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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 aglomerante hasta nuestra época con métodos
perfeccionados basandose en la experiencia que conducen a grandes autopistas de pavimento
flexible o rigido.

El aislamiento y dificil acceso en el que se encuentran muchas comunidades de nuestro
pais, las ha privado de ser beneficiadas y apoyadas en muchos aspectos, manteniéndolas en un
nivel de marginacion preocupante. La falta de caminos que cuenten con las caracteristicas
principales de seguridad y confort ocasiona que estas comunidades se encuentren alejadas de
los servicios basicos de atencién médica y de educacion, del acercamiento con otras ciudades
con la finalidad de intercambiar sus productos, en fin de toda una serie de beneficios y
servicios que darian a esas comunidades otro nivel de vida.

Es por esto que los caminos tienen una importancia vital en el desarrollo econémico de
cualquier pais por lo que son la liga indispensable entre la produccion y el consumo, asi como
la via principal para intercambiar servicios de salud y de educacion.

Entendemos por camino a la adaptacion o formacion de una faja sobre la superficie
terrestre que llene las condiciones de ancho, alineamiento y pendiente que permitan el
rodamiento adecuado de los vehiculos que deban transitar sobre él. Para conseguir el
acondicionamiento de esta faja y dadas las irregularidades que presenta la superficie terrestre
es necesario modificar la topografia en la superficie que ocupa la faja por medio de
excavaciones y rellenos principalmente.

Los caminos constan de una faja central llamada calzada, que es por donde transitan
los vehiculos y de dos fajas laterales mas estrechas denominadas acotamientos destinado al
transito de peatones o bestias de carga, el conjunto de estas fajas reciben el nombre de corona.
En la actualidad existen dos formas para la construccion de la corona que es a base de
pavimentos rigidos o a base de pavimentos flexibles.

Los pavimentos rigidos estdn formados por una losa de concreto hidraulico, con
recubrimiento bituminoso o sin él, apoyada sobre una sub-rasante o sobre una capa de material
seleccionado Ilamada sub-base (grava-arena). Los concretos usados son de resistencia
relativamente grande, generalmente comprendida entre 210 kg/cm? y 350 kg/cm?, en general
se usa concreto simple y en ocasiones reforzado.

Los pavimentos flexibles estan formados por una capa o carpeta bituminosa apoyada
generalmente en dos capas no rigidas, la base y la sub-base.
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Para cumplir sus funciones un pavimento debe satisfacer dos condiciones béasicas:

A) Ofrecer una buena y resistente superficie de rodamiento, con la rugosidad necesaria para
garantizar buena friccion con la llanta del vehiculo y con el color adecuado para evitar reflejos
y deslumbramientos.

B) Debe tener la resistencia apropiada y las caracteristicas mecanicas convenientes para
soportar las cargas impuestas con el transito y con deformaciones que no sean permanentes.

CivilCAD

CivilCAD es un médulo de AutoCAD especifico para los profesionales de la Ingenieria
Civil y Topografia de habla hispana. Desarrollado en colaboracion con ingenieros que cuentan
con amplia experiencia en el manejo de AutoCAD, CivilCAD es una herramienta que permite
acelerar y facilitar las fases del disefio y dibujo de planos ejecutivos de proyecto. CivilCAD
contiene ayuda en espafiol y rutinas Gtiles para anotacién automatica de datos en lineas y
arcos, generacion de cuadros de construccion de poligonos y de curvas, reportes de puntos
geométricos, memorias descriptivas y técnicas, resumen de areas, generacion automatica de
perfiles, secciones, curvas de nivel, calculo de volumenes, dibujo de poligonos, curvas y
muchas utilerias mas. CivilCAD cuenta con extensas cajas de didlogo que facilitan la entrada
de datos. CivilCAD puede ser utilizado en conjunto con otras aplicaciones sin interferir en su
uso para cubrir las diversas necesidades del estudio de Ingenieria Civil y Topografia.
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Clasificacion de los caminos.

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

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

Caminos de penetracion econdmica que se construyen en zonas con una gran riqueza
potencial susceptibles de ser explotados econOmicamente.

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

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

Caminos federales cuyo costo de construccion y conservacion estd a cargo de la
federacion. Son los caminos principales y constituyen la base de la red de caminos del
pais.

Caminos estatales comprendidos en el plan de cooperacién, costeados 50% por la
federacion y 50% por el gobierno del estado correspondiente. La conservacion de estos
caminos queda a cargo del gobierno del estado.

Caminos vecinales construidos en forma tripartita por la federacion, el gobierno del
estado, y los particulares. La conservacion queda a cargo del gobierno del estado.
Caminos de cuota a cargo de Caminos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios
Conexos. La inversion es recuperable a través de las cuotas de los usuarios.

3. Por transitabilidad que corresponde a las etapas de construccién de los caminos se clasifican

en:

Terracerias cuando se ha construido la seccién del proyecto hasta su nivel de
sub- rasante transitable en tiempo de secas.

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

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

4. Segun la intensidad de transito.

Las carreteras se clasifican de acuerdo a su transito diario promedio anual (TDPA) en
la forma siguiente:

TIPO A2: Para un TDPA de tres mil (3,000) a cinco mil (5,000) vehiculos, velocidad
de transito de 50-110 km/h.

-TIPO A4y A4S: Para un TDPA de cinco mil (5,000) a veinte mil (20,000) vehiculos,
velocidad de transito de 70 a 110 km/h. El tipo A4S es una carretera de cuerpos
separados y A4 de un solo cuerpo.
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- TIPO B: Para un TDPA de mil quinientos (1,500) a tres mil (3,000) vehiculos,
velocidad de transito de 50-110 km/h.

- TIPO C: Para un TDPA de quinientos (500) a mil quinientos (1,500) vehiculos,
velocidad de transito de 40-100 km/h.

- TIPO D: Para un TDPA de cien (100) a quinientos (500) vehiculos, velocidad de
transito de 40-100 km/h.

- TIPO E: Para un TDPA de hasta cien (100) vehiculos, velocidad de transito de 30-70
km/h.

La clasificacion para el camino actual corresponde a:

- Desde el punto de vista administrativo el proyecto y la elaboracion de este camino fue
costeado en un 50% por la federacion y el otro 50% por el gobierno del estado. La
conservacion del mismo esta a cargo del gobierno del estado a través de la Junta de
Caminos.

- Por transitabilidad que corresponde a las etapas de construccion el camino es de tipo
pavimentacion, el cual se realizd de pavimento flexible. Para esta etapa de proyecto
comprenderd Unicamente hasta el nivel de la sub-rasante lo que corresponde
unicamente hasta el nivel de terraceria.

- Segun la intensidad de transito corresponde al tipo D, para un TDPA de 100 a 500
equivalentes a un transito horario maximo anual de 12 a 120 vehiculos.

- La velocidad de proyecto es escalonada, aunque la mayoria del camino esta proyectada
a una velocidad de 50 km/h.

Planeacion de una carretera.

La planeacion consiste en agrupar dentro del andlisis técnico, de manera arménica y
coordinada todos los factores geografico—fisicos, econdmico—sociales y politicos que
caracterizan a una determinada region.

El objetivo de lo anterior es el de descubrir claramente la variedad de problemas y
deficiencias de toda indole, las zonas de mayor actividad humana actual y aquellas
econémicamente potenciales para dar, por ultimo como resultante, un estudio previo de las
comunicaciones como instrumento eficaz para ajustar, equilibrar, coordinar y promover el
adelanto méas completo de la zona considerada, tanto en si misma como en sus inter influencias
regionales, nacionales y continentales.

La conclusion da a conocer los grandes lineamientos de una obra vial por ejecutar, todo
con fundamento en la demanda de caminos deducida de las condiciones
socio—economico—politicas prevalecientes.
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Funciones de las diferentes capas de un pavimento.

a) Terracerias: La funcion 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% a 95% de su PVSM (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 VRS mayor del 5% y una expansion menor del 5%.

- Recibir y resistir las cargas de transito, que le son transmitidas por el pavimento.

- Transmitir y distribuir adecuadamente las cargas de transito al cuerpo del terraplén.

- Estas dos funciones son comunes a todas las capas de las secciones transversales de una via
terrestre.

- Evitar que el pavimento sea obstruido por las terracerias.

- Evitar que las imperfecciones de la cama de los cortes se reflejen en la superficie de
rodamiento.

- Economizar espesores del pavimento, en especial cuando los materiales de las terracerias
requieran un espesor mas grande.

) Sub-base:

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

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

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

- Actlia como dren para desalojar el agua del pavimento y para impedir la ascension capilar
hacia la base del agua procedente de la terraceria.

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

d) Base:
- Proporciona un elemento resistente al pavimento para transmitir a la sub-base y a la
sub-rasante esfuerzos de menor intensidad.

e) Carpeta:
- Impedir el paso del agua al interior del pavimento.
- Proporcionar una superficie de rodamiento adecuada.

La capacidad de carga de los materiales friccionantes es baja en la superficie falta de
confinamiento, razon por la cual es necesaria 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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Ubicacion y caracteristicas del proyecto geométrico

Macro localizacion

El proyecto se encuentra en el municipio de Los Reyes, el cual se localiza al oeste del
estado, en las coordenadas 19° 35" de latitud norte y 102° 28" de longitud oeste a una altura de
1300 msnm. Limita al norte con Tinglindin, al este con Charapan y Uruapan, al sur con
Periban y el Estado de Jalisco, y al oeste con Tocumbo, su distancia a la capital del Estado es
de 220 km.

REGIONES
| Centro . OC/ G‘O

Il Zacapu

1ll Patzcuaro-Zirahuen s C 20

IV Bajio ~ YonEe o
V Oriente ~7 ws'»"l.qhnun "11?
VI Tierra Caliente e O
Vil Costa < v, PAL ITLAK d

VIli Meseta Purepecha—
IX Valle de Apatzingan
X Cienega de Chapalax

VJMENEZ

MARAVATIO
HUARIUED floyy o EOR

TANGAN | CHILCHOTA
CICUARD

IRIMBD, - TLALY

HOCUPETARG

TEPALCATEPEC

TIUICHED

TURICATO

Ix HUEVA

ITALIA LA MUACANA

CARACUARD

COALCOMAN

CHURUMUCD
AGUILILLA

ARTEAGA

PIC IVAN SANCHEZ VENTURA



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL UMSNH

Micro localizacion

- La comunidad de Sicuicho se encuentra al noroeste de la cuidad de los Reyes, sus
coordenadas geograficas son 19°39” latitud norte 102°20" longitud oeste: limita con las
comunidades de Pamatacuaro al norte, hacia al sur con San Francisco Periban, al este
con Charapan y al oeste con Atapan. Le corresponde una altura de 2400 msnm, su
clima es frio con periodos de lluvias que comprende de junio a septiembre.

- Su ubicacidn esta dentro de los caminos de penetracion econdémica ya que en esta
region existen diferentes productos de exportacion a zonas urbanas como lo es la cafa
de azucar, fresa y el aguacate.
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Terminologia basica.

