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INTRODUCCION

Desde el principio de la existencia del ser humano se ha observado su necesidad por
comunicarse, por lo cual fue desarrollando diversos métodos para la construccion de
caminos desde los caminos a base de piedra y aglomerado hasta nuestra época con
métodos perfeccionados ya que basandose en la experiencia adquirida al transcurso del
tiempo se ha logrado la construccion de grandes autopistas de pavimento flexible o

rigido.

Es por ello que la falta de caminos y la mejora de los mismos muchas comunidades de
nuestro pais se encuentran aisladas e incomunicadas las cuales no cuentan con los
servicios basicos como son la atencion médica y la educacion, estos factores influyen en

gran parte para el desarrollo de la poblacion y para alcanzar un mayor nivel de vida.

Es por esto que los caminos tienen una importancia vital en el desarrollo econémico de
cualquier pais porque son la liga indispensable entre la produccion y el consumo, asi

como la via principal para intercambiar servicios de salud y de educacion.

Actualmente en la comunidad de santiago congregacién se tiene la necesidad de la
pavimentacion del camino que comunique hacia otras comunidades incluyendo a la
cabecera municipal, ya que esto les facilitaria el traslado de sus productos hacia otros
lugares, dadas las condiciones que prevalecen en el lugar esto no se podido llevar a cabo
ya que el camino se encuentra a nivel de terraceria con una capa delgada de tezontle,
que en tiempos de lluvia el material se degrada rapidamente por la erosion que provoca
esta y por el transito del lugar que poco a poco lo convierte en un camino dificil de

transitar.
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FUNCIONES DE LAS DIFERENTES CAPAS DE UN PAVIMENTO

A).- TERRACERIAS: La funcién de las terracerias es la de dar forma a la obra civil,
recibir las cargas disipadas de los vehiculos y formar una sustentacion adecuada para el
pavimento. Se compactan de 90 % a95 % de su P.V.S.M.(Suelo de mala calidad y
carretera importante).

B).- SUB-RASANTE: Constituye una transicion entre el pavimento y la terraceria, se
exige que los materiales tengan un V.R.S. mayor del 5 % y una expansiéon menor 5 %.
e Recibir y trasmitir las cargas de transito, que le son trasmitidas por el pavimento.
e Trasmitir y distribuir adecuadamente las cargas de transito al cuerpo del
terraplén.
e Evitar que el pavimento sea obstruido por las terracerias
e Evitar que las imperfecciones de la cama de los cortes se reflejen en la superficie
de rodamiento.
e Economizar espesores del pavimento, en especial cuando los materiales de las
terracerias requieren un espesor grande.

C).- SUB-BASE:

e Una de las funciones es de economizar, ya que es mas factible realizar una capa
aun que de mayor espesor pero de menor calidad que la base.

e La sub-base, mas fina que la base actia como filtro que esta impide su
incrustacion en la sub-rasante.

e Absorbe deformaciones perjudiciales en la sub-rasante, por ejemplo cambios
volumétricos asociados a cambios de humedad, impidiendo que se reflejen en la
superficie del pavimento.

e Actlia como dren para desalojar el agua del pavimento y para impedir la
ascension del agua por capilaridad procedente de la terraceria.

e Recibir y resistir las cargas de transito a través de la capa que constituye la
superficie de rodamiento (carpeta asfaltica o losa).

D).- BASE:
e Proporcionar un elemento resistente al pavimento para transmitir a la sub-base y
a la sub-rasante esfuerzos de menor intensidad.
e Drenar el agua que se introduzca por la carpeta, asi como impedir la ascension
capilar.

E).- CARPETA:

e Impedir el paso del agua al interior del pavimento.

e Proporcionar una superficie de rodamiento adecuada.
La capacidad de carga de los materiales friccionantes es baja en la superficie por falta
de confinamiento, razon por la cual se necesita que sobre de ella exista una capa de
material cohesivo y con resistencia a la tension. Lo anterior lo proporciona la carpeta
asfaltica.
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CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES QUE DEBE TENER UN
PAVIMENTO COMO CONJUNTO

A).- RESISTENCIA ESTRUCTURAL:

La primera condicidon que debe de cumplir un pavimento es de soportar las

Cargas impuestas por el transito.

La metodologia tedrica para el andlisis de la resistencia de los pavimentos es
proporcionada por la Mecénica de suelos, la cual considera que los esfuerzos cortantes
son la principal causa de falla desde el punto de vista estructural. (Suelos homogéneos,
isotropos, los pavimentos son heterogéneos, anisotropos).

El problema de la resistencia de los pavimentos, se plantea desde el punto de vista de la
estructura de los materiales del pavimento considerado a la terraceria en forma pasiva,
sin embargo en muchas de la s fallas en pavimentos se originan probablemente en las
terracerias.

Otro factor que influye en la resistencia en los materiales es el tipo de carga que se
aplica, (cargas moviles y repetitivas). En la actualidad se determina la resistencia de los
pavimentos considerando cargas estaticas y con velocidad de aplicacion lenta El hecho
de que las cargas actuantes sean repetitivas afectan a la larga la resistencia de las capas
del pavimento de relativa rigidez (fatiga), es causa de la ruptura de los granos.

La resistencia de los materiales que forman los pavimentos interesa desde dos puntos de
vista:

1).- En cuanto a la capacidad de carga que pueden desarrollar las capas constituyentes
del pavimento para soportar adecuadamente las cargas de transito.

2).- En cuanto a la capacidad de carga de la capa sub-rasante, el que constituya el anexo
del pavimento y la terraceria, para soportar los esfuerzos transmitidos y transmitirlos a
la terraceria a niveles convenientes.

Una capa delgada puede soportar en si misma las cargas impuestas, pero transmitird
altos esfuerzos a las inferiores, en tanto que una capa gruesa, cuya resistencia mejora un
poco en el aumento del espesor, se distinguird por transmitir esfuerzos menores a la s
capas subyacentes.

De lo arriba expuesto una sub-rasante resistente serd capaz de tolerar niveles de
esfuerzo relativamente altos por lo que podrian usarse sobre ella espesores de capas
reducidos y asi obtener importantes ahorros en la inversion.

B).- DEFORMABILIDAD:

En algunos aspectos el problema de la deformabilidad de los pavimentos tiene un
planteamiento opuesto al de la resistencia. Con respecto a la deformacion, dada la
naturaleza de los materiales que forma las capas del pavimento, la deformabilidad suele
crecer mucho hacia abajo y la terraceria es mdas deformable que el pavimento
propiamente dicho y dentro de este, la subrasante, capa inferior, es mucho mas
deformable que las capas superiores.
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Desde el punto de vista la deformabilidad interesa sobre todo a niveles relativamente
profundos, pues es facil que las capas superiores tengan niveles de deformacion
tolerables, aun para los altos esfuerzos que en ellas actuan.

En los pavimentos las deformaciones interesan, como es usual en ingenieria, desde dos
puntos de vista. Por un lado porque las deformaciones excesivas estan asociadas a
estados de falla y por otro lado, es sabido que un pavimento deformado puede dejar de
cumplir sus funciones, independientemente de que las deformaciones no hayan
conducido a un lapso estructural propiamente dicho, es decir deben de cumplir tanto la
condicion de FALLA como la de SERVICIO.

Las cargas de transito producen en el pavimento deformaciones de varis clases. Las
elasticas son de recuperacion en el pavimento después de cesar la carga deformadora.
Bajo carga movil y repetitiva la deformacion plastica tiende a hacerse acumulativa y
puede llegar a tener valores inadmisibles. Paradojicamente este proceso va acompanado
de una compactacion o densificacion de los materiales, de manera que el pavimento
“fallado”, puede ser mas resistente que el original.

En la actualidad un buen niumero de métodos de disefio se basan en mantener ala
deformacion dentro de limites tolerables.

Existen dos criterios para fijar la deformacion méxima permisible. Es la que produce la
falla del camino, entendiendo por esta la condicion en la que el pavimento llega a perder
las caracteristicas de servicio para las (AASHO), que fue disefiada o bien se toma en

cuenta la deformacion que obligue a una reconstruccion de determinada importancia
(CRITERIO BRITANICO).

C).- LA DURABILIDAD:
Las incertidumbres practicas ligadas a la durabilidad de un pavimento flexible son
grandes y dificiles de tratar.

Es dificil definir cual es la durabilidad deseada que haya de lograrse en cada caso.
Evidentemente que esta ligadas a una serie de factores econdmicos y sociales del propio
camino; en una obra modesta la duracidén del pavimento puede ser mucho menor que la
del camino, con tal de que la serie de reconstrucciones que entonces se requieran valga
menos que el costo inicial de un pavimento mucho menos durable, mas el valor que
pueda darse al las interrupciones de servicio a que las reconstrucciones den lugar; por
el contrario en obras de muy alto transito y gran importancia econdémica se requeriran
pavimentos muy duraderos a fin de no tener que recurrir a costosas interrupciones de un
transito importante.

Para lograr la durabilidad deseada una vez fijada, surgen muchas incertidumbres a fin de
lograrla, ya que hay que analizar el efecto del clima y del transito cuya influencia en la
vida del pavimento no puede definirse con exactitud.

(Lluvias, ciclones, inundaciones, terremotos); En la actualidad no existe un método de
disefio que tome todos estos efectos.
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D).- EL COSTO:
Como todas las estructuras de ingenieria un pavimento representa un balance entre la
resistencia y la estabilidad, por un lado y el costo por el otro.

Un disefio correcto es aquel que llegue a satisfacer los requerimientos de un servicio a
un costo minimo.

Para lograr el equilibrio antes mencionado se puede seguir muchas lineas de conducta y
de aqui surge uno de los aspectos mas inciertos y de los que requiere mas criterio.

La primera decision en tomar debe ser el tipo de pavimento a emplear, es decir si se
empleara un pavimento rigido, flexible o semi-rigido, ya que cada uno de ellos tiene
sus ventajas comparativamente hablando.

En general los pavimentos rigidos demandan poco gasto de conservacion y se deterioran
poco, pero su costo de construccion es elevado y estan sujetos a la existencia de los
materiales necesarios y a un equipo de construccion especializado.

Los pavimentos flexibles requieren menor inversion inicial, pero una conservacion mas
costosa. Los pavimentos semi-rigidos pueden construir soluciones muy econdmicas,
cuando los materiales de que se dispone para la construccion los hacen convenientes,
pues permiten apreciables reducciones en los espesores. No hay regla fija que permita
establecer el tipo de pavimento conveniente en cada caso y esto debera de establecerse
en cada situacion particular.

Las normas anteriores permiten pensar que los pavimentos rigidos seran especialmente
deseables en zonas urbanas, calles y avenidas y en carreteras de muy alto transito, en la
que cualquier interrupcion de servicio o deterioro del mismo sean de importancia.

Elegido el tipo de pavimento, deberan de seleccionarse los materiales que intervendran
en su estructura. Es posible que existan en abundancia y que el problema se reduzca a
elegir su seleccion, pero también es posible que escaseen en tal grado que obliguen al
proyecto del pavimento en su conjunto a adaptarse a los materiales que existan.

Cuando se fijan los bancos de materiales que se utilizardn en la construccion de un
pavimento acarrea consigo muchos problemas de soluciéon incierta en lo referente a la
homogeneidad de los bancos, los métodos de extraccion a seguir, los tratamientos a dar
a los diferentes materiales, el volumen de los desperdicios y del material aprovechable,
etc., todos los cuales se reflejan mucho en los costos.

Otro de los factores que intervienen en forma decisiva de los costos de un pavimento y
para cuya definicion no existen tampoco reglas fijas confiables es el relativo a las
normas de construccidon a que han de sujetarse los diferentes materiales para cumplir
con los requerimientos de un proyecto determinado. La compactacion por ejemplo,
involucra un gran namero de incertidumbres importantes que han de resolverse sobre la
marcha con base a la experiencia y en el sentido comin de los proyectistas y
constructores.
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E).- LOS REQUERIMIENTOS DE CONSERVACION:
Una vez una gran cantidad de incertidumbres de las que se plantea en la practica de los
pavimentos tiene que ver con la conservacion.

Los factores climaticos influyen decisivamente en la vida de los pavimentos, por lo que
el proyecto ha de tomarlos en cuenta para preservarlos, a fin de dejar a la conservacion
una tarea razonable; sin embargo, es obvio que tales factores involucran muchos
elementos de estimacion dificil a pesar de lo cual esta debe de intentarse siempre,
conjugando la experiencia precedente de una buena informaciéon de las condiciones
locales.

