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Resumen

En la actualidad el bienestar de las poblaciones esté ligado a la cantidad de servicios con los
que cuente. Debido a esto, se pretende que en cada poblacion se logre un crecimiento en
cuanto a infraestructura carretera se refiere. Es importante reconocer que las carreteras
mejoran diversos factores dentro de las poblaciones, pero también afectan de manera negativa
cuando no se disefian correctamente. Actualmente sobre la carretera Puebla — Santa Ana a
la altura del km 29+590.53 y el cruce con las calles Orquideas, Luis Munive y la avenida
Antonio Diaz Varela, se genera un caos vial por la detencién total de los vehiculos que transitan
por esta importante Carretera Federal debido a la existencia de semaforos que permiten el
entrecruzamiento para acceder al centro de Santa Ana Chiautempan, asi como al panteén
municipal y localidades aledafias como Santa Maria Ixtulco, ciudad de Tlaxcala, etc.

Con la finalidad de propiciar un transito de vehiculos méas &gil sobre la Carretera Puebla —
Santa Ana, asi como en sus cruces, se propone demoler es Estructura existente (Puente), la
cual libra el paso en el sentido Tlaxcala — Chiautempan vy realizar la construccion de un
Viaducto que consiste en aproximadamente 810.53 m de longitud total, el cual alberga 4
carriles de circulacién, un acotamiento lateral a cada lado separado por una barrera central

para lograr un ancho total de calzada de 18.0 m.

PALABRAS CLAVE: Carretera, Disefio, Cruce, Caos, Semaéaforos, Transito, Demoler,

Estructura, Viaducto, Carriles, Acotamiento, Calzada.
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Introduccion
El desarrollo de la infraestructura carretera es un elemento clave para acelerar el crecimiento

de la economia nacional y la generacion de empleos; la inversidn en este tipo de infraestructura
contribuye a incrementar la competitividad en aquellas regiones con menores niveles de
desarrollo, a integrar el comercio entre los principales centros de produccion y consumoy a la
articulacién de numerosas cadenas productivas y corredores industriales en toda la Republica
Mexicana, fortaleciendo asi la competitividad econémica, social y cultural de todo el pais.
(SCT, 2011).

La infraestructura vial ha mejorado considerablemente generacion tras generacién, logrando
un avance significativo en cuanto a carreteras, caminos y puentes se refiere. Este gran salto,
presente en cada generacion, ha traido consigo un mejoramiento en beneficio a la
infraestructura vial. Se han tratado con especial atencidn algunos aspectos importantes como
lo son; una justificada planeacién, una correcta ejecucion y un procedimiento constructivo
eficiente, para que juntos logren mejorar aspectos que puedan aplicarse a carreteras, caminos
y puentes.

El presente proyecto realmente es un caso especial debido a la zona en que se encuentra
ubicado, pues hasta la fecha antes de la ejecucion del proyecto, la zona designada a trabajar
presenta problemas en cuanto a agilidad y seguridad vehicular se refiere. Por estas
deficiencias, y con el propdsito de mejorar el flujo vehicular y la seguridad de los conductores,
se pretende llevar a cabo la construccién de un Viaducto el cual asegure agilidad y seguridad
al trafico de largo itinerario, asi como al trafico local.

El proyecto se desarrollara en cinco capitulos, dentro de los cuales el capitulo 1 se enfoca a
describir las generalidades de la empresa con la que se trabajo para poder desarrollar dicho
proyecto. Lo relacionado con las caracteristicas del area de desarrollo del proyecto, alcances
y limitaciones se tratan en el capitulo 2.

Toda la informacion con la que el proyecto pretende respaldarse se encuentra en el capitulo
3. En este apartado se redacta todo el marco tedrico que sirvié como partida para desarrollar
el tema en cuestién, abarcando temas estrechamente relacionados con el objetivo del
proyecto. Ademas, en el capitulo 4 se explica a detalle la metodologia empleada y por qué se
escogié para desarrollar el proyecto y obtener resultados, mismos que se encuentran

plasmados en el capitulo 5.
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Justificacion
Se requiere proponer un proyecto a desnivel mediante un viaducto, de acuerdo con la
geometria final que se establezca en el proyecto definitivo. Esta estructura debera considerar
los movimientos de trafico pesado y doble remolque que actualmente operan en el punto de
conflicto. Asi como un cruce a nivel semaforizado que distribuira el trafico local y que funcione
como acceso a la carretera Puebla — Belén.
Ademas, se requiere de llevar a cabo otros trabajos a fin de mejorar la funcionalidad y
seguridad del proyecto por lo que se redisefiard en forma total el entronque actual,
considerando que todos los movimientos direccionales locales, de incorporacién y
desincorporacién sean controlados mediante un sistema de seméforos sin interrumpir el trafico
de largo itinerario.
Actualmente sobre la carretera Puebla Santa Ana a la altura del km 29+590.53 y el cruce con
las calles Orquideas, Luis Munive y la avenida Antonio Diaz Varela, se genera un caos vial por
la detencion total de los vehiculos que transitan por esta importante Carretera Federal debido
a la existencia de semaforos que permiten el entrecruzamiento para acceder al centro de Santa
Ana Chiautempan, asi como al pantedbn municipal y localidades aledafias como Santa Maria
Ixtulco, Ciudad de Tlaxcala, etc.
Con la finalidad de proporcionar un transito de vehiculos mas &gil sobre la carretera Puebla
Santa Ana y el cruce con las calles Orquideas, Luis Munive y la avenida Antonio Diaz Varela
sin detener los vehiculos, se propone demoler la estructura existente (Puente) (km 29+590.53
de la Carretera Puebla-Santa Ana), la cual libra el paso en el sentido Tlaxcala-Chiautempan y
realizar la construccién de un Viaducto que permita conectar el Puente denominado Los
Negros con el Viaducto Apetatitlan, generando una circulacién de forma continua sobre la
Carretera Puebla Santa Ana.
Como parte para complementar el proyecto y de esta manera lograr brindar una mayor
seguridad a los usuarios, se debera considerar un sistema de alumbrado que de seguridad a

todos los usuarios.
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Objetivos

Objetivo general

El proyecto consiste en la modernizacion del cruce sobre la carretera Puebla — Belén
a la altura del km 29+580 en el municipio de Chiautempan, tiene por objetivo principal
retirar la estructura actual y construir un Viaducto que eleve la carretera principal para

dar agilidad y seguridad tanto al trafico de largo itinerario como al trafico local.

Objetivos especificos

Con la modernizacion de la carretera Puebla — Belén, en el cruce con la avenida Diaz
Varela en el municipio de Chiautempan se pretende elevar la calidad del servicio de
movilidad vehicular ofrecido a los usuarios.

Con el proyecto los habitantes de las localidades que engloban principalmente a los
municipios de Tlaxcala, Apetatitlan, Chiautempan y demas municipios circundantes,
tendran un beneficio directo al contar con un mejor y rapido acceso para la region,
como también un mayor acercamiento para abastecerse de productos béasicos en
diferentes comercios de la region.

Este proyecto podra beneficiar a todos los automovilistas que transiten por esta via de
comunicacion reduciendo el trafico metropolitano e interestatal acortando los tiempos
de traslado, ademas de que se pretende disminuir significativamente el riesgo y nimero

de muertes de automovilistas por accidentes viales.
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Capitulo 1 Generalidades de la empresa

1.1 Antecedentes histéricos
Adentrandose un poco con relacién a los antecedentes historicos de la Secretaria de

Infraestructura del estado de Tlaxcala, aparece un primer antecedente que data del afio de
1941 donde de la Secretaria de Obras Publicas, Desarrollo urbano y Vivienda, nace el
Departamento de Obra Publica. Conforme avanzan los afios, especificamente por el afio de
1970 cambia su nhombre a direccidon de Obras Publicas y de esta manera se mantiene hasta
1980 donde eleva su rango a Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Publicas.

Fue en la fecha 21 de enero de 1981 cuando se publicé en el Periédico Oficial del Gobierno
del Estado, el decreto numero 7 que reforma la Ley Organica de la Administracién Publica del
Estado de Tlaxcala. Debido a este suceso ahora cambia su denominacion a Secretaria de
Obras Publicas y Desarrollo Urbano (SECODUR). Su estructura administrativa se integr6 con
cuatro direcciones: planeacion, proyectos, operacion de programas e ingenieria y operacion
urbana. (Infraestructura, 2020).

Los cambios seguian para esa misma década, pues unos afios mas tarde, especificamente el
14 de enero de 1987, fue nuevamente reformada la Ley Orgéanica de la Administracién Publica
del Estado, esto debido a que la situacion del Estado exigié nuevas y mejores soluciones en
materia de desarrollo y crecimiento de vivienda. Ahora con este cambio paso a denominarse
Secretaria de Obras Publicas Desarrollo Urbano y Vivienda (SECODUVI).

Por varios afios se mantuvo como SECODUVI, siendo una dependencia bastante reconocida
en el estado. Sin embargo, fue en el mes de septiembre de 2021 que cambio su denominacién
a lo que actualmente conocemos como Secretaria de Infraestructura y que actualmente opera
junto con un amplio organigrama. La secretaria cuenta con tres direcciones: Direccion de
Obras Publicas, Direccion de Proyectos y Precios Unitarios y Direccion Administrativa. Cada
una de estas abarca 4 departamentos que complementan a su vez todos los proyectos a

ejecutar.
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1.2 Mision y vision

Misién

Programar y ejecutar las obras publicas para impulsar el mejoramiento y modernizacion de la

infraestructura, por medio de la coordinacion interinstitucional, teniendo como eje rector el

bienestar social, las necesidades de la poblacion y el desarrollo econémico, con el objetivo de

alcanzar el desarrollo sostenible en apego al Plan Estatal de Desarrollo.

Vision

Ser una Secretaria referente del Gobierno del Estado, en la correcta administracién y

desempenfo de funciones, por medio de la eficiencia en la planeacién, control y direccién de

los recursos, asi como en la correcta aplicacion de la normatividad relativa a la ejecucion de

la obra publica, para satisfacer las necesidades de la poblaciébn en relacion con la

infraestructura.

1.3 Organigrama

A L

TLAXCALA

UNA NUEVA HISTORIA

Secretaria Particular

Secretaria de
Infrasstructura

Departamento Juridico

Direccion de Cbras Publicas

Direccidn de Proyectos y
Precios Unitarios

Direccion Administrativa

Departamento de Agua
Potable, Alcantarillado y
Saneamiento

Departamento de
Infraestructura Vial

Departamento de

Infraestructura Urbana y
Obras por Administracion

Departamento de
Expedientes Tecnicos

Figura 1.1 Organigrama de la empresa. Fuente: Secretaria de infraestructura.
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Planeacién y Finanzas

Departamenta de
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Departamento de
Concertacion Social y

Apoyo con Maquinarias

Departamento de Recursos
Humanos y Desarrollo
Administrative

Departamento de
Seguimiento a Auditorias y
Archivo
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1.4 Ubicacion
Nombre de la dependencia: Secretaria de Infraestructura del Estado de Tlaxcala

Direccion: KM 1.5, Carr. Federal Puebla - Tlaxcala, 90000 Tlaxcala de Xicohténcatl, Tlax.

,
Google

Figura 1.2 Ubicacién de la empresa. Fuente: Google Maps.

Teléfono: (246) 46 5 29 60 EXT. (3930)

Correo electrénico: avictoriano.si@tlaxcala.gob.mx

Giro, ramo o sector: Publico
Nombre del titular de la empresa: Arg. Alfonso Sanchez Garcia
RFC: GET850101110
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1.5 Descripcion del departamento de trabajo
Nombre del departamento: Departamento de Infraestructura Vial

Estructura departamental: el departamento se compone del jefe de departamento, secretaria

particular y 12 residentes de obra.

La mision y visién del departamento de infraestructura vial se apega a lo establecido por la

Dependencia.
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Figura 1.3 Area del Departamento de Infraestructura vial. Fuente propia.
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Capitulo 2 Marco de referencia

2.1 Caracterizacion del area de desarrollo del proyecto
La infraestructura vial ha tenido un gran desarrollo a lo largo de los afios, debido a esto el

desarrollo de esta se debe ver como un elemento clave para de esta manera lograr acelerar
un crecimiento econémico. Este tipo de beneficios también traen consigo un gran nimero de
generacion de empleos. Dentro de las caracteristicas importantes de la infraestructura vial, se
tiene que gracias a la inversion que se realiza con los diferentes proyectos que se ejecutan,
se incrementa considerablemente la competitividad en regiones donde los niveles de
desarrollo se consideran bajos.

Constantemente en el area del desarrollo de la infraestructura vial que se puede enfocar a las
carreteras y puentes, se manejan aspectos y caracteristicas importantes que se engloban
dentro de una correcta planificacion para de esta manera lograr desarrollar proyectos
funcionales y beneficiosos. Cumpliendo con todo lo anteriormente mencionado, se busca dotar
a los proyectos de infraestructura vial de caracteristicas correctas y apropiadas para que
funcionen de la mejor manera, buscando siempre el beneficio hacia los usuarios de estas.

El desarrollar un proyecto enfocado en la infraestructura vial, busca beneficiar a un gran
namero de usuarios que dia con dia se transportan de un lugar a otro haciendo uso de esta
infraestructura. Debido a esto, unas de las principales caracteristicas con la que cuenta este
proyecto es mejorar la movilidad y seguridad de los usuarios. Esto se puede lograr
proponiendo un tipo de infraestructura que funcione de acuerdo con las necesidades que dia

con dia requieren los usuarios que transitan por esa zona de estudio.
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2.2 Planteamiento del problema
Desde hace ya un tiempo, la zona que en esta ocasion se analizara, ya presentaba ciertos

problemas debido al trafico que se genera. Todo iniciaba desde un problema ocasionado por
el alto flujo de vehiculos que, debido a la ubicacién de ciertos semaforos, se presenta una gran
fila de vehiculos esperando el paso. Esto genera un cuestionamiento y afecta completamente
la movilidad en los carriles de la vialidad.

Por mencionar otro aspecto que termina siendo un problema para la zona, es el flujo que existe
de vehiculos pesados, al ser un tramo bastante transitado y una ruta muy popular en la que
este tipo de vehiculos pueden transitar, debido a sus propias dimensiones se generan
conflictos de flujo vehicular ya que en ocasiones abarcan mas espacio e incluso puede ser
peligroso para otros conductores que transiten junto a ellos.

El transporte publico también genera conflictos en esta zona, esto es debido a que, segln su
funcionamiento, requieren de hacer paradas continlas ocasionando que se pueda frenar el
flujo vehicular. Ademas, este mismo transporte publico requiere de adentrarse en su ruta que
abarca calles dentro del municipio de Chiautempan, pero estos accesos no son las adecuadas
y no presentan facilidad para acceder a ellos, ademas, asi como el transporte publico, también
los vehiculos particulares requieren de ingresar por estas rutas volviéndose un aspecto desde
el cual se puede plantear una correcta solucion.

Si bien los semaforos son de ayuda, en este caso este tipo de sefialamiento actual no cumple
con su funcién, debido a que no se vuelve seguro dependiendo de hacia dénde quieras
dirigirte, lo cual es un problema que requiere de una solucién adecuada ya que esto afecta
directamente la seguridad de los conductores e incluso peatones que circulan por la zona.
Definiendo los puntos anteriormente mencionados, ahora las preguntas a resolver son, ¢ Como
solucionar el problema de flujo vehicular en la zona?, ¢(Cémo lograr accesos practicos y
seguros para las diferentes rutas locales del municipio?, ¢ Cémo brindar mayor seguridad a los

conductores que circulen por esta zona?
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2.3 Alcances
El presente proyecto pretende enforcarse en un estudio de proyecto que resuelva los

problemas detectados, tales como flujo vehicular, accesos a las rutas locales y seguridad vial.
Para esto se establecen alcances que se pretenden cumplir para lograr los objetivos del
proyecto y de esta manera lograr beneficiar un gran nimero de usuarios.

El proyecto busca solucionar el problema de movilidad y flujo vehicular mediante la
construccién de un Viaducto con el cual los vehiculos de largo itinerario no interfieran con
trafico local y viceversa. De esta manera se agiliza la movilidad, flujo vehicular e incluso la
seguridad de los conductores.

Al solucionar el problema de flujo vehicular, ahora ya no se tendran problemas con el trafico
gque actualmente se presenta en la zona. Por esta razén el tréfico local tiene mas posibilidades
de ingresar a sus rutas sin que se presenten problemas de movilidad y seguridad. Hasta este
punto se presentan dos soluciones reales a los problemas actuales, sin embargo, también se
debe alcanzar a cubrir el aspecto de la seguridad, por esta razén y mediante un estudio de
semaforizacion, se atacara el problema. Los alcances ya mencionados son primordiales para
gue el proyecto funcione de acuerdo con los objetivos establecidos, debido a esto, entre ellos
mismos se relacionan para que al final en conjunto resulten como un gran beneficio para todos

los usuarios.
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2.4 Limitaciones
El proyecto ejecutivo para el viaducto Santa Ana abarca y se centra en todo lo relacionado con

el estudio de proyecto, asi como su revision de este para lograr detectar en que aspectos de
la propuesta del proyecto se tendrian que modificar, cambiar y en su determinado momento
proponer alternativas y soluciones que beneficien al proyecto. Esto se lleva a cabo para lograr
que, en su determinado momento, cuando se comiencen a llevar a cabo los planes de construir
la estructura, se cuente con toda la informacién correcta y necesaria para lograr el propdsito
con el que fue planeado y disefiado dicho proyecto.

Este analisis y estudio del proyecto ejecutivo para el Viaducto Santa Ana abarca la revision de
aspectos relacionados con el tipo de estructura a utilizar, estudios de mecénica de suelos,
estudios se semaforizacién, revision de los elementos estructurales de subestructura y
superestructura, ademas de la planeacion de rutas alternativas, demolicién de estructuras
actualmente existentes. La viabilidad y seguridad del proyecto son parte fundamental del
proyecto por lo que se tiene que alcanzar a cubrir este tema en cuanto a la presentacion del
proyecto.
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Capitulo 3 Marco teorico

3.1 Generalidades
Si bien, el proyecto se trata de la implementacién de un viaducto, este tipo de proyectos se

contemplan dentro del ambito de infraestructura vial, por lo que se puede relacionar
directamente con los conceptos de carreteras y puentes. De esta manera lo correcto seria
plantear algunas generalidades sobre lo anteriormente mencionado.

Podemos definir a una carretera como un tipo de infraestructura que se acondiciona dentro de
toda una franja de terreno denominada derecho de via, tiene como propdsito dar circulacion a
diferentes tipos de vehiculos de manera continua. Una carretera debe complementarse con
dos aspectos importantes, la seguridad y comodidad. Si la vialidad cumple con estos aspectos,
sin duda la carretera cumplira su objetivo principal el cual es permitir la circulacion de vehiculos
a lo largo de toda su trayectoria.

Ahora para el caso de un puente, se puede entender como una estructura que salva un
obstéaculo, este puede ser un rio, barranco o una vialidad. Un puente permite el paso de
personas y/o vehiculos que pasen por encima de aquello que, de otro modo, no podria
atravesarse.

Como el proyecto se centra en un viaducto, podemos relacionar el concepto de puente con el
de viaducto pues también permite el paso de peatones o de vehiculos. Sin embargo, para una
mejor comprension del tema, un viaducto es aquel que se encarga de cubrir la totalidad de
una distancia entre un punto Ay B. Un viaducto puede estar compuesto de varios claros a la
lo largo de un conjunto de apoyos.

No existe ninguna diferencia estructural entre un puente y un viaducto, se trata en realidad de
mismo tipo de obra. El viaducto y el puente sirven para franquear los mismos obstaculos. Se
diferencia un puente de un viaducto en funcién de su tamafio. Por lo general se considera que
un puente es un viaducto cuando su tamafio es mayor que el Unico obstaculo que intenta
franquear, o cuando se trata de un puente que tiene un gran nimero de arcos, es decir de

espacios delimitados por los pilotes de soporte. (Dragon, 2017).
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3.2 Caracteristicas para una vialidad
Para que se realice un proyecto adecuado pensado para cualquier vialidad, siempre sera

necesario contar con un adecuado disefio geométrico, esto se vuelve de gran importancia
debido a que en este apartado se establece su configuracién geométrica. Todo esto re realiza
con el fin de que la via cumpla con ciertas condiciones de funcionalidad, seguridad, comodidad,
estética, econdmica y hablando de temas ambientales, que esta sea compatible con el mismo.
(Grisales, 2013).

Una via se podra considerar funcional segun como se encuentren desarrolladas sus
caracteristicas geométricas, asi como sus volimenes de transito. Todo esto con el fin de que
ofrezca una movilidad adecuada, siempre cuidando que su velocidad de operacion sea la
suficiente.

La vialidad en todo momento tendra como prioridad basica ser segura para los usuarios, esto
podra lograrse a través de un disefio simple, uniforme y consistente.

Una via sera coOmoda en la medida en que disminuyan las aceleraciones de los vehiculos y
sus variaciones, esto se logrard ajustando su geometria trabajando especialmente en sus
curvaturas y sus transiciones dependiendo de las velocidades de operacion.

Tener en cuenta que una via puede llegar a ser estética, esto se puede lograr cuando la
vialidad se adapta con el paisaje, lo cual genera al usuario visuales agradables produciendo
en el conductor un recorrido agradable.

Como en todo proyecto a realizar, la economia es un aspecto fundamental al que se le deberia
prestar gran atencion. Por esta razén una via tiene que ser econémica, pero que no confundir
este aspecto, pues uno mismo podria interpretarlo con ahorrar recurso mientras se podria
estar sacrificando calidad en su proceso de elaboracién. Con esto, la vialidad tiene que cumplir
con todos sus objetivos y satisfacer las necesidades planteadas desde un inicio, con el menor
costo posible en su construccion y mantenimiento.

Finalmente, la via tendra que ser compatible con su entorno, especificamente con el medio
ambiente que la rodea, adaptandola en lo posible a la topografia natural de la zona procurando

los usos de suelo y sobre todo minimizando los impactos ambientales.
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3.3 Factores o requisitos de disefio
Disefar una vialidad no es un tema que se deberia tomar a la ligera, pues esto implica muchos

otros factores que al final pudieran beneficiar o afectar al mismo proyecto. Debido a esto, se
deben tomar ciertos factores o requisitos para llevar acabo un disefio correcto y funcional.
Estos factores pueden agruparse en externos o previamente existentes, e internos o propios

de la via.

e Factores externos
Los factores externos estan relacionados, entre otros aspectos, con la topografia del terreno
natural, la conformacién geoldgica y geotécnica del mismo, el volumen y caracteristicas del
transito actual y futuro, los valores ambientales, la climatologia e hidrologia de la zona, los
desarrollos urbanisticos existentes y previstos, los pardmetros socioeconémicos del area y la

estructura de las propiedades. (Grisales, 2013).

e Factores internos
Los factores internos del disefio contemplan las velocidades a tener en cuenta para el mismo
y los efectos operacionales de la geometria, especialmente los vinculados con la seguridad

exigida y los relacionados con la estética y armonia de la solucioén. (Grisales, 2013).

3.4 Clasificacion de una estructura vial
La clasificacién de la estructura vial consiste en el agrupamiento ordenado de vias urbanas

dentro de sistemas acordes con el tipo y cantidad de servicios que éstos deben proporcionar
al publico; de esta forma la clasificacion se efectta en las siguientes formas: (SAHOP, 2018).
e Por ubicacién

e Por jerarquia

3.4.1 Clasificacién por su ubicacion
Para describir de una mejor manera esta clasificacion, se subdivide para lograr de esta manera

mejorar le compresion y clasificacion de las vialidades.
e Vialidades urbanas

Son todas aquellas vialidades ubicadas dentro del limite oficial del centro de poblacion.
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Vialidades Regionales

Son todas aquellas vialidades ubicadas fuera del limite oficial del centro de poblacién. Su

funcién es unir dos o mas comunidades con un volumen amplio y diversificado de transportes

automotores de diferentes tipos, capacidades y pesos. Se componen de las vialidades

primarias o troncales, vialidades secundarias, vialidades terciarias o alimentadoras y otras

vias.

a) Vialidad primaria o troncal

b)

c)

d)

Son vialidades federales y estatales con alto volumen de vehiculos. Estan compuestas
por las autopistas y libramientos.

Vialidad secundaria

Son las carreteras federales, estatales, bipartitas y tripartitas. Estas vialidades cuentan
con moderados volimenes de transito de vehiculos.

Vialidad terciaria o alimentadora

Son todas aquellos caminos vecinales y caminos rurales. Estas vialidades cuentan con
bajos volimenes de transito.

Otras vias

En este tipo de vias se engloban las brechas.

3.4.2 Clasificacién por jerarquia
Similar a la clasificacion anterior, pero en este caso de detallan de mejor manera este tipo de

clasificacion por jerarquia. Es similar con la anterior clasificacién por sus vialidades primarias,

secundarias y terciarias, sin embargo, para la clasificacion por jerarquia se tienen en cuenta

aspectos mas completos.

1.

Vialidad primaria o con accesos controlados

Las vialidades primarias con accesos controlados deben constituir una estructura
celular, que aloje en su interior y conecte entre si al conjunto de nucleos que forman la
ciudad. Estas vialidades estan destinadas a desplazamientos de mas longitud y de
mayor volumen de transito, de manera mas expedita, uniendo los distintos sectores de
la ciudad y asegurando la conexion entre la ciudad y la red nacional de carreteras.
(SAHOP, 2018).