Acotamientos:

Son las fajas contiguas a la calzada, comprendidas entre sus orillas y las lineas
definidas por los hombros del camino, protegen contra la humedad y la erosion, mejoran la
visibilidad en los tramos en curvas, facilitan el trabajo de conservacion del camino y mejoran
la apariencia del mismo.

Ancho:
Es la distancia horizontal comprendida entre los puntos de interseccion de la
sub-corona con los taludes del terraplén, cuneta o corte.

Ampliacion en curva:
Incremento al ancho de corona y 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.

Calzada:
Es la parte de la corona destinada al transito vehicular y constituida por uno 0 mas
carriles.

Carril:
Es la faja de ancho de superficie para la circulacion de una hilera de vehiculos.

Corona:
Es la superficie de camino terminado que queda comprendido entre los hombros del
camino.

Derecho de via:

Superficie de terreno cuyas dimensiones fija la SCT, que se requiere para la
construccion, conservacion, reconstruccion, ampliacion, proteccion, y en general para el uso
adecuado de una via de comunicacion y/o de sus auxiliares.

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

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

11
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Sobre-elevacion:
Pendiente transversal descendiente que se da a la corona hacia el centro de la curva de
alineamiento horizontal para contrarrestar, parcialmente, el efecto de la fuerza centrifuga.

Sub-corona:
Es la superficie que limita las terracerias y sobre la que se apoyan las capas del
pavimento.

Sub-rasante:
Es la proyeccion sobre un plano vertical del desarrollo del eje de la sub-corona.

Talud:

Es la superficie comprendida, en cortes entre la linea de ceros y el fondo de la cuneta 'y
en terraplenes, entre la linea de ceros y el hombro correspondiente. Los taludes en cortes y
terraplenes se fijan de acuerdo con su altura y la naturaleza del material que los forma.

Pendiente gobernadora:

Es la pendiente del eje del camino que se puede mantener indefinidamente, y que sirve
de base para fijar las longitudes maximas que se deben dar a pendientes mayores que ella, para
una velocidad de proyecto dada.

Pendiente maxima:
Es la mayor pendiente del eje de un camino que se podra usar en una longitud
determinada.

Velocidad de punto:

Es la velocidad de un vehiculo a su paso por un punto del camino, los valores usuales
para estimarla son: el promedio de las velocidades en un punto de todos los vehiculos o de una
clase dada de vehiculos.

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

12
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CAPITULO 1. 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
auxiliarse de una carta topografica para hacer el trazo con mayor facilidad en el campo, en este
caso es especial porque este proyecto ya fue realizado y solo se hicieron 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 transiciobn 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
podré ser igual a cero.

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

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

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

Las curvas circulares del alineamiento horizontal estaran definidas por su grado de
curvatura y por su longitud.

1.1 Normas generales para el alineamiento horizontal.

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

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

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

13
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10.

11.

La distancia de visibilidad debe ser tomada en todos los casos, por que con frecuencia
la visibilidad requiere de radio mayor que la velocidad en si.

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.

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.

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.

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.

Debe evitarse el uso de curvas inversas que presenten cambios de direccién rapidos,
pues dichos cambios hacen dificil al conductor 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.

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 denominan curva compuesta directa; si son de sentido contrario,
compuesta inversa. Siempre tiene un punto comun de tangencia llamado punto de
curvatura compuesta (PCC). Las curvas compuestas se pueden emplear siempre y
cuando la relacion entre el radio mayor y el menor sea igual o menor de 1.5 con el fin
de resolver en forma adecuada la transicion de sobre-elevacion, donde ésta se debe
desarrollar uniformemente sobre una longitud adecuada para las velocidades de
circulacién con el fin de satisfacer los requisitos de confort y seguridad ya que al pasar
de una seccién 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
exista tangentes cortas entre ellas, pero puede proporcionarse cuando las tangentes
sean mayores a 500 metros.

Es conveniente limitar de tangentes muy largas pues la atencion 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.

14

PIC IVAN SANCHEZ VENTURA



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL UMSNH

Elementos de curvas circulares.

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.
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PI Punto de interseccion de la
prolongacion de las tangentes.

PC  Punto donde comienza la curva
circular simple.

PT  Punto donde termina la curva
circular simple.

PST Punto sobre tangente.

PSST Punto sobre sub-tangente.

PSC Punto sobre la curva circular.

0 Centro de la curva circular.

A Angulo de deflexion de la
tangente.

Ac  Angulo central de la curva
circular.

Oc
Ge

Re

9,1
“Q0z=g

Lc

Angulo de deflexion a un PSC.
Angulo a una cuerda cualquiera.
Angulo de la cuerda larga.
Grado de curvatura de la curva
circular.

Radio de la curva circular.
Sub-tangente.

Externa.

Ordenada media.

Cuerda.

Cuerda larga.

Longitud de un arco.

Longitud de la curva circular.
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AMPLIACIONES, SOBREELEVACIONES Y TRANSICIONES PARA CARRETERAS TIPO "E" Y "D"

VELOCIDAD 30 40 50 60 70

Gc Rc(m) | Ac Sc Le|Ac Sc LeJ]Ac Sc Le|J]Ac Sc Le|Ac Sc Le
0°30° 229184] 20 30 10|20 30 13J20 3.0 16J30 3.0 19]J30 3.0 22
1°00° 114592120 3.0 10J20 3.0 13}30 30 16}J30 30 19|30 3.0 22
1° 30° 76394 | 20 30 10}30 30 13]J30 3.0 16]30 3.0 19]40 30 22
2° 00 57296 | 20 3.0 1030 3.0 13|30 30 16J40 3.0 19]40 30 22
2° 30 45837 | 30 3.0 1030 3.0 13|40 3.0 16J40 3.0 19|50 3.0 22
3° 00° 38197 | 30 3.0 10}40 3.0 13|40 3.0 16J50 3.0 19|50 4.0 22
3°30° 32740 | 30 3.0 10} 40 3.0 13|40 30 16|50 32 19|60 4.7 26
4° 00 28648 | 30 30 10]40 30 13)J50 3.0 16)50 36 19]60 53 30
4° 30 25465 | 40 30 10]40 30 13]50 3.0 16])60 41 20|60 6.0 34
5° 00 229.18 | 40 30 10} 50 30 13]50 3.0 16]60 45 22]70 6.7 37
5° 30" 20835 |40 30 10} 50 30 13J50 32 16])60 50 24|70 73 41
6° 00 19099 | 40 3.0 10} 50 30 13]60 35 16J60 55 26|70 80 45
6° 30° 176.29 | 50 3.0 10}J50 30 13]60 38 16|70 59 28|80 87 49
7° 00 163.70 | 50 3.0 10}] 50 30 13]60 41 16]J]70 64 31]80 93 52
7° 30 152.79 | 50 3.0 10]60 30 13]70 44 18]70 6.8 33|80 10.0 56
8° 00 14324 | 50 3.0 10}]60 30 13|70 47 19]80 7.3 35
8° 30 13481 | 50 3.0 10}]60 30 13|70 50 20|80 7.7 37
9° 00 12732 | 50 3.0 10}]60 30 13|70 53 21}180 82 39
9° 30" 12062 | 60 3.0 10]J 70 32 13|70 55 22|80 8.6 41
10°00" 11459 ] 60 30 10} 70 33 13]80 59 24]90 9.1 44
11°00° 104.17 ] 60 30 10} 70 3.7 13]80 6.5 26]90 10.0 48
12° 00 95.49 60 30 10180 40 13]90 7.1 28
13° 00 88.15 70 30 10180 43 14|90 7.6 31
14° 00 81.85 70 30 10|80 47 15]90 8.2 33
15° 00 76.39 70 30 10]90 50 16]100 8.8 35
16° 00 71.62 80 30 10]9 53 17]100 9.4 38
17° 00 67.41 80 30 10} 9 5.7 18]110 10.0 40
18° 00 63.66 80 30 10J100 6.0 19
19° 00 60.31 90 32 10J100 6.3 20
20° 00’ 57.30 90 33 10J100 6.7 21
22° 00 52.09 J100 3.7 10}110 7.3 23
24° 00 47.75 J100 4.0 10)120 8.0 26
26° 00 4407 110 43 10)130 8.7 28
28° 00’ 40.93 J110 4.7 111130 9.3 30| AcAmpliacion de la calzaday la corona
30° 00 38.20 | 120 5.0 12]140 10.0 32 en cm.
32° 00’ 35.81 130 53 13 En carreteras tipo E no se dara la ampliacién por curvatura
34° 00 33.70 J130 5.7 14 a menos gue se proyecten libraderos en curva
36° 00 31.83 140 6.0 14 horizontal.
38° 00’ 30.16 |J]150 6.3 15 Sc Sobre-Elevacién, en porcentaje
40° 00 28.65 | 150 6.7 16
42° 00’ 2728 160 7.0 17 Le longitud de la transicion mixta, en metros.
44° 00 26.04 160 7.3 18
46° 00 2491 |170 7.7 18
48° 00 23.87 |180 8.0 19
50° 00 2292 |180 8.3 20
52° 00 22.04 190 8.7 21
54° 00 21.22 ]190 9.0 22
56° 00 20.46 200 9.3 22
58° 00 19.76 | 200 9.7 23

PIC IVAN SANCHEZ VENTURA

17



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UMSNH

| 60°00° 19.10 | 210 10.0 24|
Resumen de curvas horizontales.
CURVA PI A Gc ST Lc Rc
1 6+589.168 10°6°0.00"" DER 6°0°0.00" 16.893 | 33.699 | 190.986
2 6+687.672 22°4'2.22” 12Q 10°0°0.00" | 22.344 | 44.135 | 114.592
3 6+802.276 11°4°7.69" 12Q 4°0°0.00" 27.758 | 55.344 | 286.479
4 6+932.331 4°28'22.28" 1ZQ 10°0°0.00" | 44.751 | 89.457 | 1145.916
5 7+178.055 46°8°24.23" DER 14°0°0.00" | 34.862 | 65.914 81.851
6 7+302.089 23°25749.49° 12Q 12°0°0.00" | 19.802 | 39.051 95.493
7 7+410.921 25°0'15.00" DER 16°0°0.00" | 15.946 | 31.380 71.620
8 7+496.957 37°40'42.03" 12Q 30°0°0.00” | 13.033 | 25.119 38.197
9 7+565.005 | 45°5535.80" DER | 24°0°0.00" | 20.231 | 38.272 47.746
10 7+928.301 18°19°19.64"" DER 6°0°0.00" 30.800 | 61.074 | 190.986
11 8+243.571 6°42°49.72" 1ZQ 4°0°0.00" 16.804 | 33.569 | 286.479
12 8+504.053 10°57°45.54"" 1ZQ 3°0°0.00" 36.654 | 73.084 | 381.972
13 8+771.25.4 24°45'25.73"° 12Q 10°0°00" 25.150 | 49.514 | 114.592
14 8+861.805 | 22°51°34.84" DER | 12°0°0.00 | 19.307 | 38.099 95.493
15 8+931.631 24°8'23.69" DER 16°0°0.00" | 15.315 | 30.175 71.62
18
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1.2 Plano del alineamiento horizontal.
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CAPITULO 2. 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 linea de referencia que define el alineamiento
vertical y su posicién depende primordialmente de la topografia de la zona.

