | 8.21
g° 143.2¢4 | 3.7 | 8.11 21° 54.57| 9.7 | 8.0¢4
§°30° 134.81 | 3.9 | 8.21 21%30" | 53.30| 9.9 | 8.08
9° 127,32 | 4.2 | 8.10 22° 52,09 | 10.2 | 8.04
9%30°’ 120,62 | 4.4 | 8.18 22°30° | 50.93 | 10.4 | 8.08

10° 114.59 | 4.6 | 8.26 23% 49.82 | 10.6 | 8.11
10°30° 109.13 | 4.8 | 8.33 23%30° | 48.76 | 10.8 | 8.15
11° 104,17 | 5.1 | 8.2¢ 24° 27,75 | 11.1 | 8.11
11°30° 99.64 | 5.3 | 8.30 24%30° | 46,77 | 11.3 | 8.14
12° 95.49 | 5.5 | 8.36 25° 45.84 | 11.5 | 8.17
12°30° 91.67 | 5.8 | 8.28 25°30° | 44.94 | 11.8 | 8.1¢
13° 88.15 | 6.0 | 8.00 26° 44.07 | 12.0 | 8.17
G = grado de la curva circular ¥ = semidistancia del punto

S = sobre elevacibn en 4 donde termina el bombeo

Vv = velocidad en Km/hr. al punto donde la S es 2%
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Ampliactdn de curvas circulares.— es el ancho que se agrega
al ancho normal de la corona y de la carpeta, en el lado interior
de las curvas circulares. Es funcién de la velocidad de proyecto,
del grado de curvatura y del ancho de carpeta. Se calcula con la
siguiente tadla:

TABLA No. 5
ANPLIACION EX CURVAS (EN CENTIKETROS)
GRADO DE Vv = 40 Km/hr. GRADO DE Vv = 40 Kkm/hr.
CURVA 4 = 610 CURVA 4 = 610
0°30° 20 13°30° 100
1°00° 20 14°00° 110
1°30° 20 14°30° 110
2%00° 30 15%00° 110
2%30° 30 15°30° 110
3%00° 40 16%00° 120
3%30° 40 16°30° 120
4°00°’ 50 17°00° 120
4°30° 50 17°30° 130
5°00° 50 18°00° 130
5°30° 60 18°30°’ 130
6°00°* 60 19%00° 130
6°30° 60 19°30° 140
7°00°* 60 20°%00° 140
7°30° 70 20°30° 140
8%00° 70 21°00° 150
8°30°? 70 21°30° 150
800"’ 80 22°00° 150
830’ 80 22°30° 150
10%00°* 80 23%00° 160
10°30° 90 23%30° 160
11°%00° 90 24%00°’ 160
11°%30° 90 24°30° 160
12°00° 100 25°00° 170
12%30° 100 25°30° 170
13%00° 100 26°30° 170
4 = ancho de pavimento




DATOS DE CURVAS ENTRCNQUE II QUBRETARO

41

RAXA ¥o. Pl. dc. Ge. St. Lc. Rce.
4 - 47| 1 |221+4684.6| 49°56°Der.| 3°00° [239.55 | 210.89 | 361.97
1 -4 2 |221+944.4| 38°1671z2q.| 6°00* | 66.26 |157.56 | 190.99
D =01 3 | 000+044.1]269°527Der | 26%00° | 4¢.17 | 207.59 | 44.07
E-E"| 4 0+5£54.39|163%°40° Der.| 31.3699254,39 |104.28 | 36.51
E-E| 5 0+196.82(108°00° Der.| 29°30° | 53.47 | 73.22 | 38.84
F=-F| 6 0+038.73| 72°00°Der.|21°30% | 38.73 | 66.98 | 53.30
Fer| 7 | 0t164.68| 40°00°I2q.|13.904°% 30,00 | 57.5¢ | 82.42
F-r| 8 | o0r292.06| 19°527Der.| 9.571% £0.97 | 41.52 |119.73
G-26'1 9 | 0+019.10} 90°00°Der.| 60°00® | 19.10 | 30.00 | 19.10
¢ - c* 10 | 0+084.51| 90°00°Der.|60°00% | 10.10 | 30.00 | 19.10
6 - 6° |11 0+182.81| 96%°44°Der.|60°00° | 21.49 | 32.2¢4 | 19.10
g - pr |12 | 0+o41.61| 74°39°Der.|21°00” | 41.61 | 71.10 | 54.57
g -5 |13 | o0t164.32| 40°37'Der.|14%0" | 30.29 | 57.67 | 61.85
I- 1|14 0+721.44]173%16° Der. | 27°00° |721.44 | 128,35 | 42.44
I-1TI"|15 0+190.29 | 90°00*Der.|95.493% 12.00 | 18.85 | 12.00
J ~J’ |16 0+177.14|204%44°Der.|29°30° 177,14 | 138,80 | 38.84
K- x| 17 | 0+018.41| 22°30°12q.|24.206% 18,41 | 35.12 | 47.34
K- £K"|18 0+130.77| 49°14°Der.|16°30% { 31.82 | 59.68 | 69.45
L -1°|19 | 0+039.72| 40°007Der.|10°30% | 39.72 | 76419 | 109.13
L -1 |20 | 0+248.06| 33°00%Der.| 7.155% 47.49 | 92,36 | 160.15
¥~-¥21 0+097.48| 99°28°Der.|13.8768°%) 97.48 |143.34 | 82.57
N -x|22 0+087.95| 89°52?Der.|13%00° | 87,95 | 138.26 | 88.15
0-0°|23 0+262.70|156°187Der. | 20.789%62.70 | 150,36 | 55.12
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C - ALINEAXIENTO VERTICAL

E1 proyecto de perfil de un camino estd formado por tangen-
tes verticales con diferentes pendientes, unidas entre s{ por cur
vas verticales parabélicas y gue tienen CORO funcién redondear -
los quiebres forma~os, danfo CORmoO resultado una linea continua de
nominada rasante. -

La pendiente de un camino depende, dentro de los limites de
la economfa bilen entendida, de la topograffa del terreno y de las
limitaciones que se le fijan al camino.

En el proyecto de entrongues las pendientes recomendables en
las ramas de enlace, segin la 4.4.S.H.0. no deben exceder de los
siguientes valores:

Para velocidades de 65 a 80 Km/hr. del 3 a
Para velocidares de 55 a 65 Km/hr. del 4 a

Para velocidades de 40 a 50 Km/hr. del 5 a y
Para velocidades de £5 a 40 Xkn/hr. del 6 al 8 %

e
N O
ARRN

Siempre que se presente un cambio en el valor de la pendien—
te, es necesarlo eliminar el qulebre que se presenta en el punto
de cambio de una curva vertical. La curva que satisface mejor el
cdlculo de los puntos intermedios es la parébola, ya que en ésta
curva los angulos de desviacién son tan pequefios que cada segmen-—
to de arco se considera tgual a la cuerda que la subtiende, 10 —
mismo que la longitud total es igual a la cuerda mayor. Por 1o re
gular no se calculan las curvas verticales cuando la diferencia ~
de pendientes es de 0.5% o menor.

La curva en todos 10s casos debe ser de una longitucd tal que
sea suficiente para proporcionar la Aistancia cde visivilidad de -
parada de un veh{culo que viaja a la velocidad de proyecto.

1.~ Curvas verticales concavas (Columpio)

Fara el cdlculo de la longitud de la curva vertical en colum
io, se tomard en cuenta como factor primordial, la distancia de
visivilidad nocturna, dada por la intensidad y dngulo de haz Jumi
noso de los faros del vehiculo, para gque satisfaga una distancia

minima igual a la de parada.

E1 cdlculo estd basado en la férmulas

L = A32 para S menor gque L
L =28 - 152 + 3.5 S para S mayor tgual que L
e S
donde?

L = longitud de la curva vertical en columpio en Ye
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S = dictancia de visibilidad considerando el haz lumi-
noso, tguael a la distancia de parada en He
4 = diferencia algebrdica de las pendientes en 7

2.- Curvas verticales convexas (Cresta o Cima)

La longitud ninima de ecte tipo de curua, debe satisfacer la
distancia de parcda como minimo, pero podrd emplearse una longi-
tud mayor en caso de que se qulera satisfacer el rebase. La longl
tud mintma de la curva vertical parab8lica en cresta, estd en fun
cién de la velocidad de proyecto, de la diferencia algebraica de
pendientes y de la distancia de velocidad de parada. Se calcula -
con la siguiente férmula:

L = 432 o
£00 (hl + h2)
donde?

