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!NTROOUCC!ON 



I. IllTROOUCCION 

El presente traboJo se prssonte co"o te11s profestonel pers 

obtener el título de Ingon1oro C1v1I. 

Este trsbeJo conto"ole el ~itodo general utllt:edo en Ni~tco 

poro le construcc1ón do carreteras, desde le selección de le rute 

hasta su proceso constructivo, es!ºº"º los estudios econó"1cos 

que Juet1f1ouen la inversión. 

El trebejo se refiere si ceeb osoec{ftco del ~ Ltbrs"tento 

Sur e le Ciudad de Pachuce 

o~oonor los orocedt"tentos que so eoltcen oere reelt:er un estudio 

y oroyecto de une carretera en sus diferentes oteooe y oneli:sr en 

cede une le forne en que so ht:o en este ceso oorttculer, 

agregando n11 puntos de visto y conentortoa correspondtontes. 

Et estudto y oroye:to en cuesttón fueron r1111l1:ados por la 

Sacretar{a ele C0Mun1cac1on11s '/ Transportes y la Junta Local de 

C11M1nos de el Estado de Hidalgo, en 111 año de 1996. 

ObvlaMllnle un 11stue110 de ésl4 natur11lo:11 no e1ued11 ser 

roalt:ado por una sola persona, 

011d11 111 11~tens1Ón del t11M11, 111 e1roy11cto se or11s11nt11 desde un 

punto de vista g11ner11l s1n incurrir 11n todos los 
0

d11tall110. 

Este tr11b11JO se encuentre confor~ed~ ~or die: cep(tulos. de 

tos c1u1l11s el cr11'111ro 110 eota 1ntroduc:aGn. En el segundo caµ{tulo 

se explicen 11lgunoa 11nt11ceC111nl11s, escectos h1stór1coo, geográftcos 

y d0Mográf1cos del Estado de Hidalgo y de su c1101tal Pschuce. 

TaMbtén se preoentan las víeo de COMunlc11c1oñ terrestre con les 

cue cuente le ciudad 11ctu11IM11nte, 
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El ecntontdo ~e los c~o:!ulos tercero &l sáotlMO so roftors 

41 orovecto tácn1~0, ~osdc Is 0Qtonc1én de los datos báatcol, v 

todos los ssooctos dol oroyecto ºº"º lo son los osoectf1cac1ono1 

go0Mátr1cos y e1tructurole1, ol trs:o, le,n1voloctón, 1occ1ono1, 

dronojos, oovtnonto, y flnolMento ol proceso constructtvo. 

En ol cooftulo octavo so orosonto ol pro1upuo1to do lo obro 

rool1:1do con Jos tobuloooros do lo Junto Local do Contnos 

sctuott:oooa s lo fecho do enero do 1587, 

En ol doaorrollo del cop(lulo noveno, se oxpltco le 

~otodolog(o uttll:odo oors el snált111 econántco do uno obre de 

esto ttoo, ooltcodo s un csso or~ct1co h1ootát1co. 

Y cor Últ1no en el déclno cop(tulo, conctustoncs, OKPOngo nis 

puntos de vtste y co~entOrios ecerce de este groyccto. 

El gresente trebeJo gucde servlr co~o une ou!e genere!, 

senctlle y ecccstblc gere tos groyectos de vfes terrestres. 
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! l. GEflERALIOflOE5 

I l. 1, ANTECEDENTES 

El e11teoo de Hidalgo se encuentre ub1ceoo en la neseta central dll 

J.:1 Rci:11~bltca MeJo:tcan11, cuenta con una suc111rf.tc10 de cer-ce de ~1,000 ~.t1:! 

y con una población de .u:iro,.¡nedanente 1.7 n1llon11ss de habitantes 1111gÚn 

111 censo de ISSO, De acuerdo a estas cifras, 111 estado, por su 

1111tens1ón t11rr1torHl1 s11 11ncu11ntl"'e en =1 Jug.iir nÚnero ::s, llllllndo uno de 

los rt•ÚI ,cequeños, y d11 ecuer-do e su nÚnero de haol tantea OCUQ!I una 

s1tuec1Ón 1ntern~d1e, ocupenoo el lugar núnero 19. El 1111todo cuente con 

84 nuntctcuos, 

Fig. tlo.JI.1 Ubtcoctén G11og,.áf1ca del Estaco de H1oelgo y Ex'ten=itÓn 

de la Su,cer-ftcte del P111s Y del Estado. Rof.C 1 J 
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Coor'den.sd.iis 

l.ongttud Oe1te 

Del Mel"'1d14no 

~o" Jo' 

ril Hel"'tdt.iino 

99• 55' 

H1e1algo 

Estados Un1~01 Mlll.>etcanos 

II.::, LA CREACION OEL ESTADO 

::0,987 

1 ,958 ,::01 

Exlr"!!,.,a:I 

L11t1tuli tlorto 

Del Par4lelo 

19~:!5' 

Al Par-alelo 

::1• :s' 

Oens. de pob. H11b/.._r1:: 

1.07 

100.00 

73.7 

34,4 

En la ;oioc4 en que tuo creado el 1111tadc:i de MÓ.>etco, ésta centaba 

con une extonstón ,.,uy Qr"ande. El Ot1tr1to Feder"el le fue sustreido en 

18::.i, Poster"IOr"l'lonte 1111 separó el actu.iil osl.sdo de Gue,..rero y luego el 

llal'ledo por"ttdo de Tlalpen. 

Durante le 1ntorvenc1án francesa se for,.,.sron el segundo y ter"ccr 

dtstr"ttos n1l1tar11111 dentro del prll'ICr"O so encontraba col'lpr111nd1do lo 

que se,..{a poster"IOrl'lanto el eatajo de Htd.iilgo. 

A ftnes de 1860, al conclu1r la guerra de Refor""• los dtoutodos 

del congreso de 14 Unt~n, 1ntc1oron el oroyecto de creor uno nueve 

enltdcd federct1vc, le cual llevcr(o et no ... ore del Cl4dre de lo Po1ru1. 

Los dtputcdos conttnucron con el proyecto en 1867 cuondo fue 

derrotado MaAtnlllono. Después de v4rtas sesiones oorlanantortas, el IS 

de enero de 1869, el Congreso de la Untón se d1r1g1Q c le Legtslaturc 
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del estauo da México poro dor o conocer su dicto"º"· 

El Foder EJocuttvo r~clbtó si oroyocto si 9 de enero da 1869, y 

al d!o IS del "1'"º "º'el Congreso do lo Unión oxptd10·01 raspoct1vo 

Occroto, 

El 16 de 1noro do 1659 el pro11donte do lo Reoúbltco, Don Sontto 

Ju¿re~. d1ó cu"Dlt"tonto o dicho Decreto oubll~;ndolo, y do ésto for"o 

QUedO ~onsu"odo lo craoc1én del ostodo libro y soberano do H1dolgo, 

posando o ser Pochuco lo copltol aol estado. 

IJ.J. P~CHUCA DE SOTO 

Esto "º"Oro os uno·dorlvoctón da los ro1co1 nohoo11 Fochoo o 

Pochoocon, QUo stgntftco gobernar con, que slQntflco lugorl •Lugar 

en donde so oJCrcttó lo occtón do gobernar·. 

El nonbro do Pochuco tonblén orov1ene de lo polobro Potloch1ucon, 

Que 1lgn1ftco • Lugar en pldla y oro •• 

El ~o"brc de Soto lo lleve e" nenor1a del diputado Manuel 

Fern4ndo Soto, au1on fue uno de los ~r1nc1pelos diputadas 4 au1en se lo 

debo la croec1ó" del osteao do Htdolgo. 

L~ rogtón de P4chucc está cons1doredc googriftce"onto dentro del 

Altlpleno del estado, y so encuo"tra local1:eae a :o'Q7'44"do lotttud 

norte y 95~43'55"dc lonottud oeste del nor1d1eno do Greon~lch. 

5o encuentre o une altura sobro el nivel del nar de :,386 notros, 

Según ol Últlno ce"'º cuenta con 135,:48 hobttentes, con una OKlons1Qn 

torr1tor1cl de 195.3 kn2, lo aue eau1velo e uno donatded do poblectán 

do 592.5 Meb./kn2. 
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tr • .i. i!SPECTJS ECOllOMlCOS 

Oe 4cuerdo " d4tos obtentdos en el conso do 1980 prcparc1on4dos 

por la Secretaría de Progrel'lllC1Ón y Presuouasto " trovóa da su 

Instituto N4c1onal da Esto11d!st1.:" 6110Qr111f(4 e ln.for-l'l.ittc11, la pot:ddctón 

h1011lguense d11011nd11 econÓl'llClll'lllnta da 500,000 tr11D4J4doras, ésto quiera 

declr, que sólo una torcer11 parto de la ocbl11c1Ón desarrolla 

11ct1v1d11d111 oroduct1va11. Oo ista t11rc11r11 oarto, un tercio se encuentra 

dedicada 11 oct1vtd11de1 g11n11011r11s y 11gr(col11s, otr-11 tercera 011rta so 

encuentr-11 d1str1bu1011 entre la 1ndustr111 y serv1c1os, y 111 p11rte 

restante no decl11ró aspec1f1c11,.,11nta al sector ccon51'11Co en donde 

da1al'lpeñ11 su ocuoactón. 

El (nd1ca de 11n11lf11bet111 se eslll'lll qua es un 30 ~. Los serv1c1011 

san1tar1os y 111 11tenc1ón ~&dtca son 1nsuftc1entes y se encuentren por 

debaJO de los Índices dese11bles. 

El estado cul!nt11 con "!les de hablantes de len¡;;u11s tndfgenaa, lo 

cual 1"pl1ce una gran r1Qul!:a cultural QUI! debe ser pr"l!Servada. 

P;1cMtica .:ucnte con un total de 13S,:4!i habtt.sntea, lo 01.it! 

r"l!Pl"'esent11 un 34,5 : de ld ;ioblac1Ón total, y su 11ct1v1d11d econifl'lu:a se 

dt11tr-1buy11 en 111 s1gu111nt11 forna: 

?ORCENTl'IJE 

1:.9 

11.s :; 

.1.,5 ~ 

MCTIVIOl'ID ECOllOMJCñ 

Maestros, 11rt11sanos, obreros, of1-

:1ntstas y tr-abllJddOr-1111 donést1cos, 

Industrias n11nuf11ctur11r-as. 

Conerc10. 

Construcción • 

a 
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-" 
7.5 

JS.O 

' .. 
' 

' 

~grl~ultura, ~anaacr(a, ca:a. 

E~alotactón de "'"ª• ~ cantaraa. 

Elcctr1c1dad, aguO, ~as, transpor

ta, al"accna~1ento. 

No aspec1f1có .sctfv1dad isconá"1ca. 
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II.5. EVOLUCION CE LA FOSLñCION CE Li'I CIUOAO OE PACHUCA 

19601 1:,01: habttant1111, 

1970: 91,549 IH1t11tant11s. 

19901 IJS,:.ie habitantes, 

19e51 161,46:? hab1t.snt111 lpol:ll.sc~on 111tif'ladaJ, 

La evoluctón de la ciudad de Pachuca se pu11d11 observar en la 

gráttca tlo.II,I. 

Hab1tant11s 

170,000 

160 ·"'"' 

150,000 

140,000 

1:!'0 ·ººº 
1:0,000 

, 10,000 

100,00Q 

90,000 

90,iJOO 

70,llOO 

1960 

.,,....,.. 

/ 
,,,..-

1970 

/ 
/ 

/ 

/ 
/ 

1981) 1986 

Gráftca No.II.1 Evolución de 111 población d11 la ctudad dll Pachuca. Rcf.II J 
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l I. s. ·:011uurCACIOllES 

La. c1uda0 d11 Pachuc:a 111td col'lun1c4da dl sur con )d ctud.sd de 

Hei-cico :::ior la. carr"eiera. f~d~ral "HáA1co-?ochuca., ó1t4 v[a de 

CQl'IUM1C:4C:1Ón. cuer1tol cÓ"n un· TrlÍnst to Ol-erto Prol'ladto r\nu.sl (TOPA) de 

lol,5":7 ·1en(cuJ01. 

TOPA d11 5,:69 veh(culos; 

un TOPA d11 6 ,9'.37 v11hfculo1, la cu41 C111rr'11 t11 Col'lun1c.u·• 4 lo c:ludlld de 

Pac:huca. con Real del Monte, Atotontlc:o, Molango, HullJutla y Tlll'ICIOal, 

TOPA de ol,95J •Chfc:ulos, L.11 c:onltnuec1,Sn ao esta v!a cor1untc4 a Actop.sn 

Mé" 1co-•Ju11r11ta.r-::i. 

La ciudad de PachUC:4 cuenta a.ctua.lnente con dos ltbral'l111ntos pare 

11v1t11r QUll los vehículos cuyo destino no sea. la ciudad de Pechuca 

se vean en la necestd4d de c1rcular :::ior lo ctud4d oca.11onando 

1ncr11l'lentos en el tr4ns1to local. 

El Pr-11'1cro une 14 c4r,..etel"'11 Nt!' ... 1co-Pecnuc11 en el ¡." <5+670.75 con 

lo carr-etel"'a Pecnuca-Actopan en el ~" 9+000.00. =ste l1bren1cnto fue 

constr-uldo cu<1ndo se constl"'Uy~ 111 ~arl"'etel"'ll Má ... 1eo-Pachuca. Ce ésta 

nanel"'e se evita que el treñs1to Que circule POI"' le cerretel"'a 

11 



cual une la :arr11ter11 Pachuea-r'ictopon en el ~.l'I 3+41llil,:l0 con lo 

carretera Mé~1:0-?11chuc11 en el kl'I 91+:70.00, cont1nú11 hasta cru:ar 111 

carretera Pacnuca-Cd •. Sahagún en al ~l'I J+lilCD.lllil, postar1orl'len111 cru:a 

la c.srrotera P!chuc11-Tulanc1m~o en el 1.1'1 :+S00.130 y conttnúa. hasta 

entroncar con la carretera Pachuca-Tel'IPOal. 

Este l1bran1ento os el néa Úttl para ev1t11r el c1rcul11nt11nto en 

le ciudad do P11cnuc11 cuando no lo sea necesario, ya aue rodea la ctudlld 

por el sur ccnun1cando las 5 vías da acceso 4 la ciudad. 

Otra vía terrestre de conun1cac1Ón tnportante a lo clud.sd de 

Pachuca 1111 al ferrocarrtl Mi~1co-Pachuca aue ttene accaso a lo ciudad 

por el sur, y continúa hasta Tula. 

En ol crcou111 Ho.II.1 sa nuestran les vías da conuntcacto"'n a le 

ctudad da Pachuce. 
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Croquis No,II.I Co,.,un1c.sctone1 de la ciudad do Pachuca. 



IJ,7. i1ECESI~AO OEL !..ZSRAMIEtlTO 

Al ~orte de 15,ctudad de PaChl.lC4 s11 encuentr.!11 loc411:ada le 

sterre de Pecn~ca. La"urb11n1:actdn en i•ta :ona resulta da gran 

dtficultaa debtdl) a l.st Ql"'"andco gand1enttu c;uc present.s éat.s 

5UI"', 

dolll'lllado por 1011 ountos (ol, S:n ésta icoca .e ;iroyi=ct'óÍ el llbl"'lll'IJOnto 

eHtstente, el cual rodearía le ciudad por el :ur, ouedanoo situado 

problel'lea do tránsito con los que contebe la ciudad de Pachuca, Así 

Con el paso da los años, le ciudad ha seguido crec1enoo hec1e el 

sur, y pr1nc1aalnente el crectl'llento se ha desarrollado a los costedos 

de le ciudad a 101 coatedos del ecceso gr1nc1ael e 111 ctuded, el cuel 

as le c~rretera Méx1co-Pechuce. 

En la act1.u1l1dad, los lfrntes do la ciudad se em:uontl"'<!!ll"I d11ntl"'O 

d11 14 :on<!!I l'llll"'COda cndul.,danente ("""') 11n ei Cl"'oqt.11s No.JI.::. 

L4 :ons conpl"'llndtdo ~ntr11 los dos l1b1"'41'11111"1tos 11~1st<!!lnte11 SObl"'ll 

1.s C41"'1"'11tlll"'ll tfe
1

><IC0-P11cnt.1c4 11ntl"'e los l.n 75+670.75 y l..n 81+::70.75 Sii 
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No. II .:? • Cr"cu:iuls 
Pechuca d• la clud11d do Cr11cirdento 
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encuentre urben1:11d11 c1111 en su toteltded, 

Prlf'lero se construyO 111 :one f'ltllter sl norte del 1111reopuerto. 

01uoués s11 fueron eonstruy11ndo fr111.ccton11f'll11ntos 'I cenll"'os 11duc11tJ_vo•. 

Hoy en d{e, éste :one cuente con v11r111s untdedos h11bit11cton11l11s, 

federsl~s de Qob1erno, pl11:11 do toros y r11c111nt11,..11nt11 se construyO el 

Instituto TecnolOQlco do Estudios Super1or11s do Monterrey. 

Consocuenlof'lonte el tránstto on este tref'lo de le cerrotere he 

En les nares de tn1c111ctón de leboros entre les a10a Mores y les 

10100 Mores, cuando gran oerte de le oobl11c1ón so dirige 11 los centros 

oducettvos ubicedos en este :ene, o 11 lee of1c1n111 federelet sttu11d111 

el costado de le cerretere, o cuando le Ooblectón d• le untd11d111 

M11bttac1onale1 da a1ta :ona se dirigen a su1 laboras, se aratentan 

grandes arable"ª' de tr;n11to, Aunado a asto, se llana al trá'n11to da 

autobuses aue arrtvan en •••• horas ae México a Pachuca y que 

for:asanenta llena aue ctrcular por aste trena, ya que la central d• 

autabutes se encuentra ubicada sobre la carretera daepuás del segundo 

l1bran1ento anal kn SZ+380,00 de 14 carretera Héx1co-Pechuca. 

As{ nlsno, 1a ha ten1do un tncrenento cons1derable en las 

acc1dante1 da trins1ta en a1ta :ona dabido a que nucho1 conduclore1 

ut1li:an esta treno para circular a altas velocidades, en cantra1te can 

101 conductores de tran1aorte1 urbanos Que hacen continuas paradas, 

aden41 de Que gran aarte de 101 peatones no uttlt:an los aa101 a 

Con el crectntento de la ciudad ya nenc1onado, el libraniento 

existente que rodeaba Ja ctudad aor el sur untando Jos ctnco accesos a 

la ciudad ha quedada envu•lto por Ja :ona urbana. A sus coitados se han 
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construido var101 fracclonoMientos y unidades hobltactonalo1, v se 

11pere cuo en oocos años so encuentro totelMonts urbant:ado, 

con~1rt1éndo10 el libreMlento en une vfe urbano doJondo de CUMOllr 101 

obJotivo1 por los cueles fue construido, 

ñunouo en nonos orooorctón oue o 101 costados do lo corrotoro 

Máx1co-Pochuco, lo ctudod tonbtén se ho dosorrollodo sobro lo corrotoro 

Pocnuco-Tulonc1ngo. A 101 costados do esta so cuento octuolMonto con el 

Instituto Mo~tcono del Seguro Soclol, el centro do Solubrtdod, algunos 

frocc1on1Mtonto1, unidades hebttoctonoles y lo Untvorsldod Autónono do 

HtdoJgo. 

Conac1éndo10 loa croblenos Que se hon creado en el occo10 o lo 

ciudad sobre lo carretero Mé~tco-Pochuce, se ha tratado de Jncr•"entar 

ol de1arrollo de le ciudad sobre le carretera Pechuca-Tulanctngo y de 

Oste nenere dlSnlnutrlo sobre le carretera Mi~Jco-Pachuca. Este 

provocará en ooco1 año1 problene1 11n1lares con los QuD se cuente en el 

ecce10 sur • le c1uded en el acceso este de la ciudad. 

Con le Jntens1Qn de d11nJnu1r 101 problenas eKtstentes en el 

treno confltct1vo sobre le carretera MeX1ca-Pechuce y de prevenir 101 

aue se esperen sobre el librantento actual y 101 que se esperen tanbt;n 

e le 1alld1 de le ciudad sobre 14 carretera Pachuce-TulancJngo, 10 h• 

propuesto estudiar un nuevo ltbrenlonto QU" une cuatro de 101 ctnco 

accesos e le c1uded de Pachuca localt:edo al sur dal ltbrenlento 

eKistente y tuera de 11 :ona urbana actual. 

Con este nuevo ltbrentento se pretende que el tránsito no local 

que ahora utlltze el ltbrentento eK11tante, y aue e1tá obl1g1do a 

ctrcular por la zona confltcttva, utilice el nuevo ltbrent~nto evitando 

e1( circular por este :one, pudiendo Queder el ltbrantento actual cono 

una vfa urbana Pire le ciudad, 
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En re11l1ded el nuevo ltbra~1ento será le cont1nuec1ón del or1"º'° 

libre"tonto, 'ye Que pert1rá del entronque do éste con le carretera 

Mél(tco-?ecnuce en el ~" 75+670,75, cru:endo le carretera Pechuce-Ctuded 

$ehegUn hasta entroncar con le cerrotere Pechuce-Tulenc1ngo. 