2.1 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 de
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 proyectd. Es indispensable tomar en consideracién 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.

2.2 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 méaximos para la pendiente gobernadora se indican en la tabla 1 para los
diferentes tipos de carretera.

Los valores determinados para la pendiente maxima se indican en la tabla 1 para los
diferentes tipos de carretera y terreno.

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

20
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CARRETERA PENDIENTE GOBERNADORA (%) PENDIENTE MAXIMA (%)
e TIPO DE CARRETERA ] TIPO DE TERRENO )
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 8] 4 6 /
A -- 3 4 4 5 6

Tabla 1. VValores maximos de la pendiente gobernadora y de la pendiente méxima.

2.3 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 las cuales se va a construir el camino pero existen otros
factores que se debe tomar en cuenta:

1.

La condicion topografica del terreno influye en diversas formas al definir la
sub-rasante; asi en terrenos planos a 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 razén de operacion de
vinculos como por el costo total del camino. En terrenos montafiosos la sub-rasante es
controlada estrechamente por las restricciones y condiciones de la topografia.

2. 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 en longitudes cortas. Los valores del disefio son
la pendiente maxima 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 enviarse vados formados por curvas verticales muy cortas, debe cuidarse que el
gasto que circula sobre la corona no perjudique el 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 separada 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 notable en
caminos divididos con aberturas espaciadas en la faja separadora central.

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

7. Cuando se trata de salvar desniveles apreciables con pendientes escalonadas o largas
pendientes uniformes, debera 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 o fuertes, es deseable reducir la pendiente a través de la interseccion: este cambio
en el perfil es benéfico para que los vehiculos den la vuelta.

2.4 Nivelacion.

Se realizard 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 pendientes, causes de rios, barrancas, canales, etc.

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

BN-6-2
Elevacion 807.353

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

En este proyecto ya que es una comparativa con un proyecto que se hizo originalmente,
con el método tradicional de célculo, iniciamos sacando los puntos y elevaciones apoyandonos
con las secciones de construccion ya realizadas y el perfil de proyecto.
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2.5 Obras de drenaje.

El drenaje es la vida de un camino, y esto se logra evitando que el agua llegue a él o
bien dando salida a la que inevitablemente le llega. Cuando un camino esta en seccion de corte
y/o balcon, es muy importante hacer contracunetas cuya seccién la indicard la dependencia
supervisora, ademas se hara su cuneta respectiva y los canales de entrada y salida de las obras
de drenaje, ya sea alcantarilla de tubo de lamina o alcantarillas de losa.

En algunos caminos dependiendo de su zona geografica se les construiran bordos,
canales y lavaderos. En general para hacer el estudio de un camino se tendra en cuenta
principalmente el funcionamiento hidréulico; el cual depende de la localizacion de la obra, del
area hidraulica 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 las 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 falta de compactacion.

Cuneta:

Son canales que se hacen a los lados de la cama del camino o seccidn de corte o balcén
y su funcién es interceptar el agua que escurre del camino, del talud del corte y del terreno
natural adyacente, para conducirla hacia una corriente natural 0 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 méxima del terreno, para interceptar los
escurrimientos superficiales del terreno natural y evitar desniveles 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 hidraulica
para reforzar los hombros del camino y protegerlos del agua de lluvia. Los arropes de talud se
construyen con préstamos laterales o con préstamos del banco.
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Alcantarillas de tubo y de losa:

Se construyen cuando el agua inevitablemente debe cruzar el camino y ésta 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 también sus dimensiones son Mas pequefas.

Vado:
Permite el paso de un escurrimiento cuando este tiene un gasto hasta una determinada

cantidad, se proyecta como curva vertical en columpio; construyéndose de mamposteria de
losa de concreto o pavimentados.

Las condiciones de un buen vado son:

- Evitar la erosion y socavacidn aguas arriba y abajo.

- Lasuperficie de rodamiento no se erosiona con el agua.
- El agua no provoca regimenes turbulentos.

- Sefiales que indiquen cuando el tirante es muy grande.
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2.6 Curvas verticales.

La liga de dos tangentes verticales se hace mediante arcos parabola tanto por la
suavidad que se tiene en la transicion como por la facilidad de célculo. Las curvas verticales
contribuyen a la seguridad, apariencia y comodidad del camino y no son de tanta importancia
en el alineamiento vertical como las curvas circulares en el alineamiento horizontal.

La longitud minima de las curvas verticales se calcula con la siguiente expresion:
L=KA

En donde:

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

K= Pardmetro de la curva cuyo valor se especifica en la tabla 2

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

La longitud minima de las curvas verticales en ningln caso debera ser menor a lo
indicado en la tabla 2.

No existird limite de longitud maxima para las curvas verticales. En caso de curvas
verticales en cresta con pendientes de entrada y salida de signos contrarios, se debera revisar el
drenaje cuando la longitud de la curva proyectada corresponda un valor del pardmetro K
superior a 4.

VELOCIDAD VALORES DEL PARAMETRO k (m%) LONG. MIN.

DE CURVAS EN CRESTA CURVAS EN COLUMPIO | ACEPTABLE
PROYECTO CARRETERA TIPO CARRETERA TIPO (m)

(Km/h) 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 2. Longitud minima en curvas verticales.
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Elementos de curva vertical.

PIV
E
4
P
PSV
p" F
PCV,
PIV
+pl X/2 |X/2
el \-pZ
BEEE———
B L/2 L L/2 >
~— e
yZ0 § X NIVEL DE REFERENCIA

PIV Punto de interseccién de las tangentes
verticales.

PCYV Punto en donde comienza la curva
vertical.

PTYV Punto en donde termina la curva
vertical.

PSV Punto cualquiera sobre la curva
vertical.

p1 Pendiente de la tangente de entrada, en
m/m.

p2 Pendiente de la tangente de salida, en
m/m.

A Diferencia algebraica de pendientes.

L Longitud de la curva vertical, en metros.

K Variacién de longitud por unidad de
pendiente (parametro).

x Distancia del PCV a un PSV, en metros.
p Pendiente en un PSV, en m/m.

p’ Pendiente de una cuerda, en m/m.

E Externa, en metros.

F Flecha, en metros.

T Desviacion de un PSV a la tangente de
entrada, en metros.

Zo Elevacion del PCV, en metros.

Zx Elevacion de un PSV, en metros.

Nota: Si X y L se expresan en estaciones de 20 m la elevacion de un PSV puede calcularse

con cualquiera de las expresiones:

PIC IVAN SANCHEZ VENTURA
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Zx = Zo + (20 p1 — (10AX/L))X Zx=7Zx-1+20 pl - (10A/L)(2X — 1)

2.7 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 relacionan el uno con el otro para dar mayor
comodidad y seguridad al camino, tal es el caso del alineamiento vertical con el alineamiento
horizontal que en el momento de calcular las curvas respectivas se interacttan para formar una
combinacion de eficiencia y seguridad para el proyecto carretero.

Por lo anterior se procurara lo siguiente:

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

Los alineamientos horizontales y verticales deben estar bien balanceados. Las
tangentes o las curvas horizontales suaves se combinan con pendientes fuertes y curvas
verticales cortas, 0 bien una curvatura excesiva con pendientes suaves corresponde a
disefios pobres. Un disefio apropiado es aquel que combina ambos alineamientos
ofreciendo el méximo de seguridad, capacidad, facilidad y uniformidad en la
operacion, ademas de una experiencia agradable dentro de las restricciones impuestas
por la topografia.

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.

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

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

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

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

En donde esté previsto el proyecto de un entronque, los alineamientos deben ser o méas
suave posible.
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2.8 Plano del alineamiento vertical.
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CAPITULO 3. SECCION TRANSVERSAL.

La configuracion del terreno se puede obtener mediante secciones transversales
apoyadas en la poligonal que permiten conocer los puntos de cota cerrada de los puntos de
influencia en el perfil de la seccion osea aquellos que determinen el relieve del terreno.

El registro de datos se lleva por medio de fracciones; en la fraccion del centro, se
anotan en el numerador el kilometraje de la estacion y en el denominador su cota; en las
fracciones situadas a la izquierda y a la derecha, considerados en el sentido que avanza el
trazo, se anota en el numerador la cota redonda del punto y en el denominador la distancia a la
estacion en que se apoya la seccion.

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

La corona esté definida por la calzada y los acotamientos con 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 la especificada en la tabla 1.

En curvas de 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 tener un ancho de:

- Entangente del alineamiento horizontal, el especificado en la tabla 1.

- 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 2.

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

A=L/Le Ac

En donde:

A= Ampliacion del ancho de calzada en un punto de curva de espiral o de la transicion mixta
en metros.

L= Distancia del origen de la transicion al punto cuya ampliacién se desea determinar, en
metros.

Le= Longitud de la curva en espiral o de la transicion mixta, en metros.

Ac= Ampliacion total del ancho de la calzada correspondiente a la curva circular, en metros.
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- En tangentes y curvas horizontales para carreteras tipo E, no requerira ampliacion por
curva horizontal. Por requisitos operacionales sera necesario ampliar el ancho de
calzada, formando libraderos, para permitir el paso simultdneo de dos vehiculos; el
ancho de calzada sera el correspondiente al de la carretera tipo D.

Los labraderos se espaciaran a una distancia de doscientos cincuenta (250) metros, 0
menos, si asi lo requiere la visibilidad entre ellos.

El ancho de los acotamientos debera ser para cada tipo de terreno, segun se indica en
la tabla 1.

La pendiente transversal en tangentes del alineamiento horizontal deberé ser:
- De menos dos por ciento (-2%) en carreteras tipo A, B, C y D pavimentadas.
- De menos tres por ciento (-3%) en carreteras tipo D y E revestidas.

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

S=L/Le Sc

En donde:

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

L= Distancia del origen de la transicion al punto considerado en 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 la
espiral de transicion o de la transicién mixta.

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

La longitud minima de las transiciones mixtas y de las espirales de transicion sera la
indicada en la tabla 2.

En todos los casos de la transicion mixta deberd proyectarse Unicamente en carreteras
tipo A de cuatro carriles. Cuando la seccién transversal esté formada por un solo cuerpo del
ancho minimo de la faja separadora central debera ser un metro.

Cuando la seccion transversal esté formada por dos cuerpos separados, el ancho
minimo de la faja separadora central debera ser de ocho metros.
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Los taludes estaran definidos por su inclinacion, expresada numéricamente por el
reciproco de la pendiente.

- Enterraplén el talud de la seccion transversal debera ser de uno y medio a uno (1.5:1),
pudiendo tener una inclinacion diferente si asi especifica la SCT.

- Encorte el talud de la seccion transversal debera ser el que especifique la SCT.
Las cunetas seran de forma triangular y estan definidas por su ancho y sus taludes.

- El ancho de la cuneta, medido horizontalmente entre el hombro de la corona y el fondo
de la cuneta, debera ser de un metro (1.00m), pudiendo ser mayor si por su capacidad
hidraulica asi lo requiere.