L = longitud de la curva vertical en cresta en X.
S = distancia de la vistbilildad de parada en K.

4 = diferencia algebréica de las pendientes en %
hg= altura del objeto sobre el pavimento (0.10 ¥.)
hl= altura del ojo del conductor (1.37 ¥.)

Substituyendo los valores de hl Yy h2 en la férmula anterior
se obtienen las stguientes férmulas?

[}
AV}

L = para distancias de visibilidad de parada

para distancias de visibilidad de rebase

% 8

0
|
)

D -~ G4LIBOS

Los espactos libres horizontales y verticales, reciben el -—-—
nombre de gélibos y son los especios necesarios para dar cablda o
paso al trénsito. En toda estructura de paso a desnivel los géli-
bos deberdn especificarse segin el trénsito que lo empleard (pea=
tones, ganado, vehfculos agricolas, vehfculos trailers, ferroca-

rril, etcsl)e . 360 cm.
JEO cm.

280 cm. 350 cm.

| [ Il L,____ - -~

L
—voen ook I Ll
‘:0;} * lsoce 240 cm. l60cm.

GALIBOS PARA PEATONES Y GANADO GALIBOS PARA VEHICULOS AGRICOLAS




la

— 480 ¢em i 900 ¢cm
ﬁ —1 T
450 cm.
|Recom endadie
430 cm.
Minimo

—

] ! — %
och. 560 cm. ‘6o ch. bocm 780 cm. = lgocm.

GALIBOS PRA VEHICULOS UNA VIA GALIBOS PARA VEHICULOS DOS VIAS

Para los caminos con 3 0 nés vias, el gélibo horizorntal se=
ré& de preferencia el ancho de la corona del camino mds 60 cm. a =
cada lado para bangquetas y Su al tura serd de 4.50 K., para permi=-
tir el paso a trailers cuya altura segln la As4.S.H.0. (Asoctia- -
cidn Americana de Funcionarios Estatales de Carreteras) estéd limi
tada, en todos los estados de la Unién Americana a 14 ples = 4,26
¥, como méximo y con una tendencia hacia el 1{mite de 13.5 ples =
4.12 K.

En el Entrongue II Querétaro, el gélibo horizontal es el an-
cho de la corona més 3.50 K. a cada lado, el gélibo vertical es -
de 4.50 X

E - SECCIONES DE CONSTRUCCION

Proyectar con acierto la seccidn transversal de un camino es
un problema delicado, al cual se le debe dedicar el mnédrimo de ===~
atencién. De la seccién transversal depende la caracidad de trdn-
sito y al mismo tlempo pesa grandemente en el costo total de cons
truccidn.

En general la seccibn transversal de un camino consta de Su-=
perficie de rodamiento o carpeta, en los que se alojan Jos carri-
les o vias de circulacién y los acotamientos, destinados a los ve
n{culos que se estacionan & los lados del camino.

En la figura 25 mostramos secciones tipo del Entrongque II ==
Querétaro.
F = SEFALAKIENTO

El sefialamiento es de suma importancia en cualgquier via de -
trdnsito, pero en un entrongue es vital, esté intimamente llgado
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al buen funcionamiento de dicha obra.

El seRalamiento debe proyectarse de una manera impecable, de
tal manera que provoque reacciones adecuadas al usuagrio, para es-
to el seflalamiento debe ser uniforme, vistble al conductor, enten
dible y no superagbundante. Se debe evitar al méximo anunctios co-
merciales que desvien la atencién del conductor en las Zonas que
ofrecen peligros o requieran mézrima seguridad en las maniobras.
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cAPITULO IV
DISEO Y CONSTRUCCION DE P4 VINENTOS

A4 = ELEWENTOS ESTRUCTU.ALES DE L4 CALZADA

El disefio de carreteras y el disefio de estructuras, son en -
cierta forma semejantes. Un puente que soporta a un deterninado -
niémero de vehfculos, transmite su carga a través de miemdros suce
sivos al cimiento. De igual forma un camino gue soporta a un de-
terminado nimero de vehiculos, transmite su cargc a través de ca-
pas sucesivas de pavimento Yy terracerias al suelo no alterado so--
dre el cual descansa. Los elementos gue forman la estructura tipo
de los caminos en el Entrongue II Querétaro, se nuestran en la si
guiente figura (Z6).

RASANTE [g050 M.
BASE ASFALTICA f0.075 u.
SUB - BASE 0.150 M.

SUB-RASANTE
TERRAPLEN AL 100% 2 0.300 M.
TERRAPLEN AL  95% \ 0.500 M.
TERRAPLEN AL  90% VARIABLE

L _——-—IL———
K < 7 SN
7D SN 5 %}\sﬁa Eﬁ\ru%ug = S Wn\rslw.//\\\

FIGURA .- 26 ELEMENTOS ESTRUCTURALES, TIPO

4 la estructura del camino se aplican las cargas de las rue-
das y cada vez gue una carga pasa, ocurre alguna deformacién de =
la superficie y de las capas inferiores. Si la carga es excesiva,
sus aplicaciones repetidas ocasionaran asperezas y agrietamientos
que finalmente conducen a un asentamiento relativo.

La deformacién en un pavimento puede ser causa de una defore-
macién eldstica, por consolidacibén del pavimento y de las terrace
rias, o por una combinacibn de deformacién eldstica y pldstica. -

La deformacién eldstica ocurre cuando la carga viva de 1as =
ruedas deforma temporalmente los materiales del pavimento compri-
miendo el aire gue llena los huecos de la base y la sub-base., ——-
Kientras estas derormaciones sean pequeiias, no causaran dario al -
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camino, ya que la superficie regresa a su posicién original des-
pués de que la carga pasa.

La deformacidn por consolidacién ocurre cuando la carga viva
produce una presidn elevada en los poros del suelo, erpulsando ==
parte del aire Y del agua, consoliddndose el natertal. La deforma
cién por consolidacién es permanente y se va incrementando con la
repeticién de carga.

La deformacidn pldstica ocurre cuando la presién del aire y
del agua, dentro de los poros de las terracerias, se combina con
fuerzas producidas por la carga para desplazar el material del ca
mino. La deformacidn pléstica es la causa principal del asenta- -
miento de la superficie del camino y es progresiva bajo la repeti
cién de carga.

Para evitar al mérimo las fallas anteriores, és necesario ha
cer un estudio detallado de 1los suelos donde se vaya a desplantar .
las terracerfas y un adecuado disefio de espesores. .

Bésicamente el disefio de un pavimento consiste en medir la -
resistencia y las propiedades fisicas de 10s suelos que lo Sorma-
rdn, fijando los espesores de acuerdo a la resistencia de la sub-
rasante y al volumen de trénsito. El método mds empleado para la
determinactién de los espesores de un pavimento es el del Valor Re
lativo Soporte.

Valor Relativo Soporte

Este método combina una prueba de deformacidén por carga, reg
lizada en el laboratorio, con ura gréfica empirica de disefio para
determinar el espesor del pavimento. Los pasos a segutr en la =—-
prueba de Valor nelativo Soporte, son los siguientes:

a) Las muestras de suelo (cada una de 4 Kg. aproximadamente)
con diferente contenido de humedad, se compactan por medio de una
carga unitaria de 140.6 Kg., en cilindros de acero de 15,75 cme =
de didmetro y 20.32 cm. de altura.

bp) Se traza la curva de humedad en funcidén de la densidad, Y
]la muestra con la mayor densidad seca se selecciona.