Eete ltbre~1ento tenb1én ouode creer boneftc1os e vehículos de 

otros estados ouo se voen obl1gedos o c1rculor oor le ciudad de 

Pechuce, ye oue por le cerrotere Pechuce-Tulenc1ngo so puede conttnuer 

heste Po:e Rtce, oor le cerrolero Pechuce-Cd. SehegÚn heste Jeleoe y 

Verecrúz, por le cerretore Pechuce-ñctooen hesle le cerretore 

MéM:1co-Ouer"otoro y 111 sur- e 1.s ciudad de Hé',oco, ¡nvolucra'ndoee en el 

tránsito do Pechuce vehículos ouo vengan de alguno de estos 11t101 o de 

alguno• aun "4' iejano1, gud1endose obtener ahorro• en tte"POI Y 

co~bu1t1ble1 no sglo en el estado da H1da1Qo stno ta"btin gara alguno• 

estados cercanos. 

,. 
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CATOS BASICOS DEL PROYECTO Y TRANSITO 



III. OATOS BASICOS OEL PROYECTO y TRANSITO 

III.1. RECONOCIMIENTO 

El reconoc1"1ento conststo en obtener los ceroctor(sttcos n4s 

sobrosol1ente1 del terreno en el cuol so conatrulrÓ lo obre terrestre, 

ooro poder olegtr elgunes rutes 0011ble1. 

Es nec11or10 tener osoectol cuidado en los puntos obllgedos ouo 

guíen el elineontento genero! do lo ruto, Poro ello, le ruto en estudio 

se divide en tronos y estos o su vez en sub-tronos, destQnodos con loe 

nonbroe de los puntos obllgodos que unen, toles cono cruces de r1os, 

cruce• con otros v(os, oobJedos, ontronoue1 con otros vío1, etc. 

Une vez rooresentodes los 0011ble1 rutas sobre los cortos 

geográttcos, 10 lnJclo con 101 reconoctnlontos del terreno, 101 ouo se 

ouodon reall:or por olro, por tierra, o una co~blnec1ón do ellos, 

Los punto1 obligados son aquollo1 stlio• por los Que 

nocosarta~ente dober4 coser el C4~lno oor ro:one1 oconÓ~tcas, técntca1, 

poJfttcas y soetale1 co~o puedan ser ofectoctones a oroo1adado1 

or1vodo1, ooblac1onas, áreas producttva1, ate, 

El reconoc1~1onto aáreo ofrece "ayor vontoJa 1obre oJ terrestre, 

por lo oportunidad de ob1ervar al terreno de1do una altura conventanto, 

abarcando grande• :anos, tac1l1tando ol osludto, El roconocl~tonto aéreo 

se ouedo raalt:ar en avioneta o en heltcóotero, 

Cuando por la• c1rcun1tanc1a• ox11tontee no 100 pos1ble efectuar 

ol roconoc1~1onto aéreo, so realt:ari un roconoct~tonto torro1tro1 ésto 

~anos efocttvo ya que ol Ingeniero localt~odor no puado abarcar grandoe 

áreas, E1te reconoct"lonto so lleva a cabo do1pu;1 do haber ologtdo lo 
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ruh1 ,..¡s co~veniente sobre Jos csrtas aeagl"'áftcos, y4 01.111 resultel"(e l'IUy 

d1flcJl eneJt:er todas las elternetJvoa oosibles en el terreno. 

Le selecctón de rute envolveró verles .11clivldedes, COf'IO lo son el 

ecooto de delos, eniltsts de los f'lilf'IOS, leventeP11entos eáreos y 

terrestres, noceserto1 oere deterf'ttner los coitos y venteJel de las 

diferentes rutes cera elegir le,..¡, conveniente. Este puede 

considererso une de les eteoes ,..4, tf'lportantes en el estudio de une 

L11 geología, le tooogrefía·, di drenaje, la h.1dr-ologf11 v 111 uso de 

le tlerre llenen un efecto detel"'Pllnante en le locolt:eción y en le 

elecctán del tipo de carretera y Junto con los detos de lr4n11to 

constttuye le 1ntorP1ecJÓn bÓstce pero el proyecto de estas obre1, El 

proyecttata debe contar con cartas geológicas y geográftcaa sobre la1 

cuales ubicará •squa~at1ce"ente las d1ferante1·ruta1, 

Con el estudto de las cartea geográt1ca1, el oroyact1sta se 

for"ar• une Idea da las caractarlattcaa "ª' 1"portantes da la regJÓn 

pr1nc1p~l"anto en lo Qua roapecta a su topogret(a, a su hldrolog(a y a 

la ubicación d• loa poblac1one1, 

En al calo particular del ltbra"tento se raaltzaron 

r3conoc1"1antos tanto oáreos co"o terrestres. So tienen co"o l1"1tantas 

algunos POQU•"ºª caseríos y algunas proP1edadea d• ale"bra da ta"poral 

a lo largo :a la ruta. Lo1 puntos obl1gado1 aa allgteron con la 

finalidad da oca11onar las ~enoroa afecteclonaa po11ble1. Estas han 

sido tratadas con el criterio de Que dada la t~cortancta y pluaval!a 

Qua sdqu1r1rán 101 terrenos cuando el llbra~1anto eat; construtdo 10 

co"oonse Ja afoctac1ón QU• sufran 101 oropledades y ftnaJ"anto al 

derecho dn v{a resulto haata donde sea posible sin costo para el 

gobierno, ~ado Qua los valores cataatrale• de estas t1erra1 son baJoS, 
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El punto d11 oarttda se locolt:.:i. en el k" 75+670,75 de le 

carreter-a Meix1co-P11chi.ic1111, 11 conttnuac1o'n crllz.:i.ra 111 ferrocarr-.tl 

Méxtco-P11chuc11 en el ln 3+974.34, luego cru:ar~ 111 c11rr11t11r11 

P11chuc11-Cd. S11h11gÚn en el kn J+44S,2B, y el punto de ternln•ctón se 

loc~ltze en ol kn 9+820,00 de le carretera Pachuce-Tulenctngo. 

El ounto dll oerltde se ftJÓ en el s1tio nenctonedo 11ntor1ornent1 

dllbtdo e que el 11br11n111nto e Actooen entronca en en ene lugar con la 

cerretoro Méx1co-Pechuc11, y el oroyecto es la cont1nuec1ón de ese 

ltbrentento. El ounto de terntnectón so ftJÓ en el sttto nenctonedo 

enlertornonte con el objeto de ltbrer le ooblec1án de Pachuquille, Je 

cual se encuentre orecttcenente conurbede con le ctuded de Pachuca, 

Loa punto1 tnterl'ledtoa 1• f1Jaron con el propóstto de librar las 

poblac1one1 da El Venado y Chacen, al "''"'º tte"po la ruta elagtda 

ofrece "•nares co•to1 de alectacton•• debido a qua son tterr•• de l•bor 

y da te"poral. 

Un• ve: f1Jados 101 ounto1 obJlgado1 l'lenc1onado1 anterlornente, 

e1 nece1ar10 calcular le• dt1tancta1 •Pro~t"ad11 entre e1to1 punto1, 

par• poder aPrecter la tnportanc1a y el coito de cede tra"º• Las 

longitudes sa pueden calcular·por nétodoa IAPed1to11 cono ouede ser en 

relac10n con el tlel'IOO que se tarde recorrtendo el treno a caballo o a 

pte, por nedto de un podÓ"etro, con el odÓnetro del vehículo que •e 

uttltce, con eatedia, etc. Con las d11tanct~• entre los punto• 

obligados se obtendrá la longitud total aoro~lnede del canino. La 

longitud aoro~il'lede obtentda en el llbrar'1ento fue de 11 ,000 netro1 y 

á1ta se obtuvo con le uttJt:actÓn de un podÓl'letro. 
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ItI.:. AL!tlEñMIENTO V PENDIENTE 

L~ :oru1 donde u1 loc41l::sr:s· 41 ltbr41'11ento Hº encuentr-;s "lbtce'ds 

en un terreno constder11do 11ntr-11 :>1.,no "I !Ol'llll"ÍO sua1111. En consecuencta, 

se cons1d11r11 en terl'ltnoe gencr-eJos oue el ~11n1111n111nto codra r-1111l1:11r-s11 

con t11no11ntes constder-ebles y ;redos Qe curveturo bllJOS· Le :>endiente 

"¡"'"'ªno t:11<Clld11ra de S ~. 'I el ~r-<1100 ,,¡,..1no de c1u•v4tur-a no ll1<Ced11r.S 

de 1'"00'. 

111,J. CL~SE OE TERRENOS 

Pere le construcc1Ón de un canino es neceserlo obtener le 

cl11s1flc11c!Ón ;eolÓQ!Ce del terreno cor donde cesar;. Esto se heró 

astll'l11ndo cronodto1 o clase de terrenos dOMtnenta p4r11 los trel'los en 

Jos cueles no Clll'l~le sanetblel'lente el l'llll11r111l. Cuando 111<1st11 un traMo 

en el cual se ten;e une cles1f1cac1Ón notortanente diferente, ;ste se 

considerará en forna especial cor seceredo. 

Le cles1f1cec1Ón se lleveri a cabo ~e la st~ulente nenera: 

Ttcrre vegetal IA%l - Terreno son1duro IS%>• Roce 1c:1. 

En el ceso del lJbrenlonto por diverso• obra• Que se han llevado 

~cebo en áreas cercenes y por le un1forn1ded de su confornec1Ón, se 

eorocle une cles1ftcec1ón honogenee e lo largo del treno. 64JO el 

terreno vegetal se encuentre un tepetete con clesJftcactÓn1 O•iD-30 en 

un 90 :;, 
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III.~. VELOCIOñD DE PROYECTO "( DE OPE¡:jACIOH 

Le velocidad es un factor nuy 1noortente del provecto ye que os 

un perinotro en el cilculo"oe le Meycrí~ de los donás elenent¿s do 

;:iroyecto, edeni1 dtÍ ser- un f4ctor def1n1t1vo el celiftcar la calidad 

del flujo del tránsito. Tonotén os un factor detorntnento del costo del 

canino, ye que-influye en lo pendiente, curvatura, vtsibiltdod, ancho 

de corono, etc. 

III.S, VELOCIDAD DE PROYECTO 

Le veloctded de proyecto es le náx1ne velocidad e le cual los 

vehículos pueden c1rculer :on seguridad sobro un centno, cuando les 

condtctonos etnosfártces y del trin11to son fevorobles, y se uttlt:e 

pare detorntner los elenontoa geonétr1cos del ntsno. 

Lo selecctón do le veloc1ded de Qroyecto este 1nflutda 

or1nc1oelnento oor la conf1;uroc1én tcoográftca del terreno, el ttoo do 

con1no y los vol~nono1 de tr~n11to. 

Dedo que el terreno ~onde 1e aloJo el ltbren1onto puede 

con11derer1e entro glono y lanería suave, que el contno se cle11f1ce 

del t100 A (Ref. :J, el uso de lo tierra está de1t1nodo o slenbro en 

éooco do tonoorol, y que el volunan de trin11to es ello, 10 Me 

1elocc1onedo uno veloc1dod do oroyocto do 90 kn/hr. 
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ltI.S, VELCCIOñO CE ·~FE.RñCJON 

L.:1 ·<11loli:1d11d de cper.tc1ón ·ea lo 1•111yor ·Jcloctdad .s le cual los 

veh{culot pueclen carcular .ª" 11l ,~ai;1no baJ~ cono11aones norl'l11le11 :le 

trina1to, y con cond1c1oncis'·11tno1fér-1cJ1s fa11;reblcs, ''" c ... ced11r .sn 

n1nciÚn e"''º le 11111.ocldad ele crovecto, Cuando el cail'ltnc se encuontr-a 

dtal'llnuyendo contorne el trins1to aul'lenta. 

Le veloc1d11d de opcractCn en el llbrantento no de~er; ª"ceder de 
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IIJ.7, TRANSITO 

El tránstto da vehículos JutoMotores di el obJato para el cual se 

reall:on 101 vCa:t carreteriu. 

Se conoce COMO tránsito diario oroMedto anual ITOPA> ~ lo suno do 

todo• los vehículos oue pasan en anbos sentidos durante un sño dtv1dtdo 

entro J65 d!es, os jec1r, es el oroned10 dtarto do vehículos que 

ctrculon oor un ;an1no. 

Paro los caninos por construirse es necesario deducir el TOPA, y 

esto se reolt:o en boae e dos ttoos da trin11to1 

Pr1naro, el tránsito 1nductdo, que lo constituyen aauellos 

vehículos que .ach.u1Jrumto hac11n el recor'rldo por otros ce1Hno1J, pero 

Que harán uso del nuevo cuando iste se abre al tránstto. Lo 

deducctón del trin11to tnduc1do so hace en bate a aatudtos 

e1ted(sttcos da ortQon y dostlno. El nátodo n~s apropt.sdo pera 

estos estudtos os el de los ontrov1stoa directos. yo oue se 

obtiene en forná rip1do y ot1c1nte el origen, destino y punto 

internedio del vtojo de cede conductor ontrevtstodo, que es 

prectsonente le estoc10n en le oue se roel1:e el estudio, 

Segundo, el tránsito genersdo, Que es el tr¡ns1to oue oPerecer¡ 

por el do11errollo de le :one de 1nfluenc10 debido e lo COl"l"Oter·t. Pore 

deductr este trÓns1to, ea nocoserto hecor un estudio del crec1ntento de 

lo producctón .SQl"lcol.i, ;enedol".s, 1ndustr1.il, turíst1::s, etc, det11do 

le nueve v(o terrestre. 

Los estudios y les deducciones son reelt:odos poi" le Ingonterfo 

de Tránsito y proporclonedos el Pl"Oyoct1ste del cenino. 
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III.d. COMP03ICION DEL TRñtiSITO 

P1r11 el proyecto de un CdMlno os n11c111er10 tdont1ftcer le 

COl'Ulo11c1én del tri'nstto ?dr11 conocer !!l tu::io de .. 11h{culo1 Qu11 

~1rcul11rán por 111. 

El tránsito 111 col'lpone do le 11gu111nt11 ~11n11r11 

Tipo ñ,- Es el tr;ns1to r11fer-11nt11 a dUlc;il'IÓvdc1, 

Ttpo a,- Es el tr.Ínslto referente a autobu1111, 

Ttpo c.- Es el tri'n11to r11f11r11nt11 a can1none1 de ~11rg11. 

El TDPñ y la ccnpo11c10n do ¡sto en las carreteras ouo dan 11cc1110 

a 111 ciudad de P11chuc11, y Que por lo tanto parte do este tri'n11to 

COMPrender~ el del llbroMtento 111 Muestra a cont1nu11c1ónt 

CARRETERA TOPI'\ ' A ' a .. e 

Mé,.1co-P11chuca 14,527 69 " ·17 

P11chuca-Actop.sn 4 ,95J 70 7 '3 

P1tchuco-T11M0011l 6,937 77 3 ,. 
Pachuc11•Tul11nctngo s,:s9 73 s :?2 

Pachuca-Cd. Sanagún 5,9:3Q 70 " 
En b414 a aforoa y a eatud101 de Ingen1er(a de Trán11to, 

proporc1onado1 al :entro SCT del Eatado ~e Htdalgo, el proyecto se 

reall:oré' en bese a un TOPA de 15,000 vehÍctllos con une Col'lpD11clÓ" 

~: 70 ~. 9: 9 :, C1 -- •• 
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ESPECIFICACIONES GEOMETRJCAS Y ESTRUCTURALES 



IV. ES?ECIFICACIO~/E3 <SECMETRICAS Y ESTRUCTURALES 

L4s c:~rscter(st1=ss b4stccs de los c:eMlros, de les =ueles lo 

pr1ncJpol es Is veloeldSO, nos sirven pers ftJsr los ospec~ftcoc1:~c1 

geo"eirtcos y estructurales, pero cedo ttpo oe CSl'llno. 

IV.I, ESPECIFICACIONES SEOMETRICAS 

rv.:. ALit/EñMIE/lTO 

El ollnes"tento de un cen1no se nuestro en le proyección en 

plante y ccnstste en une serie je linees rectes llenedes tengente1 

Debe ~recurarse que el el1neen1ento de un cen1no seo lo nis recto 

postble, Los csno101 repentinos je nivel e pendiente y les tangentes 

lerges se~utdes cor ~urves agudos deben ser ev1teoe1. Este 

c:aractl!r!stlco depende otrec:tal'lente d11 le tcDOQref{tJ .::11J terr-eno. 

En ol ceso jel ltbrsntento cono ~4 se ~enc1onó, se cucnt4 con un 

terreno cons1dersoo entre olsno y loner(o su4v11, por lo Que se hs 

est1nedo conveniente .sdoptsr un gr4do ná~ino de curveturs d4 1~00: 

POI"' eJenclo, se cuent4 con un4 CUl"''/4 can un cunto d11 Col'ltlln:c 

CPC> loc.slt:.soo en 111 ~,., 4+550.:J y un aunto d4 lel"'l'lln4C1on <PTI 
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IV.J, CUR.VñTUFlñ 

El Qroao de curveturs es sl Íngula subtendtdo por un ,~co de 

=trcunferoncte ~e veinte ~otros de lon;1tud. 

El grado ~á~tno de =urvoturo es el ltn1to superior del ;rooo do 

curvoturs aue podrá usorso en el sltneontento hort:ontel do uno 

corrstsro can lo 1cbreelevoc1Qn ni~tno, e lo veloctdsd de ~royecto. 

El grado ná~tno do curvoturs no debe e~ceder oe 4.:s gredas poro 

una veloctood de proyecto de ~lo) l;n/hr [Rot. :!:), la cuel 1n ta veloc1d110 

de proyecto del l1brsn1onto. 

Los curvos hori:ontoles, son curvos ctr:uloreo Que enlo:on dos ton• 

Qentes en el ol1neon1ento hor1:ontel del contno, donde ásto conbto de 

dtreicctón. 

Los curvos vert1coles, son curvos porobDltcos que unen oos ltnees 

rectos en el ol1nea"1ento vert1C41 del c4"1no, donde éste ca"bla de 

pend1ento. El cÓlculo de estas curvas se deta114 en el quinto capítulo, 
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iV.~. SOBREELEVACION 

La sobreetev1c1Ón se reftere s !1 pendtcnte tr~nSYersal Que se le 

da al co~tno h1ct1 el centro d1 las curyea pare contrarrestar el efecto 

de te fuer:e contrífug1 y ey1t1r le tendencte de los ychfculos a 

daalt:orse hecto afuere ~e lo cury4, 

Le sobre1leY1ctÓn "ªX'"ª pare cualquier ttoo do c1~1no no debo 

exceder d1 0,10 "'"· [Ref,~1 

rv.s. TRANSICION 

La sobrool•YIC1Ón so construye desde el punto de cc"ienzo IPCI de 

le curvo hasta el punto de tor"tnoctón IPTI de la n1sn1. Le corona del 

c1"1no entre estos dos puntos se conYterte en un plano tncl1n1do stn 

bonbeo. Para alto ea necesario construir unas tr1nsic1onos antes del 

PC, on las cuales en un tre~o de la tangente se Ya pesando do le 

secctón hcrt:ontel del canino gradual"ente a la sección 1ncltnade 

ccrrespondtente a lo scbreelevectón del PC, y después de PT, en le cual 

en fer"• s•"•J1nte •• glra la sección scCreeloYade hasta llegar e la 

sección hort~cntal 



IV.5, AMPLIACION EN, LAS CURVAS 

Al ctr•c1dar un veni'culo por uno!!I curve, lo• ccmaucta,.es 

goner4lnente se sep4ren del borde Jel canino. Adenis, les ruodaa 

troser4s ltenen una trayectort~ dts!tnta do las del4nteras, Estas son 

tas ra:onos pr1nctpeles oor las CU4les es neceser10 anplier le secctÓn 

de lss curvo1 en los centnos, 

Le curve se enolie en forne cc~stenlo desdo el PC hasta el PT y 

aesoués so roduce·Mesta los o~tronos do les trena1c1onos, 

En le ttgura 1tgu1onto so n~ostre le enoliec1ón y trens1c1oñ en 

curvas. 

Ftg, No,J AnalU1ctÓn y tranatctÓn 11n CUl"'V.!llo CRet,JJ 
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A cant1nu111c1Ón sa MUastr4 una tabla en 14 que se relac1anan la 

41'1Pl1ac11:in, sabrrelevac1Ón 'I lcn;ltud de tran111c1cin de una curva en 

función de la velactdsd de provecta, 

T111bl• Na.1v.1 

........................... ,. 
"' """º"'' ........ ,.. ..... -·· 

Al'lpl1actanes, scbrcelev111c1anc11 'I transtc1ancs en 

curv11111. CReif,:J 
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IV.7, PE~IOIEIHE 

La Mejor ruta oue se puede elegir ~oro un contno, es 1tQuell11 Que 

tenga los Menores oendtentes. Cuando lo topogrof(o seo irreguler: es 

decH·, que se tenga un terreno l'ICntañosc, la sohu:tiin ,.,.¡, 1td1tc:a;..sda será 

eauella auo resulte con el nonor costo oosible y cuento con la 

dlstanc11t nis corta, sin rebasar la ocndlcnto ni~1n11 edntsiblo. 

Para la construcc.Lcín d11l 11bran1ento 111 ha fiJ4do que la 

oendtant~ néxtna no oxcoda del S~. 

tv.s. VISIBILIDAD 

La vistbtltdad do un canino dopenderiÍ dtrectsncnto do 111 

veloctdad do proyecto do éste, 

Pera los c11n1no1 con cl1111f1c11clon ºA' y une voloctded do 

proyecto t;uel 11 90 ~n/hr, las dlstenctao do oerada y do robase 

01poclflc.sd111 sorañ do IJSn y 405 n rosoocttva"enle !Ref,21, que DI 

el ceso del pr~yccto del llbra"tenlo Que no1 ocupa, 
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IV,9. ESPECIFICACIONES ESTRUCTURALES 

En lo que reata de atta cep!tulo, se nari un anil1s1s del tr;nstto 

para esl conocer las ceraee oue deberá sooorter el ltbrentento. 

