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INTRODUCCION:

En la actualidad en nuestro pais aun hay muchas comunidades con aislamiento y dificil
acceso, privadas de beneficios y apoyos en muchos aspectos, manteniéndolas en un nivel
de marginacion preocupante.

La falta de caminos con que tengan las caracteristicas de seguridad y confort, ocasiona
que estas comunidades se encuentren alejadas de los servicios basicos como son: atencion
meédica y educacion, asi como tambieén el acercamiento con comunidades cercanas
evitando asi el intercambio de productos provocando asi un nivel de vida bajo en los
habitantes de estas.

Es por todo esto que los caminos tienen una importancia vital en el desarrollo econémico
de cualquier pais

Se entiende por camino a la mejoracion o formacion de una faja sobre la superficie
terrestre que cumpla las condiciones de ancho, alineamiento y pendientes que permitan
el rodamiento adecuado de los vehiculos que transitaran sobre €l. 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 estan formados por una losa de concreto hidraulico, con
recubrimiento bituminoso o sin €I, apoyada sobre una sub-rasante o sobre una capa de
material seleccionada llamada sub-base (grava-arena). Los concretos usados son de
resistencia relativamente grande, generalmente comprendida entre 210 y 350 kg/cm2, en
general se usa concreto simple, pero en ocasiones se usa concreto 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.

Para cumplir sus funciones un pavimento debe satisfacer dos condiciones basicas:

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 por el transito y con deformaciones que no sean
permanentes.
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La elaboracion de esta tesis contempla el objetivo principal de poder dar al lector un
conocimiento mas amplio de las caracteristicas, condiciones y métodos que se emplean
para el disefio geomeétrico, asi también de los reglamentos, leyes y restricciones que debera
tomar en cuenta para poder realizar el mismo.

Ademas de poder estudiar y comprender mas a fondo y asi poder realizar mas estudios y
pruebas que puedan dar un mayor desarrollo a la tecnologia en la construccion de vias de
comunicacion.

Con respecto a mi trabajo de tesis:

El presente trabajo no tiene por objeto presentar alguna innovacion acerca de la
elaboracion de manera tradicional del proyecto geomeétrico o en las técnicas de trabajo
utilizadas, simplemente se trata de reunir la informacion que se encuentra dispersa en
muchos libros o en experiencias adquiridas para presentarla y explicarla con el disefio de
este camino, partiendo de que las técnicas y la secuencia de trabajo son siempre las
mismas y a la vez cada caso es unico y presenta una problematica muy particular.

Pretendo compartir de mi poca experiencia como caminero y asi dar a conocer un poco de
lo que hacemos para mejorar las vias de comunicacion, en este pais, siempre faltaran
recursos tanto humanos como econémicos pero siempre pretendiendo dar una mayor
seguridad y desarrollo a la comunidad a la cual se va a comunicar por medio del disefio y
construccion del camino.

P.I.C. Adolfo Reséndiz Coria Proyecto geométrico del camino a San lidefonso.
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CAPITULO |- ANTECEDENTES.
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Nombre del municipio:

Zinapécuaro de Figueroa.

I.I1.- Historia del municipio.

En la época prehispanica, el lugar fue sometido al dominio territorial del sefiorio tarasco
por Hirépan, Hiquingare y Tanganxoan, quienes ordenaron se originara un “CU" o templo,
para adorar a la diosa Cuerecuaperi, “la madre creadora de la vida y de la muerte” y en
cuyo honor se celebra cada ano, la fiesta de Sicuindiro.

En el siglo XVI, la region fue dominada pacificamente por el conquistador espariol Don
Luis Montanez, quien fundo el pueblo aproximadamente en 1530. Se instalé en
Zinapécuaro una “Republica de Indias” para lo cual se instald una Alcaldia Mayor y
posteriormente un corregimiento tributario. La evangelizacion la llevaron a cabo frailes
franciscanos, quienes edificaron entre 1530 y 1536, el templo y el convento.

Durante el desarrollo de la lucha por la Independencia, en octubre de 1810, estuvieron en
el pueblo las fuerzas insurgentes de Don Miguel Hidalgo.

En los primeros anos del México Independiente, el 10 de diciembre de 1831, se decreto la
creacion del municipio de Zinapécuaro. Posteriormente se le otorgo a la cabecera
municipal el titulo de Villa, llamandosele Villa de Figueroa, en memoria del cura del lugar y
benefactor de la poblacion Don Juan Bautista Figueroa Alcaraz.

Personaijes ilustres
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Juan Bautista Figueroa.- Sacerdote (1760-1843).
Rafael Cérdova Torso.- Escritor y poeta (1838-1889).
Felipe Rivera.- Astronomo, abogado, escritor, musico y cientifico. Descubrid una estrella en
la constelacion de Perseo (1852-1920).
Donaciano Carreon.- Politico, hacendista, notable autodidacta y editor (1873-1944).
Félix Ireta Viveros.- General de Division y Gobernador del Estado (1892-1978).
Manuel Madero.- Poeta (1873-1925).

Antonio Quiroz.- Profesor. Escribio libros de texto del Estado, introduciendo el meétodo
inglés “lancasteriano” en escuelas primarias (1813-1885).

Ismael Vélez.- Abogado y escritor (1875-1918).

Leopoldo Zincunegui Tercero.- Literato (1891- ).

Rafael Carrillo.- Licenciado, Gobernador del Estado, realizo varias obras sociales de
importancia en el Estado, entre la que destaca, la iniciacion de la construccion de la
calzada que cruza el Lago de Cuitzeo (1822-1877).

LIl.- Perfil Socio-demografico

Grupos étnicos

Segun el Censo General de Poblacion y Vivienda 1990, en el municipio habitan 123
personas que hablan alguna lengua indigena, y de las cuales 69 son hombres y 54 son
mujeres.

Dentro de las dos principales lenguas indigenas podemos mencionar el otomi y mazahua.
Existen grupos indigenas purépechas en 6 comunidades: Jerahuaro, Ucareo, San
Bartolomé Coro, San Miguel Taimeo, San lldefonso y San Pedro Bocaneo.

Evolucidon demografica

En el municipio de Zinapécuaro en 1990, la poblacion representaba el 1.38 por ciento del
total del Estado. Para 1995, se tiene una poblacion de 48,897 habitantes, su tasa de
crecimiento es del -0.02 por ciento anual (la tasa de crecimiento negativa, se debe a
factores como la emigracion al interior y exterior del pais principalmente) y la densidad de
poblacion es de 84 habitantes por kildmetro cuadrado. El numero de mujeres es
relativamente mayor al de hombres. Para el afo de 1994, se han dado 1,783 nacimientos y
198 defunciones, también asi la migracion e inmigracion ha sido regular hacia los Estados
Unidos.

Religion
Predomina la religion catdlica, quedando en segundo término los testigos de Jehova.
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LIIl.- Medio Fisico.

i '_’ ]
Zithcunro-Yalle.de. Bravo,

” A AT
00315 | “W. 992455
Nevado de Tol

Localizacion

Se localiza al noroeste del Estado, en las coordenadas 19°52" de latitud norte y 100°50° de
longitud oeste, a una altura de 1,880 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte con el
estado de Guanajuato, al oeste con Maravatio, al sur con Hidalgo, y al oeste con
Queréndaro. Su distancia a la capital del Estado es de 50 kms.

Extension
Su superficie es de 580.08 Km2 y representa el 0.98 por ciento del total del Estado.

Orografia

Su relieve lo constituyen el sistema volcanico transversal, la sierra de San Andrés y los
cerros del Pedrillo, Comalera, Cruz, Clavelina, Piojo, Monterrey, Mozo, Doncellas, Cuesta del
Conejo y San Andreés.

Hidrografia

Su hidrografia se constituye principalmente por los rios de Zinapécuaro, Las Lajas, Ojo de
Agua de Bucio y Bocaneo; y tiene manantiales de agua fria y termal.

P.I.C. Adolfo Reséndiz Coria Proyecto geométrico del camino a San lidefonso. 4
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Clima, temperaturas y lluvias.
Su clima es templado con lluvias en verano. Tiene una precipitacion pluvial anual de 622.5
milimetros y temperaturas que oscilan entre 3.0 a 34.0° centigrados.

Principales ecosistemas

En el municipio domina el bosque mixto, con pino y encino; y el bosque de coniferas, con
abeto y pino. Su fauna la conforman el gato montés, coyote, zorro, zorrillo, tejon, conejo,
armadillo, paloma, pato, charal y carpa.

Recursos naturales
La superficie forestal maderable es ocupada por pino, encino y oyamel, la no maderable, es
ocupada por matorrales de distintas especies.

Caracteristicas y uso del suelo.

Los suelos del municipio datan de los periodos cenozoico y terciario inferior; corresponden
principalmente a los del tipo chernozem y podzdlico. Su uso es primordialmente forestal y
€N menor proporcion agricola y ganadero

L.L.V.- Infraestructura Social y de Comunicaciones

Educacion
Cuenta con los niveles de: preescolar, primaria, secundaria, y en el nivel medio superior
cuenta con una escuela preparatoria y un colegio de bachilleres

Salud
Cuenta con 2 clinicas de la Secretaria de Salud, 5 clinicas del IMSS y 5 clinicas particulares.

Abasto

El municipio tiene un mercado en la cabecera municipal, que se complementa con el
abasto que proporcionan los “tianguis” que se establecen una vez a la semana en algunas
comunidades del municipio, y 16 tiendas CONASUPO.

Deporte
Existen canchas de basquetbol y campos de futbol que contribuyen al fomento del
deporte.

Vivienda
En 1990 existian 8,679 viviendas, la mayoria de paredes de adobe, firme de concreto y
techo de teja, seqguidas de las de paredes de tabique, firme y techo de concreto.

Servicios publicos
Agua potable 80%
Drenaje 25%
Electrificacion 75%
Pavimentacion 10%

P.I.C. Adolfo Reséndiz Coria Proyecto geométrico del camino a San lidefonso. 5
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Alumbrado Publico 70%
Recoleccion de Basura 20% (en 12 localidades)
Mercado 5% (en la cabecera municipal)
Rastro 5% (en la cabecera municipal)
Pantedn 25% (en 15 localidades)
Cloracion del Agua 75% (en 52 localidades)
Seguridad Publica 100%
Parques y Jardines
Edificios Publicos

Medios de comunicacién
Los principales medios de comunicacion son la television, television por cable e Internet,
radio y periodico de edicion local.

Vias de comunicacion

Al municipio lo comunica la Autopista de Occidente México-Morelia-Guadalajara, la
carretera Morelia-Zinapécuaro-Acambaro, Morelia- entronque a Zinapécuaro-Maravatio.
Cuenta ademas con carreteras vecinales de terracerias, via férrea Morelia-Acambaro.
Asimismo, se dispone de los servicios de transporte, ademas de teléfono, correo y telégrafo.

.V.- Actividad Econdmica

Agricultura
Se cultiva maiz, trigo, frijol, sorgo y hortalizas.

Ganaderia
Se cria ganado bovino, caprino, porcino y avicola.

Industria
Procesamiento de la madera, microempresa de fabrica de partes automotrices y
proximamente una fabrica de prendas textiles.

Turismo
Cuenta con balnearios con aguas termales, zonas boscosas para acampar y edificios
coloniales.

Comercio

Se comercializa a gran escala las diferentes frutas que se producen (al natural, en licores,
en conserva y/o en planta); artesanias de barro; ceramica y alimentos como las carnitas y el
famoso pan. Existen productores que comercializan miel a Europa y a los Estados Unidos.

Caza y pesca
Se pesca carpa, lobina negra y se capturan ranas.

Fruticultura
Pera, durazno, chabacano, capulin, manzana, memobrillo, tejocote, guayaba y ciruela.
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Forestal
Se explota el pino, el encino, oyamel, madrono, aile y roble. Se realiza la extraccion y
comercializacion de resina.

L.VI. - Atractivos Culturales y Turisticos

Monumentos histdricos

Arquitectonicos: En la cabecera municipal, la capilla del hospital y Ia parroquia de San
Pedro y san Pablo; en Ucareo, templo de Ma. Auxiliadora; en Araro, capilla del Sefor de
Araro.

Museos
Se tiene proyectado, convertir en museo, la casa del astronomo Lic. Felipe Rivera, (oriundo
de Zinapécuaro).

Fiestas, danzas y tradiciones

Jueves de Carnaval Fiesta religiosa

Llegada del Serior de Araro

Marzo o Abril Semana Santa

15y 16 de septiembre Fiestas patrias

20 de noviembre Revolucion Mexicana
Feria Regional de fruticultura de Jerahuaro
Feria de la Pera en Ucareo

Musica
Se cuenta con formacion de bandas y orquestas.

Artesanias
La produccion artesanal consiste basicamente en articulos de barro, ceramica y arreglos
frutales, asi como en la elaboracion de réplicas de barcos antiguos e historicos.

Gastronomia
Pozole de elote, lomo de cerdo, carnitas y conservas de fruta.

Centros turisticos

Cuenta con balnearios con aguas termales, zonas boscosas para acampar y edificios
coloniales.

Abundan los centros con aguas de tipo termal en: Los Azufres, Las Adjuntas, San Miguel
Taimeo, Araro, San Nicolas Simirao, Huingo, Atzimba. Existen edificios historicos como:
templo de San Pedro y San Pablo del siglo XVI en la cabecera municipal; acueducto y
capilla del Senor del Desierto ubicado en la Col. El Desierto, construido por Don Juan
Bautista Figueroa Alcaraz a finales del siglo XVIII; Convento de San Agustin, edificado en el
siglo XVI en Ucareo; capilla del Sefior de Araro, en la localidad del mismo nombre.
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I.VIl.- Gobierno

Cabecera municipal: Zinapécuaro de Figueroa
Su actividad economica principal es el comercio en general. Cuenta con una poblacion de
13,402 habitantes (INEGI 1990). Esta ubicada a 50 kms. de la capital del Estado.