Autopistas
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Son vias de acceso controlado; es decir, todas las intersecciones o pasos con otros
tipos de vias son a desnivel. Las entradas y salidas a este tipo de vias estan
proyectadas a manera de proporcionar una diferencia minima entre la velocidad de la
corriente principal y la velocidad del transito que converge o diverge (velocidad relativa.
Las autopistas se dividen en tres tipos:
a) A nivel
Son aquellas cuya rasante, en su mayor longitud, esté practicamente a la misma
altura que las calles transversales.
b) Elevadas o viaductos
Son aquellas autopistas cuya rasante se encuentra a un nivel mas alto que el
de las calles transversales. Estan generalmente disefiadas con estructuras de
marco y las columnas estan colocadas de tal manera que dejan libre gran parte
del espacio que queda debajo de ellas.
c) Inferiores
Son aquellas cuya rasante esté a nivel inferior al de las calles transversales.
2. Libramientos
Los libramientos urbanos deben canalizar un alto flujo de transito para evitar su
introduccion en zonas con alto potencial de congestionamiento y que no representan
el destino del conductor, asimismo, los accesos deben ser controlados y articulados

con otras vialidades primarias.

e Vialidad primaria
Las vialidades primarias deben constituir una estructura que conecte entre si a los
distintos nucleos o asentamientos que conforman la ciudad. Estas vialidades estan
destinadas a desplazamientos de gran longitud y a altos volimenes de transito, de
manera rapida, uniendo los distintos sectores de la ciudad. (SAHOP, 2018).

1. Arterias Principales
Las arterias principales son vias de acceso controlado parcialmente; es decir, las
intersecciones que forman con otras arterias o calles pueden ser a nivel, controladas
con semaforos o a desnivel. Este tipo de via, cuando la demanda del transito futuro lo

amerite, se convertiran en autopistas.
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2. Arterias
Las arterias son aquellas vias primarias con intersecciones controladas con seméforos,
en gran parte de su longitud. Puede contar con carriles reversibles o carriles exclusivos

para el transporte colectivo (autobuses y trolebuses).

¢ Vialidad secundaria o colectora
Las vialidades secundarias o colectoras son aquellas vias que ligan a las vialidades primarias
con las calles locales o terciarias. Estas vias tienen caracteristicas geométricas mas reducidas
que las arterias. Pueden tener un transito intenso de corto recorrido, movimientos de vueltas,
estacionamiento, ascenso y descenso de pasaje, carga y descargay acceso a las propiedades
colindantes. (SAHOP, 2018).

e Vialidad terciaria o local
Las vialidades terciarias o locales se utilizan para el acceso directo a las propiedades y estan
ligadas con las calles colectoras. Los recorridos del transito son cortos y los volimenes son
bajos. Generalmente son de doble sentido del transito y para evitar el transito de paso se

disefia con retorno en uno de sus extremos (calles cerradas). (SAHOP, 2018).

3.5. Clasificacion de las carreteras en México
Existen organismos gubernamentales que proporcionan informacion acerca de la clasificacion

existente y oficial para las vialidades. Por su importancia y caracteristicas, la Secretaria de

Comunicaciones y Transportes (SCT) clasifica la red mexicana en:

e Red Federal de carreteras
El gobierno federal se encarga de atenderlas en su totalidad. Entre las ciudades, registra la
mayor parte de los desplazamientos de pasajeros y carga. También, canaliza los recorridos
de largo itinerario, es decir, los relacionados con el comercio exterior, asi como la produccion

de los sectores mas dinamicos de la economia nacional. (VISE, 2020).
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e Redes estatales
Su funcion es de gran importancia para la comunicacion regional, ya que enlaza las zonas de
produccién agricola y ganadera y al mismo tiempo, asegura la integracion de extensas areas

en varias regiones del pais. (VISE, 2020).

e Caminos rurales y brechas mejoradas
Aunque son vias modestas y por lo general carecen de pavimentacion, su importancia es mas
social que econdmica, porque proporcionan acceso a comunidades pequefias que estarian
aisladas sin ellos. Por lo que su valor y efecto en las actividades y la calidad de vida de esas
comunidades es de gran relevancia. (VISE, 2020).

3.6 Categorias de clasificacion oficial
Ademas, dentro de toda esta clasificacion principal, la SCT divide en cinco categorias las

carreteras, estas categorias dependen directamente del peso, dimensiones y capacidad del
autotransporte ya que varia de un vehiculo a otro. Esto también funciona para tener un orden
en el cual los conductores de estos diferentes tipos de vehiculos conozcan sobre que
vialidades pueden o no transitar.

e ET y A. Puede circular cualquier tipo de vehiculo gracias a sus prestaciones fisicas y
caracteristicas geométricas que permiten un desplazamiento seguro de todos los
vehiculos.

e B. Red primaria, su servicio es de comunicacion interestatal y ayuda a vincular el
transito.

¢ C. Red secundaria que comprende las carreteras estatales con longitudes medias y
gue establecen conexiones con la red primaria.

¢ D. Red alimentadora, su servicio es municipal con longitudes relativamente cortas que
conectan con la red secundaria.

Tanto los caminos B, C y D cuentan con algunas restricciones o incluso prohibiciones en
cuanto al largo del vehiculo (como los de doble remolque), principalmente para los vehiculos
articulados (figura 3.1). (IMT, 2020).
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Figura 3.1 Clasificacion oficial de las carreteras en México. Fuente: Instituto Mexicano del

transporte.

3.6.1 Nomenclatura de los tipos de carreteras
El tipo de carretera de acuerdo con sus caracteristicas geométricas se tipifican en:

e Carretera de 4 carriles, Eje de Transporte: ET4.
e Carretera de 2 carriles, Eje de Transporte: ET2.
e Carretera de 4 carriles: A4.

e Carretera de 2 carriles: A2.

e Carretera de 4 carriles, red primaria: B4.

e Carretera de 2 carriles, red primaria: B2.

e Carretera de 2 carriles, red secundaria: C.

e Carretera de 2 carriles, red alimentadora: D.

3.7 Consideraciones generales para el proyecto de vialidades
Cuando se proyecte o se construya una carretera que comunique a dos 0 mas comunidades,

se deberan prever los tipos y ubicacion de las intersecciones y cruces con respecto a una
planeacién municipal, estatal o federal; siendo el cruce a nivel para el caso de vialidades de
menor jerarquia y de pasos a desnivel para el caso de vialidades primarias. El proyecto
ejecutivo debe incluir la autorizacion de los tipos y ubicacion de las intersecciones y cruces.
(SAHOP, 2018).
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Tabla 3.1 Caracteristicas para la clasificacion vial. Fuente: SAHOP.

VIALIDAD PRIMARIA VIALIDAD VIALIDAD
LIBRAMIENTOS, SECUNDARIA TERCIARIA
ARTERIAS
AUTOPISTAS
CARACTERISTICA PRINCIPALES Y COLECTORAS LOCALES
ARTERIAS
Movimiento del Se considera
Movilidad éptima, sélo Se considera movimiento | transito y acceso a la| movimiento de
Serviclo al ransite trénsito de fargo itinerario. de transito principal. propiedad de igual wransito
importancia secundario.

Servicioala

Me hay acceso.

Se incrementa el uso de
la calle para los servicios
a las propiedades

Movimiento del
transito y acceso a la

Sin restriccion.

condiciones de hora
pico (km/h)

propledad colindantes, carga y pmﬂeifl:fﬁ;g”al
descarga, elc. L
Volumen de transito, Mas de 20,000 (urb.) De 5,000 a 30,000 (urb.) | 1,000 - 12,000 (urb.) No aplicable
on TDPA Mas de 3,500 (reg.) 1,000 - 3,500 (reg.) P )
Longitud minima 5 km 2adkm 1.5km 0.8 km
Ancho de banqueta . .
inime 20m 20m 20m 15m
Seccion minima 32.80m (ub)y (reg.) T3.00 m (urb.) y
Con vuelta izqg. 34.50m (urb.) y (reg.) | 27.50 m {urb.) y (reg.) (reg.)
Sin vuelta izq. 31.20m (urb.) y (reg.) | 23.60 m (urb.) v (reg.)
Caracteristicas del = Flule intrterunpidy iy T Flujo
flujo del transito Flujo libre. exceplo en semaforos y lujo interrumpido. interrumpids.
pasos pealonales.
Velocidad promedio
tie marchs on 70-90 50- 60 30-50 20-30

Todos Ios tipos, hasta un

Todos |os tipos, hasta un

Vehiculos de

Iocales

Tipo de vehiculo 20% de camiones. 20% de camiones. Todos los tipos. servicio y ve-
5 ) hiculos ligeros.
Forcentaje de la
longitud total (%) 5 20 16 0
Porcentaje de
vehicules 0-30 1540 10-20 2-10
Espacieralentc de n 10-5.0 1550 05-1.0 0.1
estructura en km
Con libramientos,
51z < slida P SR arterias principales, Calles
Conexidn Su!drnen!:mczpra\gdlldddes Con w:‘e“:;:]%edba[p]g[;dﬂds atterias, calles colectoras y
p : ¥ ’ colectoras y calles locales.

3.8 Fases para un proyecto vial
Todo proyecto enfocado a una propuesta de vialidad, independientemente del tipo de vialidad

que se trate, se debe realizar por fases o etapas. En estas se hace lo posible por evaluar un
tipo de viabilidad de gran importancia, se trata de nada menos que la viabilidad econémica del
proyecto.

a) Prefactibilidad
Aqui se logra identificar las propuestas de rutas posibles con las que podria contar el proyecto,
se realiza un predisefio aproximado de la carretera y, recurriendo a costos obtenidos en
proyectos con condiciones similares, se realiza una evaluaciobn econdémica preliminar. En
términos simples, la evaluacion econémica consiste en comparar, a lo largo de un periodo de
analisis econdmico, la suma del costo inicial de construccién, el costo del mantenimiento

rutinario y el costo del mantenimiento peridédico, con los beneficios que se obtendrian,
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representados mayoritariamente en los ahorros en los costos de la operacion vehicular.
(Grisales, 2013).

b) Fase 2. Factibilidad

De acuerdo con la ruta seleccionada se debera disefiar el eje definitivo que formara parte de
la planta de la vialidad. Sin embargo, este eje definitivo deberd cumplir con las especificaciones
geométricas que estdn planteadas en un perfil longitudinal, asi como sus secciones
transversales y de todas las estructuras y obras complementarias que requiera 0 se estén
contemplando en el proyecto.

Con la trayectoria definitiva en planta del eje de la via y con los predisefios del eje en perfil
longitudinal, de las secciones transversales, de las obras complementarias, de las estructuras
como puentes y muros de contencion, del pavimento, etc., se procede a la evaluacién
economica final. Esta evaluacion se realiza con un mayor grado de confiabilidad por cuanto en
esta fase ya se cuenta con elementos suficientes tanto para elaborar el presupuesto con menor
incertidumbre como para cuantificar los costos de la operacién vehicular. (Grisales, 2013).

En general, el objetivo principal de esta fase es tomar la decision final de continuar o no con
el proyecto. Si este resulta factible se continua con su elaboracién, pero ahora con la

elaboracion de los disefios definitivos.

c) Fase 3. Disefios definitivos

En esta fase se elaboran los disefios definitivos y a detalle de todo lo que engloba el proyecto,
desde los disefios geométricos, pasando por toda la estructura en general y sus obras
complementarias que en su debido momento sean requeridas. Tener en cuenta que, en ciertos
casos, y dependiendo del tipo de vialidad que contemple el proyecto, la decisién de que un
proyecto se concrete y se pase a la fase de construccion, es de caracter eminentemente
politico, respetando claramente el orden de las prioridades ya establecido por las autoridades
gubernamentales.

Es conveniente enfatizar que las decisiones asociadas al disefio geométrico deben ser
tomadas en estrecha concordancia con las condiciones prevalecientes en cuanto a la geologia,
la geotecnia, la hidrologia e hidraulica de cauces, las facilidades para el emplazamiento y
construccién de las estructuras viales e intersecciones, las fuentes de materiales y las

afectaciones al medio ambiente. (Grisales, 2013).
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3.9 Seleccion de rutas
Se entiende por ruta aquella franja de terreno, de ancho variable, comprendida entre dos

puntos obligados extremos y que pasa a lo largo de puntos obligados intermedios, dentro de
la cual es factible realizar la localizacion del trazado de una carretera. Los puntos obligados
son aquellos sitios extremos o intermedios por los que necesariamente deberd pasar la via, ya
sea por razones técnicas, econdmicas, sociales o politicas; como, por ejemplo: poblaciones,
areas productivas, puertos, puntos geograficos como valles y depresiones, etc. (Grisales,
2013).

Cuando los trabajos de planeacién han definido en forma general la franja territorial del
proyecto carretero, se procede al estudio de alternativas de ruta cuyo resultado final viene a
ser la linea de ruta seleccionada.

La etapa de seleccion de ruta es basica, y en general, la mas importante, porque en ella se
definen fundamentalmente los beneficios y los costos de construccion, de conservacion y de
operacion para los usuarios de la carretera. Estos son los elementos de partida para los
estudios de factibilidad econdémica y financiera del proyecto. (SCT, Manual de Proyecto
Geomeétrico de Carreteras, 2018).

3.10 Evaluacion del trazado de rutas
Como se menciond anteriormente, la mejor ruta entre varias alternas, que permita enlazar dos

puntos extremos o terminales, sera aquella que de acuerdo con las condiciones topogréficas,
geoldgicas, hidrolégicas y de drenaje, ofrezca el menor costo con el mayor indice de utilidad
econdmica, social y estética. Por lo tanto, para cada ruta sera necesario determinar, en forma
aproximada, los costos de construccion, operacion y conservacion de la futura carretera a

proyectar, para asi compararlos con los beneficios probables esperados. (Grisales, 2013).

3.11 Elementos de la estructura vial urbana
1. Guarniciones

El tipo de guarniciones y su localizacién afectan los patrones de comportamiento del conductor,
los cuales en movimiento de vuelta afectan la seguridad y utilidad de una vialidad. Las
guarniciones se usan para el control del drenaje, para la proteccion de peatones, para prevenir
la salida de vehiculos de la via en puntos peligrosos, para delinear la orilla de la calzada y para

el desarrollo ordenado de las areas adyacentes. (Taxcala, 2018).
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2. Banquetas
Son franjas destinadas a la circulacion de peatones, ubicadas a un nivel superior al de la
corona y a uno o a ambos lados de ella. En las zonas urbanas y suburbanas, la banqueta es
parte integrante de la vialidad; en la zona rural rara vez son necesarias.
En vialidades locales el ancho minimo sera de 1.50 m, en vialidades secundarias y primarias

el ancho minimo sera de 2.00 m.

3. Calzada
La calzada es un elemento de la seccién transversal de una vialidad destinada a la circulacion
de vehiculos. Generalmente, en la zona rural esta delimitada por los acotamientos o rayas

laterales y en la zona urbana por las guarniciones.

4. Fajas separadoras
Son franjas de anchura variable, limitadas por guarniciones que se construyen central o
lateralmente para separar el transito de vehiculos en sentidos opuestos o en el mismo sentido.
Las fajas separadoras centrales también pueden estar delimitadas por marcas en el

pavimento. (Taxcala, 2018).

5. lIsletas
Una isleta es un area definida entre carriles de transito, para controlar el movimiento de
vehiculos o para refugio de peatones y su utilizacion disminuye en nimero e intensidad los

conflictos en las intersecciones.

6. Cunetas
En los casos en que la via se desarrolle en cortes y sea dificil la obtencién de los datos
pluviales, sera necesario el uso de las cunetas tipo, las que generalmente seran de forma
triangular, trapecial o la que indique el proyecto correspondiente, definidas por su ancho y sus

taludes.
7. Taludes
Los taludes estaran definidos por su inclinacion expresada Unicamente por el reciproco de la

pendiente
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3.12 Derecho de via
Se entendera por derecho de via al bien del dominio publico estatal o municipal, constituido

por la franja de terreno de ancho variable dentro de la cual se alojan una vialidad, sus
instalaciones y obras complementarias (Figura 3.2); asi como las areas reservadas para su
ampliacién, conservacion y proteccion. (SAHOP, 2018).

Tener en cuenta que las dimensiones del derecho de via estdn completamente dispuestas a
lo que la autoridad correspondiente dictamine. El proponer las dimensiones para el derecho
de via dependen directamente y se tendra en consideracion aspectos presentes y futuros para
la vialidad correspondiente. Las autopistas, regionales o urbanas, deberan contar con cerco

en toda su longitud, para delimitar su Derecho de Via y establecer el control de accesos.

DERECHODE Via DERECHO DE ViA
ADICQ%IE%L SEEGLN SE ADICIONAL SEGUN SE

< b >
- r ot 3 L

ANCHO DE CALZADA:
2x33m=66m
ZONA DESPEJADA 2x36m=72m ZONA DESPEJADA

HOMBRO HOMBRO
12-15m 12-15m
- -

UIERA MINIMO DERECHO DE ViA - 20-30m REQUERA

Figura 3.2 Derecho de via y seccién transversal tipica de una carretera colectora. Fuente:

Transporte 1 UJCV. Disefio geométrico y construccion de carreteras.

3.13 Instalaciones para servicios publicos
La Autoridad Municipal tiene las facultades para expedir permisos de instalaciones y/o

construcciones de lineas de transmision eléctrica, postes, cercas, ductos de transmision de
productos derivados del petréleo, gas, vapor, agua potable, alcantarillado sanitario, telefonia
telégrafos o cualquier otra obra similar; ya sea subterranea, superficial o aérea, en todas las
vialidades dentro del limite de poblacion de la ciudad, asi como zonas urbanas de
comunidades rurales. (SAHOP, 2018).
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La ubicacion de todo tipo de instalaciones que se encuentren comprendidas dentro del area
de proyecto a realizar se debe identificar. Esto es de gran importancia debido a que
previamente a realizar cualquier trabajo de construccién en campo, o para el analisis de la ruta
final que contemplard el proyecto, se debe tener un antecedente de todo este tipo de
instalaciones y sefialamientos.

Realizar una identificacion correcta puede evitar muchos problemas a lo largo de la elaboracion
y construccion del proyecto ya que, gracias al previo conocimiento de lineas eléctricas, gas,
agua potable, drenaje, etc., en todo momento se conocera la ubicacion de estas y tratarlas con
especial cuidado.

Toda instalacion subterranea nueva, de reposicién o de reparacion, debera utilizar el codigo
de colores que se describe en la Tabla 3.2, el cual se debera aplicar mediante la colocacién
de bandas de pléstico preventivas con un ancho minimo de 7.6 cm (del color y con la leyenda
correspondientes), las cuales se deberan ubicar a 30 cm de distancia por encima de la
instalacion y en toda su longitud. (SAHOP, 2018).

Tabla 3.2 Cédigo de Colores para instalaciones dentro del Derecho de Via. Fuente: SAHOP.

TIPO DE INSTALACION COLOR

Electrica Rojo
Comunicaciones Anaranjado
Alcantarillado sanitario o pluvial Verde

Gas, petrdleo, gasolina o vapor | Amarillo
Agua potable Azul

Agua reciclada Magenta

3.14 Estudios de campo
Antes de iniciar con algun proyecto en el que se tenga en mente construir algun tipo de

infraestructura vial y dependiendo de la importancia y tamafo del proyecto, se deben llevar a
cabo ciertos trabajos en campo. Estos trabajos se deben realizar con apego a ciertas normas
oficiales las cuales publica la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT),
considerando que estas actividades forman parte de un proceso e investigacion de flujos de

transito vehicular.
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3.14.1 Trabajos de campo
Es importante contar con las especificaciones técnicas del proyecto carretero que vamos a

estudiar, a través de recorridos de reconocimiento por la zona de influencia para identificar

posibles puntos de generacién o atraccion de flujos en la red vial que vaya a ser analizada y

hacer un inventario de la infraestructura de transporte existente y sus condiciones actuales de

operacion. Estos recorridos servirdn para definir los tramos de la red carretera, y determinar

las velocidades de operacion y tiempos de recorrido de cada uno de ellos, asi como ubicar las

estaciones de aforo. (SCT, Guia para la Ejecucion de Trabajos de Campo para la

Determinacion de la Oferta y Demanda de los Estudios de Transito para el Transporte

Carretero, 2020).
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Figura 3.3 Trabajos de campo. Fuente: Instituto Mexicano del Transporte.
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3.14.2 Trabajos de gabinete
Una vez concluidos los trabajos de campo y validadas las muestras de los datos, tanto de la

oferta como de la demanda, procedemos a determinar los factores de expansion con técnicas
de probabilidad y estadisticas para el disefio de experimentos empleados en los modelos de
transporte. Los resultados del estudio de mercado nos permiten calcular los transitos
existentes o actuales; los potenciales, asignados, inducidos y generados expresados en
Transito Diario Promedio Anual (TDPA) y su clasificacién vehicular. (SCT, Guia para la
Ejecucion de Trabajos de Campo para la Determinacion de la Oferta y Demanda de los
Estudios de Transito para el Transporte Carretero, 2020).
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Figura 3.4 Trabajos de gabinete. Fuente: Instituto Mexicano del Transporte.
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3.15 Analisis de demanda
Para estimar la demanda dentro de la red de influencia del proyecto, realizamos encuestas de

origen-destino, encuestas de preferencia declarada y conteos de transito con clasificacion
vehicular (aforos).
El punto de partida para el conteo de vehiculos es tener conocimiento de la clasificacion de

los vehiculos que transitan por la red federal de carreteras.

3.15.1 Estudio de origen y destino
Debemos obtener informacién acerca del origen y destino de los usuarios mediante encuestas

directas al conductor, en estaciones disefiadas conforme al Manual de Dispositivos para el
Control de Transito en Carreteras que publica la Secretaria de Comunicaciones y Transportes,
y ubicadas en lugares que garanticen la seguridad y funcionalidad de la estacion tanto de los
usuarios como de los encuestadores. (SAHOP, 2018).

Para la instalacién de las estaciones, se visitan previamente los sitios donde seran instaladas
las estaciones y se capacita al personal de campo que participara en los estudios. El disefio
de las estaciones origen-destino debe considerar aspectos operacionales y de seguridad, tal
y como lo indica el Manual de Dispositivos para el Control de Transito en Carreteras. (SCT,
Manual para Obtener los Voliumenes de Transito en Carreteras, 2016).

3.15.2 Conteo de transito y clasificacion vehicular (aforos)
Se lleva a cabo el conteo de transito y clasificacion vehicular en un nimero determinado de

estaciones aforadoras de acuerdo con la zona de influencia del proyecto y a los recursos
destinados para este fin; durante siete dias, las 24 horas, con cortes de datos por hora, por
dia y por sentido de circulacion. (SAHOP, 2018).

Se instalan las estaciones de aforo simultaneas a la aplicacion de las encuestas de origen-
destino y en otros sitios estratégicos como entronques, puntos de generacién y atraccion de
flujos, y distribuidores viales, donde sea necesario conocer los flujos direccionales. (SCT,

Manual para Obtener los Voliumenes de Transito en Carreteras, 2016).
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Figura 3.5 Esquema basico de una estacion de encuesta origen y destino. Fuente: SAHOP.

3.16 Proyecto geomeétrico
Es una parte del proyecto ejecutivo de carreteras que comprende desde la ejecucion de la

ingenieria de detalle necesarios para ordenar y dimensionar geométricamente los elementos
de los alineamientos horizontal y vertical, asi como de la seccién transversal, para que cumplan
su funcién de seguridad, eficiencia y calidad, bajo las condiciones de la demanda vehicular en
el horizonte de proyecto resultado de los estudios de planeacion. Incluye la elaboracion de los
planos, especificaciones y documentos en los que se establezcan las caracteristicas
geométricas de cada uno de los elementos. (SCT, Manual de Proyecto Geométrico de
Carreteras, 2018).

La ordenacion de los elementos de la carretera se refiere a la disposicion de sus componentes
entre si y con respecto al terreno natural en que se apoyan. El dimensionamiento consiste en
definir los pardmetros caracteristicos de cada uno de los elementos. El resultado de este
proceso es la definicion de las caracteristicas de la carretera en el espacio con relacion al
terreno natural.

El proyecto geométrico se expresa en planta, en perfil y en corte, a los que se denomina

alineamiento horizontal, alineamiento vertical y seccién transversal.
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e Atributos deseables para el proyecto
Los atributos que debe considerar el proyecto geométrico de carreteras son seguridad,
impacto ambiental, economia, rapidez, comodidad, consistencia, durabilidad, apariencia,
accesibilidad, conectividad y desempefio de la funcién. Algunos de estos atributos estan
contenidos o se traslapan unos con otros por lo gque suelen satisfacerse cuando se atienden
los tres primeros, por ello se han identificado como deseables a la seguridad, al impacto
ambiental y a la economia. (SCT, Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras, 2018).

3.17 Alineamiento horizontal
El alineamiento horizontal es la proyeccién sobre un plano horizontal del eje de la subcorona

de la vialidad. Los elementos que integran el alineamiento horizontal son las tangentes, las

curvas circulares y las curvas de transicion.

e Tangentes
Son la proyeccion sobre un plano horizontal de las rectas que unen las curvas. La longitud
méaxima de una tangente esta condicionada por la seguridad. En vialidades regionales, las
tangentes largas son causa potencial de accidentes, debido a la somnolencia que produce al
conductor mantener concentrada su atencion en puntos fijos durante mucho tiempo. La
longitud minima de tangente entre dos curvas consecutivas esta definida por la longitud
necesaria para dar la sobreelevacién y ampliacion a esas curvas. (SCT, Elementos del

Proyecto Geométrico de Carreteras, 2004).

e Curvas circulares
Las curvas circulares son los arcos de circulo que forman la proyeccién horizontal de las curvas
empleadas para unir dos tangentes consecutivas; las curvas circulares pueden ser simples o
compuestas, segun se trate de un solo arco de circulo o de dos o mas sucesivos, de diferente
radio.
a) Curvas circulares simples
Cuando dos tangentes estan unidas entre si por una sola curva circular, ésta se
denomina curva simple. Los Elementos caracteristicos de las curvas circulares
simples son los siguientes: grado de curvatura, radio de la curva, angulo central,

longitud de curva, subtangente, cuerda, area bajo la cuerda y rumbo de la cuerda.

pag. 45



b) Curvas circulares compuestas

Son aquellas que estan formadas por dos 0 mas curvas circulares simples del mismo
sentido y de diferente radio, o de diferente sentido y cualquier radio, pero siempre con

un punto de tangencia comun entre dos consecutivas.