La intensidad de transito también se refleja en el aspecto que se analiza; se trata ahora
de prever el crecimiento futuro tanto del nimero como del tipo de vehiculos
circundantes, ya que de lo contrario la tarea de conservar el pavimento serd muy dificil.

Otro factor a tomar en cuenta es el futuro comportamiento de la terracerias su
deformaciones, derrumbes, pues de otra manera podra llegarse a grandes problemas de
conservacion y de reconstruccion. Es frecuente que el comportamiento esperado para las
terracerias se refleje en forma decisiva en los pavimentos.

Las condiciones de drenaje y sub.-drenaje de la via terrestre son seguramente uno de
los puntos mas importantes para definir la vida de un pavimento, como de su necesidad
de conservacion.

La disgregacion de los materiales constitutivos por carga repetida, es otro aspecto
importante a reflejarse en los requerimientos de conservacion

Aun que existen en la actualidad algunas pruebas orientadoras en relacion con el
comportamiento de los materiales a este respecto, son muchas las dudas que existen en
la actualidad; es fundamental que estas sean resueltas con buen juicio y experiencia,
pues es un hecho comprobado que los descuidos en este terreno se reflejan rapidamente
en una conservacion costosa y aun en la necesidad de reconstrucciones.

Frecuentemente los pavimentos sufren falta de conservacion sistematica, con lo que su
vida se acorta. Esto sucede sobre todo invocando escasez de recursos o impostergables
necesidades sociales para la construccion de obras nuevas.

F).- LA COMODIDAD:

Sobre todo en grandes autopistas y caminos de primer orden, las pruebas y métodos de
disefio de los pavimentos deben verse afectados por la comodidad que el usuario
requiere para transitar a la velocidad de proyecto También quedan incluidas es este
aspecto la seguridad y la estética del camino.

Las deformaciones longitudinales de un pavimento, pueden constituir una gran

incomodidad para el usuario, aunque desde el punto de vista estructural no representan
ningun peligro de falla.
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Para poder desarrollar una tecnologia adecuada de los pavimentos debe tenerse
un so6lido conocimiento de los materiales y las caracteristicas de resistencia y
deformacion de los suelos proporcionada por la Mecénica de los Suelos.

Un pavimento no debe de considerarse como un conjunto de capas colocadas en
la parte superior de un camino, como comunmente se hace, si no que seria mas racional
hablar del disefio estructural del camino, que incluyen en un conjunto unico al terreno
de cimentacidn, terracerias, sub.-rasante, base y carpeta. Parece muy dificil llegar a
proyectar con éxito los pavimentos mientras se siga concentrando la atencion solo a las
capas superiores, siendo que las inferiores influyen siempre y frecuentemente son
determinantes.

CLASIFICACION DE LOS CAMINOS

1.- En cuanto a su finalidad y a la zona en que se ubicaran los caminos se clasifican:

e Caminos de funcion social cuyo objetivo es la incorporacion de los
nucleos de poblacion marginados al desarrollo socioeconémico del pais.

o Caminos de penetracion economica que se construyen en zonas con una
gran riqueza potencial susceptibles de ser explotadas econdémicamente.

e (Caminos en zonas en pleno desarrollo que tienen como finalidad
propiciar el desarrollo de zonas que por su ubicacion y condiciones
particulares son aptas para la construccion de grandes centros
industriales.

2.- Desde el punto de vista administrativo los caminos se clasifican en:

e Caminos Federales: cuando son costeadas integramente por la federacion
y se encuentran por lo tanto a su cargo.

e (Caminos Estatales: cuando son construidos por el sistema de
cooperacion a razén del 50% aportados por el estado donde se construye
y el 50% por la federacion. Estos caminos quedan a cargo de las antes
llamadas juntas locales de caminos.

e Caminos Vecinales o rurales: cuando son construidos por la cooperacion
de los vecinos beneficiados pagando estos un tercio de su valor, otro
tercio lo aporta la federaciéon y el tercio restante el estado. Su
construccion y conservacion se hace por intermedio de las antes llamadas
juntas locales de caminos y ahora sistema de caminos.

e Caminos de cuota: las cuales quedan algunas a cargo de la dependencia
oficial descentralizada denominada Caminos y Puentes Federales de
Ingresos y Servicios y Conexos y otras como las autopistas o carreteras
concesionadas a la iniciativa privada por tiempo determinado, siendo la
inversion recuperable a través de cuotas de paso.
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3.- Por su transitabilidad que corresponde a las etapas de construccion de los caminos se
clasifican en:

e Terracerias: cuando se ha construido una seccion de proyecto hasta su
nivel de sub-rasante transitable en tiempo de secas.

e Revestida: cuando sobre la sub-rasante se ha colocado ya una o varias
capas de material granular y es transitable en todo tiempo.

e Pavimentada: cuando sobre la sub-rasante se ha construido ya totalmente
el pavimento.

La clasificacion anterior es casi universalmente usada en cartografia y se
presenta asi:

Terracerias

Revestida TN N N
Pavim entada I

4.- Segun la intensidad de transito (clasificacion oficial) esta clasificacion permite
distinguir en forma precisa la categoria fisica del camino, ya que toma en cuenta los
volumenes de transito sobre el camino al final del periodo econémico del mismo (20
afios) y las especificaciones geométricas aplicadas. En México la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (S.C.T.) clasifica técnicamente a las carreteras de la
manera siguiente:

e Tipo especial: para transito promedio diario anual superior a 3,000
vehiculos, (“Tipo A2 “, de 3,000 a 5, 000 vehiculos y * Tipo A4”, de
5,000 a 20,000 vehiculos) equivalente a un transito horario maximo
anual mayor de 360 vehiculos (o sea un 12% de T.P.D.)

e Tipo B: para un transito promedio diario anual de 1,500 a 3,000 equivalente a un
transito horario maximo anual de 180 a 360 vehiculos (12% del T.P.D.).

e Tipo C: para un transito promedio diario anual de 500 a 1,500 vehiculos, equivalente a
un transito horario maximo anual de 60 a 180 vehiculos (12% de T.P.D.)

e Tipo D: para un transito promedio diario anual de 100 a 500 vehiculos,
equivalente a un transito horario maximo anual de 12 a 120 vehiculos.

e Tipo E: para un TDPA hasta de 100 vehiculos, con ancho de corona y
calzada de 4.0 m.
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MICROLOCALIZACION

UBICACION

La ubicacién del tramo se encuentra en la parte norte del estado de Michoacéan
dentro de la region central moreliana, o bajio moreliano, en las coordenadas extremas
del municipio entre los paralelos 19° 47' y 19° 56' 30 Latitud norte y entre los
meridianos 101° 25' 30” y 101° 36' grados longitud oeste, se ubica a una altura de 2,040
metros sobre el nivel del mar.

G

Tramo del camino en estudio del 0+060 al 0+200
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Tramo del camino en estudio del 0+600 al 1+300

CLIMA

El clima que se presenta en el Municipio es templado con lluvias en verano, con
una temperatura media anual de 22 grados centigrados

TIPO DE SUELO

El tipo de suelo en la region es podzolico con andasoles, el primero tiene un
horizonte de color blanco, con una cubierta de materia organica y toda a su vez sobre un
lecho de color café.

Los suelos andasoles se formaros de cenizas volcanicas, ricas en cristales y en
condiciones hiimedas y frias, son suelos de montafia con bosques y pastizales que
presentan gran humedad y porosidad, su fertilidad es buena debido a su alto contenido
de sustancias nutritivas, minerales asimilables; se utilizan para su agricultura.

El municipio también cuenta con suelos de origen volcanico que se localiza al
sur de la Cabecera Municipal, en la parte llamada la loma, donde diferentes capas se van
sobreponiendo, desde tepetate hasta piedra pémez, ademas en lo que respecta a rocas
predominan la andesita micaceas, que contiene bastante mica negra (biotita).

VEGETACION

El municipio cuenta con 7,835.10 Has de los cuales 4,270.10 Has son utilizadas
para la agricultura, 3,393.70 Has se utiliza para agostadero, 164.20 Has es bosque o
selva y 7 Has estan sin vegetacion.

TOPOGRAFIA

Desde el punto de vista topografico el tramo en estudio se considero como un
tramo suave 0 lomerio suave, en donde la terraceria se encuentra practicamente nivelada
por lo cual no se originan movimientos de terreceerias.
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TERMINOLOGIA BASICA
-Acotamiento: Faja contigua a la calzada, comprendida entre su orilla y la linea de
hombros de la carretera o, en su caso, la guarnicion de la banqueta o de la faja

separadora.

-Ampliacion en curva: Incremento al ancho de corona y de calzada, en el lado interior
de las curvas del alineamiento horizontal.

-Bordillo: Elemento que se construye sobre los acotamientos, junto a los hombros de
los terraplenes, para evitar que el agua erosione el talud del terraplén.

-Calzada: Parte de la corona destinada al transito de vehiculos.
-Corona: Superficie terminada de una carretera, comprendida entre sus hombros.

-Carril: Franja longitudinal en que esta dividida la calzada, delimitada o no por marcas
viales longitudinales, y con ancho suficiente para la circulacion de una fila de vehiculos.

-Derecho de via: Superficie de terreno cuyas dimensiones fija la secretaria, que se
requiere para la construccidn, conservacion, reconstruccion, ampliacion, proteccion y,
en general, para el uso adecuado de una via de comunicacion y/o de sus servicios
auxiliares.

-Hombro: En seccion transversal, punto de interseccion de las lineas definidas por el
talud del terraplén y la corona o por esta y el talud interior de la cuneta.

-Rasante: Proyeccion del desarrollo del eje de la corona de una carretera sobre un plano
vertical.

-Sobre elevacion: Pendiente transversal descendente que se da a la corona hacia el
centro de las curvas del alineamiento horizontal para contrarrestar, parcialmente, el
efecto de la fuerza centrifuga.

-Talud: Inclinacion de la superficie de los cortes o de los terraplenes.

-Pendiente gobernadora: Es la pendiente que tedricamente pude darse a las tangentes
verticales en una longitud indefinida.

-Pendiente méxima: Es la mayor pendiente de una tangente vertical que se podra usar
en una longitud que no exceda a la longitud critica correspondiente.

-Velocidad de proyecto: Velocidad maxima a la cual los vehiculos pueden circular con
seguridad sobre un tramo de carretera y que se utiliza para su disefio geométrico.

PROYECTO GEOMETRICO Y DISENO DE PAVIMENTOR FLEXIBLE DEL CAMINO LA PRESA- EL PROGRESO DEL KM 0+000 — 2+040.00

PAG. 14



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO L.

ALINEAMIENTO HORIZONTAL.

El alineamiento horizontal es la proyeccion sobre el plano horizontal de la sub- corona
de un camino, los elementos que integran el alineamiento horizontal son las tangentes,
las curvas circulares y las tangentes de transicion.

Para trazar el alineamiento horizontal de cualquier camino es muy importante el
auxiliarse de una carta topografica para hacer el trazo con mayor facilidad en campo, en
este caso es especial ya se encontraba un camino por lo que solo se sigui6é dicho camino
haciéndole los ajustes correspondientes al tipo de camino que se va a realizar y a la
velocidad de proyecto.

Las tangentes horizontales estaran definidas por su longitud y su azimut. La longitud
minima entre dos curvas circulares inversas con transicion mixta deberd ser igual a la
semisuma de las longitudes de dichas transiciones.

Entre dos curvas circulares inversas con espirales de transicion, la longitud minima
podra ser igual a cero.

Entre dos curvas circulares inversas cuando una de ellas tiene espiral de transicion y la
otra tiene transicion mixta, deberd ser igual a la mitad de la longitud de la transicion

mixta.

Entre dos curvas circulares del mismo sentido, la longitud minima de tangente no tiene
valor especificado.

La longitud méxima de tangentes no tiene limite especificado, sin embargo hay que
tomar las recomendaciones de las normas generales.

Las curvas circulares del alineamiento horizontal estardn definidas por su grado de
curvatura y por su longitud.
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1.2 NORMAS GENERALES PARA EL ALINEAMIENTO HORIZONTAL

Las normas generales que estdn reconocidas en la practica y que son importantes para
lograr una circulacion segura son las siguientes:

1. La seguridad del transito que debe ofrecer el proyecto es la condicién que se
tiene que tener preferencia.

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

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

4. El alineamiento debe ser tan direccional como sea posible sin dejar de ser
consiente de la topografia. Una linea que se adapte al terreno natural, es
preferible a otra con tangentes largas pero con repetidos cortes y terraplenes.

5. Para una velocidad de proyecto dada, debe evitarse dentro de lo razonable, el
uso de la curvatura maxima permisible. El proyectista debe saber en general
cuando usar curvas suaves dejando las curvaturas maximas para condiciones
mas criticas.