IV,10. TRAtlSITO EN EL CARRIL DE DISEÑO 

En base a ostudtos l"'ealt:1do1 1:101" la fngeruer{e de Tr1:iinstto se lia 

deMoatrado Que e~i1te un cerril cuyo trán11ta ee neyor el del otro, en 

ca10 do qua le carretera cuente untcanente con doa carrtles, o nayor al 

de 101 denás, en cato de Que le carretera cuente can nás de do• 

carrtlea. A aÍte cerrll se le ha dedo el nonbre de CARRIL OE DISEÑO, y 

les conclu11ones e e1ta1 eatudtos eon les stau1ente11 

Pera centno1 de dos carr1les, el tránsito en el cerril dn ~1,eño, 

"' conatder-ara' coni::i el 60 X del TOPA, Para cantnot de cuatro carr1le1 

se con11derarÍ cono al SB X del TOPA, y pera can1no1 de 11111 carrtle• 

el 40 ~del TDPA ITriin1ito Otario Pron11d10 Anual l. 

El ltbr11n111nto 1ur a la ctudad de Pachuca 111 con1trutri de do1 

carrtlea, por lo que al tra~atto en el c11rr1l de di111rio 111rá1 

Tra"'n1tto en el carril de diseño• TOPA~ 0.60 • 15,000 ~ 0.60 • 9,000 

Tra"'n11to en el c1rrtl de dtaeño en el ltbrantento • 9,000 vehículo1. 
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IV,I l. CRECIMIENTO ANVAL OEL TRANSITO 

tn ~ase a s1tud1os sstsdíst1cos C= Incentcr!a je Tri'ns1to, se 

conocan los cractntantos da trinstto en los ccn1no1 y se ha concluido 

que para caninos nuevos se tiene un Jncrsnento anual (r> del 12%, y 

oers caninos ent1guo1 del ~X. contindose con un pronaato de 9%, 

IV,12. CLASIFICACION DEL TRANSITO POR EJES 

Pera conocer el pe•o aoroK1n•do de lo• vah{culos pe1ado1, la 

lncanler(e de Treñ11to he dedo le SlQUlente cle•tftcactón e Ó1ta tJpo 

de trin11to por el núnaro de aJas, correspondiéndole a cede tipo d• eje 

un peso eproKln•dol 

EJe senctllo, rueda senc1Jla. Pe10 eproK. S.S Ton, 

EJe tandan, rueda doble. Paso eoro~. IS Ton. 

Eje triple, ruada doble, Peso ePrOK. 27 Ton, 



o'\1{ ,.,1111'10, s11 n.s 111coc::it11do 111 sll'!bolcaí11. ciue a conttnu11c1ón se 

::ir-esenta 1 

TRACTOR < T 1 SEMI-REMOLQU~ <SRl 

T3 - SRZ - RS 

T3 - Tractor da tre1 11J111, 

SR2 - Se1'11-rll'lOlqua de dos eJes. 

RS - Re,.,olque de cinco eJes. 

REMOLQUE < R l 

Para 111 011110 da un veh{culo COl'IO el l'IOstrado en le figura 

antorlol"', el peso apl"'Ol<i·l'lado Sil calcular.; de la s1gu1ente l'lanera1 

T3 • ::7 Ton <Tret efes 1 

SR2 • IB Tan coas eJe•> 

RS • IB Ton 10011 11Je1> + 27 Ton CTres ejes) 

PesQ Total 

• =7 Ton 

1 B Ton 

45 Ton 

• 90 Ton 

De ;.ta fOl"'l'lll es pos1ble conocer el peso de los voh!culos y por 

CQ"11gu111nt11 las cal"'gas c:iue deber-a' SClllOl"'tar el caM1no. 
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P.!11"'.ll ~eftn1r la 11spcctflc11c1Ón do c.llr~os, so to~on en cuont.ll todos 

los ·•ehí:ulos :::iuo c1r-culor.in por :1 :.!lrHno '/ se hace un.:i converu5n de 

estos .!I ta do un voh!culo ostond.!lr cu~c Poao os do 3,: Ten <IS,00~ Lel. 

VEHICULO ESTANCAR 1 

roloc1ón del doño ouo ocoslono el vehículo os ostudto y el ouo ocoalono 

el vohfculc ostondor-, 

DAÑO OUE OCASIONA EL VEHICULO EN ESTUDIO 

FACTOR DE DAílO ------------------------------------------

DAÑO QUE OCASIONA EL VEHICULO ESTANCAR 

Los coof1c1cntos do oqu1volcnc10 poro lo convorstón ol oJo 

c,londor coro dtfer-11nt1u ttpos do ·•ehfculos se l'llHlstro .ll co"ttnuaiaón 

[Rcf, 4 J1 

TIPO DE VEHICULO 

V11hll:uJos hasta IS Ton.rl 

Mutccuses 

Coruones (IS e ;:3 Ton) 

Tractor con Slll'lt-r-Ol'lolquo l~S e 33 Tonl 

Ca"1on con ~e"olque !JS a SS Tonl 

COEFICIENTE CE EQUIVALENCIA 

0.06 

:. 1 

z.1 

'.1 
6,4 
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IV, 14. TRP.NSITO E~UIVAl.ENTE 

ñl ;¡l"'oyect.Jr,11 •.:n :J.l"l1no d11bc s11pec1ftc.iir1111 1.s vt0:::4 út:l ;i.1r11 111 

cu.si 11er4 dt11eñ11do, y 1111to :::ebe sel"' considerado 11n !.i 111occ1f1c11c1Ón c11 

.:arQ.!!11, 1111 dcctr, i1sa11c1ftc.lr si trin~uto 11q1n".sl11nto ~n ·1cnfculcs 

estondar en la Vid" ·~ttl ael :.31'11'1o, y esto .se oot1en!!I :::el ¡::r-oducto di! 

TOPA en el c!ll"'l"'tl de diseno eQutvelente ~ulltpltc.sdo por un •11ctor de 

pr-oyacc:tón 111 futuro <Cll 

Trán:ulo eciutvalentelvt.1.J ~ttl 1 • TOPA ICollrrtl de dueño 11q. l >< C 

T, cq. Cvtda i.Íttll •TOPA IC. diseño>" C .......... fe, IV.! CRef.41 

en donde C el! el factor de Pl"'oyecctón al futura y se obtiene 

Med1ontc l.ii tOrl"lulo s1gu1entc: 

n 

( 1 • r - 1 

C • JSS ---------------- .... Ec, IV.: CRef,.1.l 

sn dond11 1 I"' 11e el creclMlento anual del trinsito e~p~esado on de=1"1l 

n os el pe~iodo de d11e"o del =1~1no exp~e11do on 1ño1. 
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IV.IS. CALCULO OEL TRANSITO EOUIVALE~lTE EN EL LISRAMIENTO 

El libl"'IM1ento se oroyectori paro un TOPA de 15,000 vehículos con 

une c0Moos1c1Ón A:70% - 9:9X - c:2:x, cono ve se nenc1ono 

ontertornente, Contorn~ o datos obtenidos sn los aforos, la 

d1str1buc1ón de esto tráns1to es lo 11;u1ente1 

Vohft:ulos has te IS Ton 70 ' 

Autobuses 

Coninon111 CIS 11 23 Ton) 

Cal'ltcin "" s111•11-rel'IO lque ,,. • 3J Ton> 

Cel'llDn "" l"'llJ'IO}QUll ( J$ O 55 Ton) 

Tractor con sent-renolouo 'I rel'lolquo C 65 a SS Ton) 

El tránsito en al corr1l de dt:u1ño es de 9,Q00 vehículos. 

El oertodo da dtsoi'io In) sel"'t{ de Z0 años, 

So eaoore una toso anual do crec1n1onto tri dal X, 

CALCULOSI :0 

e 1 + 0.0a > - 1 

e • Jss ---------------- 16 ,703.117 

0. 0a 

• ' 
' X 

7 ' 
• ' 
z X 
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COHPOSICION TRANSITO EN EL FACTOR DE oAF¡o EJES EQUIVALEN-

CARRIL OE OISEÑO TES OE 9,;: TON 

9,000 ( 100 ~' 

V11h. ti111t11 

15 Tan. 6,JOO 0.06 l7S 

Autabu11u 7.:?0 :!.I l ,SIZ 

115 11 :ZJ Ton 1 810 :Z,I 1 ,701 

l:ZS • ll Ton 1 630 z.i l ,JZJ 

ClS • 55 Tan 1 360 ••• .:? ,304 

165 • SS Tanl ••• ••• 1,512 

---------
SUMA S,730 

Tat11l de 11Je1 111tend•~ • 16,703,117 X S,730 • 145,818 ES 



PROYECTO OEL LIBRAMIENTO 



1/, PROYECTO CC:!.. !..!ERAMIE~lTO 

V. I TRr'l:O 

Un4 vo: sfectuado el ~econoc1ntento do la rul-' ~ f1J4dos los 

pun~os obl1g4dos, se procooeri al proyecto del cantno, 

El prll"er p4so es el tr4:o. Cuando 41 l1u·r-eno no ofr11ce 

dtftcultedes, es decir, ~ue no es nuy scc1dentodo, el tre:o que se 

reoltce de1oe un pr1c1010, seri doftn1ttvo, So procurará ento~ces 

tre:er grandes tangentes y ltgerlos :on los dotle~1ones nás peoueños 

qu11 se 1:u.u1do, ;:u1ra obtener ~l ,.,OJor sllMeorilento gos1til11, 

51 el terreno es nuy occldentodo y loe laderos 1on nuy 

lncltnodos, seri neceserto tro:er pr1nero une prel1n1ner, en lo cual se 

opoyori el leventon1ento de uno foJe de lopogroffo suf1c1entenonte 

anche cono pero porn1t1r proyector en el gabinete 14 línee dettn1t1ve. 

Cono el 11bran1ento !le loccll:e sobre un terreno con tooograt(4 

con•1der3da entre plena y loner10 !luave, el pr1ner tr!l:o pudo ser el 

dt1n1:1vo, 

Cuanao el tr4:o es directo, se deberá tener esoec1al cuidado en 

la selecctón de lo!i ·•ert1ces de le ool1goncl, ya Que sei-an los PI de 

la:l cur,.1s. 

Al lleg4r s un PI, se escoge en el terreno el grado de curvatura 

Que se adapte r'leJor 4 la topogret(111, se calcula l" curve, !le fijan ol 

PC y el PT y Je trs:e le curva, corriendo el kttonctrsJe desee el ?C 

hes te el PT, en forne tel Que el cadener'llento del tre:o cont1nuc 

Se eleven esteces e cada :0 .., y en puntos notables e lo !!Irgo de 

todo el t~s:o. 
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rlll.'ELflCICtl 

Ests etapa tiene por objeto octener las slcv11c1ones de los :untos 

d l tre:o del 0::11,.tno 

511 n1velan todas las est11c.Js -:el trs:o y ade/'lás todos Jos puntos 

1 terned1os 1n111resante1, cono cauces de srroyos, barrancas, canales, 

11 c. Estos puntos se nlvelan con apro~lnac1dn si centínetro, 

S111npre que s1111 posible, la n1v11lec1dn se rofer1r1{ .sl nivel ctel 

ne , obt11n111ndo le cota de referencia de ~lgUn banco cercano, Cuando 

ésto no sea ~asible, se puede partir de una cote obt11n1de con un 

an rolde, o se adoptare-una cota 4rb1tr11r14 en 111 ¡>rl/'111r banco f1Jo. 

En terrenos planos y ondulados, se f1J11rin bancos do nivel e ceda 

50 n1 ésta d1stancl11 disntnulr/ contorna el terreno se vu11lve n¡s 

11c ld11ntado. Cede banco se nuner11 por al kn en que so 11ncu11ntr4 ¡ el 

nú erQ d!I orden que lo corr111pond11 en c•e ~.n1 e contlnuac1ón so escribo 

su elev11c1d'n. 

En 111 nlY!1l11clÓn ef11ctu11da al tr11:0 del ltbronlento se 1n1c1Ó en 

la. sta.c1Ón 0+000.00 con el banco de nivel 9,tl,-1.1 con un.s olev.sc1Ón 

do ,500.00, ~ue ~s 14 .sltura que corresponde 11pro~1nad11n11nt11 con 

res ecto al nlv!ll del ner y se continuó la n1v11lac1ón e C!lda 500 n pars 

b11n os. 
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V,J, :ECCIONES TRAN5VEP.S"LE5 

L.1.1 .secctoniu trsn1versalu1 ion los ccrtes ·1erttc3lt" del tel"'r11no 

n.1turel que se h.1:.1n cars tener elevectones ~el térreno que pel"'MttJn 

dlbuJsr con cur-vas di! nivel l.1 conf1gul"'.1c1én de una f.sJa ~11. terreno 

dentro de le :ual se ublc.1rá el proyecto ~et1n1t1vo del tr.1:0. 

La obtenciOn de la.1 secctonee transversales se 4poyan en le 

poltgonel o en la lineo deftnttlva, 

Cuando el terreno es poco 11cc1011nteao l.1s .1ecc1ones Jon nor~alee 

J eMboS ladoa de lo ltnea y se obtienen en esca e1t11c1Ón de la 

poligonal o de 111 linae e11ftrutlva. SI el ter-reno 1u untfo,..,.,e, se 

pueden sacar a cede 40 O 60 notros .11 se trata de configurar 

Ún1ceMente1 st se trata de aecctones de con1trucc1Ón se obtendrán e 

eede 20 M11tl"'os. 

En 111 caso d11l libra~111nto las s11cc1on11s se levantaron a cada ~0 

~11tros, ya que fu11 111 easo d11 s11ccton11s de :onstrucctón. 
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tJ,-l, !'lRO'tECTO CE •:URVñS 

ST 1 Subtang11rita 

L.C l Long1tuo ~atal ~e l.s curva 

A : Oefle>11én 

G 1 Graao de l.s eurva 

R l Ra1110 de ¡., curva 

C 1 Cuerda ae la curva, d11 PC a PT 

N : Ord11n11d11 ~edla 

E El<t11rnd 

Flg. t/o,V,J 

:r¡·· . 
•• 1: 

'~:i./ ::-;.:.. .... ····. 
~--····· r·· 

Ele~11nto1 de una curva, CRef,JJ 
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Lllll fcir"'l"lula1 l'lás usualea lllOn las s1c¡u1ent111t 

ST • R tan <~12 J 

LC :0 l~/G1 

A • (6 LCJ/(20) 

G l20.t. J/lLCI 

R ST cot (.t./21 

V pera cuerdas da 20 1"1etro11 

10 

R • ---------

len lG/21 

e • 2 R 111n c.11o12 1 

M • R 

E • R 

1 - COI (~/2) 1 

1ec ll>/2) - 1 ) 

Ec. v.1 CRet,41 

Ec. V.2 

Ec. V,3 

Ec. V,4 

Ec. V,5 

Ec. v.1 

·Ec. v.a 

Ec. V,9 

Co"o el tra:o del l1bre1"1tento s• r1al1:ó en for!"le dtrecta, las 

curve1 54 proyectaron ut111:endo curvat de grado deter"'l"llnedo y lueQo se 

calcularon todos 11.11 elel"l1nto1, Esta forl"le da proyectar curvas factlita 

al cálculo v el tra:o de l•• curvas en al terreno. 
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V.S, FRO'tECTO OE ~i'ISMHE' 

go,- una serte :h!I J{nsss l"ltCtJs, Que son las :a1nd1ent1u, unidas pc:ir· 

.ll'"Co:s de curvas pa,...soó"l1cis1 las 1 ímus rectas son t.JnQentes s las 

cul'"ves vel'"ttcales, Las pendientes no rscasar6n la pendiente niAIMa 

Según sea el sentido del :aoenan1ento, ta1 pendientes ascenc~ntes 

se l'lal"':Jr-.;'n con signo pQSlttvo «;oJ l lss oescendent1u con Jlgno 

negsttvo (•). 

La línea proyect,da para la l'"o!lsante conpensará en todo lo nds i:iue 

see posible, los cortes con Jos terl'"splenes en ~I sentido longitudinal 

y aun en el transve~sal cuando se aloja en une ladera Que perntto 

coni:ionsal'" latoralnento, 

Para proyecta,- Is ,.asante es nocesar10 dibujar" el pal'"fll de la 

línea deftntttva, Este se ~tbujar4 on papel ntltnetr1co a las s1gu1entos 

esc.slasl 

E5cela hort:ontal 
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Y es l1 ordenada de la curva vertical considerada con rel1c1ón a 

la tangente de la curva en la estactán corre1pond1ento, E1t11 ordenadas 

o correcciones se resten e 111 cotes de les tangentes 11 le curve es 

une ct"e y se su"'" 11 e1 un colu"pio. 

O os le diferencia 1lgebrá1ce de los pendientes. L os le longttud 

de la curve verttcel, dada en 01t1cione1 cerradas de :0 "º La long1tud 

"!n1"1 ouo se puedo tenor en une curvo verttcel, os en e1tec1ono1 

corrad11, le diferencie elgebrálca de pendtentes, Suponiendo oue 11 

vor11c1án por"111ble de pendtentos por estec1Qn do :0 n seo IX, sl lo 

diferencie 1laobri1c1 do pendientes ea 6.6, L tendre el valor de 7 la 

longitud de le curve sera igual e 140 n, d es el nÚnero de ordeneds o 

corrocc1Ón. 

Por eJe~plo, en el k" 3+060.00 del ltbre~tento se ttene un PtV en 

el Que 1nt1rsecten do1 IIn••• con pendtentet +3.5 y -2.SX. 

Entnces, D • J,S + 2.5 • 6 

6, pero co~o le veloc1dad de proyecto 

es alta, pera au"entar la vtalbll1ded al eu"enta el valor de La 14, 

La eleveclan carrespondtente al PJV e1 de Z,500.Z0 "• 

Por la lento el PCV 1• ub1c1 en el k" 3,060.00 - 140 • Z,920,00 

PCV 1 k" Z+9Z0.00 1 ElevactÓn 1 2,495.30 "• 

El PTV se ubtca en el k" 3,060,00 + 140 • 3,200.00 

PTV 1 k" 3+200.~0 1 ElevectÓn : 2,496.70 "· 
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K • O / (10 LJ - 6 I (10 )C 14) • 0.04 

: 

' • K d 

2 

ESTACION COTAS EN d d ' COTAS DE 

TANGENTE Lt\ CURVA 

:•szo.oo :: ,495.30 :: ,495.30 

2+940,00 Z,495.00 0,04 0.04 2,495.96 

=•960.00 2,496.70 : 4 0.04 0.1!; :?,495.54 

::+sao.00 2,497.40 3 ' 0,04 0.36 z ,497.04 

3+000.00 2 ,.&99 .10 4 16 0,04 0.64 2,497.46 

J+020 •. 00 2,498,80 5 25 0.04 1.00 2,497.80 

3+040.00 z ,499.50 6 36 0,04 1.44 z ,498 .os 

3•060.00 PIV :?,500,20 7 " 0.04 1.96 2,499.24 

3+080.00 2,499.70 6 36 "· 04 l. 44 2,498.26 

3+100,00 z ,499.:?0 5 25 "·"" '·"" 2,498.20 

3+120.00 : ,498. "' 4 16 0.04 0,64 2,498.06 

3+140,00 2,498.::0 3 ' 0,04 0.36 2,497.84 

3+160.00 2,497.70 ' 4 i9,04 0, 16 2,497.54 

3+190,00 2,497,20 0.04 "·"' z ,497.16 

3+200.00 Z,496.70 z ,496.70 



~ :ont1nusc1én sa ~r=santd al =arfll da 111 ~urvo sntar1or"anta 

esleulocl111 

PERFIL OEL TERREnO 

PROYECTO DE RASANTE 
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V,3, ~ECCIOtiE; CE •::JN:iTi'UCCION 

E.: tas 1ec::1one1 1on los ccr-t111 v11rtti::11le11 tren1v11r1ale1 al eje' del 

canino y QUI! •uestr1n la ub1cac1ón del provecto en el ter-reno. 

La dtt11r11nc1a ~ue 11~11te entre lat elev11c1one1 ce ta ltn1111 de 

oroyoi::to de l.!1 r11:111nt11 y si ::uu·fll dlll t11r"r11no da COMO rest.d!aoo el 

1110111~r en c::r-to o en ter-r-aplen aue ccr-ro1oond11 11 cada 111t11c1Ón en 

donde so dlbUJll una s11cc1ón. 

Ut1l1::anco una ~lant1ll11, pr-eferentononte tr11n1p11r-ent11, auo 

r-11pr-0111nte la :11cc1én .::11!1 ::an1'10 con sus c:uru1tas, 111 dtbuJa ;sta en la 

111cc1én 011 constr-ucc1on cor-resoondlente, con 111 dlfer11nc111 do 11levec1ón 

Que haya r-esultedo seg:n 1011 corte o terreolón, Pera los cortos se 

oscoaerin planttlles aue tenaen el talud corr-espondtentc el terreno que 

se corter.S, variando desde el talud a Dlo"o pera los estratos 

hor1:onteles de roc.J, hallt4 1 11:? ... 

tcrraolcnes lle dtbuJan con talud de 

oare nqtertelell l!Ueltos, Los 

112" 1, e><ceoto pera loll llenos, 

lcll cualell requieren de un talud "ucno nayor. Loll oearaolencll se 

construyen con talud 1 l /4 " 1. 