¢c) La muestra en el molde se sumerge en agua, el perfodo de
saturacién varfa ce 3 a 5 dlas. La diferencia de lecturas final s
inicial del ertensémetro, expresada en nilf{metros, se divide en—
tre 1a altura en nili{metros del especimen, antes de sujetarlo a -
la saturacién y este cociente multiplicado por 100 expresa el va-
lor de la exparsidn.

d) Un pequero émbolo cilfndrico de seccién en su extremo de
19.35 cm“, se introduce éen la muestra todavia confinadae. Inticial~-
mente se aplica una carga no mayor de 10 Kg. e inmediatamente se
ajusta el extensdémetro de cardtula para registrar el desplazamien
to vertical del cilindro. Se procederd a la aplicactén de cargas
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en pequenos incrementos continuos, procurando gque la velocidad de
desplazamiento del cilindro sea de 1.25 mm. sobre minuto, anotan-—
do el valor de las cargas correspondientes a cada unra de las sie-
te penetraciones. Una vez terminada la prueba deberd observarse -
el aspecto gue presenta el material, en el sitio en que sé hizo =
la penetracidn y medirse el espesor del material afectado por el
agua durante la saturacién, para tener una idea del peligro que =
puede representar la presencia de agua én exceso en el material =
una vez colocado en la obra.

La carga registrada para la penetracidn de 2.5¢ mm. se debe-
ré expresar como un porcentaje de la carga esténdar de 1,360 Xg.
y el porcentaje as{ obtenido es el Valor Relativo Soporte corres=
pondiente de esa nuestra.

La curva de carga en funcibn de la deformacién para unra va-
riedad de suelos, se nuestra en la figura 27,

B - CLASIFICACION DE LOS PAVIHENTOS

Podemos clasificar 10sS pavimentos en dos grupos: pavimentos
rigidos y pavimentos flexibles.

Los pavimentos rf{gidos consisten en una mezcla relativamente
rica de cemento pPortland, arena y agregado grueso tendida en una
sola capa. Cuando se construyen Yy se disefian apropiadamente, tie—-
nen una larga vida y un costo de mantenimiento relativamente bajo.

Los pavimentos flexibles consisten en una superficie de des~-
gaste construfda sobre la base, sub-base y gue descansa sobre la
subrasante compacta. Generalmente esta superficie es una combina-
cién de agregados minerales y material asféltico, de varios espe-
sores y tipos, denominandosele meacla asféltica.

Las mezclas asfélticas, a su ves, pueden dividirse en dos ~=—
grupos? i

Yezclas en planta:
a) Kezcla asféltica en caliente
b») Hezcla asrbltica en frio

Sistemas por penetracién o estratificados:?
a) Tratamiento asfdltico superficial
b) Tratamiento multicapa
c) Macddam asfédltico

La mezcla utilizada en el Entrongque II Querétaro, fué la mex
cla asféltica en calients, la razén por la gue se utilizé dicha -
nezcla fué, gue por tratarse de una obdra importante deberfa de —
utilizarse la mezcla de mejor calidad, ademds que el volumen to-
tal utilizado justificada 7a tnstalacién de una planta, ya gue pa
ra obras peguerias el costo de transporte de una planta influye en
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el costo del pavimento.

Yezcla asféltica en caliente.- es una combinacibén de materig
les pétreos bien graduados, secados a tenperaturas relativamente
elevadas y mezclados en caliente con el asfalto.

C . ANCEO Y ESFESOR DEL PAVILELTO
Ancho del pavimento

La finalidad que debe alcanzar el proyecto del ancho del pa-
vimento, es permitir el paso simultdneo en cualguler seccién del
camino de uno o varios veh{culos, segin sea el volumen de trénsi-
to tomado para el proyecto.

Si en un camino las vfas existentes estdn saturadas, el au-
mento del ancho deberd hacerse siempre por vf{as completas, a todo -
lo largo del tramo en donde exista la saturacién, pues hacerlo en
menor proporcidn o en tramos peguefios, nada resuelve en la précti
cae.

Es necesario gue las ramas de enlace del entrongue tengan un
ancho de pavimento necesario para gue puedan transitar los dife~
rentes tipos de vehfculos. Se anexan dos gréricas, figura 29, que
permiten determinar répidamente el ancho del pavimento de una ra-
ma en curvae circular, tomando en consideracién el cantén unidad ~
como vehfculo tipo ¥y segin transite en uno o dos carrilese.

Espesor del pavimento

Los pavimentos delgados, para trdsrico ligero, no affaden re-—
sistencia a la estructura del pavimento en conjunto, proporcionan
una superficie que pernite la circulacién en todo tiempo, y protg
ge las capas inferiores de la destruccién del trdfico y los agen—
tes atmosryéricos. Los pavimentos de espesor igual o mayor de 7.5
cm., para trénsito pesado, ademds de tener la funcién de los pavi
mentos delgados, contribuyen grandemente a la resistencia y poder
portante de la estructura del pavimento en conjunto, ya que el in
cremento de resistencia es proporcional al incremento en espesor
del pavimento.

Para obtener el espesor de un pavimento nos basamos en el Va
lor Relativo Soporte, con este dato entramos a la grdrica de la -
figura 28.

D - PROYECTO DE LA LSECLA ASFALTICA EN CALIENTE

1.- Seleccibén del material pétreo y de su granulometria

La seleccién adecuada del material pétreo y de su granulome-
tr{a, son factores importantes gue influyen grandemente en la es-
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tabilidad de los pavimentos flexibles.

Lo mds usual en las rezclas asféliicas en caliente es el uso
de granulometrfas cerracas; entendiendose por granulometr{a cerra
da, una amplia Alstribucibn de tamarios de naterial pétreo, de los
nés gruesos a los mds finos, siendo el tamafo mayor mucho més ===
grande gque el més pequeiio. Las organizaciones ingeniertles tlenen
especificaciones que definen una serie de mezclas de granulome-— =
trfa cerrada con diversos tamafios de material pétreo.

%] material pétreo debe ser de buena calidad, entendiendose
por esto que deberd tener ciertas propiedades, tales como? limpie
za y pureza, estabilidad, resistencia al desgaste, rozantento in-
terno y afinidad con el asfalto.

El costo del transporte del material pétreo a la obra, es ma
yor gque el proplo preclo de éste, por lo gue es conveniente bus-
car bancos de material cercanos a la obra. Cuando el volumen de -
raterial a usar sea grande, sale nés econdémico instalar en el ban
co de riecra o en el lugar donde este instalada la planta de as=-
falto, un eguipo de trituracién y producir el material en el si-
tio.-

Fn la elavoracién de la meacla asféltica en caliente para el
Entrongue II Querétaro, se utilizé roca baséltica triturada del -
banco de lacoyde, por especificacién su tamafio mérimo fué de 3/4”.

Be=- Proporctdn del material pétreo de cada tipo, necesario -
para producir la granulometr{a deseada.

Un solo tipo de material pétreo, generalmente no cumple con
las especificaciones de granulometria, por lo gue es necesario —--
megzclarse con otro u otros tipos de materiales, para producir la
granulometria deseada.

La proporcién en cue deben mezclarse los materiales, puede -
hacerse en jforma matemdtica o por medio de tanteos en laboratorio ’
de diferentes mezclados.

El1 problema fundamental en la elavoracién de la mescla asfél
tica en el ZSntrorgue II Cuerétaro, Sfué en cuanto a la esrecifica—
cién de granulometrfa fijada, ya que el material de lfacoyde no —=-
trafa los suficientes finos, el problema se resolvié mezclando el
material de lLacoyde (Km, 4+050 de la carretera Querétaro-Celaya ~
Libre, con desviacién derecha de 1,500 X.) con arena de Gallndo
(Km. 8+150 de la carretera Noria del Fresno-Acémbaro, con desvia-
cién derecha de 100 ¥.). La proporcién Ffué: 85% material de Kacoy
de y 15¢ de material de Galinco.

3.- Freparar nuestras CoOn diverso contenido de asfalto

k1 fin primorcial de preparar nuestras con diverso contenido
de asfalto, es el de determinar el contenido éptimo de asfalto pa
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ra obtener una mezcla estable. El contenido de asfalto varf{a con
la clase y calidad del material pétreo y de Su granulometrfa.

Eristen varios metodos de laboratorio para la preparacidn y
compactacién de las nuestras, el més usado por ser el que mejores
resul tados a dado, es el método Yarshala

Los ensayos han de realizarse sobre la base de incrementos -
de contenido de asfalto de 0.5%, debiendose emplear dos content—~
dos de asfalto por encima y dos por debajo del valor 4dptimo, hay
que empexar por estimar aprorimadamente el contenido de asjfalto.
Para obtener resultados adecuados se triplican las probetas para
cada contenido de asfalto. Cada probeta debe llevar aproximadamen
te 1,200 gr. de material pétreoe.