Curvas de transicion

Se define como curva de transicion a la que liga una tangente con una curva circular, teniendo

como caracteristica principal, que en su longitud se efectia, de manera continua, el cambio en

el valor del radio de curvatura, desde infinito para la tangente hasta el que corresponde para

la curva circular.

Los tipos de curvas de transicion son las siguientes:

1.
2.

Curva clotoide o espiral de transiciéon

Curva circular simple con espirales de transicion.

3.17.1 Conceptos béasicos para el alineamiento horizontal

1.

La seguridad al transito que debe ofrecer el proyecto es la condicion que debe tener
preferencia.

La topografia condiciona muy especialmente los radios de curvatura y velocidad de
proyecto.

La distancia de visibilidad debe ser tomada en cuenta en todos los casos, porque con
frecuencia la visibilidad requiere radios mayores que la velocidad en si.

El alineamiento debe ser tan direccional como sea posible, sin dejar de ser consistente
con la topografia. Una linea que se adapta al terreno natural es preferible.

Para una velocidad de proyecto dada, debe evitarse dentro de lo razonable, el uso de
la curvatura méxima permisible. Se debe tender, en lo general, a usar curvas suaves.

Debe procurarse un alineamiento uniforme que no tenga quiebres bruscos en su
desatrrallo.

En terraplenes altos y largos sélo son aceptables alineamientos rectos o de muy suave
curvatura.

En camino abierto debe evitarse el uso de curvas compuestas, sobre todo donde sea

necesario proyectar curvas forzadas.
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9. Debe evitarse el uso de curvas inversas que presenten cambios de direccion rapidos,
pues dichos cambios hacen dificil al conductor mantenerse en su carril, resultando una
peligrosa la maniobra.

10. Un alineamiento con curvas sucesivas en la misma direccion debe evitarse cuando
existan tangentes cortas entre ellas, pero puede proporcionarse cuando las tangentes
sean mayores de 500 m.

11. Para anular la apariencia de distorsion, el alineamiento horizontal debe estar
coordinado con el vertical.

12. Es conveniente limitar el empleo de tangentes muy largas, pues la atencion de los
conductores se concentra durante largo tiempo en puntos fijos, que motivan

somnolencia, especialmente durante la noche.

3.18 Alineamiento vertical
El alineamiento vertical es la proyeccion sobre un plano vertical del desarrollo del eje de la

subcorona. Al eje de la subcorona en alineamiento vertical se le llama linea subrasante. Los
elementos que integran el alineamiento vertical son las tangentes y las curvas. (SCT,
Elementos del Proyecto Geométrico de Carreteras, 2004).

e Tangentes
Se caracterizan por su longitud y su pendiente y estan limitadas por dos curvas sucesivas. La
longitud de una tangente es la distancia medida horizontalmente entre el fin de la curva anterior
y el principio de la siguiente. La pendiente de la tangente es la relacion entre el desnivel y la
distancia entre dos puntos de esta. (SCT, Elementos del Proyecto Geométrico de Carreteras,
2004).
a) Pendiente gobernadora.
Es la pendiente media que tedricamente puede darse a la linea subrasante para
dominar un desnivel determinado, en funcién de las caracteristicas del transito y la
configuracion del terreno; la mejor pendiente gobernadora para cada caso sera aquella
gue al conjugar esos conceptos, permita obtener el menor costo de construccion,

conservacion y operacion.
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b)

Pendiente maxima

Es la mayor pendiente que se permite en el proyecto. Queda determinada por el
volumen y la composicién del trdnsito previsto y la configuracion del terreno. En la tabla
3.3 se indica la relacion entre pendiente maxima y velocidad de proyecto para

vialidades principales.

Tabla 3.3 Relacion entre pendiente méaxima y velocidad de proyecto en vialidades primarias.

Fuente SCT.

Porciento en pendiente maxima para diversas
Tipo de terreno valocidades de proyecto, en Km/h

50 &0 70 80 90 100 [ 110
Plano [5] 5 4 4 3 3 3
Lomerio 7 5] ] ] 4 4 4
Montafioss 2] 8 7 7 3] 5 5

c) Pendiente minima

d)

Se fija para permitir el drenaje en zonas urbanas o rurales, la pendiente recomendada
es de 0.3% como minimo, sin embargo, para garantizar el buen funcionamiento de los
escurrimientos en ocasiones se podra llevar a modificar esa pendiente minima y en

casos extremos a tener una pendiente transversal diferente a lo especificado.
Longitud critica de una tangente del alineamiento vertical.
Es la longitud maxima en una vialidad en la que un camién cargado puede ascender

sin reducir su velocidad mas alla de un limite previamente establecido.

Curvas verticales

Las curvas verticales son las que enlazan dos tangentes consecutivas del alineamiento

vertical, para que en su longitud se efectle el paso gradual de la pendiente de la tangente de

entrada a la de la tangente de salida. Deben dar por resultado una vialidad de operacion segura

y confortable, apariencia agradable y con caracteristicas de drenaje adecuadas. (SCT,

Elementos del Proyecto Geométrico de Carreteras, 2004).

a) Forma de la curva

La condicion optima para la conduccién de un vehiculo corresponde a un movimiento

cuya componente horizontal de la velocidad sea constante.
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b) Elementos que se deben calcular de la curva parabdlica

1. Longitud. Existen cuatro criterios para determinar la longitud de las curvas: criterio de
comodidad, criterio de apariencia, criterio de drenaje y criterio se seguridad.
Pendiente en un punto cualquiera de la curva.

Pendiente de la cuerda a un punto cualquiera.

Desviacién respecto a la tangente.

Externa.

Flecha.

N o o bk~ D

Elevacion de un punto cualquiera de la curva.

3.18.1 Conceptos béasicos para el alineamiento vertical

1.

La condicion topogréfica del terreno influye ya sea en terrenos planos, en lomerio o en
terrenos montafosos la subrasante es controlada estrechamente por las restricciones y
condiciones de la topografia.

Una subrasante suave con cambios graduales es consistente con el tipo de vialidad y el
caracter del terreno; a esta clase de proyecto debe darsele preferencia, en lugar de uno
con humerosos quiebres y pendientes en longitudes cortas.

Deben evitarse vados formados por curvas verticales muy cortas, pues el perfil resultante
se presta a que las condiciones de seguridad y estética sean muy pobres.

Dos curvas verticales sucesivas y en la misma direccién separadas por una tangente
vertical corta, deben ser evitadas, particularmente en columpios donde la vista completa
de ambas curvas verticales no es agradable.

Un perfil escalonado es preferible a una sola pendiente sostenida, porque permite
aprovechar el aumento de velocidad previo al ascenso y el correspondiente impulso, pero,
evidentemente, sélo puede adaptarse tal sistema para vencer desniveles pequefios o
cuando no hay limitaciones en el desarrollo horizontal.

Cuando la magnitud del desnivel a vencer o la limitacion del desarrollo motiva largas
pendientes uniformes, de acuerdo con las caracteristicas previsibles del transito, puede
convenir adoptar un carril adicional en la seccion transversal.

Los carriles auxiliares de ascenso también deben ser considerados donde la longitud
critica de la pendiente esta excedida y donde el volumen horario de proyecto excede del
20% de la capacidad de disefio para dicha pendiente, en el caso de vialidades de dos

carriles y del 30% en el caso de vialidades de varios carriles.
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8. Cuando se trata de salvar desniveles apreciables, bien con pendientes escalonadas o
largas pendientes uniformes, deberd procurarse disponer las pendientes mas fuertes al
comenzar el ascenso.

9. Donde las intersecciones a nivel ocurren en tramos con pendientes de moderadas a
fuertes, es deseable reducir la pendiente a través de la interseccion; este cambio en el

perfil es benéfico para todos los vehiculos que den vuelta.

3.19 Seccion transversal
La seccion transversal de una vialidad en un punto cualquiera de ésta es un corte vertical

normal al alineamiento horizontal. Permite definir la disposicion y dimensiones de elementos
que forman la vialidad en el punto correspondiente a cada seccion y su relacion con el terreno

natural. (SCT, Elementos del Proyecto Geométrico de Carreteras, 2004).

3.19.1 Elementos de la seccién transversal
Los elementos que integran y definen la seccién transversal de una vialidad son: la corona o

arroyo, la subcorona, las cunetas y contracunetas, los taludes, las guarniciones y banquetas,
las fajas separadores centrales y laterales, asi como las isletas.

e Coronao arroyo
La corona es la superficie de la vialidad terminada que queda comprendida entre los hombros,
0 sea, las aristas superiores de los taludes del terraplén y/o las interiores de las cunetas. Los
elementos que definen la corona son:
1. Rasante
Es la linea obtenida al proyectar sobre un plano vertical el desarrollo del eje de la
corona de la vialidad.
2. Pendiente transversal
Es la pendiente que se da a la corona normal a su eje. Se presentan tres casos:

a) Bombeo. Es la pendiente que se da a la corona en las tangentes del alineamiento
horizontal hacia ambos lados de la rasante, para evitar la acumulacion del agua sobre
la vialidad. El bombeo para las superficies de concreto hidraulico o asfaltico sera de
3% en zonas planas y del 2% en zonas montafiosas o con lomerio, para superficies de

tierra o de grava sera de 3 a 4 %.
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b) Sobreelevacion. La sobreelevacién es la pendiente que se da a la corona hacia el

centro de la curva para contrarrestar parcialmente el efecto de la fuerza centrifuga de

un vehiculo en las curvas del alineamiento horizontal.

Tabla 3.4 Valores maximos para la sobreelevacion. Fuente SCT.

Condiciones de transito Sobreelevacion maxima

Zonas urbanas. 6%
Libramientos y vialidades reglonales:

Zonas con heladas o nevadas frecuentes. 8 %

Zonas con gran porcentaje de transito de vehiculos

pesados y no existen heladas nl nevadas. 10 %

Zonas con porcentaje minime de transite pesado v no

axisten heladas ni revadas. 12 %

¢) Transicién del bombeo a la sobreelevacion. En el Alineamiento Horizontal, al pasar de

una seccion en tangente a otra en curva, se requiere cambiar la pendiente de la corona,
desde el bombeo hasta la sobreelevacion correspondiente a la curva; este cambio se
hace gradualmente en toda la longitud de la espiral de transicion.

3. Calzada
Es la parte de la corona destinada al transito de vehiculos y esté constituida por uno o
mas carriles, entendiéndose por carril a la faja de ancho suficiente para la circulacién
de una fila de vehiculos.

4. Acotamientos
Son las fajas contiguas a la calzada, comprendidas entre sus orillas y las lineas

definidas por los hombros de la vialidad.

Subcorona

La subcorona es la superficie que limita a las terracerias y sobre la que se apoyan las capas

de pavimento. En seccion transversal es una linea. Los elementos que definen la subcorona

son:

1.

3.

Subrasante. La subrasante es la proyeccién sobre un plano vertical del desarrollo del
eje de la subcorona.

Pendiente transversal. La pendiente transversal de la subcorona es la misma que la de
la corona, logrando mantener uniforme el espesor del pavimento. Puede ser bombeo o
sobreelevacion.

Ancho. El ancho de subcorona es la distancia horizontal comprendida entre los puntos

de interseccién de la subcorona con los taludes del terraplén, cuneta o corte.
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e Guarniciones
Las guarniciones son elementos parcialmente enterrados, de concreto hidraulico utilizados
para limitar banquetas, camellones, isletas, delinear la orilla del pavimento y canalizar los
escurrimientos superficiales hacia las obras e instalaciones de drenaje pluvial. Los tipos de
guarnicion se dividen en verticales y achaflanadas. (SCT, Elementos del Proyecto Geométrico
de Carreteras, 2004).
Las primeras tienen su cara exterior sensiblemente vertical para que los vehiculos no puedan
pasar sobre ellas y se utilizan en zonas urbanas. Las segundas tienen la parte saliente
achaflanada para que, en caso de emergencia, los vehiculos puedan pasar sobre ellas con

relativa facilidad y se utilizan en zonas rurales.

e Banquetas
Las banquetas son fajas destinadas a la circulacién de peatones, ubicadas a un nivel superior
al de la corona y a uno o ambos lados de ella.

1. Rampas en banquetas
Uno de sus objetivos principales es facilitar y proporcionar seguridad en el acceso a banquetas

y libre transito a personas discapacitadas.

o Fajas separadoras centrales y laterales
Se llaman fajas separadoras a las zonas dispuestas para dividir unos carriles de transito de
otros de sentido opuesto de circulacion, o bien para dividir carriles del mismo sentido de
circulacion, pero de diferente naturaleza. A las primeras se les llama fajas separadoras

centrales y a las segundas fajas separadoras laterales.

o Isletas
Es un area definida entre carriles de transito, para controlar y separar el movimiento de
vehiculos o para refugio de peatones. En las intersecciones se logra una reduccion en los
tiempos de recorrido, en los conflictos y en los accidentes. Las isletas se clasifican en tres

grupos: canalizadoras, separadoras del transito y de refugio para peatones.
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3.20 Intersecciones
Se llama interseccion, al area donde dos o0 mas vialidades se unen o se cruzan. Se consideran

dos tipos generales de intersecciones: los entrongques y los pasos.
Se llama entronque, a la zona donde dos o mas vialidades se cruzan o se unen, permitiendo
la mezcla de las corrientes del transito. Se llama paso, a la zona donde dos vialidades se
cruzan sin que puedan unirse las corrientes de transito. Tanto los entronques como los pasos
pueden contar con estructuras a distintos niveles. (SCT, Manual de Proyecto Geométrico de
Carreteras, 2018).

e Entronques a nivel
Un entronque a nivel implica la realizacién de un proyecto que permita al conductor efectuar
oportunamente las maniobras necesarias para la incorporacion o cruce de las corrientes de
transito. Las formas que adoptan los entronques son de tres ramas, de cuatro ramas, de ramas
multiples y de tipo glorieta. (SAHOP, 2018).
Las condiciones locales y el costo del derecho de via influyen al seleccionar el tipo de
entronque. Una distancia de visibilidad limitada puede hacer necesario el control del transito
mediante sefiales o semaforos.

e Entronques a desnivel
Un entronque a desnivel es una solucion atil y adaptable en muchos problemas de
intersecciones. Debido a su alto costo inicial, su empleo se limita a aquellos casos en que
pueda justificarse ese costo.
Los entronques a desnivel son necesarios en las intersecciones en donde un entronque a nivel
no tiene la capacidad suficiente para alojar los movimientos de la interseccion.
Podemos tener diferentes tipos de entronques a desnivel, algunos ejemplos son: entronque
trompeta, entronque direccional, entronque trébol, entronque diamante, glorieta a desnivel.

e Pasos anivel
Paso a nivel es el cruzamiento a una misma elevacion de una vialidad con personas, animales
u otra via terrestre.
Podemos encontrar pasos a desnivel tales como: pasos para peatones, pasos para ganado,
pasos para maquinaria agricola, pasos para vehiculos, pasos para ferrocarril.

e Pasos adesnivel

Los pasos a desnivel pueden ser de dos tipos: superiores e inferiores.

pag. 53



3.21 Estudios geotécnicos
El estudio geotécnico es el conjunto de actividades de campo, laboratorio y gabinete

necesarios para:

Determinar la estratigrafia y propiedades geotécnicas del subsuelo a lo largo de la linea
de trazo, para deducir el empleo y tratamiento de los materiales que lo integran para la
formacion de las terracerias; determinar su atacabilidad y sus coeficientes de variacién
volumétrica para diferentes grados de compactacion o acomodo por bandeo; y
recomendar la inclinacion de los taludes para que sean estables, tanto para cortes
como para terraplenes; asi como los procedimientos de construccién convenientes
para lograr estructuras terreas estables. (SCT, Estudios Geotécnicos , 2019).
Proporcionar las recomendaciones geotécnicas para las obras menores de drenaje
transversal, que permitan el disefio de sus cimentaciones y que establezcan los
procedimientos constructivos de los terraplenes sobre ellas.

Definir los tipos, caracteristicas y ubicacion de las obras complementarias de drenaje
y subdrenaje, necesarias para proteger contra la accién nociva del agua a la carretera,
a partir de su alineamiento vertical, de las condiciones morfoldgicas del terreno, de las
caracteristicas de su drenaje superficial y subterraneo, y de los atributos de los
materiales que constituyen el subsuelo, en forma eficiente. (SCT, Estudios Geotécnicos
, 2019).

Identificar, precisar y proponer soluciones conceptuales a los problemas geotécnicos
especiales que puedan influir en el comportamiento de la obra.

Determinar los préstamos y bancos de materiales para terracerias, pavimentos,
concretos hidraulicos y mezclas asfalticas, con la calidad y el volumen necesarios para

la construccién de la carretera.

3.21.1 Determinacion de la estratigrafia y propiedades del subsuelo
Para el caso de este tipo de proyectos, se tiene que determinar la estratigrafia y las

propiedades de subsuelo a lo largo del trazo de la carretera, en los sitios donde se construiran

las obras menores de drenaje y en laderas inestables, para lo que se ejecutara la exploracion

directa del subsuelo, su muestreo y analisis en el laboratorio y, en su caso, su exploracion
indirecta. (SCT, Estudios Geotécnicos , 2019).
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3.21.2 Determinacion de préstamos y bancos de materiales
Se tendran que determinar los prestamos y bancos de materiales, tanto de terracerias y

pavimentos, como de agregados para concretos hidraulicos y pétreos para mezclas asfalticas,
que se utilizaran en la construccién de la carretera.

Se deben tomar en cuenta aspectos que se requieran para caracterizar y definir la calidad de
los materiales encontrados; la utilizacion, los tratamientos a que se sujetaran y los volumenes
de los materiales aprovechables de cada préstamo y banco, indicando su ubicacion, ruta de
acceso, distancia de acarreo, régimen de propiedad y nombre del propietario del terreno, asi
como su direccion. (SCT, Estudios Geotécnicos , 2019).

3.22 Disefio de pavimentos
Se define a un pavimento como la capa o conjunto de capas de materiales apropiados

comprendido entre el nivel superior de terracerias y la superficie de rodamiento. El pavimento
es la superestructura de la obra vial que hace posible el transito expedito de los vehiculos con
la comodidad, seguridad y economia previstos en el proyecto. La superficie de rodamiento de
un pavimento puede ser una carpeta asféltica, una losa de concreto hidraulico, o estar formada

por acumulaciones de materiales pétreos compactados. (Secretaria de Obras Publicas, 2018).

o Disefio de la estructura de un pavimento
Es el conjunto de calculos, especificaciones, normas y planos que definen las caracteristicas
de las capas comprendidas entre la superficie superior de las terracerias y la superficie de
rodamiento de una vialidad, cuya funciéon primordial es resistir sin que se produzcan
deformaciones perjudiciales en ellas, las cargas originadas por los vehiculos al transitar y
transmitirlas eficientemente a la subestructura de la obra civil, proporcionando una superficie

de rodamiento cémoda y segura. (SAHOP, 2018).

e Clasificacion
Los pavimentos se clasifican segun el comportamiento de los materiales que los forman en
dos tipos:
1. Pavimentos rigidos: Aquellos cuyas deformaciones a la acciéon de una carga externa
son minimas y en los cuales el elemento fundamental resistente sea una losa de

concreto hidréaulico.
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2.

Pavimentos flexibles: Son los que a la accion de una carga externa presentan
deformaciones apreciables, como acontece en el concreto asfaltico, los empedrados y

los adoquines.

3.22.1 Pavimentos rigidos
El pavimento rigido estara constituido por una losa de concreto hidraulico apoyada sobre una

base hidraulica de espesor minimo indicada en el proyecto. En el caso especial de que la sub-

rasante tenga la resistencia suficiente y las condiciones de calidad aprobadas para apoyo de

la losa, podra eliminarse la base y usar la sub-rasante como base. (Secretaria de Obras
Publicas, 2018).
Los pavimentos de concreto hidraulico o pavimentos rigidos, difieren de los pavimentos de

asfalto o pavimentos flexibles; primero, en que poseen una resistencia considerable a la flexion

y segundo, en que son afectados grandemente por los cambios de temperatura.

Los pavimentos de concreto hidraulico estan sujetos a los esfuerzos siguientes:

a)
b)
c)

d)

e)

f)

Volumen, tipo y peso del transito a servir en la actualidad y en un futuro previsible.
Esfuerzos abrasivos causados por las llantas de los vehiculos.

Esfuerzos directos de compresion y corte causados por las cargas de las ruedas.
Esfuerzos de compresion y tensidn que resultan de la deflexion de las losas bajo las
cargas de las ruedas.

Esfuerzos de compresion y tension causados por la expansion y contraccion del
concreto.

Esfuerzos de compresion y tension debidos a la deformacién concava o convexa

(combadura) del pavimento por efectos de los cambios de temperatura.

Para que un pavimento rigido cumpla en forma satisfactoria y econdmica la vida til esperada,

su disefio debera basarse en los siguientes factores:

a)
b)
c)
d)

e)

Volumen, tipo y peso del transito a servir en la actualidad y en un futuro previsible.
Valor relativo de soporte y caracteristicas de la sub-rasante.

Clima de la region.

Resistencia y calidad del concreto a emplear.

Drenaje eficiente.
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Figura 3.6 Capas y niveles en la estructura de pavimentos rigidos. Fuente: SAHOP.

Base hidraulica

El material apropiado para disefiar la base debera darle a ésta las siguientes caracteristicas:

P w0 N PR

Apoyo uniforme a la losa.

Incremento de la capacidad portante de los

suelos de apoyo.

Reducir al minimo los cambios de volumen que pudieran presentarse en la subrasante.

Evitar el fenébmeno de bombeo que se presenta cuando a la accion de una carga, la

losa comprime la base, que por efecto de infiltracion de agua se encuentra saturada y

expulsa agua, arrastrando con ella el material fino de la base.

Losa de concreto hidraulico

El pavimento rigido puede disefiarse mediante losas de concreto simple o reforzado, bajo las

siguientes condiciones:

1. Elancho de las losas sera de 3 m a 5 m. Este ancho podra variarse de acuerdo con la

justificacion técnica del proyecto respectivo, en funcion del espesor de las losas y las

indicaciones de la Autoridad correspondiente.

El M6dulo de Ruptura (MR) es la resistencia minima del concreto a la tension por flexion

a los 28 dias, cuyo valor serd obtenido en el disefio de pavimento y validado por la

Autoridad Correspondiente. A continuacion, se muestran los valores del MR que se

deberan utilizar para iniciar el disefio de la losa de concreto:

Tabla 3.5 Médulo de ruptura para el inicio del disefio de un pavimento rigido. Fuente SAHOP.

Tipo de vialidad o Zona MR {en kg/cm)
Vialldades regionales 48
Vialidades urbanas:

* primanas e industnales 45
*  secundarias 42
* |ocales 38
Zonas industrisles 45
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b)

c)

b)

Juntas transversales

Juntas transversales de contraccion: sirven basicamente para controlar el
agrietamiento en el pavimento debido al esfuerzo que se provoca por la contraccién y
alabeo de las losas; asi como los cambios diferenciales de temperatura y humedad.
Juntas transversales de construccion: se instalan al término de la operacion diaria de
colocacioén del pavimento o cuando ocurre algun otro tipo de interrupcion.

Juntas transversales de dilatacién o de aislamiento: son aquellas que se colocan en
lugares que permitan el movimiento del pavimento, sin dafiar las estructuras

adyacentes o el propio pavimento.

Juntas longitudinales

Juntas longitudinales de contraccion: son juntas que dividen los carriles de circulacion
del transito y controlan el agrietamiento, en lugares donde se colocan dos 0 mas
secciones de un mismo carril simultaneamente.

Juntas longitudinales de construccion: son aquellas que unen carriles adyacentes de

pavimento, que se construyen en diferente tiempo o con pasadas separadas.

3.22.2 Pavimentos flexibles
Los pavimentos flexibles estaran constituidos por capas denominadas sub-rasante, sub-base,

base y carpeta asfaltica; pudiendo eliminar la capa de sub-base, siempre y cuando el material

de la sub-rasante retna las caracteristicas mecanicas que lo permitan. La diferencia

estructural con el pavimento rigido esta en que los pavimentos flexibles presentan muy poca

resistencia a la flexion. (Secretaria de Obras Publicas, 2018).

Mivel de rasanle —ir

Carpeta asfaltica

Base
Superestruciura  «

Sub-base

Subestruches Temaceria / b
1 Mivel de sub-rasanie

Figura 3.7 Capas y niveles en la estructura de pavimentos flexibles. Fuente: SAHOP.

pag. 58



El pavimento flexible es una estructura que se disefia con los siguientes propésitos:

a) Resistir y distribuir adecuadamente las cargas producidas por el transito.

b) Tener la impermeabilidad necesaria.

c) Resistir la accién destructora de los vehiculos.

d) Tener resistencia a los agentes atmosféricos.

e) Tener una superficie de rodamiento adecuada que permita en todo tiempo un transito
facil, cdmodo y seguro de los vehiculos.

f) Presentar cierta flexibilidad para adaptarse a algunas fallas de la sub-rasante, sub-
base o base.

