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INTRODUCCION

Con el objeto de mejorar la intercomunicacion dentro del Estado de Chiapas, asi como
de tener vialidades de altas especificaciones para su desarrollo comercial y turistico, la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes plantea realizar la ampliacion del cuerpo
actual, en la carretera Catazaja — Palenque, ubicada en el municipio de Catazaja, dicha
Modernizacion sera para lograr un camino tipo A2, ofreciendo una canalizacion mas
segura y eficiente para la circulacion de los vehiculos, asi como una operacion mas

coémoda y segura para los usuarios de esta importante via de comunicacion.

Actualmente el camino existente consta de un carril por sentido, cada uno con un
ancho de 3.00 metros, sin embargo, la modernizacion se considera para camino Tipo A2,
con ancho de corona de 12.00 metros, es decir: dos carriles de circulacion de 3.50
metros cada uno, y acotamientos laterales de 2.50 metros, dichas adecuaciones se
llevardn a cabo del Km. 0+000 al Km. 21+860; al lado derecho del cuerpo actual,
ubicandose el inicio de este en la salida de la cabecera municipal Catazaja, en el Estado
de Chiapas.

El estudio tiene la finalidad de proporcionar la informacion necesaria para llevar
a cabo la Modernizacion del Camino; sera necesario realizar los trabajos de campo para
determinar el alineamiento horizontal, vertical, célculo de curva masa, y disefio del
pavimento, asi como la base de la metodologia para su ejecucion, en apego a la
Normativa para la Infraestructura del Transporte de la Secretaria de Comunicaciones y

Transportes.

Se emiten las recomendaciones necesarias para la construccion del pavimento
requerido, especificando los tratamientos que requeriran las capas de la estructura del
pavimento nuevo; aprovechando al maximo los materiales del lugar. Asi también, el
estudio de bancos de materiales mas cercanos a la obra, que cuenten con la calidad

requerida para cada capa, aplicando los tratamientos necesarios para cada caso.



CAPITULO I.LMARCO CONCEPTUAL
I.1 Generalidades del tramo
Localizacion
La zona de estudio se ubica en la porcion central del estado de Chiapas, Municipio de
Catazaja, el trazo se ubica sobre la carretera Catazaja - Palenque.
La localizacion exacta del inicio de tramo esta en las coordenadas:
Latitud 17°42'48.71" N
Longitud 92°00'45.98" O
Y terminando el tramo 21,860 m delante de la misma carretera, las coordenadas de dicho
final son:
Latitud 17°33'08.08" N
Longitud 91°59'15.09" O

En la siguiente imagen se presenta la planta de localizacién del tramo:
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1.2 Geologia

Las caracteristicas predominantes del suelo a lo largo del tramo en estudio, son del
periodo Neogeno y Cuaternario, teniendo como base la roca sedimentaria, siendo las
calizas las que ocupan en mayor porcentaje (37.48%) y arenisca en un porcentaje menor
(35.64%), respecto a las caracteristicas del suelo lo predominante es el suelo Palustre
con 25.85% vy suelo aluvial con 17.37%.

VERACRUZ - LLAVE
Capital

Cabecera Municipal

Limite Municipal

I Cenozoico, Terciario,
Ignea Extrusiva

I Cenozoico, Terciario,
Sedimentaria

Il Cenozoico, Cuaternario,
Suelo

Mesozoico, Cretacico,
Sedimentaria

Mesozoico, Triasico-Jurasico,
Sedimentaria
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Paleozoico, Ignea Intrusiva

Paleozoico, Sedimentaria

REPUBLICA DE
GUATEMALA

Paleozoico, Metamérfica
Il Cuerpos de Agua

l El trazo en estudio estd marcada en el circulo morado.




1.3 Sismicidad

La zona en que se aloja el tramo en estudio presenta problemas de tectonica. En cuanto a
sismicidad se refiere, de acuerdo a la Regionalizacion sismica de la Republica Mexicana
el estado de Chiapas, se localiza entre las zonas A, B y C; ubicandose el tramo de
estudio en la zona Sismica C, es decir de alta intensidad, ademas de que se observan

zonas potenciales de inestabilidad.

El trazo en estudio se encuentra dentro de la zona B, dentro del circulo azul.




1.4 Clima

El clima es calido humedo con abundantes lluvias en verano, la cabecera municipal tiene
una temperatura media anal de 26.4°C y una precipitacion pluvial de 2,322 milimetros
anuales.

Capital

Cabecera Municipal

Limite Municipal

R Templado subhiimedo
con lluvias en verano

Cilido subhumedo

con lluvias en verano
Semicalido subhimedo con
lluvias en verano

Semicalido hiumedo con
abundantes lluvias en verano
Templadohtimedo con
abundantes lluvias en verano
Célido himedo con
abundantes lluvias en verano
Cilido humedo con

lluvias todo el afio

Semicalido humedo con
lluvias todo el afio

REPUBLICA DE
GUATEMALA

' El trazo en estudio estd marcada en el circulo verde.




1.5 Hidrologia

Los recursos hidroldgicos con que cuenta el municipio lo conforman bésicamente, los
rios: Usumacinta, Tres Rios, San Antonio y Chico; existen ademas varios arroyos de
caudal permanente como: El Cardenas, Cacahuasté, Ciego, Zapote, Jamoncillo, cuenta
con varias lagunas como la Catazaja, Jabali, Chachalacas, Pedernal, Agua Fria, San

Juanito y La Herradura.

TABASCO Tramo en estudio
/

VERACRUZ - LLAVE

REGION COSTA'DE CHIAPAS
CUENCAS
| Rio Suchiate y ofros Cabecera Municipal
Rio Huixtla y otros Limite Municipal

CAPITAL

OAXACA

Mar Muerto
REGION GRIJALVA'USUMACINTA
CUENCAS
Rio Usumacinta
Rio Chixoy
BH| Rio Grijalva - Villahermosa
Rio Grijalva - Tuxtla Gutiérrez
Rio Grijalva - La Concordia

Pijijiap Rio Lacantiin

REPUBLICA DE
GUATEMALA

OCEANO PACIFICO

El trazo en estudio esta marcada en el circulo verde.



CAPITULO Il.- LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
I1.1 Levantamiento topogréafico

Es el conjunto de operaciones que se necesita realizar para poder confeccionar una
correcta representacion grafica planimetria, o plano, de una extension cualquiera de
terreno, sin dejar de considerar las diferencias de cotas o desnhiveles que presente dicha
extension. Este plano es esencial para emplazar correctamente cualquier obra que se
desee llevar a cabo, asi como lo es para elaborar cualquier proyecto. Es primordial
contar con una buena representacion grafica, que contemple tanto los aspectos de

planimetria como de altimetria, para ubicar de buena forma un proyecto.

Antes de iniciar propiamente los estudios topograficos se requiere de un
reconocimiento preliminar para recoger datos de gran utilidad en el proyecto como lo
relativo a afectaciones, caracteristicas de rios, nombre de lugares intermedios,
localizacion de zonas bajas o inundables, niveles de agua en crecientes y en general del
reconocimiento técnico del camino. Para llevarlo a cabo se utilizan instrumentos
sencillos de medicion como brajulas para determinar rumbos, clisimetro para determinar
pendientes, odometro de vehiculos y otros instrumentos sencillos; otro elemento que se

puede utilizar como auxiliar son las cartas topograficas del lugar.

A través del reconocimiento se determinan puertos topograficos que son puntos
obligados de acuerdo a la topografia y puertos determinados por lugares obligados de

paso, ya sea por beneficio social, politico o de produccion de bienes y servicios.

Con todos los datos recabados, resaltando los mas importantes, se establecera una
ruta tentativa para el proyecto, la cual estara soportada por el levantamiento de puntos
topogréaficos que ayudaran para la elaboracion de un trazo preliminar, mismo que sera
sometido a revision para su autorizacion ante la autoridad correspondiente de la

Secretaria.



11.2 Registro del trazo, coordenadas y referencias del proyecto

El proyecto definitivo del trazo se establecera sobre el dibujo del trazo preliminar, por
medio de tangentes unidas entre si, a través de sus PI’S o puntos de interseccion que se
utilizaran para ligar las tangentes a través de curvas horizontales, mismas que pueden ser
simples 0 compuestas; cuanto méas prolongadas se tracen las tangentes sé obtendrd mejor
alineamiento horizontal con la consecuencia que marcarlas prolongadas implica un
mayor movimiento de volumenes, por lo que se intentara ir compensando esta linea del
lado izquierdo y derecho donde sea posible y cargar la linea hacia el lado firme donde se
presenten secciones transversales fuertes cada vez que en el plano la linea de proyecto
cruce la linea preliminar, se marcara este punto L y su cadenamiento, y con
transportador se determina el angulo X de cruce. En el caso de que no se crucen estas
lineas, se medird cada 500 metros o cada 1,000 metros, la distancia que separa a una y
otra para determinar los puntos de liga con los que iniciara el trazo definitivo en el

campo.

Cuando se encuentra dibujado en planta el trazo definitivo, podemos antes de
trazarlo en el campo dibujar un perfil deducido, de acuerdo con los datos que tenemos de

la poligonal de apoyo y las curvas de nivel.

La informacion del proyecto referente al trazo definitivo se presenta en tres

formatos:

- Registro de trazo: Se indican los datos de tangentes y curvas que conforman el
camino; asi también se presenta croquis representativo del tramo, indicando la
configuracién del camino y datos de propietarios ubicados a los lados del mismo.

- Registro de coordenadas: Como su nombre lo indica, es el listado de PI'S, PST,
PC, PT, TE, EC, CE y ET, con sus datos correspondientes de azimut y
coordenadas en “x” “y”, entre otros.

- Referencias de trazo: Se colocan con la finalidad de poder replantear facilmente
el trazo de proyecto y éstas se deben colocar para cada componente de curvay en
el caso de tangentes con longitud prolongada a cada 500 metros; su ubicacion

debe seleccionarse de tal forma que se conviertan en puntos inamovibles y suelen



ser sobre clavos en concreto en caso de que ya exista, o sobre varilla en

mojoneras de concreto elaboradas en el lugar.

- Registro de trazo

REGISTRO DE TRAZO

ICARRETERA: CATAZAJA - T.C.(TUXTLA GUTIERREZ - CD, CUAHUTEMOC) DEkm 0400000 Al 5400000
TRAMO:  CATAZAJA-PALENQUE TPODEEE EJEDEINTIVO

SUBTRANO: KM 0+000.00 - 5+4000.00
ORGEN.  CATAZAJA EDO. CHAPAS

ESTACION PUNTO DE ESTACION DEFLEXION DATOS DE CURVA TA[‘;’;TE AZAC OBSERVACIONES

5+000.000
4980000
44960000
43000
4920000
490000
44880000
44860000
484000
4820000
4480000
4780000
44760000
4755300 | CL=4+755.30 Alcantarilla exstente
474000
412000
4700000
4+680.000
44660000
4640000
462000
44600000
44580000
44560000
454000
452000
44500000
4+480.000
44460000
44445200 | CL=4+445.200 Alcantarilla existente
444000
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|
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Tang= 122285 24° 10° BXB°

A PALENQUE

DE LA TIERRA: PEQUENA PROPIEDAD
MUNICIPIO DE CATAZAJA CHIAPAS

PROPIETARIOS LADO IZQUIERDO:
UNIVERSIDAD DE CHIAPAS
AURELIO LEZAMA
PROPIETARIOS LADO DERECHO:
AGAPITO DOMINGUEZ
JORGE MANUEL GONZALEZ

CURVA 4
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25| Vd= 90 kmihre
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430000 1°
428000 0°
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4776781 EC 2°
426000 1°
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NO.DE CONTRATO: - 2012-G-CE-A-423-Y-0-12
TRAZO: Ing. Antonio Ramirez REVISO: Ing. J. Alfredo Cordova APROBO: CONSULTORIA EN OBRA CIVIL AMCORA S.A. DEC.V.
FECHA: ABR-12 FECHA: MAY-12 FECHA: Calle Hacienda Zobluca 24811 Col. La Hacienda

CP 72070 Puehia Pue Tel 01220 SO0




- Coordenadas de trazo

CARRETERA: CATAZAJA-T.C. (TUXTLA GUTIERREZ - CD. CUAHUTEMOC) DEL KM 0+000.00 ALKM 5+000.00
TRAMO: CATAZAJA - PALENQUE
SUBTRAMO: KM 0+000 - 5+000 TIPO DE EJE Eje Definitivo Hoja No, 1 de 1
ORIGEN: ~ CATAZAJA EDO. CHIAPAS
ESTACION PUNTO OBSERVADO)| SUBTAN(,;ENTE TANGENTE SLBTANGENTE DISTANCIA FREOS AZIMUT PROTECCONS COOROENSS
ATRAS ADELANTE Q. DER. SENO | COSENO X Y
PST  0+000.000 183° 8" 41517 604,680.985| 1958,771.446
PST 04000000 | Pl 0+316.109 147215 168.894 316109 183° 8 41577 | -17.3420 |-315.6329 604,663.643) 1958455812
PST 04000000 |TE 0+147.215 147215 147215 183° 8" 4157 | -80764 |-146.9933 604,672.909|  1,958,624.452
TE 0+147215 |EC  0+225215 77984 77.984 184° 26" 43207 | -6.0444 | -77.7493 604,666.864| 1,958,546.703
EC  0+225215 |CE  0+402.506 176.585 176.585 195° 54" 3399 | -48.4050 |-169.8208 604,618.459| 1958,376.882)
CE  (0+402506 | ET  0+480.506 77984 71.984 207° 227 2478" | -35.8562 | -69.2519 604,582.603| 1,958,307.630
ET 04480506 | PI 14725887 1245381 1245381 208° 40" 2640 | -597.5655 |-1092.6524|  603,985.038| 1957214978
Pl 0+316.109 183° 8" 4151”7 604,663.643| 1958455812
Pl 0316109 | Pl 14725887 168895 | 1160683 84,698 1414275 25° 317 44827( 208° 40" 2640 |-678.6052 |-12408342|  603,985.038| 1957214978
Pl 04316109 [PST  1+000.000 688.388 688.388 208° 407 2640 | -330.3061 | -603.9668 604,333.335(  1,957,851.841)
PST 1000000 |PC  1+641.189 641.189 641.189 208° 40" 2640 | -307.6588 |-562.5561 604,025678| 1,957,289.289)
PC  1+641189 |PT 1481005 168678 168,678 203° 23" 43277 | 669775 |-1548104 | 603056701 1957134479
PT 14810105 | P 4+291652 2481547 2481547 198° 7' 03" |-77.6458 |-23585246|  603187.055| 1954775955
Pl 14725887 208° 407 26407 603,985.038| 1,957,214.978)
Pl 14725887 | PI  4+291652 84,698 2378.676 102870 2566244 | 10° 33" 2626 198° 70 013" |-797.9826 |-2439.0230|  603,187.085 1,954,775.955
Pl 14725887 [PST  2+300.000 574592 574592 198° 77 013" |-1786714 | -546.1067 603,806.365  1,956,668.867
PST 24300000 [PST  24760.000 460.000 460.000 198° 77 013" |-143.0386 | -437.1956 603,663.326] 1956,231.671)
PST  2+760.000 [PST  3+300.000 540.000 540.000 198° 77 013" |-167.9149 | -513.2296 603495.411|  1,955,718.441
PST  3+300.000 [PST  3+800.000 500.000 500.000 198° 7" 013" |-1554768 | -475.2126 603,339.934|  1,955,243.229
PST 34800000 |TE  4+188.781 388781 368,781 198° 7 03" [-1208928|-3695072|  603210.043| 1954873725
TE 4188781 |EC 44276781 87956 87956 200° 8 2277 | -302759 | 825810 | 603188767 154791144
EC  4+276.781 |CE 44305566 28.778 28.778 206° 8" 44217 | -126811 | -25.8334 603,176.086| 1,954,765.310)
CE 44305566 | ET  4+393566 87.956 87.956 22° 9 26147 | 468141 | 744627 | 603129271 1954690847
ET 44393566 | Pl 5+860.111 1466545 1466545 24° 107 2829 | 8237812 |12133173|  602305.490] 1953477530
Pl 44291652 T A 603.187.055| 1954,775.955
Pl 44291652 | Pl 5t860.111 102870 | 1272285 194.261 1569.416 16° 37 28147( 214° 10" 2829 |-8815651 |-12984252|  602,305.490| 1953477530
Pl 44291652 |PST  5+000.000 709.305 709.305 24° 10" 2829 | 3984277 | 5968296 |  602788623| 1954189119
PST 5000000 [PST  5+020.000 20,000 20.000 214° 107 2829 | -11.2343 | -16.5466 602,777.389| 1,954172.572
NO. DE CONTRATO 2012:G-CE-A423-Y-0-12
TRAZO: Ing. Antonio Ramirez REVISO: Ing. J. Alfredo Cordova APROBO: CONSULTORIA EN OBRA CIVIL AMCORA S.A. DE C.V.
FECHA: abr-12 FECHA: may-12 FECHA: Call Haclenda Zotuca No. 24611 Col. La Hacienda
C.P. 72510 Pueba, Pue. Tel 01 222 5945715




- Referencias de trazo

CARRETERA: - CATAZAJA-T.C. (TUXTLA GUTIERREZ.CD. CUAUHTEMOC) DEkm 000000 Alm 5400000
TRAND:  CATAZAJA- PALBVQUE TPODEEE EIEDEFINTIVO
SUBTRANG: KM 0+000- 5+000.00
ORGE:  CATAZAJAEDO. CHAPAS HOJA No. 1 h3 2
PUNTO REFERENCIADO Los angulos se miden a la DERECHA desde a prolongacion de la tangente de atrés.
Rama 1 Rama 2
SIGLAS | ESTACION el 62
D1 R1 sobre D2 R2 sobre D3 R3 sobre D4 Rd sobre
PST | 0:00000 | 82411t 28 Sobre clavo en concreto 504 Sobre clavo en concreto 69°08'12" 1530 Sobre clavo en concreto %55 sobre verila en mojonera

21°19°38' 2602 Sobre clavo en concreto

TE 0+147215 | 198°43 10" 248 Sobre clavo en banqueta 3081 sobre varilla en mojonera 208° 459" 10.66 Sobre clavo en banqueta 2159 sobre erila en mojonera
arag 1193 Sobre clavo en bangueta

ET 0+480506 | 26°46'45" 4517 | Varila en Mojonera de Concreto | 59.93 sobre varilla en mojonera 40° 1430 3186 | Varila en Mojonera de Concreto 5162 sobre varilla en mojonera
61° 04 35" 2359 | Varila en Mojonera de Concreto

PST | 1400000 | 258°4430" | 6223 | Varilaen Mojonerade Concreto | 8254 sobre varila enmojonera | 972° 59 14" 6273 | Varila en Mojonera de Concreto | 78.03 sobre varila en mojonera
286° 08'46" 67.60 | Varilla en Mojonera de Concreto

PC | 1+641189 | 34°02'16" 5972 | Varila en Mojonera de Concreto | 74.92 sobre erila en mojonera LR IS 4741 | Vailla en Mojonera de Concreto 67.83 sobre varil en mojonera
63°16'51" 37.63 | Varilla en Mojonera de Concreto

PT | 14810105 | 265°13(1" 3947 | Varila en Mojonera de Concreto | 60.80 sobre verila en mojonera 268" 16 4" 4072 | Vailla en Mojonera de Concreto 59.62 sobre varil en mojonera
306°57'34" 47.74 | Varilla en Mojonera de Concreto

PST | 2430000 | 262°5748 | 4617 | Vailaen Mojonerade Concreto | 6197 sobreverlaenmojonera | 283°03'29" | 4603 | Varilaen Mojonerade Concreto | 6617 sobre vaila en mojonera
300°01' 13" 53.22 | Vaiilla en Mojonera de Concreto

PST | 2476000 | 48°48'13" 2053 | Varill en Mojonera de Concreto | 55,22 sobre verlaenmojonera | 76733 22" 289 | Vaila en Mojonera de Concreto | 4739 sobre vrila en mojonera
1By 2505 | Varila en Mojonera de Concreto

PST | 3+30000 | 226°27°03" 3547 | Vailla en Mojonerade Concreto | 55,97 sobre verila en mojonera 29 0210' 2103 | Varilaen Mojonera de Concreto | 49,66 sobre varila en mojonera
24253 25.93 | Varila en Mojonera de Concreto

PST | 3t800.00 | 238°3545" 3175 | Vaiilla en Mojonera de Concreto | 58.55 sobre varilla en mojonera 267° 5631 21.14 | Vailla en Mojonera de Concreto 4859 sobre varilla en mojonera
29759 54" 3055 | Varila en Mojonera de Concreto

NO. DE CONTRATO 2012-G-CE-A423-Y-0-12
razo: Ing. Antonio Ramirez Revs;  Ing. . Afredo Cordova APROB0: (CONSULTORIA EN OBRA CIVILANCORA A DE G,
rec: abr-12 FECHA: may-12 FECHA Call Hacknda Zoluca No. 24811 Col. La Hacienda

(C.P. 72570 Puetla Pue. Te 01 220 55715




11.3 Nivelacion topografica

La nivelacion topografica se aplica para los procedimientos altimétricos para determinar
las elevaciones de puntos de apoyo para poder configurar y establecer pendientes, la
referencia para determinar la elevacion de la superficie parte del nivel medio del mar en

la que se establece con comparativas entre estaciones que monitorean en las costas.

Con las coordenadas de los puntos de apoyo se establecieron al inicio un Banco
de nivel fijo y fue arrastrado cada 500 metros a lo largo del camino generando una red
de bancos de nivel, primero con la estacion total y posteriormente se realizd una
nivelacion diferencial con nivel fijo automéatico Topcon-AT-G6, con el cual se arrastro
la elevacion entre los bancos obteniendo un resultado similar con una diferencia de +-

2.00 mm entre las dos observaciones con lo que se obtuvo los bancos fijos del camino.
La nivelacién juega un papel muy importante en la ejecucion del camino ya que

al realizar la red de bancos se tendra menos errores en el control vertical y un mejor

control en el proceso constructivo facilitando su elaboracion.
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- Formato para registro de nivel

_ REGISTRO DE NIVEL _

C.P.72570 Puebla, Pue. Tel 01 222 5045715

CARRETERA CATAZAJA - T.C.(TUXTLA GTZ. - CD. CUAHUTEMOC) DE km 0+000.00 A km 5+000.00
[RAMO CATAZAJA-PALENQUE TIPO DE EJE Eje definitivo
BUBTRAMO KM 0+000.00 - 5+000.00
PRIGEN CATAZAJA EDO. CHIAPAS HOJA No. 1 DE 11
CECTURA
ESTACION + n - INTERMEDI | ELEVACION UBICACION BANCO DE NIVEL
A
BN-0-1 1.909 45.479 43.570
PL 1.057 44.935 1.601 43.878 B.N. 0-1 Sobre SOBRE VARILLA EN MOJONERA
PL 1.258 45.151 1.042 43.893 a 23.56 m de Est. 0+004.72
0+000.000 1.040 44.111 Elevaciéon promedio = 43.570 m
0+020.000 0.885 44.266
0+040.000 0.938 44.213 CROQUIS DE LOCALIZACION
0+060.000 0.787 44.364
0+080.000 0.800 44.351
0+100.000 0.839 44.312 23.56 m
0+120.000 0.848 44.303 $ """""
0+140.000 1.186 43.965 1zq. B.N. 0-1 ~_ 0+004.72 Estacion
TE=0+147.215 1.179 43.972
0+160.000 1.121 44.030
0+180.000 1.125 44.026 COMPROBACION ARITMETICA
0+189.300 1.102 44.049 DE LA NIVELACION
0+189.320 0.329 44.822 Suma (+)=___ 9.651 m B.N. 0-1 = 43.570
0+189.620 0.318 44.833 Suma (-) = 7.442 m B.N. 0-2 45.779
0+189.870 0.948 44.203 Dif. = 2.209 m
PL 1.466 45.648 0.969 44.182 DEL CHECK
0+200.000 1.457 44.191 Suma(+)=__ 7416  m B.N. 0-2 45,779
0+206.500 1.429 44.219 Suma (-) = 9.626 m B.N. 0-1 43.570
0+206.700 0.753 44.895 Dif. = -2.210 m
0+207.000 0.748 44.900
0+207.020 1.415 44233 Dif. Total= -0.001 m
0+208.420 1.430 44.218
0+208.430 1.528 44.120
0+220.000 1.537 44.111 B.N. 0-1 Elevacion promedio = 43.570 m
EC=0+225.215 1.440 44.208
0+240.000 1.364 44.284 B.N. 0-2 Elevacion promedio = 45.779 m
0+260.000 1.652 43.996
0+280.000 1.739 43.909 NOTAS:
0+300.000 1.478 44.170
0+320.000 1.238 44.410
PL 2.447 46.954 1.141 44.507
0+340.000 2.268 44.686
0+360.000 2.002 44.952
0+380.000 1.761 45.193
0+400.000 1.480 45.474
CE=0+402.506 1.448 45.506
0+420.000 1.210 45.744
0+440.000 0.970 45.984
0+460.000 0.743 46.211
0+480.000 0.470 46.484
ET=0+481.506 0.457 46.497
0+500.000 0.170 46.784
PL 1514 48.288 0.180 46.774
BN 0-2 2.509 45.779
SUMA 9.651 7.442
NO. DE CONTRATO  2012-G-CE-A-423-Y-0-12
TRAZO:  Ing. Antonio Ramirez REVISO: Ing.J. Alfredo Cordova  APROBO: CONSULTORIA EN OBRA CIVILAMCORA S.A. DE C.V.
FECHA: ABR-2012 FECHA MAY-2012 FECHA: Hacienda Zotoluca 2481-1 Col. La Hacienda
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1.4 Secciones transversales

El levantamiento de secciones transversales lo aplicamos para determinar los perfiles
transversales del terreno tanto derechos como izquierdos a partir del eje del camino a
cada 20 metros, en estaciones intermedias asi como en cambios bruscos de desnivel del

camino.

La seccion transversal de una carretera en un punto de ésta, es un corte vertical
normal al alineamiento horizontal, el cual permite definir la disposicion y dimensiones
de los elementos que la forman en el punto correspondiente a cada seccidn y su relacion
con el terreno natural. Los elementos que la integran y definen la seccion transversal
son: La corona, la sub-corona, las cunetas, y contra cunetas, los taludes y las partes

complementarias.

Para el caso particular del presente proyecto se utilizd la siguiente toponimia

durante el registro de secciones transversales de terreno:

TN Terreno Natural ARR  Arrastre GU Guarnicion

AS Asfalto PA Paramento AG Agua

Cu Cuneta CE Cerca BA Banqueta

CB Cabezote de obra MC Malla cicl6nica CM Camino

JAR  Jardinera PO Pozo RI Rio

MU Muro PV Pavimento 0O.C.  Orillade carpeta

CL Centro de linea existente

13



- Formato para registro de secciones

__—E SO ESO——_

CARRETERA:  CATAZAJA-T.C.(TUXTLA GUTIERREZ.CD. CUAUHTEMOC)

[TRAMO: CATAZAJA - PALENQUE DE KM 0+000.00 AKM 5+000.00 Hoja No. 1 de 36
SUBTRAMO: KM 0+000 - 5+000.00
ORIGEN: CATAZAJA EDO. CHIAPAS Cad/Elev. Tipodeeje  Definitivo Dist/Desn.
IZQUIERDA ESTACION DERECHA

™ GU GU GU 0.C. GU GU GU GU | oC GU N N CE

28.98| 861 861 7.64| 7.55| 2.15] 2.02 0+000 3.01] 3.04| 861 869 10.1] 13.91] 20.12

-1.14| -0.09| -0.38] -0.04| -0.24| -0.2 0.004 44.111 -0.03| -0.19| -0.33] -0.17| -0.55| -1.38 -1.46

™ GU GU 0.C. GU GU GU GU GU 0.C GU ™ CE

27.7| 895 893 7.88| 7.86| 181 179 0+020 048] 051 6.15] 7.41] 18.28] 19.16

-138) -0.25| 0.06] 005 -0.2| -0.19] -0.04 44.266 0.041] -0.11] -0.24| -0.42| -1.24]| -1.21

CE ™ ™ GU GU GU 0.C. GU GU 0.C. N ™ CE
27.2| 19.83| 154| 885 881 78| 7.76] 192 175 0+040 5.87| 11.99] 15.61| 20.16
-1.82| -1.84| -0.62| -0.38) -0.2) -0.19] -0.32] -0.17] -0.02 44.213 -0.1) -0.57| -0.98| -0.88
CE | TN [TN [N GU | GU | GU | OC | GU | GU GU | GU | OC | GU | GU | TN | TN CE

27.72| 19.47| 14.97| 12.53| 8.88| 8.78| 7.77] 7.72] 18] 171 0+060 026| 031] 62| 6.24] 7.45] 12.62| 14.14| 15.15
-1.87| -2.27| -2.22| -0.77| -0.44| -0.22| -0.22| -0.36| -0.18] -0.01 44.364 0.014| -0.16] -0.29| -0.15| -0.13| -0.66| -1.27| -0.81

CE ™ N GU GU GU 0.C. GU GU GU GU 0.C GU GU ™ ™ CE |[TN
27.44| 13.66| 11.02| 8.62| 855/ 755 753] 153 151 0+080 0.47| 0.49]| 637 7.66] 7.76] 13.72| 1498 17.2| 20.72
-1.91| -2.15] -0.81] -0.51] -0.28| -0.28] -0.42| -0.27| -0.06 44.351 0.028] -0.18| -0.34] -0.2| -0.54| -0.69| -1.22| -0.85| -0.74

CE N ™N 0.C. GU GU GU GU 0.C. GU GU GU ™ ™ ™ CE
27.66| 13.18] 11.91| 7.32| 131] 126 0+100 0.66| 0.71] 6.51| 6.63| 7.92| 7.94| 16.08| 17.69| 18.75| 19.82
-1.87| -1.36| -1.02) -0.48| -0.23| -0.01 44312 0.001] -0.15| -0.34| -0.19] -0.18] -0.55| -0.85| -1.19| -1.49| -1.36

CE ™ N GU GU GU 0.C. GU GU GU GU | oC GU GU ™ N CE
28.43| 13.31] 12.13] 8.24| 811 7.15] 7.07) 111 1.09 0+120 0.86] 09| 6.74| 6.83| 8.1) 18.08] 18.96| 19.99
-1.83| -1.97| -1.26| -0.78] -0.37| -0.38| -0.52| -0.24| -0.06 44.303 -0.02| -0.21| -0.47| -0.31] -0.31| -1.05| -1.16| -1.09
CE ™ N GU GU 0.C. GU 0.C CE
28.9| 13.65| 11.84| 8.02] 7.94| 6.96/ 6.93 0+140 7.22| 20.28
-1.68) -1.83] -0.86] -0.39| -0.06| -0.07] -0.2 43.965 -0.18| -0.61
INO. DE CONTRATO: 2012-G-CE-A-423-Y-0-12
TRAZO: Ing. Antonio Ramirez REVISO: Ing. J. Alfredo Cordova APROBO: (CONSULTORIA EN OBRA CIVIL AMCORA SA. DE C..
FECHA: abr-12 FECHA: may-12 FECHA: (Calle Hacenda Zobluca No. 2481-1 Col.La Hacienda
C.P. 72570 Puehla, Pue. Tel 01222 S045715
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CAPITULO IIl.- ESTUDIO GEOTECNICO Y DISENO DE PAVIMENTO
111.1 Estudio geotécnico

Caracteristicas del proyecto

En cuanto a los trabajos de construccidn, estos consistiran en dar las recomendaciones
para ligar la estructura existente con la ampliacion a considerar, con lo cual una vez
terminado el proyecto, se tendrd un ancho de corona de 12.00 metros, seccion tipo de un
camino A2, contando con dos carriles de circulacion de 3.50 metros cada uno, y
acotamientos laterales de 2.50 metros, dichas adecuaciones se llevaran a cabo del Km.
0+000 al Km. 21+860; al lado derecho del cuerpo actual, ubicandose el inicio de este en
la salida de la cabecera municipal Catazaja, los trabajos anteriores se realizan en el
Estado de Chiapas.