6. Debe procurarse de que el alineamiento uniforme no tenga quiebres bruscos en
su desarrollo, por lo que deben evitarse curvas forzadas después de tangentes
largas o pasar repetitivamente de tramos de curvas suaves a otros de curvas
forzadas.

7. En terraplenes altos y largos solo son aceptables alineamientos rectos o de muy
suave curvatura, pues es muy dificil para un conductor percibir alguna curvatura
forzada y ajustar su velocidad a las condiciones prevalecientes.

8. Debe evitarse el uso de curvas inversas que presenten cambios de direccion
rapidos, pues dichos cambios hacen dificil al conductor el mantenerse dentro de
su carril, resultando peligrosa la maniobra. Las curvas inversas deben
proyectarse con una tangente intermedia, la cual permite que el cambio de
direccion sea suave y seguro.

9. En caminos abiertos debe evitarse el uso de curvas compuestas, sobre todo
donde sea necesario proyectar curvas forzadas. Se debe entender por curvas
compuestas cuando dos curvas circulares se unen en un punto de tangencia, en el
que ambas estan al mismo lado de la tangente comun; si las dos curvas son del
mismo sentido, pero de diferente radio, se le denomina curva compuesta directa;
si son de sentido contrario, compuesta inversa. Siempre tiene un punto comun de
tangencia llamado punto de curvatura compuesta (P.C.C.). Las curvas
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10.

11.

compuestas se pueden emplear siempre y cuando la relacion entre el radio mayor
y el menor sea igual o menor que 1.50 con el fin de resolver en forma adecuada
la transicion de sobre-elevacion, donde esta se debe desarrollar uniformemente
sobre una longitud adecuada para las velocidades de circulacion con el fin de
satisfacer los requisitos de confort y seguridad ya que al pasar de una seccion en
tangente a otra en curva, se requiere cambiar de pendiente de la corona, desde el
bombeo hasta la sobre-elevacion correspondiente a la curva.

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 a 500 metros.

Es conveniente limitar el empleo de tangentes muy largas la atencién del
conductor se concentra durante largo tiempo en puntos fijos, lo que motiva la
somnolencia, especialmente durante la noche, por lo que es preferible proyectar
un alineamiento ondulado con curvas muy amplias.
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1.2 CURVAS CIRCULARES SIMPLES
CON TRANSICION MIXTA

Cuando dos tangentes estan unidas entre si por una sola curva circular, esta se denomina
curva simple. En el sentido del kilometraje, las curvas simples pueden ser hacia la
izquierda o hacia la derecha, las cuales se calculan como curvas circulares de transicion
mixta cuando la sobre elevacion es menor del 7 %. Esto se puede observar en el cuadro

Ne (111-2)
"/
,."!"

PI Punto  de interseccidn de la L] Angulo a una cuerda cualguiera

prolongacion de las tangentes e Angulo delacuerda larga
PC Punto donde comienza la curva e Orado de curvatura de la ocurva

circular sirple crcular
PT Punto en donde termmina la curva Rc Fadio dela curva cronlar

circular sirple 8T Subtangente
PST  Punto sobra tangente E Externa
PSST Punto sobra subtangente M Crdenada media
PSC  PFunto sobrala curva circular C Cuerda
1} Centro de la curva crcular CL Cuerda larga
A Angulo de deflexitn de la tangente t Longitud de un arca
Ac Angulo central dela curva circular Le Longitud de la cwrwva circular
5] Angulo de deflexidn a un PSC
Rc = 114592 C = 2 Rc Sen 9

Ge 2
8T = Be tang . Ac CL = 2Rc Sen. Ac
2 2
E = Rec (secantedc - 1)
2
t = 00
Ge
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CON ESPIRALES DE TRANSICION

Se utilizan para unir las tangentes de las curvas circulares formando una curva
compuesta por una transicion de entrada, una curva circular central y una transicion de
salida de longitud igual a la de entrada, se calculan cuando la sobre elevacion es mayor
del 7 %. Esto se puede observar en el cuadro N° (III-I)

PI punto de interseccion de las tangentes

TE punto donde termina la tangente y empieza la espiral

EC punto donde termina la espiral y empieza la curva circular
CE punto donde termina la curva circular y empieza la espiral
ET punto donde termina la espiral y empieza la tangente

PSC punto cualquiera sobre la curva circular

PSE punto cualquiera sobre la espiral

PST punto cualquiera sobre las tangentes

PSTe punto cualquiera sobre las subtangentes

A angulo de deflexion de las tangentes

Ac angulo central de la curva circular Ac=A-2 Oe

Oe deflexion de la espiral en el EC o CE Oc=GcLe/40

O deflexion de la espiral en un PSE O=(L/Le)** Oe

O ‘c angulo de la cuerda larga O'c= 6¢/3

Xc coordenadas del EC o del CE Xc=(Le/100)(100-0.00305 O¢?)

Yc coordenadas del EC o del CE Yc=(Le/100)(0.582 6¢-0.0000126 O¢*)

K coordenadas del PC o del PT (Desplazamiento) K=Xc-Rc sen Oe
P coordenadas del PC o del PT (Desplazamiento)  P=Yc-Rc sen Oe

STe subtangente STe=k+(Rc+p) tang (A/2)
TL tangente larga TL=Xc-Yc cot Oe

TC tangente corta TC=Yc csc Oe

CLe cuerda larga de la espiral CLe=(Xct+Yc)%s

Ec externa Ec=(Rc+p) sec (A/2)-Rc
Rc radio de la curva circular Rc=1145.92/Gc

L longitud de la espiral a un PSE

Le longitud de la espiral al EC o CE Le= 8VS (minimo)

Lc longitud de la curva circular Lc=20Ac/Ge

LT longitud total de la curva circular con espirales LT= 2Le+20Ac/Ge

PROYECTO GEOMETRICO Y DISENO DE PAVIMENTOR FLEXIBLE DEL CAMINO LA PRESA- EL PROGRESO DEL KM 0+000 — 2+040.00 PAG. 19



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
1.3 CURVAS COMPUESTAS

Una curva compuesta es una curva continua, formada por dos o mas curvas circulares
simples del mismo sentido y diferente radio. Los arcos circulares que forman las
tangentes entre si en su punto de uniéon que se denomina punto de curva compuesta
(PCC), estando dichos arcos del mismo lado de la tangente comun.

Las curvas AC y CB se trazan en el campo como dos curvas por separado, solo que el
PT de la primera coincide con el PC de la segunda. Las curvas compuestas son utiles en
muchos casos por que facilitan la adaptacion de la curva a la topografia del terreno, pero
el cambio brusco de radio de una a otra ocasiona incomodidad al conductor y muchas
veces son peligrosas por lo que debe evitarse el uso de estas curvas cuando sea posible.

Ry
STC2

tangente
comun

\a,
. . B

PT2

PI= Punto De interseccion de las dos tangentes.

A= Deflexion entre las tangentes.

STC1 y STC2= Sub-tangentes de la curva circular compuesta.

O1 y O2= Centros de curvas circulares simples que forman la curva compuesta.

Al y A2= angulos centrales de las curvas circulares simples.

R1 y R2=radios de cada una de las curvas circulares simples.

PC1=inicio de curva compuesta.

PCC= punto de curva compuesta o sea donde termina una curva simple y empieza otra.
PT2= punto donde termina la curva compuesta.
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1.4 CURVAS INVERSAS

Una curva inversa es aquella que esta formada por dos curvas circulares simples
continuas y de sentido contrario. Las curvas simples AC y CB que la forman estan en
los lados opuestos de la tangente comin a ambas curvas. El punto C comtn a las dos
curvas se llama punto de curva reversa (PCR). Las curvas inversas son indeseables y
deben evitarse en la mayoria de los casos, las curvas inversas se usan poco en el trazo de
caminos pues no es conveniente que a continuacion de una curva AC venga de
inmediato otra CB de sentido contrario, sin ninguna tangente intermedia. En la practica
no pueden estar continuas ya que la distancia minima del PT de la primera al PC de la
segunda serd igual a la suma de las transiciones de las dos curvas, aunque es preferible
que haya ademas un tramo de tangente intermedia, con seccion a nivel.

Para este proyecto se trazaron ocho curvas horizontales en dos kilémetros con cuarenta

metros; a continuacion se presenta el calculo de dos de ellas, una derecha y la otra
izquierda.

N PCl1 STI PI1 02

/ ST2 PT2
JAY

tangente comun

O1 y O2= centros de las curvas circulares simples.
Al y A2= Deflexiones de las curvas simples.

R1 y R2=radios de cada una de las curvas simples.
ST1 y ST2= Sub-tangentes de las curvas simples.
LC1 y LC2=Longitudes de las curvas simples.
PCR= punto de curva reversa o punto de inversion.
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1.5 CALCULO DE CURVAS HORIZONTALES

CURVA HORIZONTAL N° 2

DATOS:

VP = 40 Km/h

PI = 0+237.67

G c=20°0"00"

Ge =(1145.92/Rc) =20°00"00”
Lc =(20A / Ge) =45.0 m
St=Rctg (20A/2)=23.73m

Camino Tipo “C”
A =45°0'9.39” Derecha

Rc=57.30

Pc =pi—St=0+237.67 - 23.73 = 0+213.94
Pt=Pc +L c=0+213.94 +45.0 = 0+258.94

6 parcial = ‘ GC M L Earcial!

40
ESTACION L & parcial & acum.
Pc= 0+213.94 0.00 0° 00' 00.00" 0° 00' 00.00"
0+220.00 6.06 3°01' 48.00" 3° 01" 48.00"
0+240.00 20.00 10° 00' 00.00" | 13°01'48.00"
Pt= 0+258.94 18.94 9028'12.00" | 22°30' 00.00"
Ac
——= 22°30' 00.00" oK.
2
CURVA HORIZONTAL N° 5
DATOS:
VP=40 Km/h Camino Tipo “C”
PI=1+209.39 A =10°10"3.00” Izquierda
Gc=4°0"00"
Gc=(1145.92/ Rc) = 4°00°00” Rc =286.479
Lc=(20A / Ge) = 50.838 m
St=Rc tg(20A /2 )=25.486 m
Pc=pi-St=-1+209.39-25.486=1+183.91
Pt=Pc+Lc=1+183.91+50.838=1+234.75
o parcial = ( Ge )( L Earcial!
40
ESTACION L d parcial & acum.
Pc= 1+183.91 0.00 0° 00' 00.00" | 0° 00' 00.00"
1+200.00 16.09 1°36' 32.40"| 1°36' 32.40"
1+220.00 20.00 2°00' 00.00" | 3°36'32.40"
Pt= 1+234.75 14.75 10 28' 30.00" 50 05' 2.40"
Ac
— =5°05"'1.50" oK.
2
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1.6 RESUMEN DE CURVAS HORIZONTALES

RESUMEN DE CURVAS HORIZONTALES
CURVA N° Pl deflexién Gc St Lc Rc
1 0+156.13 13°2'2.51"izq 6° 0' 0.00" 21.82 43.45 190.99
2 0+237.67 45° 0' 9.39" der 20° 0' 0.00" 23.73 45.00 57.30
3 0+387.33 | 17° 13'23.53"izq 6° 0' 0.00" 28.92 57.411 190.99
4 0+618.76 | 24° 36' 30.24" izq 4°0' 0.00" 62.48 123.042 286.48
5 1+209.39 | 10°10'3.00"izq 4°0' 0.00" 25.49 50.838 286.48
6 1+345.71 | 41°1' 45.62" der 12° 0' 0.00" 35.73 68.382 95.49
7 1+508.33 | 13° 44' 51.27" der 6° 0' 0.00" 23.02 45.825 190.99
8 1+654.94 | 21° 47' 47.83" izq 6° 0' 0.00" 36.77 72.655 190.99
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1.7 PRESENTACION DE PLANO DEL DESARROLLO HORIZONTAL
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CAPITULO I1.
ALINEAMIENTO VERTICAL

Es la proyeccion sobre un plano vertical del desarrollo del eje del camino. En el perfil
longitudinal de un camino la sub-rasante es la linead de referencia que define el
alineamiento vertical y su posicion depende primordialmente de la topografia de la
zona.

11.1 PROYECTO DE SUB-RASANTE

La sub-rasante es el perfil de las terracerias terminadas del camino y la rasante es el
perfil de la superficie de rodamiento y en general es paralela a la sub-rasante y queda
sobre ella.

Esta formada por una serie de lineas rectas con respectivas pendientes y unidas de una
pendiente a otra por curvas verticales tangentes a ellas. Las pendientes, siguiendo el
sentido del kilometraje, seran ascendentes o descendentes. Las primeras se consideran
positivas y las segundas se marcan con el signo negativo.