Principales localidades:

Jerahuaro
Su principal actividad econémica es la fruticultura. Se encuentra a 30 kms. De la cabecera
municipal. Cuenta con 2,858 habitantes (INEGI 1990).

Ucareo
Su principal actividad econdmica es la fruticultura. Esta ubicada a 27 kms. De la cabecera
municipal. Tiene una poblacion de 2,604 habitantes.

San Pedro Bocaneo
Su principal actividad econdmica es la fruticultura y el comercio en general. Esta ubicada a
3 kms. De la cabecera municipal. Tiene una poblacion de 2,479 habitantes (INEGI 1990).

Araro
Su principal actividad economica es la agricultura y el comercio en general. Se ubica a 7
kms. De la cabecera municipal. Tiene una poblacion de 2,256 habitantes.

Cronologia de los presidentes municipales

1940 - Maclovio Herrera Cardiel

1941 - 1942 Miguel Contreras Heredia
1943 - Gonzalo Mares G.

1944 - 1945 Aristeo Rubio

1946 - 1947 Miguel Contreras H.
1948 - Ramoén Mufoz Garcia

1949 - Miguel Contreras H.

1950 - Francisco Mufioz Ballines
1951 - 1953 Plutarco Nieto Guerrero
1954 - 1955 Candido Rangel Vergara
1956 - Luis Contreras Heredia

1957 - Alfredo Lopez Arellano

1958 - Alejandro Moreno Contreras
1959 - Gonzalo Vivanco Ramirez
1960 - 1961 José Guillermo Mufioz Izquierdo
1962 - Severiano Fuentes Fuentes
1963 - 1965 Jesus Guevara Contreras
1966 - 1968 Alberto Hernandez Rubio
1969 - 1971 Erasmo Mendoza Galindo
1972 - 1974 Moisés Vega Delgado
1975 - 1976 Raul Pérez Durén
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1978 - 1980 Juan Calderon Mejia
1981 - 1982 Severiano Fuentes Fuentes
1983 - Salvador Pérez Velazquez (interino)
1984 - 1986 Daniel Gonzéalez Montoya
1987 - 1989 Mariano Tena Sanchez
1990 - 1992 Salvador Correa Gonzalez
1993 - 1995 Roberto Moreno Villafuerte
1996 - 1998 José Guillermo Mufioz Izquierdo
1999 - 2001 Arturo Antonio Rodriguez Salcedo
2002 - 2004 Daniel Camacho.
2004-2006
2006-2008 Raul Garrido Ayala.
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CAPITULO II.- GENERALIDADES DE LA
OBRA.
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LOCALIDAD: SAN ILDEFONSO

MUNICIPIO: ZINAPECUARO

ESTADO: MICHOACAN

OBRA: PAVIMENTACION ASFALTICA A SAN ILDEFONSO
COSTO TOTAL CONVENIDO  $ 2, 120,000.00

APORTACION MUNICIPAL: $ 1,060,000.00

APORTACION ESTATAL: $ 1,060,000.00

BENEFICIARIOS: 800 HAB.

METAS: 2.0 KM.

PERIODO DE EJECUCION: MAYO - SEPTIEMBRE DE 2006

MODALIDAD DE EJECUCION: CONTRATO

P.L.C. Adolfo Reséndiz Coria

MARZO DE 2006

ELABORO:

ARQ. ANGEL CORTES NUNEZ

DIRECTOR DE OBRAS PUBLICAS

Proyecto geométrico del camino a San lidefonso.
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OBRA: PAVIMENTACION ASFALTICA DEL PUENTE EL SALTO A SAN ILDEFONSO

MUNICIPIO: ZINAPECUARO

META: 2.0 KM

I.I.- PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

A).- TERRACERIAS

Los Cortes y Terraplenes se construiran de acuerdo a los datos de construccion del
Proyecto Geomeétrico. Cuando la seccion de construccion se apoye en forma parcial o total
fuera del camino actual, se procedera a efectuar el despalme necesario para eliminar el
material que contenga materia organica, compactando la superficie descubierta al 90% del
Peso Volumétrico Seco Maximo (P.V.S.M.] AASHTO estandar, en un espesor de 15
centimetros.

Para dar el Ancho de Calle de 6.00 metros de ancho de acuerdo a Proyecto Geométrico,
en los casos que se requiere ampliar la seccion, se procedera a la construccion de cufas de
sobre ancho, mismo que se debera construir de acuerdo a lo indicado en la seccion de
construccion correspondiente, recomendandose que se realice por capas no mayores de
30 centimetros compactos al 90% del Peso Volumeétrico Seco Maximo (P.V.S.M.] AASHTO
estandar.

La Superficie Descubierta de las cajas que se ejecuten para las cufias de sobre ancho, se

debera compactar al 90% del peso Volumétrico Seco Maximo (P.V.S.M.) AASHTO estandar,
en un espesor de 10 centimetros.
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B).- PAVIMENTO

B.l.- BASE HIDRAULICA

Se debera construir de un espesor de 20 centimetros compactos al 95% del Peso
VVolumétrico Seco Maximo (P.V.S.M.) porter estandar, para lo cual se recomienda utilizar
material pétreo del Banco "LOS TRIGOS" ubicado en Km 0+000 con desviacion atras de
17,000 mts.
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Di i6n de Obras Publi
OBRA: PAVIMENTACION ASFALTICA TRAMO PUENTE EL SALTO - SAN IDELFONSO. NUMEROS GENERADORES No. 1
PERIODO: OCTUBRE 24 - DICIEMBRE 15
UBICACION: SAN IDELFONSO FECHA: DICIEMBRE 18 DE 2005 HOM: 4
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— ANEXO FOTOGRAFICO

Proyecto geométrico del camino a San lidefonso.

REVISO ELABORO AUTORZO Vo Bo
ING. MACARID BERNAL MEDINA MA TRINIDAD L GUERRERO ORTZ ARQ ANGEL CORTES NUNEZ LIC RAUL GARRIDO AYALA
SUPERVISOR DE OBRAS CONTRATISTA DE OBRAS DIRECTOR DE OBRAS PUBLICAS PRESIDENTE MUNICIPAL
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B.2.- RIEGO DE IMPREGNACION.

Con objeto de proteger la pérdida de humedad a la capa de Base Hidraulica se dara un
Riego de Emulsidon para lo cual se utilizara Emulsion Catidnica Tipo Rompimiento Medio
RM-2K, misma que se debera elaborar con cemento tipo AC-5 y aplicar en proporcion
aproximada de 1.5 Lts./m2 , debiendo incluir un doble riego en taludes de la capa de Base
Hidraulica.

TR

Previamente al riego de Emulsion debera estar la superficie de la base hidraulica
superficialmente seca y barrida
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B.3.- RIEGO DE LIGA

Con objeto de proteger la pérdida de humedad a la capa de Base Hidraulica se dara un
Riego de Emulsion para lo cual se utilizara Emulsion Cationica Tipo Rompimiento Rapido
RR-ZK, misma que se debera elaborar con cemento tipo AC-5 y aplicar en proporcion
aproximada de 1.0 Lts./m2 , debiendo incluir un doble riego en taludes de la capa de Base
Hidraulica.

B.4.- CARPETA ASFALTICA

Se construira una Carpeta Asfaltica de un espesor de 2.4 centimetros compactos al 95% del
Peso Volumétrico Seco Maximo (P.V.S.M.), siendo del tipo mezcla en caliente.

P.I.C. Adolfo Reséndiz Coria Proyecto geométrico del camino a San lidefonso. 16
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Para la elaboracion de la Mezcla Asfaltica se recomienda adecuar con anticipacion el tipo
de Emulsion Asfaltica al material pétreo, con el objeto de garantizar una buena adherencia
entre el asfalto y el material pétreo.

El diseo de la mezcla asfaltica, asi como el contenido 6ptimo para la construccion de la
Carpeta Asfaltica, se determinara con oportunidad por el Laboratorio de Control de
Calidad de la empresa designada y avalado por el Laboratorio del departamento de Obras
Municipales.
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C).- OBSERVACIONES
1. Los materiales utilizados (pétreos, asfalticos y diversos), y los procedimientos de
gjecucion de los trabajos, se apegaran a las Normas para Construccion e Instalaciones y a
las Normas de Calidad de .los Materiales, de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes,
actualmente en vigor.
2. Se debera tener especial cuidado en los acabados del pavimento, asi como en los

trabajos diversos que se mencionan en este procedimiento y en el encauzamiento
adecuado de entrada y salida de las aguas pluviales en las obras de drenaje.

D).- OBRAS DE DRENAJE

1.- Se construiran obras de drenaje utilizando tuberia de concreto simple de 91 cm de
diametro en las areas marcadas en el proyecto siguiendo el procedimiento constructivo y
las Normas de Construccion de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes

ZINAPECUARO, MICH.; MARZO DE 2006.

ELABORO:

ARQ. ANGEL CORTES NUNEZ

DIRECTOR DE OBRAS PUBLICAS
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OBRA: PAVIMENTACION ASFALTICA A SAN ILDEFONSO 22 ETAPA

LOCALIDAD: SAN ILDEFONSO

ILIl.- MACRO LOCALIZACION

Al ST
T e
R APATZlW \J N
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OBRA: PAVIMENTACION ASFALTICA A SAN ILDEFONSO 22 ETAPA

LOCALIDAD: SAN IDELFONSO

ILIIL.- SELECCION DE RUTA
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OBRA: PAVIMENTACION ASFALTICA A SAN ILDEFONSO 22 ETAPA

LOCALIDAD: SAN ILDEFONSO

ILIV.- SECCION DE PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

Carpeta de concreto asfaltico de 2.4 cm de espesor

Riego de liga

impregnacion

Terraplen

Escarificado, mezclado y tendido de
material existente.

Terreno natural

ELABORO

ARQ. ANGEL CORTES NUNEZ

DIRECTOR DE OBRAS PUBLICAS
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OBRA: PAVIMENTACION ASFALTICA A SAN ILDEFONSO 22 ETAPA

LOCALIDAD: SAN ILDEFONSO

I.V.- ANEXOS FOTOGRAFICOS.
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OBRA: PAVIMENTACION ASFALTICA A SAN ILDEFONSO 22 ETAPA

LOCALIDAD: SAN ILDEFONSO

ANEXO FOTOGRAFICO
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OBRA: PAVIMENTACION ASFALTICA A SAN ILDEFONSO 22 ETAPA

LOCALIDAD: SAN ILDEFONSO

ANEXO FOTOGRAFICO
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ASUNTO: SOLICITUD DE OBRA

C. ANTOP. LAZARO CARDENAS BATEL
GOBERNADOR CONSTITUCIONAL DEL
ESTADO DE MICHOACAN

PRESENTE:

El que suscribe C. Lic. Raul Garrido Ayala, presidente Municipal del H. Ayuntamiento de
Zinapécuaro, Mich., por medio del presente me dirijo a usted de la manera mas atenta
para solicitar su apoyo, para la realizacién de la obra: “PAVIMENTACION ASFALTICA A
SAN ILDEFONSO 22 ETAPA”, misma que beneficiara a los habitantes de la poblacion de
San Idelfonso y localidades aledanas pertenecientes a este Municipio.

Sin otro particular agradezco de antemano su atencion y el apoyo que brinde a nuestro
Municipio.

Zinapécuaro, Mich.; Febrero 25 de 2006..

ATENTAMENTE

“SUFRAGIO EFECTIVO, NO REELECCION”

C. RAUL GARRIDO AYALA

PRESIDENTE MUNICIPAL DE ZINAPECUARO, MICH.
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ASUNTO: JUSTIFICACION PARA NO PRESENTAR

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

C. SECRETARIO DE URBANISMO Y MEDIO
AMBIENTE EN EL ESTADO DE MICHOACAN
MORELIA, MICHOACAN

PRESENTE:

En relacion a la Obra de “PAVIMENTACION ASFALTICA A SAN ILDEFONSO 22
ETAPA" convenida por este H. Ayuntamiento con el Gobierno del Estado y de la cual se
solicita Estudio de Impacto Ambiental, me permito comunicarle que la obra en mencién no
afectara el Medio Ambiente ni modificara el uso del suelo en que se ubica la obra, ya que
el tramo en mencion ya existe y la accion que se pretende realizar es de rehabilitacion y no
una nueva obra; ademas, considero necesario mencionar que no se derribaran arboles y
por el contrario se tiene proyectado instalar nuevos en areas donde sea posible.

Sin otro particular que tratar agradezco la atencion y envio a UD. Un cordial saludo.

Ziapécuaro, Mich.; Febrero 25 de 2006..

ATENTAMENTE

DEPENDENCIA:
“SUFRAGIO EFECTIVO, NO REELECCION” PRESIDENCIA

MUNICIPAL

SECCION:

. ADMINISTRATIVA
C. LIC. RAUL GARRIDO AYALA

No. DE OFICIO: 0066
PRESIDENTE MUNICIPAL

EXPEDIENTE: 2/006
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ASUNTO: LIBERACION DE PERMISOS PARA INICIAR TRABAJOS

C. ING. GILBERTO MORELOS CISNEROS
SECRETARIO DE COMUNICACIONES
Y OBRAS PUBLICAS DEL ESTADO

PRESENTE:

En relacion a la Obra de “Pavimentacién Asfaltica a San lidefonso 22 Etapa”, convenida por
este H. Ayuntamiento con el Gobierno del Estado y de la cual se solicita permisos y
licencias otorgados por los propietarios de los predios colindantes con el camino y su
respectivo derecho de via, me permito comunicar a Usted que esta Direccion de Obras
Publicas, libera los permisos para iniciar los trabajos de la obra en mencion.