111.1.1 Trabajos de Exploracion

Para la ampliacion del camino y en los tramos de rectificacion se llevo a cabo el estudio
geotécnico correspondiente, para la cual se realizd recorrido a lo largo del tramo en
estudio, definiendo los sitios para la exploracion y el muestreo de materiales, conforme a

los requerimientos de la dependencia.

Con la finalidad de definir los procedimientos constructivos y el
aprovechamiento de los materiales disponibles, se presentan las tablas de datos
geotécnicos necesarios para el calculo del diagrama de curva masa de la estructura
actual, que incluye: cadenamiento, nimero y espesor de estratos, clasificacion SCT,
tratamiento mecéanico que se recomienda para cada material encontrado; coeficientes de
variacion volumétrico del mismo y cuando se encuentra formando parte del terraplén;
clasificacion para presupuesto, de acuerdo con la dificultad que presentan para su
extraccion; taludes recomendables para los terraplenes y cortes; y su utilizacion como
parte dentro del cuerpo de las terracerias; la informacion esta basada en lo observado en
campo Y ratificado con los datos obtenidos en el laboratorio de cada una de las muestras

recabadas.
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111.1.2 Toma de muestras y presentacion de resultados

Se llevd a cabo exploracion mediante sondeos del tipo pozo a cielo abierto (PCA), a
cada 500 metros en promedio (3 bolillo), a lo largo del eje de proyecto sobre el terreno
natural y calas en la estructura del pavimento (en los sitios donde se detectd la presencia
de roca se tomo nota del grado de alteracion, fracturacion e intemperizacién), de donde
se obtuvieron muestras alteradas las cuales fueron enviadas al laboratorio para su

analisis de clasificacion y calidad correspondiente.

Los ensayes realizados a las muestras obtenidas fueron los siguientes:
- Contenido natural de agua.

- Analisis de granulométrico.

- Limites de consistencia.

- Valor de Soporte California (CBR)

- Peso Volumétrica Seco Méaximo y Suelto

- Grado de compactacion

- Humedad del lugar

- Expansion

- Clasificacion SUCS — SCT.

En cada uno de los pozos excavados, adicionalmente a los materiales

encontrados se les clasificd visualmente y al tacto.

De las calas realizadas en el pavimento actual, se registraron los espesores de las
diferentes capas detectadas y se extrajeron muestras alteradas representativas de cada
estrato, asi como de las capas que les subyacen y de las zonas donde se desplantara la

ampliacién del camino.
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Los pozos a cielo abierto se excavaron de manera gradual, por capas y en cada
una de ellas, después de medir su espesor y definir su perfil estratigrafico, se determin6
su peso volumétrico; como resultado, se presentan los perfiles estratigraficos de terreno
natural y las calas en el pavimento existente, a continuacion se muestra el formato de

presentacion:

I EXPLORACION A TRAVES DE POZOS A CIELO ABIERTO

OBRA: M ODERNIZACION DEL TRAMO CATAZAJA - PALENQUE ENSAYE No.

UBICADO: CATAZAJA, CHIS. DEL Km. 0+000 AL Km. 21+860 FECHA DE INICIO:

ESTADO: CHIAPAS FECHA DE INFORME:

P.C.A. No. " 1 PROFUNDIDAD DEL SONDEO CM. 195

UBICACION KM. LADO Km. 0+ 000 /D EXCAVADO CON MAQUINA HERR. MANUAL |:|
SUB-TRAMO. Km. 0+ 000 AL Km. 21+ 860 ANCHO EXISTENTE, (MTS.) INDEF.

TERRENO NATURAL

ESPESOR CAPA CLASIFICACION VISUAL
CM. ENCONTRADA Y AL TACTO
30 CAPA VEGETAL CAPA VEGETAL

ARCILLA ARENOSA COLOR CAFE

INDEF. OSCURO, HUMEDA, DE
CONSISTENCIA MEDIA A FIRME

DE ALTA PLASTICIDAD (CH)

SIMBOLOGIA

% CAPA VEGETAL “ CARPETA ASFALTICA m RELLENO

GRAVA k f f f ROCA FRACTURADA :‘ﬂ ROCA : BASE HDRAULICA
ARCILLA LIMO EE] CONGLOMERADO m SUB BASE HIDRAULICA

NOTA:  Es importante que durante la excavacién se observe el corte para que de inmediato se efectué la clasificacién
y los muestreos correspondientes de campo. Indicando en la columna estratigrafica las profundidades de
muestreo.

SUB RASANTE

OBSERVACIONES:

EJECUTO JBE DE CAMPO Vo. Bo.
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OBRA:
UBICADO:
ESTADO:

MODERNIZACION DEL TRAMO CATAZAJA - PALENQUE

CATAZAJA, CHIS. DEL Km. 0+000 AL Km. 21+860

CHIAPAS

ENSAYE No.
FECHA DE INICIO:
FECHA DE INFORME:

Sondeo No. " 32

UBICACION KM. LADO Km. 15+500 LI

PROFUNDIDAD DEL SONDEO CM.

EXCAVADO CON MAQUINA

78

|:| HERR. MANUAL

SUB-TRAMO. Km. 0+ 000 AL Km. 21+ 860 ANCHO EXISTENTE, (MTS.) 7.00
ESPESOR CAPA CLASIFICACION VISUAL
CM. ENCONTRADA Y AL TACTO
23 CARPETA ASFALTICA MATERIAL ASFALTICO

25

SIMBOLOGIA

CAPA VEGETAL

INDEF.

BASE HIDRAULICA

TERRENO NATURAL

GRAVA MAL GRADUADA
ARCILLOSA (GP-GC)

ARCILLA COLOR CAFE VERDOSO
AMARILLENTO (CH)

o 3 9
[ e roca FrRACTURADA !ﬂ ROCA
CONGLOMERADO

SUB RASANTE - CARPETA ASFALTICA % RELLENO

: BASE HDRAULICA
E SUB BASE HIDRAULICA

NOTA: Esimportante que durante la excavacién se observe el corte para que de inmediato se efectué la clasificacién
y los muestreos correspondientes de campo. Indicando en la columna estratigréfica las profundidades de
muestreo.

OBSERVACIONES:

EJECUTO JEE DE CAMPO Vo. Bo.
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Los resultados de laboratorio obtenidos tanto del terreno natural en donde se

apoyaran la zona de ampliacion y el cuerpo nuevo, asi como de las diferentes capas que

constituyen el pavimento actual, se muestra en el formato siguiente:

CARRETERA  CATAZAJA-T.C. (TUXTLA GUTIERREZ - CD. CUAUHTEMOC)
TRAMO CATAZAJA - PALENQUE
INFORME DE LABORATORIO TERRENO NATURAL SUBTRAMO KM 0+000 - 21+840
DEKM 0+000 Al km 21+840
ORIGEN CATAZAJA
No. DE ESTRATO TN TN TN TN TN TN TN TN TN
KM. 0+000 0+500 1+000 1+500 2+000 2+500 3+000 3+500 4+000
DESPALME 0.30 0.20 0.20 0.20 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
ESPESOR INDEF. INDEF. INDEF. INDEF. INDEF. INDEF. INDEF. INDEF. INDEF.
1EST. 1EST. 1EST. 1EST. 1EST. 1EST. 1EST. 1EST. 1EST.
TAMANO MAXIMO (mm)
% RET. EN MALLA DE 75 mm.
% GRAVAS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
% ARENAS 23.89 55.97 59.61 56.64 32.61 28.64 34.69 36.61 29.15
% FINOS 76.11 44.03 40.39 43.36 67.39 71.36 65.31 63.39 70.85
LIMITELIQUIDO % 51.39 35.21 30.74 33.46 4352 49.89 45.61 47.97 46.32
LIMITE PLASTICO % 17.52 17.86 18.25 17.84 15.63 15.36 14.33 15.85 15.05
INDICE PLASTICO % 33.87 17.35 12.49 15.62 27.89 34.53 31.28 32.12 31.27
(CONTRACCION LINEAL % 12.52 10.14 10.68 10.39 11.79 11.63 11.06 11.30 11.41
P.E.S. Max. kg/m3 1,511 1,845 1,893 1,821 1,584 1,512 1,593 1,552 1,548
P.V.S.S. Kg/Mm3 1,059 1,274 1,206 1,238 1,063 1,057 1,029 1,016 1,089
P.V.S. kg/m? 1,304 1,653 1,746 1,646 1,385 1,289 1,427 1,403 1,327
HUMEDAD OPTIMA % 18.41 13.25 13.87 13.54 17.23 17.97 17.03 17.51 17.42
HUMEDAD NATURAL % 11.41 8.61 9.71 8.67 10.34 11.86 11.58 10.68 12.02
V.R.S. AASHTO % 6.89 10.07 12.48 10.98 7.54 7.02 8.01 8.36 7.39
COMPACTACION LUGAR % 86.32 89.61 92.23 90.41 87.45 85.23 89.61 90.37 85.74
EXPANSION % 4.60 3.95 3.29 3.51 5.01 4.97 431 4.56 4.79
CLASIFICACION S.U.C.S. (CH (SC) (SO) (SO (CH) (CH (CH) (CH) (CH
CLASIFICACION P/PPTO. 60-40-00 60-40-00 60-40-00 60-40-00 60-40-00 60-40-00 60-40-00 60-40-00 60-40-00
Observaciones :
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CARRETERA : CATAZAJA-T.C.(TUXTLA GUTIERREZ - CD. CUAUJENSAYE No KM 0+000
TRAMO : CATAZAJA - PALENQUE TIPO DE PRODUCTO
SUBTRAMO : DEL Km. 0+000 AL Km. 21+860 FECHA DE INF
ORIGEN : CATAZAJA, CHIS. No DE INF
o PESCRICION DELMATERIAL BASE HIDRAULICA DE SONDEO PARA USARCE EN
&% FRATAMIENTO DEL PREVIO AL MUESTREO NINGUNO
85 CLASE DE DEPOSITO MUESTREADO SONDEO
'é% )BICACIOIN DEL BANCO DE DONDE PROCEDE EL MATERIAL B/H KM 0+000
PESOVOL.S.S.Kg/m3: 1,862 GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
PESO VOL.S.M.Kg/m3: 2,203
HUMEDAD OPTIMA %: 4.62
P.E.DEL LUGAR Kg/m3: 2,001 100
HUEM DAD DEL LUGAR %: 90
%6DE COMPACTACION 90.85 8 // /
% QUE PASA MALLA EN mm / Ve
EN 50.0 70 A
EN 37.5 60
% QUE PASA
100U 50
11/2" 915
1" 816 40 /
3/4 " 73.9 30 /
3/8 " 510 . ] / =
No. 4 36.4 1
10 25.1 10 // — |
20 20.3 |
0
40 17.3 8 g 8 2 9 o < 3 5 Yo :,
60 15.3 o
100 13.8
200 1.3
MALLA
PRUEBAS EN MAT .MAYOR 3/8" PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA N° .40
JABSORCION : 168 LIMITE LIQUIDO : 18.15 EQUIV.HUMEDA CAMPO:
DENSIDAD: 2.52 LIMITE PLASTICO: 9.84 CONTRACCION LINEAL : 2.45
DURABILIDAD: INDICE PLASTICO : 8.31 CLASIFICACION : GP-GC
‘R.S.(ESTANDAR) %: 82.80
EXP ANSION %: 0.13 VALOR CEMENTANTE
DEGASTE DE LOS ANGELES MAT<200
EQUIVALENTE DE ARENA %: 3158 MAT > 40
OB SERVACIONES Y RECOMENDACIONES
LABORATORISTA JEFE DE LABORATORISTA REVISO

TNG | ROMULO CORONA FLORES
SR JOSE LUIS PEREZ ALTAMIRANO TEC. DANIEL GARCIAALVARES




Como resultado de las pruebas realizadas en campo y en laboratorio, se obtienen

los datos de suelos para el célculo de las terracerias en la curva masa, incluyendo: Km,

No. de estrato y caracteristicas, Tratamiento, CVV, Clasificacion para presupuesto,

Taludes recomendados para corte y terraplén y Claves de utilizacion del material, esto se

presenta en el formato siguiente:

CARRETERA: CATAZAJA - T.C. (TUXTLA GUTIERREZ - CD. CUAUHTEMOC) DEL KM: 0+000
[TRAMO: CATAZAJA - PALENQUE AL KM: 21+860
[SUBTRAMO: KM 0+ 000 AL KM 21+ 860 TIPO DE EJE: EJE DEFINITIVO
ESTADO: CHIAPAS
KM ESTRATO CLASIFICACION TRATAMIENTO COEFICIENTE DE VARIACION ELASIFICACIO CORTE TERRAPLEN _|OBSERVAC
A PROBABLE VOLUMETRICA PRESUPUESTC{ ALTURA | TALUD| ALTURA |TALUD|  ONES
KM No. JEsPEsOR scT 90% | 95% | 00w [aBunplsanoeand  a-sc  |maxiva MAXIMA
04000 1 030 [SUELO VEGETAL DESPALME 100-00-00
A
0+280 2 INDEF_|ARCILLA ARENOSA COLOR CAFEOBSCURO, HUMEDO |compacTapO| 095 [ 090 | 085 60-40-00 1x1 17x1 | AB,CJ
DE CONSISTENCIA MEDIA A FIRME, DEALTA PLASTICH
DAD (CH)
0+280 1 020 [SUELO VEGETAL DESPALME 100-00-00
A
880 2 INDEF_|ARENA ARCILLOSA COLOR CAFEROJIZO, HUMEDA DE | comPacTADO| 095 [ 090 | 085 60-40-00 1x1 17x1 | A.B,D,J
MEDIANAMENTE COMPACTA A COMPACTA Y DE
MEDIANA PLASTICIDAD (SC)
880 1 030 [SUELO VEGETAL DESPALME 100-00-00
A
4+740 2 INDEF |ARCILLA ARENOSA COLOR CAFEAMARILLENTA, HUMH comPacTADO[ 095 | 090 | 085 60-40-00 1x1 17x1 | AB,C,J
DA DE CONSISTENCIA MEDIA A FIRME, DEALTA PLAS-
TICIDAD (CH)
44740 1 020 [SUELO VEGETAL DESPALME 100-00-00
A
64940 2 INDEF_|ARENA ARCILLOSA COLOR CAFEROJIZO, HUMEDA DE | comPacTADO[ 100 [ 095 | 0.90 60-40-00 1x1 17x1 | A,BEG,I
MEDIANAMENTE COMPACTA A COMPACTA, DE BAJA
PLASTICIDAD (SC)
64940 1 030 [SUELO VEGETAL DESPALME 100-00-00
A
04640 2 INDEF_|ARCILLA CON ESCASA ARENA COLOR CAFEVERDOSO| coMPACTADO| 090 | 085 | 080 60-40-00 101 17x1 | AB.CJ
HUMEDA DE CONSISTENCIA MEDIA, DE ALTA PLASTICI-
DAD (CH)
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111.1.3 Bancos de materiales

Conforme a los requerimientos del proyecto geométrico, es indispensable emplear

material producto de banco, para lo cual se realizé el analisis geologico de la zona,

ademas de contar con la relacion que el catastro de Bancos reporta en la region, con los

datos obtenidos de ambos reportes, se procedio a ubicar los sitios preestablecidos y/o

propuestos segun sea el caso, zonificando los lugares potencialmente adecuados en

cuanto a tipo de material y cercania se refiere, para su utilizacion como Banco, en todos

los casos se procedid a realizar su exploracién y muestreo respectivo, con el objeto de

analizar sus propiedades mecénicas y de delimitar la zona de explotacion, determinando

con esto su capacidad. En los formatos siguientes se muestra las caracteristicas de cada

banco, asi como la informacién particular detallada, ubicacion descriptiva y gréfica,

pruebas de laboratorio, utilizacién, volumen aprovechable, etc.

CROQUIS BANCO PARA TERRACERIAS, CAPA DE TRANSICION Y SUBRASANTE
"ACHUPAP"

CARRETERA
TRAMO
SUBTRAMO
DE KM
ORIGEN

CATAZAJA-T.C. (TUXTLA GUTIERREZ - CD. CUAUHTEMOC)

CATAZAJA - PALENQUE

KM 0+000 - 21+840

0+000 Al km 21+840

CATAZAJA

PRESTAMO DE MATERIALES PARA CPO. DE TERRAPLEN, CAPA DE TRANSICION Y SUBRASANTE

DENOMINACION "ACHUPAP"

[COEFICIENTE DE VARIACIOI CLASIFICACION

Km.21+860 DESV. ADELANTE
CON 18,350m.

UBICACION ESTRATO CLASIFICACION S.U.C.S. TEAI\?TOAB’\Q'EE”E—O VOLUMETRICA PRESUPUESTO
No. ||ESPESOR] 90% || 95% |{ 100%|{(BANDEADQ| A - B - C
1 0.05 SUELO VEGETAL DESPALME 100-00-00
Km. 21+860 DESV.
ADELANTE 2 | INDEF | GRAVACALIZAMUYALTERADA YMUY || COMPACTADO | 1.03 [ 0.98 | 0.93 30-70-00
CON 18,350 m. FRACTURADA AL ATACARSE SE
OBTENDRAN GRAVAS Y FRAGMENTOS
CHICOS EN BAJO PORCENTAIJE (GP)
VOLUMEN OBSERVACIONES
LARGO || ANCHO [ ALTURA [PROVECHABL|
M3
450 300 5 675,000
CROQUIS DE LOCALIZACION 1 ACATAZAIA RGN
( ESTUDIO
S ]
EJE DE TRAZO "2rav=liscions! o :":\
AL LADO DERECHO Km. 21+860
El Ejicto
Chacamax Estacion
Chacamax
BANCO. "ACHUPAP"
[E=51)
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CARRETERA  CATAZAJA-T.C. (TUXTLA GUTIERREZ - CD. CUAUHTEMOC)
TRAMO CATAZAJA - PALENQUE
INFORME DE LABORATORIO BANCO " ACHUPAP " SUBTRAMO KM 0+000 - 21+840
DEKM 0+000 Alkm 214840
ORIGEN CATAZAJA
| 1EST. 1EST. 1EST. 1EST. | 1EST. 1EST. |
TAMANO MAXIMO (mm)
b RET. EN MALLA DE 75 mm.
b GRAVAS 75.33 72.61 76.98 79.66 78.35 70.98
b ARENAS 14.56 19.08 17.56 12.57 1351 18.32
6 FINOS TOIT 831 548 77 814 T0.70
LIMITELIQUIDO % 23.69 27.81 24.16 21.53 22.84 25.48
LIMITE PLASTICO % 18.95 22.63 19.61 15.71 18.45 19.83
NDICE PLASTICO % 4.74 5.18 455 5.82 439 5.65
CONTRACCION LINEAL % 0.72 0.49 0.69 061 0.48 0.52
P.E.S. Max. kg/m? 2,056 2,103 2,095 2,013 2,058 2,048
p.vs.s. Kg/mz 1,684 1,595 1,620 1,663 1,609 1,687
p.v.s. kg/m? 1,981 1,984 1,980 1,985 2,017 1,876
HUMEDAD OPTIMA % 5.87 7.92 6.41 6.62 5.97 7.02
HUMEDAD NATURAL % 3.23 3.80 2.95 3.24 3.10 3.30
R.S. AASHTO % 78.31 83.41 72.35 72.28 70.23 75.62
COMPACTACION LUGAR % 96.36 94.33 94.51 98.63 98.03 91.58
EXPANSION % 0.10 0.14 0.6 0.13 0.15 0.12
CLASIFICACION S.UCS. (GP) (GP) (GP) (GP) (GP) (GP)
CLASIFICACION P/PPTO. 30-70-00 30-70-00 30-70-00 30-70-00 30-70-00 30-70-00

Observaciones :

CARRETERA CATAZAJA-T.C. (TUXTLA GUTIE

TRAMO CATAZAJA - PALENQUE

CUADRO DE BANCOS PARA TERRACERIA SUBTRAMO KM 0+000 - 21+840
DEKM 0+000 Alkm 21+840
ORIGEN CATAZAJA

1 ACHUPAP Km. 21+860 DESV. | ROCA CALIZA MUY ALTERADA Y 30-70-00 0.05 1.03 | 0.98 | 0.93 CUERPO DE COMPACTADO 675,000.00
ADELANTE MUY FRACTURADA AL ATACARSE TERRAPLEN
CON 18,350 mts. SE OBTENDRAN GRAVAS MAL CAPA DE TRAN-
GRADUADAS Y FRAGMENTOS SICIONY CAPA
CHICOS EN BAJO PORCENTAJE SUBRASANTE
©P)
2 CHANCALA Km. 21+860 DESV. | ROCA CALIZA MUY ALTERADA Y 30-70-00 0.05 1.03 | 0.98 | 0.93 CUERPO DE COMPACTADO 450,000.00
ADELANTE MUY FRACTURADA AL ATACARSE TERRAPLEN
CON 23,700 mts. SE OBTENDRAN GRAVAS MAL CAPA DETRAN-
GRADUADAS Y FRAGMENTOS SICION Y CAPA
CHICOS EN BAJO PORCENTAJE SUBRASANTE
©P)
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111.1.4 Indice de Servicio Actual (ISA)

Para evaluar la calidad de la superficie de las carreteras en nuestro pais, durante muchos
afios se utilizé el método desarrollado en los afios sesenta por la American Association
of State Highway Officials (AASHO), el cual toma en cuenta un parametro denominado
Present Serviceability Index (PSI), mejor conocido en México como Indice de Servicio
Actual (ISA).

El indice o nivel de servicio actual consiste en calificar el grado de confort y
seguridad que el usuario percibe al transitar por un camino a la velocidad de operacién y
lo realiza un grupo o panel de valuadores. Cada valuador debe calificar el camino de una
manera subjetiva en una escala de 0 a 5, correspondiente a una superficie intransitable y

a una superficie perfecta, respectivamente.

En la siguiente tabla se muestra la escala del ISA y la calificacion

correspondiente a la condicion del camino.

1 Intransitable
2 Malo

2.5 Regular

3 Bueno

4 Muy bueno
5 Excelente

Este método ayudd a estimar (de una manera subjetiva) las condiciones en las
que se encontraban algunos tramos carreteros en nuestro pais, con rapidez y sin
interrumpir el flujo de vehiculos. Este método tuvo gran difusion, debido también a que
no se contaba con equipos de alto rendimiento para medicion de la rugosidad en la

superficie de rodamiento.
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El resultado de cada seccidn de pavimento se reporta como el promedio del valor

asignado por el grupo de valuadores y puede observarse en la siguiente tabla:

ﬁ CALIFICACION ISA ACTUAL ﬁ

CARRETERA: CATAZAJA-T.C. (TUXTLA GUTIERREZ - CD. CUAUHTEMOC) DEL KM: 00+000.00
TRAMO: CATAZAJA - PALENQUE AL KM: 21+840.00
ORIGEN: CATAZAJA TIPO DE EJE: EJEDEFINITIVO

CALIFICACIONES
KILOMETRO OBSERVADOR No.

DE A 1 2 3 4 5 PROMEDI(
0+000 1+000 2.0 21 2.0 2.2 2.1 2.1
1+000 2+000 2.3 2.3 2.2 2.2 2.3 2.3
2+000 3+000 2.4 2.4 2.3 25 2.3 2.4
3+000 4+000 2.0 2.1 2.2 2.2 2.2 21
4+000 5+000 2.2 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3
5+000 6+000 2.3 2.3 2.4 2.3 2.3 2.3
6+000 7+000 2.3 2.4 2.4 2.3 2.4 2.4
7+000 8+000 2.3 2.4 2.4 2.3 2.4 2.4
8+000 9+000 2.2 2.2 2.3 2.3 2.3 2.3
9+000 10+000 2.2 2.4 2.4 2.3 2.3 2.3
10+000 11+000 2.3 2.3 2.4 25 2.4 2.4
11+000 12+000 2.4 2.4 2.5 2.5 2.4 2.4
12+000 13+000 2.1 2.0 2.1 2.1 2.0 2.1
13+000 14+000 2.3 2.4 2.4 2.3 2.3 2.3
14+000 15+000 2.3 2.4 2.3 2.2 2.3 2.3
15+000 16+000 2.3 2.2 2.3 2.2 2.3 2.3
16+000 17+000 2.3 2.3 2.2 2.2 21 2.2
17+000 18+000 21 2.0 2.1 2.0 2.0 2.0
18+000 19+000 2.3 2.3 2.2 2.2 2.2 2.2
19+000 20+000 2.0 2.1 2.0 2.0 2.1 2.0
20+000 21+000 2.2 2.3 2.3 2.2 2.3 2.3
21+000 21+860 2.3 2.2 2.3 2.3 2.2

SUMATORIA:
PROMEDIO GENERAL:
En general se acuerda que las condiciones actuales del camino respecto a la calificacion ISA se encuentran
entre regular y mala.
b=EXCELENTE 4=MUYBUENO 3=BUENO 25=REGULAR 2=MALO 1 =INTRANSITABLE
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111.1.5 Levantamiento de Deterioros de Pavimentos Flexibles
Los defectos que presenta un pavimento y que disminuyen la comodidad del usuario o la
vida de servicio de esa estructura, frecuentemente corresponden a defectos constructivos

y dificilmente pueden clasificarse como deterioros.

Sin embargo, atendiendo al hecho de que habran de ser corregidos mediante
labores de mantenimiento o conservacion, como es el caso de juntas mal acabadas, en el
presente se han incluido como deterioros. Adicionalmente puede mencionarse que tales
defectos pueden sufrir un deterioro gradual con el paso de los vehiculos y convertirse asi

en verdaderos deterioros del pavimento.

Los deterioros de pavimento incluidos se consideran los mas relevantes. Se han
agrupado en tres grandes categorias: los de superficie, los de estructura y los que

encuentran su origen en la construccion.

Los deterioros dentro de las tres grandes categorias se agrupan a su vez en las

subcategorias de:

- Desprendimientos: oguedades de varios tamafios en la capa de rodamiento por
desprendimiento o desintegracion inicial. Desprendimiento inicial de los
agregados que al paso de los vehiculos van formando oquedades.

- Alisamientos: Corresponde al deterioro del pavimento ocasionado
principalmente por la accion del transito, agentes abrasivos o erosivos. Se
presenta como pérdida del ligante y mortero. Suele encontrarse en las zonas por
donde transitan los vehiculos. Este dafio provoca aceleracion del deterioro del
pavimento por accion del medio ambiente y del transito.

- Exposicién de agregados: Conocida también como desintegracion, corresponde a
la disgregacion superficial de la capa de rodadura debido a una pérdida gradual
de agregados, haciendo la superficie mas rugosa y exponiendo de manera
progresiva los materiales a la accion del transito y los agentes climaticos. Este
tipo de dafio es comln en tratamientos superficiales, caso en el que pueden
aparecer estrias en la direccion del riego y debe ser reportado como surcos.

- Deformaciones: Asentamiento o deformacion permanente de la carpeta asféltica.
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- Agrietamientos: Son una serie de fisuras interconectadas con patrones

irregulares, generalmente ubicadas en zonas donde hay repeticiones de carga.

De esta manera se tratan quince deterioros, cada uno en una ficha técnica
individual, que incluye el nombre del deterioro con el grupo y subgrupo en el que se ha
clasificado; la descripcion del deterioro y los trabajos tipicos de correccion asociados a

las fronteras establecidas en la evaluacion.