- El 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 contracunetas seran generalmente, de forma trapezoidal y estan definidas por su
ancho de plantilla, su profundidad y sus taludes. Su utilizacion, ubicaciéon y dimensiones
estaran sujetas a los estudios de drenaje y geotécnicos, o lo que especifique la SCT.

Las obras complementarias de la seccion transversal, tales como guarniciones,
bordillos, lavaderos, banquetas, defensas y dispositivos para el control de transito, deberan
considerarse en el proyecto cuando asi lo especifique la SCT.

3.1 Caracteristicas geométricas en relacion a la seccion transversal.

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

- Los bordillos sélo deberan proyectarse en terraplenes con taludes erosionables.

- El ancho del derecho de via debera determinarse por tramos o0 en zonas de acuerdo al
tipo de carreteras, para lo cual se establecerd en cada caso su funcién, su evolucion,
requerimientos de construccion, conservacion, futuras ampliaciones, asi como
servicios requeridos por los usuarios. Esta determinacion debe apoyarse en un analisis
econdémico y disponibilidad de recursos.
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3.2 Seccion tipo.

Otro de los aspectos por lo que es necesaria la determinacion de las secciones de
construccion, es el hecho de que éstas son los indicadores de la cantidad de corte y terraplén
necesarios en el camino.

J\/ Derecho de via J\—

| Ancho de corona |

Ancho de calzafa

<

Ancho de acotamiento

+
+

Anchode .
acotamier

Ancho de acotamiento

C
0/7@

Contracuneta

Hombro Hombro

v

y
IS
,2,2
N
>
>
S
N
Q)
S

Talud de
la cuneta

Es importante observar los puntos en donde inicie y termine la ampliacion y
sobre-elevacion de las curvas cuidando que estas no se traslapen ya que esto traeria problemas
en su funcionamiento.
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3.3 Secciones de construccion.

806
805 &
804 R-802.92
ITN.2802.91
803 -3.00% -300%
802
801
SUBRASANTE = 1.27m2
800 AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 1.51m2
a0 9 8 -7 -6 -5 -4 3 -2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
ESTACION 6+540.000
ESCALA HORIZONTAL 1 : 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
808
807 ¢
806
805 R-804.29
ITN.=804.27
-300%
804
803
802
SUBRASANTE = 1.33m2
8ot AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 2.67m2
T T—] 8 -7 -6 -5 -4 3 2 -l 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
ESTACION 6+520.000
ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1 : 100
809
808 ¢
FF=4.13
807 FF=-4.11 R=805.67
806 R=805.69 TN.=805.67 e ﬂ/\
-3.00% _3 009 —
_ 7 N_Zyl
805
804
SUBRASANTE = 1.33m2
803 AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 2.18m2
a0 9 8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

ESTACION 6+500.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

PIC IVAN SANCHEZ VENTURA
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802
801 ¢
i
s R=798.80 oFF-365
TN=798.93
799 > 04 , R-774.53
: »

798
797

SUBRASANITE = 1.37m2
796 AREA DE TERRAPLEN = 0.01m2

AREA DE CORTE = 2.47m2

To s : s 5T 5 s sSTSS:TST TS :-s-- -m = "®m® 9" "0—=

ESTACION 6+600.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

803
802
FF=4.87
801 R=800.83

W
800
799
798

SUBRASANTE = 1.40m2

97 AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2

AREA DE CORTE = 2.24m2

-11 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

ESTACION 6+580.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

805
804 €
803 FF=4.29
R=802.30
802 FF=-3.02 ReBOLA
=3, TN=80152
e \\ 0748°80L49.94% jma_/ 0.251
——
801
800
SUBRASANITE = 1.27m2
799 AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 2.76m2
a0 s 87 % 5 403 2 10 I 3 T3 = 5o u

ESTACION 6+560.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
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1

798
797 ¢
79 79512 FF=3.22
TN=795.30 R=795.17
:1064% :
795 —
794
793
SUBRASANTE = 1.31m2
79 AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 2.74m2
a4 10 -9 8 -7 -6 5 4 -3 -2 1 0 1t 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
ESTACION 6+660.000
ESCALA HORIZONTAL 1 : 100
ESCALA VERTICAL 1 : 100
800
799 €
798
=796.28
797 TN.=796.64
-3.007%
79
795
794
SUBRASANTE = 1.33m2
793 AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 5.53m2
a0 -9 -8 -7 -6 5 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ESTACION 6+640.000
ESCALA HORIZONTAL 1 : 100
ESCALA VERTICAL 1 : 100
800
799 €
R-797.51 .
798 [TN.2797.06 Ef};ﬁ,z
-3.00% A ——
N-271
797 -
79
795
SUBRASANTE = 1.28m2
794 AREA DE TERRAPLEN = 1.48m2
AREA DE CORTE = 0.43m2
a4 0 -9 8 -7 -6 5 4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1

ESTACION 6+620.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

PIC IVAN SANCHEZ VENTURA
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795
794 4
OFF=-4.24
793 R:792.51 R=791.98
TN:792.04 Fr 13
o - — 0,367 R#91.99
791
790
SUBRASANTE = 1.34m2
789 AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 3.30m2
R N A A L
ESTACION 6+720.000
ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1 100
797
796 ¢
795
794 R:792.99
TN:792.94
793 -5.28% ;5.28%
792
791
SUBRASANTE = 1.43m2
790 AREA DE TERRAPLEN = 0.03m2
AREA DE CORTE = 1.31m2
R 5 8 7 6 5 4 3 =2 1 90 I 2 75 6 7 &8 ©° 1L u
ESTACION 6+700.000
ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
798
797 ¢
796
795 OFF=3.96
. R=794.02
OFF=-3.09 T.N.Z793.90 R:794.04
R:79372 +5.90% 51
794 ’ -5.90% :
793
792
791
790
SUBRASANTE = 1.39m2
789 AREA DE TERRAPLEN = 0.03m2
AREA DE CORTE = 0.34m2
- 0S8 6 5 2 3 = T o0 1 2 T 5 6 7 &8 ©° 1L u

ESTACION 6+680.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

PIC IVAN SANCHEZ VENTURA
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792
791 ¢
790 oFF-3.00 R:788.95 OFF=3.43
R=788.85 TN.z788.92 R=7890T
789 -300% +253% 1
—

788
787

SUBRASANTE = 1.29m2
786 AREA DE TERRAPLEN = 0.02m2

AREA DE CORTE = 1.18m2
a0 9 8 7 6 5 4 3 =2 1 0 1 2 3 4 15 6 7 8 9 10

ESTACION 6+780.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

793
792 ¢
791 R:789.96 OFF=3.07
TN2789.90 R-789.8

790 S —
789
788

SUBRASANTTE = 1.28m2
I AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2

AREA DE CORTE = 169m2
I L L L L

ESTACION 6+760.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

794
793 ¢
792
R=790.97
TN:z79101
201 300%
790
789
SUBRASANTE = 1.28m2
788 AREA DE TERRAPLEN = 0.02m2
AREA DE CORTE = 2.02m2
a0 9 8 7 6 5 4 =3 =2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

ESTACION 6+740.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
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789
788 ¢
787 R=785.88 FF=4.20
FF=-4.11 T_N_:'/?#&\ R-786.32
786 —_— — 1T s o40% oz
= ~— ~_
785
784
SUBRASANTE = 1.33m2
7
8 AREA DE TERRAPLEN = 0.02m2
AREA DE CORTE = 3.36m2
A0S 576 5 4 3 2 1T 0 1z 5 &35 7 =& 50 u

ESTACION 6+840.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

790
789 ¢
788 R=786.92 FF-4.68
= R=787.42
FF- 409 TN:786.79
787 /’——\/7 R=786.86 .3.00% +300% (271
786
785
SUBRASANTE = 1.42m2

784 AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2

AREA DE CORTE = 2.41m2

-11 -10 -9 -8 -7 -6 5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

ESTACION 6+820.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

791
790 ¢
o006 ITN.=787.89 S
788 R=78776 __ -3.00% +3.00% IL (E?ll
Y ‘v
787
786
SUBRASANTE = 1.42m2
7
& AREA DE TERRAPLEN = 0.04m2
AREA DE CORTE = 2.27m2
a0 9 -8 -7 -6 5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 1

ESTACION 6+800.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

PIC IVAN SANCHEZ VENTURA

39



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UMSNH

786
785 €
784
R-782.34 FF=4.57
R-783.20
783 e TNf78221
/\ +3.00% 02501
25:1 -&.UU%: — —~
782 o
781
780
SUBRASANTE = 1.38m2
e AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 6.07m2
e L L
ESTACION 6+900.000
ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1 : 100
787
786 ¢
785
R-78353 FF-422
FF=-4.18 R:784.05
784 . R=783.81  T1yrresas
p— I00%_ ] +0.08% O;Zil
. ~
783
782
SUBRASANTE = 1.33m2
781 AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 5.25m2
-1 -10 -9 -8 -7 -6 -5 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

ESTACION 6+880.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

788
787 ¢
8
786 R=784.72 EF;QF;229
FF=-4.13 =784 R e
R-784.81 T.N.=784

785 TN

3.00%

=

784
783

782

SUBRASANTE = 1.33m2
AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 4.03m2

5 6 7 8 9 10 1

ESTACION 6+860.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

PIC IVAN SANCHEZ VENTURA

40



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UMSNH

782
781 ¢
780 .
FF=-4.19 R778.77 OFF=3.67
R=779.12 TN:778.28
779 Aos 1 ———R00% +3.00% Re778.38
5.1f " —A7b:1
AN
778
777
SUBRASANTE = 1.34m2
776 AREA DE TERRAPLEN = 1.46m2
AREA DE CORTE = 120m2
I A N L L L G

ESTACION 6+960.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

784
783 ¢
782
_ FF=4.62
R=779.96 (LA
78 FF=-4.19 TIN.zZ36722
/\ R-78030 /r 0.251
780 . 3,00 +3.00% ’
25:1 ~
779
778
SUBRASANTE = 1.38m2
m AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 7.20m2
T 10 9 8 7 6 B 4 3 =2 1 0 1 2z 3 4 5 6 7 & 9 10 1

ESTACION 6+940.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1:100

785
784 ¢
783
. FF=4.58
- Re78LIS R:782.05
FF=-4.16 g
S fﬂal.az
/\" =0 +3.00% 0.251
781 25! ] e -
780
779
SUBRASANTE = 1.38m2
778 AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 6.67m2
4 0 9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 T 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

ESTACION 6+920.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
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778
777 ¢
R=775.22 FF-4.28
776 TN=775.90 R=775.93
-300% -3.00% 0.291
775 —
E— —
774
773
SUBRASANITE = 1.33m2
e AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 7.15m2
a4 20 9 8 -7 6 5 -4 3 -2 -1 0 t 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
ESTACION 7+020.000
ESCALA HORIZONTAL 1 : 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
780
779
778 R=776.40
TN:=777.35
777
776
775
774
SUBRASANTE = 1.33m2
773 AREA DE TERRAPLEN = 0,00m2
AREA DE CORTE = 9.94m2
a4 20 -9 -8 -7 -6 5 -4 3 -2 -1 o0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
ESTACION 7+000.000
ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
781
780 ¢
R=777.58 OFF=4.50
779 TN:=778.89 R=778.92
FF=-414
778 R:77{.73 0.291
-3.00% +0.94%
C\ZB:If ——
777
776
SUBRASANTE = 1.34m2
775 AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 11.95m2
a4 0 9 -8 -7 -6 5 -4 3 -2 -1 0 t 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