4.- Determinar el peso espec{fico y la estabilidad de las ==
muestras

Los porcentajes volumétricos de los diversos componentes de
la mezcla asydltica tienen un marcado efecto en su comportamiento.

K1 peso especifico del asfalto es proporcionado por el fabrl
cante; el peso espec{fico del material pétreo se determina en el
laboratorio. Bl peso espec{rico del asfalto y del material pétreo
en conjunto tienen un marcado efecto en el comportamiento de la -
mezcla, ya gque mediante los pesos espec{ficos se determinan 10s =
porcentajes volumétricos de los componentes de la mezclae.

La estabilidad de las muesiras se determina en el laborato-
rio, como el nttmero total de kilogramos necesarios para producir
la rotura de una muestra, sujeta a una carga gue produzca una de-
formacidn con una velocidad constante de 2% por minuto.

5.~ Calcular el % de huecos, 4 de material pétreo y % de as-
Jalto

Los huecos o vacios entre las particulas del material pétreo
se llenan parcialmente de asfalto, dejando purbujas de aire, l1a =
importancia de estos espacios en la mezcla asféltica es vital. De
ben constituir del 2 al 6% del volumen total de la mezgcla. Bn un
pavimento excedido de asfalto se producen Surcos u ondulaciones,
como causa del exceso de asfalto. Bl caso exrtiremo es el elevado =~
volumen de vacios gue conducen al endurecimiento del asfalto por
accién de los agentes atmosféricos, acortando la vida del pavimen
to. Entre més pequefla sea la porcidn de vacios dentro de los limi
tes anteriores, tendremos un pavimento muy flextble o vivo, 10 =-
ideal serfa tener un 29, de vacios, sin embargo una mezcla proyec—
tada para odbtener el 2% de vacios requeriria en su construccién -
de un control de precisidn, por lo gue las mezclas se proyectan =
con un volumen de vacios entre 2.5 Y 3%.

El volumen de vacios Se erpresa como porcentaje de densidad
tedrica, esta exrpresién dé el volumen de solidos; por ejemplo una
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mezcla de densidad tebérica de 96%, contiene un 4% de vacios. Por
consiguiente las densidades deseables en las mezclas asfélticas ~
varian entre el 94 y 987.

Para obtener el porcentaje de vactos es necesario primero de
terminar el peso especi{fico mérimo que es posible obtener con un
contenido de asfalto determinado. Esta cantidad se deromina peso
especi{fico tedrico mbrimo; se calcula por medio de la férmula:

Go = 100
(100 ~- Wb) [l g, * Wb/gb
donde?
G = peso espec{fico méxino tebrico a 25° ¢
lg = contenido de asfalto, porcentaje,en peso
g, = peso espec{fico del asfalto a 25" ¢ o
g, = Peso espec{fico del material pétreo a 285~ C

E1 porcertaje tedrico de densidad (porcentaje de sélidos en
volumen) se calcula por medio de la férmulc:
Gz 100 = R
Z;ro
donde?

peso espec{fico real de la probeta a 25° ¢

G
porcentaje de la densidad mdxrima a 25° ¢

R

El porcentaje de vaclos se obtiene?
Porciento de vacios = 100 - R

La suma del porcentaje de vacios en la meacla y el volumen =
ocupado por el asfalto, expresado en porciento, es el contenido -
de vaclos del material pétreo (H4). El1 material pétreo con buena
granulometria tiene un valor de HA inferior a 20. Bs deseable re-
ducir lo mds posible este valor mediante la adecuada distribucidn

de tamafios.

Los vaclos de los éridos o sea el material pétreo (HA) se ob
tienen por medio de la férmula:

AA = 100 - &_ ¥,
9a

donde?
'a = peso'espec{ftco real de la muestira a 25° ¢

E1 porcentaje de asfalto lo obtenemos por la férmula:
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Porciento Ae asfalto = 74 - (100 = R)
HA

§.— Seleccionar el contenido éptimo de asfalto

La cantidad de asfalto necesaria para producir un determina-
do porcentaje de pacios en la mezcla, €S funcidn principal del =-—
drea superficial por unidad de peso del material pétreo, gue a Su
vez depende del tamafio de las partfculas. El contenido éptimo de
asfalto es mayor para mezclas con un pequeflo tamafio mdrimo de ma-
terial pétreo que para las que tienen tamafios mdrimos de material

pétreo mayores.

El1 contenido éptimo de asfalto de la nezcla asfdltica se de~
termina a partir de 108 datos que Sse obtienen de la preparactdn -
de las muestras con Aiferente contenido de asfalto. Se escoge la
muestra con el contenido de asfalto que dé la méxima estabilidad
y el mdrimo peso unitario.

NCTA: En las gréricas de las figuras £9, 30 ¥y 31, mostramos
las curvas granulométricas del triturado de Xacoyde, de la arena
de Galindo y de la combinacién de estos dos materiales, respecti-
pamente, utilizados en l1a elavoracién de la mezcla asfdltica para
el Entronque II Querétaro. En la gréfica de la figura 32, mostra-
mos las curvas de 108 datos obtenidos de las diferentes muestras
preparacas, para determinar: el peso volumétrico, flujo, % de va-
cios, % de material pétreo, 4 de asfalto y la estabilidad.

E — CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO ASFALTICO

La construccidn del pavimento asfdltico, tiene su comienzo -
desde su elavoracién, continuanro con el tendido Yy terminando Con
la compactacidn. Vamos hablar especificamente de la construccién
del pavimento en el Entronque II Querétaro.

En la elavoracién de la mexcla asydltica se uti1lizé una plan
ta marca Cedar Rapid, del tipo discontinuo, con capacidad de Z000
Lbs /hr. Las partes componentes de dicha planta soné una tolva de
frios con una divisidén en el centro, un elevador de frios, un se-=
cador, un elevador de calientes, 3 tolvas de calilentes, 2 bdscu-
las y un mezclador.

Hemos visto gque para obtener la granulometrfa deseada, ha si
do necesario mezclar el 65% del material triturado de Hacoyde y —
el 15% de arena de Galindo, estos materiales son depositados a la
tolva de frios, separadamente, por nedio de un cargador frontal -
John Deere, cuya capacidad de bote es de 1 1/4 yarda cibica. De
la tolva de frios y por medio de una banda en delantal, el mate—
rial pasa al elevador de frios gque 1o conduce al secador, donde -
1osomateria1es son sSecados por calentaniento a una temperatura de
150" C. El material ya seco es transportado por medio del eleva-
dor de calientes a unas eribas vibratorias, que lo separan en di-
ferentes tamafios y lo depositan en Su correspondiente tolva de -—-
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almacenamiento. En la tolva 1 se deposita el material gque pasa —--
por la malla de 1/¢4”, en la tolva & se deposita el material que -
pasa por la malla de 1/2” y es retenido en la de 1/4” y en la tol
ve 3 se deposita el material que pesa por la malla de 3/4” y es -
retenido en la de 1/£%. Después gue se llenan las tolvas de ca— =
lientes de material pétreo, se hacen pesar en la bdscula corres—

pondiente? 400 Lbs. del material de la tolva No. 3, 600 Lbs. del

material de la tolva No. £ y 800 Lbs. del material de la tolva Ho.
1. 41 mismo tiempo que se pesa el material pétreo, es pesado en -
la otra bdscu%a, 100 Lbs. aprorimadamente de asfalto, a una tempe
ratura de 135° C. Tanto el material pétreo como el asfalto son de
positados en el mezclador, fonde se combinan por espacio de l.5 =
minutos aproxrimadamente. La gezcla sale de 1a planta a una temee-
ratura comprendida entre 120° C y 150 ¢; por lo general a 135 C.

La meacla ya hecha es depositada en camiones de volteo, los
que la transportan al lugar de tendido. EFl camién se acerca en ——
marcha atrds a una mdgquina extendedora o terminadora, gue en este
caso es una Blow Knoxr Pr-65, y deposita el material en una tolva
de la méquira, desde donde sSe transporta a la parte posterior de
la mdquina y es colocado sobre el camino en capas de espesor uni-
forme.