Oc ;St.J ~enera se tenará en c.Jda estación un corte del C.Jnlno tal 

cono quedará cuando esté ~onstru1do. 

Les secc1onel1 deberañ dtbuJlrlle con le "tsna ellC.Jla verttc.Jl y 

Jior1:ontal, p"r.!I que dit éstc l'lanora con un i:ilen{1'u1tro te pued.!I ;bt111ncr 

rio1denente el arca del corte o ccl terraolén llntteaa por el perfil 

del terreno natural, oor le sección del centno y por lo, taludell del 

corte o terreolin. 
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V. 9. VOLUHEtlE3 CE TEi=RñCERl:'l:i 

Es t1l!cs1111r10 cono.:cr istos voluncnes tanto par.11 oeftn1r el 

Cl"'Oeeo1ruen10 !;111 cr::instr-ucc1ón "f los ."1ov1M1entos de t11rr11c11r(11s COl"IO 

g11r11 c11lcul11r tos costos ~11r11 llevcrlo 11 cabo. 

Poro c11•:ul11r si volÚl'len co n11tor111l, "fll 111111 en corte o en 

tel"'r-splin col'lpl"'endtdo entrs .~es 11ece1on1111, 11!! e.slculers" <!il ;:iron111:1¡c d11 

las ~reos de 11111 1111ccton1111 y 1111 l"lult1pl1c11ro·por 111 dtstonclo oue 

e~tslo entrc 11111111 (ord1n11r111n11nt11 !s dtst11nc111 111 de :o l'IOlrosl, 

Cuonoo uno de los oreas 11111 1gu11l o coro, COl'IO ocurrc en el coso 

d11 los puntos on dance 1111 :~nb111 do corte a terroalén o v1cever1111, el 

sreo d1fer11nte de cero se d1v101r11 entre dos y sse resultooo se 

Mulltpltcoré por lo d111t11nc111 que 11xt11t11 entre los do1 secc1onos. 

El volÚnen en entre dos 1ecc1one1 se calcula con la fornula 

sti;¡u1ent111 

Al + A'Z 

V • d Ec. v.1: 

' 
En donde Al y A~ son l.1S ,reas dtl las 14cc1one, ·¡ d la d11tanc1a 

que existe entre ellas, 

V.I~. OIAGRAMñ OE MASAS 

El .1lagr.!1:'14 da :'lasas es una curv11 cuy11s crdenadas representan 101 

~otunenlls acunulados de las !err1cería1 corre1pond11nte1 al 

cadenantento representado en las 1b1c11as, 

Ea nuy Út11 para 4J estudto econÓntco de 101 nov1n1ento1 de 
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M4tert4l. su J11nt1do ée JC.srreo h4Cl4 otr4S o h11c:1.s 4Cclente 1 Is 

c:1"111en'll.s:1:in ::11 tcr'r-sc:erC.ss. 

"sre 14 4CUMula.:1Ón ée lo'll •Jollíl'lenes se :ansti::ol"'.tr".Íl1 los' je 

c:crtes :on s1;no :ios1t1vo r~' y los de los terrsgle~es con stgno 

MCQ3t1VO •->. I 1.s Sl...MS se h11r.ii dlQoOr-.lu.:.sMerite. 

EJ di4Q1"4Mll da Mes~s se otbuJeri en c:sc:4f4 hor1:ontel 1:~,DDD y 

:i.:ll reccr'l!cnde :i.sr4 l.s vcr-t 11::.:11 1 CM • :DIJ ,.,3 en -:.ssc: d11 que los 

voluMenes no 11111n l'IUY ;renoes. 

V.11, COMPENSAC!Oti CE •JOL.UMEt/ES 

Pare hacer el proyecto lo Más ec:onCMJC:O posible, se bu11c11 st11Mcr11 

aue see f11ct1ble el oue Jos voluMenos de cortes y r11IJ11no11 sean 1gu11l11s, 

para evJl.sl"' t11nt= los d11sC111l"'dtc:1011 de .'llllort.lll COMO la necesldlld de 

e~traer y 11c11rr11.sr Me!er111I gere conalrutr Jos terr11cl11nes e rellenos 

Estos volul'lllnes de l'll!tertal oara r11IJ11n11r son les ll11l'l11dos "cr111t11~01·. 

St se tr11;1 una 11ne11 hor1:cnt11l Que eruee une ere1t11 o un 

eolUl'IOlO del dt11Qrll'lll de 1'111111. este nares !os líl'l1t111 de corte y 

terreole"n QUI! se col'lgen1an, ñ .;sta 11r111a hor1;:ont11l H1 Je conoce ccin el 

nol'lbre de "CCl'IQl!nsadora". 

En'la stQutenle flgure 111 suoone que 111 eurva ABCOE representa el 

dUIQrlll'IO de 1'1111111 del oerftl abede, euya. rasante es 14 l lnea 1-:?, 
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.. 
Ftg. No.v.3. 

l!Klsten dosoerdlelos o sl se raQuleren préstanos POI"' no sor suflclanta 

~t se tra:a an al dtagrana de nasas una linea hcrt:cntal MNOP 

tendranos Que ol vo1Únon do natertal dol corto MB os suf1c1onto para el 

terr-aglén 8H1 el h1r,.aplÓn NC so construye ccin al l'later-1111 obten1do del 

corta CO, y el corte 00 strve para el !errepleñ OP, 
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Cuendo el terreno es pleno, ~s dtftcll éeseloJer el egue de le 

v{e torreatro. ?or ell~, se construyen torreplenes pare elevar la 

subresente con respecto el ntvol d•l terreno netu~el, de tal nenere que 

el egue escurre por los taludes del terreol8n y no se estanque sobre el 

ce~tno, 

El llbren1ento se encuentre ubtc•do en un terreno catalogado de 

oleno e loner10 suave. Por lo c~e será necsserto construir torreo lenes 

en les pertas olenes, obtentendose de áate nenere un volúnen neyor de 

terraplenes que el de corte• e lo largo de la ruta. 

Lo• resultedoe obtenidos del dlegrene de ne1e1 son de un total de 

1•7,705 n3 da corte y un total de 430,.1•3 n3 da torreolene1. 

Pera le con1trucc1Ón de 101 tarraoler.es n•ce1er101 del kn 

0+000.00 el kn 2+56•,00 ea hariun pré1tano da banco con centro de 

gravedad localtiado a 300 n e 11 derecha da le a1tectón 2+800,00, 

Del kn 2+56A,00 el kn 3+600,00 será suttclante el natartal 

e•tratdo de 101 corlea pare le con1trucc1Ón de 101 terreolenes 

nece1ar101 entre est~s doe e1tac1ona1. 

Pare la construcctÓn de 101 tarreplane1 del kn 3+600,00 al kn 

4+500,00 •• herá un oré1teno da banco con centro de greveded locelt:ado 

e 700 n e le derecha de la estectón 3+600,00, 

Del kn ••500.00 al kn 5+A20.00, del kn 5+•20.00 el kn 7+300,00, 

del kn 7+300,00 el kn 8+090,00 y del kn 8+080,00 el kn 9+540,00, los 

volunena1 de corte en cede treno serán 1uttclente1 pera le con1trucctón 

da 1•ndo1 terrepl1ne1, 

L• con1trucc1Ón de 101 t•rreolene1 d•l kn 9+SA0,01 11 k~ 

11+300.00 y del k~ 11•500.00 el kn 11+700,00 1• h•~¡ con orést•~o• 

leterele• • •~bo1 ledo• d•I cenino dentro da le f•Je de 20n, y 101 

t1rreplene1 del tre~o co~or•ndtdo de le e1t1cton 11+300,00 e le 



1111tac1.in 11+5;);J,:;)Q s11 constr111rin :on or11staf'lo11 d11 banco lc1t11r4J111 c1 

ª"'ªº' lado1 di! la ruta d11ntro dll la faJa d11 :3 "'' 

1'hi, "'''"'º• s11ra n11c11.11arto hac11r un oirc'ital'IO dll banco gera la ealJa 

1ubr.111anta d11l kl'I 0+000.00 al ll'I 5+000,00 con centro da grevadad 

localt:ado 5,6J0" delante da la 1111t.11c1Ón 0+000.00, V otro 11~re Ja 

con11trucc1Ón da la ceoa subresant11 d11l ~"' 5+000,00 al kf'I l 1•700,00 con 

c11ntro da Qr11v11ded localt:ado 4 5,600 "'atra11 ca la 11stac1Ón 0+000.00. 
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511 ::1:=f1r:e ·~ono c:renaJO .si conJun,to de ot:rss i;uo eacit3n, ecnoucen 

y .sleJan el sgua QUI! ~uede perJudicar e una vía terr~str-11, 

En la v1cs 011 un c.sn1no es d11t11rn1nant11 !l func1onan111nto Oe el 

drenaJe, ye Que ~11 .scuer-do e las pr-ootedaoee C'e los nei11r-111tes ccn oue 

s11 :::instruyen l::s terr-aolenes o 4 tes dll los l"lat1u·1sles ::te l.:is .::c:rtes, 

cualou1er e~ceso de agua o huneded puede ocosloner Oeslaves, 

.S•entanlentos oi:iuedades y dll,llrllndtrUentcs de l'lllt11r-1.sl, lo qu11 

tnerenenta el :asto de conservactán. 

ñl llover, el agua Que cae sobre la sucierflcle, puede 1nf1ltr11rs11 

en el suelo, eva?or-erse o escurrtr sobre la suoerftc111. Cuando so 

COl'IStruye un Cal'lll'IO, Sii altera el OSCUrrtntento natural QUI! lleva et 
egua, y se le pcrntte el paso transversal el canino en stttos 

espectftcos llenodol cruces. 

Le neJor solución pere un canino, es.equelle que tengo el nenor 

núnero de cruces, que ést~s seen doftntdos, de régtnen hldráultco 

trenqutlo, que el terreno sea seco, e• dectr, que no haya huneded y 

donde el nivel de egues freáttces no elcence a perJudtcer por 

captlerlded i!!l re•1est11"1tento, nt la suoerftcte de roden1ento. Es ::11:ir 

el!ltO que e veces les linees se locelt:en por los parteeoues, o se 

recergen sobre le ledere de une ceñado, o se buscan partes elles y 

ftrnel!I. 

Cuando la líneo se encuentra en un loner(o, debe tenerse nucho 

cutdedo el Mecer le estlnec1ón del dreneJe, pues es d1ftc1l apreciar 

les cuencos drenedes, aun cuando st son fec1les de tdenttftcar los 

Cuando el terreno e1 pleno, al eatud10 del drenaJa resulta 
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E~lsten =untes ae 14 l!nee del ca"''"º oue son cbltaados per el 

dreneJe, estos son .:onst1tu1dos yirtnctoaÚ•ente ,;or ~uentos ;randei, ya 

•1u11 ":!In l<1 :ooaycr(s da 1011 casos el resto ool Or"en11Jo .:ueda supedttaoo al 

~r;yectc lel ce1"11no. un buen .:el'ltno no es solal'lente souel ouo cuenta 

con buenos cruces, sino souel oue cont~ndo con buenos cruce1, tel'lbtén 

estenoue, ocastonanoo tra1torno1 al tr4natto, erostones en le 

en olla• y rablendecll'llento del terreno. 

En le ftaure stgulente se l'IUestra el bol'lbeo de le superftcto da 

un C41'11no, que es une obre de drenaje superrtctel de protecctÓn al 

Cel'llno, 

1 . 

~ 
1 

Fta. r10.1J,.1 8ol'lbeo do le superftcte de un Clll'llno. Ref.[JJ 

Pare un Clll'llno tipo~. con una velocidad de proyecto de 9a ~1'1/hr, 

s1.,- dr-11naJ1t long¡tudlnal y su dr-1tnaJ1t tr-ansver-sal. 
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v.10:. onE/11\JE LOl/GlTUDJtUIL 

El dr11n11Jei loriall11dlm1I l!S t1qul'll Que 111 cor11~truy11 en rnr·.,., 

p11rnlol" 111 lo-l11rao d111 Clll'IJ~o. E!lll! 11~lfi cCtn1tllu.ld•t prJnclf11'11"''lnle 

por cu1111l11s, co11tr11!'11m:ll'I•, c11n11le'I y bor-dC111. 

U.13, CIJtlF.Tl\S 

L111 cunet&' :!lm1 :11nJ11ii loct1ltr11d"'" In or-1llt1 rlr. !011 cc>r-11101 

l.11!1 c:unel11'!1 f1U""tfon !lcr rror-l,.110111,.,.,..,, ,,.,.,,,.~ntdl'l(e!I, 

lrtn111;1ul11r-nii, rl'v.,._11ttrf1111 n tl!r..,11r p11r-ll! d11I el'"''"º· 1 ... ror"'" d"pronde "" 

111 c1111lld!1d de llQUll quP riicurre y 111 11n>:ho rfl'l cer1111n, v 111111 

Lo cnp1tcid1'1d d11 11111 cunnll'lti, dt>bcr; cnlculnrse lon.,no:lt.> 11n cucnl11 

l legl'I n el llll. 

Le forl'lll n.is 11llllrl'ld11 es lo ll"'lt1ng•1l111"', Vll qu11 e1 14 11rP'lenl11 

l'loyor rt1ciltd11d d11 li"'r:'lll'U•, y en c11sos d'! tll'l!!l"'Qf!nr:te PUl!rll! runclo1111r 

col'1o .t111'flltt1I"' 11! c!lt11c:Jnr111 ... l!!nln o cn ... o lllll"'le del Cl'IMh10. 

Lru cun11lt1!1 '" delHHl rev1111llr 11,,,.,.. evJl1ir Jas tnr1llrt1clcme,, 

l!!lln "" p11!!d1t h_.t:f'r ccn ..,_,,.,po!lt~rfo dr. tJl!!dr,,, C!!"cntn hi>lr ... ultco o con 

~vn l n-c"'l'lf'!nl<>. 
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•· forrnondo pcule ciltl m1t11ne. 

Ftg. tlo.'J,S. 01fer~nte1 tipas do cunetas. Rof.CJJ 



"construyen '7" Lta lader.111, ::lcl - lela :Je .11c¡ues :Srr1Ca '/ .11 cte,.t.:i 

dtstanc14 :::!11 l.1 .::r1ll.! ::lel :art~. Co"a 1cn ncr,.."les .11 Lt linee ::e 

V.16. CAtlALES 

c.,ñc. 

saturación. Se ut1l1:en tanta en el casa de linees a pela de tierra, 

• 
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V.17, BORDOS 

En ct1rt11 ocasiones, coMo por eJeMplo en 101 caM1nos dn 

terrenos 1ecos obten en :ona1 bajas, es necesario encau:ar el agua 

para no construir un gran nÚnero de alcant1rtll11 de escaso gesto o 

blen porque Ja lan1n1 de agua ea Muy •~tenaa stn cauces deftn1jos. 

El enceu:en1onto se hace por nadJo de bordos de tierra, ~s 

acuerdo el gasto, ttrante y velocidad d1l agua. 

V.IS. DRENAJE TRANSVERSAL 

Cuando no puede eltntnerae el egue, e inav1teblenante tiene QUI 

cruzar el canino, debe enceu:erse en forna tal qua el paso de 101 

veh(culoe 111 pernenente por el cen1no, Esto se logra nedtento el 

dreneJ• trenaversel, el cual lo constituyen prtnctPalnonta 111 

alcantertlla1 u obre• nenorea y les obree neyore1 o pue"tes, 

Lea •IC•"t4r111a• 'º" aquellas estructura• de claro Plenor e 6.0D 

P1etro1, y 101 guente1 son le1 e1tructuree cuyo clero e~cede d1cne 

P1ed1da. 

64 



V.19, OBRAS MENORES 

E1ta1 e1tructura1 so pueden con1trulr "edtente elcontor1llos ce 

tuboa, de 10101, bovede1, eJconterlllaa celulere1 y 1ifone1. 

v.:0, ALCANTARILLAS OE TUBO 

La1 alcontor1lla1 con1tru1da1 con tubo1 prefebr1cado1 en 

1ecctone1 se lle"ª" tubulares. Loa tubo1 pueden aor "etiltcos o do 

concreto. 

conatrucctÓn, pue1 tnnedlote"onte de1pué1 do tendido el tubo, se puedo 

Loa dt4netroa de los tubos ver(en de 75 en a 150 e", y os 

dal dtá"otro en ca10 de que iate valor ••• "•yor a 60 en, 

V.21, ALCANTARILLAS OE LOSA 

Esto tipo de elcantertlla1 se construye con una lose de =oncrsto 
• 

refor:edo sobre nuro1 de nonpoater(e, y ae uaen cuando por lo no;n1tud 

del gasto a drenar no ea po1ible uttlt:ar tubos ye que no eMlaten 101 

dlá~et~oa nece1ar101. 

Su con1trucc1Dn debe ser anttclPada par• que no 1• lnterru~oa el 

ca~tno y no aea neceaarlo conatrutr un• de1vlac1Ón. 
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Los loses pueden servir co"o superftcto de rode"tento, o btan !O 

les puede forner un colchón. 

V,Z2,·ALCANTARILLAS OE BOVEOAS 

Loa bÓvedos son estructures en los que le porte que roclbo le 

cargo del conJno es un orco de nonposterfo, lo porte centro! del orco 

llenado "eleve" so construyo do concreto htdráullco, Esto orco se 

apoye sobre nuros de nonpostorfo. 

Los bÓvodos, el igual que los loses, son oconseJoblos cuenda no 

10 pueden colocar tubos, o bien cuando Jo pendiente tronsversol os nuy 

fuerte y cuando el colchón os nuy grande. 

v.z3. ALCAtHARILLAS CELULARES 

Los olcontortllat coluloros o do coJÓn, son oquellos estructures 

do concreto ornado que tienen vorto1 coldos, Esto ltpo de 0Jcentor1Jlo 

so construyo cu1ndo 11 terreno teng1 goce re•i1tencte, cuenda 11 altura 

del calchOn es ~oderede y cuenda le e~t1n11Ón del ceuce sea ~uy grande. 

Su canstrucctán e1 lente y coitase, 

V.2•. SIFONES 

La1 sttane1 san 1•tructur11 qua tienen que cru:er un ce~tna beJa 

candlcianes htdrául1c11 esgecteles, co~a en el c11a de can1la1 da 
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rlego. 

En e1to1 ca101, tanto el n1vel de entrada co"o el de saJtda sen 

obllgado1. le parte que cru:a bajo el caMtno trabaJa co"o tubo fcr:,do. 

Estas e1tructure1 son generelMente de acero ·o de concreto refor:eoo. 

V.:S. OBRAS MAYORES O PUENTES 

En el caso en que •e tenga un cruce en el cual tenga.que librarse 

un clero Mayor a 6.00 Metros, será nece1arto con1trutr un puente. 
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V.26, ELECCION DEL TIPO DE OBRA 

Pera elegtr el tlpo de obre adecuada deberán lonerse en cuente 

101 s1gu1ente1 fectoresl 

el ALTURA OEL TERRAPLEN 

En el caso en que le aubreeente v~ e1tó deftntde, deber~ tenerse 

pre1ente que las tubo1 y les bóvedea requieren de un colchón n!n1no de 

Q,60 n y 1,00 n re1pecttvenente, en canbto las losas y los CaJones 

pueden quedar e le altura de le ra1ente del centno. 

b> TOP06RAFIA DEL TERRENO 

Cuando se tange un terreno plano con terraplenes bajos o un 

lanería, 01 reconendeble uttlt:er losas y tubos. Para terrenos 

nontaño1oa se puedan uttlt:ar tubos y loaea, o bten bóvedas, 

e> AREA HIORAULICA 

Cuando se cuente con oreas pequeñea, 01 reconendeblo utili:ar 

tubos, En cenbto, pare areea grandea ea neceaerto conatrutr_bcÍvedaa. 

Le1 lo••• ae puedan con1trutr pera cuelqu1er eree nec11er1a. 

dl PENDIENTE DEL TERREUO TRANSVERSAL AL CAMINO 

Lea 101ea se pueden ut111:er pera pendientes trenaversele1 

he1te de 15•, lea bOvedas pare pendtent11 ha1ta de io•y 101 tubos para 
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11endlentc:1 liaat.s de JO" s1n nece111d.:1d de util1:1u· anc'l•!lll y de: :l'.5, 

uttlt:o!Índolas, 

e) CAPACIOAO DE CARGA 

Cuendo le cepectdad de carga del terreno sea l'leyor de 1 ~Ql~l'I~ =e 

podrdn uttlt:ar losaa, bóvedas o tuboa, Cuando iata see Mc:nor ~e 1 

kg/cMZ aer4 neceaerlo utllt:er caJonea. 

U,Z7, CALCU~O ESTRUCTURAL 

El c4lculo e1tructur1l se liare" en ba•e a la• carg.ss vtvas y 

Muerta• que deber4 soportar le alcantar1Jla, 

Pare le facilidad y ractde: de loa proyectos, e~taten albuMes de 

elcantar1lle1 t1110 en base a 101 diferentes tipoa de verlabJes que se 

tengan, COl'IO lo tU la cublicactón hecha por le SCT "Proyectoa Tico de 

Obres de OrenaJe", 
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V.:?B. PROYECTO DE ALCMITARILLl'IS 

V.:?9. UBICi'ICICN 

Desde le elocctón de ruta ea iMportonte to"ª" en cuenta ~l 

drenaje y tratar de seleccloner oquolle que no presente probleMaa cara ' 

ésto. 