ESTACION 6+980.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
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774
773 ¢
FF=-3.39 R=771.93
TN=77188 FF=4.10
2 RETTLIS 500w 00 R77192
ofp—— —
77
770
SUBRASANITE = 1.28m2
769 AREA DE TERRAPLEN = 0.50m2
AREA DE CORTE = 1.23m2
a1 s 8 7 6 5 2 3 =z I 0 1 zZ 3 1 5 5 7 3 5 0 u
ESTACION 7+080.000
ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
776
775 ¢
. FF=4.24
774 OFF=-3.18 R=772.99 R:77353
ReTT266 TN:77287
773 /\_/ 07 -3.00% a 0.25/1
772
m
SUBRASANTE = 1.28m2
770 AREA DE TERRAPLEN = 0.36m2
AREA DE CORTE = 2.17m2
T S 3 4 5 6 7 & < D1
ESTACION 7+060.000
ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1:100
778
77 ¢
776
R=774.08 FFoa35
. TN:775.03 R:775.07
5 FF:-}Z,
R-773 0251
#5_3.00% -3.00%
774 — ‘ —
773
772
SUBRASANITE = 1.28m2
s AREA DE TERRAPLEN = 0.11m2
AREA DE CORTE = 7.68m2
a0 s 8 6 5 2 3 =z I 90 1 3 5.6 7 8 o 1 U

ESTACION 7+040.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1:100
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772

771

770

769

768

767

766

765

772

771

770

769

768

767

766

773

772

771

770

769

768

767

¢
R=769.03
OFF=386 30 TN2767.68 ]
/ : -3.31%
N |oFF=4.26
751
R=767.71
SUBRASANTE = 1.30m2
AREA DE TERRAPLEN = 8.29m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
3 -2 1 0 1 2 4 5 6 7 8 9 10 1
ESTACION 7+140.000
ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
¢
OFF=-3.52 R=769.95
TN:2769.24
R=769.21 -166% -3.00% OFF=3.45
f— Api1
1 R=769.26
# e
SUBRASANTE = 1.23m2
AREA DE TERRAPLEN = 3.17m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
3 -2 1 0 1 2 4 5 6 7 8 9 10 1
ESTACION 7+120.000
ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
¢
oFF-3.35 R=77092 OFF=3.25
=3 TN:77043 R-77050
R=770.37 3 00% -3.00% ’
[0y [+ m— 5:1
SUBRASANTE = 1.23m2
AREA DE TERRAPLEN = 159m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
3 2 - 0 1 2 4 5 6 7 8 9 10 1

ESTACION 7+100.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1:100
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769
768 &
R=766.28
e OFF=-3.54 FF=481
TN-76568 369, R=766.17
766 1
—_ L~
765
764
SUBRASANTE = 143m2
7 AREA DE TERRAPLEN = 1.82m2
AREA DE CORTE = 0.66m2
R L N

ESTACION 7+200.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

770
769 ¢
R=767.19
768 TN=765.86
767 £20% OFF=4.44
1 Re766.15
766
765
764
SUBRASANTE = 141m2
763 AREA DE TERRAPLEN = 7.80m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
Ao 587 % 5 4 5 =z 1 90 1 5 4 5 ° 7 5 o5 w0 u

ESTACION 7+180.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1:100

77
770 ¢
769 R=768.11
TN:767.04
768 -8.20% OFF=4.47
A i1
" (. R:767.04
\\f R=766.53
766
765
SUBRASANTE = 1.41m2
764 AREA DE TERRAPLEN = 8. 32m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
G e s T s

ESTACION 7+160.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

PIC IVAN SANCHEZ VENTURA
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UMSNH

769

768

767

766

765

764

763

762

761

769

768

767

766

765

764

763

762

769

768

767

766

765

764

763

762

OFF=-4.52
R=765.59

R=763.92 OFF=4.60
T.N=765.83 R=765.94
-

0.25f1
-3.00% -2.10%
SUBRASANITE = 1.33m2
AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 19.07m2
0 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 2 3 4 5 6 7 8 9 1 1
ESTACION 7+260.000
ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
¢
OFF=454
OFF=-4.41 R764.60 R766.36
R=765.83 TN.Z765.75
-3.00% -3.00%
SUBRASANTE = 1.33m2
AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 12.24m2
© 9 8 7 6 5 4 =3 =2 T 0 2 3. 4 5 6 7 & =95 1 1
ESTACION 7+240.000
ESCALA HORIZONTAL 1 : 100
ESCALA VERTICAL 1 : 100
¢
FF=4.44
FF=-4.16 =765.39 R=766.12
R=765.75 TN 7657
; 139% -3.007 2
/ d\zi‘L T 3.00% 0251
SUBRASANITE = 1.36m2
AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 6.22m2
0 9 8 7 6 5 4 3 =2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 & 9 1 1

ESTACION 7+220.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

PIC IVAN SANCHEZ VENTURA
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL UMSNH

766
765 3
OFF=-4.41
764 R=763.63 R=762.41 OFF:4Z3
T.N.=763.20 R-763
763
+3.89% ﬁ
—
762
761
760
SUBRASANTE = 1.42m2

759 AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2

AREA DE CORTE = 9.67m2

-11 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

ESTACION 7+320.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

768
767 ¢
766
OFF=-4.60 Rrezse, OFF=537
765 R=764.71 AT
764
25:1
763 -7.10%
762
761
SUBRASANTE = 151m2
760 AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 18.18m2
a1 s 8 7 % 5 4 = =z 1 o 1 =z 3 a1 5 +¢& 7 =8 o5 1 u
ESTACION 7+300.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

769

768

767
FF=-4.79
R=766.06

766 -
765

764
-3.00%

763

761

SUBRASANTE = 1.40m2
760 AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 25.63m2

A0TSR T I 1 0 1 2 3 2 5 3 7 8 S 10 1

ESTACION 7+280.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UMSNH

1

763
¢
762 R=760.98
TN=76029 OFF=3.23
» -2.02% -3.00%
—aJ5:1 R=76059
760.29
760 e——
759
758
SUBRASANTE = 1.23m2
757 AREA DE TERRAPLEN = 2.69m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
e S S A O A R R I
ESTACION 7+380.000
ESCALA HORIZONTAL 1 : 100
ESCALA VERTICAL 1+ 100
764
763 ¢
R=76150
762 TN:760.50
0 OFF=3.31
— V) oY
761 \7 1R=760,99
760
759
SUBRASANTE = 1.23m2
758 AREA DE TERRAPLEN = 4.79m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
T e e S B S S A R R I
ESTACION 7+360.000
ESCALA HORIZONTAL 1 : 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
765
764 &
763 R=76196
TN=762.27
762 -1.18%
761
760
SUBRASANTE = 1.33m2
799 AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 4.86m2
T o 35 3 7 55 i TS

ESTACION 7+340.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

PIC IVAN SANCHEZ VENTURA
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,
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL UMSNH
762
761
760
:759.23
TN=75888s, Fird-a4
759 ——aJ5t75881
758
757
SUBRASANTE = 1.23m2
756 AREA DE TERRAPLEN = 0.90m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
T2 9 8 7 % 5 4 3 2 1 T2 3 4 5 6 7 & o9 0 u

ESTACION 7+440.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

762
761
-759.82
760 TN=75915 630 FF=3.98
B35
—
759
758
757
SUBRASANTE = 1.39m2
7% AREA DE TERRAPLEN = 2.75m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
-1 10 -9 -8 -7 6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

ESTACION 7+420.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

763
762
761 =760.41
TNZ7596] .0 FF:3.82
oo 76011
760
759
758
SUBRASANTE = 1.37m2
7 AREA DE TERRAPLEN = 358m2
AREA DE CORTE = 0.07m2
10 5 8 7 6 5 4 3 =2 1 T 2 3 4 5 6 7 8 9 1 u

ESTACION 7+400.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

PIC IVAN SANCHEZ VENTURA
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL UMSNH

760
759 &
e 408 R=757.58
758 o TN:T5726 OFF=4.54
+5.00% nAs:1 R75734

757
756

SUBRASANTE = 153m2
7 AREA DE TERRAPLEN = 0.92m2

AREA DE CORTE = 0.71m2

a0 9 8 7 6 b5 4% 3 =2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9w u

ESTACION 7+500.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

761
760
759
=758.09
TN=757Bde %,
758
757
756
SUBRASANTE = 1.37m2
7% AREA DE TERRAPLEN = 0.07m2
AREA DE CORTE = 1.51m2
-1 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

ESTACION 7+480.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

762

761

760

; =758.64
759 FF=-4.07 > FF=3.03
R=758.50 ___.3.00% TN=7583he, R 75851 /
@ﬁ == _
758 //_t

757

756
SUBRASANTE = 1.27m2
795 AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 1.22m2
-1 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

ESTACION 7+460.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

50
PIC IVAN SANCHEZ VENTURA



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UMSNH

1

759
758 ¢
757 R=756.07
+4.00% TN:=754.66, .
756 °4.00%
—\  |oFF-4.89
75
755 . R=754.73
R=754.35
—— 5435
754
753
SUBRASANTE = 1.43m2
7% AREA DE TERRAPLEN = 10.37m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
- -0 9 -8 -7 6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
ESTACION 7+560.000
ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
759
758 &
R=756.58
757
10.09% TN=75519s,
—\  |oFF-385
756
R=755.38
755 /\ R=754.76 \__/
754
753
SUBRASANTE = 1.23m2
752 AREA DE TERRAPLEN = 9.62m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
0 9 -8 -7 6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ESTACION 7+540.000
ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
760
759 ¢
758 R-757.08
TN.=756.22
OFF=-3.67_-3.00% -2.07% OFF=3.61
757 el —
o Va1
R=756.21
756 R=756.10
755
754
SUBRASANTE = 1.23m2
758 AREA DE TERRAPLEN = 4.73m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
0 9 8 -7 6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1

ESTACION 7+520.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

PIC IVAN SANCHEZ VENTURA
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UMSNH

1

758
757 €
756 FF:gszgl
. R=755.
FF=-414 %
755 R=754.71
—_—300Y /] -3.00% 0.251
L E— —
754
753
SUBRASANTE = 1.33m2
752 AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 5.56m2
A0 9 8 7 6 5 4 -3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ESTACION 7+620.000
ESCALA HORIZONTAL 1 : 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
758
757 €
756 R-755.06
TN=75473 [OFF=3.11
755 3.00% 5:1 R=754.83
754 /\r
753
752
SUBRASANTE = 1.23m2
701 AREA DE TERRAPLEN = 1.46m2
AREA DE CORTE = 0.20m2
a0 9 -8 7 6 5 4 3 =2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 1
ESTACION 7+600.000
ESCALA HORIZONTAL 1 : 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
758
757 ¢
R=75557
756 _
OFF=-3.97  ,3.22% TN=754.33 0,
f— . OFF=4.48
755 7 232—75454
R=754.37 Ak
754 -/\/
753
752
SUBRASANTE = 1.39m2
751 AREA DE TERRAPLEN = 7.02m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
I To R R— 6 5 -4 3 -2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ESTACION 7+580.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