Debido a lo anterior, los factores esenciales que se deben considerar para el disefio y
posteriormente para la construccion de un pavimento de asfalto son:

a) Volumen, tipo y peso del transito a servir en la actualidad y en un futuro previsible.

b) Valor relativo de soporte y caracteristicas de la sub-rasante.

c) Clima de la region.

d) Compactacion eficiente de la estructura.

e) Calidad de los materiales a emplear (granulometria, resistencia, etc).

f) Drenaje eficiente.

e Sub-rasante
Es la capa de terracerias y se forma con el tratamiento adecuado del material del lugar y/o del
material producto de los cortes, siempre y cuando cumpla con las especificaciones
establecidas; o en caso contrario, del material de préstamo. Sus funciones principales son las
de proporcionar el nivel uniforme indicado en el proyecto para alojar la estructura del pavimento
y transmitir sin deformarse, las cargas recibidas al terreno natural. Una sub-rasante de buena

calidad permite eliminar la capa de sub-base. (SAHOP, 2018).

e Sub-base hidraulica
Es la capa formada por materiales que presenten resistencia friccionante y capacidad drenante
como las gravas, arenas gruesas, roca triturada y en general materiales gruesos combinados
con un cementante no plastico y de buena permeabilidad, que permita eliminar el agua que se

filtre por la superficie o ascienda por capilaridad.
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e Base hidréaulica
Es la capa formada por material de agregados seleccionados procesados y/o tratados, de
calidad y espesor determinados en el disefio. El material que constituya la base debera ser
friccionante y suficientemente provisto de vacios, para garantizar la resistencia estructural

permitiendo la transmisién de esfuerzos. (SAHOP, 2018).

e Carpeta asféltica
La carpeta asfaltica proporciona la superficie de rodamiento comoda y segura para el transito
de proyecto y esta formada por una mezcla de agregado pétreo y un aglutinante asféltico, por
lo que deberd presentar caracteristicas de impermeabilidad y condiciones mecanicas para una
alta resistencia a la abrasion, la fatiga y al intemperismo.

3.22.3 Consideraciones de disefio

o Periodo de disefio

a) Se tomara como periodo de disefo la vida util de la vialidad. Entendiéndose como vida
util de la vialidad, el intervalo de tiempo minimo esperado, tal que, al finalizar éste, el
carril de disefio funcionara con el nivel de servicio seleccionado.

b) Todo disefio de pavimentos debera considerar, como minimo, una vida util de 20 afios

para vialidades primarias y de 15 afos para vialidades secundarias.

e Volumen, clasificaciéon y distribucién de transito
Se deberé tomar en cuenta la distribucion del transito, considerando el porcentaje de vehiculos
pesados y ligeros. Se deberan efectuar los estudios de Ingenieria de Transito que indique la
Autoridad correspondiente, de acuerdo con la naturaleza propia del proyecto.

e Carril de disefio

El carril de disefio seré el carril en el cual circulara la mayor cantidad de vehiculos pesados.

e Nivel de confianza
a) En vialidades primarias se utilizara un nivel de confianza minimo de 0.90.
b) En vialidades secundarias o de menor jerarquia se utilizara un nivel de confianza

minimo de 0.80.
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e Coeficientes de dafio

a) Se tomaran los valores utilizados en el método de disefio de pavimentos flexibles del
Instituto de Ingenieria de la UNAM referentes a los diferentes tipos de vehiculos y
condiciones de carga, previa validacion por la Autoridad Correspondiente.

b) Se debera considerar como minimo un 50% de vehiculos cargados.

e Datos de disefio minimos
Las distintas capas que conforman la estructura del pavimento deberan cumplir con los
espesores resultantes del proyecto correspondiente. Los materiales que se utilicen para la
construccién de cada una de las distintas capas del pavimento deberan cumplir con las
especificaciones de calidad deseable indicadas en las Normas de Construccion de la
SAHOPE.

e Tasade crecimiento
Se debera tomar como volumen de transito de disefo, el volumen de transito esperado al
finalizar la vida util de la vialidad, para lo cual el proyectista recabard ante CONEPO y/o ante
la instancia de gobierno correspondiente, la informacion oficial referente a las tasas de

crecimiento y los indicadores sociodemograficos requeridos para el disefio.

3.23 Puentes
El puente es una estructura que se utiliza para que una via de comunicacién pueda salvar un

rio, una depresion de terreno u otra via de comunicacion. Los puentes podran ser vehiculares
y/o peatonales. (SCT, Manual para Conservacion de Puentes y Estructuras Similares, 2018).

Los estudios de campo que son necesarios efectuar para el proyecto de los puentes se pueden
dividir en cinco grandes partes: Estudios de Ingenieria de Transito, topograficos, hidraulicos,
geoldgicos, geotécnicos y econdmicos. La Autoridad Correspondiente indicara para cada caso
particular, el tipo y alcance de los estudios requeridos para cada anteproyecto y/o proyecto de
puente. (SAHOP, 2018).

La estructura de un puente esta formada por las siguientes partes:
1. La superestructura, parte de la estructura destinada a transmitir las cargas (muertas

y vivas) a los apoyos. La superestructura se divide en isostatica, como el caso de trabes
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libremente apoyadas, trabes con voladizos y arcos de tres articulaciones; y en
hiperestaticas, como el de las trabes continuas, arcos empotrados, arcos de dos
articulaciones, marcos rigidos, etc.

La subestructura, es la que transmite las cargas de los apoyos a la infraestructura;
que puede ser caballetes de concreto armado, pilas y estribos de mamposteria, torres
metalicas sobre pedestales de concreto, pilas y estribos de concreto ciclépeo o simple
y pilas y estribos de concreto armado, etc.

Lainfraestructura, que es la que lleva las cargas al suelo de cimentacion; puede estar
constituida de pedestales de mamposteria o de concreto, pilotes, cilindros de friccion,
etc.

Los puentes deben ser disefiados para soportar las siguientes cargas:

o > w0 nh e

Cargas muertas.

Cargas vivas.

Efectos dinamicos o de impacto sobre la carga viva.

Fuerzas laterales.

Otras fuerzas, cuando existan, como fuerzas longitudinales, centrifugas y fuerzas

térmicas.

Podemos relacionar el concepto de puente con el de viaducto, un puente también permite el

paso de peatones o de vehiculos. Sin embargo, para una mejor comprensiéon, un viaducto es

aguel que se encarga de cubrir la totalidad de una distancia entre un punto Ay B. Un viaducto

puede estar compuesto de varios claros a la lo largo de un conjunto de apoyos.

No existe ninguna diferencia estructural entre un puente y un viaducto, se trata en realidad de

mismo tipo de obra. El viaducto y el puente sirven para franquear los mismos obstaculos. Se

diferencia un puente de un viaducto en funcion de su tamafio.
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Capitulo 4 Metodologia

4.1 Descripcion general del proyecto
La obra del viaducto Santa Ana, consiste en un Viaducto de aproximadamente 810.53 m de

longitud total, inicia en el cadenamiento 29+340.00 y termina en el km 30+0150.53, el cual
alberga 4 carriles de circulacion de 3.50 m, 2 en sentido hacia Apizaco y 2 Carriles en direccion
a Puebla, con un acotamiento lateral de 1.50 m a cada lado separados por una barrera central
en un ancho de 1 m, para un ancho total de 18.0 m, de esta manera se permite la circulacion
continua de vehiculos sobre la Carretera Puebla Santa Ana que es la que presenta mayor
volumen de transito.

El proyecto tiene como objetivo principal modernizar y mejorar la distribucion vial con el
Viaducto Santa Ana Chiautempan; la construccién de un viaducto para encajonar el transito

de carriles principales, y carriles laterales para transito local e incorporaciones a la carretera.

Es importante mencionar que, en el Plan Estatal de Desarrollo del Estado de habla de
Mantener al estado con comunicaciones terrestres dignas y accesibles. La ejecucion del
presente proyecto permitira gestionar e impulsar el desarrollo de infraestructura vial (puentes
peatonales o pasos vehiculares a desnivel) en la entidad tlaxcalteca.

4.2 Localizacion del proyecto
El proyecto se localiza en el estado de Tlaxcala, especificamente en el municipio de

Chiautempan, se sitla entre las siguientes coordenadas UTM extremas.

Tabla 4.1 Coordenadas del proyecto. Fuente: propia.
COORDENADAS UTM

TRAMO KM X Y
INICIO KM 29+340.00 583,577.8210 2,135,933.3813
TERMINO KM 30+183.59 583,941.0989 2,136,693.4373

El proyecto sobre el que se trabajé abarca una longitud de 843.59 m, como se puede apreciar

en el siguiente croquis.
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Figura 4.1 Croquis general del proyecto. Fuente propia.

4.3 Verificacion de ubicacién y condiciones de la zona del proyecto
Previo a iniciar con todas las actividades del proyecto, se inicié con una visita a la zona del

proyecto con el fin de conocer su ubicacion, caracteristicas y condiciones de la zona. En este
recorrido es necesario identificar desde que punto inicia el proyecto y hasta donde termina ya

gue es base fundamental para posteriormente comprender informacién que se trabajard mas

adelante, tal es el caso de planos, ubicacion de calles y puntos especificos de referencia.

E=pad:

Figura 4.2 Ubicacién de la zona del proyecto. Fuente Google Maps
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Figura 4.3 Zona donde inicia el proyecto. Fuente propia.
Como parte del reconocimiento de la zona del proyecto se identificé una estructura existente.
Tal es el caso del puente que se aprecia en la figura 4.4.

Figura 4.4 Estructura existente. Fuente propia

Debido a la situacion y ubicacién de la estructura, se considerara una demolicién para esta

estructura debido a las caracteristicas y requisitos que debe cumplir el proyecto.
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Figura 4.5 Condiciones actuales de la zona. Fuente propia.
La condicién de poco flujo vehicular no estd muy presente, ademas, como se puede apreciar
en la figura 4.5, las condiciones y ubicacion del seméforo actual provoca un estancamiento de

vehiculos provocando grandes filas de vehiculos.

Figura 4.6 Zona donde termina el proyecto. Fuente propia.

En general, en la zona del proyecto realmente se observa la problemética anteriormente

planteada, el flujo vehicular no es constante como se muestra en la figura 4.6.
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4.4 Levantamiento topografico

Objetivo
Revisar el levantamiento topografico de la zona de estudio de proyecto, esta revision
se basa en la planimetria y en la altimetria, se pretenden incluir la revision de las

caracteristicas y condiciones geométricas del proyecto.

Alcances
Descripcion de los trabajos que se revisaron, asi como también la presentacién de los
planos correspondientes relacionados con la planta topogréfica, perfil y secciones del
proyecto.

Descripcién de la actividad

Para la interpretacion y revision del proyecto, previamente se tuvo que realizar un
levantamiento topogréfico de la zona donde se construira el viaducto, todo esto con el
fin de conocer las caracteristicas topograficas con las que cuenta el terreno,
especificamente en el tramo que abarca el proyecto.

El levantamiento topografico se realizé con equipo estacion total, razén por la cual al
ingresar datos a un software nos arroja una serie de puntos relacionados con el
levantamiento topogréfico.

La revisién de la planimetria incluyo ubicacion de estructuras, postes, escurrimientos,
lavaderos, cunetas, bordillos, instalaciones areas, subterraneas, sefialamientos y todos
aguellos elementos que existentes en la zona del proyecto.

Se procedi6 a la revision de toda la informacion capturada y procesada, esto con el fin
de entender y analizar las caracteristicas del terreno, el seccionamiento de este, asi
como iniciar a analizar y comparar lo planeado de cuerdo a las especificaciones del

proyecto.
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Figura 4.7 Planta topogréfica general. Fuente: Secretaria de Infraestructura.

En la figura 4.7 se observa la planta topogréfica general que se analizé y reviso para

determinar los diversos elementos que la componen. En el Anexo A (Planos Topogréficos)

se presentan los planos topograficos acerca de lo que se reviso, la planta topografica, perfil y

secciones transversales, aclarando que las estaciones fueron colocadas a cada 20.00 m.
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4.5 Estudio de transito
e Objetivo

Revision del estudio de transito correspondiente en la zona de estudio para identificar

el TPDA en la zona, asi como ciertas caracteristicas que permitan realizar el proyecto

del Entronque SANTA ANA para favorecer el flujo vehicular, que ayudara en el

desarrollo socioecondmico de la entidad, permitiendo una movilidad eficiente para toda

la poblacion.

Proponer recomendaciones para mejorar la circulacién vehicular en la zona de estudio,

tomando en cuenta condiciones reales y actuales del transito.

e Ubicacién del camino

Se define como zona de estudio el TRAMO PUEBLA — BELEN en el KM 28+800, ubicado en

la interseccion de las siguientes vialidades:

a) Carretera Federal R-121
Km 28+800.

b) Ramal Tlaxcala— Belén, Carretera
Km 4+800.

Puebla-Belén

Federal R-121

ENTRONQUE A DESNIVEL SANTA ANA
MUNICIPIO: CHIAUTEMPAN
CARRETERA FEDERAL R-121 PUEBLA - BELEN

: UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Figura 4.8 Ubicacion de la zona de estudio. Fuente propia.
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Para obtener las caracteristicas operativas del ENTRONQUE SANTA ANA se emplearon
aforos durante siete dias durante 24 horas, para identificar los dias y las horas de mayor
demanda; ademas se obtuvieron los movimientos direccionales, para determinar el volumen y

clasificacion de los usuarios de la vialidad que entran y salen.

e Tipo de camino y caracteristicas geométricas
La Carretera Federal R-121 Puebla — Belén, en general, es una carretera tipo “B4” en terreno
lomerio suave para velocidad de proyecto 80 km/h. En la tabla 4.2 se enlistan las

caracteristicas geométricas:

Tabla 4.2 Caracteristicas geométricas Generales sobre la Carretera Federal R-121 Puebla — Belén.
Fuente Secretaria de infraestructura.

Velocidad de Proyecto 80 km/h

Distancia de Visibilidad de Parada 128 m

Distancia de Visibilidad de rebase 520m

Grado Maximo de Curvatura 5.50¢

Pendiente Gobernadora 404

Pendiente Maxima 6%

Ancho de Calzada 7.0 m / sentido
Ancho de Corona 12.0 m / sentido
Ancho de Acotamiento lateral 2.50m

Bombeo 2 m%

Sobre elevacién Maxima 10 %

e Datos fisicos y operacionales
Es necesario obtener los patrones de movilidad, para ello se realizé un aforo vehicular a partir
del cual se procesé la informacién obtenida para calcular el TDPA, los niveles de servicio,

movimientos direccionales y demas caracteristicas.
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ENTRONQUE A DESNIVEL SANTA ANA
MUNICIPIO: CHIAUTEMPAN
CARRETERA FEDERAL R-121 PUEBLA - BELEN

Figura 4.9 Croquis general de Aforos, Entronque Santa Ana Km 28+800. Fuente propia.

En la figura 4.9 se muestra en detalle la localizacion del punto de aforo ubicado

estratégicamente.

Para el correcto andlisis del TDPA localizado en la zona de estudio, fue necesario el analizar
diversos datos y factores que estan implicitos en los datos recabados en el tiempo en que se
llevé a cabo el estudio de aforo, para este caso se tomaron datos por una semana las 24 horas.
Analizando el comportamiento de los volumenes registrados, se observa en todos los puntos
un incremento acelerado de las 09:00 y a las 16:00 hrs. Posteriormente se presentan

fluctuaciones que determinan las horas valle y las horas pico.

Tabla 4.3 TDPA calculado 2022. Fuente Secretaria de Infraestructura.

MNo. KM ENTRONQUE SENTIDO TPD5S Fmp TDPA
1 28+800 SANTA ANA 1 26747 0.952 26533
2 28+B00 SANTA ANA 2 25117 0.592 24916
3 28+800 SANTA ANA 0 51726 0.952 51312

En la tabla 4.3 se muestran los resultados obtenidos del TDPA en la zona de estudio en el
Entronque Santa Ana, Km 28+800 de la Carretera Federal Puebla — Belén.
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e Velocidad de punto o instantanea

El estudio por revisar nos devolvera datos de las caracteristicas de velocidad actual de las

vialidades en estudio. Por lo cual se realizar4 un aforo vehicular de velocidad en un punto, con

método manual, esta estacién se ubicd en cada uno de los sentidos del Entronque SANTA

ANA del Km 28+800, con una longitud de paso de 50 m, la hora para el aforo oscila entre 10:00

y 15:00 horas.

El tamafio de la muestra que se tom6 como minimo de 250 vehiculos para el ENTRONQUE

SANTA ANA, por lo tanto, estamos dentro del pardmetro minimo requerido.

Tabla 4.4 Velocidad de punto. Fuente Secretaria de Infraestructura.

1 | VEL. DE PUNTO | Entronque 5Santa Ana

2 | VEL. DE PUNTO | Entronque Santa Ana

km  SENTIDO VEL.PUNTO
28+800 1 69 Km/H
28+800 2 70 Km/H

En la tabla 4.4 se muestran las velocidades de punto o instantdnea en el Km 28+800, de la

Carretera Federal R-121 Puebla — Belén.

Figura 4.10 Movimientos direccionales. Fuente Secretaria de Infraestructura.

Como se aprecia en la figura 4.10, se aprecian los movimientos direccionales, asi como tus

TDPA en los diversos puntos.
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4.6 Proyecto geométrico

Objetivo

Lograr identificar las partes que componen el proyecto geométrico, asi como la revisiéon
de sus diferentes alineamientos y secciones transversales para verificar que cumplan
con las condiciones que el proyecto requiere.

Alcances

Proyecto geométrico que se expresa en planta, en perfil y en corte, a los que se
denomina alineamiento horizontal, alineamiento vertical y seccion transversal.
Descripcién de las actividades

Para realizar la actividad de revision del anteproyecto geométrico se inicid por
interpretar los elementos que representan y proporcionan una idea general y clara de
lo que se pretende realizar, teniendo en cuenta en todo momento las condiciones
iniciales planteadas del proyecto, asi como sus alcances.

Se verificaron, en conjunto con el levantamiento topogréfico y los datos plasmados en
este, las caracteristicas del terreno sobre el cual tendr& lugar el proyecto, buscando un
contexto en todo su alrededor para una mejor propuesta.

En preciso que para el caso del anteproyecto se lleve a cabo una evaluacién de la
geometria propuesta para el proyecto, verificando que cumpla con las condiciones que

solicita y que son importantes que cumpla el proyecto.

Para poder llevar a cabo un trazo optimo, este se debe adaptar a la situacién actual que se

esta presentando, asi como a lo que el proyecto propiamente requiera. Se presenta una

estructura que obstaculiza el proyecto debido a lo que se tiene planeado. Se llega a esta

conclusion debido a que el proyecto requiere de un viaducto el cual se va a elevando a lo largo

de su trayectoria. Dentro de esta trayectoria se presenta esta estructura. La seleccién de este

trazo, de la linea o el eje de proyecto se tiene que adaptar a las condiciones topograficas.

Todos los criterios que se analizaron, ademas de los factores presentes, depende a su vez del

tipo y volumen de transito previstos durante la vida Gtil del proyecto, ademas, también se

tomaron en cuenta factores como la velocidad del proyecto, los usos del suelo, factores

ecoldgicos, etc.
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Previamente se identifico la clasificacién de la via, asi como las diferentes especificaciones
que regiran el proyecto geométrico, es de gran importancia buscar una combinacion entre los
tipos de alineamientos que se adapten al terreno, y en este caso a la zona de desarrollo del
proyecto.

El derecho de via que se esta proponiendo es el mismo con el cual ya cuenta la infraestructura
vial actual, con esto se cumple uno de varios requisitos importantes dando como lugar que la
linea o eje de proyecto proyectada resulte ser la adecuada. Todos los factores que se
establecieron para el proyecto influyen directamente en la determinacion del alineamiento
horizontal y vertical. Esta relacion entre ambos alineamientos depende el uno del otro, por lo
que se debe guardar cierta relacion la cual permita la construccién con menor movimiento de

tierra, balance entre volumenes de excavacion y terraplén.

La zona de proyecto ya presenta una infraestructura vial, razén por la cual el alineamiento
horizontal continua con la misma geometria ya que no se presentan modificaciones que

afecten directamente este alineamiento.

Para el caso de todo el proyecto geométrico, se deben tener en cuenta todo lo que se engloba
en el mismo, como ya se menciond antes, desde un alineamiento horizontal, vertical,
secciones, etc. Sin embargo, debido a la propia naturaleza del proyecto se requiere también

de cierta informacién que complemente la informacion presentada en el proyecto.

Es importante conocer cdmo se manejan los movimientos direccionales en ciertas zonas del
proyecto, esto con el fin de que todas las partes del proyecto geométrico se engloben y
funcionen de acuerdo con lo indicado. Al tratarse de un entronque a desnivel, de acuerdo con
los requerimientos del proyecto, es importante conocer los diagramas de movimientos

direccionales en el entronque “Santa Ana”.

Todo lo anterior es necesario debido a que en el proyecto geométrico se contemplan estos
entronques a desnivel, por lo cual se debe tener conocimiento de estos movimientos
direccionales en cada caso. Podemos darnos cuenta de que en la figura 4.11 se aplica a un

entronque a desnivel, mismo caso que en la figura 4.12.
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Figura 4.11 Diagrama de movimientos direccionales entronque a desnivel

Infraestructura.

Figura 4.12 Diagrama de movimientos direccionales entronque a desnivel

Infraestructura.
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Ademas, para complementar la informacién relacionada con el proyecto geométrico, es de
gran importancia contar con el cuadro de construccién del eje. Este mismo debe estar
plasmado, generalmente en la planta geométrica del proyecto o en el alineamiento horizontal
para lograr identificar los datos presentados en el cuadro y lograr una mejor interpretacién de

lo plasmado en la planta geométrica o alineamiento horizontal.

Tabla 4.5 Cuadro de construccién del eje del proyecto. Fuente Secretaria de Infraestructura.

—~ A N [ ¢ N = N N
CUADR INS TRU _ DE EJE
LADO - AN v COORDENADAS
— - RUMBO DISTANCIA
EST PV X Y
PST=29+340.00 583,577.8210 2,135,933.3813
PST=29+340.00 PC=29+604.51 N 2809°42.77" E 264.519 PC=29+604.51 583,702.6643 2,136,166.5855
PC=29+604.51 PT=29+657.61 N 26'50°04.48" E 53.087 PT=29+657.61 583,726.6288 2,136,213.9561
A= 239'16.58" izq Lc = 53.092 PI=29+631.06 583,715.1953 2,136,189.9932
Rc = 1,145.916 ST = 26.551
PT=29+657.61 PC=30+063.02 N 25'30°26.19" E 405.416 PC=30+063.02 583,901.2115 2,136,579.8568
PC=30+063.02 PT=30+146.97 N 20'47°06.29" E 83.855 PT=30+146.97 583,930.9686 2,136,658.2544
A = 9°26°39.80" izq Lc = 83.950 PI=30+105.09 583,919.3281 2,136,617.8266
Rc = 509.296 ST = 42.070
PT=30+146.97 PST=30+183.58 N 16'03'46.39" E 36.612 PST=30+183.58 583,941.0989 2,136,693.4373
LONGITUD = 843.589m

e Alineamiento horizontal
Dentro del apartado del alineamiento horizontal se tomaron en cuenta diversas condiciones
que deben satisfacer las necesidades propias del proyecto. Para esto se revisO toda la
informacién que contiene este apartado, especificamente la informacion plasmada en un plano
general de la geometria propuesta.
Se acuerdo con lo analizado y plasmado en planos, en la estaciéon 29+340.00 comienza el
trayecto de la via. Este punto de inicio esté a nivel de rasante de la vialidad, pues es hasta el
cadenamiento 29+420.00 donde inicia la rampa que conduce a la estructura viaducto para
terminar hasta el cadenamiento 30+028.40.
Se llevo a cabo una revision respecto a la seguridad proporcionada al transito, lo cual se
considera que la propuesta del proyecto se puede considerar segura, ademas el alineamiento
horizontal se apega a la topografia del terreno natural. En este caso dentro de lo que contempla
el proyecto no se presentan curvas horizontales.
Se considero que el alineamiento no presente quiebres bruscos a lo largo de todo su trayecto.

Todos estos factores para beneficio y seguridad de los usuarios.
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A lo largo de este alineamiento horizontal se presentan diversas secciones de construccién,
dentro de las cuales son a nivel, a desnivel (estructura del viaducto) e incluso algunas en
donde se presentan muros de contencion (disefiados para recibir rellenos). Estas secciones
se presentaran mas adelante como propuestas finales del proyecto, sin embargo, es
importante mencionar que diversas secciones son similares a las que podemos encontrar en
la infraestructura actual de la zona del proyecto, tal es el caso de la seccién presentada en la
figura 4.13.

=]

ESPACID CEMTRAL

JANQUETA J 50 1 CARRILES 3.50 = 1050 500 3 CARRILES 3.50 = 1050 HANGUETA 150

SECCION TIPO 7/

Figura 4.13 Seccion tipo 7 cadenamiento 30+180.00. Fuente Secretaria de Infraestructura.

Dentro del alineamiento horizontal se analizé informacion relacionada con los vértices de
apoyo dentro del proyecto. Esta informacion debe ser estudiada debido a que contiene la
nomenclatura del vértice, asi como sus coordenadas en X, Y, Z.

Tabla 4.6 Vértices de apoyo. Fuente Secretaria de Infraestructura.