El proyecto de la sub-rasante se hace sobre el perfil del trazo definitivo, procurando
compensar las excavaciones y los rellenos, pero sin sobrepasar las pendientes
especificadas para el camino que se proyecta. Es indispensables tomar en consideracion
los puntos de paso obligado, como: cruces con caminos, vias férreas, oleoductos, lineas
de alta tension, barrancas, etc.,

Los elementos que forman el alineamiento vertical son las tangentes verticales y las
curvas parabdlicas que ligan dichas tangentes.

11.2 TANGENTES VERTICALES

Se caracterizan por su longitud y pendiente y estan estimadas por dos curvas sucesivas.
Su longitud es la distancia comprendida entre el fin de la curva anterior y el principio de
la siguiente, y su pendiente es la relacion entre el desnivel y la distancia entre dos
puntos de la misma.

Los valores maximos para la Pendiente Gobernadora se indican en la tabla (II-1), para
los diferentes tipos de carretera.

Los valores determinados para la pendiente méxima se indican en la tabla (II-1), para
los diferentes tipos de carretera y terreno.

La pendiente minima en zonas con seccidn en corte y/o balcon no deberd ser menor del
cero punto cinco por ciento (0.5 %), y en zonas con seccion en terraplén la pendiente
podra ser nula.

PENDIENTE GOBERNADORA (%) PENDIENTE MAXIMA (%)
CARRETERA TIPO DE TERRENO TIPO DE TERRENO
TIPO PLANO LOMERIO MONTANOSO PLANO LOMERIO MONTANOSO
E | 7 9 7 10 13
D | 6 8 6 9 12
c | 5 6 5 7 8
B | 4 5 4 6 7
A | 3 4 4 5 6

TABLA N° (1I-1) VALORES MAXIMOS DE LAS PENDIENTES GOBERNADORA Y DE LAS PENDIENTES MAXIMAS.
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11.3 NORMAS GENERALES PARA EL ALINEAMIENTO VERTICAL

En el perfil longitudinal de cualquier carretera, la sub-rasante es la linea de referencia
que define al alineamiento vertical. La posicion de la sub-rasante depende
principalmente de las condiciones topograficas sobre la cual se va a construir el camino
pero existen otros factores que se deben de tomar en cuenta:

l.

La condicion topografica del terreno influye en diversas formas al definir la sub-
rasante: asi en terrenos planos, la altura de la sub-rasante sobre el terreno es
regulada, casi en su totalidad por las obras de drenaje. En terrenos de lomerio se
adoptan sub-rasantes onduladas, las cuales convienen tanto en razon de
operacién de los vehiculos como por el costo total del camino. En terrenos
montafiosos la sub-rasante es controlada estrechamente por las restricciones y
condiciones de la topografia.

Una sub-rasante suave con cambios es consistente en el tipo de camino y el
caracter del terreno; a esta clase de proyecto debe darsele preferencia, en lugar
de uno con numerosos quiebres y pendientes longitudinales cortas. Los valores
de disefio son las pendientes méaximas y la longitud critica, pero la manera en
que estos se aplican y adaptan al terreno formando una linea continua, determina
la adaptabilidad y la apariencia del camino.

Deben evitarse vados formados por curvas verticales muy cortas, debe cuidarse
que el gasto que circula sobre la corona no perjudique al camino ni a los
vehiculos ademas de que esto reduce notablemente la velocidad de los vehiculos
en algunos casos hasta cero.

Dos curvas verticales sucesivas y en la misma direccion separadas por una
tangente vertical corta, deben ser evitadas, particularmente en columpios donde
la vista completa de ambas verticales no es muy agradable, este efecto es muy
notables en caminos divididos con aberturas espaciadas en la faja separadora
central.

Un perfil escalonado es preferible a una sola pendiente sostenida, para
aprovechar el aumento de la velocidad previo al ascenso y el correspondiente
impulso, pero evidentemente solo puede adaptarse el sistema para vencer
desniveles pequeios o cuando no hay limitaciones en el desarrollo horizontal.
Cuando la magnitud del desnivel a vencer o la limitacidon del desarrollo motiva
largas pendientes uniformes, de acuerdo a las caracteristicas previsibles de
transito, puede convenir adoptar un carril adicional en la seccion transversal, lo
cual no sucedi6 en nuestro camino.

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 que es cuando el vehiculo lleva mayor velocidad.

Donde las intersecciones a nivel ocurren en tramos de caminos con pendientes de
moderadas a fuertes, es deseables reducir la pendiente a través de la interseccion;
este cambio en el perfil es beneficio para que los vehiculos den vuelta.
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11.4 NIVELACION

Se realiza para conocer el perfil de la linea preliminar, determinando las cotas de cada
una de las estaciones del trazo y ademas de todos los puntos intermedios como: cambios
de pendiente, cauces de rios, barrancas, canales, etc.

La nivelacion se debe referir al nivel medio del mar. Los bancos de nivel se colocan en
sitios que garanticen su permanencia, preferentemente obras de mamposteria, rocas fijas
y troncos de arboles, anotando en un lugar visible el kilémetro en que se encuentra y el
numero de orden que le corresponde en ese kilometro, axial como su elevacion.

BN-6-2 (kildbmetro 6+000, banco N° 2)
Elev.807.353

Es necesario colocar bancos de nivel a cada 500 m y en todos los puntos apropiados
para la ubicacion de las obras de drenaje, ya sean puentes o alcantarillas.

A continuacidén se muestra como se lleva acabo al registro de campo de la nivelacion
preliminar.
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11.5 REGISTRO DE NIVEL

REGISTRO DE NIVEL
TRAMO: | La Presa-Santiago Congregacion |DE KM: |0+000 - 0+500
SUBTRAMO: ORIGEN: La Presa
NIVELACION PRELIMINAR
Puntos (+) Estacion PL Cotas
visados m

BN.1 3.46 503.46 500.00
0+000 3.65 499.81
0+020 2.56 500.90
0+040 1.89 501.57
PL 3.8 506.26 1.0 502.46
0+080 3.9 502.36
0+100 2.92 503.34
0+120 1.93 504.33
0+140 1.05 505.21
PL 4.05 509.71 0.6 505.66
0+160 3.16 506.55
0+180 1.75 507.96
0+200 0.35 509.36
PL 3.95 513.41 0.25 509.46
0+220 2.85 510.56
0+240 1.69 511.72
0+260 0.28 513.13
PL 4.0 517.21 0.2 513.21
0+280 2.37 514.84
0+300 0.56 516.65
PL 4.23 521.29 0.15 517.06
0+320 3.11 518.18
0+340 1.37 519.92
PL 4 525.19 0.1 521.19
0+360 3.76 521.43
0+380 2.73 522.46
0+400 0.37 524.82
0+420 0 525.19
PL 4.5 529.69 0 525.19
0+440 3.37 526.32
0+460 2.92 526.77
0+480 2.51 527.18
0+500 1.8 527.89

BN.2 05
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11.6 OBRAS DE DRENAJE

El drenaje es la vida de un camino, y esto se logra evitando que el agua llegue a el, o
bien, dando salida a la que inevitablemente le llegue cuando un camino esta en seccion
de corte u/o balcon, es muy importante hacer contra cunetas cuya seccion la indicara la
dependencia supervisora, ademas se hara su cunetas respectiva y los canales de entrada
y salida de las obras de drenaje, ya sean alcantarillas de tobo de lamina o alcantarilla de
losa.

En algunos caminos dependiendo de su zona geografica se les construirdan bordos,
canales y lavaderos. En general para hacer el estudio de un camino se tendrd en cuenta
principalmente el funcionamiento hidraulico; el cual depende de la localizacion la obra,
del area hidrdulica necesaria para drenar esa cuenca y el tipo de obra que se va a
proyectar.

En seguida se describiran las principales obras de drenaje del camino:
BOMBEO

Es la pendiente que se da a la corona en la tangentes del alineamiento horizontal hacia
uno y otro lado de la rasante para evitar la acumulacion del agua sobre el camino: el
bombeo depende de la precipitacion pluvial y de la clase de superficie del camino, ya
que una superficie dura y tersa requiere menos bombeo que una rugosa que le falte
compactacion.

CUNETA

Son canales que se hacen a los lados de la cama del camino en seccion de corte o balcon
y su funcion es interceptar el agua que escurre del camino, del talud del corte y del
terreno natural adyacente, para conducirla hacia una corriente natural o a una obra
transversal.

CONTRACUNETA

Es una zanja de seccion trapezoidal que se excava arriba de la linea de ceros de un corte
y en direccion normal a la pendiente maxima del terreno, para interceptar los
escurrimientos superficiales del terreno natural y evitar deslaves en los cortes.

LAVADERO

Obra complementaria de drenaje, que se construye para desalojar las aguas de la
superficie de la carretera y evitar la erosion.

ARROPE DE TALUDES

Consiste en proteger las terracerias, sub-rasante y pavimentos de un camino; este trabajo
se realiza por lo regular cuando el camino se encuentra a nivel de la base hidréaulica,
para reforzar los hombros del camino, y protegerlo del agua de lluvia. Los arropes de
talud se construyen con préstamos laterales o con préstamos de banco.
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ALCANTARILAS DE TUBO Y DE LOSA

Se construyen cuando el agua inevitablemente debe cruzar un camino y esta debe
encausarse en forma tal, que el paso de los vehiculos pueda ser permanente por el
camino.

Los principales cruces de agua lo constituyen las alcantarillas y los puentes; la
diferencia fundamental entre estos, es que las alcantarillas llevan un colchon de material

y los puentes no, asi como también sus dimensiones son mas pequenas:

A continuacion se presentan las caracteristicas de las alcantarillas:

TIPO UBICACION DIMENSIONES(m) ESCURRIMIENTO
largo | ancho | alto

Losa 0+653.60 5.0 3.30 2.0 Izq.-der.

Losa 1+474.36 5.0 3.30 2.0 Der.-izq.

Losa 1+924.76 5.0 3.30 2.0 Izq.-der.

VADO

Permite el paso de un escurrimiento cuando este tiene o no gasto hasta una determinada
cantidad, se proyectan como curva vertical en columpio; construyéndose de
mamposteria, losas de concreto o pavimentados.

Las condiciones de un buen vado son:
e [Evitar la erosion y socavacion aguas arriba y abajo.
e La superficie de rodamiento no se erosione con el agua.
e El agua no provoca regimenes turbulentos.
e Senales que indiquen cuando el tirante es muy grande.
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11.7 CURVAS VERTICALES

La liga de dos tangentes verticales se hace mediante arcos de pardbola tanto por la
suavidad que se tiene en la transiciéon como por la facilidad de calculo. Las curvas
verticales contribuyen la seguridad, apariencia y comodidad del camino y son de tanta
importancia en el alineamiento vertical como las curvas circulares en el alineamiento
horizontal.

La longitud minima de las curvas verticales se calculara con la expresion:

L=KA

En donde:

L= longitud minima de la curva vertical, en metros.

K= parametro de la curva cuyo valor minimo se especifica en la tabla (II-2)

A= diferencia algebraica de las pendientes de las tangentes verticales, en por ciento.

La longitud minima de las curvas verticales en ningiin caso debera ser menor a lo
indicado en la tabla (II-2)

No existira limite de longitud maxima para las curvas verticales. En caso de curvas
verticales en cresta con pendiente de entrada y salida de signos contrarios, se debera
revisar el drenaje cuando a la longitud de la curva proyectada corresponda un valor del
parametro K superior a 43.

VALORES DEL PARAMETRO K (m/%)
VELOCIDAD | CURVAS EN CRESTA CURVAS EN COLUMPIO | LONG. MIN.
DE PROYECTO CARRETERA TIPO CARRETERA TIPO ACEPTABLE
(Km/hr.) (m).
E D,C,B,A. E.D,C,B.A
30 4 3 4 20
40 7 4 7 30
50 12 8 10 30
60 23 14 15 40
70 36 20 20 40
80 - 31 25 50
90 - 43 31 50
100 - 57 37 60
110 - 72 43 60

Tabla N° (II-2) VALORES DEL PARAMETRO K Y DE LA LONGITUD MINIMA ACEPTABLE DE LAS CURVAS VERTICALES
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11.7.1 ELEMENTOS DE LA CURVA CERTICAL EN CRESTA

Plv

Zo i1

1 Mivel de referencia

Py Puntc de interseccién de o tongentes verticales
POV Punfo en donde  comienza 1o curva  wertical
FTY Puntec en donde terming  lo curva  vertical
FSVW Punfo cuglguierg  sobre  a corva  vertical

Pi Pendiente de lo tongente de entrada,en m/m

Fz Pendiente de |o tangente de salida, en mdm

& Diferenck  algebraica de  pendientes

L Longitud e 1o curva vertical, en metros

K Voriocion de longitud  por unidad  de  pendiente (parametra)

¥ Distancia  del POV a un PSY, en metras

P Pendiente en un PSV,en m/m

Pt Pendiente de una cuerda, en mJSm

F Fxterno, en metros

F Flecho, en metfros

T Desviocidn  de n PSV o la tangente de entrada,en mefros
7o Elevacion del FCV, en metros

Zx  Elvgcion  de un PSV,en mefros

AzPi-(-Pz)

K=l /8

P=pi=A{X/L)
F=l/2(P1+P)
E=[AL)/B
F=E 2
T=4E[X/L)

ik
=70 [Py = 1 ¥
Zx=To+lP EL]

Mot 5 %y L s expson en estociones o6 20m 0 glevocidn d8 up PSY puede coloularsz con

cuzlouicrs  de 105 @ERESIONES .