PIC IVAN SANCHEZ VENTURA
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UMSNH

758

757

756

755

754

753

752

751

750

759

758

757

756

755

754

752

751

758

757

756

755

754

753

752

751

¢
k75550
FF=-4.56 753 —
N S > 5482
0.251
25:1
-3.00% -3.00%
P —
SUBRASANTE = 1.33m2
AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 19.75m2
10 9 -8 -7 -6 5 4 -3 2 1 0 1 2 4 5 6 7 8 9 10 1
ESTACION 7+680.000
ESCALA HORIZONTAL 1 : 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
¢
FFz4.68
R=755.86
FF=-4.50
—/\f R=755.18
0251
25:1
-3.00% -3.00%
I —
SUBRASANTE = 1.33m2
AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 18.72m2
t 10 9 -8 -7 -6 5 -4 3 2 -1 0 1 2 4 5 6 7 8 9 10 1

ESTACION 7+660.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

FF=4.50
R=755.62

SUBRASANTE = 1.33m2
AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 12.17m2

4 5 6 7 8 9 10 1

ESTACION 7+640.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

PIC IVAN SANCHEZ VENTURA
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL UMSNH

756
755 &
754
OFF=-4.23 R=752.02
753 R:752.53 TN=752.29 OFF=4.14
~ R=752.17
-3.00%
752 0.271
751
750
SUBRASANTE = 1.33m2
749 AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 5.40m2
fTro s s 7T 5 53—
ESTACION 7+740.000
ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
756
755 &
754 OFF=-435 R:752.39 OFF-a42
R=753.38 :
— |
753 - o.25f1
-3.00% -3.00%
752
751
750
SUBRASANTE = 1.33m2
749 AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 11.04m2
a0 s 87 6 5 4 3 2z I 0 I I 3 i 5 & T & 5 10 u
ESTACION 7+720.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

757
756 ¢
R=752.75 FF=4.62
755 FF=-4.49 R=754.80
_A/ Re7se3 }4(:754.18
754 g
25:1 o291
753 -3.00% -3.00%
752
751
SUBRASANTE = 1.33m2
750 AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 17.49m2
At 0 9 8 7 6 5 4 3 =2 1 0 1 2 3 2 5 6 7 B 9 10 1
ESTACION 7+700.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

54
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UMSNH

755
754 ¢
753
752 R=750.93
OFF=-413 TN.=75106
R=75102 o0
1 5o
75 T O~
750
749
SUBRASANTE = 1.33m2
748 AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 2.86m2
T 0 9 B8 T % 3 4 3 =2 10 T 3 oy
ESTACION 7+800.000
ESCALA HORIZONTAL 1 : 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
755
754 ¢
753
OFF=-4.17 R=751.29
752 \/\/ R=75155 TN=75155 OFF=4.06
-300% S~~~
25:1
751 _—
750
749
SUBRASANTE = 1.33m2
748 AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 3.47m2
A0S BT % 543 2Tt s
ESTACION 7+780.000
ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
755
754 ¢
753
OFF=-4.18 R=751.66 .
OFF=3.01
\/\ R=75197 TN:75194
752 =0T ey R=75155
(%25:1f : Ql75:1
751
750
SUBRASANTE = 127m2
749 AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 353m2
a0 S BT % 54 3 2T s Ty

ESTACION 7+760.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1:100

PIC IVAN SANCHEZ VENTURA
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL UMSNH

753
752 4
751
OFF=-4.09 R=749.62
750 TN=749.64
R=749.58 2 007 3.00% OFF=401
25— e, |R=749.24
749 -
748
747
SUBRASANTE = 1.33m2
746 AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 1.81m2
-11 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

ESTACION 7+860.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

753
752 ¢
751 R=750.17
OFF=-4.08 TN.=750.09 OFF=3.11
R=750.07 -3.00% -3.00%
750 1A 5:1 R=749.94
749
748
747
SUBRASANTE = 1.28m2
746 AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 1.03m2
At 0 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 2 5 6 7 B 9 10 1
ESTACION 7+840.000
ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
754
753 ¢
752
R=750.56
OFF=-4.1 _
751 F=-4.10 TN:=750.54 OFF=3.09
R=750.54 -3.00%
o 5:1 R=750.35
\—
750
749
748
SUBRASANTE = 1.28m2
747 AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 1.42m2
a0 © -8 -7 6 -5 -4 -3 -2 - 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

ESTACION 7+820.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

56

PIC IVAN SANCHEZ VENTURA



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UMSNH

751
750 3
749
748 .
OFF=-3.16 R=746.84
R=746.74 TN=746.61 OFF=3.77
747 0.7 fpp—r350% -3.50% R=746.48
5:1
V d.
746
745
744
SUBRASANITE = 1.35m2
743 AREA DE TERRAPLEN = 0.45m2
AREA DE CORTE = 0.0Im2
S 1o - S 3 5 4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5 3 7 8 S 10 1
ESTACION 7+920.000
ESCALA HORIZONTAL 1 : 100
ESCALA VERTICAL 1:100
752
751 3
750
749 OFF=-3.12 R=747.95
R=747.86 TN747.86 OFF=3.75
748 0.7 +2.30% -3.00%
747
746
745
SUBRASANITE = 1.31m2
4
o AREA DE TERRAPLEN = 0.35m2
AREA DE CORTE = 0.33m2
AT 0 % 8 7 % 5 4 3 2 1 0 1 2 3 B 5 3 7 ) S 10 1
ESTACION 7+900.000
ESCALA HORIZONTAL 1 : 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
753
752 (3
751
750 OFF=-3.03 R-748.88
R=748.78 T.N=748.78 (OFF=3.01
749 . -2.08% -3.00% R=748.79
748 \
747
746
SUBRASANITE = 121m2
745 AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 0.83m2
e T R CR— 3 2 1 0 1 2 3 7 5 6 7 8 S 10 1

ESTACION 7+880.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

PIC IVAN SANCHEZ VENTURA
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UMSNH

1

1

745
744
R=742.40
743 TN:=74078
-3.00%
742
741
740
739
738
SUBRASANTE = 1.23m2
737 AREA DE TERRAPLEN = 9.05m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
R T T 3. 2 1 0 1 2 3 3 5 6 7 B S 10
ESTACION 7+980.000
ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
747
746
745
744
743
742
741
SUBRASANTE = 1.28m2
740 AREA DE TERRAPLEN = 5.29m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
Moo 3T 5% 5o =TT 1 2 3 2 5 3 7 S S 10
ESTACION 7+960.000
ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
749
748 ¢
747
OFF=-3.17 R=745.54
746 R=745.42 T.N.=745.11 OFF=4.08
0.7 fp——zt3.50% -3.50%
745 I (1 R=74477
744
743
SUBRASANTE = 1.35m2
742 AREA DE TERRAPLEN = 1.97m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
A0S 8T % 3 4. 3 =2 I 1 2 3 % 5 6 7 B S 10

ESTACION 7+940.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

PIC IVAN SANCHEZ VENTURA

1

58



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UMSNH

740

739

738

733

732

731

742

741

737

736

735

742

741

740

739

738

¢

R=737.37
[FN.=734.20

-3.00%

SUBRASANTE = 1.23m2
AREA DE TERRAPLEN = 25.60m2
AREA DE CORTE = 0.00m2

-10 9 8 7 -6 5 4 3 2 -1 0 1 2 5 6 7 8 9 10 1
ESTACION 8+040.000
ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
¢
R=739.05

[T.N.=736.58

-3.00%

SUBRASANTE = 1.23m2
AREA DE TERRAPLEN = 18.11m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
-10 9 8 7 -6 5 4 3 2 -1 0 1 2 5 6 7 8 9 10 1
ESTACION 8+020.000
ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
¢
R=740.72
T.N.=738.60
-3.00% -3.00%
SUBRASANTE = 1.23m2
AREA DE TERRAPLEN = 15.27m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
-10 9 8 7 -6 5 4 3 2 -1 0 1 2 5 6 7 8 9 10 1

ESTACION 8+000.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

PIC IVAN SANCHEZ VENTURA




.
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL UMSNH
735
734 ¢
R=732.45
733 TN=729.99
-3.00%
732
731 OFF=-4.43
R=730.46
730
729
728
SUBRASANTE = 1.23m2
727 AREA DE TERRAPLEN = 18.73m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
-11 -10 9 8 -7 -6 5 4 3 -2 -1 0] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
ESTACION 8+100.000
ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1:100
737
736 &
735 R=734.06
TN:=731.33
734 -3.00%
733
732
731
730
729
SUBRASANTE = 1.23m2
728 AREA DE TERRAPLEN = 21.23m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
-11 10 -9 8 -7 -6 -5 4 3 -2 [0] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
ESTACION 8+080.000
ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1:100
738
737 ¢
R=735.70
TN:73274
736 -3.00% -3.00%
735
734
733
732
731
730
SUBRASANTE = 1.23m2
729 AREA DE TERRAPLEN = 23.16m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
T — s 6 5 4 3. 2 1 0 T 2 3 2 5 B 7 s S 10 1

ESTACION 8+060.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

PIC IVAN SANCHEZ VENTURA
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UMSNH

1

1

730
729 R:727.89
TN=72571
728 -3.00%
727
726
725
724
SUBRASANTE = 1.23m2
7es AREA DE TERRAPLEN = 14.48m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
I Tt s ;5 T ‘5Firi: S5 5SS —:"---ss-m-=-!r'98s/"5>—1
ESTACION 8+160.000
ESCALA HORTZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
732
731 ¢
R=729.38
730 ITN.2726.94
-3.00%
729 \
728 751
OFF=4.80
727 R:726.89
726
725
SUBRASANTE = 1.23m2
724 AREA DE TERRAPLEN = 16.18m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
T S T ———
ESTACION 8+140.000
ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
733
¢
732 R=730.90
TN=728.22
731 -3.00%
730
729
728
727
726
SUBRASANTE = 1.23m2
725 AREA DE TERRAPLEN = 19.05m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
I oS s> s S ST TIT.TTTT""m7"°t1T—"/Q0mD

ESTACION 8+120.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

PIC IVAN SANCHEZ VENTURA
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UMSNH

1

726
725 €
R=723.43
724 TN.=722.65
IOFF=-3.53 -3.00% +0.23%
==
723
R=722,63
722
721
720
SUBRASANTE = 1.24m2
79 AREA DE TERRAPLEN = 6.97m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
A1 100 -9 -8 -7 6 5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
ESTACION 8+220.000
ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
727
726 R=724.92
TN=723.87
725 -3.00%
—
724 75:1
OFF=4.48
723 R=722.86
722
721
SUBRASANTE = 1.23m2
720 AREA DE TERRAPLEN = 9.84m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
A1 -10 9 -8 7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ESTACION 8+200.000
ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
729
728 R=726.41
727 [TN=724.16
-3.00% -3.00%
726 A\
725
724 }
723
722
SUBRASANTE = 1.23m2
72 AREA DE TERRAPLEN = 12.60m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
1 10 9 -8 7 -6 5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