Después de extender el material sobre el camino, a una tempe
ratura aprorimada de 120" C, en su ancho y espesor deseado, se ==
procede inmediatamente a su compactacién. Entra primero el equipo
de compactacién de rodillos (Plancha Austin 10-12T y Plancha Tan=-
dem Compacto, en este caso) que sirve para armar la meacla y evi-
tar desplaza@ientos y corrimientos, dandole una compactactdn acep
table, después de este paso, entra el eguipo de compactacidn a ba
se de neumdticos (Duo Pactor Mineapolis-Holline 9-27T) sin las—- =
trar y generalmente es el que nos dé la compactacién especificada.
Postertiormente vuelve a entrar el equipo de compactacién de rodi-
1lo0s, que borra las rodadas del equipo neumdtico y dé el acabado
finael, dejando una superficie uniforme y lIlsa.
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OBRA- 62

UBICACION:

WATERML _ LoLIUZANC PJIE CLY 1SidTTICA exEDIENTE

ENSAYE N MUESTRA Nt FECHA RECIBO

ENVIADA POR PECHA INFORME

proceDENCIA ___Nuestra tomarda del procucto de trituracién del banco "Lacoy

PRUEBAS SOBRE MATERIAL PETREO
CLASIFICACION PETROGRAFICA < .GRAFICA DE COMPOSICION GRANU"LOMETRICA o
RBasglto tritura- 5 s % 3 3 $ 23 82 s8%
= LLZUrarQ s s & & @ b 33 J4d =%

PESO YOL. SUELTO 100 m
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w10 27 w % 74 4

wa i Z S o // A1 4

" 40 /

"0 10 3 /,z’ /”,/’/, 'f;:;

* 10 € 20 / / a4 .

= 200 4 L~ . -

DENSIDAD 10 —

ABSORCION o [

R DESGASTE 200 100 & 0 20 10 4174 38" /20 /8NN
SMAT.SUAVE MALLA v
CARACTERISTICAS DEL ASFALTO PRUEBAS EN LA MEZCLA ASFALTICA

Tipe Cant. opt. do asfalte { %) (*) { Grado de comp én en corpere %
Viscostdod Peso vol. mix. sn meaclo compocta (Ko/cmd)_

Cont. de asfalre Cont. asfolto sn mexcls (=)

Penetrocién Ad, t Permeabilided de la carpeta

(" ) NOTA: EL CONTENIDO DE ASFALTO SE REFIERE AL RESIDUO ASFALTICO DEL PRODUCTO UTILIZADO, EXPRESADO
COMO % EN PESO DEL MATERIAL PETREO.

RECOMEMNDACIONES
Composicidn granulométrica, tal y como la pro-uce

la tritura“’ora.

EL LABORATORISTA ELJEFEDE t oo e EL JEPE DE LA OFICINA
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OBRA 63
UBICACION:
MATERMAL _ A "IN DE VTV EXPEDIENTE
ENSAYEN'_____  MUESTRAN' _________________ FECHA RECISO
ENVIADA POR FECHA NIFORME

PROCEDENCIA __Muestra tomada del banco "San Miguel Calindo”, Km., §+150, =—
desviacién der. 100 ., del camino XNoria Adel Fresno-Acdmbaro

PRUEBAS SOBRE MATERIAL PETREO

CLASIFICACION PETROGRAPICA - QGRA;'CA DE COMPOSICION GRANuoLO:ET:'C: - e
15 - ~ < - ~ a8 &=~ e

100° s & o < o ~N ¢ o8& 2
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% QUE PASA MALLA 1) ,/ y
1" 0 4 /
e 1Q0
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e 3 w 0 / // / /,/ - /
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"o ¢ 3, A / AL
wa
"e 36 » < A -
. 1o 18 » 7 .
- 200 7 24 —
10 L]
DENSIDAD —
ABSORCION . "]
% DESGASTE 200 100 & o 20 10 AV e/ ve
KMAT.SUAVE .. MALLA v
CARACTERISTICAS DEL ASFALTO PRUEBAS EN LA MEZCLA ASFALTICA

Tige Cont. opt. de osfalte (% )_..__( *) | Grado de on en carpere %
v dad Paso vel. méx, an mexcla compacta (Kg/cm3).. ]
Cont. de asielte Cont. asfolte sn mexclea — (L)_
P 16 Adheranc Permeobilidad de le corpota

( * ) NOTA: EL CONTENIDO DE ASFALTO SE REFIERE AL RESIDUO ASFALTICO DEL PRODUCTO UTILIZADO, EXPRESADO
COMO % EN PESO DEL MATERIAL PETREO,

RECOMENDACIONES
4rena de mina, utilizasa para mezclarse con el iri

turado del banco “Kacoyde”, para mezcla asfdltica.

EL LABORATORISTA ELJEFEDE: . EL JEFE DE LA OFICINA




F’ G U R A 3’ FOAMA 11.08-02-CO?

OBRA- 64
UBICACION:
MATERWAL . foov T8 T i JATL, EXPEDIENTE
ENSAYEN' _______ NUESTRANY FECHA RECIB0
ERVIADA POR FECHA INPORKE

PROCEDENCIA _ L ZZ7L4 URCTA Ei L IADCTa17C.JC CCL: 85”7 TRITYU ANO DE "KACOY
NE” Y 1857 PE s 74 NE POLN FIGUEL GALINNO”

PRUEBAS SOBRE MATERIAL PETREO

GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA,
CLASIFICACION PETROGRAFICA - s R 8 P ) 2 % e w e
5 3 g 3 2% 8RR 8%
= s o ¢ < ~ S <9 &89 28

PESO VOL, SUELTO 100

% QUE PASA MALLA 0

e

173 100 80

e & o /

EY 71 V L

ver 56 P A /]

wa 3 = / RN aN4

"0 36 w % e / /'

= 2

"0 ;g * o // / v// ,/

"o

" 13 30 // /j. “1

* 10 l ” /// ~

* 200 5 e o

1 =

DENSIDAD _—

ABSORCION 0 o1

X DESGASTE 200 100 & 20 10 ERVZOE VALV, ok 77 1
% MAT. SUAVE MALLA N
CARACTERISTICAS DEL ASFALTO PRUEBAS EN LA MEZCLA ASFALTICA

Tipo Cont. opt. de anfalte { %) ( * ) Grado de compactacion en curpeta %

Vi dod Paso vol. méx. en mexcla compacta (Kg/cm3), ]

Cont. de astalte Cont. astolta en mexela . (L)_
P 15 Ady Parmeabilidad de la carpere

( * ) NOTA: EL COMTENIDO DE ASFALTO SE REFIERE AL RESIDUO ASFALTICO DEL PRODUCTO UTILIZADO, EXPRESADO
COMO % EN PESO DEL MATERIAL PETREO.

RECOMENDACIONES
Composicidn granulométrica, de la mezcla de materia
les en proporcidén de: 855, en peso, del material trituracdo del —-
banco "Facoyde” y 15%, en peso, de arena de mine de “San I'itguel -

Galindo”.

EL LABORATORISTA ELJEFEDE ¥ oo — EL JEFE DE LA OFICINA
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% 0E VACIOS
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cAPITULO

v

ANALISIS DE COSTOS Y PROGRAKA DE OBR4

I.- EXCAVACION FA

Clasificacibn: O

Precios destajo:?

Excavacién 0 = 2
Exrcavacidén 2 - 4

Cargo:

66

R4 ESTRUCTURAS POk UNIDAD DE 0Bix4 TERKINADA,
CUAIQUIEiA QUE SEA SU CLASIFICAGION Y PRCFUNDIDAD

- 100 - O
0O~ 2 ¥. Prof.

¥at. 4 $£10.00
¥at. B $20.00

¥at. C $60.00
¥. = 80%
¥, = 20%

0.8 2 1 x 20.00
0.2z 1x 23.00

PRECIO

2 -4 4., Prof.