) FIRE
Tu= Fa(20F - —— X

-

154
Fasine| H20F- --"L—u:zx—n
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11.7.2 EN COLUMPIO

PIV= Punto de interseccion de las tangentes verticales.
PCV= Punto en donde comienza la curva vertical.
PTV= Punto en donde termina la curva.
LCV=Longitud de la curva vertical.

1TV1= Tangente vertical de entrada.

TV2= Tangente vertical de salida.

d= Ordenada del PTV.

P1=Pendiente de la tangente de entrada, en m/m.

P2= Pendiente de la tangente de salida, en m/m.
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11.8 CALCULO DE CURVAS VERTICALES

CURVA VERTICAL N° 2 (CRESTA)

DATOS:
Vp =40 KPH. Camino Tipo “C”.
PIV = 0+180.00 Elev. = 509.683
S1=6.961 S2=5.774
K= 4.0m/%
t=2.5 seg.
A =S1-52=6.961-5.774=1.187 %
L=KA = 4*1.187= 4.748 m
Vit vz (37%25) (37)?
Dp= + = + =39.87 m.
3.6  254f 3.6 (254*0.38)

Dp = Distancia de visibilidad de parada

V= Velocidad de marcha para Vp 40 Km/h =37 Km/h
f= Coef. De friccion longitudinal = 0.380

t = Tiempo de reaccion.

Por especificaciones la longitud minima es igual a dos estaciones.

L=40 m.

CADENAMIENTO.
PCV = 0+180.00-20 = 0+160.00
PTV =0+180.00+20 = 0+200.00

ELEVACIONES
PCV = 509.683-[20(0.06961)]= 509.683-1.3922= 508.29
PTV = 509.683+[20(0.05774)]= 509.683+1.1548= 510.838

ESTACION X X Six_ | Z0+S1x | (AL Zx
PCV_ 0+160.00] 0 0 0 508.291 0 508.2910
0+170.00] 10 100 0.6061 |508.9871| -0.01484 |508.97226
PIV__ 0+180.00] 20 400 1.3922 | 509.683 | -0.05935 | 509.6239
0+190.00] _ 30 900 2.0883 | 510.379 | -0.13354 | 510.2458
PTV 0+200.00] 40 1600 2.7844 | 511.075 | -0.23740 | 510.8380

S1x=-0.06961x

{(A2L) x> = -0.0001484x>
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CURVA VERTICAL N° 3 (COLUMPIO)
DATOS:

Vp =40 KPH. Camino Tipo “C”.
PIV = 0+229.998 Elev. =512.5703
S1=35.774 S2=8.754
K=7m/%

t=2.5 seg.

A =S1-S2=5.774-8.754= -2.98

L=KA=

Vit V2 (37*2.5) 37y
Dp = + = + =39.87 m.
3.6 254f 3.6 (254*0.38)
Dp = Distancia de visibilidad de parada
V= Velocidad de marcha para Vp 40 Km/h =37 Km/h
f= Coef. De friccion longitudinal = 0.380
t = Tiempo de reaccion.

Por especificaciones la longitud minima es igual a dos estaciones, para nuestro caso el
PI cae en estacion impar por lo tanto se agrega una estacion mas.
L=60m.

CADENAMIENTO.
PCV =0+230.00-30 = 0+200.00
PTV = 0+230.00+30 = 0+260.00

ELEVACIONES
PCV =512.5703 -[30(0.05774)]= 512.5703-1.7322= 510.8381
PTV =512.5703 +[30(0.08754)]= 512.5703+2.6262= 515.1965

ESTACION X X2 S1x | Z0+S1x | -(Al2L)x Zx
PCV]0+200.00] 0 0 0 510.8381] 0.00000 | 510.8381
0+210.00] 10 100 05774 |511.4155] 0.02483 |511.44033
0+220.00] 20 400 1.1548 [511.9929] 0.09933 |[512.09223
PIV | 0+330.00] 30 900 1.7322 |512.5703| 0.22350 | 512.7938
0+240.00] 40 1600 2.3096 | 513.1477] 0.39733 | 513.5450
0+250.00] 50 2500 2.8870 | 513.7251] 0.62083 | 514.3459
PTV | 0+260.00| 60 3600 3.4644 |514.3025| 0.89400 | 515.1965

S:1x=0.05774x

((A/2L) x> = 0.0002483x>
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11.9 RESUMEN DE CURVAS VERTICALES

RESUMEN DE CURVAS VERTICALES
LONG.
°”'$VA s1 s2 P\’R%+. Kkm/% CgVA T(!ngD: PV |ELEV.m).| PV | ELEV.(m).| PTV m(ZIL;Y]'g.) m(i;-(tEtyr;/a)
1 | 4747 6961 [ 40kmm | 7 | 40.00 |corumpiof 0+100.000] 504.5570 | 0+120.000| 505.5068 | 0+140.000 | 506.899 | 506.899
2 | 6961 ] 5774 [a0kmm| 4 | 40.00 | cresta Jo+160.000] 508.2910 [ 0+180.000] 509.6834 | 0+200.000| 510.838 | 510.838
3 | 5774 | 8754 [40kmmh] 7 | 60.00 | coumpio] 0+200.000] 510.8381 | 0+330.000] 512.5703 | 0+249.998 | 515.197 | 515.197
4 |8754 | 8112 [40kmh| 4 | 40.00 | cresta |0+259.999] 515.1960 | 0+279.999 | 516.9471 | 0+299.999 [ 518570 | 518570
5 [ 8112 ] 3143 [40kmm| 4 | 60.00 | cresta 0+340.003] 521.8150 [ 0+370.003 [ 524.2484 | 0+400.003] 525.191 | 525.101
6 | 3143 ] 0786 [40kmh]| 4 | 60.00 | cresta |0+500.000] 528.3340 | 0+530.000| 529.2765 | 0+560.000 | 529.512 | 529.512
7 | 0786 | 5389 [40kmh]| 7 [ 80.00 | coLumpio] 0+600.000] 529.8260 | 0+640.000 | 530.1408 | 0+680.000 | 532.206 | 532.296
8 | 5389 | 4873 [40kmm]| 4 | 40.00 | cresta |0+720.000] 534.4520 | 0+740.000] 535.5298 | 0+760.000 | 536.504 | 536504
9 | 4873 6677 [40kmn] 7 | 40.00 | coLumpio] 0+840.000] 540.4030 | 0+860.000 | 541.3775 | 0+880.000 | 542.713 | 542.713
10 [6.677] 9.201 J40kmm] 7 T 40.00 |corumpio] 0+980.000] 549.3900 | 1+000.000] 550.7254 | 1+020.000 | 552566 | 552.566
11 [ 9.201] 6811 [40kmm]| 4 | 40.00 | cresta | 1+060.000] 556.2460 | 1+080.000| 558.0862 | 1+100.000 | 559.448 | 559.448
12 [ 6811 ] 9.764 | 40kmm| 7 | 40.00 [corumpio] 1+160.000] 563.5350 | 1+180.000 | 564.8975 | 1+200.000 | 566.850 | 566.850
13 [ 9764 | 4306 [40kmm]| 4 | 40.00 | cresta [1+270.000] 573.6850 | 1+290.000] 575.6376 | 1+310.000 [ 576.499 | 576.499
14 [ 4306 ] 6534 [40kmm] 7 ] 40.00 [corumpio] 1+350.000] 578.2210 | 1+370.000] 579.0826 | 1+390.000 ] 580.389 | 580.389
15 [ 6534 ] 3785 | 40kmm| 4 | 40.00 | cresta | 1+410.000] 581.6960 | 1+430.000| 583.0031 | 1+450.000 | 583.760 | 583.760
16 [ 3.785] 5062 [40kmm]| 7 T 40.00 [corumpio] 1+460.000] 584.1390 | 1+480.000] 584.8957 | 1+500.000 | 585.908 | 585.908
17 | 5.062 ] 6514 [ 40kmm| 7 | 40.00 [corumpio] 1+520.000] 586.9200 | 1+540.000 | 587.9326 | 1+560.000 ] 589.235 | 589.235
18 | 6.514 | 4544 | 40kmm| 4 | 40.00 | cresta | 1+650.000] 595.0980 | 1+670.000 | 596.4003 | 1+690.000 | 597.309 | 597.309
19 [ 45441 5206 [a0kmm] 7 T 40.00 [corumpio] 1+760.000] 600.4900 | 1+780.000] 601.3991 | 1+800.000 | 602.458 | 602.458
20 | 529 | 7.130 [ 40kmm | 7 | 40.00 | coLumpiof 1+880.000] 606.6950 | 1+900.000| 607.7541 | 1+920.000 | 609.180 | 609.180
21 713 | 5218 | 40kmh| 4 40.00 | CRESTA | 1+970.000( 612.7450 | 1+990.000 | 614.1712 | 2+010.000 | 615.215 | 615.215

11.10 CORRESPONDENCIA DEL ALINEAMIENTO VERTICAL,
HORIZONTAL Y NORMAS

Se debe de tener presente que el proyecto consta de conceptos independientes, pero
algunos de estos conceptos en ocasiones se relaciona el uno con el otro para dar mayor
comodidad y seguridad al camino, tal es el caso del cadenamiento vertical con el
alineamiento horizontal que en el momento de calcular las curvas respectivas se
interactuan para formar una combinacidon de eficiencia y seguridad para el proyecto
carretero.

Por lo anterior se procurara lo siguiente:

e En alineamientos verticales que originen terraplenes altos y largos son deseables
alineamientos horizontales rectos o de muy suave curvatura.

e Los alineamientos horizontal y vertical deben estar balanceados. Las tangentes o
las curvas horizontales suaves en combinacion con pendientes fuertes y curvas
verticales cortas, o bien una curvatura excesiva con pendientes suaves
corresponden a disefios pobres. Un disefio apropiado es aquel que combina
ambos alineamientos ofreciendo el maximo de seguridad, capacidad, facilidad y
uniformidad en la operacion, ademdas de una apariencia agradable dentro de las
restricciones impuestas por la topografia.

e Cuando el alineamiento horizontal esta constituido por curvas con grados
menores al maximo, se recomienda proyectar curvas verticales con longitudes
mayores a las minimas especificadas; siempre que no se incremente
considerablemente el costo en la carretera.

e Conviene evitar la coincidencia de la cima de una curva vertical en cresta con el
inicio de o terminacidn de una curva horizontal.

e Debe evitarse proyectar la cima de una curva vertical en columpio o en cresta de
una curva horizontal.

PROYECTO GEOMETRICO Y DISENO DE PAVIMENTOR FLEXIBLE DEL CAMINO LA PRESA- EL PROGRESO DEL KM 0+000 — 2+040.00 PAG. 36



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

e En general, cuando se combinan curvas verticales y horizontales, o una este muy
cerca de la otra, debe procurarse que la curva vertical este fuera de la curva
horizontal o totalmente incluida en ella.

e Los alineamientos deben combinarse para lograr el mayor numero de tramos con
distancias de visibilidad de rebase.

e En donde este previsto el proyecto de un entronque, los alineamientos deben ser
lo mas suave posible.
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11.11 PRESENTACION DE PLANO DE PERFIL
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CAPITULO I11.
I1I.1 SECCION TRANSVERSAL

La configuracion del terreno se puede obtener mediante secciones transversales
apoyadas en la poligonal que permite conocer los puntos de cota cerrada a la cota de los
puntos de influencia en el perfil de la seccidén o sea aquellos que determinen el relieve
del terreno.

El registro de datos se lleva por medio de quebrados; en el quebrado del centro, se
anotan en el numerador el kilometraje de la estacion y en el denominador su cota; en los
quebrados situados a la izquierda y a la derecha del anterior, considerados en el sentido
en que avanza el trazo, se anotan en el numerador la cota redonda del punto y en el
denominador la distancia del punto a la estacion en que se apoya la seccion.