En base a lo anterior, se realizd levantamiento de deterioros por km. en el tramo a
analizar y se determiné la severidad del mismo asi poniendo la evaluacién a
consideracién de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Lo anterior se observa

en la siguiente tabla:

27



LEVANTAMIENTO DE DETERIOROS

CARRETERA: CATAZAJA-T.C. (TUXTLA GUTIERREZ - CD. CUAUHTEMOC)

TRAMO: CATAZAJA - PALENQUE

ORIGEN: CATAZAJA

DEL KM:
AL KM:

00+000.00
21+840.00

TIPO DEEJE: EJEDEFINITIVO

DEL Km. 0+000 AL Km. 8+000

DETERIORO 0+000 1+000 2+000 3+000 4+000 5+000 6+000 7+000
1+000 2+000 3+000 4+000 5+000 6+000 7+000 8+000
PERDIDA DE AGREGADO GRUESO 5 5 5 5 5 5 5 5
PERDIDA DE AGREGADO FINO 5 5 5 5 5 4 5 5
EXUDACION DE ASFALTO 5 5 5 5 5 5 5 4
PULIMENTO DE AGREGADOS 4 4 5 4 4 4 4 5
CALAVEREO : 5 5 5 5 5 5 5 5
ZONA INTERIOR
ZONA EXTERIOR
UN SENTIDO DOS SENTIDOS
SUPERFICIE ONDULADA :

ZONA INTERIOR |MENOR A 0.3 cm,|

ZONA EXTERIOR [MENOR A 0.6 cm,

ANCHO TOTAL [MAYORA 0.6 cm:

INESTABILIDAD 5 5 5 5 5 5 5 5
DEFORMACIONES TRANSVERS. 5 5 5 5 5 5 5 5
DEFORMACIONES LONGITUDIN. 5 5 5 5 5 5 5 5

RODERAS : 4 4 5 4 5 5 5 5

ZONA INTERIOR

ZONA EXTERIOR

UN SENTIDO DOS SENTIDOS

AGRIETAM. LONGITUDINALES :

ZONA INTERIOR |[MENOR A 0.3 cm,

ZONA EXTERIOR [MENOR A 0.6 cm,

ANCHO TOTAL [MAYORA 0.6 cm;

AGRIETAM. TRANSVERSALES :

ZONA INTERIOR |MENOR A 0.3 cm,

ZONA EXTERIOR |MENOR A 0.6 cm,

ANCHO TOTAL [MAYORA 0.6 cm;

AGRIETAM. DE MAPA

AGRIETAM. PIEL DE COCOD.

AGRIETAM. DE REFLEXION

BACHES REPARADOS :

alsla|lo,

galoa|lb~]O
ajoala|l o

ajoala| o

ajloajlo| o

ajoala|l o
ajoala| o

ajloajo| o

ZONA INTERIOR

ZONA EXTERIOR

UN SENTIDO DOS SENTIDOS

BACHES SIN REPARAR :

ZONA INTERIOR

ZONA EXTERIOR

UN SENTIDO DOS SENTIDOS

CALIFICAR LA SEVERIDAD COMO :

MUY LIGERA
LIGERA

MODERADA

SEVERA
MUY SEVERA
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111.2 Disefio de pavimento
111.2.1 Datos de transito

Uno de los elementos primarios para el disefio de las carreteras es el volumen del
Transito Promedio Diario Anual, conocido en forma abreviada como TPDA, que se
define como el volumen total de vehiculos que pasan por un punto o seccion de una
carretera en un periodo de tiempo determinado, este no refleja las variaciones extremas
que, por el limite superior, pueden llegar a duplicar los volumenes promedios del
transito en algunas carreteras, razon por la cual en las estaciones permanentes de registro
de volumenes se deben medir y analizar las fluctuaciones del transito a lo largo de los
diferentes periodos del afio, sean estos semanales, mensuales o estacionales. No
obstante, se ha tomado el TPDA como un indicador numérico para disefio, tanto por
constituir una medida caracteristica de la circulacion de vehiculos, como por su facilidad
de obtencion. Constituye asi un indicador muy valioso de la cantidad de vehiculos de
diferentes tipos (livianos y pesados) y funciones (transporte de personas y de

mercancias).

Con el objeto de conocer el comportamiento de las corrientes de transito durante
todo el afio, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes instalé un conjunto de
aparatos automaticos contadores de vehiculos, distribuidos en diferentes tramos de la red
carretera. Con este mismo propdsito también se dispone de los volimenes de transito
gue se registran en las casetas de cobro de Autopistas y Puentes de Cuota, que
constituyen una de las fuentes mas completas de informacion, en virtud de que su
sistema de operacion exige una clasificacion detallada del tipo de vehiculos que utilizan
las obras a su cargo. Esta informacion, entre otras aplicaciones, es utilizada para
correlacionar sus variaciones con los resultados de los conteos vehiculares que se

efectan en la red de carreteras para hacerlos representativos para todo el afio.

El conocimiento oportuno y permanente de la situacién que guarda la Red
Nacional de Carreteras, es fundamental para el analisis y toma de decisiones tendientes
al desarrollo del sistema de transporte por carretera y para examinar su interrelacion con

los demas modos de transportes. Las actividades que realiza la Secretaria de
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Comunicaciones y Transportes para profundizar en el conocimiento del transporte

carretero nacional incluyen la operacion de un sistema de conteo vehicular, que permite

conocer anualmente los volumenes y la clasificacién de transito que circula por la red

carretera. Dado que el valor de esta informacion trasciende el ambito de trabajo de la

propia Secretaria, los datos recopilados se ponen a disposicion de los interesados, a

través del Libro de Datos Viales que edita la Direccién General de Servicios Técnicos.

De dicho libro se tomaron los datos que influyen en el tramo a estudio, tomando

en cuenta cada punto, interseccion, entronque o vialidad que este induciendo un aforo

vehicular al proyecto en cuestion, teniendo como resultado el siguiente analisis:

Ano 2003:
5 CARR: CATAZAJA-T.C.[TUXTLAGTZ.- CD. CUAUHTEMOC) CLAVE: ThB2 RUTA : MEX-158
LUGAR ESTACION CLASIFICACION VEHICULAR EN PORCIENTO
KM TE SC TOPA A B c2 C3 T352 T353 T3SZR4OTROS
CATAZAJA 0.00
X C. VILLAHERMOSA - FCO. ESCARCEGA 220 3 0 2724 Ta4 8.0 83 o | 1.2 11 0.0 1.7
T. ZQ. PALENQUE 2F50 1 0 7743 BD3 44 a7 25 05 08 0.4 08
T. ZQ. PALENQUE 2Zr50 3 0 3324 882 B4 124 88 08 08 0.0 o7
T. EQ. BONAMPAK 332 30 1583 TOSB B4 13.2 48 11 11 00 07
T.DER. SALTO DEL AGUA 00 1 0 12312 T28 5T a7 58 1.7 18 00 28
ANo 2004:
5 CARR: CATAZAIA- ENT.RANCHO NUEVQ CLAVE: 07382 RUTA : MEX-199

A

S2Bs=

ANO - 2003
B C K D

a9 T 0088

5 15 0078

] 24 0085

B 21 0083

] 21 0.108

ANO: 200

L UG AR

ESTACION

CLASIFICACION VEHICULAR

EN PORCIENTO

K TE & ThPa A B i i TS TIRY TIEIR4 OTROS A B C K

CATAZAJA 0,00

X C.VILLAHERMOSA - FCO. ESCARCEGA 220 31 0 2775 723 RBRE 101 31 1,6 L8 00 23 72 9 19 0087
T IZ0. PALENQUE 278 1 0 TREQ A0 50 99 34 09 L1 00 07 T4 3 16 0075
T IZQ. PALENQUE 273 3 0 33S 659 K5 147 B9 OfF 09 00 03 66 9 25 0097
T 1Z0). BONAMPAK 3 3 0 1587 717 B3 NE &0 14 1.2 00 06 72 § 20 0093
T. DER. SALTO DEL AGUA Mq00 1 0 12585 715 43 98 62 14 1,3 ] 14 4 fi 20 00mE

Ano 2005:
5 CARR : CATAZAJA- ENT. RANCHO NUEVO CLAVE: 07382 RUTA : MEX-19% ARG 2005

L UG A R ESTACION CLASIFICACION VEHICULAR EN PORCIENTO
KM TE SCTDRA A B ©p 0 TIED TS DS OTADS A [ C K

CATAZAJA 0.00

X C. VILLAHERMOSA - FCO. ESCARCEGA 220 3 0 31% T3 102 100 37 LE L9 00 21 i 10 0 0088
T 12Q. PALENQUE 2730 1 0 8039 K2 3R B LE 06 12 02 14 &2 4 14 0.074
T IZQ. PALENQUE 27530 3 0 3430 &1 B3 142 RE L9 12 00 L5 64 ] 28 0.093
T IZQ. BONAMPAK 130 3 0 1617 AT K1 99 51 L1 L. 0o 09 T4 ] 18 0.09%
T DER. SALTO DEL AGUA 5400 1 O 1278 LT 59 Il A1 L5 Lé 0o 21 73 fi 0.091
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Afio 2006:

3 CARR: CATAZAJA-T.C(TUXTLA GTZ - CD. CUAUHTEMOC) CLAVE: RUTA : MEX-199 AND : 2006
L UGAR ESTACION CLASIFICACION VEHICULAR EN PORCIENTO .
KM TE 50 TDPA A ] e 3 Ti5I T35} TI&R4 15 A 1] C K D
X C. VILLAHERMOSA - FCO. ESCARCEGA 30 34 749 5T WS 37T 19 19 00 14 75 ] 19 008
T. [ZQ. PALENQUE 1 O 7889 H¥28 38 &6 18 06 12 03 09 &3 4 13 0087
T. [Z(). PALENQUE 30 371 ME 77 139 90 16 13 00 17 64 & 2 0.081
T 1ZQ. BONAMPAK 0 1493 743 Bl 97 51 0 L1 0D 06 T4 & 18
T. DER. SALTO DEL AGUA 10 1214 6.0 014 e 00 21 71 ] 23
Ano 2007:
3 CARR: CATAZAJA - T.C (TUXTLA GTZ - CO. CUAUHTEMOC) CLAVE: RUTA : MEX-199 ANO: 3
L UG AR ESTACION CLASIFICACION VEHICULAR EN PORCIENTO .
KM TE & TDPA A B [ TS TS} TISIRS OTROS A ] Y K o
CATAZATA [}
X C. VILLAHERMOSA - FRANCISCO ESCARCEGA 30 343 796 64 2 11 211 21 0 14 T8 64 0091 052
T. [ZQ. PALENQUE 1 0 8340 44 46 1B 09 14 02 09 44 0094 0.501
T. [ZQ. PALENQUE 3 0 3503 LN | 9 1.7 13 0 L& &g 0089 0.504
T [Z0). BONAMPAK 10 41 1 07 035 01 04 35
T. DER. SALTO DEL AGUA 1o 64 19 36 546 0 L7 7.3 2112
Afio 2008:
I CARR: CATAZAJA- T C{TUXTLA GTZ - CD. CUAUHTEMOC) CLAVE: 2 RUTA : MEX-199 ARD ;2008
L UG AR ESTACION CLASIFICACION VEHICULAR EN PORCIENTO
K E & ThRA A B c ] TiE:  TIE} TISiR: OTROS A B C K
CATAZAJA
X C. VILLAHERMOSA - FRANCISCO ESCARCEGA 30 3R41 BOAE AT 44 11 08 18 B06 67 127 0.085 0.500
T. IZQ. PALENQUE 1 0 9678 63 46 14 11 06 23 BB 46 B9 0.097 0.301
T. [ZQ. PALENQUE 3 0 3962 694 92 B3 E2 00 L6 694 2 214 0.082 0.503
T IZQ. BONAMPAK 0 193 9le 3l 0.9 02 03 9L 1l 5000
T. DER. SALTO DELAGUA 1 0 1488 6E2Z 74 16 L0 133 682 76
Ao 2009:
I CARR: CATAZAJA- T.C(TUXTLAGTZ - CD. CUAUHTEMOC) CLAVE: RUTA : MEX-199 ANO: 2009
L U G AR ESTACION CLASIFICACION VEHICULAR EN PORCIENTO
K 8 ThPa A ] o] ] TS TiS! TIEIRS O A ] C K i}
CATAZAJA .00
X C. VILLAHERMOSA - FRANCISCO ESCARCEGA 13 30 3425 B37 56 25 22 17 07 07 19 E17 54 107 0078 0301
T.IZQ. PALENQUE 27.50 1 0 I06D6 B55 47 24 10 27 08 06 23 B35 47 9F 007 0501
T.I1Z0Q). PALENQUE 2750 3 0 4007 B4E 43 35 12 L8 10 L1 L1 ®4E 43 109 0091 03512
T [Z0). BONAMPAK B30 1997 B3I 31 24 19 04 16 01 12 831 31 748
T.DER. SALTO DEL AGUA .00 10 1462 903 26 231 LE 02 1.3 0l 13 93 26 71

Afio 2010:

2 CARR:CATAZAJA-T.C.(TUXTLA GTZ.- CO.CUAUKTENOC)

L UG AR ESTACION

W TE ® TR
CATAZAJA 0.00
X . VILLAHERMOSA - FRANCISCO ESCARCEGA 220 3 0 380 k2
T.120. PALENQUE 2750 0 1878 %8
T.120. PALENQUE 2750 31 0 59’7
T. 20, BONAMPAK B0 30 N M3
.DER. SALTO DEL AGUA 3400 1 0 1679 80
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Afio 2011:

2 CARR:Catzad-T G (Tuda Gl - Cd. Cuauhtbmag) GLAVE: (582 RUTA: WEX-133 ARG - 2011
U6 &R STACION
TR TR

Catazas

X0 Vilahermosa - Francsen Bscdrosga 20 30 4182 15 837 43 38 21 23 07 03 04 852 48 0505 17708038 42013385
T. I, Palenque 2750 1 1 TA3 27 B33 48 34 08 23 14 04 08 860 48 17514585 41982528
T. lrg. Palanque 2750 1 2 B4 27 817 58 33 08 24 15 04 08 844 5B 17514587 491982608
T. 29, Palanque 2750 3 0 a1 32 804 38 39 10 38 08 02 08 88 48 0§ 17493009 -91.983053
T. Ly Banampak /20 30 A o141 80 51 35 07 23 08 02 03 &1 A 17444078 41385315
T.Dar. Saltodel Agua 5400 1 0 1887 32 844 57 31 08 18 08 02 02 878 57 67 0103 0503 17061520 92040840

1)

2)
3)

4)

5)

6)

EL contenido de cada columna, es el siguiente.

Lugar.- Contiene los nombres de los puntos generadores, como son: ciudades,
poblaciones y entronques.

Km.- Kilémetro del punto generador antes referido.

TE (Tipo de Estacion).- Considerando el sentido en que crece el kilometraje de la
carretera, el numero “1” indica que el aforo fue efectuado antes del punto
generador, el “2” que fue realizado en el punto generador y el “3” que el aforo se
Ilevd a cabo después del punto generador.

SC (Sentido de Circulacion).- El namero “1” indica que los datos corresponden
al sentido de circulacion en que crece el cadenamiento del camino, el “2” al
sentido en que decrece el kilometraje y el “0” a ambos sentidos.

TDPA.- Es el transito diario promedio anual 2013 registrado en el punto
generador.

Clasificacion Vehicular.- Se refiere a los tipos de vehiculos que integran al
transito, ésta se proporciona en por ciento del TDPA, de acuerdo a la siguiente

simbologia.
TIPO DEVEHICULO  DESCRIPCION
M Motos
A Autombviles
B Autobuses
C2,C3 Camiones unitarios de 2y 3 ejes
T3S2 Tractor de 3 ejes con semiremolque de 2 ejes
T3S3 Tractor de 3 ejes con semiremolque de 3 ejes
T3S2R4 Tractor de 3 ejes con semiremolque de 2 ejes y remolque de 4 ejes
Otros Considera otro tipo de combinacion de camiones de carga
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7) K'.- Este factor es util para determinar el volumen horario de proyecto, el dato

8)

9)

que se proporciona es aproximado y se obtuvo a partir de relacionar los
volumenes horarios mas altos registrados en la muestra de aforo semanal y el
transito diario promedio anual.

D (Factor Direccional)-. Este factor se obtuvo de dividir el volumen de transito
horario en el sentido de circulacion més cargado entre el volumen en ambos
sentidos a la misma hora.

Coordenadas.- Se presentan las coordenadas geogréaficas del sitio de ubicacion

del equipo de aforo automatico.
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Con estos datos se obtuvo la tasa de crecimiento vehicular aplicando el método

de minimos cuadrados:

CALCULO DE LA RECTA DE AJUSTE APLICANDO EL METODO DE MINIMOS CUADRADOS

S =
S)y=

ANO DATO | TDPA y =a + bx
n X y x2 xy |En donde:
y = Transito Promedio Diario Anual
2003 0 2724 0 0 (Variable dependiente)
2004 1 2775 1 2775 a = Ordenada al origen
2005 2 3159 4 6318 b = Pendiente de la recta
2006 3 3104 9 9312 x = Afio (Variable independiente)
2007 4 3,343 16 13372 n = Numero total de datos
2008 5 3,642 25 18210
2009 6 3,625 36 21750 Zy — b Y ZX
2010 7 3,810 49 26670 | A = = 2678.42
2011 8 4,192 64 33536 n
N2Xy—2Xe2y
b= > 5 = 174117
n>x= — (Z x)
n=9
ECUACION DE LA RECTA
18063 36 30374 204 131943
1296 y = 2678 + 174.12 x

DETERMINACION DE LA TASA DE INCREMENTO ANUAL (i):

TDPA

= L 100 = 6.50 = 6.00 por lo tanto el TDPA para el afio 2012 es:
D y-b) n TPDAw = 4,444

TENDENCIA DE CRECIMIENTO DEL TRANSITO

4500 & ="T74.12x - 346077.2

4000 4 R2-= u.quO ° A/O/‘,J

o M

3000 P

2500

2000

1500

1000

500

0 . : : : : :
= 38 p= 8 8 = 8 S = = o
& 54 & & 54 & & & & 154 &
Ao
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Sin embargo, para disefiar el refuerzo y/o la estructura nueva en la zona de

ampliacion del pavimento, se concilian ambos valores con el personal de la Secretaria de

Comunicaciones y Transportes, el argumento de esta practica es la de obtener valores

que se apeguen mas a la situacion real de la zona y en especifico de la carretera en

estudio, tal es el caso de una tasa de crecimiento muy elevada o incluso el posible

transito inducido debido a las nuevas condiciones viales, por tal motivo, para el disefio

de pavimento, los valores a considerar son:

T.D.P.A. = 6,500 vehiculos en ambos sentido (2012)

Tasa de crecimiento anual = 4.0 %

Con una composicion vehicular como sigue:

Tipo de Vehiculo Distribucién en %
A 71.70

B3 9.10

c2 8.00

C3 2.30

T3S2 2.20

T3S3 3.20

T3S2R3 2.30

TES2R4 1.20

Tomando en cuenta las condiciones mencionadas, se realizd el disefo, utilizando el
método del Instituto de Ingenieria de la UNAM DISPAV-5 Version 2-0 serie del

Instituto de Ingenieria C1-8/1999, y método AASHTO.
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111.2.2 Métodos de disefio
111.2.2.1 Método del instituto de ingenieria de la UNAM

Tanto para estructurar como para revisar el pavimento actual se podra utilizar el Método
de Instituto de Ingenieria de la UNAM, para su aplicacion ademas de los datos de
transito ya mencionados requerimos las calidades de los materiales que formaran y/o
forman las capas de sustentacion; los cuales se obtuvieron de los andlisis efectuados en
campo, tanto al sitio en estudio como a los bancos de materiales propuestos para el

proyecto.

Para su aplicacion se utilizaran los datos de transito propuestos, conjuntamente
con la calidad de los materiales que forman las capas de sustentacion, cuyos resultados
se puede consultar en las tablas siguientes; cabe sefialar que con respecto a este ultimo
punto y tomando como base los resultados de laboratorio, se puede observar la
homogeneidad de calidades en los materiales, por lo cual para nuestros disefios

tomaremos como base los VRS siguientes:

Terracerias 5.0% (minimo calculado)
Subrasante 30.0% (minimo calculado)
Subbase 60.0% (minimo Norma SCT)
Base 100.0% (minimo Normas SCT)

Notas:

Para el VRS critico de terracerias se consideraron los valores entere el 5y el
15%; respecto a los datos analizados se determina utilizar el valor mas cercano al entero.
El VRS critico de bancos, se obtuvo con los valores de cada sondeo realizado a los
bancos muestreados; ahora bien, considerando el valor general del terreno natural que en
este caso es 20.67 y relacionandolo con el valor critico de los VRS obtenidos para cada

banco, se concluyo utilizar el valor de 30.
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Célculo de VRS critico:

CALCULO DEL VRS CRITICO CALCULO DEL VRS CRITICO
TERRENO NATURAL BANCO "ACHUPAP"
0+000 6.89 ENSAYE N2 1 78.31
0+500 10.07 ENSAYE N2 2 83.41
1+000 12.48 ENSAYE N2 3 72.35
14500 10.98 ENSAYE N2 4 72.28
2+000 7.54 ENSAYE N2 5 70.23
2+500 7.02 ENSAYE N2 6 75.62
3+000 8.01
3+500 8.36 PROMEDIO 75.37
4+000 7.39 DESV. EST. 4.87
4+500 6.81 MEDIANA 73.99
8+000 5.03 COEF. DE VAR. 0.07
11+000 7.89 VRS CRITICO 69.90
114500 5.73
12+000 6.41 CALCULO DEL VRS CRITICO
124500 8.09 BANCO "CHANCALA"
13+000 7.13 ENSAYE N2 1 56.78
134500 6.03 ENSAYE N2 2 49.63
14+500 14.73 ENSAYE N2 3 52.48
17+000 5.38 ENSAYE N2 4 53.45
174500 5.16 ENSAYE N2 5 58.23
19+000 6.42 ENSAYE N2 6 59.02
194500 7.69
20+500 5.06 PROMEDIO 54.93
21+500 8.25 DESV. EST. 3.35
21+860 8.16 MEDIANA 55.12
COEF. DE VAR. 0.06
PROMEDIO 7.71 VRS CRITICO 52.30
DESV. EST. 2.31
MEDIANA 7.39 CALCULO DEL VRS CRITICO
COEF. DE VAR. 0.31 BANCOS DE TERRACERIAS
VRS CRITICO 5.45 VRS "ACHUPAP" 69.90
VRS "CHANCALA" 52.03
VRS "T.N." 20.67
PROMEDIO 47.53
DESV. EST. 24.92
MEDIANA 52.03
COEF. DE VAR. 0.48
VRS CRITICO 31.10




Para el disefio del refuerzo, el primer paso, sera el realizar el calculo de ejes
acumulados equivalentes a 8.2 Ton., por eje sencillo, para una vida util de 15 afios
respectivamente. Con estos datos se determina el espesor de grava equivalente mediante
la utilizacion de la grafica de disefio con nivel de confianza de 90% y periodo de disefio

de 15 afos.

Tomando en cuenta los datos de dafios obtenidos se obtiene por medio del
programa respectivo la estructura resultante y necesaria para los requerimientos tenidos,

dicho Método se desarrolla a continuacion:

Introduzca los siguientes datos:

TDPA en el carril de proyecto (en vehiculos): 3,250
Tasa de crecimiento anual del transito (en %): 4
Periodo de proyecto, en afios: 15

COMPOSICION DE TRANSITO PARA DISENO

Automovil Tractocamion articulado
A: 71.7 T2-S1:
T2-S2:
Autobus T3-S2: 2.2
B2: 9.1 T3-S3: 3.2
Camion Unitario Tractocamion Doblemente Articulado
C2: 8.0 T2-S1-R2:
Ca3: 2.3 T3-S1-R2:
T3-S2-R2:
Camidén Remolque T3-S2-R3: 2.3
C2-R2: T3-S2-R4: 1.2
C3-R2: T3-S3-S2:
C3-Ra:
C2-R3:
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SE CONSIDERA 80 % DE CAMIONES CARGADOS

Los requerimientos estructurales segun el transito esperado son:
(a) Por fatiga en las capas estabilizadas:

25.9 millones de ejes equivalentes
(b) Por deformacidn en capas no estabilizadas:

42.2 millones de ejes equivalentes

Capa VRSz VRSp Mod. De Rigidez
Carpeta 30,000

Base granular 100 100 3,265

Sub-base 100 30 3,265

Subrasante 30 20 1,406

Terraceria 5 5 401

Capa VRSz VRSp Mod. De Rig. Poisson
Carpeta 30,000 0.35
Base granular 100 100 3,265 0.35
Sub-base 100 30 3,265 0.45
Subrasante 30 20 1,406 0.45
Terraceria 5 5 401 0.45

Se han sugerido algunos valores como mddulos de rigidez de capas no
estabilizadas. Esos valores se obtuvieron de: E=130 (VRSz/.7). Esta
ecuacion se obtiene para condiciones generales y puede requerir

adecuaciones en casos particulares.
Se proponen valores para las relaciones de Poisson de cada capa, puede

modificarlas si asi lo desea.

Se sugiere un nivel de confianza de 90 %.
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Para un transito de proyecto de 42.2 millones de ejes estandar, la

estructura por Deformacién sera:

Capa Espesor Calculado Espesor Proyecto
Carpeta 10.70 10.70
Base granular 26.20 26.20
Sub-base 12.10 15.00
Subrasante 64.20 61.30

Los espesores de capa calculados se ajustan a un espesor constructivo

minimo, el cual depende de la capa y del transito de proyecto.

El disefio anterior previene contra la deformacion excesiva.

A continuacién debe revisarlo para prevenir el agrietamiento por fatiga, a

menos que esté empleando un tratamiento superficial.

DATOS Y RESULTADOS DEL DISENO

Camino de altas especificaciones. Nivel de confianza en el disefio: 90 %

Capa H VRSz E \ Vida previsible

cm % Kg/cm? Def. Fatiga
Carpeta 19.0 30,000 0.35 40.30
Base granular 20.0 100 3,265 0.35 >150
Sub-base 25.0 100 3,265 0.45 >150
Subrasante  40.0 30 1,406 0.45 >150
Terraceria ~ Semi-inf. 5 401 045 41.30

Vida previsible Transito proyecto

Deformacion 41.30 42.20
Fatiga 40.30 25.90
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La vida previsible es cercana o mayor que la vida de proyecto el disefio

parece adecuado. La tolerancia es +/- 10% del transito de proyecto critico.

DATOS Y RESULTADOS DEL DISENO

Camino de altas especificaciones. Nivel de confianza en el disefio: 90 %

Capa H VRSz E \ Vida previsible

Cm % Kg/cm? Def. Fatiga
Carpeta 8.0 30,000 0.35 >150
Base Asfaltical2.0 26,000 0.35 28.70
Base granular 22.0 100 3,265 0.35 >150
Subrasante  70.0 30 1,406 0.45 58.60
Terraceria ~ Semi-inf. 5 401 045 82.20

Vida previsible Trénsito proyecto

Deformacion 58.60 42.20
Fatiga 28.70 25.90

La vida previsible es cercana o mayor que la vida de proyecto el disefio

parece adecuado. La tolerancia es +/- 10% del transito de proyecto critico.

Cabe sefalar que la estructuracion actual del camino es:

Subtramo
Del Km. 0+000 al Km. 0+500

Del Km. 5+000 al Km. 13+500

Del km. 0+500 al Km. 5+000
Del Km. 134500 al Km. 21+860

Estructura Actual Promedio

5.0 cm Carpeta Asféltica
15.0 cm Base Hidraulica
Terreno natural

8.0 cm Carpeta Asféltica
25.0 cm Base Hidraulica
Terreno natural

15.0 cm Carpeta Asfaltica

20.0 cm Base Hidraulica
Terreno natural
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Revision de la estructura
Realizando los andlisis correspondientes con el programa REVPAVS5, del Instituto de

Ingenieria, tenemos dos versiones las cuales nos arrojan, los siguientes resultados:

Alternativa Estructura Critica (Del Km. 0+000 al Km. 0+500)

Capa H VRSz E \ Vida previsible
Cm % Kg/cm? Def. Fatiga
Carpeta 5.0 21,000 0.35 0.20
Base Hidraulica 15.0 80 2,793 0.35 0.20
Terracerias Semi-inf. 3 280 0.45 0.00
Vida previsible
Deformacion 0.00
Fatiga 0.20

Alternativa Estructura Critica (Del Km. 5+000 al Km. 13+500)

Capa H VRSz E \ Vida previsible
Cm % Kg/cm? Def. Fatiga
Carpeta 8.0 21,000 0.35 0.40
Base Hidraulica 25.0 80 2,793 0.35 1.00
Terracerias Semi-inf. 3 280 0.45 0.00
Vida previsible
Deformacion 0.00
Fatiga 0.40

Alternativa Estructura Critica
(Del Km. 0+500 al km. 5+000 y del km. 13+500 al km. 21+860)

Capa H VRSz E \ Vida previsible
Cm % Kg/cm? Def. Fatiga
Carpeta 15.0 21,000 0.35 1.40
Base Hidraulica 25.0 80 2,793 0.35 62.20
Terracerias Semi-inf. 3 280 0.45 0.00
Vida previsible
Deformacion 0.00
Fatiga 1.40

Por lo cual, tomando en cuenta que el espesor equivalente requerido por disefio
es de 42.00 a 64.00 cm., la ultima de estas utilizando una base negra, siendo que el
espesor equivalente que actualmente tiene la estructura es de 20.00 a 40.00 cm. se

concluye que la estructura actual requiere un refuerzo, no obstante de acuerdo al tipo de
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camino que se trata, la adecuacién en proyecto a realizar, asi como la falta de espesor en
la capa de revestimiento existente, nos denota la necesidad de proponer una estructura
envolvente, por lo que se debera tener en cuenta estos conceptos para dar las

recomendaciones correspondientes.

Resultados y datos de la revision estructural
Del programa se obtiene, que debido a su la deficiencia de la capa asfaltica, el analisis

refleja un requerimiento estructural.