Beaándose en loa esludtoa de dren1Je etectuodoa durante lo 

elocc1Qn do rute se ubtcerán loa ojea do Jos olcantarlllas en lo ciento 

del coMtno, tdenttftcendo loa escurrldoros do Mayor caudal. 

No es neceaorlo construir uno alcantertlla pero cado eacurrtdero 

ox11tente, Sino oue alguno de 01101 1 101 do Menor caudal, so 

conall:arán hacia uno d111 l"hllyor caudal, ya aea lnterceptandoloa pel"' 

Medio d• canales leteraloa, contrecunote1 o cunetas, 

V,30, TRAZO Y REFERENCIAS 

E1 noce11r10 conocer sobre le linea del caMtno el cadenan1enlo, 

la cota del terreno y 1ubra11nte en al lugar donde ao conatrutrá la 

obra, Ta"blán ea neceaorto conoc1r al ••vtaJo. 

El oavtaJ• o ~ngulo de 01vlaJ•"l1nt~ de una obra do'dron1Je os el 

co"plo"•nto a la "enor datlo~tón qua Mico •1 ojo del ca"tno, to"1ndo en 

cu•nt• al aenttdo del caden•"1•nto, con la lln•• do oacurrt"tcnto y su 

aanttdo ca contrarto al da la dofla•tÓn, 
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V.JI, PROVECTO OEL AREA HICRAULICA 

El proyecto del 1re1 htdriultca de una obra de dreneJe consiste 

en celculer el er-ea neceser-te pare que cruce el volÚl'len de e;ue ~ue se 

concentra e su entr-ede, 

Gener-ell'lente se uttlt:e la forl'lula de Talbot, la cual incluye el 

er-ea para cuerpos libres, Pare ello es necesar-to hacer- estudt~s previos 

par-a conocer la prectptt.sctón pluvtel, ar-ea, for-l'lectÓn aeolég11:::a '/ 

pendtente de le cuenca. 

Le a11pres1Ón de la fo'rl'lula a11 

a•0.1832CA Ec. v.1 Rof[Sl 

•n donde 

01 Es el ar-ea htdráultce neceser-ta en la obra en 1'12. 

Al Es al ar-ea de lo cuenca por- drenar en Ha. 

C: Es el coeflctente do escur-r-ll'ltento que ver-fa de acuerdo 4 las 

car-1cter-{1ttca1 del terreno, 

El orea htdr-dultce do le cuenca so puede obtener por "é,odoa 

topográt1coa o "ed1ente totogreffea eereaa. 

Ulill:ando el no"ograna noatrado 4 continuectón, ae pueden 

obtener el aree h1dráultce neceaarta en una alcantarille y •1 ea tubo 

ae obtiene el diánetro en functÓn del area por drenar A y el 

coeficiente de e1curr1"iento C. Ref.!51 
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EJ• del c111,.1no 

Ftg. No.V,6, EavJ•J• 

1 
1 .. 

••• 

Esv&•J• 1zouterdo 

E• n11c111ar10 hac11r 111 ntv•l•ctÓn del fondo ~I cauce y •1 se 

tten•n probl•"ª' 111 convenlante hacer un l11vanta,.111nto tooogr~ftco • 

detalle. 

72 

1, 

1 

1 
1 

1 



.. ~ " .. º"
'"
b~
 "

¿o
 

o 
""

""
' 

..
 

~ 
• ~

 

-0
..

~ 
I'\

. 
''\

..
 '\:

 ¡,.
...

, 
. 

" 
' 

·''
"' 

" 
" 

"'
 

. 
'\.

. 
' 

l'\
..

' /:
\.' 

' 
. 

" 
' 

' "
' "

 
. 

' 
' 

• 
,-

. 
' 

. . • 
'\

 I'\
 '

\ 

l'
I 

. . . . • . . • a . . . . . . . . B
 . • . . . . . . 

• .
 .. 

' "' 
~
~
 " 

-

·~
 

.. . 
. 

. .
 ....

.....
.. 

~
 

!\.
 '\.
 '\..

 
~
"
 

"'
\.

 ,, l'I
. '
\
 

''
 "'

'!l
. 

"' 
" 

. " 
'\
~~
~1
· 

'\
 

'o
º 

" 
' 

"r
.,. 

1?¿
...i.

 .. 
~
 

~
 

·~
 Q

 ..
 í 

~·
" 
~"

' 
!\

. 

' 
~
 

"'
\.

 '\.
 

,, 
1\

. "
~ 

" 
' 

,,
 

1\
. ,
,
 

; 
'\.

 '\
 

-

• 
• 

~
 ~
 

''\
. 
~'
-

'\.
 ,,, ~

 
'\.

 ' l'I
. 

" 

7
J 

• " p ¡;;
 

~
 

N
 n ~-



~~:i~~:;~:fg,e::,.. 

Alpraycc:lo 

En fo c:tinslruct•o" 

~ltv !.Q1..:.Q m.--'='-'i 
Vor10---..,1 

Eltw.S':IU!rr .. 

~-:.J' tal l 
-tlt..-5.ti'. 

" '· 

725---~--\-.-- - 7&7----' 
'i. 

PLAN TÁ1. ~ 
• ' o ;i ':-



..... 1:. eo.oo..: 
t., .. c.sos.s_f .. 

f~ .:.!!. 
..,,.,__,_ __ _,~ 

13 ·~ 

CARRETERA : 

--~--~-,,----i·~r:J-Mº : 
R A L E s 

Mfl!!CQ. P.ACl.l!!'A 

RIG(N' 
p T o CAN'l"IOAO u•no"o 
Clase cor. 
.1:!> -.!f.::_ "" 9/tm.2 _LL "' ~ ••• 

A LC ANTARI LLA DE LOSA 
DE 1.SO X 1 00 m. 
ESV.~ 1 'DER. EN __!Af'íE::Nre 

; •to 
_s.J_ '"·' J..::. M> ____ , 

----· 



. -m· . :....¡ ... ~~-- ,J -r i' ( .' . I 

·-··e:·-·'*·-·-'-= ;;:+-··-·- . t' 
1 1. :-4 

1.4 !1 PLANTA !l.ll 

NOTA: 

¡ 
1 

.. ~ 
' 

.._ .. Hll• 

-~•e-· ca.c•tlG•IC•.l:iJ ............ -.... b __ ,..,,....,,,. 

t_,, 
[, ..... $'! ...... ( ..... 
O...c•,.\.!llt=,; 