Sin otro particular que tratar agradezco la atencion y envié a usted un cordial saludo.

Zinapécuaro, Mich.; Febrero 25 de 2006..

ATENTAMENTE

ARQ. ANGEL CORTEZ NUNEZ

DIRECTOR DE OBRAS PUBLICAS.
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OBRA: PAVIMENTACION ASFALTICA A SAN ILDEFONSO 22 ETAPA

LOCALIDAD: SAN ILDEFONSO
OBRAS DE DRENAJE

ANEXO FOTOGRAFICO
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OBRA: PAVIMENTACION ASFALTICA A SAN ILDEFONSO 22 ETAPA

LOCALIDAD: SAN ILDEFONSO

ANEXO FOTOGRAFICO
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CAPITULO IIl.- INGENIERIA DE
TRANSITO
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l1.1.- PLANEACION DE CAMINOS.

Un camino es una obra muy costosa y este precio se incrementa por el nimero y tipo de
obras de drenaje. Por lo tanto de requiere una planeacion para aprovechar los recursos de
manera adecuada.

Existen 3 categorias que maneja el gobierno en este sector, para asignar recursos a este
sector y son:

1.- Caminos en zonas desarrolladas.

Son las autopistas en la modernizacion de la red troncal o federal.

2.- Caminos de penetracion economica.

Generalmente se modernizan los caminos de la red federal o de la red estatal o caminos
secundarios y van de los centros productores a los centros consumidores.

3.- Caminos de funcion social.

Se hacen en zonas rurales y generalmente no se recupera la inversion que se hizo en ellos,
pero que son necesarios para llevar servicios a diferentes comunidades.

Los principales lineamientos de politica de general en materia de carreteras para
generalizar los recursos son las siguientes:

1.- Conservar en buen estado la red existente para asegurar el servicio eficaz y
permanente.

2.- Terminar en tiempo adecuado las obras en construccion para que den los beneficios
programados.

3.- Construir nuevos caminos que comuniquen diferentes centros de poblacion.

4 .- Construir obras que mejoren el sistema carretero en zonas ya comunicadas, cuando la
demanda asi lo requiera, estas obras son: ampliaciones, rectificacion de curvas,
acotamientos en distancias entre las principales.
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Cuando ya se tiene la aportacion econoémica (recursos para construir el camino), se
hacen varios estudios preliminares, generandose con esto varias alternativas; esto nos
ayudara a elegir la mas adecuada.

Entre los estudios que requiere cada alternativa va a requerir un proyecto o estudio de
mercado, proyecto geoméetrico del camino y un estudio de transito.

Los estudios de mercado sirven para conocer el numero de productos de una region y el
lugar donde se consumen estos, asi como también las necesidades que tienen estos
centros productores y el lugar en donde adquieren los bienes de consumo para
satisfacerlas.

Ademas se podra conocer las necesidades que se tendran en un futuro extrapolando la
informacion, nos dira si la inversion es rentable.

Los estudios de transito nos dan la informacion del numero y tipo de vehiculos que
pueden utilizar el nuevo camino y cuanto transito inducido podemos llevar a la nueva
obra.

Con esta informacion ya se puede proponer el proyecto geométrico preliminar ya que
tendremos los datos para conocer las pendientes maximas, velocidad de proyecto y
numero de carriles por sentido que se quiera proyectar.

CLASIFICACION VEHICULAR.

Los estudios de ingenieria de transito dependen de muchos factores, primero debemos
conocer la clasificacion de los vehiculos ya que esta informacion servira para el proyecto
del camino y el disefo del pavimento.

Necesitamos realizar aforos para conocer el numero de vehiculos, su origen, destino y los
movimientos direccionales que se realizan en una vialidad o los que son necesarios y por lo
tanto se requiere construir entronques a nivel y desnivel en especial para evitar las vueltas
izquierdas en forma directa y asi disminuir el numero de accidentes. También se requiere
tener las estadisticas de accidentes de transito que evita la SCT para cada afno y cada
estado de la republica y asi deducir los puntos de conflicto.

FACTORES DE SEGURIDAD.

El transporte automotor ha facilitado la vida del hombre y tambieén ha influido en sus actos
sociales y economicos, pero en muchas ocasiones constituye la causa numero uno de
muerte debido a los accidentes de transito.

Esto ha causado que los especialistas en vias terrestres e ingenieria de transito elaboren
estudios para determinar los factores de seguridad que intervienen en la operacion de las
carreteras.
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lIL.IL-ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN LA INGENIERIA DE TRANSITO:
1.- EL USUARIO.

a).- Conductor.

b).-Pasajero.

C).- Peatodn.

2.- VEHICULO.

3.- VIALIDAD.

lIL1L.1.- EL USUARIO.

ACCIDENTES:

Los estudios realizados al respecto, indican que para reducir los accidentes viales se
necesita:

1.- Mejor preparacion del usuario.

2.- Mayor seguridad de los vehiculos.

3.- Adecuada legislacion y vigilancia.

4.- Condiciones que permitan una mejor operacion del sistema vial.

El proyectista de caminos es determinante en la elaboracion del sistema vial, ya que debe
ser factible no solo desde el punto de vista econdmico, sino también en su funcionamiento;
considerando los distintos factores que se tienen en la operacion de un vehiculo, asi como
las necesidades y limitaciones del usuario.

Las principales causas de accidente se deben al usuario como conductor y los motivos mas
frecuentes son:

-Exceso d velocidad.
-Invasion de carril contrario.
-Estado de ebriedad.

-Falta de pericia del conductor.
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Aunque en un accidente por parte del usuario, influyen factores emocionales, fatiga,
hipnosis del camino y falta de cultura del conductor, también debe considerarse la
geometria y el nivel de servicio del camino.

Por lo anterior al proyectar un camino debe pensarse siempre en el individuo (usuario)
como el centro del proyecto, con todas sus facultades y limitaciones, con la finalidad de
proporcionarle un camino que corresponda a sus necesidades economicas, sociales y
recreativas con el objetivo de reducir al minimo el numero de accidentes.

LIMITACIONES DEL CONDUCTOR.

Se considera que los conductores de vehiculos tienen 2 limitaciones:
-LA VISION.

-EL TIEMPO DE REACCION.

Recordando que el tiempo de frenado es el tiempo para ver la situacion mas el tiempo de
reaccion para comenzar a aplicar los frenos.

VISION.- La maxima agudeza visual del conductor son 3 grados, se tiene vision clara hasta
12 grados (efecto de vision de tunel). En el resto del campo visual la vision es borrosa,
aunque se distinguen la luz y el movimiento. El campo visual normal es de 180 grados y el
cono de vision clara aumenta al disminuir la velocidad.

Otro factor en el que interviene la vision del individuo es la percepcion de la profundidad.
Un caso critico se tiene en la obscuridad o en condiciones de poca luz donde influyen
tambien los efectos de deslumbramiento, segun estudios la vision de un conductor en
zonas urbanas abarca 300m y en carretera hasta 800m.

Se ha determinado que la distancia de percepcion nocturna se reduce hasta un 35%de la
normal cuando se tiene circulacion en sentido contrario; si ademas llueve este porcentaje
llega a ser del 50%.

TIEMPO DE REACCION.

El conductos percibe estimulos visuales, auditivos y cinematicas, el tiempo de reaccion
depende del tipo de estimulo percibido. Para fines de proyecto el tiempo de reaccion varia
de 0.50 a 2.50 segundos y se considera que los conductores solo toman una decision a la
vez. Por lo tanto conviene aumentar la informacion y ponerla en el sitio adecuado.
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ANALISIS DE ACCIDENTES.

Los accidentes se producen por circunstancias relacionadas con el camino, el vehiculo y el
usuario y se requiere llevar un registro donde se recabe toda la informacion que ayude
para realizar un estudio estadistico y con ello conocer los lugares de mayor conflicto y
poder proponer alternativas de solucion.

ESTADISTICA:

Para aplicar los métodos estadisticos requerimos de la informacion que obtienen los
agentes de transito o la P. F. P. y que se entrega en un reportaje de accidentes. Estos
reportajes contendran los datos del conducto, del vehiculo, el nombre, tramo, kilometro
del camino, fecha y hora del accidente, numero de muertos y heridos y causas del
accidente, causante del mismo, geometria del camino, clima, luminosidad, costo de los
danos y croquis del accidente.

Entre los datos que tenemos de la estadistica, esta la magnitud, generalmente se usan
cifras relativas que toman en cuenta diferentes elementos y se les conoce como indices.

iNDICE BASADO EN LA POBLACION:

4
IF, = Numero de accidentes en el anho X 100,000
Numero de habitantes.

Numero de accidentes por cada 100,000 habitantes.

iNDICE BASADO EN EL NUMERO DE VEHICULOS.

A
1§ = Numero de accidentes en el afo X 10,000
Numero de vehiculos registrados.

Numero de accidentes por cada 10,000 vehiculos registrados.

iNDICE BASADO EN EL TRANSITO.

A
IK = Numero de accidentes en el ario X 10,000,000
Numero de vehiculos-km.

Utilizado para comparar tramos de caminos.
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Vehiculo-km = Numero de vehiculos al ario por longitud recorrida en el tramo.

Vehiculo-km = Consumo anual de combustible por el rendimiento promedio.

Para obtener el indice de mortalidad se utilizan las formulas anteriores, sustituyendo el
numero de accidentes por el numero de muertos en el ano.

LOS ACCIDENTES Y EL NUMERO DE ACCIDENTES.

El numero de accidentes esta definido por la demanda o volumen de transito en un tramo
del camino; la experiencia ha demostrado que el grado de seguridad depende mas del
ancho de los carriles que del numero de estos. Se considera que 3.65 es el ancho de carril
ideal

Por que permite maniobrar al conductor con seguridad.
RAYAS DE CARRILES.

En estudio realizados nivel mundial se concluyo que si se cuenta con el sefalamiento
horizontal en las rayas horizontales el nimero de accidentes se reduce en un 33% en
zonas urbanas; en caminos si se marca la linea de la orilla de caminos en zonas de niebla y
en climas lluviosos la reduccion de accidentes fue del 65%.

ACOTAMIENTOS.

Se han hecho investigaciones para estudiar la relacion entre el numero de accidentes y el
ancho del acotamiento, para conocer la dimension mas adecuada.

En autopistas se observo que el ancho del acotamiento debe ser de 3.00mts. Y las capas
del pavimento llegaran hasta la de base con un riego de sello.

Lo anterior, para que el vehiculo que se detenga en el acotamiento no sea un obstaculo y
cause un accidente.

En otros caminos con velocidades de proyecto menores a 90km/hr. Se recomienda una
dimension de 1.80mts. Ubicados en tramos rectos. En curvas la dimension del acotamiento
no sera mayor de 50cms. Con la finalidad de que no se estacionen vehiculos en este lugar.
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OBSTACULOS EN EL CAMINO.

Los obstaculos pueden localizarse dentro del camino o a los lados de este. Los que se
encuentran dentro del camino pueden fragmentos de roca o material de corte que se
desprendié por falta o mala ubicacion de obras de drenaje.

En lo referente a obstaculos laterales se tienen las sefales verticales mal ubicadas, los
parapetos de puentes que se ubican en la misma direccion de la orilla del camino y que
dan la sensacion de que el carril se reduce; en el estado practicamente a todos los puentes
se les construyo un voladizo de 1.00m. Como minimo para colocar el parapeto.

En virtud de que es inevitable de que algun vehiculo se salga del camino, los lados de este
deberan acondicionarse ara reducir el minimo las consecuencias de un posible accidente,
lo cual debe tomarse en cuenta desde el proyecto. Tales peligros a los lados del camino
que son antropogeénicos son los parapetos de puentes y sus guarniciones, postes de
senales y alumbrado y forestacion ornamental; las defensas usadas en zona de curvas o
donde se tenga un voladero. Todos estos obstaculos que por otro lado también sirven de
proteccion deberan colocarse en el lugar y forma precisos para que cumplan con su
funcion.

lLILIL- EL VEHICULO.
- CLASIFICACION.

Hay muchas formas de clasificacion, de acuerdo al peso longitud, numero de gjes, uso,
pero en ingenieria de transito nos interesa la longitud del vehiculo y su peso en forma
esencial. Las velocidades que alcanzan estos medios de transporte no tienen mayor
variacion, pero si el tiempo que tardan en llegar de una velocidad a otra y donde el peso
del vehiculo tiene gran influencia.

Por lo anterior tendremos las siguientes clasificaciones:
¢+ POR PESO.

1).- Ligeros (Automoviles). 2).-
Pesados (De carga o pasajeros). 3).--
Especiales.- Son los que rara vez transitan por un camino, por ejemplo: Maquinaria pesada,
maquinaria agricola, bicicletas y motocicletas, vehiculos deportivos y de traccion animal.

s POR CARACTERISTICAS GEOMETRICAS Y DE OPERACION.

En el proyecto de los elementos de un camino, debe considerarse el vehiculo de proyecto.

P.I.C. Adolfo Reséndiz Coria Proyecto geométrico del camino a San lidefonso. 37



U.M.S.N.H.

8 gt
S 7
Las caracteristicas geomeétricas estan definidas por las dimensiones y el radio de giro

del vehiculo; las caracteristicas de operacion se definen por la relacion peso-potencia del
vehiculo, lo cual determina la estabilidad en las curvas y en los costos de operacion.
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Estas caracteristicas también se usan en el disefio de pavimentos.