¥at. 4 $12.00

Hat. B $23.00
Yat. C $65.00

£ 16.00

2 4.60

COSTO DIRECTO
INDIRECTOS 20%

UTILIDAD 10%

0. B. S. 0.5%

UNITARIO

$16.00/8°
$ 4.60[y3

b4 20.60/13
8 4.12/ﬂ3

3 24.72/0°
s 2.47/8°

¢ 27.19/0°
g 0.14/K°

§ 27.33/i°
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IT.— MAMFOSTENIA DE 3a. CLASE POR UNIDAD DE OBiA TERHINADA, A
CUALQUIER ALTUxA CON MOKTExO DE CEYENTO-ARENA

1.~ WAWPOSTERIA

¥ateriales:?
a) Ptedra, precto de adquisicién & 30.00/13 3 69.00/”3
b) drena, 0.3 ¥ /i’ 2 15.00/5°
Ertraccién, cribado y carga 8 13.00/K>
detrroo 45 Kne T = 1.80-0.80 # 37.00/i°
¢) Cemento, 0.100 Ton/i £280.00/Ton g 28.00/4°
) dgua, 0.20/K° g 4.z0/° 3 0.84/8°
3 73.84/¥°

2.~ PLANTILLA, CONSIDERANDO UN BSFPESOR DE PIEDRA DE 0.05 ¥., CON
¥ORTERO

Mortero 1 ¢ 5

Con esta relacidn el consumo por E3 de arena es de

1.116 y el consumo por de mortero es de 0.294 Kg
) 1.116 ¥ = § 50.00/i° g 55.80/1°
b) 0.294 Ton. x $280.00/Ton g 8z.32/°
¢) Agua 0.15/k° = 8 4.30/8° 2 o0.65/1°
d) Mezcla destajo 2 20.00/8°

e) Desperciclo 5% arena y cemento
0.05(55.80 + 62.32) § 6.91/K°

2165.68/1°
Relacién de plantilla
Plantilla 2,70 x 1,00 = 0.05 = 0.13 H3/JI
Namposterfa 1.20+2.70 = 1 & 5 = 9.75 I° /¥
0.13 = 0.013 ; 165.68 = 0.013 = & 2.15/i g 2.15/i°

9.75
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Seccidbn del estribo

r_ 120M.

J.00M.

e TUBO DE 10 CM. DE DIAMETRO
A CADA 2 00 M.

2.70M.

3¢~ TUBO DE CONCRETO DE 10 CF. DE DIANETRO, PA.A DRENES
Costo 8 7.51/H.
Constderamos 2.70 K. de tubo para 19,50 i’
¥amposterfa 2.70 z 7.51 = § 1.04 $ _1.04/i°
4,~ DREN DE FIED#HA EN EL HESPALNO
St consideramos para un dren gn respaldo
465.1.‘0501‘100"3233/‘!5 iedra

guebrada para un volumen de 9. ?5 A /K.

£2.33 = 30,00 =27.17/i°
9.

Colocacidn 5i° por pedn
24.50 x 2,33 =81.17/K°

.00 x
25.34/i° 3 8.3¢/1°
5.m GUSANEO
Nateriales: 60 Lts/k° a £ 0.10 = & 6.00/4°
¥ano de obra = 8 2.00/H2



Consi;grando que para un volum;g de
9.75 hay que gusanear 2,35

2.35 7 8.00 = 2 1.93/K°
- 93.75

6o~ ANDAKIOS

7.~ HANO DE OBR4

Cuadrillas 1 Albafiil & 50.00 2 50.00
2 Peones 2 24.50 8 49,00
$ 99,00
Por 70. dia 89.00 z 365 = 3120.45
300
S.85., 16% 120.0020.16 = § 19.27
8139.72

Rendimiento: 4 H3
139.72 = § 34.93/1°
139.72

69

2 1.93/0°

8 _o0.50/i

8 32.93/1°
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RESUMNEVXN

KAMPOSTERTA

PLANTILLA, CONSIDEuANDO UN ESPESOx DE PIEDiA DE

0.05 ¥., CON KOaTEnO

LY

TUBO DE CONCRETO DE 10 CH. DE DIAMETRO, PAund ——

DiiENES

DREN DE PIEDkKA EN EL #ESPALDO
GUSANEO

ANDANIOS

¥ANO DE OBr4

Pu2CIO

?
3
$
$
3
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73.84/143
2.15/1°

1.04/1°
8.34/k°
1.93/1°
0.50/k°
34.93/1°

COSTO DIRECTO

INDIRECTOS 20% 8

8122.73 /i°

24.55/K°

2147.28/K°

UTILIDAD 10%

?

12.73/1°

£162.01/1°

0. B. S. 0.5% s

0.81 /i

UNITARIOS= $162.82/i°
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III.- TERRAPLEF POR UNIDAD DE OBRA TEaLIINADA, COLPACTADO AL -
90%, DEL BANCO DE FuiST4il:0 UBICADO 4 1,000 K. 4 LA IZ-
QUIERDA DE LA ESTACION 2214000, DE LA AUTOPISTA FEXICO-
QUERETARO.

1.~ POR DERECHO DE EXPLOTACION DE BANCO 3 1.20/M3

2e~ DESIIONTE Y DESFALKE
Equtipo:

Tractor D=7 s/rigper C.H. $187.62
Rendimiento 75 ¥ /hr.

Cargo: 3
187.62 = & 2,50/

75
La relacign entre el despalzg y el volumen del terraplen es =-

de 0.15 de despalngpor de terraplen s o.38 ”3

2.50 x 0.15 = § 0.38/.

Se~ EXTRACCION, ALKACENANKIENTO, CARG4, ACARREO LIBRE Y DESCARGA
Equipo:

Tractor D-8 c/rigper C.H. $268,00
Rendimiento 80 X¥°/hr.

Traexcavo 955X C.H. $£118.00
Rendimiento 70 ¥’ /hr.

4) Ertraccion y almacenamiento
Cargo:
268,00 = § 3.35/i°
80

B) Carga con traxrcavo a camiones
Cargo:s

118,00 = & 1.69

=70

C) Acarreo libre y descarga

Tarifa # 1.00/K°
dbundamiento 30%
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Cargo:
1.00 x 1.30 = $ 1.30

3 6.34/1°

4.=- PROPORCIONANIENTO DE HUXEDAD
Equipo:
Pipa de 6 M3
C.H. parada 3
C.H. operando 3
Rendimiento volumétrico $0
4) Tiempo de carga
Llenado 12’
Bspera y acomodo _3°
Is = 0,25 de Hr.
Cargo?
0.25 x 30,00 = § 1.39/i°
x 0.90
B) Ttempo de espera
Espera para regar 3° = 0.05 de fr.
Cargo?
0.05 z 30,00 = § 0.28/i°
x 0.90
C) Tiempo de descarga de la pipa
Descarga 5* = 0.083 de Hr.
Cargo:

0.083 = 62,00 = § 0,95/
¢z 0.90

D) 4decarreo

4dcarreo medio 1 Knm.

Distancia del circuito 3 Km.

Velocidad media 30 KPH

Ttempo 7’ = 0.12 de Hr.
Cargo:?

0.12 = 62,00 = § 1.38/1°
T 0.90

B) Adquisicién
Yensualmente $600.00
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Cargo:
600,00 = & 0.20/k°
3000
La suma de cargos es igual a 8 4.20/”3
ggnstderando que se requieren 0.13/k° dg agua por
de terraplen: 4.20 £ 0.13 = § 0.55/. £ Q.55[H3

5.- TENDIDO Y AFINAKIENTO

Es necesarto hacer un camellén e incorporar agua
para tender la capa de terraplen

Equtpo?

¥otoconformadora,l12~-E C.H. $125.00
Rendimiento 60 i° /hr.

125,00 = § 2.08 £ 2.08/i°
125,00 & _2.08/iC

Cargot

6o~ COMPACTACION AL 90%
Bquipot
Duo=Pactor 10~30 C.H. § 92.00
Rendimiento 60%

Cargo¢

92,00 = § 1.15 £ 1.15/1°
92,00 $ 1,15/

7.— RECORTE DE CUFAS 8 o.05/I°



4.~
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RESUMEDN

FPO# DEnECHO DE EX FLOTACION DE BANCO

DESKONTE Y DESFALKE

EXT#ACCIOKN, ALNACENAKIENTO, CAnG4, ACARKEO LIBRE

Y DESCARGA

PrtOPOACIONAKIENTO DE HUMEDAD

TENDIDO Y AFINAMIENTO

COKPACTACION AL 90%
RECOATE DE CUFAS

COSTO DIHECTO
INDILECTOS 20%

UTILIDAD 10%

0. B. S. 0.5%

PRECIO UNITARIO

]
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1.20/4°
0.38/K°

6.3¢/i°
0.55/i°
2.08/1°
1.15/1°
0.05/1°.