. ~ ··~1 . " 
' -· 

•i> 

¡5 

- """""' ••• 

• 

-... •• ,, 
•• •• 

-100-1 

SECCION NORMAL 

~~~ filrf:.t'i~Z10"W55.!if&•11•• 
sue.tño\UO: 
1(1,1; 

ALCANTARILLA CE TUBO 
DE o9 o m 

• 



77 

A conltnueclon 1e pre1ente le plante general del Ltbre1'11ento Sur 

e Je ciudad de Pachuce, y po!lter1orMente Joa pleno.1 de plante y p1rf1l 

de l'oa prtl'ICl"'OI 5 kMlo áel 1'1151'\0, 

Crcqu11 l~c. v.1 Plantf' genere! 

Fechuce 
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P•r• el de1el0Jo del egue en el ltbre~tento ae conatrutri co~o 

E1te1 estarán reveatlde• con concreto htdriuitco y llevarán le 

pendiente del ce"lno. 

Co~o el ltbr•~lento 1e encuentre ubicado en un terreno 

con1tderedo entre pleno y lo"erlo 1ueve y 1u c1pec1ded de carga es 

"eyor e 1 kg/c~2. ••proyectarán elcen,ertll•I d• tubo y lo1e1 oere el 

Cabido e que la "ayorfe de l•• obra• ion para der palo e cenele1 

de rtego y ore1te"º' leterele1, la•"''"•'•• dl~•nltonerán de acuerde 

e la1 1eccton•t de lo• prt"•rot y el vol~~•n htdráulJco de 101 

1e;undo1. 

Par• dt~•ntloner lea obre• que darán pa10 • 101 c•nale1 de riego 

Pare d•r pe10 • e1te rto, •• requtere ltbrar un clero d• 20.00 ~. Pare 

ello 1eri nec•terto construir un puente. Su toluctán etlructurel podrá 

ser. 
~ conttnuectÓn •• ore1enten alguno• ttpoe de alcentertllea de 

101• y de tubo proyectados pare el de••loJo tren1ver1el del egue en el 



PAVIMENTO 



VI, PAVIMENTO 

Un p11vll'l11nto t111 un conjunto da .capa1 de l'lllter-1alea 

111Jecc1onado1 que deben r11111at1r- 11111cargas·1~pu1111ta1 por el tr-áns1to 

Y tran11'1lltrl111 11dacued11'1ante dt1trtbu1da1 a las capea lnfertor-1111, 

Cuando la aacctón 1111 construye a base de retlanos, a la parte 

tnfertor- 1111 le conoca COl'IO cuer-po del ter-rapten. Los l'llller1ale11 con 

1011 que 1111 conatruye 811111 cap11 daban tener un tal'laño l'lá•tl'IO do 

agregado (f,/1,A. l da 75 e"' y un l!l'ltle líquldo 111enor a 70 X, 

PAVIMENTO 

CAPA SUBRASAllTE 

CUERPO OEL TERRAPLEN 

Ftg. Vl,J, • 

La capa 1uperior al cuerpo del ter-replén ea la capa subraaante. 

Esta debe tener- un 111peaor- "''"'"'ºde 30 Cl'I, un gr-ado de col'lpactación 

del 95 X del Peso Volul'létrtco Seco /1Á•il'ID, un V•lor- Relativo de 

Sopor-te ~•yor • IS X y una exp•n•JÓn ~•nor d• 3 z. 
E•t• c•P• evat• la conta~Jnactón dal pavt~•nto por terracerfas de 

~•la calid•d y que la• t~perfeccJones da la• ca~•• de lo• cortes se 

81 



e1pe1ore1 da pavtMento cuando el cuerpo del terraplén tenga ~eler1ale1 

c111p1ler1ded. 

que. grec1e1 e elles el e1pe1or de la carpeta 1• puede reducir, 

Le1 e1pecllicaclone1 pera é1te1 cepa• ea ~u•1tren en le table 

11gu1enta, y deben ser c0Moecteda1 el 95 i del PVSH. 

ZONAS DE lSPECl,.ltA~lottlS a8'r.NULONNAICAS 
PARA MAT[AtALIS DC sua-a....sc T ••.SC: 

":''"""°' IN Mlt.llC,TftOC 

i : :! u• • 
·~ 
~ .. 

~"' .. 
w 
¡¡ " .... 

» 
~ 

~ 

• 

-
V:, 

o• O 

/ 

, ~ 

/ -v. -

_. .; e: 
~ / 

/ 

' / / 
/ / 

/ ~· / o 
/ ~· / 

V ~ / 
~ 

. . 
a:ci IDO 80 -O N CI • " ¡,<. o 11,/',• r 

Tabla VI,I. E1peclftcec1one1 pare Metertele1 de b••• y 1ub•beae. 

82 



83 

" ' CAPA SUBRASANTE 

La 1ecc1Ón ta"blén puede construirse en baloÓn o "ixta, 

CAPA SUSRASANTE 

F1Qo VJ,3, Sacctón en balcón o "ixta, 



MaTF.RlhLES ot· UA:Sf. 

I•'""'~ fM Ollf ~f. ti •1111<=• 
f1 .,4llNIAI hl. ACIU1.Dl1 

CUll "' lllolUhll lllOI f1¡, .. 

L1'mll• li°"u1d11, en :11111 
rl~nto.l~o1.Cl •. I ••••• 

(Ollll iirr,.;11 l1Hnl, •"...., 
t1emolt.U1o.I ••••• 

v,1tllr ccn,.,.,,,.,.t.,, 1-om 
""''•"-"º ,.ot¡...,...,..._,,., 
1<"/.:urc"1l.• l ..... 

Vlllnl CtU ... nll1nle, PDIO 
niulerlolo:t '~"'"".,. 
1 li:.os e=1 ~~.:in.t:.:tn.). 

'º 'º 
••• • •• ... '·º 
••• ... 5 • 

MATERIALES DE BASE 

lllflMSIOAD DC ....... PARA EMí•LEARSE ta4Mltf0 C• 1.0 .. DI; •... ,. .. 
'" SCMJIDCll .. ~ ..... " ...... 

ll.1110 IOOq«h\¡;111o1,..• 
80 

CAR11t"TERAS 
•DCIDI DI Cl•llUol1n l •• • 

Udt dD IOOOVd1ÍC1.ol111¡:..-

'ºº t11cr11u11 crio.IMonl •••• 

AERCll'ISTAS 11111111 ~Tonelada; tMfn.I •• 80 
PARA AERONA~ 

Md1de :i!Obnrici.sa.tM,'n.).. ~O~ l•E!iU TOTAt.. 'ºº 

MATERIALES CE SUB- DASE 

'º 
"º 
••• 
3.5 

~-........ .... ........ 
lu•';';11.,.1 

'º 
'º 
" 'º 

C.l.ll&Cll lolloll!:A!: 

/u11&11U""t11.t\.•\o•U• 
11 Nllll•O•L 111 ..... lfll)O 

Cfllf ~u <;lff,lfll\,..,Hrt&o& 

' 
Ct1o11u1<·rin l1ncul, rn pgr 

, .. ,.1 .. 1,.; .. 1 • • . e.o '·' VlltM º'"'''"º"'" parn 
11111t•r•alo ª'"'"'°"°~cu 
1<9/c-1t1fHll11.I. . • • • 3,5 

Vcnor C"<1fO"t11111r.1e, p111a 
molrr...,111 rt:llt>noleoe!11• 
' h•t1• ~" 1 •llr"•'t:.,;.,I 5. 5 

~u1no ••'"''"° 11e •.t11•nrt1 .. ~ .......... , .. , ..... ,,.., ... 
1.11.1u;o•nla• • • ••• 

1;qw1•all,.I• <1• D••"'I.,•" 
""',.., .. nro. , , ••• 

•• 

~p Mi11 lTcnloll•"I 

'º 
2.S 

' . 

. ..... .... . ......... 
llo';';u.11 

' ' 
•o 

" 40 

Tabla Vl.1.a Espec1,tcactona1 para ~ater1alos de base 

y sub-base R11f, !61 
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proporc1oner une 1uporficfe de rode~tento, Lee ospec1ftcec1ones par~ 
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Vl.1, PRUEBAS DE LABORATORIO 

La1 pruebes de laboratorio son une serio de "'ediciones real1;ade1 

e los l'leterielet de con1trucc16n stgulendo·un procedi"lento flJon con 

al obJelo da conocer lea caractar(1lica1 de 101 neterialea y darles un 

uso adecuado, lo cual se treduc1ri en econon{e en 101 co1tc1 de 

conetrucctdn y con1erv1c16n, ea( cono le neJor calidad de le obre 

pl"oyectade, 

Pera le conatruccón de obraa viales 111 prueba• que se realt:an e 

101 neteriale1 da con1trucctón 1on1 

Para el cuerpo dal terraplén y caca 1ubra1ante1 

6renulo"'etr·!e. 

L!l"lile L{qutdo IL.L, ), 

Contrecc1ón Lineal CC,L. ), 

Pe•o V1>lul'IÍlr-icc:i Suelto IP,v.s.1. 

Peao Volul'l1Ítr1co 11é11tl'lo IP,V.r'I. l. 

Valol" Relativo da Soporte (U,R,S, 1, 

E1ecen1tón 

P•r• 1ub~b•1e V b•1e1 

Pelo Volu,..9tr1co Suelto 

P••o Volu,..étr1co M•x1~0 

Hu,..eded Opt1~• C~o>. 

Gr•nulo,..etrÍ• 

V•lor R•l•ttvo de Soporte 

E11pan1tón. 

V•lor C11,..entante. CV.C, l. 

L!,..1t11 Líquido CL.L. >, 

<P.v.s. >. 

CP.U.M, l. 

CU.R.S. ). 
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GRANULOMETRIA 

l.11 ftnoltdod de lo pruebo de cronulonetrCo es conocer Jos 

dtferentes PorcentOJCs en peso de los pert!culos con dtferentos rsngo~ 

de toneños, con respecto el peso total. 

Lo pruebo cons1sto en cribar o hacer posar el noter10J oor ~no 

sucestón de l"IOlllls en orden 'docreu::tente de t11naño11. Con el :11110 d"' los 

noterJoles retenidos en codo nollo se puede conocer el porcontoJe de 

Jos teno"os do 1111 porttculos Que confornon el notorial, 

Los resultados se groftcen en pooel sentlogorftntcor 

• ~00 3• 

log del to11l'laño 

El re1ult11do del onéltsts gronulonitrtco nao represento Jo 

dl1trtbuctón do Jos dlferentos tenoños de los p~rt(culos Que conoonen 

el •.suelo. 

Un notertol bten groduodo seri aquel que presento una granulo"etrfa 

continua, e1 decir, aue su curve granulo"átr1ce cuente con tangentes 

cuyo1 ce"b1os no sean bruscos, lo que quiere doc1r quo la dlstrubuc1Ón 

de Jos ta~eños de sus pert1cula1 es un1for"•· Es ¡~portante que le 
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dlatrlbuctÓn de los t4"<1ños de las par-t!cuh1s sea unlforf'le, :•e :;ue C11 

éata f'lanere loa f'leterlelea de f'lenor tef'l<1ño ocupen los huecos 

e~lalontes entre part(cules f'leyor-es, evitándose oouededes. 

PLASTICIDAD 

Le ple1t1ctded es le cer-octer-[1t1ce de Jos f'leter-leles oue les 

perf'llle defor-Merso sin ogr-1eterse ni cef'lbl41"' de volÚ,.,en, y de r-eten~r

au nueve for-f'le al rettrarse le presión eol1cede, 

Un alto índice olásttco en los f'leterteles de construcctón de ~~ 

Cef'llno es perjudicial e este, ye que una vertectón en el conton1do de 

huf'loded en ellos traerá cof'lo consecuencia cef'lbtos voluf'létrlcos oue 

producirán e~pen11one1 y contr-ecclones produciendo falles en le vle 

t11rre1lre. 

LIMITES DE ATTERBER6 

Lea pruebes de Atterberg sa efectuan al "atar1al qua pasa la ~al la 

1 ~e y tlanan co~o finalidad deter"1nar la plaatlctdad del "aterlal. 

LIMITE LIQUIDO 

El II"tte lCquldo CUI) es al contenido de hu"adad para el cual ~l 

~eter1el pase del estado se"1l1qu1do al plisttco o viceversa. 

E1te pruebe se reell:e en le cope de Ce1agrande. Un suelo se 

encuentre en au lf"tte I{Quldo cuando su contenido da egue per"1te que 

se cierre una ranura de 1/Z• dando :s golpea en le cope da Ceaearende. 
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LIMITE PLASTJCO 

El lÍMile plástico (Upl es el contenido de huMeded pare el :uel :1 

Malertel pese del eatedo pláat1co el seMisol}do y viceversa. 

Un suelo se encuentro en su líM1te plástico cuando su contcn~~o 

de eguo perMtte que un cllindro de Metertol ae ogrtelo y desnorona 

cuando tengo 1/9" de dt4Metro el ser rolado con le nano, 

ItlOICE PLASTJCO 

El Índice plíattco lfpl es el rango en el cual el neter1el se 

conoorto Plisttconente y so obtiene nedionte la diferencie orttnettco 

del lfn1te lfqutdo con el lfntta olasttco, 

Jp • loll - Up ••••• Ec. v.1. R11f, [6J 

CONTRACCION LINEAL 

Pero lanar una idee nOs e~ecte del !ndice pló1ttco 10 reel1:11 la 

pruebo de contrecctón lineal, la cual ea une relactón de longitudes. 

Le pruebe consiste en relacionar la longitud del Material 

cantentda en un Molde cuenda el suela tenga une huMeded tguel el l!ntte 

l!qutda can la longitud del natertel seca, 

A cant1nuectOn se presenta une leble que releclana le contracción 

ltneel can le plasttctded, 
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Contraccl~n Ltnaal Plasticidad 

... 30 : ""' ol ta 

IS 30 ' Alto . - 15 ' Ragular 

3 - • , . l'1od10 

• 3 ' So Ja . ' Nula 

Tabla VI.J Relación Controcc1on lineal Plast1c1dad ºRef.[4] 



PRUEBA PORTER ESTANOAR 

L4 pruebo Porter Estander tiene cono ftnelided obtener tea 

IJgUlentea cerecter(1t1ce1 de los noter1ale11 

ol Peso Volunétr1co Seco Má~1no CPVSMl 

bl Huneded Opltna CUol 

el Reststencta (Valor Relatlvo de Soporte VRSI 

di E~panetón 

Lo pruebe cons1st~ en que el apllcorse o une nuestra uno presión 

de ~7 ton., ooere=ce uno gato de egue en le bese del nolde pero que el 

natertel tenga el Peso Volunétr1co Seco M;~lno y le huneded Ópllne, 

Le e~pen11Ón se deterntne relec1onendo les nedtdes tnJctele1 del 

eepectnon con les ftneles de1oué1 de haber stdJ seturedo. 

El VRS es le relec1Ón de les re1l1tenc101 e lo oenotrectén del 

netertel en estudio entro le del netortel estender nulttpllcedo por 

cten. El "1ter11l estandar es cal1:a trtturada con un VRS•l00%, 

El obJettvo de esta prueba es detar"tnar el Peso Volu"étr1co 

Mixt"o QUI puede alcan:ar.un "ater1al pare un procedl"lento deftn1do da 

co"pectactón, atí co"o le hu"edad Ópt1"1 a que deberá hacerse d1cna 

co"pactactón. Ta"blÓn se raal1:a esta prueba pera deterMlnar el ~redo 

de COMpactac1ón en el C4Mgo, re1ec1onendo con el Peso voluMOtr1co 

MÍK1"o cbtentdo an e1ta prueba, el ge10 voluMétrtco deterM1n1dc en el 

lugar, 

La ftn1l1dad de obtener el VRS es deter"tner 11 celtdad de los 

1uelc1 en cuanto a valor de soporte se r1f11r1, 
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Con el re1ult•do obtenido en e1ta pruebe ae cla11ttce el ~ueio 

uttJtzendo Ja gráfica 11gutentef 

... 
• , . ... 

, 
~ 

1 ·-, ,!. ~-, 

1 ........ 
, ,• 

• 1 

~ ~- -·••11 - . 
' 

., 
' 

, . , 
" 
, , , ....... 

' 
, - T. '• --. •. .-, --", ... ¡' .. ·- -· ... ,,~ , -- ........ ¡ ,,,,: .• 

' , . ---·-· ...... 
_l " - ·.~ ...... , ------ .. --- ·-. --. . "' .. .. . .. ... '"' 

1. 

Cl••1tlc•c1ón d•l 1u•lo •n b••• al VAS, Ref, [61 
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VALOR CEMENTANTE 

E1t4 pruebe le ef1ctue 4 todos 101 "etertelcs de1t1nedo1 ~ ser 

uaodoa cono bese o 1ub-be1e de pevtnentect6n, ye oue e1to1 neter11¡11 

rcquteren de un conftnenlento pare tener res1stenc1e. Por esto 11 

neccaerto cenenter o ecluttner el noter1el pero darle ctarte 

restatencte. 

Les beses cenentedes den une suatentectón edecuede e les cerpetes 

delcedas, requtcren de ncnor energ(e de conpectectón pero elcen:er un 

ntano peso volunátrtco y requieren de nenor conservoctón durante lo 

obro. 

Lo cenentoclón o egluttnantonto se reelt:a nedtonte une 

estobtlt:octón necántco uttJt:endo notertolcs de bOJO pJe1ttctd1d, con 

un lp nonor do 18 ~ o une controcctcin ltneol nenor de 7 X, 

Los ltnos aon Jos neJore1 ~atertale1 para ce~entar, aunQUa 

ta~b1én se pueden uttlt:ar cal1che1, stltces, tepetete o ~eterlel 

erctllo-ereno10. 

RESULTADOS 

Los ~ue1treos reelt:edo• a los ~eterteles de terrecerías se 

llevaron e cebo 4 ceda k~. e lo largo del l1bre~tento y en los bancos 

cuve locelt:ectón v• 1e he ~enctonedo enter1or~ente. 

Lo1 pro~ed101 de 101 re•ultedoa de los ensayes reall:edea e les 

~ue1tre1 obtenid41 e lo largo de le rute son 101 stgutante11 
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Tal'l1111ño Mi1ur1a de Agregado ' J" 

Gr-1111nulol'letrí1 ' Continua. 

Lfrute L!qutda ' 39.S X 

Contracc10n L1ne1l ' s.: ' 
Pe10 Volul'létr-lco Suelto ' 1043 kg/1'13 

Pea o VoluMétrico 115 .. 1110 1533 kQ/1'13 

Valor Relativo de Soporte 1 73.5 X 

EMpanatÓn 1 0.8 X 

Loa pror1edlo1 de los re1ultado1 de los ensayea raeli~ados e las 

l'IUestres obtenidas de los bancos para la construcción del cuerpo del 

terraplén son lo• 11guienlesl 

Ter1eño MáMil'IO de Agregado 1 Jº 

Granulol'lelr(a 1 Continua 

Lfr11ta Llauido 1 51.5 X 

Contracctán Lineal 1 0.62 X 

Peso Volul'létrtco Suelto 

Peso Volur1Ótrtco MáMtl'IO 

1030 kg/1'13 

1398 k.Q/1'13 

Valor Relativo de Soporte 1 96.19 X 

E11pen11ón :- 0.9 i 
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Los pronedtos de los resultados do los ensayes reol1:ooos ~ !Js 

'nuestras obtentde• de los bancos pero el netortol de cooo sucrs54nte 

son loe stgulentesl 

Toneño H5xt"o de ~aregedo 1 J" 

Gronulonotr(o : Continuo 

Lín1te Líquido z 40.5 X 

Contracctórt Ltneol 1 3,7:; 

Poso Volunétrtco Suelto 1 1057 ka/n3 

Peso Volunétrlco MÁx1no : 1632 kg/n3 

Volar Relottvo de Soporte 1 87.8 X 

E.11p1111nelÓn : 1.1 X 
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SUB•BASE 

L4 cepe de sub-besa aa canstrutrá can una "e:cle de "atart~l 

pétreo y un ce"entente. El "atertel p6treo se obtendrá del banco 

Zapol14n locelt:edo e 500 " e la t:quterde del k" 66+300,00 za le 

carretera MÓ~tco·Pechuca, El treta"tenlo que requiere esta "eter,sl es· 

de trtturectán total y crtbedo e te"año "ª~lno do 5.00 en. Este 

netertal se ne:clerá con netertel e~lretdo de loa bancos locel1:edos e 

300 n e le derecha de le eatectÓn 1+200,00, e 170 n e le derecha de le 

eatectón 5+600,00 y e 230 n e le i:qutarde de le estectón S+BDO.OD del 

ltbrentento, 

Le ne:cle se reelt:erá con une proporctÓn valunitr1ce de 40 X de 

neteriel pétreo y 60 X de tepeteta. 

Los pronedtot de los resultados de los enaeyas reelt:edos e les 

~e:cl•• son 101 1tguientes1 

Pe10 VoluMétrico Suelto t 1550 kg/M3 

Pe10 Volu~~trtco HáxiMO 1 2030 kg/"3 

Hu"edad ÓgttMa : 9,5 % 

6ranuloMetr{e 1 Continua 

Valor RelattYo de Soporte l 110.4 % 

fMganSiÓn 1 0,11 % 

Valor Ce~entante t J.50 kg/c"2 

LIMJte Llqutdo 1 ~7 % 

Cantracctgn ltneel 1 e.a % 
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BASE 

La capa de bate, 41 toual que 14 capa de sub-bate, te construtri 

con una n1:cl1 da nat1rt4l pétreo y un ce~1nt1nte, Lot n1ter1sl11 

terán eKtratdot de lot M11not bancos de los cu1le1 te 1Ktr11r4n lo' 

Ml\ertales para 14 sub-base, pero en 11te caso la proporclén 

volunétrtca de la ne:cla será de 90 ~ de "atertal pátrao y :o ~ ae 

tepe\4\a, 

Loe pronedto1 de los retultados de 101 en11y11 realt:adot d 111 

ne:cles con eat4 proporctón son los 1tou11nt111 

Peso Volunétrtco Suelto 1 1596 ko/n3 

Peso Volu~étrtco ~á"'"º 1 :0s0 ko/n3 

Hunedad Ópttna : 7.4 l 

Granulonetr!• 1 Continua 

Valor Ael4ltvo de Soporte 1 130 X 

EKp1n11ón 1 0,13 l 

Valor Cenent•nte 1 4.0 kglcn2 

L!n1te L!qutdo 1 31 S 

ContracctÓn Lineal 1 0.9 S 



Ut,z, DISEÑO DE ESPESORES 

El cálculo de 101 e1po1ore1 de les capea que COl'IQonen un 

pavt"anto 1e roelJ:e nediente nol'!ogra"es oleboredo1 con bese en 

con11derectone1 teórtc11, en prueban da re111tencte y en ob1erv1clone1 

reeltzadea en al ca"oo. 

Lo• "º"ogra"ª' autran alteracJona1 contorna 10 obaerven canb101 

en 111 con'dtclon11 del trén1Uo y en al CDl'lporlal'llanto d11 Pll\lll'IOnto1 

con1truldo1 antartorl'lante. 

En MáKtco 10 utiliza pare al diseño da e1pe1oro1 la prueba Portar 

"odltlcada, la cual 11 lleva a c:abo con una CDl'IClllCtaclÓn 111tát1ca, 

ut1l1zándo10 al "'''"º nolda y la "'''"'ª torl'la do oanetractÓn que en la 

prueba Portar Entandar, con lo qua •• obtiene al URS da proyecto, 

Le prueba Portar Modificada 10 realiza 1n 11p1c'"ª"ª' co"pacatdos 

a dJf1r1nl•s pe101 volu"étr•co1 y dlf•renl11 huMed•de1, con lo cual se 

puad• conocer el coMporte"1•nlo del suelo en 11lud10. 

Para aquella• :onas en la• que la prec,pltac1o'n 11 baJa y se 

llene un buen dr•n•J•, 1e reco"lenda que el grado de co"p•ctac1Ón sea 

•;uel • 100 i y con l• hu"1dad ÓplJMa. 

Cuando •• cuente con una :on1 con dr1naJ11 y prectpltactÓn 

r1guler •• reco"lenda un grado de coMpactactÓn del 95 i y una huMed1d 

de pru•ba de 1.5 i "•vor • la hu"ed1d Ópl1Ma. 

Pera zon11 de •Ita prec•~ltacJÓn y "'l dr1naJe 11 rec0Mt1nda un 

grado de co"pactactoñ del 90 i y una hu"edad da pruabe da J ~ Mayor a 
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Lo• "aler1ele• hidráulico• 'º" lo• "•t•riele• neturelee, eún y 

cuando hayan recibido un trele"Jenlo "•c•nico co"o Pu•d• ser trtturedo, 

cribado o "azclado con otro "etertel neturel. 

Lo• "ater1ale1 naturale1 "•zcledo• con ce"ento, cel o ••falto 

adquieren una re•telenc1a "ayor1 por ello•• naceaario hacer una 

eQu1velencie con loa "•t•riele• naturale1 para obte"ar su ••P•1or 

adecado. 

Lo• factora• da eQutvalenciG ee "ue1tren en la graftca eJguiente, 

La e1tructuracJÓn con•i•te en que pare un Cierto VRS le obtenga 

un ••P•1or de "etertal natural de la griflca, y en functó" del factor 

de equtvelencte obtener 101 e•pe1ore1 parctale1 de cada cepe. 

Superficie de rodl"i•"'º 

02 

URS 

Capa 1ubra••nte DI 

Cuerpo del terrepJen URS 