La seccion transversal esta definida por la corona, las cunetas, los taludes, las contra
cunetas, las partes complementarias y el terreno comprendido dentro del derecho de via.

La corona esta definida por la calzada y los acotamientos por su pendiente transversal, y
en su caso la faja separadora central. En tangentes del alineamiento horizontal el ancho

de corona para cada tipo de carretera y de terreno, debera ser el que se especifica en la
tabla (I1I-1).

En curvas y transiciones del alineamiento horizontal el ancho de la corona debera ser la
suma de los anchos de la calzada, de los acotamientos en su caso, de la faja separadora
central.

La calzada debera de tener un ancho de:

e En tangente del alineamiento horizontal, el especificado en la tabla (ITI-1).

e En curvas circulares del alineamiento horizontal, el ancho en tangente mas una
ampliacion en el lado interior de la curva circular, cuyo valor se especifica en la
tabla (I11-2).

e En curvas espirales de transiciéon y en transiciones mixtas, el ancho de la
tangente mas una ampliacion variable en el lado interior de la curva espiral o en
el de la transicion mixta, cuyo valor esta dado por la expresion:

L
A=eemeeee Ac

Le
En donde:

A= ampliacion del ancho de calzada en un punto de la curva espiral o de la
transicion mixta en metros.
L= distancia del origen de la transicion al punto cuya ampliacion se desea
determinar, en metros.
Le= longitud de la curva espiral o de la transiciéon mixta, en metros.
Ac= ampliacion total del ancho de la calzada correspondiente a la curva circular, en
metros.

e En tangentes y curvas horizontales para carreteras tipo E, no requiere

ampliacion por curvatura horizontal. Por requisitos operacionales sera
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necesario ampliar el ancho de calzada, formando labraderos, para permitir el
paso simultineco de dos wvehiculos: el ancho de calzada sera el
correspondiente al de la carretera Tipo C.

Los libraderos se espaciaran a una distancia de doscientos cincuenta (250 metros), o al
menos, si asi lo requiere la visibilidad entre ellos.

El ancho de los acotamientos debera ser para cada tipo de carretera y tipo de terreno,
segun se indica en la tabla (III-1).
e De menos de dos por ciento (-2%) en carreteras Tipo A, B, C y D
pavimentadas.
e De menos tres por ciento (-3%) en carreteras Tipo D y E revestidas.

En curvas espirales de transicién y en transiciones mixtas, la sobre-elevacion de la
corona en un punto cualquiera de las curvas estara dada por la expresion:

L
S=ememm- Sc

Le
En donde:

S= sobre-elevacion de la corona en un punto cualquiera de la curva espiral de transicion
o de la transicion mixta, en por ciento.

L= distancia del origen de la transicion al punto considerado en el que se desea
determinar la sobre-elevacion de la corona, en metros.

Sc= sobre-elevacion de la corona correspondiente al grado de curvatura, en por ciento.

Para el desarrollo de la sobre-elevacion de la corona se utilizara la longitud de transicion
mixta, segin se indica en la figura (III-1). En el cuadro N° (III-2) se muestra un ejemplo
de célculo.

Para el desarrollo de la sobre-elevacion de la corona se utilizara la longitud de la espiral
de transicion, segun se indica en la figura (III-2). En el cuadro N° (III-1) se muestra un
ejemplo de calculo.

En los extremos de las curvas espirales de transicion o de las transiciones mixtas se
haran los ajustes indicados en la figura (III-), para ligar la sobre-elevacién con el
bombeo.

La longitud minima de las transiciones mixtas y de las espirales de transicion serd la
indicada en la tabla (I1I-2)

En todos los casos la transicion mixta debera proyectarse considerando un medio de su
longitud sobre la tangente del alineamiento horizontal y el medio restante dentro de la
curva circular.

La faja separadora central debera proyectarse inicamente en carreteras Tipo A de cuatro

carriles. Cuando la seccidn transversal esta formada por un solo cuerpo del ancho
minimo de la faja separadora centra debera ser de un metro.
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Cuando la seccion transversal este formada por dos cuerpos
minimo de la faja separadora central debera ser de ocho metros.

separados, el ancho

CONTRACUWETA

|
ANCHD OCCORONA

t
|
AHCHOODCCAIFEOS I I
|
i ACOTAMIENTO
I pCoicHTC

TRAHSVYCREAL
——

TALUD DCCORTEC
HOMERD

FROFUHOIDAD
OCCUKCTA

PAYIMCHTO
CAPA BUBRABAHTL
TALUDO OCLTCRRAPLCH

RABANTC
CUNCTA
TCRRAFLCH TCRRCHO
- HATURAL
DERECHO DE VIA
SECCION TRANSVERSAL
TIPO DE ANCHOS DE
C ARRETERA CORONA (m) CALZADA (m) ACOTAMIENTOS (m) FAJACSEE]\II)"?IsﬁLD_ORA
E 4.00 4.00
D 6.00 6.00
C 7.00 6.00 0.50 ---
B 9.00 7.00 1.00 ---
(A2) 12.00 7.00 2.50 ---
A (A4) | 22.00 minimo 2X7.00 EXT. | INT. 1.00 minimo
3.00 | *0.50
(A4S) 2x11.00 2 X 17.00 3.00 1.00 8.00 minimo

* Debera prolongarse la carpeta hasta la guarnicion
Tabla N°(II-1)  ANCHOS DE CORONA, DE CALZADA, DE ACOTAMIENTOS Y DE LA FAJA SEPARADORA CENTRAL

PROYECTO GEOMETRICO Y DISENO DE PAVIMENTOR FLEXIBLE DEL CAMINO LA PRESA- EL PROGRESO DEL KM 0+000 — 2+040.00

PAG. 41



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Tabla N° (I11-2) Ampliacion, Sobreelevaciones y Transiciones para carrereras Tipo *

PROYECTO GEOMETRICO Y DISENO DE PAVIMENTOR FLEXIBLE DEL CAMINO LA PRESA- EL PROGRESO DEL KM 0+000 — 2+040.00

AMPLIACIONES, SOBREELEVACIONES Y TRANSICIONES PARA CARRETERAS TIPO "C".

VELOCIDAD 40 Km/h 50 Km/h 60 Km/h 70 Km/h 80 Km/h 90 Km/h 100 Km/h

Gc Rc Ac [ Sc | Le | Ac[ Sc | Le | Ac| Sc | Le | Ac| Sc | Le [ Ac| Sc | Le | Ac|[ Sc | Le | Ac[ Sc | Le
0°15' 14583.63] 20 | 20 | 220 | 20 2.0 | 28.0 | 20 20 | 340 ] 20 2.0 39 20 2.0 45 20 | 20 50 30 | 20 56
0°30' 1 2,291.84| 20 | 20 | 220 | 20 2.0 | 280 | 20 20 | 340 20 2.0 39 20 2.0 45 20 | 20 50 30 | 20 56
0°45' | 1,527.89 | 20 2.0 [ 22.0 20 2.0 | 28.0 20 2.0 | 34.0 20 2.0 39 20 2.4 45 20 2.8 50 40 3.5 56
1°00' [ 1,14592| 20 | 2.0 | 22.0 | 30 2.0 | 28.0 | 30 20 | 340 ] 30 2.5 39 30 3.0 45 40 [ 3.6 50 40 | 46 56
1°15' | 916.74 30 | 20 | 22.0 | 30 2.0 | 28.0 | 30 2.3 | 340 ] 40 3.0 39 40 3.7 45 40 [ 45 50 50 | 56 56
1°30' | 763.94 30 2.0 | 22.0 30 20 | 28.0 40 28 | 340 | 40 3.6 39 40 4.4 45 50 5.3 50 50 6.5 56
1°45' | 654.81 30 2.0 [ 22.0 30 2.2 | 28.0 40 3.2 | 340 | 40 4.1 39 50 5.0 45 50 6.0 50 60 7.3 58
2°00' | 572.96 30 | 2.0 | 22.0 | 40 25| 280 | 40 | 36 | 340 | 50 | 4.6 39 50 5.7 45 50 | 6.8 50 60 | 8.1 65
2015 | 509.30 | 30 [ 20 ] 220 40 [ 28 [ 280] a0 [ 40340 50| 51] 39 [ s0]62] 45 [ 60 ] 74] 53 [ 60]87] 70
2°30' | 458.37 40 2.1 | 220 40 3.1 | 28.0 50 4.4 | 34.0 50 5.5 39 60 6.7 45 60 7.9 57 70 9.3 74
2045 | 21670 | 40 | 23 [ 220 ] 40 | 3.4 [ 280 | 50 | 47 | 340 50 | 60| 390 [ 60| 72| 46 | 60 | 84| 60 | 70 | 96 | 77
3°00' | 381.97 40 25 | 220 50 3.7 | 28.0 50 5.1 | 340 60 6.4 39 60 7.7 49 70 8.8 63 70 9.9 79
3015 | 352.59 40 2.7 | 22.0 50 3.9 | 28.0 50 5.4 | 34.0 60 6.8 39 60 8.1 52 70 9.2 66 80 | 10.0 80
3030 | 327.40 [ 40 [ 20 [ 220 50 [ 42280 so [ 57340 60 ] 72| 40 [ 7085 54 [ 70 {96 69
3045 | 30558 | 50 | 31 | 220 50 | 44 [ 280] 60 | 6.0 | 340 60| 75| 42 | 70| 88| 56 | 70 | 98| 71
4°00' | 286.48 50 3.3 | 220 50 4.7 | 28.0 60 6.3 | 34.0 60 7.8 44 70 9.1 58 80 9.9 71
4°15' | 269.63 50 3.4 | 22.0 60 49 | 28.0 60 6.6 | 34.0 70 8.1 45 70 9.4 60 80 | 10.0 72
4°30' | 254.65 50 3.6 [ 22.0 60 5.1 | 28.0 60 6.9 | 34.0 70 8.4 47 80 9.6 61
4°45' | 241.25 50 3.8 [ 22.0 60 54 | 28.0 60 7.1 | 34.0 70 8.7 49 80 9.8 63
5°00' | 229.18 50 3.9 [ 22.0 60 5.6 | 28.0 70 74 | 36.0 70 8.9 50 90 9.9 63
5°30' | 208.35 60 | 42 | 22.0 | 60 6.0 | 280 | 70 78 | 37.0 | 80 9.3 52 90 | 10.0| 64
6000 | 190.99 [ 60 [ a5 [ 220 70 [ 63 [ 280] 70 [ 82390 80 | 96 54
6° 30 176.29 60 48 | 22.0 70 6.7 | 28.0 80 8.6 | 41.0 | 90 9.8 55
7000 | 16370 | 70 | 5.1 [ 220] 70 | 70 | 280 ] 80 | 89 | 43.0| 90 | 9.9 | 55
7030 | 15279 | 70 | 53 | 220 80 | 7.3 [ 290 | 90 | 9.1 [ 440 | 90 | 100] 56
800 | 14324 | 70 | 56 [ 220 80 | 7.6 [ 30.0 | 90 | 9.4 [ 450
8°30' | 134.81 80 | 58 | 22.0 | 80 79 | 320 | 90 | 9.6 | 46.0
9° 00 127.32 80 6.1 [ 22.0 90 8.2 | 33.0 | 100 | 9.7 | 47.0
9°30' | 120.62 80 | 6.3 [ 220 | 90 [ 84 | 340 ] 100 | 9.8 | 47.0
10°00'| 114.59 90 | 6.5 [ 22.0 | 100 | 86 | 35.0 | 100 | 9.9 | 48.0
11°00'| 104.17 90 6.9 [ 220 | 100 | 9.0 | 36.0 | 110 | 10.0 | 48.0
12° 00 95.49 100 | 7.3 | 23.0 | 110 | 9.3 | 37.0
13°00'| 88.15 100 | 76 [ 240 ] 110 ] 9.6 | 38.0 Gc  Grado de la Curva.
14°00'| 81.85 110 79 [ 25.0 | 120 | 9.8 | 39.0
15°00'| 75.39 110 | 8.2 | 26.0 | 120 | 9.9 | 40.0 Rc Radio de la Curva en metros
16° 00" 71.62 120 | 85 | 27.0 | 130 | 10.0 | 40.0
17°00'| 67.41 120 | 8.7 | 28.0 | 140 | 10.0 | 40.0 Ac Ampliacién de la Calzada y la Corona, en cms.
18°00'| 63.66 130 | 8.9 [ 28.0
19°00'| 60.31 130 | 9.1 | 29.0 Sc Sobre-elevacion, en porcentaje.
20° 00" 57.30 140 | 9.2 | 29.0
21°00'| 54.57 140 | 9.4 | 30.0 Le Longitud de la transicion, en metros.
22°00'| 52.09 150 | 9.5 [ 30.0
23°00°f 4982 | 150 | 9.6 | 31.0 (Abajo de la linea gruesa se emplearan
24°00'| 47.75 | 160 | 9.7 | 31.0 espirales de transicion y arriba se usaran
25°00'| 45.84 160 | 9.8 | 31.0 transiciones mixtas)
26°00'| 44.07 170 | 9.9 | 32.0
27°00°f 4244 | 170 | 9.9 | 32.0 NOTA: para grados de curvatura no previstos en
28°00'| 40.93 180 | 10.0 | 32.0 la tabla, Ac, Scy Le se contienen por
29°00'| 39.51 190 | 10.0 | 32.0 interpolacion lineal.
30°00'| 38.20 190 | 10.0 [ 32.0
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CURVA CIRCULAR

Figura N° (11I-1) SOBRE ELEVACION Y AMPLIACION EN CURVA CON TRANSICION MIXTA

Lel= Long. De transicion de entrada.
Le2= Long. De transicion de salida.
Lc= Long. De la curva.