Tomando en cuenta que la estructura actual nos refleja una clasificacion ISA
promedio de 2.3, que al momento denota dafios, calificaciones y estructuras con fallas y
falta de calidades respectivamente, se deberda contemplar en la solucién factible estos
puntos, y tratar de homogeneizar la calidad en dicho cuerpo, con respecto a las

especificaciones que marca la Institucion Normativa respectiva.
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111.2.2.2 Disefio del pavimento de acuerdo con el Método AASHTO
Las condiciones que se considera que prevalecen en el tramo se indican a continuacion:
Relacion de servicio (reliability) 90

Maodulo de elasticidad del concreto asfaltico350,000 psi

VRS capa de base hidraulica 100%

VRS capa sub-rasante 30%

Desviacion estandar por trafico 0.50

Transito diario promedio anual 6,500 en ambos sentidos

Con base en los datos que han sido sefialados se procede a efectuar el calculo de
ejes equivalentes acumulados a 8.2 ton. Asi como el mddulo de elasticidad de la capa
sub-rasante, con la finalidad de determinar el namero estructural que deba reunir el
pavimento de la vialidad, para garantizar el buen funcionamiento durante el periodo de

vida atil que ha sido considerado de 15 afios.

El calculo de ejes equivalentes acumulados se presenta a continuacion:

TDPA: 6500 Afio Incial: 2012
Afio: 2012 Periodo de Analisis (afios): 15
Tasa de Crecimiento: 4% Distribucion Direccional: 50%
TDPA Actual: 6500 Factor de Carril: 100%
Camiones Carril de Disefio: 1216
Composicion Vehicular Transito Transito Factor de Ejes Sencillos
Tipo % Anual  Acumulado Carga Eq. Equivlaentes
A2 71.7% 1,701,083 34,061,775 0.0004 12,398
A'2 0.0% - - 0.0291 -
B2 9.1% 215,898 4,323,043 1.925 8,323,605
c2 8.0% 189,800 3,800,477 1.617 6,147,119
C3 2.3% 54,568 1,092,637 1.479 1,615,573
c4 0.0% - - 0.932 -
C2-R2 0.0% - - 4.550
T2-S1 0.0% - - 3.084
T2-S2 0.0% - - 2.926
C3-R2 0.0% - - 4.411 -
T3-S2 2.2% 52,195 1,045,131 2.776 2,901,456
T2-S1-R2 0.0% - - 6.017 -
T3-S3 3.2% 75,920 1,520,191 2.240 3,404,873
C3-R3 0.0% - - 4.253 -
T3-S1-R2 0.0% - - 5.867 -
T3-S2-R3 2.3% 54,568 1,092,637 5.709 6,237,727
T3-S2-R4 1.2% 28,470 570,072 5.393 3,074,171
Suma 100.0% 2,372,500 47,505,962 31,716,922
Total de ESE's en el carril de disefio: 15,858,461
Check
ESE's Anuales 1,583,978
En Carril de Disefio 791,989
Acumulados 15,858,461
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Debido a que el valor que se considera como VRS de la sub-rasante es de 30%,
se entra en la figura del Manual AASHTO vy se obtiene un médulo de elasticidad de

15,033 psi, el cual es fundamental para conocer el nimero estructural.

{4
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ez z a |- 70 - = g
2 = = e o
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5 10
= 0 -
Olostr == e s o ——— e ——
= 30
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Una vez que se conocen los datos necesarios y que se refieren al nivel de servicio
relativo, la desviacién estandar por trafico, el valor de ejes equivalentes a 8.2 ton
acumulado y el modulo de elasticidad de la sub-rasante. Con los datos que se han
descrito se entra en la grafica correspondiente a la carta para disefio de pavimentos
flexibles basada en valores medios para cada dato. De la gréfica siguiente, se obtiene
que el nimero estructural que sera el minimo aceptable tiene un valor de: SN = 4.00
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Design Structyral Number, SN

SN = 4.00

Del Manual AASHTO se toma la expresion que sirve para el calculo del namero

estructural para una determinada estructura del pavimento, la cual esta en funcion de los

coeficientes estructurales de cada capa, mismos que se obtuvieron en parrafos anteriores,

La expresion para obtener la estructura del pavimento es la siguiente:

SN =alD1 + a2D2m2 + a3D3m3

La calidad del drenaje en el camino se puede decir que es regular, ademas de esto

considerando que con la adecuacion recomendada se recuperara la geometria de la

seccidn, se considera un factor de correccion por drenaje de 1.0.

D = Espesor capa actual y/o propuesta (pulgadas)
a = Coeficiente estructural capa actual y/o propuesta (adimensional)
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Revision de la estructura:

Subtramo Estructura Actual: No. Estructural Actual:
Del Km. 0+000 al Km. 0+500 5.0 cm Carpeta Asféltica
15.0 cm Base Hidraulica 0.98

Terreno natural

Del Km. 5+000 al Km. 13+500 8.0 cm Carpeta Asféltica
25.0 cm Base Hidraulica 1.60
Terreno natural

Del km. 0+500 al Km. 5+000 15.0 cm Carpeta Asféltica
Del Km. 13+500 al Km. 21+860 20.0 cm Base Hidraulica 1.96
Terreno natural

Subtramo 1: Km 0+000 al Km 0+500

SN = actual =0.98 SN requerido = 4.00

Por lo tanto SN para refuerzo = (4.00 — 0.98) / 0.44 = 6.86” =17.43 cm
Subtramo 2: km 5+000 al km 13+500

SN = actual = 1.60 SN requerido = 4.00

Por lo tanto SN para refuerzo = (4.00 — 1.60) / 0.44 =5.45” =13.85 cm
Subtramo 3: Km 0+500 al Km 5+000 y Km 13+500 al Km 21+860

SN = actual = 1.96 SN requerido = 4.00

Por lo tanto SN para refuerzo = (4.00 — 1.96) / 0.44 =4.63” =11.77 cm

Por lo que nuestra estructura propuesta sera:
Alternativa 1
Carpeta de concreto asfaltica de 4.72” (12.0cm) = SN = 2.08
Base Hidraulica de 7.87” (20.0cm)=SN=1.10
Subbase Hidraulica de 9.84” (25.0cm)= SN =0.98
Realizando la sumatoria del SN tenemos que:

SN =2.08

SN=1.10

SN =0.98

> SN=4.16 Por lo tanto; la estructura propuesta pasa.
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Alternativa 2

Carpeta de concreto asfaltica de 3.93” (10.0cm) = SN = 1.73
Base Estabilizada de 4.72” (12.0cm) = SN = 1.42

Base Hidraulica de 7.87” (20.0cm)=SN =1.10

Realizando la sumatoria del SN tenemos que:

SN=1.73
SN =1.42
SN =1.10
> SN =4.25 Por lo tanto; la estructura propuesta pasa.

Tomando en cuenta los datos obtenidos en los métodos calculados, se procedera
a realizar las comparativas correspondientes, con los que se obtendran las soluciones de
rehabilitacién factibles, procediendo a determinar el espesor de grava equivalente
requerido para el refuerzo y asi posteriormente determinar las estructuras factibles para

una necesidad promedio obtenida.

Resumen de espesores requeridos para refuerzo de pavimento, periodo de 15

anos:
Subtramo Refuerzo requerido en Refuerzo requerido en
Grava Equivalente Grava Equivalente
Método UNAM (cm) Método AASHTO (cm)

Del Km. 0+000 al Km. 0+500
Del Km. 5+000 al Km. 13+500 42.00 a 64.00 42.00 a 57.00
Del km. 0+500 al Km. 5+000

Del Km. 13+500 al Km. 21+860

48



Propuestas de estructuracion, se resumen de la siguiente forma:

RESUMEN DE PROPUESTAS DE ESTRUCTURACION

CAPAS UNAM AASHTO
Alter. 1 Alter. 2 Alter. 1 Alter. 2

Carpeta de Concreto Asféaltica 19.00 8.0 12.00 10.0
Base Asfaltica 12.0 12.00
Base Hidraulica 20.00 22.0 20.00 20.0
Subbase Hidraulica 25.00 25.00

Capa Subrasante 40.00 70.00 30.00 30.00
Capa Subyacente 50.00 50.00 50.00 50.00

111.2.3 Conclusiones y recomendaciones

Tomando en cuenta los resultados comparativos de los calculos realizados, se determind:

- Segln el Método del Instituto de Ingenieria, no existe vida remanente, en la

estructura actual, lo que indica que el pavimento ya ha superado su vida de

refuerzo, cabe sefialar que no se tiene una estructuracion adecuada.

- Asi mismo la revision por fatiga refleja una estructura deficiente, lo que indica

que el pavimento ya supero su vida de refuerzo.

- En cuanto a la deformacion permanente de la estructura, como se puede observar

en los levantamientos realizados, la caracteristica del tipo de deformacion es alta

con sitios severos, esto reflejado mayormente debido a la deficiencia de la capa

superficial (carpeta), por lo cual se dictamina que existe la deformacion

permanente de la estructura actual.

Del Km 0+000 al Km 21+860:
Estructuracion Nueva:
Carpeta de concreto asfaltico:
Base Asfaltica:
Base Hidraulica:

8.00 cm
12.00 cm
22.00cm
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0.08
0.12
0.22

0.30

0.50

VAR,

Ademas se deberé considerar lo siguiente:

- En las zonas de liga y/o ampliacion se propone: Nivel de subrasante de proyecto
quede alojado 42.00 cm por debajo de la rasante actual.

- En la zona del cuerpo actual se procedera a dar el tratamiento superficial en
zonas aisladas requerido, consistente en bacheo de caja; calafateo de grietas y/o

renivelacion segun juzgue la secretaria, para asi proceder a colocar la estructura

propuesta.
SECCION ESTRUCTURAL
" 12.00 -
L AMPLIACION | CUERPO ACTUAL |
I S |
ggg;gsscl{VBORASANTE AE-‘ osm r“’* NIVEL DE RASANTE

ACTUAL

CUERPO ACTUAL

/) Carpeta de concreto asfaltico compactada al 95% de su peso volumétrico (Marshall)

@ Base Asféltica compactada al 95% de su peso volumétrico (Marshall)

Base hidraulica compactada al 100% de su Peso Volumétrico Seco Maximo AASHTO modificada
E Capa subrasante compactada al 100% de su Peso Volumétrico Seco Maximo AASHTO estandar
Capa subyacente compactada al 95% de su Peso Volumétrico Seco Maximo AASHTO estandar
E] Cuerpo de terraplén compactado al 90% de su Peso Volumétrico Seco Maximo AASHTO estandar

K%Y Despalme (EI material producto del despalme se podra aprovechar para zonas de arrope en terraplenes)

[39359591)
E Rayado de la superficie actual.

Bacheo en caja en zonas que presenten deformaciones y agrietamientos severos y su
posterior relleno con material de base hidrahulica compactado al 100 % de su PVSM.
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111.2.4 Procedimientos de construccion

Generalidades

La estructura del pavimento nuevo a considerar la conformaran una capa de Base
Hidraulica de 0.22 m.; Base Asfaltica de 0.12 m.; y Carpeta de Concreto Asfaltico de
0.08 m. Para proporcionar un drenaje adecuado, serd necesario dar un bombeo del 2%
hacia los externos de la seccion considerada.

Con objeto de no interrumpir la circulacion en las zonas de cruces de caminos
existentes debera trabajarse colocando sefialamiento, cuyas condiciones minimas se
describen en la Normativa para la Infraestructura del Transporte para el caso del
Sefialamiento Dispositivos para Proteccion de Obra, considerando que sin este

sefialamiento no se autorizara el inicio de los trabajos.

Es importante mencionar que todo procedimiento y/o proceso, asi como material,
equipo y pruebas a realizar que se mencionan en los parrafos siguientes debe respetar
estrictamente lo mencionado dentro de la Normativa para la Infraestructura del

Transporte de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

Terracerias.- Los trabajos de desmonte, despalme y limpieza general del area por
construir, se realizaran siguiendo los lineamientos indicados en el proyecto de
terracerias.

En el caso de cortes en cajon, una vez efectuado el despalme se abrira caja cuyas
dimensiones deberan estar debidamente indicadas en el proyecto, el piso de corte o caja
deberd compactarse al 90% de su PVSM de la prueba AASHTO estandar en una
profundidad de 0.20 m o bandearse segun sea el caso.

Para el caso de terraplenes se construira el cuerpo de terraplén con altura variable
dependiendo de la rasante de proyecto y se compactara al 90% de su PVSM de la
prueba AASHTO estandar.

La capa de transicion se construird de 0.20 y/o 0.50 m, segln la altura de los
mismos segun proyecto, debera compactarse el material que constituya dicha capa al
95% de su PVSM de la prueba AASHTO estandar.
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Finalmente la capa subrasante se construird con un espesor de 0.30 m,
debiéndose compactar el material que constituya dicha capa al 100% de su PVSM de la
prueba AASHTO estandar.

Base Hidraulica.- Sobre la Subrasante debidamente terminada se construird una capa de
Base Hidraulica de 0.22 m de espesor, utilizando material procedente del banco de
préstamo indicado para este fin en el cuadro de bancos de este proyecto. EI material que
conforme esta capa se deberd compactar al 100% de su peso volumétrico seco maximo
(PVSM) de la prueba AASHTO modificada.

Riego de impregnacién.- Sobre la superficie de la Base Hidraulica debidamente
terminada asi como en el talud de dicha capa y Subrasante inclusive, superficialmente
seca y barrida, se aplicara en todo el ancho de la seccidn asi como en dichos taludes que
formen el pavimento, un riego de impregnacion con emulsion asfaltica cationica a razén
de 1.0 I/m2.

Riego de liga para Base asfaltica.- Sobre la superficie de la capa de base hidraulica
debidamente impregnada, se aplicard en todo el ancho de la seccién un Riego de Liga

con emulsién asféltica catidnica a razon de 0.6 Lts./m2.

Base Asféltica.- Sobre la superficie de la capa de base hidraulica debidamente terminada
y después de la aplicacién del riego de liga, se construird una Base Asfaltica de 0.12 m
de espesor, utilizando material procedente del banco de préstamo indicado para éste fin
en el cuadro de bancos de éste proyecto y Cemento Asfaltico AC-20 con una
dosificacion aproximada de 130 Lts./m3 de material pétreo seco y suelto, la mezcla sera
elaborada en planta y en caliente y el tendido se efectuard compactandola al 95% de su
peso volumétrico determinado en la Prueba Marshall.

Riego de liga para carpeta de concreto asfaltico.- Sobre la superficie de la capa de base
asfaltica debidamente terminada, se aplicara en todo el ancho de la seccion un Riego de
Liga con emulsion asfaltica cationica a razon de 0.6 Lts./m2.
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Carpeta de concreto asfaltico.- Sobre la superficie de la capa de base asfaltica
debidamente terminada y después de la aplicacion del riego de liga, se construird una
Carpeta de Concreto Asfaltico de 0.08 m de espesor, utilizando material procedente del
banco de préstamo indicado para éste fin en el cuadro de bancos de éste proyecto y
Cemento Asféltico AC-20 con una dosificacion aproximada de 125 Lts./m3 de material
pétreo seco Yy suelto, la mezcla serd elaborada en planta y en caliente y el tendido se
efectuard compactandola al 95% de su peso volumétrico determinado en la Prueba
Marshall.

Dado que se utilizarad cemento asféltico AC-20, la mezcla debera realizarse a una
temperatura de entre 140°C y 165°C. La mezcla al momento de colocarla en la
pavimentadora debera tener una temperatura no menor a 135°C. La temperatura se
medira en el camion antes de descargar en la pavimentadora. La compactacion se
efectuara inmediatamente después de tendida la mezcla y antes de que su temperatura

baje a menos de 130°C.

Aditivos.- Con el objeto de mejorar la adherencia de los materiales pétreos con los
productos asfalticos, se debera prever el empleo de aditivos, cuyo tipo y dosificacion
seran proporcionados por el Laboratorio de Control de la Secretaria, después de que el
agregado pétreo haya sido debidamente tratado. Los tipos de aditivos que se utilizaran
en el cemento asfaltico AC-20 deberan incorporarse en una proporcion aproximada del
1% en peso, que se ajustara de acuerdo con las pruebas realizadas por el Laboratorio de

Control de la Secretaria.
Riego de sello ( 3-E ).- Sobre la superficie de la carpeta de concreto asfaltico, se aplicara

en todo el ancho de la seccién un riego de sello a base de emulsion asfaltica catidnica a
razon de 1.3 Its/m2 y material pétreo Tipo 3-E, este Gltimo a razon de 10.0 Its/m2..
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CAPITULO IV.- PROYECTO GEOMETRICO, TERRACERIAS Y
SENALAMIENTO

V.1 Proyecto geométrico

El disefio geométrico de carreteras es el proceso de correlacion entre sus elementos
fisicos y las caracteristicas de operacion de los vehiculos, mediante el uso de las
matematicas, la fisica y la geometria. En este sentido, la carretera queda
geométricamente definida por el trazado de su eje en planta y en perfil y por el trazado

de su seccion transversal.

El disefio geométrico en planta de una carretera, o alineamiento horizontal, es la
proyeccion sobre un plano horizontal de su eje real o espacial. Dicho eje horizontal esta
constituido por una serie de tramos rectos denominados tangentes, enlazados entre si por

curvas, las cuales pueden ser simples 0 compuestas.

Tangentes. Tienen longitud y direccién. La longitud es la distancia existente
entre el fin de la curva horizontal anterior y el principio de la curva siguiente; mientras

que la direccidn es el rumbo 6 en algunos casos se menciona el azimut correspondiente.

Curva circular simple
Se define como arco de circunferencia de un solo radio que es utilizado para unir dos

alineamientos rectos de una via; estd compuesta de los siguientes elementos:

Al derecha

54



Angulo de deflexion [A]: El que se forma con la prolongaciéon de uno de los
alineamientos rectos Yy el siguiente. Puede ser a la izquierda o a la derecha segun
si esta medido en sentido anti-horario o a favor de las manecillas del reloj,

respectivamente. Es igual al &ngulo central subtendido por el arco (A).

Tangente [T] o subtangente: Distancia desde el punto de interseccion de las

tangentes (PI) hasta cualquiera de los puntos de tangencia de la curva (PC o PT).

r=raan (2
= n.tan >

Radio [R]: El de la circunferencia que describe el arco de la curva. R = LA

tan-
2

Cuerda larga [CL]: Linea recta que une al punto de tangencia donde comienza la

curva (PC) y al punto de tangencia donde termina (PT). CL = 2. Rsin%

Externa [E]: Distancia desde el PI al punto medio de la curva sobre el arco.

E =T.tan5 o E=R<;A—1>

cos)

Ordenada Media [M] (o flecha [F]): Distancia desde el punto medio de la curva

hasta el punto medio de la cuerda larga.

M—R(l A)
= cos >

Grado de curvatura [G]: Corresponde al angulo central subtendido por un arco o
una cuerda unidad de determinada longitud, establecida como cuerda unidad (c)

0 arco unidad (s).

c
Gc=2 n—
c arcsin -
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Longitud de la curva [L]: Distancia desde el PC hasta el PT recorriendo el arco

de la curva, o bien, una poligonal abierta formada por una sucesion de cuerdas

rectas de una longitud relativamente corta.

c.A

Lc

" Ge

A continuacion se presenta la informacion de acuerdo a formatos de la SCT:

2

o ©
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< <
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O O

104 460.0¢

10+480.0

104+520.0(

10+540.0¢

10+RRQ_OI’\P ]

10+600.0

10+561.164 PT 2° 18" 10" [CURVA 10-1
10+560.000 2° 16 52" TIPO A4
10+540.000 1° 54’ 2" Vel = 90 km/hr
10+520.000 1° 31 52" Pl = 10+499.787
10+500.000 1° 9 2 Dt= 4° K 20.75"
10+480.000 0° 46" 52" Ge = 0° 45° 0.00”
10+460.000 0° 24 2" Rc = 1527.887 m
10+440.000 0° 1’ 52" Ste = 61.443 m
10+438.344 PC 0° 0’ 0~ Lc= 122.820 m
Le (ent)= 62.00m Le(sal)= 62.00 m
N (ent)= 17.71m N (sal)= 17.71m
= 2.00 Sc= 7.00
Ac= 030m Dm= 0.0188
i O
M T
© 5
< 0
1 +
o O e %
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Curva circular con espirales

Para cambiar la direccion de un vehiculo de una tangente horizontal a otra se requieren
curvas cuya longitud sea proporcional a la variacion de la aceleracion centrifuga, y con
las cuales la aceleracion centrifuga de los vehiculos varie de cero a un maximo hacia el
centro y luego disminuya a cero al llegar a la tangente posterior. Las curvas que
cumplen con estas condiciones son la lemniscata de Bernoulli y la espiral de Euler o

Clotoide, misma que se utiliza en el presente estudio y se describe a continuacion.

Curva Espiral de Euler o Clotoide (curva espiral — circular — espiral simétrica).-
Como no es posible utilizar una espiral para realizar el cambio, se utilizan dos, una de
entrada y otra de salida, y se acostumbra colocar entre ellas una curva circular en la que
no hay cambio de aceleracion centrifuga y que se identifica por su grado de curvatura,
esto es, el angulo subtendido por un arco de 20 m. En el caso de las curvas espirales, el
procedimiento de célculo es equivalente, sin embargo, la espiral de entrada se disefia y
materializa en direccion TE->EC; mientras que la espiral de salida se hace en sentido
ET->CE. La curva circular que se ubica en medio de las espirales, por su parte, se
disefia y replantea de la misma forma que un curva circular simple, como si el PC fuera
el ECyel PT el CE.

Elementos geométricos de una curva espiral — circular — espiral simétrica.
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Pardmetros iniciales:
R. = Radio de la curva circular desplazada
Le = Longitud de la espiral de transicion
A = Angulo de deflexion original de la curva circular
*Una vez que se tiene la velocidad de proyecto de la carretera y el radio de proyecto
se deben consultar las tablas de la normativa de la secretaria para obtener los datos

restantes y continuar asi con el calculo de los elementos de la curva.

- Parametro de la espiral [A]:

A=+Rc.Le

- Angulo de deflexion de la espiral [fe ]:

Le .
fe = — enradianes;
Rc

90 Le -
fe = (;) (R—C) en grados sexagesimales

- Angulo central de la curva circular desplazada [Ac]:

Ac = A—20e

- Coordenadas cartesianas del EC respecto a los ejes “x” (tangente de entrada o
salida hacia el PI) e “y” (perpendicular a la tangente en el TE o ET hacia el

interior de la curva); [Xe, Ye]: Be enradianes

Yo o1 982+0e4‘ fe® N feB

¢=ne 10 ' 216 9360 ' 685440
Vo1 fe 0e3+ fe> ge’ N

€=\ T3 T2 T1320 75600

- Disloque o desplazamiento de la curva circular [AR]:
AR = Ye — Rc (1 — cos(6e))

el disloque de la curva debe ser de por lo menos 25cm. Esto es: AR = 0.25m
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Coordenadas cartesianas del centro de la curva circular desplazada respecto a los
ejes “x” (tangente de entrada o salida hacia el PI) e “y” (perpendicular a la
tangente en el TE o ET hacia el interior de la curva); [Xwm, Ywm]:

Xy = Xe — Rc sin(Be)

Yy = R + AR

Tangente de la curva espiral — circular — espiral; [Te]:

A
Te = X,y + (Rc + AR)tan (E)

Externa de la curva espiral — circular — espiral; [Ee]:

~(ortarm)

Tangente larga y tangente corta de la espiral; [T, Tc]:

TL=Xe - (ta:l/(eee))

Ye
sin(Be)

Tc=

Cuerda larga de la espiral; [CLe]:

CLe = X7 + Y2

Deflexion para EC (deflexion de la cuerda larga de la espiral); [@e’]:

de’ = . (Ye)
e’ = arctan Yo

Longitud del tramo circular de la curva espiral-circular-espiral; [Lc]:

Lc = % ¢ = Cuerda unidad

Gc = Grado de curvatura de la curva circular

Gc = 2arcsin (L)

2Rc
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- Una curva espiral — circular — espiral esta definida por los puntos principales TE,
EC, CE y ET, como se observa en la figura. Las abscisas de estos puntos se

calculan de la siguiente manera:

TE=PI-Te
EC=TE + Le
CE=EC+Lc
ET=CE+ Le

Las curvas espirales se abscisan con incrementos de longitud iguales a la
longitud de la cuerda unidad de la curva circular desplazada. A cualquier punto "p”
dentro de la espiral le corresponde una longitud /" que se convierte en el parametro
para definir las deflexiones y las distancias con las que se materializa la curva en el

terreno.

Entonces, para cualquier punto “p” de la espiral de entrada se tiene:

| = Abscisa, — Abscisare ;

Mientras que para la espiral de salida sera:
| = Abscisagr — Abscisa,

De esta manera se definen los siguientes elementos para las deflexiones de la curva:

- Deflexion para el punto p:

- Coordenadas cartesianas del punto p: fe enradianes
0% 0* 0° 68
X=1l1- — — _
: ( 10 + 216 9360 + 685440 )
Y 67
B 3 42 1320 75600
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- Cuerdaparael puntop (desdeel TEoel ET):
= [X*+Y?

- Deflexion para el punto p (desde el TE 0 el ET):

@ = arct (Y)
= arctan X
En el terreno se miden la cuerda ¢” y el angulo @ deflectando desde el TE para

la espiral de entrada, y desde el ET para la espiral de salida, siguiendo un procedimiento

similar al que se realiza durante la materializacion de una curva circular.
La curva circular desplazada (el tramo entre EC y CE) se disefia y localiza de la

misma manera que una curva circular simple, cuyos elementos corresponden a A=Ac y

R=Rc .
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A continuacion se presenta la informacion de acuerdo a los formatos de la SCT:

CURVA 131
13+010.948 ET 0° 0" 000°| TPO A43
13+000.000 0° 17 3219"| Vel= 90 km/hr
12+980.000 0° 12" 1673 PI= 12+921.136
12+960.000 0° 33° 16667 Dt= 10° 1" 45.65"
12+940.000 1° 4" 39| Ge= 2° 0 0.00”
12+932.948 CE 1° 18" 000" | Re= 572.958m
12+932.948 CE 1° 11" 5282"| Stk= 90.148 m
12+920.000 0° 33" 224" | Lec= 23.960 m
12+908.988 EC 0° 0" 0007 | Le= 7800m  N= 17.93m
12+908.988 EC 1° 18" 000" | b= 200  Sc= 8.70
12+900.000 1° 1" 363" | Ac= 050m Dm= 0.0500
12+880.000 0° 30 478"| Dc= 2.3% = 0.0006
12+860.000 0° 10" 47477 @e= 3900 0 e (rad)= 0.0681
12+840.000 0° 17 248" | X= 77964  Yc= 1.769
12+830.988 TE 0° 0" 000 | k= 38.994 = 0.442
LT= 179960  TL= 52013
Cle= 77984  Ec= 2720
pc= 1.300
) ]
N NN N N - M
+ + - + 4 4 N Il
O ON © N O 0 + =
o 4+ N+ O 0 08 oo N
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O oW O o : . O
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IVV.2 Ampliacion y sobreelevacion de secciones

Seccion transversal

La seccion transversal de una obra vial es un corte acorde a un plano vertical y normal al
centro de linea en el alineamiento horizontal. Es preciso hacer notar que el proyecto
geométrico de vias terrestres se realiza al nivel de la linea subrasante que marca el final
de las terracerias, por lo que las dimensiones que se deben manejar son las que se

tendran a ese nivel.

Las caracteristicas de la subcorona son su ancho y su pendiente transversal. En
tangentes horizontales, la pendiente transversal es el bombeo que se hace en la corona
hacia ambos lados para permitir el desalojo rapido del agua de lluvia; de acuerdo con el

tipo de camino, varia de 2 a 3%.

En las curvas del alineamiento horizontal, la seccion transversal se denomina
sobreelevacion y es la pendiente que se da a la corona completa de la obra vial hacia el
centro de la curva. Ademas de asegurar el drenaje, su funcion es contrarrestar, junto con

la friccion, la fuerza centrifuga que actla sobre los vehiculos.

Para obtener en la corona la sobreelevacion correspondiente a una curva circular,
se tendra que pasar, en el carril exterior del bombeo a posicion horizontal, en una
distancia denominada “N”. En seguida, este mismo carril se gira en otra distancia “N”
de horizontal, hasta coincidir con la inclinacion de bombeo del carril interior.
Finalmente se gira toda la corona hasta tener la sobreelevacion requerida de la curva
circular; los dos ultimos movimientos se realizan en la longitud de la espiral (Le) y el

valor de la “N” se calcula con la formula N = (bombeo x Le)/S.

Como en la curva circular los vehiculos caminan “atravesados”, el ancho real que
ocupan en la corona es mayor que el que emplean en tangente; por ello, la corona se
amplia de acuerdo con el grado de curvatura de la curva circular. Esta ampliacion se
coloca hacia afuera de la curva, pero debe haber una transicion de cero en la tangente a

la totalidad de la ampliacion, al inicio de la curva circular. Esta transicion se da a lo
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largo de la curva espiral en proporcion a su longitud. Lo mismo se hace sobre la espiral

de salida, pero en sentido contrario.

El desarrollo de la sobreelevacion y la ampliacion en curvas horizontales se

presenta de la siguiente forma:

Localizacioén relativa de las transiciones:
a) Transicion mixta

™ 6 MT PCO6PT MC 6 CM

Curva circular simple ‘

U -

Tangente del alineamiento horizontal

Transicién mixta de longitud Le

0.5Le ‘ 0.5Le

b) Espiral de transicion

TEGET EC 6 CE

_ Tangente del aIineamient& Espiral de transicion de longitud Le _Curva circular de longitud Irc

Variacion de la sobreelevacion:

A B c D E
éﬁ
. +Sc
T +S Ala exterior
. — e |
S Ala interior
N=(b/Sc)Le =N el N o . -SY/C
L —
S=(L/Le)Sc
(L/Le) _ Le .
Variacion de la ampliacion:
A ] “Ac

AN
AN=(b/Sc)Ac A=(L/Le)Ac

Secciones transversales:

E E E E E
+S +Sc
-b -b 0 -b +b -b -S {
- c L#.J L#J L#J c
Seccién A Seccién B Secciéon C Seccién D Seccion E
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Curvas verticales
Alineamiento vertical
Es la proyeccion del desarrollo del centro de linea de una via terrestre sobre un plano

vertical; sus elementos son las tangentes verticales y las curvas verticales.