W ™ %a % %

11.75/1°
2.35/1°

e S

14.10/8°
g 1.41/8°

L)

£ 15.51/8°

Il

2 o0.08/i°

2 15.59/1°
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IV.~ EXPLOTACION DE BANCO, ELAVOuACION DE THITUnADOS Y MEZCLA
ASFALTICA, PAuA CAuPETA CON AGuEGADO KAXIKO DE 3/4%, IN-
CLUYENDO SU TENDIDO Y COMPACTACION AL 95%

l.~ EXPLOTACION DE BANCO
Equipo:s

Tractor HD-16 c‘4§i per C.H. £206,00
Rendimiento 75 /ﬁr.

Compresor PT-800 C.H. $182.00

7 Perforadoras BBC=24 C.H. $ 30.00
Rendimtento 5 H-1/hr.

4) Desmonte y despalne
Cargo:

206.00 = $ 2.75
75

La relacién entre el despalme y el volymen de
pledra es de 0.05 de despalme por de ——

pledrat 2.75 £ 0.05 = § 0.13 g _o.13/°
B) Barrenacién

Cargo: )
182,00 + (7 x 30.00) = § 11.20
7z 5

Acero de barrenaciéne

Longitud promedio 1.50 K.

Costo $250.00
vida dtil 150 ¥-1
Reparaciones 30%
Cargo:
250,00 x 1.30 = 8 2,17
150, 00

Se considera una plantilla en tresbolillo, dando
una separacién entre barrenos de £.00 x £.00 ¥.
y el 80% de eficiencia por tratarse de material
lajeado.

11,20 + 2,17 = § 13.37

Cargo:



13.37 = 8 4.18/K°
.00 7 £.00 £ 1.00 = 0.50

C) Explosivos
0.3 XKg/k° a 8 8.00/K°

Cargo:
0.3 2 8,00 = § 8.00/13

D) Estopines

Estopfn & 7.00
Alanbre & 0.20

Prosfundlidad 4.00 ¥.

2,00 £.00x 1.00 x 0,80 = 3.20
cargor L, g0 = 8 0.56/K°

.20 T

E) Kano de obra

Cuadrillas 1 cabo $ 80.00 & 80.00

7 perforistas § 70.00 $490.00
? ayudantes § 24.50 8171.50

$741.60
Por 7o0. dfa 741.50 £ 365 = $902.16
300
S.S. 16% 902.16 x 0,16 = $144.35
$1046.51
Rendimiento: 7 perforadoras x 5 H. = 35 M/hr.
8 As. x 0.8 Efec. = 6.4 hr.

En una seccidn (2.00  2.00 £ 1.00)0.8 = 3.20

35 r 6.40 z 3.20 = 716,80 i /jornada

Cargoz? '
1046.51 = £ 1.46/K°

F) zimpieza de material y seleccién
Cuadrilla: 1 cabo 2 50.00 & 50.00

4 peones % 24,50 3 96.00
2148, 00

76

2 428/

g 2.40/i

5 _o.56/i°

£ 1.46/8°
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Por 70. dfa 146,00 x 365 = $180.06
- 300

SeS. 16% 180,06 x 0.16 = § 28.81

$206.,87
Rendimiento: 72 ﬂs/jornada
Cargo:
208,87 = 8 2.90/%° g 2.90/i°
—7z

@) Carga material
Equipo:

Traxcavo 955K C.H. $118.00
Rendimtento 404° /hr«

Cargo?

118,00 =82.95 /" £ 2.95/1°
40,00

H) Por derecho de explotacién de banco

dbundamtiento del material de banco a suelto 45%
Tarifa & 5.00/¥° medido en camién

Cargo:
5.00  1.45 = § 7.25/1° g 7.o5/1°

I) Acarreo libre planta
Tarifa 180-0.80K° [im.

Cargo?
1.80 x 1.45 = § 2.61
0.80 7 6 & 1.45 = § 6.96
£ 9.57/8° g 9.57/i°

24~ TRITURACION
4) Trituracibn a 3/4" mérimo
Bquipos
Quijada Pioneer 10" x 36”
2 Bandas transportadoras de 18* x 40°

Criba 4’ x 12’ marca Plonger



Cono de £’ marca Simons

C.A. 8430.00

Rendimiento £8 M3/hr.
Cargo:

430.00 = 2 15.36/k°
=z

3.~ HEZCLA ASFALTICA

4) Eguipo:

Payloder John Neere JD-500 1 1/4 y3 £105,00

Planta de energfa GK¥ 250 HP
Planta de asfalto Cedar Rapld

Rendimiento: 20 Is/hr.

Cargo:
580,00 = $ 29.00/K°

8 75,00
$400.00

4580,00

B) Cemento asrdéltico No. 6 P/mezcla en planta

Naterial en obdra £260.00
Adlmacenamiento 20000 $ 20.00
~J000

Calentamiento 8 20.00
Petréleo 20 Lts. z 0.50 § 10,00
Tuberias en planta ¢ 30.00

Desperdicio 3 6.00

£346.00/¥° /Kg.

346,00 = 8°'0.35/Kg
1000

Por cada H3 de mezcla, se 1leva 154.00 Kg. de

asfalto del No. 6

Cargo?
154,00 = 0.35 = 8 53.90/¥°

78

$ 15.36/i°

$ 29.00/0°

$ 53.90/i°
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4.~ TENDIDO Y COf FACTACION
Equipo:

Pavimentadora Blaw-Knox PF-65
C.He 3154.00

Plancha Adustin 10-12T
C.H. 8 69.00

Plancha Compacto Tandenm
C.He 3 50.00

Duo-Pactor Mineapolis—iolline 9-27T
C.H. 3 87,00

4) Tiempo carga de camién
Tarifa 1.80-0.80
Relacién de abundamiento de mexzcla compacta

a suelta:
P vol. compacto 2,100 Kg/k>
P vol. suelto 1,700 Kg/i®

2,100 = 1.24

Cargot 1.80 z 1.24 = § 2.23/K° g 2.23/i°
B) Tiempo empleado por los veh{culos P/su descarga

Tarifa $ 1.00

Cargo: 1,00 z 1.24 = § 1.24/i° $ 1.20/1°
C) Tendido ’
4 la pavimentadora se le considera 80% de su

eficliencia. El1 rendimiento lo consideramos -

en relacigg a la produccidn de mezcla, gque ~

es de 20 ¥° /hr.

Cargo:?

154,00 = & 9.63/k° g 9.63/1°
0z 0.8

D) Compactacién

Bl rendimiento esta en funcién de la produccidn
de mezcla y la eficlencia de operacién

Produccién 208> /ar. z eficiencia 0.8 = 16M° [hr.



&0

Duo~-Pactor 2 87.00
Plancha Tanden ¢ 50.00
Plancha 10-12T $ 69.00
3206.00
Cargot
206,00 = § 12.88/1° £ 12.88/i°
—18 -
E) Acabado
Cuadrilla: 1 cabo 8 70,00 § 70.00
& rastrilleros # 65.00 $130.00
6 peones $ 24.50 $147.00
3347.00
Por 70. dfa 347.00 x 365 =8422,18
- 300
S.S. 16% 422.18 £ 0.16 =8 67.55
$489.73
Rendimientos 16 A /hr. £489,72 = § 61.22/Hr.
e s

L

Cargo?

61,22 = § 3.83/0° £ 3.83/i°
16
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a ESUNEN

1.~ BXPLOTACION DE BANCO

1) & 0.13/1°
B) & 4,18 7"
c) & 2.40°*
D) & 0.56 "
E) & 1.46 "
F) 8 2.90"
G) ¢ 2.95 "
H) 8 7.25”
I) 3 9.57 "
$ 31.40/0° £ 31.40/0°

2. TRITU4ACION
1) 8 15.36/K° £ 15.36/i°

3,- MEZCLA ASFALTICA

4) ¢ 29.00/i°
B) 8 53,90 "

2 62.90/K £ 82.90/i°
4.- TENDIDO Y COHPACTACION
1) & z.23/8°

B) $ 1.,2¢°”
c) 8 9.637”
D) 3 12.88 "

E) & 3.83”
8 29.81 /K $ 20.81/i°
COSTO DIRECTO = $159.47/i°
INDIRECTOS 20% = § 31.89/¥°
£291.36/1°
UTILIDAD 10% = & 19.14/K¥°

£210.50/4°



0. B. §. 0,5%

PauECIO UNITARIO

]
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£210.50/0°
$ 1.05/°

£211.55/1°



No.