VERTICES DE APQYO

VERTICE| X Y |z

v 58363515 2135653.86 |2271.67
V-2 58356715 2135729.54 |2270.67
V=3 583538.94 213587494 |2268.65
V—4 5836816.25 2136040.36 |2266.13

v—5 | 58370827 2136128.09 |2267.95
V—6 | 583710.62 |2136160.19 [267.85
V—7 | 583774.52 2136323.04 |2269

V—8 | 583817.75 213640849 |2267.96
V=g | 58384926 2136473.29 |2267.44
V=10 | 583883.40 |2136554.06 |2267.00
V—11 | 58393837 2136647.10 |2267.97
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Ademads, en la planta geométrica se identificaron también referencias con infraestructura
existente como colindancias, ductos, semaforos, postes de alumbrado publico y postes de
teléfono, entre otras cosas mas.

En la figura 4.14 se muestra lo relacionado con la planta geométrica, el proyecto inicia donde
se encuentra la linea roja y termina en la linea azul, aunque si se quiere ver el plano mas a

detalle e identificar mas informacién se encuentra en el Anexo B (Planos Proyecto

Geomeétrico).

Figura 4.14 Planta geométrica. Fuente Secretaria de Infraestructura.

e Alineamiento vertical

En general, lo que define el alineamiento vertical la mayoria de las ocasiones es la topografia
de la zona, en este caso no tenemos problemas relacionados con la topografia debido a que
Unicamente se implementara una estructura de viaducto, es decir, ya se tiene una
infraestructura carretera construida y operando.

Anteriormente con el alineamiento horizontal tratabamos de que no se presentan curvas a lo
largo de la trayectoria que contempla el proyecto, ahora para el alineamiento vertical
Unicamente se presenta un cambio de nivel debido a la estructura del viaducto proyectado, sin

embargo, no se presentan problemas relacionados con la pendiente con la que se operara.
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Figura 4.15 Alineamiento vertical. Fuente Secretaria de Infraestructura.

En la figura 4.15 se puede tener una idea de lo relacionado con el alineamiento vertical, sin

embargo, para poder visualizar de manera mas clara esta informacién, en el Anexo B (Planos

Proyecto Geométrico) se presenta con mayor claridad cada uno de estos perfiles para los

diferentes ejes manejados en este proyecto.

e Geometria de la construccion
Como menciona el parrafo anterior, dentro del proyecto de manejaron 8 ejes, con los cuales
se pretende identificar de mejor manera la informacién plasmada en el proyecto,

especificamente en este caso para el proyecto geométrico.

Practicamente en estos ejes se secciona todo el tramo del proyecto a analizar, para que de
esta manera resulte mas sencillo identificar perfiles, secciones e informacién indicada dentro
de cada eje. Considerando lo anteriormente mencionado se realizé un cuadro de simbologia
de ejes con el proposito de identificar de que se trata en la planta geométrica de construccion
donde se puede lograr observar que partes constructivas o secciones del proyecto se

contempla dentro de cada uno de estos ejes.
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SIMBOLOGIA EJES

EJE 29 KM 20+340.00 — KM 29+493.03
SUPERIOR | kM 29+913.03 — KM 30+183.58
| rJE 29 KM 20+493.03 — KM 29+581.11
INFERIOR KM 20+603.33 — KM 29+622.99
KM 10+000.00 — KM 10+491.53
KM 10+500.30 — KM 10+513.02

EJE 10

EJE 20 KM 20+024.69 - KM 20+430.57

KM 30+080.00 — KM 30+153.03
KM 30+221.29 — KM 30+243.49
KM 40+017.21 - KM 40+048.24
KM 40+112.58 — KM 40+185.62

EJE 30

EJE 40

EJE 50 KM 50+000.00 - KM 50+513.87

EJE 11 KM 11+000.00 - KM 11+083.16

Figura 4.16 Simbologia de ejes. Fuente Secretaria de Infraestructura.

Resulta que al manejar este tipo de informacion por medio de ejes realmente facilita el manejo
de tanta informacién como es el caso de este proyecto. Este “seccionamiento” favorece la
comprension de los elementos implicitos en cada eje, incluso se logré identificar que zonas
son las pertenecientes a la estructura del viaducto. Con la nomenclatura de los cadenamientos
ligada a sus ejes correspondientes, se plasman y entiende mejor en los alineamientos,

secciones y perfiles. Para visualizar mejor la informaciéon ver Anexo B (Planos Proyecto

Geomeétrico).

Figura 4.17 Planta geométrica de construccion. Fuente Secretaria de Infraestructura.
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e Muros de arranque
Dentro del proyecto geométrico se consideraron muros de arranque en diversas ubicaciones,
especificamente en las zonas donde inician y terminan las rampas, ademas de un quinto muro

iniciando donde termina la rampa que va en direccion hacia Apizaco.

Los muros que estan indicados en las rampas de inicio y termino se consideran como muros
de tierra armada. Los muros de tierra armada son sistemas en los cuales se utiliza materiales
térreos como elementos de construccion. Un muro de contencion de tierra armada esta
constituido por un suelo granular compactado en el que se colocan bandas de refuerzos

horizontales y verticales a intervalos regulares.

Ademas, estos muros estan armados con piezas de concreto prefabricadas llamadas escamas
y tienen forma de un hexagono las cuales se unen unas con otras. También se presenta otro

muro de contencion el cual es a base de concreto armado y presenta una seccion variable.

Figura 4.18 Ubicacién de muros de arranque. Fuente Secretaria de Infraestructura.
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Figura 4.19 Muro de tierra armada (alzado). Fuente Secretaria de Infraestructura.

LONG MURD CINCHETD] SRWADD = 2160 m|
REA RO CONCRETD ARMADD = 81540 m2

LR CONCRETD SRWADD t= 1.6 m

Figura 4.20 Muro de concreto armado (alzado). Fuente Secretaria de Infraestructura.

Este tipo de estructuras forman parte fundamental de todo el proyecto geométrico, ya que en
este mismo se tienen gue englobar toda la informacién relacionada con la geometria final del
proyecto, y teniendo en cuenta que para lograr esta geometria es necesario recurrir a

estructuras que funciones para lograr el propésito del proyecto.

Para mayor interpretacion de la informacién acerca de estas estructuras ver Anexo B (Planos

Proyecto Geométrico).

e Secciones transversales
Como parte primordial de todo proyecto geométrico debemos prestar especial atencién a las
secciones transversales indicadas en el proyecto. Esto quiere decir que deben presentar toda
esa informacion necesaria para lograr identificar y comprender el comportamiento a lo largo
de todo el eje de proyecto.

pag. 82



Como se mencion6 en apartados anteriores, el proyecto se manejo por ejes, esto debido a la
gran cantidad de informacion que se tiene respecto al propio proyecto. Como parte de toda
esta informacién se encuentran seccione separadas por esos ejes, dentro de los cuales las
secciones se especifican lo mas claro posible.

En todas las secciones, independientemente del eje, presentan informacién importante a la
hora de analizar su estructura, bombeo, terreno natural y obras destinadas a realizarse en
dicha seccion.

Si gueremos analizar todo lo respectivo a la estructura del viaducto, debemos analizar el eje
29 superior, dentro de estas secciones se analizo el inicio y termino de la estructura. Ademas,
se pueden analizar e interpretar detalles de la seccion estructural.
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Figura 4.21 Seccién transversal 29+766.03 Eje 29 superior. Fuente Secretaria de Infraestructura.
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Figura 4.22 Secciédn transversal 50+153.68 Eje 50. Fuente Secretaria de Infraestructura.
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Figura 4.23 Seccion transversal 10+000.00 Eje 10. Fuente Secretaria de Infraestructura.

Como bien se presentan en las secciones transversales informacién relevante respecto a que
es lo que ocurre en esa zona, también es de gran importancia conocer mas a detalle su seccion

estructural, pues bien, esta sera la encargada de lograr la vida util del pavimento.
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Figura 4.24 Seccion estructural tipo. Fuente Secretaria de Infraestructura.

Para lograr una mejor comprension de la informacion acerca de las secciones transversales
ver Anexo B (Planos Proyecto Geométrico).
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4.7 Obras inducidas
1. Objetivo

Lograr identificar las diferentes obras inducidas que se encuentran dentro de la zona
del proyecto como parte fundamental para la realizacion de trabajos préximos en la
zona, como pueden ser excavaciones. De esta manera se evitara el dafar alguna
tuberia, instalacion telefonica, eléctrica, etc.

2. Alcances
Levantamiento de obras inducidas plasmadas en el plano topogréafico como parte de
fuente de informacion para identificar en todo momento de ubicacion de estas obras

inducidas.

Descripcién de las actividades

Para llevar a cabo esta actividad se tuvo que disponer en todo momento con equipo preventivo
para de esta manera lograr prevenir accidentes tanto para el personal encargado de la
actividad, asi como para los conductores que transitan por esa zona de la vialidad.

Figura 4.25 Localizacién de registro telefénico. Fuente propia.
En la figura 4.25 se puede observar la localizacion de un registro de teléfono, asi mismo de
lado izquierdo de pudo identificar una alcantarilla para captacion de agua pluvial. En este caso

se muestra la direccion que sigue el cableado de teléfono de acuerdo con la flecha.
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Figura 4.26 Localizacion de registro de CFE. Fuente propia.
En la figura 4.26 se puede observar la identificacion de un registro perteneciente a la Comision
Federal de Electricidad (CFE), en este caso se marco y se sefialé la direccion perteneciente a

su trayectoria.

Figura 4.27 Localizacién de registro de centro de carga. Fuente propia.
En la figura 4.27 se puede apreciar la ubicacion de un centro de carga de energia eléctrica del
cual distribuye hacia diversos puntos. Se encuentra localizado a un costado de la estructura
existente (puente).
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Figura 4.28 Localizacién de registro de agua potable. Fuente propia.

En la figura 4.28 se puede observar el levantamiento de tapas en registros pertenecientes a la
red de agua potable. Se utilizé la herramienta necesaria para poder identificar lo que se
encuentra en su interior, ademas de ser parte fundamental del levantamiento de obras

inducidas.

Figura 4.29 Apertura de registro de agua potable. Fuente propia.
Al abrir los registros de agua potable encontramos la tuberia correspondiente, identificando las
piezas necesarias para su instalacion, ademas de observar que la tuberia es de material tipo
PVC hidraulico.
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4.8 Verificacion de referencias de trazo y replanteo del anteproyecto

1. Objetivo
Verificar las referencias de trazo que previamente se llevaron a cabo dentro de la zona
del proyecto, asi llevar a cabo un replanteo se los puntos y zonas importantes que
incluye el anteproyecto.

2. Alcances
Revision de la informacion previamente analizada y recorrido por puntos en especifico

de la zona del proyecto.

Descripcién de las actividades

Las actividades que se realizaron en general fue realizar un recorrido para verificar informacién
gue previamente ya se habia analizado en gabinete, asi como también replantear puntos clave
para el proyecto y zonas sobre las cuales se requiere tomar acciones para cumplir con el

objetivo del proyecto.

Figura 4.30 Preparacion de equipo topografico. Fuente propia.
Como se muestra en la figura 4.30, con ayuda de un equipo topografico se replantearon puntos
especificos que abarca el proyecto, esto con la finalidad de observar en campo su geometria

real y compararla con lo analizado en gabinete.
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Figura 4.31 Replanteo de puntos clave. Fuente propia.
Como se observa en la figura 4.31, se replantearon puntos especificos en la zona del proyecto.
En este caso el punto se replanteo para lograr coincidir con la informacién analizada en

gabinete sobre el préximo cruce a desnivel planteado.

Figura 4.32 Verificacion de referencia de trazo. Fuente propia.
Como se observa en la figura 4.32, se llevo a cabo la verificacion de cierta referencia de trazo,

misma que coincidié con lo planteado anteriormente, lo cual indica un cruce a nivel que

también es contemplado en el proyecto.
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Figura 4.33 Replanteo de cruce a nivel. Fuente propia.
De acuerdo con lo que se muestra en la figura 4.33, se llevo a cabo el replanteo de un cruce

a desnivel, mismo que seguira en operacién como el proyecto lo requiere.

Figura 4.34 Verificacion de sentido. Fuente propia.
En la figura 4.34 se muestra la verificacion del sentido que seguira la vialidad que tendra

acceso al proyecto de la vialidad mediante un entronque a nivel.
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4.9 Terracerias

1. Objetivo
Verificar y analizar la informacion referente a los trabajos realizados para la
identificacion de materiales para terracerias, ademas como el analisis de informacién
referente a los PCA’S que se llevaron a cabo dentro de la zona donde se desarrollara
el proyecto, asi como los bancos de materiales que en su debido momento se
analizaran los materiales referentes a terracerias.

2. Alcances
Como parte del analisis de la informacién, se pretende lograr analizar y comparar los
materiales que se presentan tanto en la zona del proyecto, previamente analizados, asi

como los materiales de banco.

Descripcién de las actividades
Se comenzo6 con el analisis de la informacién referente a los PCA’S realizados dentro de la
zona del proyecto. En este caso se realizaron 6 PCA en distintas ubicaciones segun lo muestra

la figura 4.35. Los PCA se realizaron Unicamente con herramienta manual.

Figura 4.35 Ubicacién de PCA’S. Fuente propia.
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Figura 4.36 PCA-1. Fuente propia.
En la figura 4.36 de puede observar el PCA no. 1, mismo al que se le tomaron dimensiones

sus diversos estratos localizados y también muestras para su posterior analisis.

Figura 4.37 PCA-2. Fuente propia.
En la figura 4.37 de puede observar el PCA no. 2, mismo al que se le tomaron dimensiones

sus diversos estratos localizados y también muestras para su posterior andlisis. Este sondeo
se encuentra localizado en un punto importante dentro de lo contemplando en el proyecto, ya

que es una zona cercana de donde inicia la estructura Viaducto.

pag. 92



Figura 4.38 PCA-3. Fuente propia.
En la figura 4.38 de puede observar el PCA no. 3, mismo al que se le tomaron dimensiones

sus diversos estratos localizados y también muestras para su posterior andlisis. Este sondeo

se realiz6 en el camellon central de la infraestructura existente.

Figura 4.39 PCA-4. Fuente propia.
En la figura 4.39 de puede observar el PCA no. 4, mismo al que se le tomaron dimensiones

sus diversos estratos localizados y también muestras para su posterior andlisis. Este sondeo

se localiz6 practicamente al final de donde termina la estructura del proyecto.
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Figura 4.40 PCA-5. Fuente propia.

En la figura 4.40 de puede observar el PCA no. 5, mismo al que se le tomaron dimensiones
sus diversos estratos localizados y también muestras para su posterior andlisis. Para el caso
de este PCA fue localizado a las orillas del puente existente, en una de sus intersecciones que

conectaran con el proyecto.
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Figura 4.41 PCA-6. Fuente propia.
En la figura 4.41 de puede observar el PCA no. 6, mismo al que se le tomaron dimensiones

sus diversos estratos localizados y también muestras para su posterior andlisis. Para el caso
de este PCA fue localizado a las orillas del puente existente, en una de sus intersecciones que

conectaran con el proyecto.
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Posterior a la realizacién de cada PCA se llevd a cabo su andlisis del material en gabinete.

Esto arrojé ciertas caracteristicas de los materiales encontrados en el terreno. Como el

propésito de estos andlisis de PCA’S es identificar las caracteristicas de los materiales dentro

de la zona de proyecto, se identificaron y analizaron datos proporcionados por un laboratorio

de mecanica de suelos.

Como datos relevantes encontrados en estos reportes se encuentra que:

NN

Los PCA’S alcanzaron una profundidad de 3.00 m.

La excavacion de estos se realizé con medios manuales.

Las diferentes capas de suelo localizadas varian respecto unos con otro.

De acuerdo con las normas vigentes que establece la S.C.T., el material analizado en
el PCA 1, 2 y 4 NO CUMPLEN con los requerimientos para considerarlos en la capa
subrasante.

De acuerdo con las normas vigentes que establece la S.C.T., el material analizado en
el PCA 3, 5y 6 CUMPLEN con los requerimientos para considerarlos en la capa

subrasante.

Exploracién de banco de materiales para terracerias

Se considero el préstamo de material para desarrollar las siguientes capas contempladas en

el proyecto:

v
v
v
v

Subrasante
Subyacente
Capa de transicion

Cuerpo de terraplén

Para este caso, se seleccion6 al banco "San Antonio", el cual se encuentra ubicado sobre la

carretera San martin Texmelucan-Tlaxcala-el Molinito km 25+470, con 1,494 m, desviacion

derecha.

Ademas, se encuentra a 19,931 m de acarreo al km 29+340 donde inicia el Viaducto Santa

Ana de la carretera Puebla — Belén. El banco de préstamo cuenta con unas dimensiones de

200 m de largo, 105 m de ancho y un espesor de 7.00 m.

En la tabla 4.7 se muestran mas a detalle los datos del banco denominado “Banco San

Antonio”
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Tabla 4.7 Datos relacionados con el banco “San Antonio”. Fuente Secretaria de Infraestructura.

PRESTAMO DE MATERIAL PARA: SUBRASANTE, SUBYACENTE, CAPA
DE TRANSICION Y CUERPO DE TERRAPLEN

DENOMINACION: BANCO SAN ANTONIO

ESTRATO COEFICENTE DE CLASFICACION
UBICACION CLASFICACIGN TF;’;L’;’:EEO VARIACION BANDEADO | PRESUPUESTO
No| Espesor (m.} 90% [ 95% | 100% a]lB[cC
BANCO "SAN ANTONIO™ CARRETERA SAN
MARTIN TEXMELUCAN-TLAXCALAEL | 1 0.50 CAPA VEGETAL DESPALME 100 | 00 | 00
MOLINTO KI 25+470, CON 1,494 m
DESVIACION DERECHA. 2 7.00 SC - ARENA ARCILLOSA COLOR CAFE DISGREGADOD 103 | 087 | 083 132 40 | 80 | 00
CLARO, POCO HUMEDA, COMPACTA CREADO T, 3
19,831 m DE ACARRED AL KM 28340
\VIADUCTO SANTA ANA DE LA CARRETERA
PUEBLA - BELEM.
DIMENSIONES VOLUMEN OBSERVACIONES:
LARGO:200 m AMCHO: 105 m APROVECHABLE |CAMINO DE PROYECTD — ===
ESPESOR: 7 m 147,000 COORDENADAS X=5663.526.0mE Y =21398382mN
RECOMENDACIONES:

PARA EL ATAQUE DEL BANCO PODRA SER UTILIZADA UNA PALA MECANICA, REALIZANDO EL PREVIO DESPALME DE TODA EL AREA A UTILIZAR PARA
EVITAR LA CONTAMINACION DEL MATERIAL.

Se deberan tener en consideracion los datos expuestos en la tabla 4.7, debido a que los
materiales extraidos de este banco se usaran para diferentes capas de la estructura ya

anteriormente mencionadas.

Figura 4.42 Ubicacién de Banco de préstamo de materiales. Fuente propia.

Googlé Earth
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Figura 4.43 Panoramica del Banco San Antonio. Fuente propia.

En la figura 4.43 se puede verificar mejor las condiciones del banco San Antonio, y como

previamente ya se han realizado extracciones de material en este sitio.

Previo al reconocimiento del banco de material, se procedié a obtener un determinado niimero

de muestras, en este caso se tomaron 6 muestras de material en total.

Figura 4.44 Obtencion de muestra No. 2. Fuente propia.
En la figura 4.4 se observa la extraccion de dos muestras (No. 2 y No. 3) para su posterior

andlisis, esto se realiz6 con ayuda de herramientas manuales (pala) excavando un poco para

obtener material lo més sano posible.

Figura 4.45 Obtencidon de muestra No. 3. Fuente propia.
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4.10 Pavimento

1. Objetivo

Verificar y analizar la informacién referente al disefio del pavimento a emplear en el

proyecto, ademas del andlisis de los materiales a emplear para las diferentes capas

que componen al pavimento seleccionado. Verificar la informacion acerca del banco

de materiales a emplear en la estructura de

2. Alcances

| pavimento.

Como parte del analisis de la informacion, se pretende lograr llegar a una decision sobre qué

tipo de pavimento ocupar en el proyecto, ademas de verificar las especificaciones vy

caracteristicas de los materiales empleados.

e Actividades que se realizaron

DISENO DEL PAVIMENTO

De acuerdo con lo establecido en el proyecto se tiene la opcién de construir pavimento flexible

o rigido. Para este caso se opt6 por el pavimento flexible por el método de DIS-PAV 5.

CALCULO DE LA ESTRUCTURA Y REVISION POR DEFORMACION PERMANENTE Y

FATIGA
OBRA: VIADUCTO SANTA ANA
CARRETERA: PUEBLA - BELEM
TRAMO: SANTA ANA CHIAUTEMPAN — EL MOLINITO

SUBTRAMO: VIADUCTO SANTA ANA

DATOS DE PROYECTO:

TDPA en el carril de disefio:
Tasa de crecimiento vehicular:
Periodo de disefo:

Vehiculos cargados en el carril de disefio:

16,467 vehiculos
2.00 %

15 afios

80%
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Composicion del transito:
Automovil: A: 96.98
Autobus: B2: 1.03
Camion unitario
C2: 164
C3: 0.22
Tractocamion articulado
T3-S2: 0.08
T3-S3: 0.04
Tractocamién doblemente articulad0: T3-S2-R4: 0.01

Tabla 4.8 Cargas en ejes Autobuls B2. Fuente NOM-012-SCT-2-2017.

Autobus B2
Eje 1 2
Tipo Sencillo Sencillo
Carga* 6.5 12.5
Presion** 6.0 6.0

Tabla 4.9 Cargas en ejes Camion C2. Fuente NOM-012-SCT-2-2017.

Camién C2
Eje 1 2
Tipo Sencillo Sencillo
Carga* 6.5 12.5
Presion** 6.0 6.0

Tabla 4.10 Cargas en ejes Camion C3. Fuente NOM-012-SCT-2-2017.

Camion C3
Eje 1 2
Tipo Sencillo Doble
Carga* 6.5 21.0
Presion** 6.0 6.0
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Tabla 4.11 Cargas en ejes Camion T3-S2. Fuente NOM-012-SCT-2-2017.

Camion T3-S2
Eje 1 2 3
Tipo Sencillo Doble Doble
Carga* 6.5 21.0 19.0
Presion** 6.0 6.0 6.0

Tabla 4.12 Cargas en ejes Camion T3-S3. Fuente NOM-012-SCT-2-2017.

Camion T3-S3
Eje 1 2 3
Tipo Sencillo Doble Triple
Carga* 6.5 21.0 26.5
Presion** 6.0 6.0 6.0

Tabla 4.13 Cargas en ejes Camion T3-S2-R4. Fuente NOM-012-SCT-2-2017.
Camién T3-S2-R4

Eje 1 2 3 4 5
Tipo Sencillo Doble Doble Doble Doble
Carga* 6.5 18.0 17.0 17.0 17.0
Presion** 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0

* Carga total del eje, sencillo, doble, triple, en toneladas

** Presion de inflado en condiciones de servicio, en kg/cm?

Se han indicado las cargas maximas legales por eje, en toneladas, segun aparecen en la tabla
de pesos y dimensiones de la NORMA Oficial Mexicana NOM-012-SCT-2-2017, Sobre el peso
y dimensiones maximas con los que pueden circular los vehiculos de autotransporte que

transitan en las vias generales de comunicacioén de jurisdiccion federal.

pag. 100



Tabla 4.14 Autobus B2. Fuente DIS-PAV 5. Tabla 4.15 Camién C2. Fuente DIS-PAV 5.

AUTOBUS B2 CAMION C2
EJE PROFUNDIDAD EJE PROFUNDIDAD
5 15 30 60 80 120 5 15 30 60 80 120
1 112 062 037 029 028 027 | 142 062 037 020 028 027
2 1.31 267 585 9.03 1002 1041 2 1.31 267 585  9.03 1002 1041

TOTAL 243 328 622 832 103 1068 TOTAL | 243 328 622 932 103 1069

Las tablas 4.14 y 4.15 muestran los coeficientes de equivalencia de vehiculos cargados para
Autobus B2 y Camion C2.

Tabla 4.16 Camién C3. Fuente DIS-PAV 5. Tabla 4.17 Camién T3-S2. Fuente DIS-PAV 5.
CAMION C3 CAMION T3-S2
ElE PROFUNDIDAD ElE PROFUNDIDAD
5 15 30 60 90 120 5 15 30 60 90 120
1 1.12 0.62 0.37 0.29 0.28 0.27
1 1.12 0.62 0.37 0.29 0.28 0.27 2 2.54 3.85 4.48 6.35 6.89 7.1
2 2.54 3.85 4.48 6.35 6.89 7.11 3 2.49 3.13 3.01 3.79 4 4.08

TOTAL ‘ 3.66 4.47 4.85 6.64 717 7.38 TOTAL ‘ 6.15 7.59 7.86 10.43 11.18 11.47

Las tablas 4.16 y 4.17 muestran los coeficientes de equivalencia de vehiculos cargados para
Camién C3 y Camién T3-S2.

Tabla 4.18 Camién T3-S3. Fuente DIS-PAV 5. Tabla 4.19 Camién T3-S2-R4. Fuente DIS-PAV 5.