Las tangentes verticales estan definidas por su longitud y su pendiente. La
prolongacion hacia delante de una tangente y la prolongacién hacia atras de la tangente
siguiente se cortan en un punto de inflexion vertical (PIV), cuyos elementos son

cadenamiento y elevacion.

Para el proyecto del alineamiento vertical se definen tres tipos de pendientes de
las tangentes verticales: minima, gobernadora y maxima. La minima se requiere para
asegurar el drenaje de la corona del camino y se especifica de 0.5%. La pendiente
gobernadora, en teroria, se puede mantener en forma indefinida a lo largo de todo el
trazo. La pendiente maxima es la mayor que se puede usar en un proyecto, ésta se

especifica en funcién del tipo de camino y la topografia de la zona.

El paso de una tangente vertical a otra se realiza por medio de las curvas
verticales, cuya caracteristica principal es que la componente horizontal de la velocidad
(de proyecto) de los vehiculos es constante a través de ella. La curva que cumple con

esta peculiaridad es la parabola; hay dos tipos de curvas: en cresta y en columpio.

La longitud de las curvas verticales debe garantizar el drenaje, tener buena
apariencia y proporcionar comodidad al usuario. Para calcular la longitud de estas
curvas, se recurre a las graficas de las normas de proyecto geométrico de la secretaria,
una vez que se haya realizado la operacién aritmética necesaria dependiendo del tipo de
curva a utilizar. Es conveniente que la longitud de las curvas verticales tenga un nimero
par de estaciones de 20 m y que el PCV (principio de curva vertical) coincida

exactamente en una estacion.
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La férmula para calcular la elevacion de las diferentes estaciones de 20 m es:
n=Z,_; + (P;/5) — (A(2n + 1)/10N)

Zn= Elevacion de un punto

Z,1=Elevacion del punto anterior

P1= Pendiente de entrada

A= Diferencia algebraica de pendientes

N= Numero de estaciones en la longitud total de la curva

N= Numero de estaciones del PCV al punto considerado

La formula puede programarse en calculadora o computadora para obtener, s6lo
con los datos iniciales, las elevaciones de las estaciones intermedias y del PTV
(principio de tangente vertical); dicha férmula debe coincidir con la elevacién que se
calcule en funcién de la mitad de la longitud de la curva, la pendiente de la tangente de

salida y la elevacion del PIV (punto de inflexion vertical).

TIPO Il

. +p2 -pl
Curvas Verticales en Cresta: P P

PIV TIPO Il

TIPO |

A=-pl+p2

A=pl-(-p2)
L

+pl -p2

Curvas Verticales en Columpio:

-p1 TIPO IV
-pl +p2
A=-pl+p2

TIPO 1l

_p2

Elementos de curvas verticales:

pl= pendiente de entrada

p2= pendiente de salida

A= diferencia de pendientes

L= Longitud de curva

K= Variacion de longitud por unidad
de pendiente: K=L/A
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V.3 Consideraciones para Programa CM-SCT-V23

Cuando se ha trazado y nivelado la linea definitiva en el campo, se inicia el estudio de
movimiento de terracerias con el proyecto de la subrasante definitiva. Con ello se

pretende hacer mas economica la obra.

Con base en los alineamientos horizontal y vertical, las secciones de construccion
del camino se proyectan sobre el dibujo de las secciones transversales del terreno,
marcando para cada estacion la colocacion de la subrasante en el centro de linea, que
quedard hacia arriba si se trata de terraplén o hacia abajo si es corte. A partir de este
punto de la subrasante se proyecta la subcorona con el ancho correspondiente, los
bombeos, las sobreelevaciones y las ampliaciones, ademas de la cuneta y la
contracuneta, los taludes de corte o terraplén, etc.; es decir, todos los elementos que

correspondan a la seccion.

Para cada seccion de construccion se miden o se calculan las areas de corte y
terraplén y se registran en el dibujo. En seguida, se calculan los volumenes de corte y
terraplén entre dos secciones consecutivas, multiplicando (por separado lo relativo a
corte y terraplén) las semisumas de las areas por la distancia entre las secciones; los

volumenes de corte se consideran positivos y los de terraplén negativos.

Como los materiales en los cortes no tienen el mismo peso volumétrico que
tendrén en los terraplenes, no pueden compararse con validez y por ello se utilizan
factores de variacion volumétrica para los diferentes materiales, esto como parte de los
resultados del estudio de geotecnia. Los volimenes de corte ya calculados se
multiplican por el factor de variacion volumétrica, con lo que adquieren caracteristicas
volumeétricas semejantes y entonces ya es posible realizar operaciones de suma o resta

entre ellos.
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En seguida, se obtienen las ordenadas de curva masa que, para cada seccién, es la

suma algebraica de los volumenes de corte y terraplén desde un punto, tomando como

origen hasta la seccién considerada. Con los datos de las coordenadas de la curva masa,

ésta se dibuja en el mismo plano del perfil con la rasante definitiva a una escala vertical

convencional.

La descripcion de los parrafos anteriores es el proceso general que se ha venido

describiendo a lo largo de la presente, sin embargo, al llegar a este apartado, por

normativa de la secretaria de comunicaciones y transportes se debe utilizar el programa

CM-SCT-V23, mismo que contiene los siguientes derechos de autor:

CM SCT 2009® Version 23.0 (01-10-2008)
Copyright © 2002-2008 Sphere Internacional

Todos los derechos reservados.

Las consideraciones para el ingreso de informacién al programa son las que a

continuacion se describen de forma general:

Generales del tramo.- Contiene la informacion bésica para proyecto: camino,
tramo, subtramo, alternativa, origen, proyectista, estacion inicial, estacion final,
tipo de camino, tipo de cuneta, claves de supresion, espesor de subbase + base,
zona de precios unitarios. Los campos a utilizar seran los que se requieran

dependiendo de las necesidades de cada proyecto.

Secciones transversales de terreno.- Estas se obtienen del levantamiento
topografico y por cada seccion se especifica: estacion y elevacidn; mientras que
para cada punto de la seccidn se especifica: distancia al eje y desnivel del punto
con respecto al eje. Las distancias a la izquierda se toman como negativas y las
de la derecha como positivas, asi también, desnivel negativo el que se encuentre
por debajo del eje de proyecto y positivo el que esté por arriba. Las unidades son

en metros, con aproximacién al centimetro.

68



Alineamiento vertical.- En este apartado se ingresan los puntos de inflexion
vertical y longitudes de las curvas, se ingresa: Estacion del PIV, Elevacion del
PIV (en metros con aproximacion al centimetro) y longitud de curva (en metros
con aproximacion al metro). Considerando también el punto inicial y final del

tramo de calculo.

Sobreelevaciones y ampliacionse.- Se codifican los siguientes datos: Estacion
(donde haya variacidbn en valores de ampliaciébn y sobreelevacion);
sobreelevacion izquierda (en %); sobreelevacion derecha (en %); ampliacion
izquierda y ampliacion derecha (ambas en metros, con aproximacion al

centimetro).

Geometria.- Datos referidos a la geometria de la seccion de construccion y es
necesario especificar las estaciones en las que se observan cambios en los datos
geomeétricos.

Estos son: Estacion, donde se localiza la seccion a partir de la cual existe algun
cambio en datos geométricos; Ancho de semicorona, izquierda y derecha, a nivel
de rasante; Ancho de cuneta, izquierda y derecha; Talud de cuneta, izquierda y
derecha; y Ancho de cufia de afinamiento, izquierda y derecha. Las unidades son

en metros con aproximacion al centimetro.

Datos de quiebres (cambios en talud de corte).- En este bloque de datos se
especifican las estaciones en donde se requiera realizar un cambio en el talud de
corte, sin tomar en cuenta el espesor del estrato 2, que es donde se efectuaria el
cambio (cambio de estrato), para esto se debe proporcionar: Estacién, donde
existe un cambio en la altura de cambio de talud de corte, debe estar definida una
seccion transversal de terreno en esta estacion; Altura de quiebre, altura del
cambio de talud a la izquierda y/o a la derecha, en metros con aproximacion al

centimetro y medida a nivel de rasante.
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Datos de los cortes.- Se describen las especificaciones para cortes, resultado de
los estudios geotécnicos, efectuados sobre el despalme y dos estratos. Estacion,
lugar donde indicamos los cambios de datos en los estratos; Espesor de
despalme, en metros con aproximacion al centimetro.

Para los estratos 2 y 3, se debe proporcionar:

Espesor, en metros con aproximacion al centimetro, solo se proporciona para el
estrato 2, mientras para el estrato 3 se considera infinito.

Clasificacion A-B-C, composicion del estrato por tipo de material, se refiere a la
dificultad que presentan al excavarse, se debe dar en porcentaje y la suma debe
ser del 100%.

Talud de corte, izquierdo y derecho, recomendado para el estrato.

Coef. Compac., coeficiente de variabilidad volumétrica o coeficiente de
compactacién o abundamiento para el estrato.

Ademaés de utilizarse las siguientes claves:

Clave C J, Clave caja se refiere al tratamiento del material cortado, en
terraplenes, para completar los espesores definidos para subrasante y subyacente.
La clave indica si dicho material se desperdicia lateralmente o si se refleja en la
ordenada de curva masa longitudinal, se codifica 1 si se desperdicia lateralmente
y 0 si se refleja en la ordenada de curva masa.

Clave C M, Clave para definir el nimero de ordenadas de curva masa que se
requieren en el tramo, y se codificara de la siguiente forma: 1 (una) Agrupando
subrasante, subyacente, cuerpo de terraplén y el material producto de corte; 2
(dos) La primera agrupa subyacente, cuerpo de terraplén y el material producto
de corte, la segunda subrasante; 3 (dos) La primera agrupa cuerpo de terraplény
el material producto de corte, la segunda subrasante y subyacente. 4 (tres) La
primera agrupa cuerpo de terraplén y el material producto de corte, la segunda
subyacente, y la tercera subrasante.

Espesores y tratamientos.- Se especifican espesores de capa subrasante y capa
subyacente de la seccion de construccion y el tipo de tratamiento del material

segun sirvan para la formacion de dichas capas.
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Estacion: donde cambian los espesores y/o tratamientos.

Espesores: subrasante y subyacente, en metros con aproximacion al centimetro.
Tratamientos: E2 SBR, para estrato 2 cuando se requiere afectar ese material
para formar la capa subrasante; E2 SBY, para estrato 2 cuando se requiere
afectar ese material para formar la capa subyacente; E3 SBR, para estrato 3
cuando se requiere afectar ese material para formar la capa subrasante; E3 SBY,
para estrato 3 cuando se requiere afectar ese material para formar la capa
subyacente.

Claves:

1 Caja, el material del estrato no sirve para formar esta capa y es necesario
excavarlo y ya sea, depositarlo en una zona de desperdicio o, si sirve para formar
una capa de menor compactacion, enviarlo a otro sitio para formarla. Mientras,
para la formacion de la capa es necesario traer material de un banco. En este
caso, se sugiere generar al menos dos ordenadas de curva masa.

2 Exacteco, el material sirve, se excava, acamellona, tiende y compacta para la
formacion de la capa.

3 C.C.C., El material sirve, sin excavarlo, solo se compacta para formar la capa
(compactacion en la cama de los cortes).

4 Sin tratamiento, el material sirve y no es necesario cortar ni compactar.

Datos de terraplén.- Estos datos se relacionan con las secciones proyectadas en
terraplén y son:

Estacion, para cambiar los datos de terraplenes.

Talud de terraplén, izquierdo y derecho con aproximacion al centimetro.
Compactacion del terreno natural, espesor de la compactacion del terreno natural

cuando se proyecte terraplén, en metros con aproximacion al centimetro.
Datos de ordenada de curva masa.- Mediante esta forma se proporcionan los

valores de las ordenadas de curva masa al inicio y/o en cualquier estacién del

tramo. El programa considera cuatro ordenadas:
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1, la primera o longitudinal agrupa los volumenes de excavacion con el cuerpo
de terraplén y, si el material sirve para formarlas, las capas de 95 y 100%.

2, la segunda, agrupa el material de la capa a 95% Yy a veces material de la capa
al 100%

3, latercera, sdlo agrupa material de la capa a 100%

4, la cuarta agrupa material de excavacion que no sirve ni para formar cuerpo de
terraplén po lo que es necesario desperdiciarlo.

Los datos a incluir son:

Estacion, para cambiar los valores de las ordenadas de curva masa.

OCM de los diagramas, valores de la curva masa 1, 2, 3 y 4, en metros cubicos
con aproximacion al entero, cuya especificacion normalmente es al inicio del

tramo de célculo, pero puede redefinirse a lo largo del mismo.

Muros.- Se especifican estaciones en donde se requiera ubicar muro en terraplén
0 un abatimiento de talud en corte, en la seccion transversal, los datos son:
Estacion, donde se proyectara muro o abatimiento; Distancia, a la izquierda y/o a
la derecha donde se ubicara el muro o abatimiento, en metros con aproximacion

al centimetro.

Supresiones.- En esta forma se determinan las estaciones entre las cuales se
deberan suprimir las secciones de construccion y/o los volimenes, por la posible
existencia de un puente por ejemplo.

Estacion inicial, a partir de la cual se suprimen los volumenes y/o las secciones
de construccion.

Estacion final, en la que termina la supresion.

Clave, de la supresién: 1 para supresion de volumenes; 2 para supresion de
geometria.

Nombre de la supresién, este es de caracter informativo, y aparecerd en los
listados correspondientes, indicando el nombre de la supresion, sea puente, tanel,

viaducto, etc. No se debe dejar en blanco.
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Proceso de curva masa

Una vez capturados todos los datos necesarios, se procede a realizar el célculo de
volumenes respectivo utilizando todos los datos introducidos en la captura, para lo cual
dentro del programa se ingresa a Proceso y posteriormente se da click en Procesar curva

masa, ya sea con Ctrl+F1 ¢ en el icono correspondiente.

Gréfica de secciones
Este mddulo se utiliza tanto para observar las secciones de terreno natural, como para
ver la seccion con el proyecto después de haber realizado el célculo de los volimenes

correspondientes.

Gréfica de perfil y rasante

Permite observar en la pantalla y/o general el archivo DXF para importarlo a Autocad,
del Perfil de Terreno Natural y su rasante correspondiente definida en el archivo del
Alineamiento Vertical, y en caso de tener ya un proceso de volumenes, también se puede

mostrar la gréafica de la ordenada de curva masa.
Visualizacion de resultados

Estos archivos se generan en formato Adobe Reader, a continuacion se presentan

ejemplos de la presentacion de resultados:
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DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS

Camino : CATAZAJA - T.C. (TUXTLA GUTIERREZ - C.D. CUAUHTEMO Proyectista : AMCORA S.A. DE C.V.
Tramo : CATAZAJA - PALENQUE Archivo : CMM701B6
Subtramo : KM 0+000.00 -~ 5+000 Fecha : Miércoles 3 de Octubre de 2012 14:38:21
Alternat. : ANCHO DE CORONA DE 12.00 M No Contrato : 2012-G-CE-A-423-Y-0-12
Origen : CATAZAJA, EDO. CHIAPAS No Control : 0+500- 5+000-M701B6-121003143821
LT ek Yk ko
* * % % *
* * *
ok * *
* * *
* * * * *
Aok *ksh *

SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES

o

IRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS

SUBDIRECCION DE FOTOGRAMETRIRA Y PROCESO DE DATOS

PROYECTO DE TERRACERIAS (23)

CAMINO : CATAZAJA - T.C. (TUXTLA GUTIERREZ - C.D. CUAUHTEMO NUMERQ DE TRABAJO : CMM701B6

TRAMO : CATAZAJA - PALENQUE PROYECTOQ : BMCORA S.A. DE C.V.
SUBTRAMO : KM 0+4000.00 - 5+000

ALTERNATIVA : ANCHO DE CORONA DE 12,0;) M FECHA DE PROCESO : 10-03-2012

ORIGEN : CATAZAJA, EDO. CHIAPAS HORA DE PROCESO + 14:38:22

VELOCIDAD DE PROYECTO : 110 KPH
1.- EL EJE DE PROYECTO SE LOCALIZA REFERENCIADO AL EJE DE TRAZO DE LA SIGUIENTE MANERA
ESTACION DESPLAZAMIENTO
00+500.00 1.00 M (120Q)

05+000.00 1.00 M (IZQ)

LOS DESPLAZAMIENTOS FUERON PROVOCADOS PARA REALIZAR LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCION DEL CAMINO
EN SU MAYCR LONGITUD EN UN SOLO LADO.

N
|

EL PROYECTO CONSIDERA CAMINO TIPO "A2" CON CORONA DE 12.00 M VELOCIDAD DE 110 KPH Y
PAVIMENTO ASFALTICO CON UN ESPESOR TOTAL DE 0.42 M.

3.- EN ESTE PROCESO SE UTILIZAN TRES COMPACTACION: CAPA DE SUBRASANTE A 100%, CAPA DE SUBYACENTE
A 95% Y EL CUERPO DE TERRAPLEN A 90%.

4.- EL PROYECTO CONSIDERA SUPRESION DE VOLUMENES EN EL TRAMO COMPRENDIDC ENTRE LAS ESTACIONES 0+
00.01 A LA 0+500.00 DEBIDO AL ENTROQUE CATAZAJA, DICHOS VOLUMENES SE CONCIDERARAN DENTRO DEL
PROYECTO DE DICHO ENTRONQUE.

n
1

EL TRAMO CONSIDERA CLAVE DE SUPRESION (2) POR RECTIFICARSE EL CAMINO EXISTENTE.
DONDE LA CLAVE (2) SUPRIME EL DESPLAME CONTENIDO ENTRE LA DELIMITACION DE DICHA CLAVE.

6.- EL ARCHIVO ORIGINAL DE SECCIONES ES CMM701B1.VF

KILOMETRO INICIAL : 0+500.00 KILOMETRO FINAL : 5+000.00

ARCHIVO : CMM701B6

ALINEAMIENTO VERTICAL No. : 1

PROCESADO CON CUNETA : Definitiva

ESPESOR DE REVESTIMIENTO 3 0.42

ESPESOR DE PAVIMENTO H 0.42

NOTA: EL DESMONTE Y EL DESPALME SE LLEVARAN A CABO EXCLUSIVAMENTE ENTRE LOS CEROS --- PUNTOS E DE ESTE LISTADO ---

Pagina 1

74



14:38:21
.0
-0
.0
.0
.0
.0
-0

0.
0
0
0
]
0
o

22 )
T
57
.6
-2
o7

CORTE CAJA
2

7.
4
4
4
5
0
4
4.

C.T.N
1.0
1.7
L
1.6

-4
0.9
1.2
1.7
1.5
B
1.0
0.0

DE C.V.
SBR
TERR
4.2
4.3
4.
4.
4.2
3.9
4.2
=8
1.9
o7

5+000-M701B6-121003143821
1

1

SBY
TERR
7.
8.4
8.4
7.6
7.
DB
Z2d
7.6
4.
3.6
259

0+500-

CMM701B6
: Miércoles 3 de Octubre de 2012

: 2012-G-CE-A-423-Y-0-12

: AMCORA S.A.

Hoja No :

.0

Wl
w T
49
6
-0
&5
3
£
.0

0
1.
2
1.
1
1,
1
2
1;
0

TERR

.0
.0
.8
.6
+5
«9

7
7

2

2

2

2
1
i
1,
1
1.8

DESP CUERPO
2

Proyectista
Archivo
Fecha
No Contrato
No Control
100% TERR
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.

€l G
95%

.0

.0

.0

.0

-0

.0

.0

0
4]
0.
0
0
(1]
]
]

.0
.0
N
.0
.0
.0
.0
.0

0

0

[}

0

0

]
0.0
0.

100%
0

95%
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS
AREAS DE LAS SECCIONES DE CONSTRUCCION

.0
.0
.0
.6
.1
<3
T

0
0.
0
Q
0
2
2
2.

100%
3

95%
0.0
0.0
0.0
.0
3.7
3.

.0
.0
-0
.0
.0
-0
.0

0
0
¢
0
0
0

(TUXTLA GUTIERREZ - C.D. CUAUHTEMO
0

CATAZAJA - PALENQUE
: KM 0+000.00

- 5+000

.0
.0
.0
-0
.0
.0
ot
9
.7

2
12

EDO. CHIBPAS
0
0
0
[
0.
Q
0
5
7
175

.1
i X
3
3a
L.
1.
0.
0.
0.
0.
Q.
L
1.
b Ex
1.
1,/
%
T
1.
1.
3.0
3

DESP. CORTE ESTRATO RELLENO CAJA Ex.Ac.Te.Co.
1

CATAZAJA - T.C.
: ANCHO DE CORONA DE 12,00 M

: CATAZAJA,

520.00
540.00
560.00
580.00
600.00
620.00
540.00
$60.00
§$80.00
700.00
720.00
740.00
760.00
780.00
800.00
820.00
840.00
860.00
868.20
880.00
900.00
920.00
940.00
960.00

ESTACION CORTE
500.00

Tramo
Subtramo
Alternat.
Origen

0.0

16

0.0

0.7

o

w

0.0

75

.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0

o
0.
0.
0
]
o
0
0
a
1]
0
0
0
0

Pagina 16

2.7
1
0.8
.6
0.0
0.0
0.
1.0
1.8
2.3
2.3
5.2

0.0
0.0
0.0
1.4
1.9
4.0
553
5.0
5.2
4.9
1.

1.0
0.0
0.1
0.

1.5
.,

g
.8
.1
«2
.2
w2
52
2
.2
.6
o7
J2

0
1.
1
2.
4
4
4
4
4
4
4
15
- B
1
4

e
13
3.0
3.6
3.
4,
7.3
b s
757
T7
757

A
746
=
3.1

.8
3.4
4.
15

0.0
0.0
0.
0.0
0.9
3.0
8.
3 Ky 2
4.7
4.
0.0
0.0
3.1

.0
.0
S
.0
+3
.6
8
5
3
9
.4
2
.9
5
-0
<9
«3
.6
7518

0
Q
X
1
1
1
3
4
4
4
4
1
0
0
1
1
2.

0.0

.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

5]

.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
-0
.0
.0
.0
.0
.0

]
]
0
0
0
0
0
0
0s
[
0
Q
Q.
0
0

0
-0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
-0
-0
.0

0
]
Q
4]
[}
0
]
o
[v)
0
(4]

-0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
-0
.0
.0

0
0.0
4]
0
0
0.
]
0
0
0
o
0
(1]
0
]
0.

&
.3
A
.0
.0
N
.0
.6
+5
-4
.0

4
2
2
2
0.
]
0
0
2
2
3
2
2
Q

6.4
3.9
7
3.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.0
.4
5.9
4.1
4.0
0.

w9
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0

o
0
0.
0
0
0.
Q
0
0
0.
0

-1
0
.0
.0
3
.8
.3

18.
16.
12.
10.7
10.
6
0
0.
[¢)
0.
0
13.
12,
9
i

X
3.0
2.
25
b
1.
1
L7
6
X
0.
0.0
0.0
0.
0.
Q.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.0
0.
%
1.
2.5
3.
2.
2.2
2+
1.
1.7
1.
1.
1.0

1000.00
1020.00
1040.00
1060.00
1080.00
1100.00
1120.00
1140.00
1160.00
1180.00
1200.00
1220.00
1240.00
1260.00
1280.00
1300.00
1320.00
1335.50
1340.00
1360.00
1380.00
1397.90
1400.00
1420.00
1440.00
1460.00
1480.00
1500.00
1520.00
1540.00
1560.00
1580.00
1600.00
1620.00
1640.00
1641.18
1660.00
1680.00
1700.00
1720.00




DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS

Camino : CATAZAJA - T.C. (TUXTLA GUTIERREZ - C.D. CUAUHTEMO Proyectista : AMCORA S.A. DE C.V.
Tramo : CATAZAJA - PALENQUE Archivo CMM701B6
Subtramo : KM 0+000.00 - 5+000 Fecha : Miércoles 3 de Octubre de 2012 14:38:21
Alternat., : ANCHO DE CORONA DE 12.00 M No Contrato 2012~G-CE-A~423-Y-0-12
Origen : CATAZAJA, EDO. CHIAPAS No Control 0+500- 5+000-M701B6-121003143821
VOLUMENES DE CONSTRUCCION Hoja No 4
DESP DESP CORTE ESTRATO CORTE CAJA LG CUERPO SBY SBR RELLENO CAJA Ex.Ac.Te.Co.
ESTACION CORTE TERR 2 3 2 3 C.ToN. 95% 100% 'TERR TERR TERR 95% 100% 95% 100%
3760.00 88 5 355 0 22 0 ] 0 0 o 21 19 116 72 0 0
3780.00 89 9 368 o 24 0 1 [ 0 0 28 11 116 72 0 e
3800.00 87 9 362 0 20 0 2 0 a 1 26 12 115 72 0 0
3820.00 83 10 328 0 25 0 2 0 Q 1 32 17 106 66 0 0
3840.00 73 12 287 ] 25 Qo 3 0 0 1 35 19 102 63 0 0
3860.00 70 26 226 o 24 0 11 0 0 29 48 26 20 57 0 Q0
3880.00 2 41 144 0 45 ] 21 0 0 82 78 42 64 41 0 0
2800.00 55 a7 49 0 95 [ 25 0 o 103 120 67 25 is a 0
3915.90 40 58 2 [} 96 Qo 2 0 Q 338 114 65 0 1 0 0
3920.00 11 14 0 0 27 0 Q 0 83 29 17 0 0 0 0
3940.00 59 42 41 0 108 0 1:9 0 0 61 121 68 22 14 0 0
3960.00 59 40 86 0 63 0 20 0 0 59 95 52 47 30 0 4]
3980.00 €0 40 97 4] 57 0 21 () 0 47 90 49 53 34 0 0
3987.74 23 17 39 0 20 0 9 0 o 18 36 19 21 13 0 o
4000.00 36 27 66 ] 30 0 13 o 0 23 57 30 34 22 0 o
SUMAS 901 397 2450 0 681 0 186 0 0 846 230 504 911 573 0 0
SUMAS DEL KILOMETRO 3000.00 AL KILOMETRO 4000.00 &
3867 1160 11433 [ 1951 0 485 Q ] 17692 2736 1446 4614 2886 o [
material A 8030 material B 5354 matexrial C
4020.00 61 42 151 0 37 0 15 0 ] 15 85 45 73 46 0 0
4040.00 66 45 193 0 31 0 15 0 (] 10 gs 44 85 54 0 0
4048.74 30 21 87 0 13 0 e 0 o F 40 21 38 24 0 0
4060.00 41 23 117 0 25 0 6 o o 5 42 27 50 90 0 0
4080.00 93 18 224 0 85 0 0 0 o 0 85 50 85 54 0 [
4100.00 109 Q 250 ¢] 98 o 0 0 0 0 71 43 95 60 0 0
4120.00 199 0 334 0 41 0 [¢] 0 0 0 29 b ird 136 85 0 0
4140.00 112 0 443 0 o 0 (4] 0 ] 0 0 0 162 102 0 0
4160.00 112 0 410 [¢] 35 0 0 0 0 Q 29 17 136 85 0 [¢]
4180.00 111 2] 381 0 39 ] [} Q Q 0 32 19 134 84 Q 0
4186.25 35 0 128 0 7 0 0 ] (] 0 5 3 46 29 0 [
4188.78 14 Q 46 ] 7 0 [ 0 [¢] 0 6 3 is 10 0 0
4200.00 53 8 183 0 37 0 e 0 0 0 36 21 57 36 0 [
4220.00 76 31 294 0 35 [¢] 9 0 0 13 64 36 98 61 0 0
4240.00 67 40 233 o 21 o 21 0 0 49 68 36 89 55 0 0
4257.25 59 30 191 0 25 0 14 0 0 38 52 28 25 47 Q 0
4260.00 8 5 24 0 6 (1] 2 0 0 L | i0 3 9 6 0 0
4276.78 37 48 39 0 69 0 19 0 0 56 106 59 20 13 [¢] 0
4280.00 6 iz} 0 4] 16 0 4 0 0 17 25 14 ] [} 0 0
4300.00 16 90 0 Qo 5T 0 40 0 ] 135 154 86 [¢] [ 0 0
4305.57 0 30 0 a 2 o 16 0 0 48 44 24 [} 0 0 0
4320.00 0 82 0 (] 2 [ 51 0 0 204 115 63 0 0 0 0
4340.00 0 126 0 [¢] 0 ] 84 o 4] 545 1s8 87 [ 0 0 [
4360.00 0 136 ] 0 ] 0 91 0 [ 798 155 86 0 0 0 0
4380.00 0 146 c ] 0 [¢] 98 0 (4] 1036 is4 86 Q o Q 0
4393.57 0 106 o [ o 0 T 0 0 882 104 58 0 0 0 0
4400.00 0 54 [ 0 0 ] 36 0 [¢] 497 49 27 0 0 o 0
4420.00 o 177 0 o 0 0 118 0 0 1649 153 85 0 o 0 0
4440.00 0 169 0 0 0 o 112 0 0 1492 154 85 0 0 0 0
4445.20 0 42 [t] 0 0 0 28 [} 0 A 40 22 0 ] 0 0
4460.00 0 118 o 0 0 o £ 0 o 288 114 63 0 0 0 )
4480.00 [¢] 149 0 0 0 0 99 0 0 1017 153 85 0 0 0 8}
4500.00 0 142 0 0 0 0 95 0 0 721 154 85 0 o 0 0
4520.00 11 107 0 0 46 [} 56 0 0 287 152 84 0 ] 0 0
4540.00 50 43 114 ] 68 ] 10 o o 15 95 54 46 29 0 0
4560.00 87 s 332 0 22 0 0 0 0 0 21 12 110 70 o 0
4580.00 96 0 494 0 0 0 0 0 0 0 0 0 127 81 0 ]
4600.00 25 0 540 0 4 (] 0 0 s} 0 3 2 127 79 0 0
4620.00 922 o 518 0 6 o 0 0 Q 0 A 2 127 79 0 0
4640.00 83 16 425 0 10 o 8 0 [¢] 12 25 12 113 70 0 o
4660.00 71 37 290 0 15 [} 20 0 0 43 49 24 24 59 0 i
4680.00 61 43 176 0 30 0 24 0 0 82 69 37 71 45 0 0
4700.00 a2 59 57 [ 69 o 28 0 0 129 117 66 26 17 0 0
4720.00 14 87 0 0 66 0 31 0 0 165 145 84 0 0 0 [¢]
SUMAS 1917 2283 6674 o 1018 0 1306 0 0 11338 3258 1808 2244 1411 0 o
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DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS

Camino :+ CATAZAJA - T.C. (TUXTLA GUTIERREZ - C.D. CUAUHTEMO Proyectista : AMCORA S.A. DE C.V.
Tramo : CATAZAJA - PALENQUE Archivo : CMM701B6
Subtramo : KM 0+000.00 - 5+000 Fecha : Miércoles 3 de Octubre de 2012 14:38:21
Alternat. : ANCHO DE CORONA DE 12.00 M No Contrato : 2012-G-CE-A-423-Y-0-12
Origen : CATAZAJA, EDO. CHIAPAS No Control : 0+500~ 5+000~M701B6-121003143821
VOLUMENES DE CONSTRUCCION Hoja No : 5
DESP DESP CORTE ESTRATC CORTE CAJA c.c.c. CUERPO SBY SBR RELLENO CAJA Ex.Ac.Te.Co.
ESTACION CORTE TERR 2 3 2 3 C.T.N. 95% 100% TERR TERR TERR 95% 100% 95% 100%
4740.00 o 109 0 0 27 0 42 ] [¢] 208 1583 84 0 0 0 [}
4740.00 o a 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0
4755.30 0 69 0 0 0 0 43 19 0 461 104 65 0 [¢] 0 0
4760.00 0 21 0 [ 0 0 dS: 5 Q 133 33 20 0 0 0 0
4780.00 0 76 0 9 [ [¢] 49 20 0 159 139 85 0 0 0 ]
4800.00 0 68 0 0 0 0 42 29 0 147 120 -2 0 [¢] 0 0
4820.00 0 65 Q 0 3 0 34 40 0 as 91 83 4] 0 0 [¢]
4840.00 15 50 22 a i7: o 17 56 0 29 58 68 ] is o 0
4860.00 35 26 74 0 10 0 1 62 o [ 17 44 ] 39 ] 0
4880.00 53 8 114 0 12 0 0 58 o 0 2 30 1] 52 [¢] 0
4900.00 63 0 132 0 13 o 0 57 0 0 2 22 ) 60 0 0
4920.00 50 9 119 ] 10 1} 0 61 o 0 3 29 o 53, 0 ]
4340.00 39 19 105 0 ] 0 0 69 0 0 8 39 o 43 0 o
4960.00 37 23 120 0 4 o 0 72 0 Q 13 39 Qo 43 Q 0
4980.00 49 i3 192 [} 1 0 0 65 0 [} 8 20 [t} 62 0 0
5000.00 61 0 244 0 [¢] 0 0 52 0 0 o 0 0 81 0 0
SUMAS DEL KILOMETRO 4000.00 AL KILOMETRO 5000.00
2319 2839 7796 4] 1112 a 1549 665 0 12557 4002 2520 2244 1859 Q 5 9
material A 5345 material B 3563 material C 0
TOTALES 8475 12637 27055 0 8290 [¢] 6662 665 0 37378 22660 12637 9769 6581 0 [
material A 21207 material B 14138 material C o

TP| 0] 0} 5.49]
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DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS

Camino CATAZAJA - T.C. (TUXTLA GUTIERREZ - C.D. CUAUHTEMO Proyectista : AMCORA S.A. DE C.V.
Tramo CATAZAJA - PALENQUE Archivo CMM701B6
Subtramo KM 0+000.00 =~ 5+000 Fecha : Miércoles 3 de Cctubre de 2012 14:38:21
Altexnat. ANCHO DE CORONA DE 12.00 M No Contrato 2012-G-CE-A-423-Y-0-12
Origen CATAZAJA, EDO. CHIAPAS No Contzrol 0+500- 5+000-M701B6-121003143821
GEOMETRIA DEL SECCIONAMIENTO DE CONSTRUCCION
Hoja No 4
ESTACTION EL-TN H LADO IZQUIERDO FRM LADO DERECHO
EL-SB E D el [e B A SEC a B (o] e D E
900.00 47.06 -0.67 9.92 7.44 6.65 1-3 6.90 7.00 7.45
46.39 ~1.44 -0.45 -0.13 ~0.14 -0.03 0.42
44.95 45.94 46.26 46.25 46.36 46.81
920.00 47.26 -0.75 8.52 7.61 6.65 1-3 6.90 7,00 7.49
46.51 -0.76 -0.45 -0.13 -0.14 -0.03 0.46
45.:75 46.06 46.38 46.37 46.48 46.97
940.00 47.46 -0.83 7.36 7.36 6.65 1-3 6.90 7.00 7.60
46.63 -0.37 -0.45 -0.13 -0.14 -0.03 0.57
46.26 46.18 46.50 46.49 46.60 47.20
960.00 47.78 -1.03 7.37 7:37 6.65 1-3 6.90 7.00 7.80
46.75 “0,37 -0.45 ~0.13 -0.14 -0.03 0.77
46.38 46.30 46.62 46.61 46.72 47,52
980.00 47.89 -1.02 7.00 7.00 6.65 1-3 6.90 7.00 7.81
46.87 -0.25 ~0.44 =0:13 -0.14 -0.03 0.77
46.62 46.43 46.74 46.73 46.84 47.64
1000.00 48.04 -1.05 6.96 6.96 6.65 1-3 6.90 7.00 7.81
46.99 -0.24 -0.44 =-0.13 -0.14 -0.03 0.77
46.75 46.55 46.86 46.85 46.96 ’ 47.76
1020.00 48.07 -0.96 7.10 7.00 6.90 3-3 6.90 7.00 F 16
47.11 0.07 -0.03 -0.14 -0.14 -0.03 0.73
47.18 47.08 46.97 46.97 47.08 47.84
1040.00 48.16 ~-0.93 6.93 6.93 6.65 1-3 6.90 7.00 T 75
47.23 -0.23 N ~0.44 -0.13 -0.14 -0.03 0.71
47.00 46.79 47.10 47.09 47.20 47.94
1060.00 48.14 -0.79 6.95 6.95 6.65 1-3 6.90 7.00 7.72
47.35 -0.23 -0.44 -0.13 -0.14 -0.03 0.69
47.12 46,91 47.22 47.21 47.32 48.04
1080.00 48.20 -0.73 7.51 751 6.65 1-3 6.90 7.00 7.57
47.47 ~0.42 -0.45 =0 -0.14 -0.03 0.54
47.05 47.02 47.34 47.33 47.44 48.01
1160.00 48.18 -0.59 8.09 7.61 6.65 1-3 6.90 7.00 7.59
47.59 -0.61 -0.45 -0.13 -0.14 ~0.03 0.56
46.98 47.14 47.46 47.45 47.56 48.15
1120.00 48.30 -0.59 8.56 7.61 6.65 1-3 .90 7.00 7.59
47.71 ~0.77 -0.45 -0.13 -0.14 -0.03 0.56
46.94 47.26 47.58 47.57 47.68 48.27
1140.00 48.31 -90.48 8.39 7.44 6.85 1-3 6.90 7.00 7.58
47.83 -0.83 -0.45 -0.13 ~0.14 -0.03 0.55
47.00 47.38 47.70 47.69 47.80 48.38
1160.00 48.29 -0.34 8.78 727 6.65 1-3 6.90 7.00 B3
47.95 ~-1.20 -0.45 -0.13 -0.14 -0.03 0.49
46.75 47.50 47.82 7.81 47.92 48.44
1184Q.00C 48.34 -0.27 9.01 7.27 6.65 1-3 6.90 7.00 7.40
48.07 -1.31 -0.45 -0.13 -0.14 -0.03 0.36
46.76 47.62 47.94 47.93 48.04 48.43
1200.00 48.31 -0.12 9.36 7.27 6.65 1-3 6.90 7.00 7.24
48.19 -1.49 -0.45 -0.13 -0.14 -0.03 0.20
46.70 47.74 48.06 48.05 48.16 48.39
1220.00 48.20 0.11 9.42 7.27 6.65 1-3 €.90 7.00 7.1%
48.31 =152 -0.45 -0.13 -0.14 -0.03 0.08
46,79 47.86 48.18 48.17 48.28 48.39
1240.00 48.11 0.32 10.54 7.27 665 1~4 6.65 6.77 6.77
48.43 -2.08 -0.45 -0.13 =013 -0.44 -0.19
46.35 47.98 48.30 48.30 47.99 48.24
1260.00 47.82 0.73 9.54 7.28 6.85 2-1 6.65 7.27 8.94
48,55 -2.06 -0.45 -0.14 -0.13 -0.45 -1.28
46.49 48.10 48.41 48.42 48.10 47.27
1280.00 47.39 1.28 10.07 7.29 6.85 2-1 6.65 7.27 10.09
48.67 -2.41 -0.45 -0.14 =013 -0.45 -1.85
46.26 48.22 48.53 48.54 48.22 46.82
1300.00 46,98 1.81 10.81 7.29 6.85 2-2 6.85 7.29 10.64
48.79 -2.90 -0.45 -0.12 -0.14 -0.45 -2.80
45.89 48.34 48.65 48.65 48.34 45.99
NOTA : EL DESMONTE Y EL DESPALME SE LLEVARAN A CABO EXCLUSIVAMENTE ENTRE LOS CEROS --- PUNTOS E DE ESTE LISTADO ---
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DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS

Camino : CATAZAJA - T.C. (TUXTLA GUTIERREZ - C.D. CUAUHTEMO Proyectista : AMCORA S.A. DE C.V.
Tramo CATAZAJA - PALENQUE Archivo CMM701B6
Subtramo KM 0+000.00 =~ 5+000 Fecha : Miércoles 3 de Octubre de 2012 14:38:21
Alternat. : ANCHO DE CORONA DE 12.00 M No Contrato 2012-G-CE~A-423-Y-0~12
Origen CATAZAJA, EDO. CHIAPAS No Control 0+500- 5+000-M701B6-121003143821
GEOMETRIA DE LAS CAPAS SUBRASANTE Y SUBYACENTE
Hoja No : 4
LADO IZQUIERDO ESP-SBR LADO DERECHO
ESTACION B5 B4 B3 B2 Bl Al ESP-SBY Al Bl B2 B3 B4 B5
900.00 =878 -7.44 -7.44 =@.97 €.60 6.11 6.60
-0.98 -1.62 -0.45 -1.47 ~0.43 ~1.60 -0.43
920.00 -8.52 -8.52 -7.61 -7.61 -1.05 6.60 6.11 6.60
-0.76 =157 e v 5 -0.45 =185 ~0.43 ~-1.68 -0.43
940.00 -7.36 ~7.36 -7.36 e S e 6.60 6.11 6.60
-0.45 -1.78 ~0.45 -1.63 -0.43 =1.7% -0.43
960.00 =737 =737 iy i #3323 6.60 6.11 6.60
-0.45 -1.98 -0.45 +1,,83 ~0.43 =1.98 -0.43
$80.00 -7.00 -7.00 -7.00 -1.32 6.60 6.11 6,60
~0.44 -1.96 -0.44 -1.82 -0.43 ~1.94 -0.43
1000.00 -6.96 -6.96 -6.96 «1.35 6.60 6.11 6.60
-0.44 -1.99 ~0.44 -1.85 -0.43 =L0%; -0.43
1020.00 -6.60 -6.11 -6.60 ~1.26 6.60 6.11 6.60
-0.43 -1.88 -0.43 -1.76 -0.43 -1.88 -0.43
1040.00 -6.93 -6.93 -6.93 -1.23 6.60 6.11 6.60
-0.44 -1.87 -0.44 -1.73 ~0.43 -1.85 -0.43
1060.00 -6.95 -6.95 -6.95 -1.09 6.60 6.11 6.60
-0.44 =1.73 -0.44 -1.59 ~0.43 -1.71 -0.43
1080.00 =751 1Bl 75, -1:03 6.60 6.11 6.60 N
~0.45 -1.68 -0.45 =183 -0.43 -1.66 ~0.43
1100.00 -8.09 ~8.09 -7.61 -7.61 -0.89 6.60 6.11 6.60
-0.61 o R -1.54 -0.45 ~1.39 -0.43 =1.81 -0.43
1120.00 -8.56 -8.56 ~7.61 -7.61 -0.89 6.60 6,11 6.60
-0.77 -1.56 -1.54 -0.45 -1.39 -0.43 =~1.51 -0.43
1140.00 =839 -8.39 -7.44 ~7.44 -0.78 6.60 6.11 6.60
-0.83 ~1.44 ~1.43 ~-0.45 -1.28 -0.43 -1.40 ~0.43
1160.00 -8.32 =727 =7.27 -0.64 6.60 6.11 6.60
=0.97 -1.28 -0.45 ~1.14 -0.43 =1:26 ~0.43
1180.00 -8.32 27 5 =TT -0.57 6.60 6.11 6.60
-0.97 -1.21 ~0.45 -1.07 -0.43 =1.19 -0.43
1200.00 -8.32 =FRT =7.27 -0.42 6.60 6.11 6.60
-0.37 -1.06 -0.45 -0.92 ~0.43 -1.04 ~0.43
1220.00 -8.32 =727 =7:27 -0.1¢9 6.60 6.11 6.60
-0.97 -0.84 -0.45 ~0.69 ~0.43 -0.81 -0.43
1240.00 -8.32 2T ~7+27 0.02 6.77 6.77 6.77
-0.97 -0.63 ~-0.48 ~0.48 -0.44 -0.62 ~0.44
1260.00 -8.00 -7.28 -7.28 0.43 7.27 7.27 8.32
-0.96 -0.22 -0.45 -0.07 -0.45 ~0.22 -0.97
1280.00 -8.01 ~7.29 ~7.29 0.98 7.27 7.27 8.32
-0.96 0.34 -0.45 0.48 -0.45 0.34 -0.97
1300.00 -8.03 =7:29 -7:29 1451 7.29 7.29 8.02
-0.96 0.87 -0.45 1.01 ~0.45 0.87 -0.96
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IVV.4 Movimiento de terracerias y cantidades de obra

Una vez que se tiene el diagrama de la curva masa, se proyectan las compensadoras
generales, que son las lineas horizontales que la cortan en varios puntos. Cada parte de
la curva masa que corta una compensadora consecutivamente se compensa, pues los
volimenes de corte o terraplén que quedan entre las figuras que se forman son iguales.
También se proyectan las compensadoras auxiliares, que se trazan dentro de algunas

figuras formadas por la curva masa y las compensadoras generales.

Después se calculan los acarreos que, para cada figura compensada,
corresponden al producto del volumen que se mueve por la distancia entre el centro de
gravedad de corte y el terraplén menos 20 metros correspondientes al acarreo libre, que

se paga en la extraccion y no con los acarreos.

De acuerdo con la distancia al centro de gravedad, los acarreos se calculan en:

0 — 20 metros = acarreo libre

20 — 100 metros = m*®/estacion

100 — 500 metros = m*/hectémetro
500 — 2,000 metros = m*/5hectémetros

2,000 — metros posteriores = m*/kilémetro

Ya sea que la curva masa se encuentre arriba o debajo de las compensadoras, los
acarreos se ejecutaran hacia adelante o hacia atras respectivamente. En general, se dice
que la posicién de las compensadoras es la mas econémica cuando la suma de los

acarreos hacia atras es igual a la suma de los acarreos hacia adelante.
El resultado de estos movimientos se presentan en los planos de Planta Km y

perfil (Anexo A), sin embargo, también se deben presentar por separado en formatos de

Excel, y éstos deben tener la siguiente presentacion:
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MOVIMIENTO DE TERRACERIAS
CARRETERA : CATAZAJA - TC (TUXTLA GUTIERREZ - CD CUAUHTEMOC) DEKM = 0+000.00
TRAMO CATAZAJA - PALENQUE AKM = 1+000.00
DRIGEN 0+000 CATAZAJA ALTERNATVA: CORONA DE 12.00 M.
VOLUMEN DISTANCIA DE DISTANCIA DE PAGO VOLUMEN DE DISTANCIA
MOVIMIENTO
GEOMETRICO* SOBREACARREO
NO. . CANTIDAD UNIDAD CANTIDAD UNIDAD
m ° m
l.a 3,357 379 1.00 HM 3,357 M2 HM
2.80 HM 9,400 M? HM+1
La 6,129 37,512 1.0 KM 6,129 M2 KM
37.0 KM 226,773 M? KM+1
SOBREACARREOS
CARRETERA : CATAZAJA - TC (TUXTLA GUTIERREZ - CD CUAUHTEMOC) DEKM = 0+000.00
TRAMO CATAZAJA - PALENQUE AKM = 1+000.00
ORIGEN 0+000 CATAZAJA ALTERNATIVA CORONA DE 12.00 M.
3189 M? _ - ] M ~
p=379 (1a) SIA=—T———X 10 HM= 3357 m’ HM b= () sa= = m?
b= () sa=——23T My s mM- 9400 moEMA o= () sA= M = m
o= () sa= M - 2 = () sa= M - m?
D= ( ) sa= My = m? o= () sa= M = m?
= () sa= My - m = () sa= M - mf?
= S 1M - s _ | M ~ s
b= () SA=—Fgmp—* - m o= () sa= . m
M2 3
DESPERDICIO NO UTILIZABLE o= () sa= = m
D= ( ) sa= M = m? o= () sa= M = mf
D= ( ) S/IA S = m?® D= ( ) S/A = M - m?
D= ( ) S/IA - My E m? D= ( ) S/A = M = m
TOTAL SOBREACARREOS
m3 Estacion m3 -1Hm m3 - HmAd. m3 -5Hm m 3 -HmAd. m3 aller. Km. m 3 Km. Sub.
3,357 9,400 -
DESPERDICIO

81




PRESTAMO DE BANCO (subyacente y subrasante)
CLASIFICACIONES Y ACARREOS

CARRETERA : CATAZAJA - TC (TUXTLA GUTIERREZ - CD CUAUHTEMOC) DEKM = 0+000.00
TRAMO ! CATAZAJA - PALENQUE AKM = 1+000.00
IORIGEN 1 0+000 CATAZAJA ALTERNATIVA: CORONA DE 12.00 M.
I PRESTAMO DEL BANCO ACHUP AP
-a A 18350 m ADEL DEESTACION  21+860
CLASIFICACION 00 - 40 - 60
DE Km 0+500.00 A Km 1+000.00
GEOMETRICO DE AMBAS CAPAS = 5,894 m 3
SUBRASANTE " 2099 r 3
_ 2,257 m
COMPACTADO A 100% = 0.93
SUBYACENTE " 3795 r 3
= 3,872 m
COMPACTADO A 95% = 0.98
TERRAPLEN 3
= m
COMPACTADO A 90% =
GEOMETRICO EN EL PRESTAMO = " 6,129 m 3
DISTANCIA MEDIA = 37,512 m
6129 m 3 ALPRIMER Km
6129 m?3x 37 Km= 226,773 m® Km SUB.
A=" 0 m?® B=" 2452 m? Cc="3677 m 3
MATERIAL "A" MATERIAL "B" MATERIAL "C" TOTAL
CLASIFICACION
0 2452 3677 6129
TOTAL DE m 3 ALPRIMER Km m?3 Km SUB.
ACARREOS 6129 226773
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PRESTAMO DE BANCO (terraplen)

OLASIFICACIONES Y ACARRFEOS

CARRETERA : CATAZAJA - TC (TUXTLA GUTIERREZ - CD CUAUHTEMOC) DEKM = 0+500.00
TRAMO : CATAZAJA - PALENQUE AKM = 5+000.00
IORIGEN 0+000 CATAZAJA ALTERNATIVA: CORONA DE 12.00 M.
4 PRESTAMO DEL BANCO ACHUP AP

A 18350 m ADEL DE ESTACION 21+860

CLASIFICACION 00 - 40 - 60
DE Km 1+831.26 A Km 4+722.93
GEOMETRICO DE AMBAS CAPAS = 26606 m 3
SUBRASANTE L m 3
COMPACTADO A 100% =
SUBYACENTE m 3
COMPACTADO A 95% =
TERRAPLEN 26650 3

_ 25874 m

COMPACTADO A 90% = 1.03
GEOMETRICO EN EL PRESTAMO = " 25874 m 3
DISTANCIA MEDIA = 36872 m

4 25874
25874

A= 0 m

m ? AL PRIMER Km

m ? X

3 B="10350 m?® C="165624 m 3

36.0 Km=' 931464 m ? Km SUB.

MATERIAL "A" MATERIAL "B" MATERIAL "C" TOTAL
CLASIFICACION
10350 15524 25874
TOTAL DE m 3 ALPRIMER Km m? Km SUB.
ACARREOS 25874 931464
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CARRETERA B { -

CANTIDADES DE OBRA

TERRACERIAS

PARCIAL

MATERIAL PROIATCTO DE LOS PRESTAMOS DE BANCO

CUAUHTEMOC) DEEM = 0+000.00
TRAMO CATAZATA - PALENQUE A KM = 1+0040 00
[ORIGEN 8+8088 CATAZATA ALTERNATIVA : CORONA DE1200 M
EN CORTE 692 mS
DESPALME
EN TERRAPLEN 958 m3
i MATERIAL"A" 2397 m?
TOTAL 3,995 m % |MATERIAL"B" 1.598 m3
m o
g - MATERIAL"C" - md
a VOLUMEN APROVECHADO 2051 mS3
CORTES Y EXC. ADICIONALES
;% & VOLIMEN DESPERDICIADO - mS
b g VOLUMEN APROVECHADO 1944 5
CAJAS PARA DESPLANTE DE TERRAPLENS
g VOLIMEN DESPERDICIADO - mS
VOLUMEN APROVECHADO m3
REBAJES CORONA DE CORTE Y/O TERRAPLEN
VOLUMEN DESPERDICIADO m3
VOLUMEN APROVECHADO m3
ESCALONES DE LIGA
VOLIUMEN DESPERDICIADO m3
o |DELBANCO “ACHUPAP" = 6120 3 [MATERIAL=A" I - m3
% ] KM 2H860; DESVIACION ADELANTE 18,350 M MATERIAL"B” r 2. 452 m3
E DEL BANCO = 3 |MATERBL-C r 3677 md
E - DELBANGO — 3
¥ [DESPALME TOTAL 3 |PRESTAMO TOTAL r 6129 mS3
DEL TERRENO NATURAL EN EL AREA DE A90% 487 m?
] DESPLANTE DE TERRAPLEN A O5% m3
% A95% - md
= DE LA CAMA DE LOS CORTES
) A100% = m3
§ A95% m3
DE TERRACERIAS EXISTENTES
g A 100% m3
8 m?
DE PAVIMENTOS EXISTENTES
A95% m3
BANDEADO m3
5 DE TERRAPLEN CON O SIN CUNA DE A 00% 606 .0
[}
= AFINAMIENTO A95% 3071 m®
s A 100 % 1644 m’d
=%
E DE LA CAPA SUPERIOR DE TERRAPLENES AO5% m3
[x] CONSTRUIDA SOBRE MATERIAL NO A 100% s
= COMPACTABLE m
2 3
=] DEL RELLENO DE LAS CAJAS EN A95% 724 m
S EXCAVACIONES A 100% 455 md
=
2 EXCAVACION, ACAMELLONADO, TENDIDO Y A 95 % - m*¥
COMPACTADO {ExAcTeCo) A 100% - m?
- MATERIAL PRODUCTO DE LOS CORTES
g m 5 Estacion | m3 - 1Hm | ;3 - HmAd m3 5Hm |m 5-HmAd | m3 aller Em | m3 Em. Sub
E = 3357 9,400 = = = =
E DESPERDICIO
d
@
m
[=]
wm

mY aller Km| m% Em Sub

Vol De Aguam I

6129 226_TI3
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IVV.5 Drenaje menor y obras complementarias

Las estructuras para el drenaje transversal en vias terrestres son los puentes y las
alcantarillas. Suele llamarse a los puentes obras de drenaje mayor y a las alcantarillas

obras de drenaje menor.

En los puentes se realizan estudios hidroldgicos, hidraulicos y topogréficos para
determinar sus dimensiones y mejor ubicacion de acuerdo a la direccion de la corriente;
a esta combinacion de estudios se le denomina Estudios Topohidraulicos e Hidroldgicos.
En las alcantarillas, sus dimensiones se obtienen a partir de la muy importante
informacion de campo que obtienen los drenajistas y la aplicacion de criterios empiricos
gue toman en cuenta las dimensiones de la cuenca y su topografia, tal es el caso del

método Talbot. Las alcantarillas pueden ser: Tubos, Losas, Cajones 6 Bovedas.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes, SCT, efectla estudios
hidrolégicos para el disefio hidraulico de puentes, utilizando métodos de relacion de
lluvia — escurrimiento como el de Ven Te Chow y Racional, asi como métodos
estadisticos para cuencas grandes. Para la aplicacion los métodos semi-empiricos, la
SCT ha creado un programa de procesamiento de informacion de lluvia denominado
SAISO que elabora Planos de Isoyetas de Intensidad de lluvia — Duracion — Periodo de
Retorno, que actualiza la SCT cada 10 afios. Asimismo, se cuenta con informacion
pluviométrica del banco de datos denominado Extractor Rapido de Informacion
Climatoldgica, ERIC, de la Comision Nacional del Agua, CNA, para la elaboracion de
Planos de Isoyetas de Altura Maxima en 24 horas para la Republica Mexicana. Se
dispone también de informacion hidrométrica del Banco Nacional de Datos de Aguas
Superficiales, BANDAS. Se cuenta con cartas topograficas del Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica, INEGI, a escalas convenientes y fotografias aéreas

obtenidas especificamente para el proyecto de carreteras.

Ademas de estas obras de drenaje transversal, se dispone en una carretera de
otras obras de drenaje conocidas fuera del campo especializado, que contribuyen a

encauzar y eliminar las aguas superficiales, que de otro modo causarian dafio a la

85



carretera. EI nombre genérico es: Obras Complementarias de Drenaje y son

generalmente longitudinales a la carretera. Las mas conocidas son:

1.

Bombeo transversal. Es la pendiente transversal que se da a la corona de
terraplenes para desalojar el agua pluvial que cae sobre ella.

Guarniciones y bordillos. Se colocan en los hombros de terraplenes, en
tramos rectos y en el interior de curvas, para evitar su erosion.

Lavaderos. Son obras que drenan el gasto de bordillos hacia zonas bajas.
Cunetas. Son canales que reciben el agua pluvial de los cortes, zonas
adyacentes y de la mitad del camino (bombeo transversal).

Contracunetas. Son canales que se construyen en la parte superior de taludes

de cortes para evitar el flujo hacia el corte.

A continuacion se presenta la informacion utilizada para el calculo de obras de

drenaje menor:

Cartas topogréficas.- Se emplearon 4 cartas topograficas escala 1:50,000 editadas

por el INEGI de la zona de estudio, las cartas son:

Clave Localidad
E15D23 Catazaja (Chiapas)
E15D24 Emiliano Zapata (Chiapas)
E15D33 Tumbala (Chiapas)
E15D34 Rio Chancala (Chiapas)

Dentro de la informacion recopilada también se encuentra el levantamiento

topogréafico y de infraestructura existente realizado.

Se realizaron visitas técnicas de campo para conocer fisicamente los sitios en los

que se habra de construir la infraestructura de proyecto, correspondiente a la

construccion de las obras de drenaje sobre la vialidad de proyecto, asi como también la

localizacion de los puntos de descarga, tipo de obra existente, dimensiones Yy estado

fisico de las obras.
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Se consideran las Normas de los Proyectos Tipo de Obras de Drenaje para
carreteras, de la Direccion General de Carreteras Federales. EI método que se emplea
para el céalculo del gasto hidrologico es el método Empirico de Talbot, ya que es uno de
los mas aceptados y seguramente el més utilizado, se basa en considerar la cuenca de
captacion de la obra de drenaje, un coeficiente de rugosidad de terreno (Coeficiente de
Talbot); obteniendo una area hidraulica necesaria, esto se considerd debido a que se

presentan en esta zona cuencas pequeﬁas.

Método de Talbot
Es un método muy utilizado para estimar el area de descarga en estructuras de drenaje.
Para hacer una estimacion preliminar del tamafio de las estructuras de drenaje menor se
usa la formula de Talbot:

a=0.183 C A3/4

Donde:

a = Area hidraulica necesaria en la obra, en metros cuadrados (m2).

A = Area de la cuenca en hectareas (Ha) .

C = Coeficiente relacionado con las caracteristicas del terreno (adimensional).

Proceso de calculo del &rea hidrdulica usando el método de Talbot
Se aplica principalmente a estructuras de drenaje menor, por lo que las areas
consideradas son generalmente carreteras o caminos; también es aplicable en cuencas

hidrograficas. El proceso de célculo es el siguiente:

a) Definir el area de la cuenca. Delimitando la particion de aguas que llegan a la
cuenca hidrogréfica. Para definir esta area se deben marcar todos los cursos de fondos o
cauces de la cuenca, luego delimitar todas las particiones de aguas o divisorias de aguas
(cuenca topografica), debera ser circuito cerrado, partiendo desde el punto de interés
para el paso por éste, luego siguiendo en direccion de las agujas del reloj, por todas las
divisorias hasta completar el circuito. El area hidraulica de la cuenca, se puede obtener
por diferentes métodos topograficos, fotografia area, plano cartografico, etc.
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b) Medir el area de la cuenca. En la medicion del area de la cuenca pueden
utilizarse varios métodos, los cuales varian debido a la exactitud de los mismos, entre
ellos estan:

- Contar la cuadricula de mapas.