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El espesor y tipo de c1rpet1 se proyecte en bese eJ TOP~ co"o se 

tndice en le gráfica VI.2 Moetrede e conttnuec1Ón CGriftce peri !e 

estructurectÓn de une obre vieJ en bese e! VRSI Ref.[4]. 

El espesor de le cepe ~ubreaente ae obtendré MedJente le 

diferencie del espesor DI y el espesor 02, y el MÍniMO e1pec1f1cedo ea 

de 30 e". 

Ref, [ 4 J 

EJ espesor MÍniMO requerido pere une bese es de 15 CM pere un 

tránsito peeedO Menor.e 5000 vehfCUlOI y 20 CM pere M{I de 5000 

vehículos. 

' 
El espesor de le 1ub-bese eerá le diferencie de el eapesor de le 

cepe aubresente con el e1oe1or de lee cepee de bese y cerpete 

MultipJICedOI POr IU feC\Or de equlvelencie. 

O Sub-bese • OZ - dlel - dZeZ Ref, [41 
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GRAFICA PARA LA ESTRUCTLIRACION DE UNA OBRA VIAL EN SAS.E A V~S ·oBTENIDO 
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VI.3, ESTRUCTURACION DEL LIBRAMIENTO 

Pare le eatructureclÓn del J1bren1ento se llevó e cebo le pruab4 

Portar Hodtftcade, obten18ndo1e cono re1ultedo1 un VRS • 5,i ~ 11 ~O~ 

pere el cuerpo de terrepJOn y un VRS • 12 : el 95 X oere Je cape 

1ubre1ente. 

Con 01to1 re1ultedo1 procede"º' e calcular loa e1pe1ore1 

ut1lt:endo le graf1c• VI.2 

VAS• 5,7 X 

VAS • 12 X 

145.SKl0E6 

Cuerpo del terreplen 

Ceoe 1ubre1ente 

EJ•• equtvelentea 

Pera un VRS • S,7 X y un total de 145.SAIOEG eJea eou1velente1 

obteneMOI de la gr¡flca un e1oesor DI • 78 cnt y pare un VRS • I~ : y 

el "tino núnero de eJe1 equtvelente obtenenos un e1pe1or OZ • SJ en, 

E1pe1or cepa subr. • DI - DZ • 78 - 63 • IS en 

Cono el nfntno e1oectf1cado e• de J0 en, se deberá adoptar este 

valor D4r4 1• CIDI 1ubr1a1nt1. 

El TOPA de v1Mículo1 0111do1 ea el 30: d1l TOPA, 15000<0,31 • 

•500, co~o eat• ctfr• 11 ~1yor QUI 3000, 11 r1co~1end1 ut11i:ar una 

c1ro1t1 di concr1to 11f4ltlco d1 a c~ d• e1oe1or co~a•cl•d• 11 SS ~ con 

une be11 ~1jor1d1 con oel, cuyo factor el de equtv1lenc11 11 1guel 1 :. 
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Co"o el tránsito pesado 111 Igual e 4500 veh(culot, 1e con1tru1rS 

por e1pectflcac1ón une bese de ie e" de espesor co"pecteda el 100 4, 

cuyo fectol"' de 4QU1v11l11nc1e 111 Igual e 112 • 1·,S. 

El lllPlllOI"' da le 1ub-b111e 111 calcule de le 11gut11nto "enere1 

Eap111or SB • 02 - dlel - d2o2 • 63 - 18>2 - 120>1,S • 17 en 

Le 1ub•b111e •• con1trulre con un 111p111or de 17 en y une 

conpectectón el 100 l. 

El ltbran1onto corro1pondo e une carretero del tipo A, ya que 

cuente con un TOPA nayor e 3000 v11hfculo1, 

La 111cc1ón tipo 111 da un 1010 cuerpo con un ancho da corone Igual 

e 12 n, contando con un ecotantento da 2,50 n por 111ntldo. 

103 



------CERO 

TALUD DEL 

ANCHO DE CORONA• 12,00 M, 

ANCHO DE CALZADA • 7,00 /'T, 

ACOTAMIENTO 

~ 

BOMBEO BOMBEO 

ACOTAMIEtlTO 

,-------------.... ----- HOMBRO 

BASE DE 20 CM, DE ESP. COMP, AL 95 % 

SUB-BASE DE 17 CM, OE ESP, COMP. AL 100 % TALUD DEI. 

lo''--------------------------- TEPRAPLEN 

CAPA SUBRASANTE OE 30 CM, DE ESP. COMP. AL 95 

CUERPO DEL TERRAPLEN COMP. AL 90 % 

104 



PROCESO CONSTRUCTIVO 



VII. PROCESO CONSTRUCTIVO 

Un• ve~ definido el proyecto y hob1éndo1e llevado 101 doto• 

obten1do1 en el g1b1note el Cel'lpo, so procederá o dospolnor el terreno 

en une trenJo de Z0.00 n o lo lorgo de todo el oJo del con1no. E~ forno 

sinultoneo el de1polne deberán 1n1ciorso los e~covoclonos de les ~brss 

de dronoJe poro oloJor 111 linees do tubos o los nenpo1terí11 ouo de 

acuerdo con el proyecto drenarán el centno, 

VII,!. TERRACERJAS 

En lodo lo ancho del desplante del cuerpo del terraplén, so 

do.i:111!1'111rá un e11ui11or prol'!ecUo do 30 en., retirando el nelel"'iel lo 

1uftct11nt11 para no contentnar an su con1trucción 1111 terreceríos. 

Oe1de la 1uperfic10 do1cubterto se vertftcerd el ;redo do 

conpectaclÓn de uno capa con espesor d• z0.ee e", si no elcan:a el 90 % 

11 procederá • co"P•ctar para obtener ºº"º "Cnt"o é1te grado. 

El cuerpo del terraplén se con1trulri eMPl•endo Meterla! de loa 

corte1 y de 101 bancos "enctonedo• antertor"ente, el cual se colocara' 

en c•p•I con e1p11or "•~1"0 de 20 c" y •• co"pactarin al 90 •· 

Le caPa 1ubre11nte se conatrutri utt11:•ndo el "atertal ~o loa 

bencoa ye ~enctonedo1. E1te 1e colocaré en do1 capea de IS º" cede une 

y se ºº"pactarán el 95 i. 
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VII,2, SUB-BASE HIORAULICA 

Le cope de sub-bese hldr4u11ce tendrá un espesor "(nlMO :CMO~cto 

de 17 e", y en su forMectón se ut111:er4 une Me:cle con proocr:10n 

volu"étrlce de 40 % do Meter1el pétreo y 60 ~ de lepeteto. 

Une vez procesados y Me:cledos los Meterleles, se les tncor~orsri 

le huMeded neceserte pero coMpocters~ el 100 X. 

El tepetete es un Meter1el inerte Cno reecc1ono qutMtceMentel con 

boJo plesttctdod (J.P.< 18 % o C.L.<7%1, que se uttll:e en terrecer!os 

y COMO cenontonte en sub-beses y bese1, yo que requiero nenor ~nerwfo ~e 

conpoctoc1ón poro olcon:or un ntsno 0010 volunátrtco. 

VJJ,J. BASE HICRAULICA 

Lo copo de bese htdráultce tendrá un e1po1or n(nlno conpecto de 

ZO en, y en su fornectón se uttlt:ará una "e:cJ~ con procorc1ón 

volu"Ótr1ca de SB X de "eterlal pétreo y 20 X de tepetete. 

Une vez procesados y "e:cledos los "eterteles, se les 1ncorP:rará 

la hu"edad neceaerte pera co"pecterse el 100 X. 

Vtl.4. RIEGO DE JMPREGNACION Y RIEGO OE LIGA 

Con el t1n de l"Pregner e l"Pªr"eebtl1:er le parte sucer1or je 

Je ba1e h1drául1ce, será nece1er10 colocar sobre le superftcle aec~ y 

barrida, un "etertel asfálttco del ttpo FM•I. en cantidad necesaria pera 

que penetre en pro"ed10 1 C"·. el riego abarcará los taludes de le :epa 

de bese htdráu11ca1 una ve: fraguado este "•terlal se epJtcarA un riego 
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de liga e111pleando producto asfáltico ttpo FR-3, en c:entlded n{n1nd ~e 

0,5 lt/111<?. 

v11.s. CARPETA ASFALTICA 

l.a cerpete 11sflilltc11 111 c"onstr-u1r-i con concreto 111f.Ílt1co -:on ·~11 

espesor de 8 en. Le ne:cle se reell:rá en plante y deberi trensportar!s 

en veh!c:ulos con caja ,.,etdl1ca, cub111r-ta con una lona que la preser·111 

del polvo, netertea e~treñes y de le pérdtde de calor durante el 

trayecto. Al llegar le 11111:cl11 deber8 veclerse dentro de le c:eJe 

receptora de le 1114c:iu1ne terntnedore IFlnlsher> y deberá ser tand1d11 

lnnedietenente por éste. 

Oespu;1 de lendtde le ne:cle, deberá plencherse hasta elcen:er un 

grado de conpectect6n de 95 ~ con el esoe1or 111pec:1f1cedo. 

u11.s. TRATAMIENTO SUPERFICIAL 

Pare ofrecer une superficie de desgeste 1nt1derrep1nte y 

enttdeslu~brente, y el ~l•~o tie~po proteger le cerpete, •e coloceri un 

trete"lento •uperflctel del tipo de un riego, utill:endo "atertel 

eafdltlco FR-3 y petreo J-A. Les cent1ded11 1pro~1"1de• de "eter1ele1 

11fáltlcos y petreos que •e colocarán sonr 

l11terlel FR-3 

M1terl1l 3-A 

1 .00 1 tl"Z 

12.Qe ltl"Z 
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VIII. PRESUPUESTO 

En 111 presente capitulo 'se pre1111nt.11 111 presupu1nto d11l 

Libre"tento, con el d1111gloce de 1111 perttde5 g11ner11le11 que lo 

confor"en, 1111( co"o les c11nt1d11de11 de obre oor l!Jecular en eads 

concepto y su precto unltcrto, L.111 perttdes g11n11r11l1111 que eonf~r~en 

el pr1111upu111to 11on1 T11rr11ceri1111, Obras de Oren11.Je y P.!iYll''IOntscti:i'n. 

LoG prectos un1t11r1011 pr111111nt11d~1 en este presupuesto fueron 

obtenidos del tabulador de la Junte Loc11l de C11n1no11 del estsdo de 

Hidalgo, actu11li:11do1 e le fecha dll enero de 1987, 

PRESUPUESTO 

CONCEPTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE 

UNITARIO 

TERRACERIAS1 

DESPALME 4Z ,:?59 "' 29:?,54 12'362,447.86 

EXCAVACION MAT,B, 27,757 "' 577 .15 18'795,652.55 

EXCAVACION MAT.C. 77 ,689 MJ 3,726.41 289'501,066.4'3 

PRESTAMO OE SANCO MAT.S. 110,971 113 748.94 83'099,5:.?!.64 

PRESTAMO CE BANCO MAT,C. 181 ,508 M3 3,:!SZ,37 590'331,173.SS 

PRESTAMO LATERAL :?0 MTS, :?0,699 113 617.83 1:?'798,463.17 

PRESTAMO LATERAL " MTS. 11 ,Sl9 113 607.09 6'993,069.71 

ACARREO OEL IER KM, 484,876 113KM 372. 94 180'9:!9,6SS.J.4 

ACARREO Kl1S SUBSECUENTES 1'178,926 M3KM 198,59 ':34'1:!::,914.34 

FORl1ACION y C011P. • ,. X 329,660 113 325,49 107'301,033,40 

FORMAClON V COl1P. • 95 X 46 ,547 113 1 ,338.51 6::'303,6:?4.97 

SUSTOTALI l ,5!!8'J29,S::S.53 



OBRAS OE OREtll\JE 

EXCl\VACION PAR/\ ESTRUCTURAS 

RELLENO PARA PROTECCION EN O.O. 

MAMPOSTERIA OE J4. 

ZAMPEADO 

TUBO CE CONCRETO 0.90 M.DIAM, 

TUBO DE CONCRETO r.os M.OlAM. 

TUBO DE CONCRETO 1.:0 M,DIAM. 

TUBO DE CONCRETO r.50 M,OIAM. 

CONCRETO HIORAULICO F 1 C•t50 KG/CM2 

ACERO DE REFUERZO 

PUENTE 

PAVIMENTAC!ONr 

SUB-BASE 

BASE 

RIEGO OE IMPREGNACION FM-1 

RIEGO DE LIGA ASFALTO FR-3 

CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO 

RIEGO DE SELLO ASFALTO FR·3 

MATERIAL PETREO PARA SELLO J•A 

ACARREO MAT.8ASE V SUB-BASE 

ACARREO CE CARPETA 

ACARREO HAT, PARA SELLO 

111 

1 ,'ZS9 M3 3,:34,46 .t'TE3,:t9.94 

936 ¡.j3 3,76!.4S 3·::0, 711.:0 

'" MJ :?6,716.49 :J•ooz.,:s9.:s 

99.9 M3 16, 7:?9.16 1'571,143.19 

250 ML 50,175.07 1:•s.iJ,7S7,50 

19.75 ML 63,306.43 I' lí!6 ,995.55 

33.75 ML 87, 160, IS :•941 ,ss6 • .i1 

33, 75 ML 143,723.05 .i•eso,s5:,s4 

82.S H3 41 ,007.57 3'383,T:.t.53 

1,94' KG '65.IOEJ 904,154.40 

20 HTS 3,B01,60E3 76'03:?,000,00 

SUBTOlAL1 19::!.'380,639.BB 

Z3,166 M3 1 ,648.63 ,;s•1s:,15:.5a 

29,484 H3 9,,704,2:?. :?.BS'l 19,:2:::'.48 

2::a,1s0 LTS 94,79 ZI '6:?..t ,057 .00 

112,320 LTS 94. 79 10'6.t5,SB9.SO 

7 ,020 H3 19,437,13 1:s'423,ss:.so 

182,520 LTS 94,78 17':?.99,:.is.so 

1 ,544 M3 I0,:?.43.20 15'915,SOO.!!O 

631.,900 H3 120,36 76'043,.t.ta.oo 

84 ,240 113 120,36 10'13!!,126.40 

18,528 M3 111. 13 2'059,016.64 

SUB TOTAL: 607'366,l:?.l.70 

TOTAL1 Z,399'175,397.11 
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IX. METOOOLOGI~ DE ESTUDIO ECONOMICO 

O•do Que en el ca10 del l1braM1ento sur de le ctuded de 

Pachuca. no 1e cuenta con un estudio econó"tco, en el cual se 

evalúen 101 coitos y los benaflcto11 -~11 ii1te pare sabor sl os 

rentable construirlo o no lo••, en e1te capítulo se pre1ente un 

ca10 pricttco hipotíitlco en al cual se "uestra une Mllodolog(a de 

co"o •• reallzar!e la valuación da toa coitos y loe banor1c101 de 

un libreMlanto 11Mller, en un ca10 aonctllo. 

La rorM• en que debiera r•altzar1e el eatudlo en al caso del 

ltbraMiento a Pachuce ea la"''"ª• a diferencta de que 101 

11J 

a1tud101 de ortgen y deatlno 1er!an nia l1bor10101 debido a que se o 

llenan "'' punto1 en 101 cuales debieren hacerse astoa e1tud101. 

La netodoJog(e que 'ª µre1enta en elle ceg{tulo, fue 1uger1d1 

por la Dtrecctón d• Pl•n•aclán da la Secretar{• de co~untcactone1 

y Tr1n1porte1, 
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lX,I. METOOOLOGIA 

se "ue1tre en el croquis, Se piense en construir un libre"Jento 

uniendo Jos puntos A y B, 

• 

e 

Croquis IX,I 

Le longitud del recorrido del punto A el B y v1ceverse 

pesando por le ciudad e1 de 9 kM, Le longitud del llbreMJento 

•ería de 6 kM,, y por lo tanto•• tendr{e un ahorro en dtstenc1s 

de J kM, 

Actuelnente 14 velocid•d pronedio, pesando e treves de le 

poblectón, de 101 veh(culos tipo A en el treMD de A e Bes de 

50 kn/hr1 le velocidad pronedto de 101 vehículos tJpo B en el 

"''"º treno •• de 30 kn/hr, y le de 101 vehículos tipo e •• de 

s1gutente pere cede ttpo de vehlcuJol 



A • 90 kl'l//'lr 

B 80 kl'l/hr 

e • 65 ~.,../lir 

Los estudtos de trinstto que deberin reeJt:erse poro el 

enálJ1t1 econÓ1'11CO del ltbrel'ltento son Jo1 stgu1ento11 

A.- Aforos 

a.-·Eatudtos de ortgon y de1t1no 

A,- AFOROS 

Se deberán hacer aforos enueles do les 3 cerroteros, pero es( 

conocer el Tr4ns1to Cierto ProMcdio Anual fTOPA), el porcenleJe do 

crecil'liento enuel del trinstto y su cOl'IPOllCtÓn Por ltpo de 

voh!culos A, a, C, 

B.- ESTUDIOS DE ORIGEN Y DESTINO 

E1tos ostudtos so roelt:on ontrov1steMdo dtrectol'lente e los 

conductoresº" los puntos e, b, e, hectindoles Jea 11gutentos 

progunt1111; Cuál 01 su ortgen?dCu.il su d1ut1no?~ Es el vU1Je da 

plac11r o de negoctoe?'° N~l'lero de po11aJ_11,.d)I? A 101 c11111one1 se 1111 

Pregunte el tipo de cerge que transporten es( co"o el toneJeJe. 

Estoa estudios 1e reel1:en durante 7 d1e1, lea :• horas del 

d{e, Con e1to1 detos le Podr~ conocer al nú"ero de vehículoa y 

ocupente1 que ut1l1:er4n el Jibre"1ento. 

Supo"gª"º' que en bese e e1to1 e1tudto1, se espera que por el 

l1bre"1ento circulen 2000 vehículos diertos CTOP~I con une 
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A • 50 X 

S • IS: 

e • JS : 

El 4ndlt9i1 econ6M1CO constate en celculer los costos que 1e 

tienen ectuelnento recorriendo ni treno A-B pe1endo por le c1ud1d, 

esC cono 101 coito• que ae tendrían 11 se contare con el 

ltbren1ento, Los coitos que deberán eneli:erse en cede ceso 1on1 

Costos de ooerec1Ón de veh!culos, 

Co1to1 de ltenpo de los ocupentos. 

La d1terenc1e de los coitos ortnerenente nonc1onedoa sori el 

bonef1c10 que so tondr{o en coso de cantor con un librenlonto, 

Por otro ledo es necoserto conocer loa costos que inpllce le 

con1trucción del librentento, 01{ cono su con1ervectón, y de Jsto 

nonora esleblecer lo reloc1Qn Beneticio - Coito. 

Todo el enáltsis 10 roelt:e o precios constentea con une teso 

de interés del 12 = anual, supontando qua ésta valor ea al punto 

de Jndtterencta econÓMtca a grec1os constantes, as dectr, a 

grecto1 con1tante1 sert¡ tndtferante reclbtr 100 ge1os hoy Que 

112 pe101 dentro de un año. 

El análtsts econÓMlco se reellia a :0 años, ya Qua en ésta 

lta~go con une tase del 12 % 10 cuenta aun con agro~lMactones del 

10 = en al cálculo, 
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Pare poder evaluar 1011 costos de operectón de cede ttpo ~e 

veh(culo, la 01r-eci:1ón d11 Planeactón de lo s.C.T., hG 11lebor11c1:i 

unas 11cuec1one5 besándo1111 11n Jos costos de -consUl'IDll de cad.t 

voh(culo COl'IO 11on.col'lbu11t1bles, lubr1centeis, ,.efacctones, 11.snta~. 

desgeste de l'lotor y su deprectecton, 

Les ccuectones pare cedo liPO de vehfculo son los 11tgu1ente11: 

C.O, v11h, A SB.30 
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C.O. veh. S 211,571 - 4.064 Vel.S. + D.DJ:? IVeJ.8.1••:? E:.!)I.: !taf.[7J 

e.O. veh. C :?47,973 S.70 Vel.C. • 0.046 IVel.C. I••:? Ec:.l:<.: Rei.[7J 

(•• •elevado e le potenc1el 

Estos costos son en l'liles de pe1101 por vehlculo/dte y son 

functÓn de le veloctded de cado vehículo. 

Los valores nUl'lértcos cel'lbten conforl'IO seo el tncrel'ICnto en 

101 precios de los coneu~oe. Estoe ecuocionee son los estobleetdo1 

poro enero do 1987, 



COSTOS SIN EL LIBRA~IENTO 

Prt"ero colculoro"os 101 coatoa que 10 oaporen tener en caso 

de que no 10 con1truya ol Jtbro"ionto, Pare ello olobororo"º' uno 

tablo on lo cuol ProyoctoroMol ol trána1to con un 1ncroMento col 

S i onuoJ. 

ANO • e 

1987 1000 300 700 

1988 1050 315 735 

1989 

A' •• e• S. DE COSTOS S. DE COSTOS 

DE OP,/DIA DE OP./ANO 

En loa coluMno1 A, B, y e colocore"º' el trán11to proyoctodo 

onuolMonte con un 5 1, 

En 101 coluMna1 ~·. B', C' voc1orono1 101 co1to1 do oporoctón do 

codo t100 do vehfculo utlltzondo 101 rorMulo1 IX,f, IX.2 y IX.3, 

Multtpl1codo1 por ol n~noro de voh!culo1 corro1pondt•nto, 

Por codo año que tron1curre, 10 ooltcori le fÓrnulo roatondolo 

knlhr o le velocidad, ye qua 01 el decrenonto aua 10 01ttno con un 

5 X de crectMtento del voluMen d• trín11to. 

En l• coluMn1 1tgu1ent• 11 1uM1rin lo• co1to1 de 101 3 t1po1 áo 

v1~lculo1, y en le ~lt1MI coluMnl 11 MulttPltcarán por J65 dfaa, 01ra 

ai! tener el coito 1nu1l, 
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TABLA DE CALCULO OEL COSTO DE OPERACION 
SIN LISRAf'fIENTO <MILES OE PESOS/AÑOl 

VaJA • SQ kl'llhr COA • A' .. sa.Jo - D.953 Valfl o.~os: '.'alñ•• 
V11JB • JO kl'llhl"' COB ... .. 211.571 - 4,064 Vals ~.oJ:: '.leli•• 
ValC • ZS kl'l/hr e oc • e• .. :?47.973 5.70 Va!C • O,J4S '!elC•· 

ANO A • e A' •• e• SUMA OE ::'UMM JE 
COSTOS OE COSTOS ::E 

OP./Ofñ OP.1AflO 

1987 1000.00 JQ0,00 700.00 
1988 1050.QO 315.0D 735,0D 31,39 1::0.53 137.67 289.69 l~S':"JS.25 
1989 1102.so JJ0.75 771.75 31 .64 12::.a1 141.::1 :!!s. e: 107937.ZO 
1990 1157.63 347.29 910.34 JI ,gQ 125.17 144. 24 JIH. 91 110157.lS 
1991 1215.51 364.65 asa.es 32.18 12'7 ,54 148.56 JOS.:9 11::s:::.:o 
1992' 1276.ZS 382.98 893.40 JZ,47 129 .97 152.37 314.91 l 14!!05.65 
1993 1340, 10 40Z.03 938.07 32.77 IJZ ,47 1ss.::a JZl .52 117JS.t,30 
1994 1407 .10 422.13 984.97 33.08 135.03 16".::8 328.39 11986:. 35 
1995 1477.46 443.24 1034.22 33.41 137.65 164.37 3J5.J3 1::J31.95 
1996 1551,33 465.40 1085.93 33.75 140. J4 168.55 342.64 125053.60 
1997 1628.89 488.67 114".23 34. 10 143,09 11::.ez 350.01 127753,65 
1998 1710,34 513.10 1197.:4 34,JS 145.91 177 .19 357,5¡; 130509,J0 
1999 1795.86 538.76 1257.10 34.84 148. 79 181 .65 365.:9 t3J3:1.:o 
2000 1885.55 565 .6 9 1319.95 35.:3 151. 73 186 ·=" 373.16 IJ6:03.JO 
2001 1979.93 593. 98 1385.95 35.63 154. 74 190.8é 381.:1 139141.65 
200:? 2078.93 s:z3 .se 14s5.:5 36.04 157.81 195,57 389,42 14:138.JO 
:Z003 :?182.87 654.86 1528.01 35,47 160. 95 :oo.40 397.a: 145204.JIJ 
20"4 ::92,0: 687.61 1604.41 36. 90 164.15 :05,3:Z 406.37 14113:5."5 
2005 2406.62 7ZI .99 1684.63 37.35 167.41 :?10.33 415.09 1515~7.l5 
2006 :526.95 758 .09 1768.87 37.82 170.74 215.43 423.99 154755,JS 
2007 2653,JO 795.99 1857.31 JS.29 174.13 2:::0.sz 433.0J 1511059.S:O 



COEiTOS CON El. t.16RAMIENTO 

. De 14 1'11.,'la rcrl'la c•lculal"11:"1c;is loa costos t111 ºº"l"'!lttén ;:1.1c ·,;11 
~11p11ran tener en 111 cosa do Ql.le a! so <:cn1truya el 1l.bl"'1t . .,1:~to. ,;:,10 Ha 

raalJ::-J utilli:4néo l•s f'lllll'h'lll tor-l'lul.ss ;:iero·con lat .. el.:c10001e1 •:: 
oper11~1én en <!il ltbranlento. En eata caso ta~otBn reéuctl"el'loa :i 
v11lcc1dad !In 1 i..l'llhr po,. ced" 1tiio deludo 41 Cl"<1Cirt1ento del 1,.;.,,, 1.:i 
dal 5 :O. 

Tr'ICL.11 OE CALCUL.O DEL COSTO DE OPERACION 
CON LISRFiMJENTO 1 MILES 05 PESOS/ANO) 

V~lA .. kP1lh1• COA •• . sa.~eo O.SSJ Velo\ O,\!O!::Z ')alr-u 