‘Vd DE Vi
< y =
CARACTERISTICAS DEL VEHICULO DE PROYECTO.

DIMENSIONES de 535 430 610 1220 1575
L (cm). 580 730 915 1525 1678
DE (cm). 335 450 610 1220 1525
vd (cm). 92 100 122 122 92
Vt (cm). 153 180 183 183 61
A (cm). 214 244 259 259 259
EV (cm). 183 244 259 259 259
Ht(cm). 167 214-412 | 214412 | 214412 | 214412
Hc(cm). 114 114 114 114 114
Hf (cm). 61 61 61 61 61
HI(cm). 61 61 61 61 61
Peso vacio (kg). 2500 4000 7000 11000 14000
Peso cargado (kg). 5000 10000 17000 26000 30000
Donde:

L = Longitud total.

DE = Distancia entre ejes mas alejados.

Vd = Vuelo delantero.

Vt = Vuelo trasero.

EV = Distancia entre las caras extremas de las ruedas.

Ht = Altura total del vehiculo (de Ia calle al techo del vehiculo).
Hc = Altura de los ojos del conductor.

Hf = Altura de los faros delanteros.
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HI = Altura de las luces posteriores.
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RADIOS DE GIRO Y TRAYECTORIA DE LAS RUEDAS.

El radio de giro define la trayectoria de la rueda delantera externa del vehiculo, cuando
este efectua el giro. Estas trayectorias sirven para calcular las ampliaciones en las curvas
horizontales derechas e izquierdas; para disefar la orilla interna de la calzada en los
ramales o treboles de las intersecciones, asi como los radios de giro y los acabados en los
camellones.

En los vehiculos 1980 a la fecha, la rotacion maxima de las ruedas es de 50°.

Existen diferentes formulas para calcular las ampliaciones en curva dependiendo del tipo
de vehiculo, en las normas de servicios técnicos ya vienen tabulados todos los casos que
puedan presentarse.

ACELERACION Y DECELERACION.

Un vehiculo acelera cuando la fuerza tractiva que genera el motor es mayor que las
resistencias que se oponen al movimiento del vehiculo. Decelera, cuando las resistencias se
oponen al movimiento son mayores que la fuerza tractiva o de traccion generada.

Cuando las resistencias son iguales a las fuerzas de traccion, el vehiculo se mueve a una
velocidad constante.

El conductor acelera cuando efectua una maniobra de rebase, cuando va a entrar a una
pendiente ascendente, cuando se incorpora a una corriente de transito, cuando cruza una
interseccion o bien cuando desea aumentar la velocidad para asi disminuir el tiempo de
recorrido.

Por otro lado el conductor decelera el vehiculo cuando advierte algun peligro, para salir de
un camino, para disminuir la velocidad en pendientes descendentes o en tramos rectos.

Para realizar estas fases requiere de cierta longitud, que esta relacionado con la pendiente
del camino y el proyecto del mismo.

Por lo anterior se requiere que el proyectista al disenar una vialidad tome en cuenta lo
anterior.

ESTABILIDAD EN CURVAS.

Un vehiculo es estable cuando no tiende a salirse de la trayectoria que le fija el conductor
por medio del volante, es decir por la fuerza centrifuga que aparece cuando el vehiculo
describe una curva. La inestabilidad puede presentarse por deslizamiento o por
volcamiento, por lo tanto al proyectar una curva debe considerarse el tipo de camino, la
topografia, la velocidad de proyecto, los radios de sobreelevaciones y ampliaciones en las
curvas.
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COSTOS DE OPERACION.
Estos costos pueden dividirse en 2 categorias:
En costos fijos y costos variables de un vehiculo.

-COSTOS FIJOS: Son aquellos que no dependen en forma directa de la distancia recorrida,
como amortizacion, intereses del capital, seguros e impuestos por unidad de tiempo.

-COSTOS VARIABLES: Dependen directamente de las distancias recorridas por el vehiculo,
tales como: consumo de combustible, lubricantes y llantas, reparaciones y servicios, se
expresan en unidades de longitud.

lLILIL-EL CAMINO.

TRANSITO

Al proyectar un camino se deben seleccionar las intersecciones, los accesos, los servicios y
el numero de carriles que dependen del volumen o demande de transito que circulara en
un periodo determinado de su tasa de crecimiento, de su composicion y su variacion.

VOLUMEN DE TRANSITO.

Es el numero de vehiculos que pasa por un tramo carretero en un intervalo de tiempo
establecido; los periodos mas usuales son la hora y el dia, teniéndose:

TH = Transito horario.

TD = Transito diario.

DENSIDAD DE TRANSITO.

Es el numero de vehiculos que pasa por un tramo en un instante dado.
TRANSITO PROMEDIO DIARIO.

Es el maximo numero de vehiculos que pasan en un tramo de alguna vialidad durante una
hora, promediandose los volumenes diarios registrados en un determinado periodo. Este
dato no es real ya que cada hora del dia y cada dia de la semana pasan diferente numero

P.I.C. Adolfo Reséndiz Coria Proyecto geométrico del camino a San lidefonso. 41



& n® UMSNH. Facultad de Ingenieria Civil.
{ | /' ‘o _

de vehiculos, por lo tanto se hace un aforo durante 8hrs. De un dia normal y el valor
obtenido se multiplica por un factor que se obtiene por meétodos estadisticos para obtener
transitos que se apeguen a la realidad como son:

TDPS = Transito diario promedio semanal. TDPS = T7S
. o ™
TPDM =Transito promedio diario mensual. TPDM = 30
N _ TA
TDPA = Transito diario promedio anual. TDPA = 365
TRANSITO GENERADO:

Es el volumen de transito que se origina por la construccion o mejoramiento de un tramo
carretero y por el desarrollo de la zona por donde cruza.

TRANSITO DIARIO O INDUCIDO.

Es la parte del volumen de transito que circulaba anteriormente por otro camino y cambia
su itinerario para pasar por la vialidad que se construye o mejora.

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE TRANSITO.

Se utilizan como fuente los datos obtenidos de los estudios de origen y destino, los aforos
por muestreo y los aforos continuos es estaciones permanentes

a).- ESTUDIOS DE ORIGEN Y DESTINO.

Su objetivo es conocer el movimiento del transito en cuento a los puntos de partida
(origen) y de términos de viaje (destino). Ademas se obtienen datos del comportamiento
del transito en cuanto a su magnitud, composicion y productos que se transportan. Con
esta informacion se localizan los centros productores y consumidores, asi como el grado de
desarrollo de los sectores que integran esa zona econoémica.

El método mas apropiado para estudios en carreteras es hacer entrevistas directas en
donde el cuestionario tenga preguntas simples y claras para asi obtener respuestas
concretas.

En estos estudios se registran las rutas por cada sentido, las distancias recorridas y el
tiempo empleado. Es conveniente cuando se desea conocer otras caracteristicas de los
vehiculos que haya dos personas realizando el aforo.
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b).- MUESTREO DEL TRANSITO.

Este tipo de aforo se realiza contando los vehiculos en forma manual o con equipos
electromecanicos, llevando formatos que registren estos volumenes por hora y dando su
clasificacion. Son recomendables en tramos cortos del camino y se usan cuando se
requiere construir alguna interseccion, son muy utiles en zonas urbanas y practicamente
los puede realizar cualquier persona.

¢).- AFOROS CONTINUOS EN ESTACIONES PERMANENTES O EN ESTACIONES MAESTRAS.

En diversos tramos de la red federal se instalan estaciones maestras, provistas de
contadores automaticos que registran las variaciones y comportamiento del transito
durante un ano. Esta informacion se utiliza a nivel nacional para conocer la correlacion
que hay entre los diferentes tramos de la red federal, hacer el analisis estadistico
correspondiente y obtener el TDPA de cada tramo carretero del pais.

VELOCIDAD.

Es uno de los factores mas importantes en el disefo de un camino por ser un parametro
en el calculo de otros elementos del proyecto.

Las siguientes definiciones corresponden a las velocidades mas utilizadas en caminos:
1) Velocidad de punto.

2) Velocidad de marcha.

3) Velocidad de operacion.

4) Velocidad global.

5) Velocidad de proyecto.

6) velocidad gobernadora.

1).- VELOCIDAD DE PUNTO.

Es la velocidad de un vehiculo a su paso por un lugar determinado del camino, tienen
influencia en ella el usuario, el vehiculo, el camino, el volumen de transito y la velocidad
permitida en el tramo.

La influencia del usuario se tiene cuando en condiciones normales el conductor puede
elegir la velocidad libremente.
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En viajes largos con distancias mayores a 150 km. Se incrementa la velocidad, lo
mismo sucede si el conductor va solo. Los automoviles circulan a mayor velocidad que los
autobuses y estos mas aprisa que los camiones de carga.

Si el camino esta pavimentado la velocidad se incrementa en 15 km/hr. En comparacion
con la velocidad de un vehiculo en caminos revestidos. En puentes, intersecciones, en
pendientes ascendentes y en tramos en curva las velocidades se reducen.

2).- VELOCIDAD DE MARCHA.

Es la velocidad de un vehiculo en un tramo del camino, se obtiene al dividir la distancia
recorrida entre el tiempo que el vehiculo estuvo en movimiento, esta velocidad sirve para
conocer el nivel de servicio de un camino y esta en funcion del proyecto geomeétrico y de
la superficie de rodamiento.

3).- VELOCIDAD DE OPERACION.

Es la maxima velocidad a la cual circula un vehiculo en un tramo del camino, bajo ciertas
condiciones de transito y atmosféricas favorables sin rebasar la velocidad de proyecto.

Cuando no se tiene sefalado un limite de velocidad, la unica variable es el volumen de
transito. Se supone que a esta velocidad los vehiculos circularan en condiciones ideales
con seguridad.

4).- VELOCIDAD GLOBAL.

Resulta de dividir la distancia recorrida entre el tiempo total de viaje, en este tiempo total se
incluyen todas las demoras por paradas y reducciones de velocidad provocados por el
transito y el camino, no se incluyen las demoras en gasolineras, restaurantes y sanitarios.

5).- VELOCIDAD DE PROYECTO.

Es la velocidad maxima a la que circulan los vehiculos con seguridad y se usa para
determinar los elementos geometricos de un camino.

Para seleccionar la velocidad de proyecto, se deben tener como datos la topografia del
terreno, el tipo de camino, los volumenes de transito y el uso de la tierra. Por ejemplo un
camino en terreno plano, justifica una velocidad de proyecto mayor a la de un terreno en
terreno montanoso. Lo mismo sucede cuando la region es poco habitada y por lo tanto el
volumen de transito es bajo. La mayoria de los caminos son disefados para satisfacer las
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demandas de transito en un periodo de 20 anos. Desafortunadamente la evolucion
del automovil es mas rapida y por lo tanto no se cumple con esa condicion. Podemos
concluir que los elementos fisicos del camino sirven para controlar la velocidad, en México
la velocidad de proyecto varia de 80 a 110 km/hr.

Conviene indicar la velocidad permitida que de acuerdo a convenios de la federacion y
transportistas debe ser menor de la de proyecto para reducir el nimero de accidentes que
se tengan en un cierto tramo.

Tambieén se debe considerar las distancias de visibilidad para realizar ciertas maniobras,
como son la distancia de visibilidad de parada y de rebase.

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA.

Es la distancia minima para que un conductor que transita cerca de la velocidad de
proyecto, vea un objeto en su trayectoria y pueda detener su vehiculo antes de llegar a el.
Esta distancia asta formada por la distancia recorrida del tiempo de racion y la distancia de
frenado.

Df=dt * d".

dt = Distancia de reaccion.

d’ = Distancia de frenado.

Df = Distancia de visibilidad de parada.

Estas distancias se presentan en algunas tablas y se calculan de acuerdo a las
caracteristicas de operacion de vehiculos ligeros, para vehiculos pesados se tendria que
aplicar un factor para incrementar esta velocidad.

La tabla se obtuvo para vehiculos ligeros pero en los caminos generalmente el porcentaje
de vehiculos pesados es del 40% por lo tanto se incrementan estas distancias a partir de la
velocidad de 60km/hr. En 100mts. 70 y 80km/hr. A 180mts y de 90km/hr. En delante de
200mts.
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Velocidad de proyecto Distancia de visibilidad.
(Kmy/hr.) Redondeado (m).
30 25
40 40
50 55
60 75
70 90
80 115
90 135
100 155
110 175

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASE.

Se dice que un tramo carretero tiene distancia de rebase adecuado, cuando la distancia de
visibilidad en ese tramo es suficiente para que el conductor de un vehiculo pueda
adelantar a otro que circula por el mismo carril y sentido, sin interferir con un tercer
vehiculo que venga en sentido contrario y que se haga visible al iniciarse la maniobra. Esta
distancia solo se aplica en carreteras de 2 o 3 carriles.

Para definir la distancia de rebase se plantearon las siguientes hipotesis.
a).- El vehiculo que va a ser rebasado tiene una velocidad constante.

b).- El vehiculo que va a rebasar alcanza al vehiculo que va a ser rebasado y circular a la
misma velocidad, hasta que inicia la maniobra de rebase.

¢).- Cuando se llega al tramo de rebase el conductor del vehiculo que hara esta maniobra
comienza a acelerar y se le llama maniobra de arranque demorado y rebase apresurado.

DISTANCIA DE VISIBILIDAD EN CURVAS VERTICALES.

En curvas horizontales cuando existe un obstaculo lateral y todos los objetos de cualquier
altura sobre la superficie del camino, se puede ver a la misma distancia.