CAMION T3-S3 CAMION T3-52-R4

EJE PROFUNDIDAD eI ERAEEEAD
5 15 30 60 90 120 : " 3 & % 1
1 1.2 082 0.37 029 0.28 027
2 248 2.78 242 287 298 3.03
1 112 062 037 029 028 027 ¢ B
2 254 385 448 635 6589 7.1 4 243 244 191 243 213 25
3 367 399 464 666 725 748 5 243 244 191 213 28 22
TOTAL | 7.33 8.46 9.5 133 1442 1487 TOTAL 1086 107 851 954 9a1 99

Las tablas 4.18 y 4.19 muestran los coeficientes de equivalencia de vehiculos cargados para

Camioén T3-S3 y Camion T3-S2-R4.
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Transito de proyecto en millones de ejes estandar para una profundidad de:
Z=5cm Z=15cm Z=30cm Z=60cm Z=90cm Z=120cm
8 9.2 15.7 23.2 25.6 26.5

Se empleara el transito de proyecto determinado a 15 y 90 cm para disefio por fatiga y

deformacién permanente, respectivamente.
El transito de proyecto, en millones de ejes estandar, es:
(a) Por fatiga en las capas estabilizadas: 9.2

(b) Por deformacion en capas no estabilizadas:  25.6

Tabla 4.20 Modulo de rigidez para las capas. Fuente DIS-PAV 5.

Capa VRSz VRSp Mod de rigidez
Carpeta 30000

Base granular 100.00 100 3265
Sub-base 60.00 30 2284
Subrasante 20.00 20 1058
Terraceria 8.39 8.39 576

Se han calculado los valores como médulos de rigidez de capas no estabilizadas, a partir de

la expresion: E=130 (VRSzA.7). Esta ecuacion se obtiene para condiciones generales.

Se proponen valores para las relaciones de Poisson de cada capa:

Tabla 4.21 Valores de Poisson. Fuente DIS-PAV 5.

Capa VRSz VRSp Mod de rigidez Poisson
Carpeta 30000 0.35
Base granular 100.00 100 3265 0.35
Sub-base 60.00 30 2284 0.45
Subrasante 20.00 20 1058 0.45
Terraceria 8.39 8.39 576 0.45
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Disefio por deformacion para un camino de Altas especificaciones, con un nivel de confianza

de 90 % Para un transito de proyecto de 32 millones de ejes estandar.

Tabla 4.22 Disefio preliminar del pavimento (espesores de capas). Fuente DIS-PAV 5.

Capa Espesor Espesor
calculado proyecto
Carpeta 10 10
Base granular 25.4 25.4
Sub-base 11.6 15
Subrasante 33.7 40

El disefio anterior previene contra la deformacion excesiva; a continuacion, se revisa para

prevenir el agrietamiento por fatiga.

e Datos y resultados del disefio
Camino de altas especificaciones. Nivel de confianza en el disefio: 90 %

Tabla 4.23 Resultados de la propuesta preliminar de disefio. Fuente DIS-PAV 5.

Capa H VRSz E V Vida previsible
cm % kg/cmz Def Fatiga
Carpeta 10.0 30000 0.35 2.7
Base granular 25.4 100.00 3265 0.35 25.7
Sub-base 15.0 60.00 2284 0.45 25.7
Subrasante 40.0 20.00 1058 0.45 46.4
Terraceria Semi-inf 8.39 576 0.45 77.5
Vida previsible Transito proyecto
Deformacion 25.7 25.6
Fatiga 2.7 9.2

EL DISENO NO ES ADECUADO.
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Como se puede apreciar en la tabla 4.23, el disefio no cumple con las restricciones, debido a
esto se tiene que buscar una solucion para solucionar el problema. Esta solucion pretende

agregar una capa adicional de base asfaltica en caliente, mas la carpeta.

Tabla 4.24 Resultados finales y correctos para el disefio del pavimento. Fuente DIS-PAV 5.

RESULTADOS FINALES DEL PROYECTO

Camino de altas especificaciones. Nivel de confianza en el disefio:  90.0%
Para un transito de  25.6  millones de ejes estandar Vida Previsible
Capa Hcm  VRSz % Ekglcm2 Poisson Def e
1.Carpeta 8.0 30000 0.35 > 150
Base Asfaltica 10 25000 0.35 148
Base granular 25 100.0 3265 0.35 .
Subrasante 30 20.0 1058 0.45 i
Terraceria Semi-inf. 8.39 576 0.45 =
Vida Previsible Transito Proyecto
Deformacién 25 256
Fatiga 14.8 9.2

La vida previsible es cercana o mayor que la vida de proyecto.
El disefio parece adecuado. La tolerancia es +/- 10% del transito de proyecto critico.

Tiene las siguientes opciones: |Elija una opcioén |v|

Imprimir Resultados |

MATERIALES EMPLEADOS PARA LA CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO

Para el caso de los materiales empleados para la construccién del pavimento, se requiere
especialmente conocer la calidad de los materiales que componen las capas restantes del
pavimento, como lo son la carpeta asféltica, base hidraulica y base asfaltica.

Para poder determinar la calidad de estos materiales se realizaron estudios a seis muestras
tomadas aleatoriamente en el banco de materiales. Esto se realiz6 para materiales de grava y

arena, para finalmente obtener resultados para la base hidraulica.
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BANCO DE MATERIALES PARA EL PAVIMENTO
Se consideré el banco de materiales para desarrollar las siguientes capas contempladas del
pavimento, de acuerdo con el disefio final propuesto y autorizado. A este material previamente

se le realizaron pruebas para poder determinar si cumple 0 no con lo establecido.

v' Base hidraulica
v’ Base asfaltica
v' Carpeta asfaltica

Para este caso, se selecciond al banco denominado "La Herradura”, el cual se encuentra
ubicado sobre la carretera Texcoco-Apizaco km 73+750, con 2,860 m, desviacién derecha.
Ademaés, se encuentra a 60,839 m de acarreo al km 29+340 donde inicia el Viaducto Santa
Ana de la carretera Puebla — Belén. El banco de préstamo cuenta con unas dimensiones de
430 m de largo, 220 m de ancho y un espesor de 10.00 m.

En la tabla 4.25 se muestran mas a detalle los datos del banco denominado “La Herradura”.

Tabla 4.25 Datos relacionados con el banco “La Herradura”. Fuente Secretaria de Infraestructura”.

PRESTAMO DE MATERIAL PARA'BASE HIDRAULICA, BASE ASFALTICAY DENOMINACION: BANCO LA HERRADURA

CARPETA ASFALTICA
ESTRATD COEFICIENTE DE VARIACION CLASIFICACIEON
UBICACION CLASIFICACICR TF;?ITDAE'::"EED WOLUMETRICA PEFSLPLESTO
Ma] Espesor (m ] 507 [ 55w [ 00| BAMDEADD | A | B | C
B&NCO LA HERRADLRA" CARRETERA
TEXCOC O APIZACO KM 734750, 1 050 |caPavEGETAL DESFALME 00| oo | oo
COM 2,860 m DESYIACION DERECHA .
2| 1000 |Rie POCAIGNEAEXTRUSIVAAMDESITAL | TRITURSDOTOTAL | - | - | - 115 oo | zo | &0
POCO INTEMPERIZADY, POCD) PARA CARPETA
FRACTURADA CLE AL EXPLOTARSE, CRIEADOT.M, 34"
TRITURARSE Y CRIEARSE SE OETENDRA | pARA BASE ASFI
BD‘B&IE‘QEL?CETEC:ESFE :r\']-AKS”EZLE‘f“U UM GM, GRAVA BIEN GRADUADA CON BASE HID
ARENAY LIMO .
CARRETERA PLEELA - BELEM. CREBADOT.M T2
DIMENSIONES VOLUMEN |OBSERVACIONES:
LARGO:430 m ANCHO: 220 m APROVECHABLH CAMING DE PROYECTO ==
ESPESOR: 10m 946,000 m3 JCOORDENADAS X=556738.1mE Y=21603612mN

RECOMENDACIONES:

AREA A UTILIZAR PARA EVITAR LA CONTAMINACION DEL MATERIAL.

PARA EL ATAQUE DEL BANCO PODRAN SER UTILIZADO S BARRENOS, EXPLOSIVOS Y PALA MECANICA, REALIZANDO EL PREVIO DESPALME DE TODA EL
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Google Earth

Figura 4.46 Croquis de localizacion del Banco “La Herradura”. Fuente propia.

Para lograr identificar de mejor manera como se encuentra distribuido el banco de material “La

Herradura”, se presenta la figura 4.47.

o

Figura 4.47 Panoramica del Banco “La Herradura”. Fuente propia.

En la figura 4.47 se logra apreciar la situacién en la que se encuentra en banco “La Herradura”.
Los diferentes materiales que distribuyen se encuentran acamellonados como se observa,
ademas de que se logra distinguir un cargador frontal operando.
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Recordando que para poder elegir el material adecuado se tienen que realizar pruebas en los
materiales a emplear en las diferentes capas que componen al pavimento, en este caso se
usaran para la carpeta asféltica, base hidraulica y base asfaltica. En este caso, se obtuvieron
6 muestras de los materiales a emplear (grava y arena).

e Muestras de arena para carpeta asfaltica

L&

Figura 4.48 Obtencidon de muestra de arena No. 2. Fuente propia.
En la figura 4.48 se aprecia como se obtuvo la muestra de arena No. 2 dentro del banco
denominado “La Herradura”, esta muestra de arena pretende emplearse para la carpeta

asfaltica.

Figura 4.49 Obtencién de muestra de arena No. 6. Fuente propia.
En la figura 4.49 se muestra la obtencién de la muestra No. 6. Para la obtencion de todas las
muestras se seleccion6 material que preferentemente no se encontrara contaminado y este

mismo fue ingresado a un contenedor para su posterior analisis.
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e Muestras de base hidraulica

e

Figura 4.50 Obtencidn de muestra de base hidraulica No. 1. Fuente propia.

En la figura 4.50 se llevé a cabo la obtencion de muestras del material para base hidraulica.
Para la obtencion de todas las muestras se seleccioné material que preferentemente no se
encontrara contaminado y este mismo fue ingresado a un contenedor para su posterior

analisis.

Figura 4.51 Obtencidon de muestra de base hidraulica No. 4. Fuente propia.

En la figura 4.51 se llevo a cabo la obtencion de muestras del material para base hidraulica.
Para la obtencion de todas las muestras se seleccion6 material que preferentemente no se
encontrara contaminado y este mismo fue ingresado a un contenedor para su posterior

analisis.
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e Muestras de grava para carpeta asfaltica

Figura 4.52 Obtencidon de muestra de grava No. 3. Fuente propia.
En la figura 4.52 se aprecia como se obtuvo la muestra de grava No. 3 dentro del banco
denominado “La Herradura”, esta muestra de grava pretende emplearse para la carpeta

asfaltica.

Figura 4.53 Obtencién de muestra de grava No. 5. Fuente propia.
En la figura 4.53 se muestra la obtencién de la muestra No. 5. Para la obtencién de todas las
muestras se seleccion6 material que preferentemente no se encontrara contaminado y este

mismo fue ingresado a un contenedor para su posterior analisis.
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SECCIONES ESTRUCTURALES DEL PAVIMENTO
Dentro del proyecto no se considera un solo tipo de seccién del pavimento, como se habia
mencionado, el proyecto se trabaja por diferentes ejes o ramas y dependiendo de este eje 0
rama corresponde la seccion. A continuacion, se presentan un par de secciones tipicas de la
estructura del pavimento empleadas en el proyecto, para mejor entendimiento y claridad ver
Anexo C (Secciones Estructurales del Pavimento).

EJE DE
¢ TRAZO
28,00
150 . 1,50 1050 1.00 1050 150 . 1.50
~200 % -2.00 %
z 08
10
25
30
70
i CUERPQ EXISTENTE
TERREMG NATURN_: TERREMD MATURAL

COMPACTADD AL 307 COMPAZTADD AL 307

Figura 4.54 Seccion estructural tipo (Ramas 10, 11, 20, 30, 40 y 50. Fuente Secretaria de
Infraestructura.
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Figura 4.55 Seccion estructural tipo (Ramas 10, 11, 20, 30, 40 y 50. Fuente Secretaria de
Infraestructura.
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4.11 Cimentacion

1. Objetivo
Verificar y analizar la informacién referente a la cimentacion a emplear en el proyecto,
ademas del analisis e interpretacién de los resultados arrojados por la mecéanica de
suelos identificando el procedimiento que se empleé.

2. Alcances
Revisar la profundidad de pilas a emplear en la cimentacién de la estructura, ademas
de la interpretacion de los resultados de la mecénica de suelos. Verificar que la
profundidad de desplante de pilas corresponda con lo establecido en el estudio de

mecanica de suelos.

Actividades que se realizaron

Para poder analizar la cimentacién de una estructura, independientemente del tipo al que
pertenezca, se debe partir de un estudio de mecanica de suelos. Si no tenemos un previo
andlisis de coémo esta conformado el suelo en la zona donde se desarrollara el proyecto,
siempre existira incertidumbre al momento de proponer el tipo de cimentacion, seccion y
armado.

Por esta razon partimos con la revision de lo establecido en la mecanica de suelos e iniciamos

por interpretar y entender el terreno sobre el que se va a desplantar la estructura.

Para el caso del proyecto en curso, se realizé la mecanica de suelos correspondiente bajo el
método de SPT (Prueba de Penetraciéon Estandar) a lo largo del eje del proyecto
contemplando. La informacién que se requiere para el analizar estas pruebas es muy grande,
por lo que se traté de analizar e interpretar los resultados que al final conducen al objetivo
principal que es la revision de los desplantes, pilas y demas estructuras que forman parte de

la cimentacion.
Se llevaron a cabo 10 sondeos SPT, cada uno de ellos ubicados en zonas especificas, tal y

como se muestra en la tabla 4.26, misma que muestra las coordenadas de ubicacién

correspondientes a cada SPT.
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Tabla 4.26 Coordenadas de ubicacion para los sondeos SPT. Fuente Secretaria de Infraestructura.

ESTACION COORDENADAS
X Y z
STP 1=29+4532.28 5583823,7583 2136024.0000 2266.4336
STP 2=29+492.50 583660.5000 2136062.4700 2766.6R64
STP 3=284548.94 583638.5300 2136108.8500 2267.1969
STP 4=39+621.35 583891.9714 2135134.4602 22681338
STP 5=29+666.48 583734.0600 2136220.4300 2268.8254
STP 6=29+725.00 583759.1000 2136273.1400 2269.4100
S5TP 7=29+4803.03 533759.6900 2138344.9700 2268 9500
STP 8=294847.62 583810.8200 2136384.3200 2268.2356
STP 9=29+907.29 583838.5400 2136437.2800 2267.4600
STP 10=29+963.92 583860.3200 2136495.1000 2267 5766

Independientemente de lo que nos diga la tabla de coordenadas de cada SPT, es necesario
tener una idea de donde se encuentran estas coordenadas, por lo tanto, en la figura 4.55 se
muestra el croquis de ubicacién para cada SPT.

./v'f:I//,.-l

B MG

Figura 4.56 Ubicacién de sondeos SPT. Fuente Secretaria de Infraestructura.

A continuacion, se muestran unas figuras en las cuales se observan los trabajos en campo
realizados para los sondeos SPT.
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Figura 4.57 SPT-1. Fuente propia.
En la figura 4.56 se muestra la supervision correspondiente durante el progreso de la

perforacion no.1. esta misma se encuentra ubicada aproximadamente por la zona donde inicia

el proyecto.

Figura 4.58 SPT-4. Fuente propia.
En la figura 4.57 se muestra la realizacion de la Prueba de Penetracion Estandar (SPT) no.4.

esta misma se encuentra ubicada aproximadamente por la zona donde comienza a elevarse

la estructura del viaducto.
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Figura 4.59 SPT-5. Fuente propia.
En la figura 4.58 se muestran los nucleos extraidos de la Prueba de Penetracién Estandar

(SPT) no.5. De acuerdo con la informacién visible se trata de la muestra nimero 42 y este

suelo se encuentra a una profundidad entre 25.80 y 26.40.

Figura 4.60 SPT-9. Fuente propia.
En la figura 4.59 se muestra la supervision correspondiente durante el progreso de la

perforacion no.9.
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Figura 4.61 SPT-9. Fuente propia.

En la figura 4.60 se muestran los ndcleos extraidos de la Prueba de Penetracion Estandar
(SPT) no.9. De acuerdo con la informacién visible se trata de la muestra nimero 53 y este
suelo se encuentra a una profundidad entre 33.60 y 34.05. Ademas, se puede observar que

se trata de un material friccionante.

Figura 4.62 SPT-10. Fuente propia.
En la figura 4.61 se muestra la supervision correspondiente durante el progreso de la
perforacion no.10. esta misma se encuentra ubicada aproximadamente por la zona donde

termina el proyecto.
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Figura 4.63 Ejemplo de datos obtenidos en SPT-7. Fuente Secretaria de Infraestructura.

En la figura 4.62 se muestra en ejemplo de como se pueden plasmar los resultados que estan
presentes en todo el andlisis de la Prueba de Penetracion Estandar (SPT) No.7. se pueden
analizar los numeros de golpes, los tipos de suelos encontrados y su profundidad. Para mas
informacion y claridad con respecto a la estratigrafia de las SPT ver Anexo D (Estratigrafiay

Estructura).
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A forma de resumen con toda la informacion analizada respecto a la informacion trabajada en

gabinete, se muestra en la tabla 4.27 las capacidades de carga a lo largo de todos los apoyos

para la estructura del Viaducto.

Tabla 4.27 Resumen de capacidades de carga. Fuente propia.

m tonxpila | tonxpila | tonxpila
1 1.2 95.85 379.73 475.58
2 1.2 546.55 583.44 1129.99
3 1.2 546.55 583.44 1129.99
4 1.2 712.46 407.4 1119.86
5 1.2 712.46 407.4 1119.86
] 1.2 349.9 275.81 625.71
7 1.2 120.78 357.88 478.66
8 1.2 342.94 336.54 679.45
9 1.2 342.94 336.54 679.48
10 1.2 433.17 116.72 549.89
11 1.2 523.64 530.46 1054.1
12 1.2 523.64 621.35 1144.99
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4.12 Estructura del viaducto
1. Objetivo

Verificar y analizar la informacion referente a la estructura a emplear en el viaducto,
ademas del analisis e interpretacion de los detalles estructurales del proyecto.

2. Alcances
Revisar las secciones, armados de pilas a emplear en la cimentacion de la estructura,
detalles en columnas y zapatas del viaducto, asi como sus respectivas trabes y losas
empleadas para su construccion. Planos de detalles estructurales, Unicamente uno por

pila, losa, trabe, caballete.

Actividades que se realizaron

Analizar una estructura como la que se encuentra presente en este proyecto, es realmente
algo complejo debido al gran nimero de elementos estructurales que la componen. Sin
embargo, si podemos analizar partes fundamentales e importantes que se encuentran
presentes, tal es el ejemplo de pilas, trabes, losas etc.

Antes de pasar a los elementos estructurales presentes en la estructura del viaducto, es
importante conocer ciertos datos relacionados con las cargas de disefio, en la figura 4.63 se
expone este tema.

AR VIVAS ] [ D

(ODELO )
Figura 4.64 Cargas vivas de disefio IMT 66.5. Fuente Secretaria de Infraestructura.
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o Especificaciones estructurales

Concreto

Se usaré concreto de f'c=250 y 300 kg/cm2 para elementos reforzados, cuya compacidad no
sera menor de 0.80, con revenimiento de 5 a 10cm. Y agregado grueso con tamafio maximo
de 2.5cm. Se vibrara al colocarlo. En caso de que el contratista requiera usar aditivos para el
concreto, debera justificar oportunamente la cantidad y dosificacion de estos productos,
presentando a la secretaria pruebas satisfactorias de su empleo, con los agregados y el

cemento que se vayan a emplear.

Acero de refuerzo

Se tendra especial cuidado en la limpieza de las varillas, para evitar que tengan 6xido suelto
antes de depositar el concreto. Los empalmes de varillas se haran exclusivamente con
soldadura a tope 6 por traslape debiendo tener la autorizacién de la secretaria para usar otro
tipo de empalme. Los empalmes no indicados en este plano se haran cuatrapeandolos, sin
exceder del 33.0% del acero principal de la seccidn. Los casos aislados en que se empalme
mas del 50.0% del refuerzo, se aumentardn en un 25.0% las longitudes de traslape. De

preferencia las varillas de 8c ¢ 6¢ no tendran soldadura, ni empalmes por traslape.

Recomendaciones de construccion

Las varillas del refuerzo de las columnas seran de una sola pieza debiendo quedar ahogadas
junto con sus estribos en el cabezal y la zapata; s6lo se permitirdn empalmes soldados en
casos extremos, previa autorizacién del ingeniero residente. El colado entre las juntas de
construccion debera hacerse en una sola operacion. Las juntas de construccion se prepararan

antes del siguiente colado, como se indica en el capitulo 3.01.02.026-f.30.

Superestructura

La superestructura podra apoyarse en la pila a los 28 dias del ultimo colado de esta o a los 14
dias si se us6 cemento de fraguado rapido; pero en ningun caso antes de que el concreto de
la pila haya alcanzado una resistencia de 0.80f'c como minimo. La transferencia del presfuerzo
en la trabe se realizard cuando el concreto alcance una resistencia de f'c del 100% igual a
400kg/cm2.
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Muro de tierra mecanicamente estabilizado

- Materiales de relleno bien graduados para el sistema de muro TA con angulo de friccion

interna @ >= 34°

-Porcentaje maximo de finos 15%

-Limite liquido <30% - Limite plastico <6%

-Peso volumétrico y=1.6 a 1.8 ton/m3

NOTA: En todo momento se deben tener en cuenta las normas de construccion vigentes.

Elementos estructurales

Pilas de concreto reforzado f'c=250 kg/cm2 colados en el lugar de 1.50 de diametro.
Trabes de concreto presfozadas y reforzadas tipo AASHTO de 1.83 de peralte y 39.50
m. de longitud, segun proyecto.

Losas de concreto armado f'c=250 kg/cm2.

Columnas de concreto reforzado tipo octagonal f'c=250 kg/cm?2.

Dentro del proyecto se tiene considerado:

v

v
v
v

AN

110 trabes de concreto presfozadas y reforzadas AASHTO tipo VI de 1.83m de peralte.
20 columnas de concreto reforzado de seccidn octagonal f'c=250 kg/cm?2.

76 pilas de concreto reforzado f'c=250 kg/cm2 colados en el lugar de 1.50 de diametro.
10 zapatas de concreto reforzado f'c=250 kg/cm2 con una seccion de 1.50m de alto
por 6.00 m de ancho, ademas de una longitud de 11.00 m.

2 caballetes los cuales se ubican al inicio y al final de la estructura del viaducto.

11 tramos de losa de concreto reforzado f'c=250 kg/cm?2 de doble parrilla con acero del
“4 @ 20cm con un peralte de 18cm.

10 cabezales de concreto reforzado f'c=250 kg/cm2 para recibir las trabes.
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Sin duda para lograr entender todo lo relacionado con la estructura debemos tener en mente
siempre de donde sale cada valor, la normatividad que aplica, asi como ser lo mas explicito
en los detalles constructivos ya que no podemos darnos el lujo de fallar en un proyecto de este
estilo. Comentado lo anterior, en las siguientes figuras se muestran figuras alusivas a lo que
indica el proyecto, sin embargo, para mayor comprension de la informaciéon ver Anexo E

(Detalles Estructurales).

V- O © O O O O O O oo

Figura 4.66 Seccion transversal apoyo tipo |. Fuente Secretaria de Infraestructura.
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Figura 4.67 Seccion transversal apoyo tipo Il. Fuente Secretaria de Infraestructura.
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Figura 4.68 Seccion tipica de pilas. Fuente Secretaria de Infraestructura.
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4.13 Proyecto de alumbrado
1. Objetivo

Verificar y analizar la informacion referente al proyecto de alumbrado a emplear en el
viaducto.

2. Alcances
Andlisis e interpretacién de la memoria de calculo, propuesta de luminaria y plano

definitivo de alumbrado.

Actividades que se realizaron

El ser un proyecto en el cual la visibilidad se vuelve un aspecto primordial, el contar con una
correcta iluminacién en la vialidad favorece a los conductores y de esta manera se evitan
accidentes.

Con lo primero que se inicio fue con el andlisis de la situacién actual, misma que se considera
poco eficiente. Posteriormente se comenzo a revisar la memoria de calculo y se identificaron
los siguientes aspectos primordiales.

El sistema de iluminacion que se proyecta es para una vialidad de vias de acceso controlado
y vias rapidas, el tipo de pavimento es de superficie de asfalto regular y con recubrimiento
sellado con agregados obscuros tal como roca, textura rugosa. El cual tiene una reflectancia
ligeramente especular. (SCT, Manual de lliminacion Vial, 2015).

e Tipo deluminaria
El tipo de luminaria que se proyecta es una luminaria solar AlO (Todo en uno) lo que indica
que es una luminaria que tiene integrado todos los sistemas (Panel, Controlador eléctrico,
Luminaria y control de la luminaria para dia y noche) no existe cableado alguno entre
luminarias y no se requiere de un sistema de alimentacion externo como una subestacion y

tampoco de contrato ante CFE.

La luminaria propuesta esta fabricada en aluminio fundido a presion con IP66 a prueba de
agua, la luminaria tiene un sistema que se puede usar con un poste punta o se puede montar
en brazo para alcanzar una mejor distancia sobre la vialidad. Los Led’s son de nueva
generacion SMD de alta luminosidad con lentes integrados de menor corriente lo que aumenta
el flujo de luz en un 10%. El panel solar es de silicio Monocristalina de alta calidad con garantia
de 25 afios.
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¢ Distanciainterpostal
La distancia interpostal se calculé en 25 mts entre postes para tener una mejor uniformidad a

lo largo de la vialidad.

e Altura de montaje
La altura de montaje se plante6 de 9 mts para mejorar la visibilidad del conductor y no tener

deslumbramientos.