'.'ala ,. kl'llhr coa . ,. ::11.571 4,_,64 'Jete a.o~:., •!edS• .. 
VolC •• kl'l/hr- coc e• . :"7.973 - 5.700 VelC o.J:.Eio Vi!lC• • 

ANO • • e •• , . e• SUMA DE SUM!1 " COSTOS DE co::ros DE 
OF./OJA OP./MNO 

1997 lll~0.0i' Jlhl.\"' 700.00 
ISGIJ 1~50,C3 JIS.lollJ 7:5.00 31.75 s1.:s 11.az 194 .B'Z il l:JS • .3;) 
isas l lt\2.50 JJ¡J.75 771, 75 31.49 90.2J 71.59 193,JI 7i,:.5:;:!, 15 
1990 1157 ,GJ 347.29 910. 34 31.25 03,;:7 71.45 191,97 7::lJ5'J,;S 
1991 1:1s.s1 354.65 1150.85 31.02 98.37 71,40 l!H!, 79 ss;::a.:s 
1992 10:76.ZB 382.SB 893. 40 30.80 87.54 71.44 199.78 ss:s~. ":':J 
1993 1340.HI 402,03 93a.a1 30.59 66.77 71,57 198.93 :i::''JS!f,45 
1994 1407.10 4:!:?.13 9(U.97 Ji),40 B6,Q7 71.Slí> 1ea.::1 5~719.55 

1995 1477.-16 ~4:.:• 1034.Z: :n1.21 BS.43 72. 12 187.75 =~=::.:o 
1996 1551.33 41ii.40 1095. 93 30.04 84.85 72.53 1$7,4:? a;.¡~i:i. :!-J 
1597 15:a.a9 •aS.67 11.a2.:3 29.99 B-4,34 73.03 187.:!S E~:.is.::!O 
1993 1710.J-4 513.I~ 1197.24 29. 74 93.BS 73.62 197.:S r..:zis.:s 
199i 1795.iJG s::;a. 76 1257, 10 'ZS.61 93.51 74.JI 187,43 5S:4 I t. 25 
:!iJ00 ISSS,65 56S.G9 1319.!!S :?9.49 83, 19 75.09 197.77 r.ss:;o.'15 
:!001 1979.93 59::5.!IB l~BS,95 29.J9 S::?.93 75.96 1ee.:1 62il t\.:!S 
:?00:? 2079.93 6:?3.68 14ss.:s 29,:!B 9::?.74 iG.92 188,94 66!163.10 
Z'il'il3 :!IS:!.97 65-4 .il6 1529.01 29.:!0 e: .G 1 77.!;!7 1as.;9 i:~:ss. 70 
ze;,4 ::1s2.3: 687.61 1604,41 29.13 az.ss 79.1.? 1!!0.80 5S5.t:! .-JO 
:!il05 2406.SZ 7:!1.99 166•.63' 29.07 ez.ss 80.36 1SI,98 7,)1)7::!. joJ 

2il"6 2526. 95 7SB.09 1769.97 29.02 82.61 a1 .69 193,J::! 7.15! 1. Sil 
::oíl7 :.ssJ.:!J 795,9g 1857,31 28.99 9:!.7A 83.11 194,d4 71115 • .;;il 
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Uno ve: celculedos los costos de operec1ón que se esperan 
tener en el ceso de quo no so construye el llbren1ento, y on ~1 

ceso do que sí se construye, se celculerá le diferencie que o~iste 
entro el prtner ceso y el segundo ceso, pero es! obtener los 
beneficios Que ceuser(e el llbren1ento. 

• 

AÑO 

1987 
1988 
1989 
19!10 
1991 
19!1Z 
1993 
1994 
!!195 
1996 
1997 
l!l!IB 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 
2006 
2007 

BENEFICIOS TOTALES 
POR COSTO OE OPERACION 

!MILES DE PESOS/A~Q) 

BENEFICIOS AP4UALE3 

34,627.55 
37,379.65 
40,129.10 
42,BSJ,95 
45,635.!15 "ª ,395.35 
SI ,143,90 
53 ,999,SS 
56,655.JO 
59,lOJ,75 
6.?, 163, 15 
64 ,915.25 
67,667,JS 
70 ,423.10 
73, 175.20 
75,934.60 
79,693.05 
91 ,435.IS 
94,194.55 
86 ,!143.00 
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Otro benatlclo que ea neceserlo c1lcul1r 11 el ahorro por el 
tte"po da lot ocuoantee da 101 vehÍculoa. 

Pare ello 11 nece1erio celculer el tie"PO do recorrtdo del 
punto A el punto B pasando oor le ctudad y el lte"po da recorrido 
pasando por el libra"tento oere ceda año con le velocidad de 
ooerac1ón corresoondtente, 

El ahorro de tte"Pº del vehículo tipo C no se calcula ya ~ue 
loa gastos oor operador ya están conslderedoa dentro de los costo' 
de op1u•1111cJón, 

CALCULO DE LOS TJEHPOS DE RECORRIDO 

TIEHPO • OJSTANCIA/UELOCIOAO 

9 '" 9 '" 6 '" 6 '" TIEMPO DE TIEMPO DE TlEHPO DE TIEMPO DE 
AÑO RECORRIDO POR RECORRIDO POR RECORRIDO POR RECORRIDO POR 

LA CIUOflO LA CIUDAD EL LIBRA11IENTO EL LIBRAMIENTO 
VEHICULO A UEHICULO B VEHICULO A VEHICULO B 

IHRSJ CHRS 1 IHRS 1 IHRS 1 

1987 
1988 0.184 0.31'9 0.066 0.075 
1989 0, 188 0.321 0.067 0,076 
1990 0.191 0.333 0.068 0,077 
1991 0.196 0.346 0.069 0.078 
1992 0.200 0.360 0.070 0,079 
1!193 0.205 0.315 0.071 0,080 
1994 0.209 0.391 0.071. 0.081 
1995 0,214 0.409 0,072 0,082 
1996 0.2:0 0.429 0.073 0.083 
1997 0.2:5 0.450 0.074 0.084 
1998 0.230 e.474 0.075 0,0BS 
1999 0.237 0.500 0.076 0.087 
2000 0.243 0.529 e.077 0.088 
2001 0.2s0 0.563 0.078 0,089 
2002 e.251 0.600 0.07!1 0.1191 
2003 0.265 e.643 0.080 0.092 
2004 0.273 0.s92 0.081 0,0!14 
2015 0.281 0.750 1.082 0.095 
2006 0.290 0.818 1.093 ".0!16 
2007 e.3!" 0.!100 1.094 0,098 
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A conitnueclón eolcularc!'l~s !os dhcrro' de tte~Po de eno~ t:;:~ de 
veh!culo· por11 coOol 11ño, re~tendo al t1eMpo ~e reccrr1do oor el 
llbral'ltento el de to ciudad. 

Luego l~t l'IU!t.1i::il1c11r'!l:-io' ;u:r el Tri'n,lto Dlarlo.Prcl'lCCllo:I ,i.,,¡,¡ 
corr-c~pondlcnte1 <l cai:i11 .iño p.11r11 obtcmer el. totel i!11 t111p;po dh~r.-.,ti::i 

por ~!11, El ret ... Jltaoo del 11h:irro en tl'"'ºc en los \'Oh(culcs •.u1:i ,:., !1l!I 
l'lult1ol1cerel'lo11 por ~.6, qve "' 111 prol'l~d10 de ocupoclón d11 cstn ~tDO 
de "eh!culcs, y el rc,ultado lle .,horro 11n ticl"po do lct ~er.rc1.1i~s ::;:i:: 
B los nultlDllc.llrel'IQll ¡:lar JO, oua 115 ol prc11cd10 de :icupoe1Sr. :e !n 
outobuoes. De e11t11 l"11ncr11 obtsndl"'cl'IOS el ahcrro por par-sene ~n ~n ~Co. 
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ñHCP.q_O i'\'1Di'IRO AHO~/iJlA 'HOA/OIA AHORl01A/FER fl.!-1~.;, .'O 1 f't/FER 
. VEH, A VEH. • VCH. A V(H • B 'JEH, A VC:H. ' ANO OIRS 1 IHRS 1 (HRS 1 IHRS 1 IHRS 1 ¡ .;¡:151 

1987 
19B9 l}.119 l!l.::!35 123.9\J 74,03 3;:2.1.t Z:!::!D. 75 
1999 0.1;:1 0.:45 13J.4(1 SI .03 3A6.S5 :!4J 1 .01 
1990 0. l 2J 0.::?56 142.39 eB,91 370.:1 :667.19 
1991 0.1z1 0.269 J5.t.J7 97.7J 4\Jl .JS ::!531. 79 
1932 e.1J0 ~.:!81 165.'JZ 107.59 •31. 411 J:21.sai 
1993 0, 134 0.::?95 179,57 11 e .61> 466.90 :'Si7.~7 

199.t 0. lJB 0.310 193 • .tS '1J0.es 503.~S 39ZS,t!I 
1!195 0.14::? 0.3::?7 209. aa 144,9' 545.49 :J.tS. 1 O 
1996 0.1 .. 1 l}.346 2:!8.QS 161.li9J 59;:,92 4az1:1. es 
1997 0.151 "·366 ::?45. 96 11a. es 639.5;) 5:;¡¡5,50 
199·) 1).155 o.369 ::ss.10 1 !!9.60 669.27 ;:9¡¡7. sa 
199:1 0. Hit _,,,13 299. 13 :::2.51 751 ,75 5¡¡;:;:.:.i. 
200;) 0. 166 0 ..... 1 JIJ.~2 2&9,47 c13,as 7.:a•.o3 
:001 a. 11: 0,474. 340.55 291,55 805.43 ~u.5,5:) 

2G02 0.17CI ~.50<J 370.05 317.45 96Z.13 95;:3,:¡:;¡ 
;:003 0.1as O.SS! 4QJ.63 360,113 1045.35 1 r.tl:.L, S4 
:!Cll4 l}.192 3.S9a 441}.1)7 &11, I!! 1144.19 l:!!;S.7Z 
2~.,s e.1!!9 0.655 478.9:! 472.90 1Z45, !9 J4Ui7. 10 
Z006 0.::01 a.1z:: s::J,OB 547.34 IJijl:,;)0 1 s•;:i:I. ::J 
:0e1 o.::1s 0,Díl2 SiJ.11 638,39 14'30.10 19151.52 



Paro la cu:int1f1c~clén 11coné"1co C•I 4~0,.,.0 en tle~po, !s 

01,.acc1ón da PJ11n11a:1cn de Ja S.i:.T. ha elabcroaao una:i ccullclon•::. .1r: 

b•la ~ l• crcduct1v1dad de les ocucantes ds l~s vah!cu101. 

El valor del .!!her-ro del ue,.,o~ d11 Jiu ocuoant1H dit veh(cul·'= 

ft por cada hora se calcula con la rór,.,ula stQulent111 

Y al valor del ahorro dal tt•APC 411 loa ocucantas de vah!cuJo~ 

t1po a cor cada her-a se calcula con Ja ,g,.,.,ula 1tQut11nt11: 
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E'c.J~ • .s lh.f,lil 

Succn111ndo qua al salar-Jo "!ni"º sea s J,~S01dta, lo:i rssult•Co~ 

de Jos ahorro1 ser!anl 

Valor del ahorro veh. a 1 ~ 3 ,0s0 a 

1 7S:?,!J0/hr 

1 !91 .ZS/hr-

Estos valorea oeb1r~n "ultJcltcarso por 101 ahor-ros en t1e~oo ~or 

día y cor paraona da cada vch(cuJo obton1do1 ·~ la tabla •ntcrter. 

Uno ver rtultJpltCodot, deberán su~•,..s• pore obtener !o 

<:Ll.iint1fict1clcÍri •i::cnÓrt1i::l!ll del a'1or-ro 11n ll•f".po de OP'lbos tipo:i dll 

veh!culos y "ulttpltcor1e pcr Z6S pera as( obtener ftnelrttnto :1 ~~ler 

del ahcrro en tto~po por dño. 
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BENEFICIOS POR AHCRRO~ EH TIEMPO 

CHILES OE PESOS 1 

VALOR OEL V:iLllR DEL VALOR TOTAL VALOR ~0~•·1.. 

,;Ño AHüP;¡Q EN AH.JFRD ~/l OEL "'HOPF.O DEL A¡..~r.t=:.1 

rtEHPC TIEMPO Et• TIEMPO EN i I ;:¡~c·o 

VEH, ' VEH. a POR OJA FOR .;,;:¡~ 

1997 

1!108 :?45,GJI 046.6&0 1 ,09::.:'J;:: 3.565 :s 

1 !la!I :&4.473 9?5 .e::: 1 , !!11 .?r:!S 4 .J4~ 'E'S 

l!l!lol ie::. 2ss 1,0IG.a66 1 ,29!1. 1 SI 4, 741 ES 

19!11 3C6,037 1, 117. 744 1 ,4iJ. 'ª' 5.156 " 
1992 J:?S. 94Z 1 ,?!0,SSJ i ,55!1~495 5.69:? <S 

l'J!IJ .?56,011 1,JSb.476 1 ,71:?.407 6,:50 ES 

1 !194 393.575 1,4'96.715 1 ,oe0.;::so li.063 ES 

1!1!15 415. 9:?9 1 ,657. 743 2,073.675 7.560 E5 

1995 452.101 1 ,041 .761 2,2!1J.ii6J 8.372 ES 

1997 467,618 2,045.535 2,SJJ.:?53 9.::.iG ES 

1998 s:S.563 Z,28:?.979 z,eee.447 1.02s ~5 

1999 5':'3 • .?09 2,54.&,935 3,118. U4 1, 139 ES 

2000 620,561" 2,953.305 J,47J,B66 l.;!67 E:6 

20;,1 675.140 J,:::!a.::2s 3,SSS.369 1 • .i:: r F.S 

200:: 7JJ,6Z4 J,63D.S68 4,354.492 1.593 E6 

:m'J 800 .594 4,1:?6.970 4,9:?7.554 1. 7S'd r; 

2004 87:? .437 4. 70::!. 993 5,575.430 :?,rJJS Et: 

::!005 949 • .&57 s ,c10e .e31 6 ,?59.289. :.J::0 E.6 

2006 1,037.000 ¡; ,;;:60.:12 7 ,:!97.:!I::!· 2 ,663 " 
:?'307 1 ,136,:?01 7,301.517 8,4J7.71S ~.073 " 



Une ve: cu11ntlflc11dos los benoflclos anueles por oper-sci:n 1 ~=r 

ahorro en tlOMPO so IUMen enboa benef!ctos para así obtener al 

beneficio total. 

Estos benofCe101 total111 d11bera·n 11ctuali:111"se, es docu·, debe..-¡ 

celculerso su valor presente con une teae del 12 :. Esto so c11l:ul1 :en 

le fCrnula slgu1ente1 
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p F •••• Ec. tll.5 Ref,[~J 

En donde p 

F 

( 1 • 

V11}QI"' Presente 

Valor Futuro 

Tese de Intoros enuel 

n N~nero d• años 

n 

Une ve: ectuel1z11do1 estos valores se procede e sunerl:s, pera 1111 

obtener el benet!c10 en los 20 anos, 

• 



AÑO 

15il7 
1998 
1999 
1990 
1991 
199:? 
1993 
1994 
19SS 
1996 
1997 
1998 
1559 
%000 
:c01 
200: 
:?0"3 

.ZIH)4 
:uas 
:?~06 

:?307 

BENEFICIOS ACTUALlZAOOS 
EN LOS :?\l AÑO$ 

CHILES oe PESOS> 

SEf!E~ICIOS ?OR COSTOS 
OC OPEiU!CIOfl • 9Et1E
FJC!OS POR "HORr.O EN 

TIEt<PO 

4.JJ,:::?7.55 
47:?,179.SS 
514,::::::S. HI 
ssi ,JSJ.as 
614,335.95 
573,395,JS 
7"!.7 ,443,90 
810,699.55 

.89J,955,J0 
·994 ,CiJ3. 75 

1'087,ISJ.15 
I ';!'~:? ,915,;:S 
l'JJ.i,667.35 

. l '491 ,4:?3.10 
1'566,175.20 
T '97J ,934.60 
:::•113,683.05 
2'4"1 ,435.15 
2'.747,194.55 
3'165;9.s3,C3 

.. , 
" 

ACTUALIZACIOfl CE 
LOS BENEFICIOS 

JD6,SIO.JI 
376,418.73 
366,i)l7,40 
357,469.66 
349,874,43 
341,l&J.04 
333,SA:!.I: 
3:?7 ,427.95 
3z= ,JJ:i:.1a 
316 ,a::.a1 
Jl:?,533.4;, 
309,759,JB 
305,971.JI 
J::IS,174,7:? 
304,403.99 
305,679.:iJ 
307 ,945,97 
31:,;:s1.s4 
31a,967. so 
J:9,203'.óJ7 

6 '5116 ,EJa, 4~ 

1Z7 

• 



COSTOS DE COtlSTRUCCION Y MANTEtlJMIENTO 

Por otre perte, debeMOS conocer nuestros coitos, El ~1"'1Mer c:sto 

1er11 el de ccnstrucct!Ín, Suponga,.,os que el llb,.aMlento se ccn1tr•.1Ye 

durante el año de 1987. El costo de con1trucc1oñ por kM se considere por 

fec1ltdod en eoroKtMedeMente de :!DD Millones Rof,[7J, por l~ cue 1111 cesto 

d~ construcctoñ del 11bral'lt11nlo sera· do 1 ica k 6 • l ,:!DO l'Hllones, 

El segundo costo 1ere' el ccnlto !"1 Menten11Hento, el cue._I i!l1!1to' 

lntegr-ado por- la conser-yecloñ enu11l, un rlego d11 sello cada.: snos, la 

recon1trucc1oñ Menor y le reconstrucctoñ Mayor. 

CONSERVACJON ANUAL 

Le consorvectoh anual se calculo en 11 Millon/kM, y consiste en el 

bacheo, conservectón de se"eleMlenlos, ptnture, 11Mple:a d1 cun1ta1 y 

contracunetaa, r1fuer:o de 1lc1ntarlll11, 1tc. Ref.C7J 

RIEGO DE SELLO 

Debe aplicara• un rlego da sello cada cuatro ª"º' con el ~bJlto de 

f!lantem1r en buen11 condlclo·nea la augerflcte d• r-odaflllento, y su :osto 

se ettJflla en 14 flltllontu/kfll R1f.-C7J. 

RECONSTRUCCtON ME~lOR 

La recon1tr-ucc1Ón fllenor se reelt:a cada a año1, con un costo de 

120 flltllonea/kfll, y con111te en levantar la carpeta e~11tente y 

conatrutr una car-peta nueve Ref.C7J. 
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RECONSTRUCCION HAYOR 

L.l r:construcctÓn !'layar Sii r-11alh:a cada 16 años y su ecut~ 

aproxtMado as da 180 l'ltllones/k,.,, y constate an levantar la caroeta 

extstente y refor:ar la terracer(a, ca,.,bto de tubos en ~Jcantar1llss, 

r11fu111·:0 de loaa:i, etc. Ref[7l. 

A conttnuactón elaboraré,.,os una tabla do coatoa anuales, esta 

tabla la actualt:arel'IOG en la 1'1151'1111 forl'la qua 101 benef!ctos con una 

tasa del 12 X, Tal'lbt11"n har-el'IOS la sul'la para cbtenar 11:11 costes tO't-'les 

en los 20 aRos y COl'IPllll"'arlo1 contra loa banaf{ctos, 
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!JO 

COSTOS DEL LIBRAMIENTO.PARA CA 

LONGITUD TOTAL 16KH) 

!MILLONES OE PESOSI 

CONSERVACION RIEGO DE REC, REC. SUMA !JE SUMA OE 
AÑO CONSTRUCCION ANUAL SEL'.J t1ENOR MAYOR COSTOS o:o~ros 11c-

TUALIZADOS 

1987 l:?D0 
1 :!.'"' 1.:zoe.00 

1998 6 6 5.36 
1999 6 6 4,7B 
1990 6 ' 4,.:?7 
1991 ,. Z4 15.ZS 
199Z ' ' J,40 
1993 ' ' 3.04 
1994 ' ' Z,71 
1995 IZO l:ZD 48,47 
1!196 6 6 :z. 16 
1997 ' ' l ,!IJ 
1999 6 ' 1.7.:Z 
19!1!1 Z4 ,. 6,16 
.:?000 6 ' 1,39 
ze01 6 ' l .:?J 
:oez ' ' l. 1 D 
:?003 ••• ••• 78,JO 
Z004 ' ' 1),97 
zees ' s o.a? 
:?.006 ' 24 ' 0,70 
2007 '4 :,49 

iOTAL DE COSTOS ACTUALIZADOS 1,396.ID M 



Ftnal..,ento torittl'IOll 111 o,Jl'lol total de nua1tro1 bent1H,h11s, Ja 

cual ll'loorta s 6,5Sa'63S,4~0.~~ y 1111 tUl'ld de nu1stro• coatcs, 1111 

cual ¡,.,porto t l ,Jes•100,000.00. 

Con estos valoreo debe hacer1e la rel1c1Ón a~ne,1c10/C~•t~. 

rech1112ar1e, ya que 101 co1to1 resultan l'l•yoros quo los boneftcto~. 

SJ lo relcoton D/C e1 JQ1u1l • 1, nos encontr1111'10S eri el lf."'lte 

par!! el euctl se puado aceotol"' ol Pro:·-cto, Y• quo loa costos 'I loo 

benettclos ion tauales. 

SI la relac1ón SIC 01 l'lll)'Or" ~ue 1, ol o,.ov11cto r!l1ultd 

r-entoble ya que 101 ben~;tcl~• 1upcr111n a los co.:toa, •· 

BE~IEFtClO 6,596'638,4~0.00 

----------------- • 4,75 ) 1 

COSTO l,366'100,0013.00 

La "etodologfa aeQulde en esto eJo~plo htpotátlco, es lo 

l'IOlodolog(e ut1l1:sda pcr In Oirncc1Ón de Plone11c1Ón de la S,C,f,, 

Oeufe ,,1 punto de .,.tita, para. ol:lten1r re1ultados .,;s 11..tacto!I, 

de~er(an an~11:ar5e 11 incluirle los eostos do ~ar.t11nl,,l11nto ~el !rs.,o A-3 

por le ruta larga, es decir, en ol 11~;ll2l1 de costos en ol c~so de 
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que no 1• c:onst,.uya 111 ltbra!'lll•nlo, ::lri!Je,.(c1n 1n11lltDl"'1D lgs e=s~.:s 

d• cor.s11rvac1Qn en 111t11 '"ª"º• ven ol anáJ1111 de costos en ~l 

caao de oua 1( •• conslr-uy.11 111 libl"1U'lle.nto; de.b11r-{en 1nclu1r~11 

estos coitos tal'lbt:n, pero reduciendo en un porcontaJe el coslo ~' le 

coneervaclán anual , ye oua en esta ce10 111 r-oductr(a al voJú ... en Je 

tránsito en 111ta ruta, pero t•~btén r-aquertrá de l'lllnten1n111nto. Zn otr~s 

pal•br-.:ss, a1.mqu1 s( se c1m1truy11r11 el ltbr.tl'liento ¡i.:sro accrt"r- t tal'lco )" 

d11tancta, la rute larga tenbt9n daberi ser- n1nten1d11 en condtc1one1 ~o 

ooeract&n, y esto tendr& su costo corr-•1oondt1nto, 
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CONCLUSIONES 



X. CONCLUSIOtlES 

De ocuerdo o lo eKPuesto en el segundo cepítulo refer~nte s 

le necesidad eKt1tente pera lo construcctón de este l1bren1ento, 

perece evidente lo necesided do llevorlo o cebo, Su con1trucc1ón 

creorCo grande• beneftctoa, reductendoae en gran porte los 

problin'IOI que se e1<pon11n en el s11gi.;1do coortulo. 

Pero oere poder tonar une d11c111án odecuede respecto o 

construirlo o no, creo que resulte obsolutenente neceserto uno 

JusttftcoclÓn econóntco, en lo cual se onoltcen detentdonente 

todos loe costos y lodos loa benCftctos que lo construcctón de lo 

obro tnolcorlen, 011111fortun11d11n11nt11 no 111 cuento con este estudio 

econántco, que o nt oorecer podr(o s•r el aspecto nis tnportonte 

del proyecto, Ya qua debido a la s1tuec1ón econÓftlC4 por le cual 

atravl•se nu•1tro pofs, ehore "ª'que nunca estos aspectos 

econ6ftlco1 deben ser onelizodo1 ol detalle pare toftor dec111oncs 

correctae. 

E1 por lo anterior que en el cepftulo noveno se presenta lo 

ftetodolog{e a seguir pera un estudio de esta naturole:e. 

A ftl parecer, la carencia da este estudio aconÓftiCO, es la 

Única deflciencie del p~oyecto, y ~uglero que su construcctÓn no 

ae lleve a cebo. 11n ente1 realizar el estudio de Co1to•Banaf1c10 

referente al "''"º• 
En cuento a le elección del punto de perttde del trazo del 

libreftiento, creo que debiere e1tudter1a le convenianc1e de 11tuerlo 

"¡' el 1ur, pues en el recorrido Que hice del trazo constate que en esa 

%One de la carretera Mé~tco•Pechuce ya •~latan conatrucclonea 
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r11l4clonoda11 con la ;:ona ur-bana de la ctud4d d11 Pdchuc4, Im:L1:Si'•I!, ~l 

nuevo asilo para ancianoa •Casa de la Tercera Edad • 111 en:uentr~ :SI 

aur de dicho punto, V 111to lftpltcaríe qua desde su construcciEn, 

el ltbreftlllnlo ya quedará 11tuado dentro de la urbant;:actón de la. 

ciudad en aus prtfteros treftos. 

El punto de llll"'ftlnactón considero tue elegido carrect~ftllnte 

ye que libre la ciudad de Pochuouillo, la cual se oncuentrs 

precllceftente canurbeda con la ciudad de Pechuco, 

En lo que se refiere el proyecto, eale Cuftple con todos 145 

nornes eapeclflcedas por la Secretaría da Conuntcac1on1111 y 

Transportes, y por lo tanto canstdero fue corroctanente efectuado. 

Se deberá tener eapectel cuidado en con11tru1r y con111rv1r las 

obras de drenaJe, pu•• de •u buen funcion1"iento depende en gr1n 

"edtda que el ltbr1"tento •• conaarva en buen e1l1do. 

Co"o el trazo del ltbra"tento en au "1yor pirla aa encuenlr~ 

localizado en un terreno con1tder1do entra plano y lo"erCo suave, 

1eré construido con terraplene• y de e1ta "anera •• evtta que el 

agua 1e e1tanque y perJudtque al ca"lno. Loa bancos de pré1ta"o 

para con1trutr csto1 terreplene1 fuero1 elagtdos alin1danenle, 

pues están con1t1tutdo1 por "etartalaa que cu"plan con las nor"1s 

eapectflcadas por la S.C.T. en su perta tX, 

Loa bancos da "1teriales, a1{ co"o 111 "ezcl11 da "atertales 

para la construcciÓn da Je sub•base y base hidráulica tanb1én 

fueron elegtdoa corractenante, apegéndosa a le• nor"ª' nanc1on1d11 

entartor"ente. 

Loa espesoras da les capas del pavt"anto ta"btén cunplcn con 

las nornaa por le• S.C.T, Sin enbargo, 1ug1aro la rtgid1:1c1on de 

la b11e hidr;ultca, con cal o ce"anto, para reducir ca"blos 
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volu"Ótricos en olla y evttar cuortean1anto1 en la carpeta 

aafálttca. 

Ftnalnanta cabo nenctonar qua el prasupua1to presentao~ ~a ~n 

coato aproKtnado, y deber~ actualt:arso paro tenerlo cono base 

para convocar a concurso para la pre1antac1Ón da propuestas / 

asignar la obra al contratiata adecuado, 
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