Cuando el obstaculo es el talud de n corte la distancia de visibilidad se ve afectada por la
altura del objeto. Es decir, los obstaculos laterales son los que causan mayor problema de
visibilidad en una curva horizontal en el lado interior de la misma. En tramos en tangentes
los obstaculos laterales no presentan problemas de visibilidad.
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Aplicaciones:

Un camino debe tener en toda su longitud una distancia de visibilidad para realizar
diferentes maniobras y por [o menos igual a la distancia de visibilidad de parada. De
manera practica en los proyectos solo se maneja esta ultima, ya que es mayor que la de
rebase y la de curvas horizontales. Por lo tanto todos los elementos del alineamiento
horizontal y vertical deberan proyectarse de manera que cumplan con este requisito.

Al pintar el sefalamiento horizontal en tramos en tangente donde se permite el rebase, la
longitud de visibilidad en realidad sera mayor que la especificada para esta maniobra.

CAPACIDAD.

En la planeacion proyecto y operacion de calles y carreteras la demanda o volumen del
transito en realidad es una cantidad y nos servira para medir la diferencia con la que una
carretera presta servicio a esa demanda; esta medida es precisamente la capacidad del
transito.

NHLILILI .- NIVEL DE SERVICIO.

Se usan para describir las condiciones de operacion que un conductor experimentara
durante su viaje por un camino, cuando los volumenes de transito estan por debajo de la
capacidad de un camino; suponiendo que las condiciones fisicas y geométricas del camino
estaran fijas.

Para conocer el grado de deterioro de las condiciones fisicas del camino se hace una
calificacion del mismo. En esta calificacion se observa las condiciones en que se encuentra
la corona, el drenaje, el derecho de via, el seralamiento horizontal y vertical; con los datos
obtenidos se hace un informa para cada camino de la red estatal y federal, obteniendo un
promedio ponderado de la clasificacion de cada elemento. Para la calificacion de estos
datos se toman a cada 10km y se toman anotando la cantidad y también aplicando colores
que seran: verde, cuando el estado es bueno, amarillo: cuando el estado es regular y rojo:
cuando es malo, se resume en mapas y se envia a la autoridades correspondientes con el
presupuesto y programa de conservacion del ano siguiente para su conservacion.

1.- DEFORMACIONES:

Se toma en consideracion deformaciones tanto longitudinales como trasversales por cada
carril, como son los baches, hundimientos, hinchamientos, roderas, mapeos, mallas de
gallinero o piel de cocodrilo tomando los siguientes rangos:
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Leves: 0.10 a 2 cms.
Medias: 2 a 5 cms.
Fuertes: > 5cmes.

AHUELLAMIENTOS:

Es la deformacion permanente longitudinal a lo largo de los carriles del transito y donde el
largo es superior a 80 cm. Estas se pueden producir en uno o los dos carriles de rodadura.

CANALIZACIONES.

Deformacion del perfil transversal, tanto por hundimiento a lo largo de los
ahuellamientos como por elevacion de las areas vecinas adyacentes a las huellas. Las
deformaciones presentan una configuracion mas amplia que los ahuellamientos.
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ONDULACIONES.

Deformaciones del perfil longitudinal con crestas y valles regularmente espaciados a distancias
cortas. Generalmente estan acompanadas, en los sitios criticos, por grietas semicirculares.

v -.Ga,—_..“um 7

SENTIDO DEL
TRANSITO

0y,

SR RS

HINCHAMIENTO.

Abultamiento o levantamiento localizado en la superficie del pavimento, generalmente en la
forma de una onda que distorsiona el perfil de la carretera.

SENTIDO DEL

TRANSITO
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HUNDIMIENTO.
Depresion o descenso de la superficie del pavimento en un area localizada del mismo.

5 2 ¥
SENTIDO DEL

SITO

4 M, BT QR
NI

En vias No pavimentadas, tenemos:
HUECOS:

Los huecos resultan de aguas estancadas en la superficie de la carretera. El trafico favorece su
desarrollo. Generalmente, estorban a los vehiculos cuando su tamario alcanza el orden de 0.20
m. Su calificacion resulta del tipo de las medidas correctivas requeridas (mantenimiento
rutinario o reconstruccion).
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ENCALAMINADO

Se trata de ondulaciones de la superficie. Resultan de la accion de las vibraciones transmitidas
por los vehiculos sobre los agregados del material granular.

Lodazal y cruce de agua.

Un lodazal es una seccion de suelo fino que se caracteriza por su transitabilidad baja o
intransitabilidad durante las épocas de lluvia. En épocas secas, si no se realizan las tareas de
mantenimiento requeridas, los vehiculos tienen dificultades debidas a las deformaciones del
material.

Un cruce de agua proviene de un escurrimiento de agua transversal que crea un surco erosivo
en parte o en todo el ancho de la carretera.

2.-DRENAJE:

OBRAS DE DRENAJE MENOR:
Como son lavaderos, cunetas, contracunetas y alcantarillas.
OBRAS DE DRENAJE MAYOR.

Puentes y viaductos.
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3.- DERECHO DE ViA.

Se califica que no haya comercios, basura y construcciones.

4.- SENALAMIENTO HORIZONTAL.

En caso de que exista se califica el grado de visibilidad, clasificacion, obstaculos sobre el camino
como son topes o reductores de velocidad, vialetas, etc.

5.- SENALAMIENTO VERTICAL.

Aligual que el inciso anterior se califica su existencia, ubicacion, estado (oxidada, pintada o
rayoneada.

Con la calificacion del estado fisico de los caminos estatales y federales se obtienen datos para
elaborar el presupuesto de conservacion de los caminos estatales por la SCT y las juntas de
caminos de los estados.

Esta informacion también nos permite conocer el nivel de servicio de un camino, asi como
también la ubicacion de los puntos de conflicto. La informacion de la calificacion se presenta en
forma grafica por medio de mapas y en forma tabular de acuerdo a las caracteristicas fisicas y
configuracion del terreno en la zona donde se desarrolla el camino y por lo tanto los rangos
para calificar el estado fisico (bueno, regular y malo) tiene rangos diferentes.

CAMINOS SEGUN SU FUNCION.

a).- Central total de accesos.

b).- Central parcial de accesos.
c).- Camino dividido.

d).- Camino no dividido.

e).- Arteria urbana.

f).- Camino de dos carriles.

g).- Camino de tres carriles.

h).- Camino de carriles multiples.
i).- Via rapida.

j).- Autopista.

a).- Central total de accesos.

Se da preferencia al transito de paso, prohibiéndose las intersecciones a nivel y los accesos
directos a propiedades privadas. Solo se construyen intersecciones a desnivel con otros
caminos en puntos especificos (autopistas).

b).- Control parcial de accesos.

Se da preferencia al transito de paso y pueden existir intersecciones a nivel con caminos
secundarios y accesos directos a propiedades privadas.

¢).- Camino dividido.
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Tiene circulacion en dos sentidos y se divide por medio de una faja separadora central
que tendra un ancho minimo de 1.20mts.

d).- Camino no dividido.
Camino que tiene circulacion en los dos sentidos y no cuenta con faja separadora central.
e).- Arteria urbana.

Camino principal en zona urbana para transito de paso sobre ruta continua (periféricos y
libramientos).

f).- Camino de dos carriles.

Camino no dividido con circulacion en ambos sentidos, un carril para cada sentido de
circulacion, debe tener como ancho de carril 3.50m minimo.

g).- Camino de tres carriles.

Camino no dividido con circulacion en ambos sentidos que tiene un carril central para
maniobras de rebase en el carril con pendiente ascendente y donde el porcentaje de vehiculos
pesados es alto.

h).- Camino de carriles muiltiples.

Camino no dividido con circulacion en ambos sentidos que tiene dos o mas carriles para
movimientos de transito en un sentido; debe evitarse ya que son puntos de conflicto en
carreteras y zonas urbanas.

i).- Via rapida.

Es un camino dividido destinado al transito con contrl total o parcial de accesos.

J)-- Via rapida con control total de accesos.

CLASIFICACION DEL CAMINO POR LA CONFIGURACION DEL
TERRENO. (Topografia).

Se tienen tres tipos generales que son:

a).- Terreno plano.

b).- Terreno en lomerio.

c).- Terreno montanoso.

Esta clasificacion es muy subjetiva por que se tienen diferentes marcos de referencia y no se
han dado parametros oficiales que indiquen que porcentaje de la pendiente sirve como
parametro en lomerio y terreno montanoso.

a).- Camino en terreno plano.
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Se refiere a cualquier combinacidn del alineamiento vertical (pendientes verticales) y en
alineamiento horizontal (planta del camino) que permita a los vehiculos pesados mantener una
velocidad semejante a la de los vehiculos ligeros.

b).- Terreno de lomerio.

Se refiere a cualquier combinacion de los alineamientos horizontal y vertical, que obliga a los
vehiculos pesados a reducir su velocidad por debajo de la velocidad de los vehiculos ligeros, en
algunos tramos del camino.

c).- Terreno montanoso.

Es cualquier combinacion de loa alineamientos horizontal y vertical, que obliga a los vehiculos
pesados a operar con velocidades muy bajas, en distancias considerables y en intervalos
frecuentes. Generalmente en paises con muchos recursos la unica clasificacion que se tiene es
como terreno plano aunque la topografia indique que se tiene lomas y montanas.

CONCEPTOS RELACIONADOS CON EL TRANSITO.

a).- Factor de carga.
b).- Circulacién continua.
¢).- Circulacion discontinua.

Estos conceptos estan relacionados con el uso y tiempo que se da a los semaforos; ya que
permite programas los intervalos entre cada luz verde de acuerdo a la demanda. En algunas
ciudades de Meéxico como en otros pises se tiene un monitoreo del transito y pueden variarse
los tiempos en los semaforos de acuerdo a la demanda del transito. En algunos lugares los
semaforos de bandera pueden moverse y con ello servir cuando se cambia el sentido de la
vialidad.

a).- Factor de carga.

Es la relacion del numero total de intervalos con luz verde del semaforo que se utilizan
totalmente por el transito, en la hora de maxima demanda. Con este factor se obtendra el
tiempo en minutos que sera el limite maximo en tiempos para cierta vialidad. Es conveniente
que la diferencia entre el tiempo maximo y minimo entre cambio de luces del semaforo exceda
de 1 minuto, y que se establezcan las horas del dia en las que funcionaran estos periodos.

b).- Circulacién continua.

Es la condicion del transito por la cual un vehiculo que recorra un tramo de un camino o de
una calle, no se vea obligado a detenerse por cualquier causa extrema a la corriente de
transito. En zonas urbanas para tener esta condicion, se requiere que los tiempos de los
semaforos estén sincronizados y poner sefalamientos que indiquen al usuario, la velocidad a la
que deben circular para optimizar tiempos y costos de operacion.

¢).- Circulacién discontinua.
Es la condicion de transito por la cual un vehiculo que recorra una vialidad se ve obligado a

defenderse por obstaculos e interferencias dentro de la corriente del transito; disminuyendo el
nivel de servicio de este tramo.

CARACTERISTICAS DEL TRANSITO.

a).- DISTRIBUCION POR SENTIDOS.
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b).- DISTRIBUCION POR CARRILES.
c).- COMPOSICION DEL TRANSITO.

Facultad de Ingenieria Civil.

La capacidad de un camino esta en funcion de sus caracteristicas fisicas y de las caracteristicas
del transito, por lo tanto se deben analizar los incisos antes citados.

a).- DISTRIBUCION POR SENTIDOS.

Se ha observado que el transito diario promedio anual (TDPA) es aproximadamente el mismo
en cada sentido en un camino de dos carriles, sin embargo los volumenes de horarios pueden
variar ampliamente.

b).- DISTRIBUCION POR CARRILES.

Cuando se tienen dos o mas carriles en un solo sentido de circulacion ocurren fluctuaciones en
el numero de vehiculos que utilizan cada carril, generalmente el mas utilizado en el carril
exterior junto al acotamiento a las banquetas. Por esta razon es el que requiere mayor
conservacion.

c).- COMPOSICION DEL TRANSITO.
El porcentaje de vehiculos pasando una vialidad, afecta las velocidades de los vehiculos y las
caracteristicas de operacion hasta la preferencia en el uso de esa vialidad.

Estos elementos deberan evaluarse para conocer su nivel de servicio de una vialidad de
acuerdo con lo anterior para determinar las relaciones de capacidad y nivel de servicio,
tomando en cuenta que es una evaluacion muy subjetiva.

CAMINOS
EEREa AU AR C/f\lg?ELES ODd\gﬂ Ig\ggs ARTERIAS C%?II:FIFQEO

MULTIPLES | CARRILES. | URBANAS CIUDAD

ELEMENTOS BASICOS.

- VELOCIDAD DE OPERACION DEL TRAMO. X X X

- VELOCIDAD GLOBAL. X X

- RELACION VOLUMEN CAPACIDAD.

a).- PUNTO MAS CRITICO. X X X X

b).- COSTOS SUBTRAMO.

c).- TRAMO COMPUESTO.

ELEMENTOS ASOCIADOS.

a).- VELOCIDAD DE PROYECTO. X X

b).- VOLUMEN DE CARRILES. X X

c).- DISTANCIA DE VISIBILIDAD. X

El volumen y la capacidad se expresan en numero de vehiculos /hr. Para uso practico los
valores de la capacidad se establecen en cada tipo de camino como se muestra en la tabla

anterior, asi como el criterio a seguir.

CONDICIONES DE OPERACION PARA LOS DIFERENTES NIVELES DE SERVICIO.

P.L.C. Adolfo Reséndiz Coria

Proyecto geométrico del camino a San lidefonso.