¢ Nivel de luminancia
Los niveles de luminancia son de 12,000 Lum por luminaria y es la especificacion de la
luminaria que se escogié ya que cumple la NOM-013-ENER-2013 y tiene la certificacion NOM-

031 lo que garantiza el indice de luminancia.
e Niveles de iluminancia
Los niveles de iluminancia se cumplen los especificado en la NOM-013-ENER-2013, Nom -

001-SEDE-2012, y el manual de la SCT de iluminaciébn para Carreteras, Bulevares,

Entronques, Viaductos, Pasos a desnivel y Tuneles del 2015.

Figura 4.69 Croquis de distribucién de luminarias. Fuente Secretaria de Infraestructura.

Para revisar mejor esta informacion ver Anexo F (Plano de Alumbrado).
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4.14 Impacto ambiental
1. Objetivo

Verificar y analizar la informacion referente al impacto ambiental que pudiera
presentarse con el proyecto.

2. Alcances
Andlisis e interpretacién de las conclusiones sobre si es necesario un estudio de

impacto ambiental.

Actividades que se realizaron

Este proyecto no requiere de autorizacion en materia de cambio de uso de suelo, segln la Ley
Forestal vigente. Asi mismo las actividades socioecondmicas interactan directamente en la
zona, alterando los componentes de vegetacién debido a que se trata de un proyecto inmerso
en una carretera existente y actualmente en operacion, que provoca la constante movilizacién
de personas, dando como resultado la ausencia permanente de la faunay la flora silvestre que
fueron desplazadas con anterioridad; ademas el hecho de que esta via transita por una gran
cantidad de asentamientos humanos, lo que ha provocado un habitat deteriorado de las
especies de flora y fauna de la zona. Lo que propicia a disminuir de manera significativa los
impactos que pudiera generar el proyecto.

Para este caso, se inicid con un tema relacionado sobre un estudio de impacto ambiental
teniendo en cuenta que, dado que el proyecto en comento se va a realizar sobre una zona
altamente impactada por las actividades antrdpicas, debido a esto la zona se encuentra
desprovista de vegetacién forestal, asi como la fauna silvestre se ha desplazado a otros sitios
mejor conservados, por lo que con la modernizacién de este tramo no se vera afectada la

vegetacion forestal, ni individuos de fauna silvestre.
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Capitulo 5 resultados

5.1 Descripcion de los trabajos definitivos a ejecutar
Luego de todo un analisis relacionado con lo que se realiz6 en el proyecto, se tienen como

resultados la descripcion de los siguientes trabajos que se llevaran a cabo. Gracias al previo
analisis y detallado en las actividades que se realizaron en el transcurso de residencias
profesionales se pueden plasmar los siguientes resultados y condiciones finales que seran
aplicadas para la construccién del Viaducto Santa Ana.

La obra consistira en la construccion de un viaducto, para mejorar el flujo vial en dicho tramo,

induciendo el transito local a las laterales y un crucero por debajo del viaducto.

AMCHD EETRUCTURS = 13.000

2 CARRILES 3.50 = 7.00 1 CARRILES 3.50 = 7.00

BAMOLETS BahQUETA
150 L] 2,50 300 3.0 [+ 150

Figura 5.1 Seccion tipo 3. Fuente Secretaria de Infraestructura.
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La Obra del Viaducto Santa Ana, consistird en un Viaducto de aproximadamente 810.53 m de
longitud total, iniciard en el cadenamiento 29+340.00 y terminara en el km 30+183.59, el cual
alberga 4 carriles de circulacion de 3.50 m, 2 en sentido hacia Apizaco y 2 Carriles en direccién
a Puebla, con un acotamiento lateral de 1.50 m a cada lado separados por una barrera central

en un ancho de 1 m, para un ancho total de 18.0 m.

De esta manera se permite la circulacion continua de vehiculos sobre la Carretera Puebla

Santa Ana que es la que presenta mayor volumen de transito.

BAHOLETA
L&D

Figura 5.2 Seccién tipo 1. Fuente Secretaria de Infraestructura.

Tabla 5.1 Datos principales que rigen el eje del proyecto. Fuente Secretaria de Infraestructura.

e RUMBO DISTANCIA COORDENADAS
EST PV X Y

PST=29+340.00 583,577.8210 2,135,933.3813
PST=29+340.00 PC=29+604.51 N 2809'42.77" E 264.519 PC=29+604.51 583,702.6643 2,136,166.5855
PC=29+604.51 PT=29+657.61 N 26°50'04.48" E 53.087 PT=29+657.61 583,726.6288 2,136,213.9561
A =23916.58" izq Lc = 53.092 PI=29+631.06 583,715.1953 2,136,189.9932

Rc = 1,145.916 ST = 26.551
PT=29+657.61 PC=30+063.02 N 2530'26.19" E 405.416 PC=30+063.02 583,901.2115 2,136,579.8568
PC=30+063.02 PT=30+146.97 N 20°47'06.29" E 83.855 PT=30+146.97 583,930.9686 2,136,658.2544
A = 9°26°39.80" izq Lc = 83.950 PI=30+105.09 583,919.3281 2,136,617.8266

Rec = 509.296 ST = 42.070
PT=30+146.97 PST=30+183.58 N 16°03'46.39" E 36.612 PST=30+183.58 583,941.0989 2,136,693.4373

LONGITUD = 843.589m
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Las areas de afectacion y datos geométricos son los siguientes:

Tabla 5.2 Especificaciones geométricas. Fuente Secretaria de Infraestructura.

ESPECIFICACIONES

GEOMETRICAS ACTUAL PROYECTO

1._PUEBLA-BELEN
CAMINO TIPO Ad Ad
lﬁﬁiﬁ'}%gﬁ?mmm DIARIO 49,235 veh. 49,235 veh.
LONGITUD TOTAL 54359 m 54359 m
ANCHO DE DERECHO DE VIA 28.00 m 28.00 m
ANCHO ENTRE LINEA DE
CEROS 24.00 m 24.00 m
ANCHO DE CORONA 24.00 m 24.00 m
ANCHO DE CALZADA 23.00 m 23.00 m
NUMERO DE CARRILES 4 4
ANCHO DE CARRIL 350 m 3.50m
CAMELLON CENTRAL 2)X1.00m=2.00m (1) X1.0m=1.00m
ACOTAMIENTOS 0m 2)x1.50 m =3.00 m

SUPERFICIE DEL DERECHO
DE VIA

22,694 84 m2 =227 has

22,694 84 m2 = 2 27 has

SUPERFICIE LINEA DE CEROS

19,452.72 m2 = 1.95 has

19.452.72 m2 = 1.95 has

SUPERFICIE DE OBRAS

PERMANENTES 19.452.72 m2 = 1.95 has 19.452.72 m2 = 1.95 has
(AFECTACION)

7.-AV. DIAZ VARELA

BOULEVARD 6

CAMINO TIPO BOULEVARD 6 CARRILES LR
lﬁﬂf'}%gﬁfmmm DIARIO 49.235 veh. 49.235 veh.
LONGITUD TOTAL 353.85 m26.00 m=325.85 m 37585 m
ANCHO DE DERECHO DE VIA 33.00 m 58.00 m
ANCHO ENTRE LINEA DE
S 24.00 m 26.00 m
ANCHO DE CORONA 5500 m 5600 m
ANCHO DE CALZADA 51.00m 51.00 m
NUMERO DE CARRILES 5 5

1.PUEBLABELEN
ANCHO DE CARRIL 350 m 350 m
CAMELLON CENTRAL [ X100 m=1.00m 0] X20m=200m
CICLOVIA 0m 3)x 150 m=3.00 m

ACOTAMIENTOS

(2X1.00m=200m

0m

SUPERFICIE DEL DERECHO
DE VIA

9.123.80 m2 =0.91 ha

9,123.80 m2 =0.91 ha

SUPERFICIE LINEA DE CEROS

782040 m2 =0.78 ha

8,472.10 m2 = 0.85 ha

SUPERFICIE DE OBRAS
PERMANENTES
(AFECTACION]

782040 m2=0.78 ha

8.47210 m2 = 0.85 ha
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En latabla anterior se presentan todos los resultados obtenidos al realizar todas las actividades
mencionadas en el capitulo 4. De esta manera se logr6 englobar las caracteristicas presentes
del proyecto y compararlas con las condiciones actuales. Gracias a la realizacién de las
actividades descritas en el capitulo anterior se puede generar una idea mas amplia de los

grandes cambios en beneficio que estaran presentes con la construccién del Viaducto Santa

Ana.

A continuacion se presenta la Planta General del Proyecto del Viaducto Santa Ana:

R e = -~ N 4 N 7 N 7 T~ Vi
= = e (feae BR LL \ "\ \
e “ n 0 Ef WECON TR 7 -:1 ‘h
= pesr o E i)
e, e R = ¢

f——

N e 8

| —

A i) R Pinin o=

P

- -
i'_-_.__l_—._'

SECON 70 3 N Vd

Figura 5.3 Planta general “Viaducto Santa Ana”. Fuente Secretaria de Infraestructura.

En general la figura 5.3 muestra la planta de como quedaria distribuido el proyecto, los carriles
manejados, desde que punto comienza a elevarse el Viaducto, ademas de secciones
importantes a lo largo de la construccion. Para lograr una mejor comprension de lo plasmado

conviene ver el Anexo H (Planta General del Viaducto), en el cual se aprecian mejor los

detalles.
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AMCHO ESTRUCNURS = 18.00

- 2 CHRRILES SG0 = 7,00

1,50 150

550

BANGUETA SHGUETA
1.50 550 +00 3.50 300 3.50 400 5.50 150,

Figura 5.4 Seccion tipo 4. Fuente Secretaria de Infraestructura.

El transito local se resuelve mediante la circulacion de 4 carriles, 2 en sentido Puebla-Apizaco
y 2 en sentido Apetatitlan-Santa Ana, que corren a lo largo del viaducto de forma lateral y
paralela al Viaducto a nivel de las calles y que retornan para ingresar en las Calles con la

debida sefializacion y semaforizacién para permitir una circulacion segura.

|| ——

ANCHT EEIFULI'LFA = 1800

CARRILES 2506 = 700 J CARRLES 580 = 700

BRMOUETA BAMGLETH
1.50 1.58

5.50 5.50

Figura 5.5 Seccion tipo 2. Fuente Secretaria de Infraestructura.
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o =i

BARR.

BAMQLUETA, CENTRA. BANGLUETA
fae 150 o 3 CARRILES 3.50 = 10.50 100 3 CARRILES 3.50 = 10.50 100 g

Figura 5.6 Seccion tipo 6. Fuente Secretaria de Infraestructura.

PANTEON MAMHCIPAL DE SANTA
ANA CHALTEMPAR
EL CARVEN

Figura 5.7 Vista en Planta del Transito Local. Fuente Secretaria de Infraestructura.

Respecto a las partes que constituyen el viaducto, la superestructura estara conformada por
12 ejes estructurales, los 11 entre ejes albergan 8 trabes presforzadas tipo AASHTO VI en su
seccion transversal con claros que van de los 30 a los 39 metros, unidas mediante diafragmas
en su eje transversal.

También se presentara una losa de calzada de 18 cm de espesor colada en sitio de 18 metros
de ancho en toda su longitud, en el claro de los entre ejes 3 y 4 se resuelve mediante el sistema
tipo Gerber para dar mayor amplitud.
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La subestructura consistira en 2 rampas de acceso en los extremos del viaducto
resueltas mediante muros mecénicamente estabilizados, con sus losas de
aproximacion en los aproches, los 11 apoyos intermedios se resuelven mediante pilas
de forma hexagonal con un cabezal provisto de bancos de nivel y topes sismicos donde

asientan las trabes presforzadas tipo cajon.

Para tener una idea mas clara de los detalles presentes en la estructura que

conformaran al viaducto ver

AMCHO ESTRUCTURS = 18.00
2 CARRILES 350 = 700 2 CARRILES 360 = 700

BANGLIETA BANGLIETA
1.50 5.50 5.50 1.50

Figura 5.8 Seccion tipo 5. Fuente Secretaria de Infraestructura.

La infraestructura consiste en pilotes hincados a una profundidad de entre 17 y 30 metros de

profundidad, segun el estudio de mecanica de suelos.

Figura 5.9 Perfil estructural. Fuente Secretaria de Infraestructura.
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Debido a que los trabajos son de modernizacion (ampliaciones),

proyecto incluye la superficie de obras actuales.

Tabla 5.3 Areas de afectacion. Fuente Secretaria de Infraestructura.

la superficie de obras de

AFECTACION TOTAL (1+2] ACTUAL PROYECTO
oo (CIE DEL DERECHO 31,818.64 m2 =3.19 has 31,818.64 m2 =3.19 has
SUPERFICIE LINEA DE CEROS 2727312 m2 = 2.73 has 27.924.82 m2 = 2.79 has
SUPERFICIE DE OBRAS

PERMANENTES 2727312 m2 = 2.73 has 27.924.82 m2 = 2.79 has
(AFECTACION)

5.2 Cambio de circulacion municipio de Tlaxcalay Chiautempan

Como parte del proyecto se tendran que realizar modificaciones en cuanto a la circulaciéon se

refiere. Estas modificaciones estardn presentes en las siguientes calles y avenidas,

modificando su sentido vial. Anexo G (Cambios de Circulacioén).

v" Avenida Préspero Cahuantzi
Calle Centenario

Calle Allende

Calle Ignacio Allende Pte.

Calle Dr. Luis Munive y Escobar

Calle Las Rosas

AN NN

Calle Jazmin

PROPUESTA DE CAMEIO DE CIRCULACION DE LOS MUNICIPIOS DE TLAXCALA Y CHIAUTEMPAN (PROPUESTA 1)

" CALLES A MODIFICAR PL SENTIDO VIAL

Figura 5.10 Cambios de sentido vial. Fuente Secretaria de Infraestructura.
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5.3 Trabajos de demolicién
Los trabajos de demolicion de la estructura se ubican en el km 29+580 de la carretera puebla-

Santa Ana, municipio de Chiautempan, Tlax.

Para realizar los trabajos de demolicion de la estructura ubicada en el cruce de la Avenida
Antonio Diaz Varela con el km 29+590.53 de la Carretera Puebla-Santa Ana en el municipio
de Chiautempan, Tlaxcala, deberd considerarse la colocacion de letreros informativos y
sefialamiento de proteccion de obra provisional diurno y nocturno en las intersecciones para
desviar los vehiculos principalmente pesados por el libramiento hacia la carretera 117 que los
dirigird hacia la interseccién conocida como el molinito con direccién hacia Apizaco y de igual

manera en sentido contrario la opcion sera desviar el trafico hacia la Carretera 117 hasta la

interseccién con el libramiento y conectarse nuevamente a la Carretera Puebla-Santa Ana.

Figura 5.11 Microlocalizacion del sitio de ubicacidn de la estructura sujeta a demolicion. Fuente

Secretaria de Infraestructura.

El tiempo previsto para la ejecucion de los trabajos se estima entre 45 a 60 dias.
Sera necesario confinar el area sujeta a demolicion mediante un tapial vertical, la colocacién
de sefalamiento de proteccién de obra para indicar los desvios del transito local y la propia
zona sujeta a demolicion.
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Se procedera a desmantelar el mobiliario urbano, tal como los postes de las lamparas,
luminarias, seméaforos, cableado, plantas, arboles y sefialamiento vertical y/o horizontal de la
Carretera.

La estructura sujeta a demoliciébn tiene una longitud de 308.00 m y consta de una
superestructura conformada por trabes tipo Gerber de 3 claros, es decir, dos ménsulas en los
extremos y una trabe suspendida en el claro central, los cuales constan de 7 trabes tipo
AASHTO IV en cada claro, unidas mediante diafragmas transversales en sus extremos. Sin
embargo, para realizar las adecuaciones a la estructura del pavimento existente se afectara

una longitud de 353.85 m por el ancho de calzada.

W RENAAE (3840 e L e WA 00
- " A
T M R BN K K M s

] AR CENTBY s L

Figura 5.12 Esquema de las partes de la estructura del Puente sujeto a demolicion. Fuente

Secretaria de Infraestructura.

El banco de tiro que servira para el depdsito del escombro y material resultante de la
demolicion del Puente se ubica en el municipio de San Juan Totolac, Tlax., en el basurero
municipal, dado que el material se utilizara como relleno de las capas que se conforman en
dicho sitio, el cual se ubica aproximadamente a unos 14 km de la zona de construccion por la

Carretera Federal San Martin-Tlaxcala.

S8 BANCODETIRO:
® LATITUD: 19°19'53.84"N
LONGITUD: 98°17'7.42"0

SAN JUAN TOTOLAC

Figura 5.13 Localizacion del Banco de Tiro. Fuente Secretaria de Infraestructura.
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Se iniciara con la demolicién de las juntas de dilatacién del claro central (claro 2) mediante
equipo neumatico, de manera alterna se realizara el desmantelamiento y retiro del parapeto
metalico, una vez retiradas las juntas de dilatacién y parapeto metdlico, se procedera a la
demolicién del parapeto y guarnicion de concreto reforzado en ambos extremos, para lo cual
se empleardn excavadoras provistas de martillo hidraulico, el material producto de demolicién
se ira retirando de la obra mediante retroexcavadoras y camiones de volteo, el material tendra
como destino el banco de tiro autorizado por la dependencia, con ubicacién en San Juan
Totolac.

Una vez finalizada la demolicion del parapeto y guarnicion de concreto reforzado, se realizara
la demolicion de la losa de calzada mediante las excavadoras con martillo hidraulico, la losa
de calzada es de concreto reforzado y tiene un espesor promedio aproximado de 20 cm, una
vez realizada la demolicién del claro central, se procedera a realizar la demolicion de los 4
diafragmas que se ubican de forma perpendicular al eje de las trabes en los extremos vy al

centro de la superestructura.

DEMOLICHON OF LOSA DF CALTAQA

Figura 5.14 Esquema de la demolicién de la losa de calzada. Fuente Secretaria de Infraestructura.

Una vez liberadas las trabes se desmontardn mediante 2 grdas con capacidad de carga

minima de 75 ton c/u y seran trasladadas al patio de maniobras.

DESONTAE 0F TRABE SUSPEANA

.

Figura 5.15 Esquema de desmontaje de trabe suspendida. Fuente Secretaria de Infraestructura.
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De manera similar se realizaran las demoliciones de los parapetos guarniciones, losas de
calzada, diafragmas y desmontaje de las trabes extremas.

Se procedera a la demolicion de la carpeta asfaltica de los aproches de la estructura, y se ira
retirando el material subyacente de las rampas mediante excavadoras, al ir enrasando al nivel
de las escamas de los muros mecanicamente estabilizados, mediante una grda se iran
retirando las escamas de acuerdo al nivel de material friccionarte de relleno que se vaya
retirando, las cuales se trasladaran al patio de maniobras para su demolicién detallada, hasta
llegar al nivel de desplante de los muros. El material producto de demolicion seréa depositado

en el banco de tiro antes mencionado.

RETRO OF RELLEND DEL WURD NECANCAWENTE ESTBILIZAZD REPRD OF RELLENG OEL WURD WECINCANENTE ESTRLIAND
OEHOLCKM OF APDYOS CENTRALES

Figura 5.16 Esquema de retiro de relleno del muro y demoliciéon de apoyos centrales. Fuente

Secretaria de Infraestructura.

De manera alterna se procedera a la demolicion de los 2 apoyos centrales, mediante martillos
hidraulicos operados en excavadoras 320 o superior, iniciando por los cabezales y sus bancos
de apoyo, asi como las pilas de forma prismatica hexagonal. Posteriormente se procedera a
la demolicién de los 2 estribos de los extremos, empleando las excavadoras provistas de

martillos hidraulicos.

OENCLICION OF ESTRA0 DEHGLICKON DE TSTRIBO
RETIRG OF ESCOMBRO ¥ LMPIEZ RETIRG OF ESOOMBRO Y LMEETA

i | ke

Figura 5.17 Esquema de la demolicién de estribos y trabajos de retiro de escombro. Fuente

Secretaria de Infraestructura.
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Por dltimo, se procedera a realizar la limpieza de la zona mediante retroexcavadoras y
camiones de volteo, retirando todo el escombro restante para darle como destino el banco de
tiro autorizado.

Posterior a la etapa de demoliciones, se procedera a realizar un cajeo para desplantar una
capa de material con calidad de subrasante de un espesor de 30 cm, la construccion de las
obras de drenaje, una capa de base hidraulica de 20 cm con riego de impregnacion,
construccién de guarniciones y/o isletas, para posteriormente colocar una capa de carpeta

asfaltica de 7 cm de espesor que conformaran el nuevo pavimento flexible.

5.4 Manifestaciéon de impacto ambiental

El proyecto puede ser exentado de la presentacion de la manifestacion de impacto ambiental

por las siguientes razones:

v' Se pretende modernizar un camino existente.

v' El proyecto se encuentra inmerso en su totalidad sobre una carretera existente y
actualmente en operacion

v" Asi mismo, no sera necesario el cambio de uso del suelo ya que su construccién se

realizarda sobre el derecho de via de una via de comunicacion existente.

Por lo anterior las obras y actividades requeridas para el desarrollo del proyecto, no causaran
impactos ambientales significativos o relevantes que provoquen un desequilibrio ecolégico ni
rebasaran los limites y condiciones establecidos en las disposiciones juridicas relativas a la
proteccion del ambiente, por lo que pueden ser exentados de la presentacion de la

manifestacion de impacto ambiental.
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5.5 Catalogo de conceptos

OBRA: Construccién del Viaducto Santa Ana
UBICACION: km 29+580 de la carretera Puebla- Santa Ana, municipio de Chiautempan, Tlaxcala
CATALOGO DE CONCEPTOS CONSTRUCCION DEL VIADUCTO SANTA ANA
No. [ CONCEPTO UNIDAD [ CANTIDAD ]| P.U. I IMPORTE
1) TRABAJOS PRELIMINARES
1 Tapial a base de triplay de 9 mm y polin verfical de madera de pino de 3a a cada m 760.00
3.00 m, hincades en piso, P.U.OT. .
Suministro y colocacion de sefialamiento provisional de Obra segln proyecto
2 PUOT lote 1.00
3 Desmantelamiento y refiro de postes de alumbrado piblico, incluye resguardo y 40.00
entrega sequn lo indicado per la Dependencia P.U.O.T. pza -
4 Desmantelamiente y refiro de sefialamiento vertical existente, incluye resguardo y 24.00
entrega sequn lo indicado per la Dependencia P.U.O.T. pza -
5 Retiro de arboles con altura menor de 3 m, incluye resguardo y enfrega segun lo 5.00
indicado por la Dependencia P.U.O.T. pza i
5 Retfiro de plantas y 0 arboles con altura menor de 1 m, incluye resguardo y entrega 10.00
segun lo indicado por la Dependencia P.U.O.T. pza i
7 Retiro de plantazs y 0 arboles con altura menor de 1 m, incluye resguardo y entrega \ote 1.00
sequn lo indicado por la Dependencia PU.O.T. .
Desmantelamiento de parapete metdlico (placas base, pemos, pilastras, tubera
8 cédula 40 P.U.O.T. kg 20,400.00
Demolicion de parapeto, guamicion, losa de calzada, diafragmas de concreto
g m3 102.00
reforzado P.UO.T.
10 geurngli_lc_iﬁn de frabes tipo AASHTO, incluye manicbras, fletes, acamreos, efc. m3 316.75
1 Demolicion de escamas del muro mecanicamente estabilizado, incluye retiro de m3 139.68
cinturones, mallas, etc. P.U.O.T. .
Retiro de rellene a base de material fricci te del muro mecanicamente
12 estabiizado PU.OT. _ m3 6.402.00
13 geurngll_lc_lon y retire de carpeta de concreto asfaltico de espesor de 5 a 10 cm m3 280.50
2) INFRAESTRUCTURA
Pilotez de concreto reforzado F'e=250 kg/em2 coladoz en el lugar de 1.20 de
14 diametro, incluye: perforacion con lodos estabilizadores y ademe metalico, m 1308.00 5
suministro y habilitado de acero de refuerzo, concreto, separadores y maniobras ' . -
auxiliares, P.LU.O.T_, (N-CTR-CAR-1-06-003/01)
3) SUBESTRUCTURA
15 Acero para concreto hidraulico con limite elastico igual o mayor de Fy= 4200 kg 71 863.50 5
Kag/cm2, suministro v colocacion en Cabezal.bancos y topes, P.U.O.T. R -
16 Concreto hidraulico normal de fe=250 Kgicm2 (Cabezal bancos y topes), P.U.O.T. m3 31245 $
Columnas de concrefo reforzado F'e=250 Kgicm2 colados en lugar, de 1.20 m de 5
17 diametro, incluye: cimbra, suminisiro y habilitade de acero de refuerzo, concreto, m 164.46
separadores y maniobras auxiliares, P.U.O.T. (M-CTR-CAR-1-02-006/01). -
Placas y apoyos infegrales de neopreno, de acuerdo a lo indicado en el proyecto, 5
1 P.LOT. (EP. 01) dm3 1,552.40 -
SUB-TOTAL SUBESTRUCTURA -
4) SUPERESTRUCTURA
PARAPETO
19 ?girgzd)e refuerzo de LE.4200Kg/em2 en remates, P.U.O.T. (N-CTR-CAR-1-02- kg 296.00 _$
20 Concreto hidraulico normal de Fe=250 Kg/icm?2 en remates, P.UO.T. (N-CTR-CAR- m3 184 5
1-02-003/04) ) -
21 Acero estructural A-36, en pilastras P.U.O.T. (N-CTR-CAR-1-02-005/01) kg 9,316.00 _$
22 Pemos de 254020 con fuerca, P.U.O.T. (N-CTR-CAR-1-02-005/01) pza 274.00 _$
23 Acero para concreto hidrawlico con limite elasfico igual o mayor de F'y= 4200 kg 27 673.00 5
Kgicm?2, en quarniciones del parapeto. P.U.O.T. (N-CTR-CAR-1-02-004/02 ) v -
24 Concreto hidraulico normal de fc=250 Kg/cm2, en guarnicicnes del parapeto, m3 5470 5
PUOT (N-CTR-CAR-1-02-003/04) - -
a5 Concreto hidraulico normal de fc=150 Kg/cm2, en banguetas de la estructura, M3 165.90 5
P.U.O.T. (N-CTR-CAR-1-02-003/04) . -
Parapetos de acero, segin proyecto: Estructura fabricada y montada, estructura 5
25 soldada en: En fube de acerc galvanizado de 7.6 & (3") de diameiro ced. 40, kg 6,181.00
P.LUOT -
Parapetos de acero, segin proyecto: Estructura fabricada y montada, estructura g
27 soldada en: En junta del barandal y tapas, tubos de 6.4 @ (2 1/2") de diametro kg 171.00
nominal cedula 40, P.U.O.T -
Parapetos de acerc, segln proyecto: Estructura fabricada y montada, estructura 5
28 soldada en: En tubo de acero galvanizade de 5.1 & (27) de diametro ced. 40, kg 2,953.80
PLUOT -
Parapetos de acero, segln proyecto: Estructura fabricada y montada, estructura 5
29 soldada en: En junta del barandal v tapas, tubos de 3.8 @ (1 1/2") de diametro kg 79.50 ;
nominal cedula 40, P.U.O.T _ _ __
30 Tubeo dg' carten de 21.0 cm de diametro, en banguetas, incluye suministro v m 3,282.00 5
colocacion. -
LOSA Y DIAFRAGMAS
31 Acero para concreto hidraulico con limite elasfice igual ¢ mayor de F'v= 4200 kg 917 233.60 £
Kg/cm?2 en losa v diafragmas. P.U.O.T. (N-CTR-CAR-1-02-004/02 } " ) -
Concreto hidraulico normal de fo=250 Kgicm2 en losas v diafragmas, P.U.O.T. (N- 5
32 CTR-CAR-1-02-003/04) m3 1.379.28 -
33 Varilla "CC" con rosca en extremos, P.U.O.T. (EP.02) kg 2,706.59 _$
34 Ductes de plastico de 2.5 9 x 1.71m. P.U.O.T. (E.P.03) pza 35000 _$
Carpeta asfalfica con mezcla en caliente de granulometria densa con materiales
35 procedentes de bancos que elija el contrafista, incluye: cemento asfalfico m3 310.14 5
modificado con polimero, acamreos, mezclado extendido compactado al 95% - -
conforme a lo indicado en &l provecto. P.U.0.T. (N-CTR-CAR-1-04-006/09)
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TRABES

36

Fabricacion, almacenaje, traslado y montaje de trabes de concreto presfozadas v
reforzadas tipo AASHTO de 1.53 de peralte y 39.50 m. de longitud, seglin proyecto,
P.U.O

55.00

37

Fabricacion, almacenaje, traslade y montaje de trabes de concreto presfozadas
EM PATINES SUPERIOR E INFERIOR y reforzadas fipo AASHTO de 1.83 de
peralte v 39.50 m. de longitud. seqin proyecto. PU.O.T.