- Area por coordenadas.

- Uso de planimetro.

c¢) Determinar el Coeficiente “C”. De acuerdo a la clasificacion de colores y
simbologia de vegetacion del mapa, se identifica el terreno y sus condiciones: si es
cultivado, suelo desnudo, bosque, etc. Con las curvas de nivel se establece la pendiente
del terreno y la forma del mismo, pudiendo ser: plano, ondulado o montafioso. Los
valores del coeficiente C dependen de las caracteristicas anteriores. Algunos valore de C
son los siguientes:

C=10 Terrenos montafiosos con suelos de roca y con pendientes

pronunciadas.

C=0.65 Terrenos quebrados con pendientes moderadas.
C=0.50 Cuencas irregulares muy largas.
C=0.33 Terrenos agricolas ondulados, en los que el lago de la cuenca es 3

0 4 veces el ancho.
C=0.20 Terrenos llanos, sensiblemente horizontales no afectados por

inundaciones fuertes.

En terrenos permeables los valores de C deben disminuirse en un 50 por ciento,
por lo que ademas de la formacién geoldgica de la zona, se debe conocer el tipo de

vegetacion y prever el uso futuro del terreno.
Comentarios adicionales:

- Este proyecto considera Camino Tipo “A2” con corona de 12.00 m (semi coronas

simétricas) y pavimento flexible de espesor total de 0.42 m.
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Los ejes para apoyar los proyectos de las obras propuestas, fueron trazados y
nivelados directamente en campo, siguiendo la direccion del escurrimiento,
apoyandose en el eje de trazo definitivo asi como en la nivelacion
correspondiente.

Este tramo se localiza en terreno llano sensiblemente horizontal sin afectaciones
por inundaciones, por lo cual se determind un coeficiente de 0.65 para la
utilizacion de la formula de Talbot.

En las obras donde fueron proyectados Tubos se debera construir dentellon de
concreto a la entrada y salida de la obra, con dimensiones especificadas en el
proyecto para evitar socavacion en los muros cabeceros.

Algunas de las obras existentes seran cambiadas para la mejora de pendiente y/o
colchdn, las nuevas obras seran de Tubos de Acero Galvanizado, por lo que se
deberd demoler en su totalidad las existentes, sin permitir oguedades en la
cimentacion de la nueva obra.

Los planos de las obras se pueden observar en el Anexo B.
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Caélculo de drenaje menor, para tubo que puede ser de Concreto, PVC é como el

siguiente ejemplo de Tubo de Acero Galvanizado:

I CALCULC DE LONGITUDES DE ESTRUCTURAS DE DRENAJE MENOR

OBRA VIAL CATAZAJA-T.C. (TUXTLA GUTIERREZ - CD. CUAUHTEMOC)
TRAMO CATAZAJA - PALENQUE DE KM 0+000.00 A KM 5+000.00
SUBTRAMO KM 0+000 - 5+000 ORIGEN CATAZAJA
NUMERO DEALCANTARILLA | ESTACION 0+868.20
ALCANTARILLA DE T.ACERO GALVANIZADO DE 120 ESPESOR TUBO 0.08 M
CRUCE 0 NORMAL EN TANGENTE SENTIDO DE ESCURRIMIENTO DER
DATOS DE TERRACERIAS EN EL CRUCE
SECCION NORMAL
Terreno elev. 46.42 m
Subrasante elev. | 46.21 m Espesor de revestimiento 0.34 m Espesor de la carpeta 0.08 m
Rasante de calculo 46.63 m Rasante del camino m Pend. Long. del camino 0.48 %
Semicoronas Y, (iza) ] 6.00im Sobreelevaciones Wi (izq) | _-2.001%
Y (der) 6.02 m w2, (der) .00 %
SECCION DE LAS TERRACERIAS SEGUN EL EJE DE LA OBRA
X1= 0.00 Tane= 0.0000 xX2= 0.00
Cl= 6.00 Cose= 10000 c2= 6.02
R1= 46.63 Sene= 0.0000 R2= 46.63
H1l= 46.51 H2= 46.51
Cose+k= 100 Tn= 150:1 Tn= 150:1 Cose+k = 100
Tle= 150 K= 0.00000 K= 0.00000 T2e= 150
LONGITUD DE LA ESTRUCTURA
Plantilla del cauce: Pendlgnﬁe S= 4.00 % Espesorde svupergstructura m
ElevacionCLD = 43.45 m Altura de la directrizb = 0.15 m
1IT1= 0.67 1T2= 0.67
1ITES= 0.71 M = 135 Q= 0.29 1T2-S= 0.63
Fl= 45,05 M1= 136 Tm2= 134 YF2= 4455
hl= 146 F1= 4481 F2 44.790 h2 = 196
di= 2.07 Q= 0.29 Qs= 0.01 d2= 3.3
L1= 8.35 L2= 9.43
L= .78
L= 17.80
22,000 Tramos de 082 m LT = 793 m Dif. 0.13 m. Correcion = DESPLANTH|
43.406
AJUSTE A NUMERO CERRADO DE TRAMOS DE TUBO
45.006" F1= 4477 F2= 4451 F2= 4475
1504 ZR= = 2.004
2.128 T1+T2= = 3.198
8.41 L"= 7.92 9.50
LT = 7.93
ELEVACION DE LA PLANTILLA
ENTRADA Elev. 43.743 m Centro elev. = 43.406 m SALIDA Elev. 43.026 m
DATOS COMPLEMENTARIOS
Colchonenel CL arasante 194" m Clasificacion terreno Alturaprom. m

NOTAS:
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NUMERO DE ALCANTARILLA

Elev. 46.51 m.

Talud 150 :1

ENTRADA

600 02

Rasante elev. 46.63 m.

Elev. 46.51 m.

Talud

-

1.50 :1

Colchon =
Subrasante elev. m.

elev. 43.74

o
: ]

de 0.40 kg/cm2

modificando unicamente el espesor del cimiento.

El desplante se hara sobre terreno firme capaz de soportar lafatigade trabajo

Se puede variar la elevacion de desplante a jucio del Ing. Residente hasta + cm

Pendiente 4 % Elev. Centrc 43.41 m
SALIDA elev. 43.03 m.
ELEVACION
1792
! e—
1
'
| I(\ EJE DE LA CARRETERA
L
—. -4 _|)_. 480
i 7
841 o 950
1
Enrase con pendiente igual ala
delacarretera 0.48 %
\ <~ 240 —>i€—240 —>
i
H 150 DIMENSIONES™
ENCM
120
1.20
T v [<—
H 45
'
1
< 80 —>
VISTA A - A SECCION N ORMAL
Localizacion
Sobre trazo hecho en MAY - 2012 por AMCORA MODIFICACIONES DE CONSTRUCCION
[Cargas
Cargavivatipo H20-S16
Tubos de
T. ACERO GALVANIZADO de 120 m@
M uros Seran de Concreo hidraulico f'c =150 kg/cm2 y malla electrosoldada e-66 de 10 x 10 cm

MATERIALES

CONCEPTO CANTIDA JNIDAD

Tubo deACERO GALVANIZAL de 120 m 17.92 m
Tramos de 0.82 m 22.00 Pza DRENAJE MENOR
Excavacion 117.08 m3
Concreto F'c =150 kg/cm2 8.29 m3 [ALCANTARILLA DE T.ACERO GALVANIZADO DE 120 M DE4
[Concreto F'c =100 kg/cm2 2.88 m3 0 NORMAL EN TANGENTE
M alla electrosoldada 22.08 m2 ESTACION 00+868.20
Plantilla 6.34 m3 OBRAVIAL CATAZAJA-T.C. (TUXTLA GUTIERREZ -
Relleno 170.04 m3 TRAMO CATAZAJA - PALENQUE

Mamposteria 5.85 m3 DE KM 0+000.00 A KM 5+000.00
Pemoliciones Concreto 0.00 m3 SUBTRAMO KM 0+000 - 5+000

Tubos 13.94 m ORIGEN CATAZAJA

Entrada 12.29 m3

Canales salida 3451 m3
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CALCULO DE VOLUMENES DE ESTRUCTURAS DE DRENAJE MENOR

DATOS GENERALES DIMENSIONES DE CABEZAL]
NUMERODEALCANTARILLA 100 IMURODE CONCRETO
ESTACION 0+868.20 B= 0.80 m
ALCANTARILLA DE T. ACERO GALVANIZADO b= 0.60 m
DIAMETRO 120 m a= 0.25 m r
CRUCE 0 'MAL EN TANGENTE v= 0.10 m
LONG.DEL CABEZAL 4.80 m p= 045 m Hi
LONG.OBRA (Lo) 17.92 m H= 150 m
TRAMOSDETUBODE 0.82m = 22.00
CONCRETO CABEZALES F'c= 150 kg/cm2
Al= 0.64 m2
Calculo de areas A2= 0.36 m2 044
Atubo= 145 m2 Vol. Tubo = 0.641 m3
Vol. de cabezales Vol.Cab = 829 m3
Vol. total de concreto = 8.29 m3
MALLA ELECTROSOLDADA PARA CABEZAL 7.68 m2
14.40 m2
Vol. total de malla = 22.08 m2
EXCAVACIONES
Areade corte en laseccion = 29.26 m2 Vol.de laseccion = 69.05 m3
Altura prom. de desplante de muros de cabeza = 230 m Vol.de cabezales = 48.02 m3
Vol. total de excavaciones =  117.08 m3
RELLENOS
Long. de zanja = 10.74 m Areaderelleno enlaseccion= 22.70 m2 Vol. de relleno en zanja del tubo = 3797 m3
Long. terraplen = 718 m Areade la seccion terraplen 19.86 m2 Vol.de relleno en terraplen del tubo = 132.07 m3
Areaderelleno enlaseccion=__0.00 m2 Vol.de laseccion = 0.00 m3
Vol. total de rellenos = 170.04 m3
PLANTILLA
Area = 42.28 m2
Espesor 015 m
Vol. total de plantilla = 6.34 m3
DEMOLICIONES -134
Vol. de concreto = 0.00 m3 ol.de mamposteria = 5.85 m3 Long. de tuberia=__13.94 m
EXCAVACIONES DE CANALES DE ENTRADA Y SALIDA
Areadel canal de entrada = 2.56 m2 Ancho del canal de entrada=_4.80 m Vol. canal de entrada = 2.29 m3
Area del canal de salida = 7.9 m2 Ancho del canal de salida=_4.80 m Vol. canal de salida = 3451 m3

Vol. total de Excavaciones

de Canales= _46.80 m3

CONCRETO LOSA DE PROTECCION F’c= 100 kg/cm2
Espesor losa: 010 m

Longitud entrada: m Ancho entrada= 4.80 m Vol. Entrada = 0.96 m3
Longitud salid; 200 m Ancho salida= 4.80 m Vol. Salida = 0.96 m3
Dentellon 050 m Vol. Dentellon = 0.96 m3

0.20 m
Vol. total concreto = 2.88 m3

NOTAS:

Los volumenes finales de las excavaciones pueden variar ajucio del ingeniero residente.
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Caélculo de drenaje menor, tipo Cajén de Concreto:

ULO DE LONGITUDES DE ESTRUCTURAS DE DRENAJE ME!

OBRA VIAL CATAZAJA-T.C. (TUXTLA GUTIERREZ - CD. CUAUHTEMOC)
TRAMO CATAZAJA - PALENQUE DEKM 0+000.00 A KM 5+000.00
SUBTRAMO KM 0+000 - 5+000 ORIGEN CATAZAJA
NUMERO DE ALCANTARILLA 2 Espesordelalosaymuros 0.27"m
ALCANTARILLA DE CAJON DE CONCRETO DE 5.00 * 3.50 ESTACION 1+335.86
CRUCE 20 DER TANGENTE SENTIDO DE ESCURRIMIENTO DER
DATOS DE TERRACERIAS EN EL CRUCE
SECCION NORMAL
Terreno elev. m
Subrasante elev. m Espesor de revestimiento 0.34 m Espesor de la carpeta m
Rasante de calculo m Rasante del camino m Pend. Long. del camino %
Semicoronas Y. (izq) { 600 Im Sobreelevaciones Wi (i2q)
Y. (der) 6.00 m w2, (der)
SECCION DE LAS TERRACERIAS SEGUN EL EJE DE LA OBRA
X1= 2.8 Tane= 0.36397 X2= -2.18
Ci= 6.39 Cose= 0.93969 c2= 6.39
R1= 49.43 Sene= 0.34202 R2= 4941
Hl= 49.31 H2= 49.29
Cose-k= 0.94 Tn= 15 11 Cose+k= 0.94
Ti= 160 K= 0.00307 T2= 159
LONGITUD DE LA ESTRUCTURA
Plantilla del cauce: Pendiente S = 7 % Espesor de superestructura 0.27 m
ElevacionCLD = 44.320 m Altura de la directrizb = 0.15 m
1T1= 0.63 1IT2= 0.63
ITHS= 0.70 = 3.58 Q= 0.01 UT2-S= 0.56
Fl= 48.35" M1= 358 YM2= 358 TF2= 47.48'
hil= 0.97 F1= 47.90 F2= 47.900 h2= 183
di= 139 Q= 0.01 Qs= 0.00 d2= 3.27
L1= 7.78 L2= 9.66
744
Tramos de m LT = m Dif. m. Correcion = DESPLANTE|
AJUSTE A NUMERO CERRADO DE TRAMOS DE TUBO
F1= F2=
IR=
T1+T2=
L"=
LT1= LT =
ELEVACION DE LA PLANTILLA
ENTRADA Elev. 44.865 m Centro elev. = 44.32 m SALIDA Elev. 43.644 m
DATOS COMPLEMENTARIOS
Colchonenel CL arasante 133 m Clasificacion terreno Altura prom. m
NOTAS:
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V EJE DE LA CARRETERA
1

PROYECCION DE ALERO

NUMERO DEALCANTARILLA 2
6.39 } 6.39
i Rasante elev. m.
Elev. 49.29 m. ! Elev. 49.29 m
Talud 160 :1 Talud 159 :1
Elev. 48.86 m. Colchon = — Elev. 47.64 m.
- Subrasanteelev.  49.00 m.
ENTRADA : Elevacion losa= 48.09 SALIDA
1
!
Elev. 45.24 m. 1 Elev. 43.17 m.
i
A
i\
Pendiente 7% i Elev. Centro 44.32 m
3 Elev. 43.64 m.
ELEVACION
- 17.44
1

‘N \
DER o e e
=
\ T
\ e
Y .
\
\ EJE DE LA OBRA
\
\
Talud 1.59 : .00 7.78 S 9.66
Talud 160 : .00 \ PROYECCION LOSA
\ PLANTA
2 vars. @ <~ 20 >
P o
23
TERRACERIAS 15
Losa 27
DETALLE DE LA GUARNICION
Localizacion
Sobre trazo hecho en MAY - 2012 por AM CORA M ODIFICACIONES DE CONSTRUCCION
Cargas
Carga viva tipo H20-S16
Tipo de obra
CAJON DE CONCRETO de 5.00 x 3.50 m
Especificaciones

El desplante se hara sobre terreno firme capaz de soportar la fatiga de trabajo
min de 0.70

kg/cm2

Se puede variar la elevacion de desplante a jucio del Ing. Residente hasta + cm

modificando unicamente el espesor del cimiento.

MATERIALES
CONCEPTO CANTIDA UNIDAD
Excavacion 353.06 m3 DRENAJE MENOR
Concreto f'c =100 kg/cm2 m2
f'c =150 kgicm2 m3 [ALCANTARILLADE CAJON DE CONCRETO DE 500 x 3.50
f'c =200 kg/cm2 ma 20 ° TANGENTE
Relleno m3 ESTACION 1+335.86
Mamposteria m3 OBRA VIAL CATAZAJA-T.C. (TUXTLA GUTIERREZ
pemoliciones Concreto m3 TRAMO CATAZAJA - PALENQUE
Tubos m DE KM 0+000.00 A KM 5+000.00
Excavacion de Canales Em‘rada m3 SUBTRAMO KM 0+000 - 5+000
Salida m4 ORIGEN CATAZAJA
Acero kg
M aterial para Piedra m3
Subdren Tubo de PVC de @ =10 cm m
Malla electrosoldada m2
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CALCULO DIMENSIONAL DE ALEROS PARA ESTRUCTURA MENOR

Fae—
- .
o $
« . H !
)\& AR % X Concreto f'c = 150 kglem2
a4 e
5 g —
@ \ 2 ’ T
% < ] - fip
N N~ NEEDELA i
o = ALCANTARILLA
(%)’ \ Pz 5 zr
—
/Zf(\ o A Pwp i
L N ¥ — 3
Algp, T R L . = P
vel R0 U~ -t Vi 2 =5
\7/ — p—-
PLANTA ELEVACION
Tl= 160 X 1 S= 7.00% 1 S= 7%
CONDICION :j" =g" CotRB=173205+2tge= 246
LADO IZQUIERDO LADO DERECHO
H1l= 3.77 m Hrl= 0 m H2= 3.77 Hr= 0 m
HIHrl= 3.77 m GRAD MIN H2-Hr2= 3.77 m
e= 20 0 Tang = 0.36397
YTHS=  0.69500 m Cos= 0.93969 UT2-S= 055893 m
L1= 542 m B+e= 42 7 Cos= 0.741781 L2= 6.75 m
ni= 510 m n2= 634 m
B= 22 7 Cos = 0.926419
j1= 687 m Sen= 0.376494 j2 854 m
1= 637 m 2= 792 m
j"1= 259 m a-e= 9 60 Cos= 0.984808 j"2= 322 m
gl= 518 m a= 29 60 Cos= 0.866025 g2= 644 m
g'l= 448 m Sen = 0.500000 g2= 557 m
g'1l= 259 m g'2= 322 m
DIMENSIONES DE LA SECCION
EN EL ARRANQUE EN ELRECORTE
NORMALES NORMALES ESVIAJADA AUXILIARES
m a= m m Hp=
m azr= m m Luz/2=
m alr= m m =
m vzr= m m =
m Pzr= m m ae=
m P'zr= m m K=
m P"zr= m m an=
DATOS DEL TERRENO
PROFUNDIDAD DEL CIMIENTO : 0.18 M FATIGA 0.70 kg/cm2 CLASIFICACION :

NOTAS:

QUSUG G JUILIU UST INYSTISIU IESIUSTILE 18 GItUi G USHIILIVE UST ISLUTLE US IUS QiSius.
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DIMENSIONES Y ARMADOS DE ALEROS PARA ESTRUCTURA MENOR

Vars. J

Z
Z

<

LY
A

\

,b DIMENSIONES DE ESTRIBOS

Vars. S P L= m
m
m
y A m
\9) m
m
m
\; m
m
e V2 m
\ m
X1 n
e N m
% V1 m
\ m
A 2 N m
m
m
) . m
eje de la obra _ fe= 360 kg/cm?2
! L
b V1G = 0.60 m
T V2G= 118
PLANTA Vs~ 540 m
il Vars. R v2i= 118 m
~_Vars.R
%
hVars.P ~ Vars. Q
\My Q Vars. P
J T
Vars. K Vars. J
Vars. S ‘
\ r
d N F ‘
==
rHM X | ¢
V- C~—\2 -~ d
- t
L
SECCION D-D SECCION E-E
[ACERO DE REFUERZO
VARILLAS 2] ESP I (cm) Vv (cm) D (cm) Z (cm) No.DE VARS. POR ALERO PESO | PESO
No. J(cm) | (cm) | max | min | max | min | max | min | max | min ALl AL2 AL3 AlL4 kg/m TOTAL
P 6 191 | 22 467 | 42 ; 368 | 22 74 0 31 24 39 29 2235 698.80
Q 6 191 | 22 284 | 241 73 30 31 24 39 29 2235 720.80
J 5 159 » 205 | 20 57 43 71 54 1552 39330
R 3 | 095 u 630 | 48 27 27 27 27 0.56 205.60
s 3 | 095 21 592 | W 8 8 8 8 0.56 65.40
K 3 | 095 21 59 | 1 4 4 4 4 056 27.90
Vol.total acero = 2112 kg
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DIMENSIONES Y ARMADOS DE LA SECCION RECTANGULAR (CAJON)

e /0 {
. Colchen . .
///// A, //\féf///
ik L e NSy
G e . . s/ .
. . .. . . .
Vars.H | Vars. A
r—={ =
» .
Vars. D Vars. C Vars.D H
N (R
|
c |l JfF—a, 7 Jc.
‘ vars.B g /1
. 7 T o
i 1 e ‘ e
N \ v ¥
] i
Vars. H - Vars. E ey
7 — . - 4o
< L <
DIMENSIONES DEL CAJON
L= 5.00 m SECCION DEL CAJON
H= 3.50 m
Cc'= 100 m
e= 0.27 m
a= 0.10 m
r= 0.05 m
ft= 0.70 kg/cm2
Vol = 4.90 m3/m
fc= 200 kg/cm2
JACERO DE REFUERZO
VARILLAS 2 ESP LONG. No PESO PESO
No. (cm) (cm) (cm) kg/m TOTAL
A 7 222 15.00 540 16 3.042 1910.20
B 8 254 17.00 540 103 3.042 1685.50
C 6 191 13.50 390 258 2.235 2252.40
D 6 191 13.50 661 258 2235 3817.60
E 6 191 40.50 370 86 2235 712.30
G 3 0.95 25.50 734 63 0.560 615.50
H 3 0.95 2550 734 87 0.560 844.00
M 3 0.95 25.50 540 43 0.560 13140
DENTELLLON
L 3 0.95 25.00 264 23 0.560 34.20
T 3 0.95 25.00 120 23 0.560 15.60
GUARNICION
\Y 3 0.95 554 4 0.560 1240
Vol. total acero = 12031kg

NOTAS:

97



CALCULO DE VOLUMENES DE ESTRUCTURAS DE DRENAJE MENOR

DATOS GENERALES
NUM ERO DE ALCANTARILLA 2.00
ESTACION 1+335.86
ALCATARILLA DE CAJON DE CONCRETO
CRUCE 20 ° TANGENTE
LONG. DE LA OBRA (Lo) 17.44'm
ESPESOR DE LA LOSA Y MUROS 0.27 m
VOL.POR ML DE CAJON (VC) 4.900 m3/m
VOL.POR ML DE GUARNICION (VG) 0.049 m3/m hE 5.90 m
ESFUERZO M IN DE TERRENO (ft) 0.7 kg/cm2 N
CONCRETO
F’c = 100 kg/cm2
LOSA DELDESPLANTE DE ALEROS Vol.Parciales 26.07 m3
DENTELLON DEL DESPLANTE DELOS ALEROS 11 m3
Vol.total de concreto f'c = 100 kg/cm2 = 27.17 m3
F’c = 200 kg/cm2
ALEROS
Vol.Parciales ALERO 4.20 m3
ALERO 3.16 m3
ALERO 5.22 m3
ALERO4 3.93 m3
Vol. total de concreto f'c = 200 kg/cm2 = 16.52 m3
F’c = 200 kg/cm2
SECCION RECTANGULAR (CAJON) Vol.parcial = 85.47 m3
GUARNICION 0.58 m3
DENTELLON DEL CAJON 222 m3
Vol. total de concreto f'c = 200 kg/cm2 = 88.26 m3

EXCAVACIONES

Areade corte en laseccion = 40.55' m2 Vol. de la seccio m3
Corte Alero Izq = 237 m2 Vol.de la seccio m3
Corte Alero Der = 743" m2 Vol.de laseccio m3
Vol. total de excavaciones m3
RELLENO
Areade relleno en laseccion = 40.55 m2 Vol.de laseccion = 4055 m3
Vol. total de rellenos = 40.55 m3
DEMOLICIONES
Vol.de mamposteria = m3
Vol. de concreto m3
Vol. de tuberia = 19.33 m3
MATERIAL PARA SUBDREN
Piedra Vol. de = m3
Tubo de PCV de =10 cm 0.27 m
EXCAVACIONES DE CANALES
Area del canal de entrada = 0.79 m2 Ancho del canal de entrada=__10.18 m Vol.canal de entrada=___8.04 m3
Areadel canal de salida = 0.00 m2 Ancho del canalde salida=__ 1144 m Vol.canal de salida= __0.00 m3
Vol. total de excavacion en canales = 8.04 m3
MALLA ELECTROSOLDADA
Losa de desplante de aleros 96.54 m2
Dentellon aleros 5.54 m2
Vol. total de excavacion en canales = 102.08 m2
ACERO DE REFUERZO
Vol.de la seccion rectangular (cajon) = 11838 kg
Vol.de dentello 166 kg
Vol.de guarnicion 28 kg

Vol.de aleros 212 kg
Vol. total de acero de refuerzo = 14143 kg




Formato de presentacién de obras de drenaje menor, relacion que muestra las existentes

y las que se proyectaron:

C oo el o

1 0486820 | 1298 085 081 [TUBODECONCRETO |  @=120  |T.ACEROGALVANIZADO 120 0| 0 |NORMALENTANGENTE| ~DER  [SECAMBIAPORPENDENTE NOTENENOSELCOLCHONNECESARIO

2| v | 14 | 08 | 0% |TIBODECONREIO| G120 | CNONDECONCRETO 5‘00| X |3.50 DR[| THGRME | DR [ AR

3 1430826 | 833 085 058 | TUBODECONCRETO [ @120 T.CONCRETO 120 2 |DER|  TANGENTE DER  [SEDARA CONTNUDADA LA O3RA EXSTENTE

4 1186900 | 1368 085 085 | TUBODECONCRETO [ @120 T.CONCRETO 10 0

=

NORMALENTANGENTE[ DER  [SEDARACONTINUDADA LA OBRA EXSTENTE

5 PAZL (N NK] 085 055 | TUBODECONCRETO |  @=120 | T.ACEROGALVANIZADO 120 0

=

NORMAL ENTANGENTE|  DER  |SE PROYECTA 0BRA NUEVA DEBIDOA QUENOTENEN OSEL COLCHON MINMO

b |zome| B0 | 08 | 15 | THBOERC | G120 |CNONDECONCRETO 5‘00| X |3,50 D|W| HERE | I [ O eRes
T [se00| M | 0 | 08 |TBODECONCREDD| G120 [TACEROGNWNZOO| 10 | 0| 0 ORVALENTMGENE| ) |PROGTAHRNENXELONDENTEEHOSE CUCHNAND
b || W% | 05 | om | TBOEWC | G410 | TUBODERC W (|| WEE | @ feecomooummeser

o [ ewss | B0 | os | 16 |TBOECNCRED| ga pracsoumzod 1 |m|ig| TGVE | 0 |

0 | wEn| 20 | 05 | 18 | mesocEn |10 | CHONDECONREND 5‘oo| X |3,50 D|0| WERIE | Iy [ o AR

La siguiente tabla muestra el resultado de las obras de drenaje menor:

DATOS DE TERRACERIAS PARAPROYECTO DE ESTRUCTURAS MENORES

CARRETERA:  CATAZAJAT.C. (TUXTLA GUTIERREZ - CD. CUAUHTEMOC) DEL KM: 0+000.00
TRAMO: CATAZAJA - PALENQUE ALKM: 5+000.00
ORIGEN: CATAZAJA TIPO DE EJE: EJE DEFINITIVO
ESPESOR: saseasraTca: 1200 cm CARPETA: 800 cm T ANCHO: 100
saserpRauch 2200 cm ANCHO DE CORONA: 1200 PROFUNDIDAD: __ 033 m
o ELEVACION ALNEAMIENTO SECCIONNORVAL
No. | ESTACON |  TPODEOBRA | DIMENSIONES CRUCE D PLANTILLA SEVICORONAS | SOBREELEVACON | TALUD NOTAS
oReNaE | TERRENO | SUBRASANTE HORIZONTAL VERTICAL
DESPLANTE | S () Q| R | o | 0w | |0

1 | 04868200 | TACEROGAVANIZADO | 120 | 0 | 0 |NORMALENTANGENTE| DER | 4642 4621 84| 40 048 | 600 | 602 | 200 | 200 | 150 | 150 [SorhenrorR S OEENOTEENOSE:
[SE CAMBIA POR CAJON DE CONCRETO, EL CUAL SE

2 | 14335864 | CAJONDECONCRETO | 500[x| 350| 20 [DER| ~ TANGENTE DER | 4658 200 un 700 os0 | 600 | 600 | 200 | 200 | 180 | 150 O s

3 | 1+398.264 T.CONCRETO 120 20 |DER TANGENTE DER 4726 49.38 4388 700 0.60 600 | 600 200 200 | 150 | 150 [SEDARACONTINUDAD A LA OBRA EXISTENTE

4 | 14869000 | T.CONCRETO 120 0 | 0 [NORVALENTANGENTE| DER | 4288 4558 3880 400 075 | 600 | 600 | 200 | 200 | 150 | 150 [se0sRacoNTIUDADALA OBRAEXSTENTE
[SE PROYECTA OBRA NUEVA DEBIDO A QUENO

5 | 24208700 | TACEROGAVANZADO | 120 0 | 0 |NORVALENTANGENTE| DER | 4641 4684 487 900 050 | 600 | 600 | 200 | 200 | 150 | 150 [f5PROITASRANEISE
[SE CAMBIA POR CAJON DE CONCRETO, EL CUAL SE

6 | 2:92263 | CAIONDECONCRETO | 500[x| 350 20 |1zZQ |  TANGENTE Q | 415 839 2358 100 030 | 600 | 600 | 200 | 200 | 150 | 180 [
[SE PROYECTA OBRA NUEVA DEBIDO A QUENO

7 | 3576000 | TACEROGAVANZADO | 120 0 | 0 |NORMALENTANGENTE| 1 | 4000 4886 4608 600 055 | 600 | 600 | 200 | 200 | 150 | 150 [f5PROCITASRANEISE

8 | 3491553 TPVC 120 |20 |zQ|  TANGENTE Q | s0m 5073 450 500 055 | 600 | 600 | -200 | 200 | 150 | 150 [scosraconThUDADA LA OBRAEXSTENTE
|SE PROYECATA OBRA NUEVA, DEBIDO QUE SI SE LE D/

o | 4+4448% |2T.ACEROGALVANIZADO| 120 | 20 |1ZQ |  TANGENTE Q | 459 4857 2356 050 470 | 600 | 600 | 200 | 200 | 180 | 150 g enrons
[SE CAMBIA POR CAJON DE CONCRETO, EL CUAL SE

10 | 4755124 | CAJONDECONCRETO | 500[x| 350| 10 |1ZQ |  TANGENTE Q | 42 59 216 600 173 | 600 | so0 | 200 | 200 | 150 | 180 oo e
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1VV.6 Sefialamiento

El proyecto de sefialamiento comprende desde la ejecucion de la ingenieria de detalle
necesaria para disefiar el sefialamiento que permita regular el uso de la vialidad,
facilitando a los usuarios su utilizacion segura y eficiente, hasta la elaboracion de los
planos, especificaciones y otros documentos en los que se establezcan las caracteristicas
geométricas, estructurales, de materiales y de acabados del sefialamiento, para
proporcionar al constructor los datos que le permitan su correcta ejecucion. La
presentacion del proyecto de sefialamiento se realizo conforme a la siguiente normativa
de la S.C.T.: N-PRY-CAR-10-01. Segln su propdsito y ubicacion, el sefialamiento se

clasifica de la siguiente manera:

Sefialamiento horizontal.- Es el conjunto de marcas y dispositivos que se pintan
o0 colocan sobre el pavimento, guarniciones y estructuras, dentro o adyacentes al arroyo
vial, con el propdsito de delinear las caracteristicas geométricas de las carreteras y
vialidades urbanas y denotar todos aquellos elementos estructurales que estén instalados
dentro del derecho de via, con el fin de regular y canalizar el transito de vehiculos y
peatones, asi como proporcionar informacion a los usuarios. Estas marcas pueden ser

rayas, simbolos, leyendas o dispositivos.