Ny

13

14

15
16
17

PuESUPUESTO

DESCuIPCION

CO&TES

Para desplante de terrap.
Cuando el material se use
p/ formar terraplenes

PRESTAHOS
Ercavacidén de préstamos

TERKAPLENES

Formacidén y compactacidn
al 90% incluyendo excava-
cidn.de préstamo

41 95%

41 100%

De cufias de terrap. conti
guas a los estribos al

De ampliacién de coronas
p/ el 90%

41 95%

41 100%

ACARREQS PARA TERRACEKIAS
En distancia hasta 5 est.

CANTIDAD UNIDAD PaECIO

15,410
10,100

23,870

94,930
24, 700
14,820

580
12,540

2,630
1,620

1,980

En distancia hasta 5 hect. ¢88.000

EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS

En odras de drenaje, came
1lones, pilas

HANPOSTE«IAS DE 3a. CLASE

En alcantarillas,
ros, estribos

lavade-

CO¥NCRETO HIDHAULICO

De Fe’=150 Ky/cmg
cantarillas

De Fe’=200 Kg/cm
niclones 2
De Fe’=200 Kg/cm™ en corgo
nas y diafragmas

en al-

en guar

4,130

2,450

150
630
32

% M

=

UL N W

13/E&t

/Bst

e

g e M
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TOTAL

UNITARIO
3.67 56,554.70
4,55 45,955.00
10.50 250,635.00
15.59 1,479,958,70
15.96 394,212.00
17.60 260,832.00
23.12 13,409.60
5.46 68,468.40
5,92 15,569.60
7.69 12,457.80
2.48 4,910.40
1.75 854,000.00
27,33 112,872.90
162.82 398.909.00
514.75 77,212.50
408,10 257,103.00
547.42 17,517.44
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Xo. LESCRIFCION CANTIDAD UNIDAD PLECIO TOTAL
UNITARIO

18 De Fc’=200 Ky/cmz en zapa

tas y pilas 2 63 ¥ 410.73  25,875.99
19 De Fe’=2C0 Kg/em® en cuer

pos de pilas 119 ¥ 691.67  82,308.73
20 De Fc’=250 Kg/cm” en losa

plana aligerada 560 ¥’ 501.59 280,890.40

ACERO PARA CONCRETO
21 De limite eééstico de —---

2,300 Kg/em 2,550 Kg. 3.84 9, 792,00
22 De limite eééstico de —==-
4,000 Kg/cm 100,300 Kg. 4,62 463,386.00

ACBRO ESTRUCTURAL EN APOYOS
23 A4cero estructural 599 Kg. 4.21 2,521.79

K¥EOPRENO EN APOYQS

24 Neopreno 75 Dm 74.15 5,561.25
JUNTAS DE DILATACION

25 No metdlica, asféltica de
4 cm. de espesor 33 12 58.34 1,925.22
TUBOS DE CARTON CONPRIKIDO

26 Para losa de 47 cm. dlam. 1,056 X. 46,285 48,840,00
DRENES EX ESTRUCTUZAS

27 Tubo de asbesto-cemento -
de 10 cm. de didmetro 46 Pza 44.58 2,050.68
DEKOLICICNES

28 De concreto en guarnicio-
nes 330 ¥y 37.35  12,325.50

29 En obras de dreraje, ci-
mientos y muros de tabi-
que 150 ”3 63.18 9,477.00
PARAFETOS

30 De concreto en estructura 185 kK. £18.10 27,262.50
ALCANTARILILAS TUBULARES DE CONCRETO

31 Tuberia macho y hembra de
?5 cm. de didmetro 180 X. 226,25 40, 725,00

TRABAJOS PREVIOS 4 LA SUB-BASE



No.

32
33
34

35
36

37
38

39
40
41

42

43

44
45

46

47

48

LESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
Escartficactén y remocidn
de carpeta 10,300 H2
Erxcavactdn y remoctén de
material de camellones 1,460 H3
Compactacién de la super-
ficie descubierta al 95% 4, 900 ¥

PRECIO

UNITARIO

0.90
7,35
1.02

SUB-BASE EN CAMELLONES Y TEREAPLENES COWP., AL 100%

Triturado 6, 900 P
Cementante 1,230 E3
ACARREO IE SUB=-BASE

Triturado 51,900 ¥ /Kn.
Cementante 5,300 M3/Xm.
RIEGO DE IKPi.EGNACION Y DE LIGA

Barrido grevio a la im=- -

pregnacidén 11 Fa
Asfalto FH-1 en riego de

impregnacidén 77, €00 Lts.
Asfalto FR-3 en riego de

I1iga 52,100 Lts.
MEZCLA DE CONCRETO ASFALTICO

Pavimento de concreto as-

rditico por el sistema de

mezcla en planta estaclo-

narta, incluyendo su ten-

dido y compactacién al 95% 8,500 r
Acarreo de concreto asfél

tico 25,500 i /Km.
RIEGO DE SELLO

Asyalto FR=3 p/ riego de

sello 111,900 Lits.
Por unidad de obra termi-

nada utilizando material

3-E 850 e
PROTECCICNES Y BARKE:AS

Protecciones y barreras 1 Lote
PINTURA

Pintura en el pavimento

SEFALANIENTO

Seriales 1 Lote

75.62
23.39

1.62
1.30

781.11
0.54
0.51

211.55
l.42

0.54

120.23

85
TOTAL

9,270.00
10,731.00
4,998.,00

521, 778,00
28,769.70

84,078.00
6,85%0,00

8,592.21
41,796.00
26,571,00

1,798,175.00
36,210.00

60,426,00

102,195.50
470, 000.00
53, 000.00

199,000.00
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No. DESCRIFCION CANTIDAD UNIDAD PiECIO TOTAL
UNITARIO
JAaDINE«WT4
49 Jardineria 55,000.00
RED DE AGUA
50 Red de agua p/ jardineria 34,500.00

Tor4ir=248,885,500.51
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PROGLAKA

K1 programa o calendario de obras, tiene por objeto determi--
nar el tiempc gque vd a tardar en realizarse todos y cada uno de =
los trabajos por ejecutar para determinar la odbra en el plazo es-—
tablecldo.

La forma mds racional de determinar estos tiempos es utili-
sando el métcdo de la Ruta Crftica, ya que con este sistema se de
terminan en una forma bastante odbjetiva, los trabajos gque se pue-
den ir realizando simultaneamente en los cuales hay holgura de —-
tiempo y en los gque no tenemos holgura, motivo por el cual no de-
ben desculdarse para realizarlos y de ésta manera no tener atraso
en el programa general de la obra.

E1 programa de obra debe ser lo mds cercano a la realidad, =~
son varios lcs elementos gue hay que tomar en cuenta para Su CO=
rrecta formulacidn, mencionaremos los sigulentes:

a) Conocimiento del lugar de la obra

b) Especificaciones de la obra

c) Técnica de construccidn de los diferentes conceptos que
compcnen la obra

d) Rendimiento de la maguiraria

e) Volimenes de obra por ejecutar

7) Secuela constructiva de los diferentes conceptos
g) Estimacién aprorimada de imprevistos

r) Tiempo fijado para la construccidn
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C4PITULO VI
CONCLUSIONES Y BIBLIOGRAFIA

Con este sistema de vlas de comunicacibn, se viene a solucio
nar un conflicto vial de carreteras, debido al peligro gue eris-
&fa por el cruce a nivel y zonas de semdforos en vias de alta ve-
loctidad.

Esta solucién a diferentes niveles es la mds adecuada, ya =—-
que evita 1os frecuentes accldentes y las demoras al trdnsito con
la anulacién de las zonas de semdforos y hace gue los veh{culos -

conserven una velocidad uniyorme y continua.
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