ESTACION 8+180.000

ESCALA HORIZONTAL 1 : 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

PIC IVAN SANCHEZ VENTURA
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1

721
720 ¢
R=718.98
TN:718.46
~2.19%
719
75:1{orF-
718 OFF=417
717
716
SUBRASANTE = 1.23m2
715 AREA DE TERRAPLEN = 2.44m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
T o 3 3 7 % 5 I 3o I I 3T i< T 35T 1
ESTACION 8+280.000
ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
723
722 ¢
R=720.46
721 TN719.79
OFF=-350 -3.00% 21.56%
o5k
720 :
RT19.71
719
718
717
SUBRASANTE = 1.28m2
716 AREA DE TERRAPLEN = 4.74m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
qTo1o 35 38 7 % 5 4 3 2 1 0. I I 3 i35 5 T =3 5 D0
ESTACION 8+260.000
ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
725
724 ¢
723 R-72195
TN=72136
722 OFF=-3.52 _3.00% __3.00%
054
R=72117 J/
721
720
719
SUBRASANTE = 1.33m2
718 AREA DE TERRAPLEN = 5.44m2
AREA DE CORTE = 0.02m2
L A A )

ESTACION 8+240.000

ESCALA HORIZONTAL 1 : 100
ESCALA VERTICAL 1:100

PIC IVAN SANCHEZ VENTURA
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718
717 ¢
R=714.52
716
FF--418
715 R=714.80 TN:=714.88
;v ~3.00% \3.00%
714
713
712
SUBRASANTE = 1.28m2
m AREA DE TERRAPLEN = 121m2
AREA DE CORTE = 3.09m2
T T - — 6 C— 3 2 T 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ESTACION 8+340.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

1

719
718 €
7 R=716.01
OFF=-413 TN=716.63
R=716.10 S~ =
716 - o 3.00% OFF=3.56
P—
L= 1 731
R:715.17
715
714
713
SUBRASANTE = 1.28m2
e AREA DE TERRAPLEN = 0.87m2
AREA DE CORTE = 3.36m2
a0 e 87 6 5 4 3 =2 1 90 1 2 3 4 5 6 7 & =950

ESTACION 8+320.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

1

720
719 4
OFF=-3.10 R=717.49
718 RTITT TN717.30
o7be_"3.00%
717
716
715
SUBRASANTE = 123m2
o AREA DE TERRAPLEN = 0.64m2
AREA DE CORTE = 0.26m2
a.n° 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D

ESTACION 8+300.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

PIC IVAN SANCHEZ VENTURA
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713
712 &
R=710.17
m T.N.=708.90
OFF=-3.63 -3.00% -3.00%
710 o —
R=709.25
709
708
707
SUBRASANTE = 1.23m2

706 AREA DE TERRAPLEN = 7.18m2

AREA DE CORTE = 0.00m2

-11 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

ESTACION 8+400.000

ESCALA HORIZONTAL 1 : 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

716
715
714

713 -
OFF-.4.20 R=71158

R=711.94 TN.=710.54

51 -3.40% -3.00%
s — 1

712

—\ OFF=3.71

711 el
R=710.54

710

709
SUBRASANTE = 1.28m2
708 AREA DE TERRAPLEN = 3.99m2
AREA DE CORTE = 1.81m2

-11 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

ESTACION 8+380.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

716
715 &
R=713.04
714
TN71139
713 3.00% OFF=3.55
e
Vi1
R=712.22
712 /
711
710
SUBRASANTE = 1.23m2
709 AREA DE TERRAPLEN = 6.77m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
a1 9 8 7 6 5 4 3 =2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 1

ESTACION 8+360.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
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709
708 4
707 R=706.04
TN.2703.28
706 -3.00% 20.11%
705
704 OFF=-4.79
R=703.56
703
702
SUBRASANTE = 1.23m2
7ot AREA DE TERRAPLEN = 18.69m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
T o 5 =32 7T =2 539> I I—oo71T = 75 6 7 5 5 o u
ESTACION 8+460.000
ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
710
709 4
R=707.42
708 TN2705.28
3.00% -3.00%
707
706
705
704
703
SUBRASANTE = 1.23m2
702 AREA DE TERRAPLEN = 16.09m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
P T R R S S S T R A A
ESTACION 8+440.000
ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
71
710 4
R=708.79
TN2706.96
709 -3.00%
708
707
706
705
SUBRASANTE = 1.23m2
704 AREA DE TERRAPLEN = 12.13m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
T T —a:-———» "™""0rTmT s ] -0

ESTACION 8+420.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

PIC IVAN SANCHEZ VENTURA
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705

704

703

702

706

705

704

703

707

706

705

@
R=701.91
T.N:=698.34
3.00% +3.00%
SUBRASANTE = 1.31m2
AREA DE TERRAPLEN = 31.14m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
5 = -3 -2 1 0 1 2 3 5 6 7 8 S 10 1
ESTACION 8+520.000
ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
@
R=703.28
T.N.z701.00
~3.00% 3.00%
3.00% b
75:1
OFF=5.16
R=70104
—
SUBRASANTE = 1.31m2
AREA DE TERRAPLEN = 16.92m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
- 5 = 3 2 1 ) 1 2 3 5 6 7 8 S 10 1
ESTACION 8+500.000
ESCALA HORIZONTAL 1 : 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
R=704.66
[rN=702.08
-3.00% +3.00%
S—

OFF=5.17
R=702.41

SUBRASANTE = 1.31m2
AREA DE TERRAPLEN = 17.99m2
AREA DE CORTE = 0.00m2

5 6 7 8 9 10 1

ESTACION 8+480.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

PIC IVAN SANCHEZ VENTURA
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1

700
699 @
R=697.77
TNz695.92
698 -3.00% -3.00%
697 75:1
OFF=4.26
co6 07 6o 6,0/
/OFF=-5.00
695 ~695.02
694
693
692
. SUBRASANTE = 1.23m2
69 AREA DE TERRAPLEN = 13.01m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
vt S s =7 3 5 =3 3 =3 0 1 2 3 3 5 3 7 B S 0 1
ESTACION 8+580.000
ESCALA HORIZONTAL 1 : 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
702
701 @
700 R=699.15
TN.=697.10
-3.00% -2.16%
699 —
5:1
698 OFF=4.28
R=697.39
697
696
695
694
693
SUBRASANTE = 1.23m2
2
69 AREA DE TERRAPLEN = 15.41m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
Byt S s -7 3 5 = =3 2 0 T 2 3 2 5 3 7 8 S 0
ESTACION 8+560.000
ESCALA HORIZONTAL 1 : 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
703
702 @
R=700.53
701 TN-698.42
-3.00% +159%
—
700
5:1
699 OFF=4.78
R=698.49
698
697
696
695
" SUBRASANTE = 1.27m2
69 AREA DE TERRAPLEN = 15.10m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
A1 -0 S 8 -7 3 5 ) 3 2 0 1 2 3 4 5 6 7 8 S 10

ESTACION 8+540.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

PIC IVAN SANCHEZ VENTURA
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1

1

697
696 @
695
R=693.33
oo T N=693.14 oFF=3.05
-3.00% R69317
693
692
691
690
689
SUBRASANTE = 1.22m2
688 AREA DE TERRAPLEN = 1.41m2
AREA DE CORTE = 0.26m2
e T —) T 2 3 7 S B 7 B S 10
ESTACION 8+640.000
ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
697
696 @
R=694.87
ITN=693 89
695 -3.00% OFF=3.48
lp=694.14
694
693
692
691
690
SUBRASANTE = 1.23m2
689 AREA DE TERRAPLEN = 4.51m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
aoToo s 87 % 5 7 =5 =z T o9 T 2 3 7 5 s 7 5 10
ESTACION 8+620.000
ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
699
698 @
R=696.35
697 Ir N.=695.05
-3.00% -3.00% orresss
696 [ —— — =3,
"
07 R=695.08
695 OFF=-4.70
694 R=694.00
693
692
691
SUBRASANTE = 1.23m2
690 AREA DE TERRAPLEN = 8.72m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
) 54 32 1 0 T 2 3 2 S B 7 g S 10

ESTACION 8+600.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

PIC IVAN SANCHEZ VENTURA
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692
691 @
690
R=688.57 OFF=4.17
689 T N-688.55 R=688.84
=-3.50 -3.00% —a 3,
FF=-3.50 -3.00% rAuY T N/
688 )
687
686
685
SUBRASANTE = 1.28m2
684
AREA DE TERRAPLEN = 0.48m2
AREA DE CORTE = 2.01m2
At -0 9 8 7 6 5 -4 3 =2 1 0 1 2 3 4 5 3 7 8 9 10 1
ESTACION 8+700.000
ESCALA HORIZONTAL 1 : 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
694
693 ¢
692 R=690.16
[TN.2690.91 OFF=4.30
691 R=690.93 —
-3.00% 0.291
690
689
688
687
686
<5 SUBRASANITE = 1.28m2
8 AREA DE TERRAPLEN = 0.08m2
AREA DE CORTE = 5.64m2
At e 8 7 6 5 4 3 =2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 S 10 1
ESTACION 8+680.000
ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
695
694 ¢
693 R=691.74
_ OFF=4.24
TN.=692.16 b2 27
692 -3.00% 02501 S
———
691
690
689
688
SUBRASANITE = 1.28m2
687 AREA DE TERRAPLEN = 0.03m2
AREA DE CORTE = 4.29m2
At 9 8 7 6 5 4 3 =2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

ESTACION 8+660.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
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682

681

680

690

689

1

@
R=683.64
TN.=685.08
SUBRASANTE = 1.49m2
AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 13.95m2
T 0 9 R - B S FR—Y 0 T 2 ] 7 5 B 7 3 T 10 1
ESTACION 8+760.000
ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
@
R=685.34
OFF=4.50
TN=686.13 R=686.27 \_/_
~150% +1.45% 0.251
——
SUBRASANTE = 1.31m2
AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 6.31m2
T 0 9 e 5 43 2 T 0 T 2 3 7 5 3 7 3 S 10
ESTACION 8+740.000
ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
¢
v
N.=686. R=687.17 x/
0.271
SUBRASANTE = 1.28m2
AREA DE TERRAPLEN = 1.71m2
AREA DE CORTE = 1.53m2
T 0 9 E— e 5 2 3 2 T 0 T Z 3 7 5 B 7 s 10

ESTACION 8+720.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

PIC IVAN SANCHEZ VENTURA
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683
682 @
681
R=678.39
680
TN=679.52
679
-3.00% -3.00%
678
677
676
SUBRASANTE = 133m2
675 AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 10.83m2
0 st T e 5 IS 1= T 2 7 56 7 5 5 10 1
ESTACION 8+820.000
ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
685
684 3
683
OFF=4.74
R-680.14 o183
682 TN=681.60 Re68183
| TN.-681.60
681 0z
+1.87%
680
679
678
SUBRASANTE = 137m2
677 AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 1454m2
T ) 5 4 3 2 1 0 T 2 2 5 6 7 &8 o 1 1
ESTACION 8+800.000
ESCALA HORIZONTAL 1 : 100
ESCALA VERTICAL 1 : 100
687
686 ¢
685 R-681.89
OFF=5.31
684 T.N.=683.78 R:ﬁM
683 025
682 +5.90% —
681
680
SUBRASANTE = 1.49m2
679 AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 19.05m2
S T B e S e S S S T 2 75 e 7 & 5 1