%Lel= Porcentaje de Lel fuera de curva.
%1Le2= Porcentaje de Le2 fuera de curva.

N1=Distancia de transicioén de —b a cero.
N2=Distancia de transicién de cero a +b.
b= Bombeo.

Sc= Sobre-elevacion maxima.

SA=Seccion Tipo “A”.

SB=Seccion Tipo “B”.

SC=Seccion Tipo “C”.

SE=Seccion Tipo “D”.
PC= Inicio de curva circular.

PT= Terminacién de curva circular.

LC

CURVA ESPIRAL

~

SA

Figura N°(I1I-2) SOBRE ELEVACION Y AMPLIACION EN CURVA CON ESPIRAL DE TRANSICION.

Le= Long. De transicion.

Lc= Long. De la curva.

N1=Distancia de transicion de —b a cero.
N2=Distancia de transicion de cero a +b.
b= Bombeo.

Sc= Sobre-elevacion maxima.

TE= Termino de tangente, inicio de curva espiral.

SA=Seccion Tipo “A”.

SB=Seccion Tipo “B”.

SC=Seccioén Tipo “C”.

SE=Seccion Tipo “D”.

EC= Termino de la espiral, inicio de la curva circular.
CE= Termino de la curva circular, inicio de la espiral.

ET= Termino de la espiral, inicio de la tangente.
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POSICION DE SECCIONES EN CURVA

ALA ALA ALA | ALA
EXTERIOR ‘ INTERIOR EXTERIOR ‘ INTERIOR
)
b b 0% | b
| |
SECCION TIPO "A" SECCION TIPO "B"
ALA ALA
EXTERIOR | EXTERIOR |  ALA
ALA | INTERIOR
INTERIOR -SC
+b \ \
-b +SC
SECCION TIPO "C" SECCION TIPO "E"

Los taludes estaran definidos por su inclinacion, expresada numéricamente por el
reciproco de la pendiente.

e En terraplén el talud de la seccion transversal en terraplén deberd ser de uno y
medio a uno (1.5:1), pudiendo tener una inclinacion diferente si asi lo especifica
la secretaria.

e En corte el talud de la seccidon transversal deberd ser el que especifique la
secretaria.

Las cunetas seran de forma triangular y estan definidas por su ancho y sus taludes.

e El ancho de la cuneta, medido horizontalmente entre el hombro de la corona
y el fondo de la cuneta, debera ser de un metro (1.0 m), pudiendo ser mayor
si por capacidad hidraulica asi lo requiere.

e FEl talud interno de la cuneta debera ser de tres a uno (3:1). El talud externo
de la cuneta serd el correspondiente al corte.

Las contra cunetas serdn, generalmente, de forma trapezoidal y estan definidas por su
ancho de plantilla, su profundidad y sus taludes. Su utilizacion, ubicacion y dimensiones
estaran sujetas a los estudios de drenaje y geotécnicos, o a lo que especifique la
secretaria.

Las obras complementarias de la seccion transversal, tales como guarniciones, bordillos,

lavaderos, banquetas, defensas y dispositivos para el control del transito, deberan
considerarse en el proyecto cuando asi lo especifique la secretaria.
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1.2 CARACTERiSTICAS GEOMETRICAS CON RELACION A LA
SECCION TRANSVERSAL

e Cuando se prevean defensas, bordillos, sefiales, etc., a los lados del camino,
debera ampliarse la corona, de manera que los anchos de los acotamientos
correspondan a los especificados.

e Los bordillos solo deberan proyectarse en terraplenes con taludes erosionables.

e El ancho del derecho de via debera determinarse por tramos o en zonas de
acuerdo al tipo de carretera, para lo cual se establecera en cada caso su funcion,
su evolucion, requerimientos de construccion, conservacion, futuras
ampliaciones, asi como servicios requeridos por los usuarios. Esta determinacion
debe apoyarse en un analisis econdémico y en la disponibilidad de recursos.

111.3 SECCIONES CONSTRUCTIVAS
Ver secciones constructivas en disco anexo

111.4 SECCIONES TIPO

SECGIONES TRANSVERSALES
A PLATAFORMA C
CORONA
P
FlIn 2 b, I,
- — s
whasen; ! 17..:':' i : ﬁm e - 4 ._ ! TERRENONATIRAL

et s S ;

TERRENCAPTO PARA CINENTACION TERRAPLEN
B

————— PLATAFGRMA
| CORONA

NIVEL EXCAVACICN

B roeon
TERRAPLEN YiC MATERIAL TERRENOS SANOS (RQCA O TIERRA)

2 DE RESLLARIZAGION

CIMIDA 30D N

En lo que respecta a los elementos de ampliacion y sobre elevacion tenemos lo
siguiente, que como lo mencionamos anteriormente, ejemplifica lo que corresponde a
este capitulo; en seguida se muestra el calculo de dos curvas sucesivas una derecha y la
otra izquierda.
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Es importante observar los puntos en donde inicia y termina la ampliaciéon y sobre-
elevacion de las curvas cuidando que estas no se traslapen ya que esto traeria problemas

en su funcionamiento.

111.5 CALCULO DE AMPLIACION Y SOBRE-ELEVACION DE CURVAS

HORIZONTALES.
CURVA CIRCULAR SIMPLE CON ESPIRALES

CURVA N°2

DATOS:

VP= 40 km/h.

PI=0+237.67

Ge=20° 00’ 00”

Lc=45.0m

A=45° 00 9.39”

Rc=57.296 m.

Oe= [(Gc*Lc)/40] = [(20%29)/40] = 14.50 = 14° 30°
Lc= (20A/Gce) = (20*45)/20 = 45.0 m.
p=Yc- [Re(1-Cos Be)] = 0.644 m.
STe = k+[(Rc+p)(tg A/2)] = 38.66 m.

TE = PI-STe = 0+199.011
EC =TE+Le = 0+228.011
CE=EC+Lc= 0+228.011+45.0 =0+273.011
ET= CE+Le = 0+302.011

Variacion de la sobreelevacion.
N= (b/Sc)*Le= 6.304 m.

S= (L/Le)Sc = (0.989/29)%9.2 = 0.313 %

Variacion de la ampliacion.
A= (L/Le)Ac=(0.989/29)*140 = 4.77 cms.

Camino Tipo “C”.
A=45° 00’ 9.39” Derecha

Ac= 140 cms.

Sc=9.20 %

Le=29.0 m.

Lr=(2*Le)+Lc = 103.0 m.
Xc=Le/100[(100-0.00305(0¢)] =
Xc=28.81 m.
Yc=Le/100[(0.5820¢-0.0001260¢]
Yc=2.402 m.

K= Xc-(RcSen 0e)= 14.658

CUADRO N° (111-1)

ESTACION DIST. (m) SOBRE-ELEVACION (%) AMPLIACION (cms
IZQUIERDA DERECHA DERECHA
TE-N= 0+192.707 6.304 -2.0 20 | -
TE= 0+199.011 0.00 0.0 -2.0 0.0
0+200.00 0.989 0.313 -2.0 4.77
TE+N= 0+205.315 6.304 2.0 -2.0 3043
PC= 0+213.94 14.929 4.736 -4.736 72.07
EC= 0+228.011 29.00 9.20 -9.20 140.0
0+240.00 | = ----- 9.20 -9.20 140.0
PT= 0+258.94 | - 9.20 -9.20 140.0
0+260.00 | = ----- 9.20 -9.20 140.0
CE= 0+273.011 29.00 9.20 -9.20 140.0
0+280.00 22.011 6.983 -6.983 106.26
0+290.00 12.011 3.81 -3.81 57.98
ET-N= 0+295.707 6.304 2.0 -2.0 30.43
0+300.00 2.011 0.638 -2.0 9.708
ET= 0+302.011 0.00 0.0 -2.0 0.0
ET+N= 0+308.315 6.304 -2.0 20 | -
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CURVA CIRCULAR SIMPLE CON TRANSICION MIXTA

CURVA N°3

DATOS:

VP= 40 km/h.
PI=0+387.33
Gc=06° 00’ 00”
Le=5741m
A=17°13"23.53”
Rc=190.98 m.
PC=0+358.41
PT=0+415.82

Camino Tipo “C”.
A=17° 13’ 23.53” Izquierda

Ac= 60 cms.
Sc=4.5%
Le=22.0m

Por norma se toma 0.5Le en tangente y 0.5Le dentro de la curva.

CUADRO N° (111-2)

ESTACION DIST. (m) | SOBRE-ELEVACION (%) AMPLIACION (cms
1ZQUIERDA DERECHA 1ZQUIERDA
N= 0+337.64 9.77 2.0 20 | =
0+347.41 0.00 2.0 0.00 0.00
0+350.00 2.59 2.0 +0.53 7.06
PC= 0+358.41 11.00 2.25 2.5 30.0
0+360.00 20.41 417 417 55.66
0+369.41 22.00 45 +4.50 60.00
0+380.00 | - 45 +4.50 60.00
0+390.00 | - 453 +4.50 60.00
0+400.00 | - 45 +4.50 60.00
0+404.82 22.00 453 450 60.00
0+410.00 16.82 3.44 3.44 45.87
PT= 0+415.82 11.00 225 225 30.00
0+420.00 6.82 2.0 +1.39 18.60
MT= 0+426.82 0.00 2.0 0.00 0.0
N= 0+436.59 9.77 2.0 200 | 0

Variacion de la sobre elevacion.
N= (b/Sc)*Le=9.77 m.
S= (L/Le)Sc = (2.59/22)*4.5 =0.53 %

Variacion de la ampliacion.

A= (L/Le)Ac= (2.59/22)*60 = 7.06 cms.
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CAPITULO IV. CALCULO DE LA O.C. M.

Al disefiar no basta ajustarse a las especificaciones sobre pendientes, curvas verticales,
compensacion por curvatura, drenaje, etc., para obtener un resultado satisfactorio, sino
también es importante conseguir la mayor economia posible en el movimiento de
tierras.

Esto se logra excavando y rellenando solamente lo indispensable y acarreando los
materiales la menor distancia posible y de preferencia de cuesta abajo. Este estudio de
las cantidades de excavacion y de relleno, su compensacion y su movimiento, se lleva a
cabo mediante un “Diagrama de masas” o Curva masa’”.

Para determinar los volimenes acumulados se consideran positivos los de los cortes y
negativos los de terraplenes, haciendo la suma algebraica, es decir, sumando los
volumenes de signo positivo y restando los de signo negativo.

Los pasos a seguir son los siguientes:
e Se proyecta la sub-rasante sobre el dibujo del perfil del terreno correspondiente
al trazo definitivo.

e Se determina en cada estacion, o en los puntos que lo ameriten, los espesores de
corte y terraplén.

e Se dibujaran las secciones transversales topograficas (secciones de
construccion).

e Se dibuja la plantilla del corte o del terraplén con los taludes escogidos segln el
tipo de material, sobre la seccion topografica correspondiente, quedando
dibujadas las secciones transversales del camino.

e Se calculan las areas de las secciones transversales.

e Se calculan los volumenes abundando los cortes o haciendo la reduccion de los
terraplenes, segun el tipo de material y método escogido.

e Se suman algebraicamente los volimenes de corte y terraplenes.

e Se dibuja la curva con los valores anteriores.

Los objetivos principales de la curva masa son los siguientes:
e Compensar volimenes.
e Fijar el sentido de los movimientos del material.
e C(Calcular el sobre-acarreo.
e Controlar préstamos y desperdicios.