UM.S.N.H. Facultad de Ingenieria Civil.
‘“ —_—
=// /o/' // @

Se distinguen 6 niveles de servicio para la identificacion de las condiciones existentes al
variar la velocidad y los volumenes de transito en un camino.

Se designa con las letras de la “A” a la “F”, del mejor al peor y comprende la clasificacion
total.

Las condiciones de operacion de estos niveles, para sistemas viales de circulacion continua se
ilustran a continuacion:

;

NIVEL DE SERVICIO E NIVEL DE SERVICIO F

Fuente: Manual 2005 VCHI de Disefio Geomeétrico de Vias Urbanas
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Nivel de servicio A. (NS.A.)

Corresponde a una situacion de trafico fluido, con intensidad de trafico baja y velocidades
altas, solo limitadas por las condiciones fisicas de la via. Los conductores no se ven forzados a
mantener una determinada velocidad por causa de otros vehiculos.

Nivel de servicio B. (NS.B.)

Corresponde a una circulacion estable, es decir, que no se producen cambios bruscos en la
velocidad, aunque ya comienza a ser condicionada por los otros vehiculos, pero los
conductores pueden mantener velocidades de servicio razonables, y en general eligen el carril
por donde circulan. Los limites inferiores de velocidad e intensidad que define a este nivel son
analogos a los normalmente utilizados para el dimensionamiento de carreteras rurales.

Nivel de servicio C. (NS.C.)

Corresponde también a una circulacion estable, pero la velocidad y la maniobrabilidad estan ya
considerablemente condicionadas por el resto del trafico. Los adelantamientos y cambios de
carril son mas dificiles, aunque las condiciones de circulacion son todavia muy tolerables. El
limite inferior de velocidad, que define este nivel, coincide en general con el que se recomienda
para el dimensionamiento de arterias urbanas.

Nivel de servicio D. (NS.D.)

Corresponde a situaciones que empiezan a ser inestables, es decir, en que se producen
cambios bruscos e imprevistos en la velocidad, y la maniobrabilidad de los conductores esta ya
muy restringida por el resto del trafico. En esta situacion unos aumentos pequenos de la
intensidad obligan a cambios importantes en la velocidad.

Aunque la conduccién ya no resulte comoda, esta situacion puede ser tolerable durante
periodos no muy largos.

Nivel de servicio E. (NS.E.)

Supone que la intensidad de trafico es ya proxima a la capacidad de la via, y las velocidades no
pueden rebasar normalmente los 50 Km/h. Las detenciones son frecuentes, siendo inestables o
forzadas las condiciones de circulacion.

Por ultimo el Nivel de servicio F. NS.F.)

Corresponde a una circulacién muy forzada a velocidades bajas y con colas frecuentes que
obligan a detenciones que pueden ser prolongadas.
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El extremo de este nivel F es la absoluta congestion de la via, lo que normalmente se
alcanza durante las horas punta en muchas vias céntricas de las grandes ciudades.
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IDEA GENERAL DE LA RELACION ENTRE LOS NIVELES DE SERVICIO,
LA VELOCIDAD DE SERVICIOY EL INDICE DE SERVICIO (Sin escala)

PUENTE: Antonio Vaddes Gonzales - Roldan
Madrl 1902

FACTORES QUE AFECTAN LA CAPACIDAD Y EL VOLUMEN DE SERVICIO.

- RELATIVOS AL CAMINO.

Son todos aquellos elementos fisicos, propios del disefio geométrico que tienen influencia en la
capacidad y el volumen de servicio, estos factores son:

a).- Ancho de carril.
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Los carriles con ancho menos a 3.65 mts. Tienen menor capacidad en circulacion
continua por la cercania de obstaculos laterales.

El ancho ideal de un carril es de 3.50 m. Si es menor, en carreteras de dos carriles, el
adelantamiento es algo mas dificil y la maniobra suele ocupar durante mas tiempo el carril
destinado al trafico que circula en sentido opuesto; en calzadas de varios carriles un porcentaje
mayor de vehiculos ocupa parte de los carriles adyacentes.

A continuacion se presenta una tabla que relaciona el ancho del carril con el % de capacidad.

Ancho de % de capacidad con carriles de 3.50 m
carril (m). Carreteras de dos carriles Vias de 4 o mas carriles
3.50 100 100
3.30 88 97
3.00 81 91
2.70 76 81

Fuente: Highway Capacity Manual.

b). - Obstaculos laterales.

Cualquier obstaculo lateral a la calzada proximo al borde produce cierto efecto de
estrechamiento. Un ejemplo de la influencia de los obstaculos laterales, se recoge de la tabla
siguiente, para carreteras de dos carriles.

En la practica estos coeficientes se engloban en otros que reflejan conjuntamente el ancho de
los carriles y que se dan al definir los niveles de servicio de los distintos tipos de vias.

Distancia al obstaculo
desde el borde de la
calzada (a ambos lados)

Ancho efectivo de dos
carriles de 3.50 m

Capacidad de una via de
dos carriles de 3.50 m
% de la capacidad ideal

(m).

1.80 7.00 m 100

1.50 6.60m 92

0.60 6.00m 83
0 5.10m 72

Entre estos obstaculos pueden ser postes, arboles, sefales, apoyos de puentes, 0 pasos a

desnivel, muros, vehiculos, es decir, la mayoria de los obstaculos son fijos, pero algunos pueden

estar en movimiento.

Algunas guarniciones de camellones o banquetas al tener un peralte o altura mayor a 20cms
Tambien son obstaculos laterales que disminuyen el nivel de servicio.
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¢).- Combinacién de ancho de carril y la distancia a los obstaculos laterales.

Cuando los obstaculos laterales estan colocados en ambos lados del camino aunque se
encuentren a la distancia adecuada, producen un efecto de reduccion del ancho del carril,
por lo tanto, si es posible los obstaculos laterales se colocaran en forma alternada, o en
caso contrario se aumentara el ancho del carril 0 se pondra acotamiento y se movera estos
obstaculos alejandolos de la vialidad para evitar esta sensacion.

d).- Acotamientos.

Cuando los carriles de una vialidad se usan a toda su capacidad, se requiere acotamientos
que tengan por lo menos un ancho de Zmts para que tengan que salir de los carriles por
alguna emergencia del usuario o del vehiculo.

e).- Carriles auxiliares.

Ademas de los carriles principales en una calzada, muchas veces la existencia de carriles
auxiliares mejora las condiciones de capacidad, por que eliminan de la calzada principal
obstaculos y dificultades de circulacion.

Es el caso de carriles de aceleracion o desaceleracion, carriles para ciertos movimientos de giro,
zonas de entrecruzamiento, zonas de estacionamiento con horario que permitan el uso
efectivo de la vialidad y mejoran el nivel de servicio.

f).- Estado de la superficie de rodamiento.

El deterioro de esta superficie afecta en un gran porcentaje al nivel de servicio, principalmente
a la velocidad, comodidad, costo de operacion y en seguridad del usuario. Este deterioro
puede ser en forma leve o muy severa, hasta ser practicamente intransitable el camino, donde
el nivel de servicio sera el mas bajo y donde la calificacion del estado fisico es un valor cercano
a cero. La inversion que se hara en estos caminos es muy elevada y a veces resulta conveniente
construir un camino o varios tramos nuevos. En Michoacan en la zona norte y noroeste del
estado se tiene esta situacion, por que los caminos se construyeron con material de préstamo
con alto contenido de arcillas.

g).- Alineamiento.

Los alineamientos horizontal y vertical de un camino afectan a gran medida la capacidad y el
nivel de servicio por ejemplo:

En el alineamiento vertical se tienen restricciones en cuento a las distancias de visibilidad. En el
alineamiento horizontal se tienen las pendientes que al ser mayores del 6% disminuyen el nivel
se servicio, también producen cambios frecuentes en la velocidad de los vehiculos pesados que
infieren en el transito de los vehiculos ligeros.
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NIVELES DE SERVICIO Y VOLUMENES PARA AUTOPISTAS Y MAS RAPIDAS BAJO
CONDICIONES DE CIRCULACION CONTINUA.

Velocidad de NIVELES DE  SERVICIO
NS operac 4 2 8 Por 4
Descripcion Carril
del flujo Km/Hr Carriles Carriles Carriles | Adicional
A LIBRE z 95 1400 2400 3400 1000
B ESTABLE 2 90 2000 3500 3500 1500
C ESTABLE = 80 ,
o | mestase | x5 [SE APLISANPACTORES O REDUCCION oL
E | INESTABLE 50a65 | GEOMETRICAS.
F FORZADO < 50 MUY VARIABLE, DE O A LA PERMITIDA.

Esta tabla no se ha actualizado desde 1980 siguen siendo validos, aunque se aplican a
criterio del proyectista.

Los factores semimenores de 1 porque los volumenes que los de N.S “A” y “B” se tomara
usando base en el N.S “B”

VEHICULOS LIGEROS EQUIVALENTES POR VEHICULOS PESADOS PARA TRAMOS LARGOS

EQUIVALENTE
N.S. TERRENO , .
PLANO LOMERIO | MONTANOSO

A * * *
B

CAMIONES 2 4 8
E

AUTOBUSES 1.6 3 5

*Es el nivel de uno o mas camiones tiene la misma influencia sobre el volumen de servicio.

P.L.C. Adolfo Reséndiz Coria

Proyecto geométrico del camino a San lidefonso. 61



Facultad de Ingenieria Civil.
o ——
=// /o/' // @

Se usan generalmente las equivalencias de los niveles B a E para mayor seguridad, de los
correspondientes a camiones.

Se requiere conocer los dispositivos para el control de transito y algunos aspectos
esenciales sobre el sefialamiento, antes de inspeccionar las acciones que nos ayudaran a
incrementar la seguridad en el trasporte carretero.

HLILNLIL-SENALAMIENTO

Los usuarios de calles y caminos dependen de los dispositivos de control de transito; por
esta razon la ONU preparara en 1952 un proyecto para un sistema uniforme de sefales,
que sea aplicada en todos los paises pertenecientes a esta organizacion, las cuales se
basan en una serie de simbolos que cualquier persona pueda entender sin necesidad de
saber leer y escribir el idioma; México basado en esta informacion elaboré un manual de
dispositivos para el control de transito.

El manual tiene la finalidad de lograr la uniformidad y efectividad de las sefales en todo el
pais y en el continente americano, este objetivo practicamente se logré en los ultimos 20
anos, aunque en algunos lugares ka conservacion del sefalamiento no ha sido logrado.

REQUISITOS GENERALES DEL SENALAMIENTO

Son 5 requisitos fundamentales que deben cumplir cualquier sehalamiento:

1.- SATISFACER UNA NECESIDAD IMPORTANTE EN CUANTO A SEGURIDAD VIAL.
2.- LLAMAR LA ATENCION.

3.- TRANSMITIR UN MENSAJE CLARO.

4.- IMPONER RESPETO A LOS USUARIOS (Seria conveniente imponer obediencia)

5.- LOCALIZARSE EN EL LUGAR APROPIADO, PARA QUE EL USUARIO TENGA EL TIEMPO
DE REACCION ADECUADO.
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Son 4 las consideraciones basicas para cumplir con los requisitos anteriores como son:
PROYECTO, UBICACION, UNIFORMIDAD Y CONSERVACION.

En el PROYECTO entra el estudio de ingenieria de transito para lograr la mejor ubicacion
de las senales; en el manual de dispositivos existen tablas que indican la separacion lateral,
la distancia entre sefales y la distancia al obstaculo, de acuerdo al tipo de camino. La
uniformidad esta dada por el fabricante y distribuidor que en México el mas importante es
SEMEX (Senales Mexicanas) la conservacion se da en las areas de sefalamiento de Ilas
juntas de caminos o de la SCT

AUTORIDAD LEGAL DEL SENALAMIENTO

El senalamiento en las calles y caminos esta apoyado legalmente en los reglamentos de
transito municipal, estatal, federal, asi como en las vias generales de comunicacion.
Desafortunadamente como no se conocen estas leyes y reglamentos no se aplican.

CONDICIONES LEGALES EN EL SENALAMIENTO

Todas las sefales de transito deberan cumplir con los lineamientos establecidos en las
normas mexicanas.

DEFINICION DE SENALES

Se tienen 2 tipos de seAalamiento de acuerdo a su ubicacion con respecto a la superficie
de rodamiento, cuando se encuentran perpendiculares a ella seran verticales y si se ubican
sobre esta superficie seran horizontales.

SENALAMIENTO VERTICAL

Se encuentran sobre tableros fijados en postes con simbolos o leyendas, que tiene por
objeto prevenir a los conductores de la existencia de algun peligro, la existencia de
determinadas restricciones o prohibiciones que limitan sus movimientos sobre el camino y
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proporcionarle la informacion necesaria para facilitar su viaje. Por lo anterior las

senales se clasifican en: PREVENTIVAS, RESTRICTIVAS, INFORMATIVAS Y DISPOSITIVOS
PARA

PROTECCION DE OBRAS, los seméforos también forman parte de este sefalamiento pero
su funcionamiento es por medio de la electricidad, se veran aparte.