ESTACION 8+780.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

PIC IVAN SANCHEZ VENTURA
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1

678
677 €
676
675
R-673.
674 OFF=-3.18 313 FF-3.40
ITN.2672.86
L 2.18% _3.00%
673 07, X ot
R=672.96 R=672.81
672
671
670
SUBRASANTE = 1.32m2
669 AREA DE TERRAPLEN = 0.27m2
AREA DE CORTE = 0.01m2
a0 S8 7% 5 4 3 =z 1% 1 F3 3 2 5 3 7 B S 10 1
ESTACION 8+880.000
ESCALA HORIZONTAL 1 : 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
680
679 ¢
678
677
676 R=674.89
TN=675.25
675 2208 ~4.00%
674
673
672
SUBRASANTE = 1.48m2
ent AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 4.96m2
a0 S 8T % 5 4 3 =2 17 1 3 3 7 5 3 7 B S 10
ESTACION 8+860.000
ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
682
681 @
680
679
678 R=676.64
TIN=677.32
677
-3.00%
676
675
SUBRASANTE = 1.37m2
or4 AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 8.55m2
a0 S8 7% 5 a3 = T 0 1 2 3 2 5 3 7 B S 10

ESTACION 8+840.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

PIC IVAN SANCHEZ VENTURA
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671

670

669

668

673

672

671

670

669

668

666

665

675

674

673

672

670

669

668

667

666

1

1

@
[OFF=-4.15
R=667.88
s TN.=667.89
-4.67%
SUBRASANTE = 1.48m2
AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
AREA DE CORTE = 2.36m2
1 -10 9 -8 -7 -6 4 -3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ESTACION 8+940.000
ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
@
R=669.63
[TN.=669.26
-3.80%
SUBRASANTE = 1.41m2
AREA DE TERRAPLEN = 1.14m2
AREA DE CORTE = 1.39m2
1 -10 -9 -8 -7 -6 4 -3 2 -1 ) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ESTACION 8+920.000
ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
@
R=671.38
OFF=-3.44 [T.N.2670.68
-2.44% -3.00%
0. (57— 4
~ /R=670.96
R=670.73
SUBRASANTE = 1.23m2
AREA DE TERRAPLEN = 2.97m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
1 -10 9 -8 -7 -6 4 -3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

ESTACION 8+900.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100
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667
666 €
R=664.37
665 TN=663.08
-3.00% OFF=3.49
—
4 % 1
66 R=663.63
-
663
662
661
660
SUBRASANTE = 1.23m2
659 AREA DE TERRAPLEN = 7.96m2
AREA DE CORTE = 0.00m2
R T E— p— 6 5 4 3 2 0 1 2 3 4 5 3 7 B S 10 1

ESTACION 8+980.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

669
668 €
667 R=666.13
OFF=-3.58 ITN.=666.09 OFF=4.08
-156% -3.00% R=666.02
666
0 1
665 =665.31
664
663
SUBRASANITE = 1.28m2
662 AREA DE TERRAPLEN = 0.58m2
AREA DE CORTE = 1.04m2
o -10 -9 -8 -7 6 5 -4 -3 2 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

ESTACION 8+960.000

ESCALA HORIZONTAL 1: 100
ESCALA VERTICAL 1: 100

PIC IVAN SANCHEZ VENTURA
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CAPITULO 4. ORDENADA DE CURVA MASA.

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 “diagrama de masas” o “curva masa”.

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

El procedimiento para el proyecto de la curva masa es como sigue:

1. Se proyecta la sub-rasante sobre el dibujo del perfil del terreno.

2. Se determina en cada estacion, o en los puntos que lo ameriten, los espesores de corte 0

terraplén.

Se dibujan las secciones transversales topograficas.

Se dibuja la plantilla del corte o del terraplén con los taludes escogidos segun el tipo de

material, sobre la seccidn topografica correspondiente, quedando asi dibujadas las

secciones transversales del camino.

5. Se calculan las areas de las secciones transversales del camino por cualquiera de los
métodos ya conocidos.

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

7. Sedibuja la curva con los valores anteriores.

sw

Dibujo de la curva masa.

Se dibuja la curva masa con las ordenadas en el sentido vertical y las abscisas en el
sentido horizontal utilizando el mismo dibujo del perfil.

Cuando esta dibujada la curva se traza la compensadora que es una linea horizontal que
corta la curva en varios puntos.

Podran dibujarse diferentes alternativas de linea compensadora para mejorar los
movimientos, teniendo en cuenta que se compensan mas los volimenes cuando la misma linea
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compensadora corta mas veces la curva, pero algunas veces el querer compensar demasiado
los volimenes, provoca acarreos muy largos que resultan mas costosos que otras alternativas.

4.1 Elementos que conforman la ordenada de curva masa.
El sobre-acarreo se expresa en:

m?® — Estacion, cuando no pase de 100 metros, la distancia del centro de gravedad del corte al
centro de gravedad del terraplén con la resta del acarreo.

m?® — Hectémetro, a partir de 100 metros, de distancia y menos de 500 metros.

m?® — Hectémetro, adicional, cuando la distancia de sobre acarreo varfa entre los 500 y 2000
metros.

m?® — Kilémetro, cuando la distancia entre los centros de gravedad excede los 2000 metros.
Determinacion del desperdicio:

Cuando la linea compensadora no se puede continuar y existe la necesidad de iniciar
otra, habra una diferencia de ordenadas.

Si la curva masa se presenta en el sentido del cadenamiento en forma ascendente la
diferencia indicara el volumen de material que tendrd que desperdiciarse lateralmente al
momento de la construccion.

Determinacion de los prestamos:

Se trata del mismo caso anterior solo que la curva masa se presentard en forma
descendente, la decisién de considerarlo como préstamo de un banco cercano al camino o de
un préstamo de la parte lateral del mismo, dependera de la calidad de los materiales y del
aspecto economico, ya que los acarreos largos por lo regular resultan muy costosos.
Determinacion del acarreo libre:

Se corre horizontalmente la distancia de acarreo libre 20 metros, de tal manera que
toque dos puntos de la curva, la diferencia de la ordenada de la horizontal al punto mas alto o
mas bajo de la curva, es el volumen.

Determinacion del sobre-acarreo:

Se traza una linea en la parte media de la linea horizontal compensadora y la linea
horizontal de acarreo libre.
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La diferencia de abscisas X — B sera la distancia a la que hay que restarle el acarreo
libre para obtener la distancia media de sobre acarreo convertida en estaciones y aproximada

al décimo.

El volumen se obtendra restando la ordenada de la linea compensadora A —B a la de la
linea de acarreo libre a-b.

Propiedades de la curva masa:

1.

2.

La curva crece en el sentido del cadenamiento cuando se trata de cortes y
decrece cuando predomina el terraplén.

En las estaciones donde se presenta un cambio de ascendente a descendente o
viceversa se presentard un maximo y un minimo respectivamente.

Cualquier linea horizontal que corta a la curva en dos extremos marcard dos
puntos con la misma ordenada de corte y terraplén indicando asi la
compensacion en este tramo por lo que seran iguales los voliumenes de corte y
terraplén. Esta linea se denomina compensadora y es la distancia méxima para
compensar un terraplén con un corte.

La diferencia de ordenada entre dos puntos indicara la diferencia de volumen
entre ellos.

El area comprendida entre la curva y una horizontal cualquiera, representa el
volumen por la longitud media de acarreo.

Cuando la curva se encuentra arriba de la horizontal el sentido del acarreo de
material es hacia delante, y cuando la curva se encuentra abajo el sentido es
hacia atras, teniendo cuidado que la pendiente del camino lo permita.
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4.2 Comparativa de volimenes.
ottt | o | esencia | BN
TRADICIONAL | CIVILCAD PORCE/ONTAJE
CORTE 8,675.23 m° 10,097.68 m® 1422.45 m° 16.4
TERRAPLEN 11,543.56 m* | 13,613.30 m’ 2069.74 m’ 17.93

El volumen no es tan significativo tomando en cuenta que este proyecto se empezd

sacando los puntos de la topografia de las secciones de construccion del proyecto original.

Considerando que puede haber errores de dedo al capturar los puntos de la topografia

esto puede ser una consideracidn para esta diferencia entre los volimenes.
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El programa CivilCAD contabiliza todos los quiebres en el terreno, por pequefios que
estos sean algo que el método tradicional no se realiza, podria ser otro motivo por el cual la
diferencia entre volumenes pueda aumentar.

El programa CivilCAD es muy exacto al sacar volimenes de obra tomando en cuenta

lo anterior la diferencia entre volimenes no es tan considerable en obras de esta magnitud.

En general es aceptable la diferencia lo cual nos hace pensar que el programa es

confiable en volumenes de obra para proyectos ejecutivos.
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CONCLUSIONES

El fin de una planeacion de un camino es agrupar de forma armoénica y coordinada,
todos los factores geografico-fisicos, economico-sociales y politicos de una regién. Para dar a
conocer las regiones potencialmente econdmicas, para equilibrar, coordinar y promover el

adelanto mas completo de la zona considerada.

Lo que nos demanda lineamientos viales por ejecutar, con fundamento en las

condiciones socio-econdmicas-politicas prevalecientes.

Como todos los ingenieros sabemos que la ingenieria va ligada de la tecnologia, y en
este proyecto no es la excepcion. Aqui presentamos un programa de cémputo un derivado de
AutoCAD llamado CivilCAD. Este programa fue hecho para facilitar y agilizar el disefio y
dibujo de planos ejecutivos de proyecto. En esta ocasién lo utilizamos para hacer una
comparativa de calculo de proyecto geométrico, entre un método tradicional y CivilCAD.

El programa CivilCAD es una herramienta muy compleja que facilité en todos los
sentidos el calculo, ademas de estar en espafiol; claro que tomando en cuenta las normas que
rigen y manuales correspondientes, el procedimiento a seguir es el mismo que con el método

tradicional de calculo.

Este programa lo recomiendo ampliamente a las constructoras y a los proyectistas que
se dedican al disefio de caminos ya que es facil de usar y es muy preciso en sus célculos. Te
permite reducir los tiempos de célculo, para una persona que lo sepa manejar a la perfeccion
podria hacerlo en solo un dia a comparacion de lo que tardabas con el método tradicional de

calculo ademas de entregar planos de muy buena calidad.
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En general este disefio y proceso me permitio conocer a fondo la complejidad de lo que
es el disefio del proyecto geométrico, y también me permitié conocer como ha cambiado la
ingenieria en poco tiempo. Que la tecnologia y la ingenieria civil van de la mano y que los
ingenieros deben estar actualizandose con la tecnologia para poder realizar trabajos de mayor
calidad y precision con ayuda de la tecnologia. Un ingeniero que desconozca el uso de una

computadora y paquetes como CivilCAD es un ingeniero que esta quedando obsoleto.
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