2200

LOSA DE ACCESO

38

Mcero para concreto hidraulico con limite elastico igual o mayor de FY= 4200
Ko/cm?2 en losa de acceso, P.U.OT (N-CTR-CAR-1-02-004/02 )

39

15,732.00

A

Concreto hidraulice normal de fc=250 Kg/icm2 en losa de acceso, PU.OT. (N-
CTR-CAR-1-02-003/04)

m3

63.40

L]

Junta de expansion con perfil de aleacion de aluminio tipo WOS3D o similar

152.00

tA

SUB-TOTAL SUPERESTRUCTURA

5) TERRACERIAS

CORTES

41

Despalmes, desperdiciando el material, por unidad de obra terminada de cores y

42

m3

16,282.00

A

para desplante de terraplenes
Ex ion de cortes c iera que sea su clasificacion en ampliacion de taludes,
&l material producto del corte se desperdicia en el banco que indica el proyecto,
P.UOT. (N-CTR-CAR-1-01-003/00}

m3

4,190.00

A

TERRAPLENES

Compactacion, por unidad de cbra terminada: Del terreno natural en el area de
desplante de los terraplenes: Para noventa por ciento (90%)

m3

6,693.00

Compactacion, por unidad de obra terminada: De la cama de los cortes en que no

se haya ordenado excavacion adicional: Para noventa y cince por ciento (95%)

m3

6,676.00

Construccion de terraplenes utilizando materiales compactables procedentes de
bancos de proyecto, en el CUERPO DEL TERRAPLEMN compactade al 90%
conforme a lo indicado en el proyecto, incluye suministro y acarreo de material,
P.U.O.T. (N-CTR-1-01-009/00}

m3

36,226.37

Formacion y compactacion de capa subyacente, con o sin cufias de sobreancho
con material del bancoe que elija el confratista, para el noventa y cinco porciento
[95%), incluye: suministro y acamec de, materiales consumibles, equipo,

hemramienta, maguinaria y mano de obra, PU.O.T.

47

m3

15,511.00

Formacion y compactacion de capa subrasante, con o sin cufias de sobreancho
con material del banco que elija el confratista, para el cien porciento {100%),
incluye: suministro, material y acarreo, materales consumibles, equipo,
hemramienta, maguinaria y mano de obra, PU.O.T.

m3

15,868.00

ACARREQS

Acarreo en camidn con carga mecanica, de materiales no aprovechables de tierra
producto de los cortes en caja y material mixto producto de la demolicion  a primer
kilometro

m3

20,472.00

t4A

Acarreo km subsecuentes cualquier zona al banco de tiro. Maximo 5 km

m3-km

102,360.00

L]

6) PAVIMENTO 5

PAVIMENTOS I

Base hidriulica, con maleriales petreos procedentes de bancos que elija el
contratista incluyendo suministro, acarreos, fendido y compactado al 100%

conforme a |o indicado en el provecto, P.U.O.T.

50

m3

14,209.91

Carpeta asfaltica con mezcla en caliente de granulometria densa con materiales
procedentes de bancos que elija el contratista, incluye: cemento asfaltico
modificado con polimero, acamecs, mezclado extendide compactade al 95%
conforme a |o indicado en el provecto, P.U.O.T. (N-CTR-CAR-1-04-008/09)

51

m3

3,475.69

Base estabilizada con cemento asfalfico AC-20, con materiales pefreos
procedentes de bancos que elija €l contratista incluye: cemento asfalfico AC-20,
acamreos, mezclado, extendido y compactade al 95 % conforme lo indicado en el
proyecto, la cual debera ser elaborada en planta estacionaria en caliente por
unidad de obra terminada

52

m3

5414.94

Riego de impreg) con Isicn asfaltica ECI-60, incluye barrido, suministro,
almacenamiento. aplicacion, P.U.O.T.. (N-CTR-CAR-1-04-004/00)

m2

76,371.60

MURQ DE TIERRA MECANICAMENTE ESTABILIZADA

53

Dala de cimentacion de concreto hidraulico f'e=250 kg/cm2 para desplante de
muro de tierra mecanicamente estabilizada, incluye excavacion y afine de cepa,
por unidad de obra terminada.

54

0359

Dala de remate de concreto hidraulico f'c=250 kgicm2 sobre muro de fierra
mecanicamente estabilizada, incluye pintura y preparacion para la colecacion de
defensa metalica, por unidad de obra terminada.

670.59

35

Fabricacion, almacenaje y colocacion de paneles de concreto hidraulico de
acuerdo a proyecto de patente en almacen de la cbra, incluyende almacenaje
aramaduras (tenseres), juntas, accesorias, montaje y colocacion por unidad de
obra ferminada.

36

m2

2,645.33

Rellenos compactades por capas al noventa y cinco porciento (95%) para formar
la estructura de fierra mecanicamente estabilizada, del banco que elija el
contratista, incluye acarreos, por unidad de obra terminada.

m3

25,130 64

SUB-TOTAL TERRACERIAS

7) OBRAS DE DRENAJE

57

Concrefo hidraulico normal de fc=250 Kg/cm2 en ALCANTARILLA CAJON,
P.U.O.T. (N-CTR-CAR-1-02-003/04)

m3

340.20

@

58

Mcero para concreto hidraulico con limite elstico igual o mayor de F'v= 4200
Kg/cm?2 en losa v diafragmas. P.U.O.T. (N-CTR-CAR-1-02-004/02 |

59

78,246.00

Concreto hidraulico normal de Fe=100 Kg/icm2 en DELANTALES ¥ PLANTILLA,
P.U.O.T. (N-CTR-CAR-1-02-003/04)

m3

35.62

@l A

60

Concreto hidraulico normal de Fe=150 Kglem2 en CABEZOTES, P.U.O.T. (N-CTR-
CAR-1-02-003/04)

m3

16.92

v

61

Excavacion para obras de drenaje cualguiera gue sea su clasificacion a cualquier
profundidad, el material producto de la excavacion se desperdicia, por unidad de
obra ferminada.

62

m3

81.04

v

Plantilla de apoyo de 20 cms. de esp. Con material granular compactada al 80%
de su PVSM de prueba AASHTO estandar

m3

20.56

A

63

Arrope de taludes en obras de drenaje con material producto del despalme

m3

39485

toA
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64

Acero para concreto hidraulico MALLA ELECTROSOLDADA 6-6/10-10

m2

6216

63

Alcantarilla de concreto reforzado de fe=250 kgicm2, en direccicn esviajada de
152 cm de diametro. por unidad de obra terminada.

4680

=

Cunetas de seccion tiangular revestidas de zampeado de concreto hidraulico de
fe= 150 kglem2, por unidad de obra terminada.

1,280.25

Bordillo de concreto hidraulico de fc 150 kg/em?2 de 16 x & x 12 cm, con tamafio
maximo de agregado de 1.90 cm {cm"), por unidad de obra terminada.

546.00

LI ]

SUB-TOTAL OBRAS DE DRENAJE

8) SENALAMIENTO

SENALAMIENTO HORIZONTAL

66

Marcas M-2.1 Raya separadora de carriles, continua, con pintura convencicnal
color blanco refiejante de 15 cm de ancho, por unidad de obra terminada.

175.14

A

87

Marcas M-2.3 Raya separadora de carriles, discontinua, con pintura convencional
color blanco reflejante de 15 cm de ancho, por unidad de obra terminada.

485539

“

68

Marcas M-3.1 Raya en la orilla derecha confinua, con pintura convencional color
blanco reflejante de 15 cm de ancho, por unidad de obra terminada.

1,616.43

A

69

Marcas M-3.2 Raya en la orilla derecha continua, con pintura convencional color
blanco reflejante de 15 cm de ancho, por unidad de obra terminada.

2,962 68

“

0

Marcas M-3.3 Raya en la orilla izquierda continua, con pintura convencional color
amarillo refiejante de 15 cm de ancho, por unidad de obra terminada.

400962

Il

Marcas M-4 Raya guia en zonas de transicion, con pintura convencional color
blanco reflejante de 15 cm de ancho, por unidad de obra ferminada.

a18.81

@t

72

Marcaz M-5 Rayas canalizadoras continua, con pintura convencional coler blanco
refiejante de 20 cm de ancho, por unidad de obra terminada.

493.53

73

Marcas M-7 Cruce de peatones, con pintura convencional color amarillo refiejante
de 60 cm de ancho, por unidad de obra terminada.

236.00

@l ea

74

Marcagz M-11.1 Flechas, con pintura convencional color blance, por unidad de obra
terminada.

102.00

v

73

Marcas M-12.1 En guamicion para prohibicion del estacionamiento, con pintura
convencicnal color amarillo reflejante de 35 cm de ancho, por unidad de obra
terminada.

B36.31

toeA

TG

Marcas M-13.1 Marcas en estructuras, con pinfura convencional color amarillo
refiejante de 100 x 300 cm, por unidad de obra terminada.

16.00

L}

77

Botones DH-1.9 retroreflejantes y delimitadores sobre el pavimento, en linea
discontinua separadora de carriles, cara al transito, color blanco retroreflejants, por
unidad de obra terminada

170.00

toeA

T8

Botones DH-1.11 refrorefiejantes vy delimitadores sobre el pavimento, en linea
derecha continua, cara al transito, color blanco retroreflejante, por unidad de obra
terminada

57.00

™

Botones DH-1.13 refrorefiejantes y delimitadores sobre el pavimento, en linea
derecha discontinua, cara al transito, color blanco retroreflejante, por unidad de
obra ferminada

101.00

@l

Botones DH-1.14 refrorefiejantes v delimitadores sobre el pavimento, en linea
izquierda continua, cara al transito, color amarillo retroreflejante, por unidad de
obra ferminada

138.00

a1

Botones DH-1.15 retroreflejantes y delimitadores sobre el pavimento, en rayas
canalizadoras M-S, cara al transito, color blanco retrorefiejante, por unidad de obra
terminada

E

139.00

A

a2

Botones DH-2.1 retr jantes sobre el barmrera central, cara al fransito, color
amarillo retroreflejante, por unidad de obra ferminada

E

93.00

@

fix}

Botones DH-2.1 refroreflejantes sobre defensa metalica orilla derecha, cara al
trangite, color blanco retrorefiejante. per unidad de obra terminada

E

66.00

v

SENALAMIENTO VERTICAL

a4

Sefial informativa de identificacion SI1-15 DISTANCIA EN KILOMETROS, con
tablero de 76 x 30 cm, en un poste, con pelicula reflejante fipo B, por unidad de
obra ferminada.

200

A

a5

Sefial informativa de destine $10-9 ENTRONCQUE, con un tablero de 30 x 239 cm,
en dos postes. con pelicula reflejante fipo B, por unidad de obra terminada.

1.00

“

i)

Sefial informativa de desfino SID-11 CONFIRMATIVA, con un tablero de 40 x 178
cm, en dos postes, con pelicula reflejante fipo A, por unidad de obra terminada.

200

a7

Sefial informativa de destino SID-13 BANDERA, con un tablero de 122 cm de altura
v 366 cm de ancho, con pelicula refiejante fipo B. por unidad de obra terminada.

1.00

et et

a8

Sefal informativa de destino SID-13 BANDERA, con un tablero de 183 cm de altura
¥ 366 cm de ancho, con pelicula refiejante fipo B, por unidad de obra terminada.

2.00

v ogal

a9

Sefial informativa de destino 510-14 BAMDERA DOBLE, con dos tableros de 122
cm de altura y 366 cm de ancho cada uno, con pelicula reflejante tipo B, por unidad
de obra terminada.

B |B(B|B|E|E

4.00

boeA

90

Sefial preventiva SP-17 INCORPORACION DEL TRANSITO con un tablero de 117
¥ 117 cm, en dos postes, con pelicula reflejante fipo B, por unidad de obra
terminada.

2.00

o

91

Sefial preventiva SP-19 SALIDA con un tablero de 117 x 117 cm, en dos postes,
con pelicula reflejante tipo B, por unidad de obra terminada.

200

b

92

Sefial preventiva SP-21 ESTRECHAMIENTO ASIMETRICO con un tablero de 117
¥ 117 cm, en dos postes, con pelicula reflejante fipo B, por unidad de obra
terminada.

2.00

L]

93

Sefial preventiva SP-32 PEATOMNES con un tablero de &6 x 86 cm, en un poste,

6.00

b

con pelicula reflejante tipo B, por unidad de obra terminada.

94

Sefial preventiva SP-32 PEATOMES con un tablero de 86 x 86 cm, con tablero
adicicnal de 35 x 122 cm, en un poste, con pelicula reflejante tipo B, por unidad de
obra ferminada.

200

owa

95

Sefial restrictiva SR-6 ALTO, con un tablero de 30 cm por lade, en un poste, con
pelicula reflejante tipo B, por unidad de obra terminada

3.00

“

96

Sefial restrictiva SR-7 CEDA EL PASO, con un tablero de 85 cm por lado, en un
poste, con pelicula refiejante tipo 6. por unidad de obra terminada

5.00

a7

Sefial restrictiva SR-8 VELOGIDAD, con un tablero de 6 x &6 cm, en un poste,
con pelicula refiejante tipo B. por unidad de obra terminada

&.00

et et

93

Sefial restrictiva SR-9 VELOCIDAD, con un fablero de 117 x 117 cm, en dos
postes. con pelicula reflejante fipo B, por unidad de obra terminada

EIB|B(E|B |B|E |B|E

4.00

v ogal
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99

Sefial resfrictiva SR-9 VELOCIDAD, con un tablero de 117 x 117 cm con tablero
adicional 35 x 117 cm, en dos postes, con pelicula reflejante fipo B, por unidad de
obra ferminada

2.00

L)

100

Senal restrictiva SR-25A RETORNO PERMITIDO, con un tablero de 86 x 86 cm,
en un poste con pelicula reflejante tipo B, por unidad de obra ferminada

2.00

OTROS DISPOSITIVOS DIVERSOS

101

Defensza metalica de tres crestas, con longitud de viga acanalada de 4128 mm y
largo efectivo de 3310 mm,con recubrimiento de zinc tipo I, con clase B de espesor
nominal del metal base de las vigas acanaladas, con uniones con placa de
respaldo, con postes y separadores de acero, con extremos amortiguades, por
unidad de obra terminada.

1,349.91

102

Barrera central modular de concreto hidraulico premezclado con resistencia de
fc=250 kgicm?2 y refuerzo de varilla corrugada de acero de fy = 4000, con longitud
del modulo de 300 cm, con el pintade de extremos en su cara normal al transito.

1,420.00

con malla antideslumbrante de poliefileno de alta densidad color negro humo de 3
mm de espesor, incluye botones retrorefiejantes, por unidad de obra terminada.

103

Sefial obras y dispositives diverses 0D-5 INDICADOR DE OBSTACULOS, con un
tablero de 122 x 30 cm, en un poste, con pelicula reflejante tipe B, por unidad de
obra ferminada.

104

3.00

Sefial obras y dispositivos diversos OD-5 INDICADOR DE OBSTACULOS, con un
tablero de 122 x 61 cm, en un poste, con pelicula reflejante tipo B, por unidad de
obra terminada.

4.00

w

105

Amoriguadores de impacto Redireccionables-No traspasables (OD-14/RNT), por
unidad de obra terminada.

108

2.00

Concreto hidraulico normal de fc=250 Kg/icm?2 en banguetas y guarniciones,
P.UOT (N-CTR-CAR-1-02-003/04)

361.97

boealt A

9) ALUMBRADO

ALUMBRADO SOLAR

107

Suministro & instalacion de luminaria DMSL-55A-120 W (110 Lméw IP-66 [K 5700
K Marca DIANMING o similar. Incluye herramienta menor y mano de obra por
unidad de obra terminada

108

188.00

Suministro e instalacion de poste de alumbrado conico circular de 9.0 m de un
brazo. Incluye acarreo, colocacion plomeo, pintura, brazo y lo necesario para su
correcta instalacien, por unidad de obra ferminada

74.00

109

Suministro & instalacion de poste de alumbrado conico circular de 9.0 m de dos
brazos. Incluye acarreo, colocacion plomeo, pintura, brazo y lo necesario para su
correcta instalacion, por unidad de obra terminada

57.00

SUBTOTAL SENALAMIENTO

H

5.6 Programa de obra
El presente proyecto se pretende realizar en un periodo de 24 meses de acuerdo con el

siguiente calendario de ejecucion de obra.

SUBTOTAL $§

LV.A. (16 %) §
SUBTOTAL $§

PROGRAMA DE EJECUCTON QUINCENAL DE LA CONSTR!

MES 10 | MIES 11 | M5 12

UCCTON DEL VIADUCTO SANT.
[ MEs 14 [ mEs 15 |

A ANA
MES 18
18 T20a]

[res 1o [mes20 | mes2a [ weszz | Mes 23 [ mes 24 |
| 1A [20A| 1A [208| 1A [30A| 14 [30A| 1A [Z0A| 1A [20A|

Figura 5.18 Calendario de ejecucién de obra. Fuente Secretaria de Infraestructura.
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Conclusiones y recomendaciones

Como parte de lo aprendido a lo largo de todo el tiempo de realizacién del proyecto, puedo
concluir que es el desarrollo social y econdémico de un municipio, depende en gran medida de
sus vias de comunicacion. Los beneficios socioeconémicos que proporciona la creacion de
una obra vial bien planificada se traducen directamente en reducciones de costos operativos
con los vehiculos, en términos de tiempo y contaminacién al ambiente, asi como las facilidades
para el desplazamiento de los usuarios que a su vez se logra reducir el nimero de accidentes.
El crecimiento en la infraestructura vial debe ser impulsado debido al gran nimero de
beneficios que trae consigo, ademas de que en la actualidad el bienestar de las poblaciones
se encuentra ligado a la calidad de servicios con los que cuente.

Dentro del estado de Tlaxcala se presenta una baja calidad y cantidad de servicios, sobre todo
en las poblaciones que se encuentran alejadas de los centros mas grandes de desarrollo. Por
esta razon el desarrollo y solucion de problemas enfocados a los servicios que puede llegar a
brindar la infraestructura vial, tendrian que resolverse para beneficio de la comunidad y
usuarios del servicio.

En relacion con lo anteriormente mencionado, concluyo que aplica para el proyecto que se
estuvo desarrollando, el servicio actual que brinda el tramo en estudio presenta problemas que
afectan directamente a la comunidad y usuarios de la vialidad, razén suficiente para llegar a la
decision de modernizar el tramo mediante una estructura que solucione los problemas actuales
y ademas brinde seguridad y beneficios socioeconémicos a los usuarios y la comunidad.
Como beneficio al proyecto desarrollado concluyo que se solucionaran todos los problemas
actuales, esto quiere decir que se lograran reducir los tiempos de recorrido, mejoraran los
niveles de servicio, se incrementara la seguridad. Este proyecto traerd consigo muchos
beneficios, de los mas importantes radican en el aspecto econdmico y social.

Como recomendacién, me gustaria comentar que todo el analisis que abarcé este proyecto
deberia de ser tratado mas especificamente a lo largo de nuestra preparacion académica ya
que como estudiantes ciertos aspectos no se logran abarcar en ese determinado periodo. He
de comentar también que desde mi punto de vista y por experiencia propia, trabajar con un
proyecto desde cero realmente ayuda a ampliar nuestro panorama para que de esta manera
surjan todas las dudas posibles, aclararlas con personas de experiencia y adquirir

conocimiento nuevo a lo largo de todo el desarrollo del proyecto.
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Competencias desarrolladas

A lo largo del desarrollo del proyecto se desarrollaron ciertas competencias para las

actividades realizadas.
v' Capacidad para analizar la informacién y posteriormente sintetizarla.

v' Manejo de bibliografia relevante, en todo momento se buscoé trabajar con bibliografia

oficial para tener certeza en cuanto a la informacion presentada.

v' Habilidades para el uso de Internet y el resto de los servicios de red, con el propésito
de la obtencion y manejo de la informacion relacionada con el proyecto.

v Destreza para presentar una posible solucién al problema planteado y con esto generar

lluvia de ideas relacionadas con el problema a resolver.
v/ Cumplimiento con los plazos de revision para los avances del proyecto.

v/ Capacidad de aplicar los conocimientos, métodos y herramientas vistos en las

diferentes asignaturas a lo largo de la preparacion académica.

v' Capacidad para aprender y aplicar de forma auténoma e interdisciplinar nuevos

conceptos relacionados con el proyecto a desarrollar.
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Anexo A (Planos Topogréficos)
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Anexo B (Planos Proyecto Geométrico)
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Anexo C (Secciones Estructurales del Pavimento)

SECCION ESTRUCTURAL TIPO
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COMPACTADG AL 80%

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

1.

Corte en ceja pare alojar la cepe subrasante de proyecto que cumple coen la normae
N-CTR—CAR—1-01-003/11 ¥ compactade de la cama de corte al 90% de su peso volumétrico
zeco miaximo AASHTO estindar.

Construccién de capa subrasante de 0.30m de espesor, que cumpla con la norma
N=-CMT-1-03/21.

Congtruceitn de base hidriulica de 0.30m de espesor, gue cumpla con la norma
N-CMT-4-02-002/21.

Aplicacién de riego de impregnacién ECI-80, con una dosificacién de 1.4 It/m®, en la
superficie de la base hidrdulica, el riego cumplird con la N-CMT-4-05-001/06.

Aplicacién de riego de liga catidnice ECRE—B5 con una dosificacién de 0.6 1t/m® en Ia
superficie de lp base hidrdulica, el riego cumplird con la N-CMT-4-05-001/06,
Construccitn de base asfdltica de 0.12m de espesor, compaciada al 95% de su pesc
volum#étrico maxime obtenide mediante la prueha M-MMP-4-05-048/21, Método de Disefio
por Desempefio para Mezclas Asféslticas de Granulometiria Densa, con cementeo asfiltice PG
64-16.

Aplicacién de riego de liga catiénica ECR-85 con una dosificacién de 0.8 t/m® en la
superficie de la base asfiltica, el riego cumpliri con la N-CMT-4-05-001/06.

Construccifn de carpeta de concreto asffliico de 0.11m de espesor, compactada al 100% de
su peso volumétrico méAximo obtenido mediante la prueba M—MMP-4-05-046/21, Método de
Disefio por Desempefic para Mezelas Asfdlticas de Granulemetria Densa, con cemento
asfaltico PG G4V-18.
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Anexo E (Detalles Estructurales)
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Anexo F (Plano de Alumbrado)
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Anexo G (Cambios de Circulacién)
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Anexo H (Planta General del Viaducto)
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