SENALES PREVENTIVAS

Se usan para indicar cambios del alineamiento horizontal (curvas, estrechamientos de ka
seccion del camino, accesos, incorporaciones), intersecciones, pendientes peligrosas,
condiciones deficientes en la superficie de rodamiento o cualquier circunstancia que
represente un peligro para el usuario. Sus tableros tiene forma de rombos, sus colores son
fondo amarillo y simbolos caracteres y filete en negro, la pintura debe de ser reflejante y
las dimensiones del tablero varian con la velocidad de proyecto y el tipo de camino, en
zonas urbanas todas las sefnales tienen menor dimension que en los caminos. Actualmente
las vias rapidas y arterias principales de las ciudades permiten velocidades de operacion de
80 Km/h, por lo tanto habra que colocar el sehalamiento adecuado.
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A continuacion se presentan algunas senales preventivas:

SENALES RESTRICTIVAS

Traen por objeto indicar al usuario alguna restriccion o prohibicion reglamentaria en
alguna vialidad, se usan pera reglamentar el derecho de paso, los movimientos
direccionales, las limitaciones de dimensiones y pesos de los vehiculos y restricciones a
peatones, estacionamientos y a movimientos de los vehiculos. Su forma es rectangular, y
en algunas ocasiones por las dimensiones de ancho y largo se manejan cuadrados, tienen
el fondo blanco, la leyenda y marco en negro y el circulo y la diagonal que indican
restriccion en color rojo, la sefnal de alto tiene forma octagonal con fondo rojo y letras en
blanco, la de “ceda el paso” en un triangulo equilatero con un veértice hacia abajo que
tiene fondo blanco, letras en negro y marco en color rojo, todas las pinturas seran
reflejantes. Se debe de recordar que cuando el anillo o circulo tenga una franja diagonal
inclinada a 45° y siempre bajando de izquierda a derecha indica una prohibicion. Estas
senales si son universales.

A continuacion se presentan algunas senales restrictivas.
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SENALES INFORMATIVAS

Sirven para guiar al usuario a lo largo de su itinerario e informales sobre las calles o
caminos que encuentre en su recorrido, nombres de poblaciones lugares de intereses,
distancias, existencia de servicios y kilometrajes; asi como también ciertas recomendaciones
que conviene observar, estas sefales se clasifican en 5 grupos:

a) De Identificacion.

b) De Destino.

c) De Servicio y/o Turisticos.

d) De Informacion General.

e) De Recomendacion.

a) De Identificacion, clave (SlI).

Se usan para identificar los caminos segun el numero asignado y la forma del escudo
(Federal o Estatal); las flechas complementarias indican el sentido que tiene un camino.
Estas sefales se fabrican en lamina de acero negra o galvanizada con fondo blanco y las
letras, simbolos y marcos en color negro cuando indican nombres, el rectangulo tiene en
mayor dimension en posicion horizontal cuando indica kilometraje el rectangulo tiene su
mayor dimension en posicion vertical.
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CARRIL IZQUIERDO TRANSPORTE DE CARGA
SOLO PARA REBASAR TRAMO CON RESTRICCIONES
| u [ (rrncea] |
SIR SIR

CUERNAVACA PRESA JOSE NA MORELOS
350 000 hab | |

IJ |

TERMINA SINALOA CASETA DE COBRO
PRINCIPIA SONORA A 500 m

lJ IJ IJ |J

SiIG-¢ SiG-10

SiG-114

b) De Destino (SID).

Indican el nombre de las poblaciones y generalmente se repiten, por lo tanto seran
preventivas, de decision y confirmativas de acuerdo a su colaboracion en los entronques.
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c) De Servicios y/o Turisticas (SIST).

Se usan para identificar lugares donde se prestan servicios 0 en su caso son Sitios turisticos.
Tienen el fondo azul mate, con letras, simbolos y marcos en color blanco reflejante. Las
senales turisticas 10 y representan:
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1.- Acueducto (SIST 1).
2.- Artesanias (SIST 2).

3.- Balneario.

4.- Cascada.

5.- Gruta.

6.- Lago o laguna.

7.- Monumento Colonial.
8.- Parque Nacional.

9.- Playa.

10.- Zona Arqueologica.

d) De Informacion General.

Se usan para identificar lugares, rios, puentes, nombres de calles, sentido de transito. Tiene
fondo blanco mate con letras y marco en negro, se aceptaron las sefales que indican
puntos de control que deberan ser reflejantes, por ejemplo:

Cuando el letrero indica poblacion y numero de habitantes, cuando se tienen limites
politicos, indicaciones de casetas de cobro y sentido de circulacion.

e) De Recomendacion (SIR).

Estas senales se incluyeron en los ultimos 15 anos en el manual de dispositivos para el
control de transito, por que se necesitaba reforzar las indicaciones imprecasen las otras
senales. Su tablero es rectangular son la mayor dimension en sentido horizontal, con el
fondo blanco mate con letras y marco negro, por ejemplo:

SIR-1 (Obedezca las senales).
SIR-3 (No se estacione en curval).

SIR-5 (Transito lento, carril derecho.
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SIR-8 (Carril izquierdo solo para rebasar).

Y las personas que estan trabajando en las diferentes obras civiles. Los motivos que obligan
el uso de ellos son:

De cunetes, derrumbes, reparacion de pavimentos, colocacion de senalamientos
horizontal y vertical, reduccion y ampliacion de nuevos carriles, desviaciones, etc. Su claves
es (DP). Generalmente deberan colocarse a una distancia minima de 150mts de altura y a
1000mts como maximo. Su forma es variable rombos o rectangulos, con fondo naranja y
letras, signos y marcos en negro.

SEMAFOROS EN ZONAS ESCOLARES

Son dispositivos especiales para el control del transito de vehiculos, se ubican en cruces
establecidos en zonas escolares, con el proposito de prevenir al conductor de la presencia
de un cruce peatonal. También deberan pintarse las marcas en el pavimento para indicar
este cruce.

Cuando se encuentran bien localizadas tienen las ventajas:

a) Representan una importante economia comparada con la vigilancia policiaca y
otros elementos similares, disminuyendo con esto los accidentes por
atropellamiento.

b) Cuando se instalen semaforos para el control de transito vehicular, bajo
condiciones de espaciamiento adecuado puedo ser coordinados con semaforos
adyacentes para proporcionar un movimiento continuo del transito de vehiculos.

Cuando el volumen de transito es alto y diagonal o el ancho de la calzada es mayor de
15mts conviene construir un paro elevado para peatones.
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SEMAFOROS Y BARRERAS PARA AMPLIAR LA PROXIMIDAD DE TRENES

La barrera de cruces a nivel de ferrocarril, sera un tablero trapezoidal que desciende hasta
la posicion horizontal aproximada a 80cms de altura, medida a partir de la superficie de
rodamiento, que se extiende sobre la vialidad en los sentidos hasta una distancia suficiente
que abarque la totalidad de los carriles en el acceso al cruce para impedir la circulacion de
vehiculos cuando se aproxima y pasa un tren.

SENALAMIENTO HORIZONTAL Y MARCAS EN EL PAVIMENTO

Las marcas son las rayas, simbolos y letras que se pintan sobre pavimentos, estructuras y
guarniciones con la finalidad de indicar ciertos, riesgos, regular o canalizar el transito o
complementar las indicaciones de las sefAales verticales, se clasifican en:

1.- MARCAS EN EL PAVIMENTO, tales como; rayas centrales rayas separadas de carril y
canalizadoras, rayas en la orilla de la carpeta de parada, para cruce de peatones, para
cruce de ferrocarril y para estacionamiento.

2.- MARCA EN GUARNICIONES, para prohibir estacionamiento o en obstaculos dentro de
la superficie de rodamiento (topes).

3.- INDICADORES DE PELIGRO Y DE ALINEAMIENTO, conocidos como fantasmas.

INDICADORES DE ALINEAMIENTO

Son postes de concreto o metalicos con una altura de 75cms de promedio de color blanco,
con una franja de material reflejante que se coloca a 10cms de su extremo superior, que se
usan para senalar las alcantarillas, en las curvas horizontales se colocan en el lado exterior
desde el principio de la transicion de entrada hasta el final de la salida, con una separacion
que depende del grado de curvatura. También se usan para indicar la existencia de
puentes de zonas en tangente cuya seccion transversal es en balcon un fuerte desnivel; en
zonas urbanas se usan para delimitar sentidos de circulacion cuando no se tiene espacio
para construir camellones o colocar barreras.
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Se colocan en el hombro del camino, dentro del acotamiento. En algunos lugares donde
existian barreras metalicas no sera necesaria su colocacion.

Cuando el presupuesto de algunas dependencias este limitado (junta de caminos y SCT)
podran usarse en forma temporal fragmentos de roca con diametros minimos de 30cms
pintados de blanco.

TACHUELAS, BOTONES Y VIALETAS

Se usaran para complementar las marcas sobre el pavimento, se fijaran por medio de
adhesivos, si se tiene fijas por medio de anclas (tornillos), deberan substituirse para evitar
accidentes, su altura maxima es de 3cms del nivel de pavimento, llevaran un elemento
reflejante de color blanco, rojo o amarillo en una o ambas caras segun el caso y de frente
al sentido del transito. Las tachuelas y botones generalmente son metalicas con diametro
de hasta 15cms de forma esférica, sean sustituidos por el uso de vialetas que tiene forma
de piramide trapezoidal, los cuales son mas eficientes y que deben colocarse junto a las
rayas horizontales. En tramos en tangente la escala reflejante seran blancas, en tramos de
curva rojas y en tramos de transicion amarillas.

MARCAS Y RAYAS EN EL PAVIMENTO.

Deben ser de color blanco, las marcas en guarniciones o en el camino para indicar para
indicar alguna prohibicion o restriccion seran de color amarillo con un espesor de 10cms.

Las rayas discontinuas permiten cruzarlas, es decir, que se tiene buena visibilidad, su
longitud es de 5mts con separacion entre ellos de 10mts. Las rayas continuas no deben
cruzarse, se usan para canalizar el transito, para marcar las orillas del camino y para indicar
la aproximacion de una interseccion. Las rayas que indican alto en los cruceros tiene un
espesor de 30cms y las de cruce de peatones tendran un espesor de 20cms con inclinacion
a 45° y se pintaran alternadas en amarillo y blanco.

Las marcas en obstaculos se usan para indicar la presencia de los mismos, se pintan en
color amarillo y conviene colocar el seAalamiento vertical complementario. Los obstaculos
pueden ser topes, pilas o estribas de puentes, en pasos inferiores, monumentos, isletas,
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soportes de senales elevadas, arboles, rocas o algunas otras estructuras, que si no
estan bien sefalados ocasionan accidentes que por lo general son mortales.

OBRAS DIVERSAS.

Son los que se construyen, colocan io se dejan dentro de una vialidad para proteger a los
vehiculos y a los peatones y para dar mayor fluidez al transito. Se clasifican como sigue:

1.-Camellones.

2.- Barreras centrales.

3.- Defensas laterales y centrales.
4 .- Vibradores.

5.- Bordes.

6.- Tubos guia para bordos.

7.- Guarda ganados.

8.- Cercas.

4.- VIBRADORES

Son estructuras de concreto onduladas o acanaladas que se ponen en lugares donde hay
zona peatonal, a la llegada a casetas de cobro y algunas veces antes de llegar a un cruce
de ferrocarriles, se usan para disminuir la velocidad de los vehiculos.

5.-BORDOS

Son elementos de concreto donde la superficie sobresaliente debera ser de 5cms, se
utilizan en zonas urbanas para reducir la velocidad vehicular en la seccion transversal y
también se emplean como guarniciones para canalizar el transito en salidas o en accesos
de las intersecciones y en los caminos se usan para canalizar el agua de un tramo en
terraplén, para que éste no escurra por el talud y la erosione.
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6.- TUBOS GUIA PARA VADOS

Se usan para indicar el tirante maximo que se va a encontrar en un vado, los tubos o
postes tendran una altura de Imts con separacion maxima de 10mts y deben de estar
graduados.

7.- GUARDA GANADOS

Son estructuras metdlicas que se usan para evitar que el ganado los cruce, generalmente
se colocan en caminos rurales y no hay necesidad de tener una puerta, son rejillas de 3 o
4cms de espesor con la misma separacion.

8.- CERCAS

Se usan para limitar propiedades privadas o federales. Su construccion esta hecha con
mallas cicloénica o alambre de puas y poste de concreto, la separacion entre hiladas de
alambre sera en promedio de 30cms hasta completar una altura desde el suelo de 1.80mts
(esta ultima es la mas usada en la limitacion del derecho de via en autopistas).
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CAPITULO IV. ALINEAMIENTO
HORIZONTAL.
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IV.1. - RECONOCIMIENTO TOPOGRAFICO.

Antes de iniciar propiamente los estudios topograficos se requiere de un reconocimiento
preliminar en el cual, primero se hara una entrevista o reunion con los beneficiarios para
recoger datos de gran utilidad en el proyecto como lo relativo a afectaciones,
caracteristicas de rios, nombre de lugares intermedios, localizacion de zonas bajas o
inundables, niveles de agua en crecientes y si es posible alguna de esas personas auxiliara
como guia en el reconocimiento técnico del camino.

Una vez hecho esto se procedera a hacer un reconocimiento directo del camino para
determinar en general caracteristicas:

o Geologicas
o Hidrologicas
o Topograficas y complementarias

Asi sé vera el tipo de suelo en el que se construira el camino, su composicion y
caracteristicas generales, ubicacion de bancos para revestimientos y agregados para las
obras de drenaje, cruces apropiados para el camino sobre rios o arroyos, existencia de
escurrimientos superficiales o subterraneos que afloren a la superficie y que afecten el
camino, tipo de vegetacion y densidad, asi como pendientes aproximadas y ruta a seguir
en el terreno.

Este reconocimiento requiere del tiempo que sea necesario para conocer las caracteristicas
del terreno donde se construira el camino, y para llevarlo a cabo se utilizan instrumentos
sencillos de medicion como brujulas para determinar rumbos, clisimetro para determinar
pendientes, odometro de vehiculos y otros instrumentos sencillos.

A traves del reconocimiento se determinan puertos topograficos que son puntos obligados
de acuerdo a la topografia y puertos determinados por lugares obligados de paso, ya sea
por beneficio social, politico o de produccion de bienes y servicios.