COMPENSADORA

Cualquier linea horizontal que corte una cima o un columpio de la curva masa, marcara
los limites de corte y terraplén que se compensan.

SENTIDO DE LOS MOVIMIENTOS
Los cortes que en la curva masa queden arriba de la linea de compensacion se mueven

hacia delante, los cortes que queden debajo de la linea de compensacion se mueven
hacia atrés.
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ACARREO LIBRE

La distancia de acarreo libre es la distancia a la que cada metro cibico de material
puede ser movido sin que se haga un pago adicional. Esta distancia se a fijado sea de 20
m., 0sea una estacion y puede ser modificada.

DISTANCIA DE SOBRE-ACARREO

A la distancia que hay del centro de gravedad del corte (o préstamo), al centro de
gravedad del terraplén que se forma con ese material se le resta la distancia de acarreo
libre para tener la distancia media de sobre-acarreo. El valor del sobre-acarreo se
obtiene multiplicando esa distancia, por los metros cubicos de excavacion, medidos en
la misma excavacion, y por el precio unitario correspondiente del metro cubico por
estacion.

PRESTAMOS Y DESPERDICIOS

Por razones de topografia y de alineamiento, no es posible que la linea de compensacion
sea continua por lo que resultaran entre dos o mds lineas compensadoras tramos de
terraplén que no tengan su correspondiente corte o viceversa; lo que indica que habra
terraplenes que desde el proyecto requeriran préstamo para su construccion y cortes que
se desperdiciaran.

En seguida se muestra el calculo de la Ordenada de Curva Masa.
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CAPITULO V. DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR EL METODO
DE LA UNAM.

La secuela de calculo es la siguiente:

a).- Se determina el VRS del material de cada capa que va a utilizarse en la
construccion del pavimento.

b).- Se estima el TDPA, con el cual se determina el Transito Equivalente ( XL).
En ejes sencillos de 8.2 ton.

Este calculo se realiza en funcion de la tasa de crecimiento anual, vida de
proyecto del pavimento, composicion del transito, variacion del coeficiente de dafio con
la profundidad y nivel de confianza asignado al pavimento. El transito equivalente
represente el nimero medio de ejes por cada vehiculo que circula por la carretera al
cabo de cierto numero de afios.

¢).- Determinacion de los espesores del pavimento.

Para determinar los espesores del pavimento se utilizan las graficas de las
figuras A4, AS, A6, 6 A7, segun el nivel de confianza que se halla elegido.

Estas graficas se utilizan de la manera siguiente:

Se determina el espesor equivalente requerido de Z; sobre la capa analizada,
entrando a la grafica con el VRS de dicha capa en al eje de las abscisas por donde se
baja una vertical hasta interceptar la curva de transito equivalente correspondiente a la
profundidad analizada y en el eje de las ordenadas se lee el espesor equivalente.

Para determinar el espesor real de las capas D; se utiliza la expresion:

Z,= aD,

Donde:
Z = Espesor equivalente.

d, = Coeficiente de equivalencia estructural (toma en cuenta la
capacidad de repeticion de carga sobre el material).

A, = 0 para carpetas de riego.
d, > 2 para carpetas asfalticas (se toma ;= 2).

d, = d; = A, = 1 para materiales estabilizados mecanicamente.
D;= Espesor real.
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VRS Base.
: VRS spb—base.

| | : VRS Subrasante.
—&- [ S S S 'y
aDy _§ * Carpeta < y Z1 ¥ : :
s
aD, o k Base. vv | Zs
: Z4
asDs _o Sub —base. * y v Zs
s :
asDy _g Subrasante. v
= =
asDs _g— Cuerpo del terraplén v

Terreno de cimentacion.

El espesor de la carpeta serd: Z; minimo = § cm.
Z
Z,=a,Dy D1 =
aQ
El espesor de la base sera:

Z] = a1D1 + azDz = Z] + azDz
azDz = Zz— 21

D, = Z,=Z gy general. D, = Zi=Z

a, a, a,

EJEMPLO:
Disenar el pavimento flexible por el método de la UNAM., de acuerdo con los
siguientes datos:

CLASIFICACION DEL TRANSITO.

Ap=50%
Tipo A =90% {

Ac=40%
Tipo B = 5%
Tipo C =3%
Tipo T2 - S1=2%
(TDPA), = 1000 vehiculos.
Tasa de crecimiento anual =4%
Numero de carriles =2
Vida de proyecto del pavimento = 20 afios
Nivel de confianza = Qu=0.8
VRS del terreno natural al 90% =4.0
VRS de la subrasante =10%
VRS de la sub-base =40%
VRS de la base = 80%

PROYECTO GEOMETRICO Y DISENO DE PAVIMENTOR FLEXIBLE DEL CAMINO LA PRESA- EL PROGRESO DEL KM 0+000 — 2+040.00 PAG. 55



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

a).- Analisis del transito acumulado en ejes sencillos de 8.2 ton.

a.1).- Determinacion de los coeficientes de dafio Kc:

Tipo de | Composicion. Coeficientes de dafio Ejes equivalentes de 8.2 Ton
vehiculo
% |Cantidad. [Z=0 [Z=15 [Z=30 [Z=60 |7z=0 [Z=15 [Z=30 |Z=60
cargados/vacios Cargados/vacios
g g
0.004 0.000 | 0.000 | 0.000 2.0 - -

A(A2) 30 250 0.004 0.000 | 0.000 | 0.000 - - -
P(A’2 4 P 0.536 0.064 | 0.023 0.116 | 2144 25.6 9.2 46.4
( ) 0 00 0.536 0.002 0.000 | 0.000 - - - -

B2 7 2.000 1.890 | 2457 | 2333 100.0 1229 | 12285 | 116.65
S S 2.000 0.757 0.502 | 0.433 - - — -

3 3 15 3.500 3290 | 2870 | 0.852 90 845 6.1 25.56
C 3.000 0.154 | 0.039 | 0.058 - - - -

_ 3.000 2.729 3.072 | 3.331 60 949 6144 | 66.62
T2-S1 2 10 3.000 0.132 3.027 | 0.012 - - - -

a.2).-Determinacion del coeficiente de acumulacion de transito.
Para la vida de proyecto de 20 afios y una tasa de crecimiento anual de 4% se

tiene:

1+ 7) —1B65 _[(1+0.047" —1B6s

CAT =

r

0.04

Determinacion del transito acumulado.
YLo = (0.4664) (10,869) (1000) = 5.07x10° Ejes equivalentes.
>Ld=(0.3279) (10,869) (1000) = 3.56x10° Ejes equivalentes.

=10,869

b).- Determinacion de los espesores de la capa del pavimento.

CAPA VRS % L Espesor equivalente sobre la capa(cm)
Base 80.0 1.19x10° Z,=38
Sub-base 40.0 4.5x10° Z,= 15 (min. estructural se toma VRS=20%
Subrasante 10.0 4.5x10° Z5=26
T. Natural 2.5 4.5x10° 742

Sia1=2 3,2233:34:1

b.1).- Espesor de la carpeta asfaltica:

Z, =Y "aD,

D1=£=§:4cm

D, = 4cm

a

Carpeta asfaltica.

71 =8 cm. es al minimo constructivo.

b.2).- Espesor de la base:

—ZI=15—8:7cm

a,

b.3).- Espesor de la Sub-base:

D, ="Tcm

Base.
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-7
D, =——"2=26-15=11lcm D, =1lem | Sub-base.

a,

b.4).- Espesor de la subrasante:

Z,—7Z
D, =—*—2=42-26=16cm Ds= 16cm Subrasante.
a,

Estructura del pavimento Calculado:

4 cm
7 cm.
Sub-base 11 cm. 38 cm.

Carpeta asféltica

Base

Subrasante

16 cm.

T. natural al 90%

Estructura del pavimento Propuesto:

0.05 CARPETA
0.20 BASE

a
a
a
a

vVvY VvV

B AN 0.30 SUB-BASE
o e e 0 0 e e e e .
o

Q
a
q
q
<
<
a
q
q
<
<
a
q
a
q
q
<
<
a
q
34
<
<
a
q
<
<
<
a
q
<
<
a
q
q
<
<
a
q
q
<

0.30 CAPA DE FILTRO

— 5.00 —— 3.00—————— =

TERRACERIA EXISTENTE ESCALON DE LIGA (AMPLIACION)
COTAS EN METROS
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Z VRS2 N
) = Valor relativo de soporte critico de sub-base y terracerias VRS critico de la buse
ON 25 3 35 4 5 6 7 8 910 12 1517 20 45 50 60 70 80 90 10010120
N 3 J N NN \ NN ENYYINRNNNANTNRNN]
AMRininiininnnniiniin ity © £ & o Ech.minimo ¢, 3flico;
AARALARIIR ST RN R LRV N R UN S SRR RN R A NN CE g s \ AN
. 0 N\ Espesor minimo de base Po/a &am/ fos ean & Goam de rie osz,/// 10 .m P 10 M> ‘ =
. O - s 8 kel A
. . bz ; . =20 ~ >
s _ \\\\_ > m. g m \Dua\\ \\ &
“m 20 | Curvas de igual resistencia G_o:é/\%\\‘\\ 20 m. Mm, 20 “Q“N““““X\
3 R ==
830 _ Ty - =8 30 it
W Ejemplo: | VRS| I \\\\\\\\\\\\\1\ & ~ “\\‘V
'8 LSl -~ A 4 - L~ h
2 40 P sl B g = - V\A,
£ = P \Q\\H\\\&%\mﬁ
7= Sy G~ >
M , 4 \\\ A \\ % *°
PR AV B BP S
w.. V\.a@ \ L\\ \ A “<\ooon¢ VR o_u::ﬁo&m_ de! valor relativo de soporte critico esperado en
W 01> - _\w \\\ \\ \ \\ /&O/@ <4n|m~ A«omwhmﬁm?unwﬁuwvﬂ_ﬂ qu.&o esperado en el campo
- ”Z Q,\ﬁ 2w \ 7 \\ \ vAnyo V- coeficiente de variacldn del VRS en el campo
~ - \\ \\\\ \09 Z  espesor equivalente, sncm = Z;0; D;
80 \ o i &//o — 6,20, para corpetas de riegos
\\ \,u, \Qﬂ 7 \ f».oo o <mm¢>u\«lm, 0y 52,para concreto asféltico :
7 : = = y
ve . VRS sup-BASE 0303204204 ], para materiales estabilizados
) P \ o _\XW\ a, 0, [ ECRRFET . mecdnicamente
o 90 \ 7 A5 0 odo_ 4 3
m \\\ /£ \\ / NUN VR3z 2 VRS0 T.ﬂ_:Mr T- m.mmlmdd.ulxm_ 3 z,en om
< 0303 {}SUB=BASE +170 _
I A W rsecrrenrars, . — .
&) 110 / oan T ) DEL TERRA g BASES SUB-BASES Y| NIVEL DE NIVEL DE
Z \ e , TERRACERIAS RECHAZO CONFIANZA
i TR T T
A oso;Imcm_.o DE >o_oz_ < 8.89 3.88 2.5 Q=08
2 120 g iU y=08
=
o ) , - ,
< Fig Aé. .@5?8 para diseiio estructural de carreteras con pavimento flexible |
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CONCLUSIONES

Debido a la falta de caminos y a las malas condiciones que presentan estos, muchas
comunidades se encuentran marginadas e incomunicadas, las cuales carecen de los
servicios necesarios para su desarrollo, tal es el caso de la comunidad de santiago
congregaciéon municipio de Huaniqueo, la cual un cuenta con una via con las
condiciones adecuadas; y es que un disefio correcto es aquel que llega a satisfacer los
requerimiento de servicio a un costo minimo cumpliendo con las noemas y
especificaciones que marca la secretaria de comunicaciones y transportes (SCT) y el
soporte técnico adecuado se pueda llevar a cabo en las mejores condiciones la ejecucion

de la obra.

Es por ello que surgid la necesidad de la realizacion de este proyecto para que los
habitantes de la poblacion antes mencionada pueden trasladarse a la cabecera municipal,
ya que el camino a nivel de terraceria existente en el periodo de lluvia no se encuentra

en las mejores condiciones para que sea transitable.

En consecuencia, en el proceso constructivo debe ademds de existir una buena
supervision esto por ser un factor primordial, exigiendo que se cumplan los parametros
establecidos, asi como con el control de calidad de los materiales que marca el proyecto,
por el contrario no tendria ningin sentido la elaboracion del mismo, por consiguiente al
no cumplir con los pardmetros dichos anteriormente se estaria disminuyendo la vida util

del camino proyectado.
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