Sefialamiento vertical.- Es el conjunto de tableros fijados en postes, marcos y
otras estructuras, integrados con leyendas y simbolos que tienen el proposito de regular
el uso de la carretera o vialidad urbana, indicar los principales destinos, la existencia de
algun sitio turistico o servicio, o transmitir al usuario un mensaje relativo a la carretera o
vialidad urbana. Segun su estructura de soporte, se clasifican en:

SP Senales Preventivas

SR Senales Restrictivas

Sl Senales Informativas

STS Sefiales Turisticas y de Servicios

OD Senales diversas

100



Cualquier dispositivo para el control del transito debe llenar los siguientes
requisitos fundamentales:

Satisfacer una necesidad

Llamar la atencion

Transmitir un mensaje simple y claro

Imponer respeto a los usuarios de las calles y carreteras

Estar en el lugar apropiado con el fin de dar tiempo para reaccionar
Con la finalidad de evitar cualquier tipo de accidente y ademas tener un buen

funcionamiento en la vialidad, se ha colocado el nimero necesario de sefialamientos

para ello, la ubicacion de este se puede observar en el Anexo C, Plano de Sefialamiento.
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CONCLUSIONES

Un Camino o Carretera se puede definir como una franja de terreno especialmente
adaptada como una obra de infraestructura civil que retne las condiciones de un punto
de partida y otro de llegada (puntos extremos), que cuenta con un ancho, alineamiento,
pendiente y superficie necesarios para permitir la circulacion o rodamiento de los

vehiculos para los cuales se proyecto.

En este tipo de obras de infraestructura, el ingeniero civil desempefia un papel
muy importante desde el inicio, ya que debe reunir toda la informacion posible, ya sea
en campo a través de visitas técnicas o en bibliografia 0 documentacion existente
respecto al tramo en estudio, de esta forma se tiene un mayor conocimiento de la region

y por tanto una mejor visualizacion sobre lo que se requiere proyectar.

Durante el levantamiento topografico se requiere del apoyo del Ingeniero
Topografo para poder realizarlo. Los trabajos posteriores son desarrollados por
Ingenieros Civiles que de acuerdo a su experiencia o especializacion, se les Illama:
hidrografo, geotecnista, drenajista, especialista en transito y especialista en vias
terrestres, entre otros, quienes van elaborando cada uno de los estudios y proyectos que
conformaran en su totalidad el Proyecto Ejecutivo para la Modernizacién del Camino o
Carretera, cada uno de los cuales debe regirse bajo las especificaciones particulares
generadas dentro del mismo proyecto y/o la Normativa para la Infraestructura del

Transporte de la Secretaria de Comunicaciones.

Tomando en cuenta los resultados obtenidos de cada uno de los estudios
realizados, se determind que la modernizacion de la carretera consistira en la mejora de
sus caracteristicas viales, elevandolo a camino Tipo A2, es decir, se tendra un ancho de
corona de 12.00 metros, considerando dos carriles de circulacion de 3.50 metros cada
uno, y acotamientos laterales de 2.50 metros; la seccion de construccion incluira Carpeta

de Concreto Asfaltico con espesor de 8.00 cm, Base Asfaltica cuyo espesor sera de
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12.00 cm, ademés de Base Hidraulica de 22.00 cm, éstas seran colocadas sobre una capa
Subrasante de 30.00 cm y Subyacente de 50.00 cm.

Lo importante del proyecto es llevarlo al campo para su ejecucion, es decir, con
ayuda de los archivos de la Geometria del Seccionamiento de Construccion y a la
Geometria de las Capas Subrasante y Subyacente, en su caso; se deben respetar los
lineamientos establecidos, como son las dimensiones o distancias y las elevaciones
correspondientes para cada etapa que se esté ejecutando y para cada componente de la

seccion, como pueden ser las capas de terracerias y pavimento, corona, cunetas, etc.
Durante la ejecucion de los trabajos en obra, éstos deben cumplirse tal cual han

sido descritos dentro del proyecto, ya que de esto depende tanto el buen funcionamiento

como la vida til de la vialidad y de los elementos u obras complementarias de la misma.
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ANEXO A
PLANOS DE OBRAS DE DRENAJE MENOR



NOTAS

LOCALIZACION:  Sobre trazo hecho en  MAY-2012 por
Consultoria en Obra Civil AMCORA S.A. de C.V.

CARGAS: Carga viva tipo H20 - S16

TUBOS: La tuberia de alcantarilla sera de ldmina de acero galvanizada por
inmersion en caliente de acuerdo con AASTHON M-218 y
AASTHON M-111 de calibre 14 de 0.815 m de longitud efectiva
con una corrugacion de 67.7 x 12.7 mm

50 La tuberia debera cumplir con las normas AASHTO M-36 y
PROFECTD | T TRRZO o] AASHTO M-167.
La unién sera por medio de tornillos de 3/8", grado 5 segiin
656 6 norma ASTM A-449; Se recomienda un torque de 3.5 kg-m.
_ . El acabado de los tornillos es galvanizado por inmersién en
— [ caliente segin AASHTON M-232.
~_] A | N N ~-r‘ Terminada la plantilla y compactada toda la franja de apoyo de
s i arrope se procedera a colocar los tramos de tubo, iniciando de
TRRRETH CRTAZAJA -TC {TOXTCR GTZ= D §UAPATEFACT — | 1 aguas abajo.
T. o chrazala -lealendue 1 —— CABEZALES: Seran de  Concreto hidraulico F’c = 150 kg/cm2 y
EPT.|DE [TRAZO:| 0}868.200 reforzado con acero por temperatura con malla
T[FODE PBRA: | 7] AGERQ GALVANIZED( 0 £ 1.20 | - 0+864.20 o ksl electrosoldada e-66 de 10x10 cm
DRENA : | DERELHA T i ST El desplante se hara en terreno firme con un esfuerzo unitario de
40 trabajo de 0.40 kg/cm2 para ello se podra variar su elevacién a
J = 2 T = E| 3 3 = B jucio del Ing. Residente hasta en + 5.0 cm
ELEV DE TERRENO 9 It I K 4 4 9 9 2 d 3’ 4 PLANTILLA: Sera de suelos granulares limpios (GW,GP,SW,SP). Se efectuara
3 K 3 3 3 K K 9 )2 S N el DESPALME y EXCAVACION sobre €l eje de la obra y se abrira
= d = = caja para alojar la plantilla de apoyo. No se debera desplantar la
CADENAMIENTO z 2 z 2 z 2 g g g g 8_ g 8. 3 9 plantilla sobre suelo inestable o roca fracturada, en cuyo caso
) ] A N = 1 By 9 | 4 o N g 3 3 debera efectuarse trabajos de estabilizacion.
RELLENO Grava bien graduada: mezcla de grava arena con finos o sin ellos
(ARROPE): (GW) (calidad de subrasante), compactando (inicamente con
equipo ligero (bailarina) en capas de 20 cm méximo, hasta
alcazar el 95% PROCTOR.
DIMENSIONES: Elevaciones en metros Distancias en centimetros
t
240 1 240
Pend. long. (E 1
del camino:  0.48 % 0 7 B z g
° -2.00 % | -2.00 % < O DT
-—— 600 I 602
Elev: 46.51 m. o
Elev: m.
Elev: 46.51 m. Rasante LV 46.63 /~/ 3
1
Colchon: 194 I o
I = LOSA DE CONCRETO
3 : 7 F’c=100 kg/cm2 Esp.10 cm |
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Excavacion total 117.08 m3
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e |2 DRELCON CENERL D (AT
Concreto F'c = 100 kg/cm2 2.88 m3 —
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Compactado [ 170.04 m3 ’ 1/10
PLANTA Relleno Volteo m3 ALCANTARILLA nl"m:o.g IA‘ma GALV/
Plantilla 6.34 m3 00°00'00" NORMAL EN
B.N. 1-1 ELEV. PROM 48.062 m, UBICADO Mamposteria 5.85 m3 TRANO ESTACION ORIGEN DE_CAD.
A LA ALTURA DEL KM 1+049.30, DEL LADO DERECHO DEL Demoliciones  Concreto 0.00 m3 E— E— KM 0+000.00
EJE A 24.63 m, SOBRE VARILLA EN RAIZ DE ARBOL DE Tobos 1304 | m —— — R [CATAZAJA — PALENQUE | 0+868.20 CATAZAJA
CEIBA, MARCADO CON PINTURA AZUL. Entrada 122 | ms No. EXPEDIENTE: HCHINO ZLECTRONICO: sPTaSR
Exc.candles  saiiga 3451 | m3 e — - SCODONES 00:000.00-540000 212
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ANEXO B
PLANOS DE PLANTA'Y PERFIL



POLIGONAL DE REFERENCIA 4 DATOS DE PROYECTO
NP O CAD. " y "f& TRANSITO (TDPA) 6,600 Vhs.  ARO 2012 A= 71.70% B=9.10X C=19.20%
x Y 2 & g a-2 PROYECTO 110
ﬁ% _@‘3?’@ g::ﬂ!u: ::?(m 245 ::ﬁ:lnu:: ::a:mnom - :P"
x¥ ANCHO DE CORONA 12.00 m ANCHO DE CALZADA 700 m
DE 0.42 m PENDIENTE MAXIMA 448 x
n;Tnofn "‘__nmat —#2_Tors [ ore oomcmor:u:
1= | ersonon o] onf o] dase fomen | Jocm / wohre  bood indne{orn| e | JuElA / solee SECCION TIPO
MUNICIPIO DE CATAZAJA, CHIS. .
 J 0] 423058 |ea.08 m“/* ae"| 417 4179634 4434 m.’.-/* \ qu, , , PROYECTO ACTUAL , 'I-:NI‘
R4 g | — i
! “ PROP. DE UNIVERSIDAD DE CHIAPAS : :
‘ \ ..‘ "
<« S AR * pr=s+201.652
NOTA : EL EJE DE PROYECTO SE UBICA REFERENCIADO AL EJE
GEOMETRIA DE ALINEAMIENTO HORIZONTAL OF TRZD. (VR ARGHNO D€ DESPLAZAMENTOS).
o mx | e [ neml = [ n<s7
=4+ K CE=4+305.5668 ET=4+393.566

-1 TE=4+188.781 EC=4+
603219.043 | 1054873725 603158.767]1064791.144 | 603167.060] 1084775.065 [608170.060 [1964765.510 [603120.2711954000.047

I I I I I ‘,"

I I I I I
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= . -
R £ A/FA

I I I I I PROP. DE AGAPITO DOMINGUEZ

CANTIDADES DE OBRA

LS ] d § 8 (PARA 100% VEGETACION TIPO)
| | | | | - o P » EN CORTE 2319 m3
:— m | -200 -2 "f ol PP -200 ® 5 EN TERRAPLEN 2,839 m3
MNES - e e 20 200 :,‘ |m mm: :;# :
3 - ~tam §m - 3 < °E 8,908 m3 || maTERWL C - m3
- . - 3 ; CORTES Y EXC. ADICIONALES MATERAL APROVECHADO 1,122 m3
DIAGRAMA DE mﬁ‘:ﬂ“"‘ DE PRESTAMO PARA TE FRESTINO TF WITREELL * 3 g || <8 T SO e
_ CAPA SUBYACENTE Y CAPA SUBRASANTE. En ol km 214800 a 18,350 m. desv. adelante Buno 5 OCM: 1CM = 400 M3 3 0| ey WATERAL DESPERTICN0 1,045 o
: 8 i g g s g g cuerpo de terraplen, capa ¥ capa a5 oF F—— r—— —
A Z £ g g Mt .06 m Suelo vegetal, Deopalmel, 100-DI-10. (5) A -
300,000-00 14 ) Indet, mal & doh ESCALONES DE LIGA MATERWL APROVECHADO - m
2":“‘%‘\ desintegracion de I roca calizg (CP). __ov=rsal_ | N — WML oeNoi0 - 03
w CYV A 022108 & 96%=050 A g8 [row L7 o || MRS a1
DM =37,512M @).| s350m | . (&} : o o
270,55%\ ADELANTE DIA(GlRAerlANgE RESPEKD%:IO Eg ADELINTE 22,127 m3
o 0.C.M. VER/= 1CM= 10,000 M3 DIAGRAMA DE PR;ETAIIO PARA — 1CM= aftso |,
MOVIMIENTO DE TERRACERIAS Hori= TGN TR - FORMACION DE TERRAPLEN. R v hom | (;:) o1 DEL TIREO WATUVL EN EL MR [ A 008 1680 m3
VOLUMEN | DISTANCIA DISTANCIA DE PAGO VOLUMEN _ x _ DISTANCIA e | gy o 8 R 183%m | SH | 183 = = Ao -
MOVIMIENTO! GeoueTRICO | DE SOBRE- (SOBRE ACARRED) PP pey.s == R 2 g DM|= 35,605 M ADELANTE Sl | (@B [ ox 4 cum oe s cones A foox 005 m3
- M3 ACARREO CANTIDAD UNIDAD CANTIDAD UNIDAD PR FE 3 % 408 . 89 x|ga IXC s
DIAGRAMA DE DESPERDICIO 500,000 \ 4 20,8061 8 3 E v S };E § DE TERRACERWS DMSTENTES A 100% m3
5 1,179 153 1.00 HM 1,179 HM (MAT. NO UTILIZABLE) o0 S| 2 g ELEV=80 m | E DE_PAVMENTOS EXISTENTES Auex _m
0.50 HM 590 | M3 HM+1 1 1330 RS ] ™ DE TERRAPLEN CON O SN N oox 12,667 m3
CIM. :(E)r:{.-_ 113?‘:-_ sig%oMms oo = b 602 1 (B)|| ss350m | 493,928.00 CURA DE A o5x 4,000 m3
* 44 11,037 36,872 1.00 KM 11,087 KM = . ADELANTE E> -3 A 100% 2,520 m3
36.00 KM 307,332 | MS KM+1 o o0 |uwi[BR B | T G soremem o TemeEES 4 ok —m
2 8 8 8 186.487.00 B L 2 (4)| m30m g ggﬁ COMPATARLE i -
S S N =1 3 8 ,487. paeal — &
Le 11,090 37.512 1.00 KM 11,080 M3 KM s S N g ] g eAT105 ADELANTE . E§E DE LAS CAMS EN A I35 l-’“l -Iﬂi
37.00 KM 410,330 M3 KM+1 &S ¢ B3 £3 : " Sd = EXCAVACION, ACAMELLONADO, A 95 -m
.0Dm. o~ 0O.C.M. VER.=/1CM=4,000 M3 S TENDIDO Y COMPACTADO (ExAcTeCo) A 100% - m3
S S M O HOR = 1CM= 800 M I A
** B.3 4,410 36,602 1.00 KM 4,410 KM o~ v MATERWL. PRODUCTO DE LOS CORTES
36.00 i 156,760 | M8 Ku+1 | . 2 ELEV=50 m | [ Ry
*C 3,309 35,605 1.00 KM 3,300 M3 KM Uz en 3 " E
35.00 KM 115,815 M3 KM+1 od 00.oom apaas A ! = < MATERIAL PRODUCTO DE LOS PRESTAMOS DE BANCO
=P = B S oS
=] ;;o =E E EE === = gmn-mmmul o pens  |nsim
:8 ‘.;.l:; = § / 1’ . [y ﬂgﬂ | DE REFUERZO 19,155 K.
:-n? 0 e o S8 m <"E 0c | EXCAVACIONES | e © ﬁlmm Kg
1 i3 S« ® It S o
i ! [ 3 23 o 1.20m )
~ i +o Bo = Looma(y 2 m
WA PROTRCTIA BESCTOR TECNCO MENPONMEE [ NOTAS : > 2 A [ L -n
& MEDDO EN EL BANCO DE PRESTAMO . |IRIEV=40 m ©, =] > ELEV=40 = ma( ) m
oriceEra = e LOS BANCOS DE PRESTAMO UTILIZADOS PARA LA A Ll PERFIL : ||£ § m,,,,m,\ 13 ™
conmucsomami camaca. U D 05 D DERONT e WATENAL A CESPERIAD, n ] Egg Hi ll!! 11:'220(())00 5 4 o
SE _PROPORCIONAN A TITULO INFORMATIVO, NO UE . o oy Ek] =Y — m3| BORDO PARA CANALES TERRAPLEN
s T e e DG 02 MR O s BB =) A s
TR SRR e e & =
OBRAS DE DRENAIJE » on0ey scom castn pSromcamo (
GALVANIEADO DB 1.80 = 8 D 8.00 x 3.00 m SECRETARIA DE
1.- 0.50 M. SUELO VEGETAL. DESPALME. CLASIF=100-00—00. 1.— 020 M. SUELO VEGETAL. DESPALME. CLASIF.=100-00—00. VraansronTes e
ESTRATIGRAFIA Y 2.~ INDEF. ARCILLA ARENOSA, COLOR CAFE AMARILLENTA, HUMEDA 2.~ INDEF. ARENA ABCILLOSA, COLOR CAFE ROJIZO, HUMEDA
Tig- s Aberto odl Ot - gt el Vorges c1L DE CONEISTENCIA MEDIA A FIRME DE ALTA PALSTICIDAD (CH). MEDIANAMENTE COMPACTA A COMPACTA DE BAJA PLASTICIDAD (SC). CARRETERA: CATAZAJX - T.C.
ASIFICACION COMPACTADO. C.V.V. 90X=0.95 95X=0.90 100X=0.85. COMPACTADO. C.V.V. 90%=1.00 95%=0.95 100%=0.90.
CLASIF. = 60-40-00. T.C.n ixi. OBSERV.= A, B, C, J. CLASIF.= 60-40-00. T.C.= 1xi. OBSERV.= A, B, E, G, L (TUXTLA GUTIERREZ - CD. CUAUHTEMOC) [sou o/
elglz(e|alzlelslz(s(zlel3(3(8lzlels(e(s|zlslelels(zlsls|e(alzlzlzle(alzle|(e|el(s|(g|z|e(s|(g|r|(B|g|2|e|s PROYECTO DE TERRACERIAS
ELEVACION DE 1A SUBRASANTE|(Z (= [= (2 (2|5 |2 |2 |S|s|S|2|2(2|2|S|s|2|S(s|s|alala|n|alalelels|c|e|s|alelclalele|s|alela|alalS|2|a|a]a]4 — Pe K s WX | omGmDE D |
-y vy -y vy -y -y vy -y vy
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ANEXO C
PLANO DE SENALAMIENTO



ESEPECIFICACIONES DEL SERALAMIENTO VERTICAL
SERALES INFORMATIVAS
= De Identificacion:

—Nomenclatura; tablero rectangular con su mayor
dimension horizontal y con la leyenda en ambas caras,
forma cuodroda, con -qnim- redondeadas.

—Ruta; forma de escudo, federal, estatal o camino
rurdl, colocado -h- un tablero rectangular, que inchye
una 'Iuhu que indica la trayectoria quc iguc In ruh

lometraje; ablero rectogular
mqyor dIquSn vertical.

Colores: fonda blanco thﬂnh y las letras,
ndmn- ﬁoohn y filete en

—Formc rdnngu r, colocadas con su mayor
dimension horizontal, sobre apoyos adscuodos.

~Colores: fondo en color verde mate y las letras,
ndmeros, flechas, escudos en color blanco

—Farma ldﬂngllnr. colocadas con su_mayor
dimension horizontal sobre apoyos adecuados.
—Ooh_fﬂldﬂmhrbhmmﬂh.mlhyﬂhh

- Du.qnfomr.dﬁn eral:
~Forma ndnngllar oon -u mqyor dimeneion horizontal
apayos adecu
—cohr- fondo blanoo mch oon letros

y filete_en
rllgm bnr indican sentido de circulocién del tréinsito
D- n Jondo nqro y flecha de oolor blanco refiejante.
—Forma d. hhl-n: cuadrado.  Podra llevar un tablero

adicional rectangular donde se indica la direccién o la
distancia del

—Colores: into del tablero de las senales
como del hbhm ndlehm.ll sera azu mate con aimbolos,
letrus, flechas y filete en blanco reflejante.

forma_cuadrada, con esquinas m
-n forma de diamante; si se req alguna

explicacién, 16 en la parte e e

rwhngulcr oon eeq

ocabado reflejante o mate; amarillo para el
'ondoy negro para sfmbolo, leyendas, oaracteres y filete.

SENALES
— Tablero forma con esquinas redondeadas,
los senales de “ALTO", que tendra forma
mwnnl. y "CEDA EL PASO", que tendra forma de
SR e B e R e
[ fere_alguna c] ] on
parte inferi wor un tablero ngukr con esquinas
rudendndul. 'wmﬂndu

bado reflejante o mate;
cﬂhyhhnhdhwnlmm]e.yddmbeh.lm
fiete en negro, excepto sefiales de "ALTO" y "CEDA EL

PASO". Lnlihldl'ALW'lmmhMenjuwnm
y fiete en blanco. La sefial de “CEDA EL PASO" lievara

TRANSITO (DPA) 6,500 Vha. ARO 2012 A=4,060.50 B=591.50 C=1.248
CANTIDADES DE SERALAMENTO CARRETERA TIPO A-2 VELOCIDAD DE PROYECTO 110 KPH
B T RN PARA CUADRO DE CANTIDADES DE SENALAMIENTO VERTICAL o ! HORZONTAL MAXIMA 245 © PENDIENTE GOBERNADORA 4 %
SENALAMIENTO HORIZONTAL CANTIDADES DE_SERALAMIENTO LADO DERECHO CANTIDADES DE_SERALAMIENTO LADO [ZQUIERDO Concopto Confidad Urided 7 m
T— Se deberd uear pintra de_material Ubicacisn | Clave |Dimensiones | Tipo de Sefial Ubicacién | Clave |Dimensiones | Tipo de Sefal Tatal ANCHO DE CORONA 12 m  ANCHO DE CALZADA
armoplastico de T‘n.g. caldod a bose de’resina Cantidad | Clave | Cantidad | Clave om0 s o6 Raya separadora de sentidos de clrculacién 520 | m. de pintura efectival ESPESOR DE PAVIMENTO  0.42 m  PENDIENTE MAXIMA 448 %
ui con al concentracisn . X300 Informaci ua e
microssfarca refe 1 Si—14 2 sP-33 Hod0.001SR | S0 de 4+780.00 | sR—18 | B6xEE Promiouts Remasar o2 r Sentidos de circulacion 720 | mJ de pintura efectivg
2. El upmr de Iﬂ pelicula deberd ser de 15 a 1 SR-18 1 SR-9 4+080.00|SP-6 86x86 Curva - rohibido Rebasar continua d-enrdimlﬂ M-1.4
PIE: 1 SiD=11 4+180.00(SIS-19 | 86x86 Parada de Autobus 44700.00 | SIR 86x300 Informacion de Recomendacion Raya sentidos de circulacion - mJ de pintura efectival
:s..— I.Ia formm a. a 6n recomendada es con : ::2 10 2 SP_-B 4+640.00|SIR 86x300 4+580.00 | sP-6 | s6x86 Curva glmseom;m mnd‘l’lu m'| 8 lo colzado M-3.1 1293 | m1 de pintura efectiva
lllllllﬂ Irayas. = a la orilla derecha de la cal la .}
=13 ‘sbperficie dal pavimento deberd estar fibrs 5+000.00(si-14 | 30x120  [Kilometrale con Ruta 4448000 | Sp-33 | seme taclaree Royo o lo orllo darecha de lo colzads =32 | 430" [ mi de pintura efectha
d- pelvo. arena, grusq, tierra, aceite, etc. 4+440.00 | RS-9 86x86 locida Rayas con upcclumllmn logaritmico 366 m.| de pintura efectival
5.— El color de la pinfura deberf ser blnco o 4+420.00 | SR 56x300 Informacion de Recomendacion Rayas peatonales M— 75 | mi de pintura efectival DETALLES DE FLECHAS SOBRE EL PAVIMENTO
amarillo reflejante. 4+160.00 | SIS-19 | 86x86 Parada de Autobus DR-1.3 Viletas de dos coras color amarllo - ezan 500
DH-1.5 Vlalclm de dos caras color amarillo - jezas + +
DH-1.6 Vial dos caros color amarillo 86 piezaa L 295 . 208
DH-1.10 Vlulttnl de dos caras color blanco 45 piezas ' '
DH-1.13 Vialetas de una cara color blanco 30 plezas
4392 plezas 15
-
4 -~ 1 1 4
\ \ \ ~ A \ 5 y \
NOTAS N s
—Toda ka sefializocién esta de acuerdo al Ihnnd de x

para el contro de trGneito en calles
carreteras (SCT)
Normas: N—-PRY—CAR—10.01.001/89, 002/03, 003/99
a la 009/98.

—Los -:ﬂln preventivas » hbhn; fijodos
mdumwmq"l -mem“ﬁ”:hnn p-ugm
“mudumlmymmnlun.l simbologfa q

—L_dﬂl-r-hkﬂvulﬂnhumﬁjﬂd-

postes, con 1de ‘Hent
objeto lndlu'.r d n-my i :|' qul:n'nl r\l.r:I Pt:;nn

m-'!hrl- les el tréy
Simbologia 8o 3% o e o i,

—Las sefiales lnformcM eon tableros fijados en
con /o aimbolos, que tienea por

3:'3 guiar al IHIHIL a lo largo dz ou Mpr:o

Sl e R
iones, lugares res, servio

ciertas r‘ﬂ!ﬂ:’;ﬂdﬂ!-. Su simbologia es SI. 4

—Acotaclones en cma.

fondo blanco, con letras en negro y franja perimetral en
rojo.

DETALLE TIPO DEL
SENALAMIENTO HORIZONTAL
EN CRUCES PEATONALES ( M-

040N

ESPECIFICACIONES AASHTO M-—180

Resistencia de fluencia mfnima: 228 MPA (2,320 kg/om2)
Resistencia a la tensisn minima: 310 MPA (3,168 Kg/cm2)
Espesor nominal del metal base: 2.67 mm.
Material acera AR. H 55 (Alta resistencia)

Longitud total: 4128 mm.
Longitud ati: 3810 mm.
Peso por

pleza: 68.50 Kg.
Esfuerzo de cedencia: Fy 50.000 Iba/pulg.
Esfuerzo de ruptura: Fu 70.000 Ibe/pulg.
Elogacion en 2: 12%
Desarrolo antes del deformado:
Desarrolio despuSs del deformado:
* Acabado galvanizado por inmersion en calients, bajo
Normas ASTM 0—123, y a-153

740 mm.

DETALLE DE MONTAJE
Acotacién en mm

VIGAIPR

SERAL TIPO OD—8 EN TODAS
LAS OBRAS DE DRENAJE

NOTA: SON DE COLOR BLANCO REFLEJANTE

DETALLE DEFENSA LATERAL

MORIA DE

;gmimorz
— TORNILLOS DE

6 X 134
S

{20 X JUNTA)

DEFENSA METALICA SERVI
‘GALVANIZADA POR IMERSION
ENCALIENTE o
3810 (EFECTVO)

=
DEFENSA METALICA LATERAL

A ANGULO
4 REFLEIANTE
JcTRBENS BAD

TORNILLOS DE
58 x 112

(2x PosTE) CORTE TRANSVERSAL DESPUES D

TERMINAL

'DEFENSA METALICA NORWAL

DZAN

Tng. Luls Alberto Leal Ortlz
DIRECTOR TECNICO

Ing. Alberto Cortés Arias.

El acabado finol del reverso de lo placa, charola o tablero serén
joal galvanizado.

ACABADO DE LAS SERALES
sern de acuerdo al patron oficial del manual de
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