Con todos los datos recabados, resaltando los mas importantes, se establecera una ruta
tentativa para el proyecto.

Existen procedimientos modernos para el reconocimiento como el fotogrameétrico
electronico, pero resulta demasiado costoso, muchas veces para el presupuesto que puede
tener un camino, también es importante decir que el tipo de vegetacion y clima de algunas
regiones no permite usar este procedimiento por lo que se tiene que recurrir al
reconocimiento directo que se puede auxiliar por cartas topograficas.
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IV.Il. - TRAZO PRELIMINAR.

Cuando se tienen localizados los puntos obligados se procede a ligar estos mediante un
procedimiento que requiere:

1. El trazo de una poligonal de apoyo lo mas apegada posible a los puntos
establecidos, con orientacion astronoémica, PIS referenciados y deflexiones
marcadas con exactitud ya que sera la base del trazo definitivo.

2. La poligonal de apoyo es una poligonal abierta a partir de un vértice o
punto de inicio clavando estacas a cada 20 metros, y lugares intermedios
hasta llegar al vértice siguiente. Para la ubicacion de estos se utiliza el
clisimetro o él circulo vertical del transito, empleando la pendiente deseada.

3. La pendiente sera cuatro unidades debajo de la maxima especificada donde
sea posible para que al trabajador en gabinete tenga mas posibilidades de
proyectar la subrasante, incrementando la pendiente a la maxima si es
necesario para economizar volumenes.

4. Nivelacion de la poligonal, generalmente a cada 20 metros, que sera util
para definir cotas de curvas de nivel cerradas a cada 2 metros.

5. Obtencion de curvas de nivel en una franja de 80 o 100 metros. En cada
lado del eje del camino a cada 20 metros o estaciones intermedias
importantes.

6. Dibujo de trazo y curvas de nivel con detalles relevantes como cruces,
construcciones, fallas geoldgicas visibles, etc.

Como el dibujo del trazo y Ias curvas de nivel se puede proyectar en planta la linea tedrica
del camino a pelo de tierra, para proyectarla se utiliza un compas con una abertura
calculada segun la pendiente con que se quiere proyectar.

La separacion de curvas de nivel dividida entre la pendiente a proyectar, es la abertura del

compas con la cual se ubicaran los puntos de la linea a pelo de tierra utilizando la misma
escala del plano.
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IV.III. - LINEA DEFINITIVA.

El proyecto definitivo del trazo se establecera sobre el dibujo del trazo preliminar, por
medio de tangentes unidas entre si, a traveés de sus PIS o puntos de interseccion que se
utilizaran para ligar las tangentes a través de curvas horizontales; cuanto mas prolongadas
se tracen las tangentes sé obtendra mejor alineamiento horizontal con la consecuencia
que marcarlas prolongadas implica un mayor movimiento de volumenes, por lo que se
intentara ir compensando esta linea del lado izquierdo y derecho donde sea posible y
cargar la linea hacia el lado firme donde sé presenten secciones transversales fuertes cada
vez que en el plano la linea de proyecto cruce la linea preliminar, se marcara este punto Ly
su cadenamiento , y con transportador se determina el angulo X de cruce. En el caso de
que no se crucen estas lineas, se medira cada 500 metros o cada 1000 metros, la distancia
que separa a una y otra para determinar los puntos de liga con los que iniciara el trazo
definitivo en el campo.
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Cuando se encuentra dibujado en planta el trazo definitivo, podemos antes de trazarlo en
el campo dibujar un perfil deducido, de acuerdo con los datos que tenemos de la
poligonal de apoyo y las curvas de nivel.

El procedimiento para dibujarlo es diferente al que se utiliza con un perfil normal ya que a
cada estacion ubicada en la linea tedrica del camino se le asigna la elevacion de la curva
de nivel en este punto. Con este perfil tenemos una idea mas clara de como se
compensaran los volumenes segun el trazo propuesto e inclusive tener unas secciones
deducidas para suponer un volumen.

Una vez dibujado el trazo definitivo se procede a trazar en el campo para corregir algun
error o mejorar lo proyectado.

El tener trazada la linea en el terreno requiere del uso de referencias en los Pl, PC, PT, y PST,
para poder ubicarlos nuevamente cuando por alguna circunstancia se pierden los trompos
0 estacas que indican su localizacion, ya sea por un retraso o construccion del camino.

Para referenciar un punto se emplea angulos y distancias medidas con exactitud,
procurando que las referencias queden fuera del derecho de via.

Se dejaran referenciados los puntos que definen el trazo como PI, PC, PT y PST, que no
disten entre si mas de 500 metros.

Los angulos se mediran en cuadrantes, tomando como origen el eje del camino y en los
PIS el origen sera la tangente del lado de atras y la numeracion de los puntos de referencia
se hara en el sentido de las manecillas del reloj de adentro hacia fuera y comenzando
adelante y a la derecha del camino, cuando menos se tendran dos visuales con dos P. R.
Cada una, como visuales podran emplearse arboles notables, aristas de edificios, postes
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fijos, etc. en caso de no encontrar ninguno de estos se colocaran trompos con
tachuela en cada punto y junto una estaca con el numero de referencia del punto y su
distancia al eje del camino.

Una vez que sé ubicado el trazo preliminar en los planos topograficos, y también asi
decidido el tipo de camino que sera necesario construir, es necesario definir algunas de las
caracteristicas importantes de la carretera como lo son, Velocidad de proyecto, Grado
maximo de curvatura, Longitudes, Sobre elevacion, y muchas otras de gran importancia.

Es necesario revisar que en todo momento la pendiente de nuestro trazo definitivo nunca
sea mayor que la pendiente maxima permitida.

Con la siguiente tabla de clasificacion y caracteristicas realizada por la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, es facil ubicar todas y cada una de estas caracteristicas.

Para poder explicar con mas facilidad algunos de los puntos mencionados en esta tesis, se
ejemplificara durante las siguientes paginas algunos de las soluciones posibles.

Se ha elegido un camino tipo "D" para la realizacion de algunos ejemplos, con las
siguientes caracteristicas de carretera.

TDPA de 100 a 500 unidades

Tipo de terreno: lomerio.

Velocidad de proyecto de 40 km/h

Distancia de visibilidad de parada de 40 mts.

Distancia de visibilidad de rebase de 225 mts.

Grado maximo de curvatura de 30°

Porcentaje de pendiente en curvas verticales en cresta de 8
Porcentaje de pendiente en curvas verticales en columpio de 10
Longitud minima en curvas verticales de 30 mts.

Pendiente gobernadora de 6%

Pendiente maxima de 9%

O 0O 0O O O O O O O O O
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u
N TIPO DE CARRETERA
I
CONCEPTO o
A E D c B A
ENEL
TPDA HORIZONTE DE | veh  dia HASTA 100 100 A 500 500 A 1500 1500 A 3000 MAS DE 3000
PROYECTO
MONTANOSO
TIPo DE
TERRENO LOMERIO
PLANO
VELOCIDAD DE PROYECTO km/h |30{40| 5060|7030 {40|50|60|70]|40(50|60]70] 80 |a0][100]50]60]70]|s0]| 90 |100{110f 60| 70 |80| 90 |100| 110
Efxgﬁ'ADEV‘S'B'“DADDE m | 30|40 55|75 |95]| 30 |40 55| 75| 95) a0 | 55| 75| 95 |115|135|155] 55| 75 | 95 | 115|135 [155 [175] 75 | 95 |115| 135 | 155 | 175
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE
REBASE m 135 | 180 | 225 | 270 315 | 180 | 225 | 270 | 315 | 360 | 405 | 450 |225| 270 | 315 | 360 | 405 | 450 | 495 ] 270 | 315 | 360 | 405 | 450 | 495
GRADO MAXIMO DE CURVATURA o |eo|ao| 17 |11|75| 60|30 |17 |11|75| 30|17 |11 |75]|865 |425(325017 | 11 |75 |85 |a25(|3.25|275] 11 | 755 | 85 | 425|325| 275
K
CRESTA mi% | 4|7 |12]23|36| 3| 4|8 |14|20]4|8|14|2|31|a3|57|8|14a]2]|31|43|57|72] 14|20 |31]a3|5]| 7
CURVAS cotumpio | mro% |4 |7 10| 15]20| 4 | 7 |10]15[20| 7 10| 15|20|25|31|37|10|15|20|25|31|37|43] 15|20 25|31 |37 | 43
VERTICALES
"?;‘ﬁgk[’ m |20|30|30|40|40] 20 |30 30|40 40] 3030|4040 50]|50|60]30][40]|40]|50]50]60]60]a0]|40]|s0]|50 |60]| o
PENDIENTE .
GOBERNADORA % 9 |7 8 6 6 5 5 4 4 3
PENDIENTE .
axiin % 13 10| 7 12 |9 6 8 7 5 7 6 4 6 5 4
'é(;';‘T?C‘LUD m VER FIGURA VER FIGURA VER FIGURA VER FIGURA VER FIGURA
A2 A4 A4S
ANGHO DE CALZADA m 40 60 60 7.0 v 70 2X70
CARRILES | cARRILES | 4 CARRILES
, 2x110
[ANCHO DE 120 | >6=220
m 40 60 7.0 9.0 CUERPOS
CORONA UNCPO. | UNCPO. | (EURRIOS
ANCHO DE ACOTAMIENTOS m 05 1.0 25 30ext 30ext
08int 10int
ANCHO DE FAJA SEPARADORA N oo
CENTRAL m >6=10 | >6=30
BOMBEO % 3 3 2 2 2
SOBRELEVACION MAXIMA % 10 10 10 10 10
[SOBRELEVACIONES PARA o
(GRADOS MENORES AL MAXIMO o
VER TABLA VER TABLA VER TABLA VER TABLA VER TABLA
[AMPLIACIONES Y LONGITUDES DE
TRANSICION m
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IV.IV. - TRAZO DE CURVAS HORIZONTALES.

Como la liga entre una y otra tangente requiere el empleo de curvas
horizontales, es necesario estudiar el procedimiento para su
realizacion, estas se calculan y se proyectan segun las especificaciones
del camino y requerimientos de la topografia.

IV.IV.1- ELEMENTOS DE CURVA CIRCULAR

SENTIDO DEL
CADENAMIENTO.

Pl = Punto de inflexion o cambio de tangente
Gc = Grado de curvatura =1145.92/Rc

Rc = Radio de la curva = 1145.92/Gc

PC = Punto de inicio de curva = PI-ST

PT = Punto de terminacion de curva = PC+Lc
ST = Subtangente = RcTAN (Ac/2)

Lc = Longitud de curva = 20Ac/Gc

E = Externa = Distancia minima del Pl a la curva = Rc((1/CQOS (Ac/2))-1)
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M= Ordenada media = Longitud de la flecha en el punto medio de la curva = Rc-(Rc-
COS Ac/2)

O = Centro de la curva

S = Deflexién a un punto de la curva respecto a la tangente de entrada = Gc | / 40

| = Longitud de una cuerda cualquiera

PSC = Punto sobre la curva circular.

PST = Punto sobre tangente

PSST = Punto sobre la subtangente

CL = Cuerda larga = Distancia de la recta comprendida del PCal PT = 2 Rc SEN Ac/2
) =Angulo a una cuerda cualquiera.

fe: = Angulo de la cuerda larga.

& = Angulo de deflexion a un PSC.

FORMULAS:
A= 114592
| (e ST = Aol Fage (Aoi2)] E={Rec fAsf2)-1
J.: e |2|:| ||_I."_"-.“.:_"|
’ G Fr= Fi- 5T GE= 20 RO redei2
Fr= Fr+ fr ¢ = 2RrSeng/2 t = 208/Ge
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Las normas de servicios técnicos de la SCT (Secretaria de Comunicaciones y Transportes,
México), en seccion de proyecto geomeétrico de carreteras, indica las siguientes normas de
calculo para las curvas horizontales:

Tangentes.- las tangentes horizontales estaran definidas por su longitud y su azimut

a.- Longitud minima

1. Entre dos curvas circulares inversas con transicion mixta debera ser igual a
la semisuma de las longitudes de dichas transiciones

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

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

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

b.- Longitud maxima.- la longitud maxima de tangentes no tiene limite especificado.

c.- Azimut.- el azimut definira la direccion de las tangentes.

Curvas circulares.- 1as curvas circulares del alineamiento horizontal estaran definidas por su
grado de curvatura y por su longitud, los elementos que la caracterizan estan definidos en
la figura anterior.

a.- Grado maximo de curvatura.- el valor maximo del grado de curvatura correspondiente a
cada velocidad de proyecto, estara dado por la expresion:

Gmaz = 146000{ + Smax)/V?
En donde:

Gmax = Grado maximo de curvatura
H = Coeficiente de friccion lateral
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Smax = Sobreelevacion maxima de la curva en m/m

V = Velocidad de proyecto en Km/h

=///o/{’/—

En la siguiente tabla se indican los valores maximos de curvatura para cada
velocidad de proyecto.

Velocidad de Sobre elevacion RO | (EEDME e
. . . de curvatura de curvatura
proyecto Coeficiente de maxima
s, calculado para proyecto
friccion lateral
Km/h m/m grados Grados
30 0.280 0.10 61.6444 60
40 0.230 0.10 30.1125 30
50 0.190 0.10 16.9360 17
60 0.165 0.10 10.7472 11
70 0.150 0.10 7.4489 7.5
80 0.140 0.10 5.4750 55
90 0.135 0.10 4.2358 4.25
100 0.130 0.10 3.3580 3.25
110 0.125 0.10 2.7149 2.75
C5
PI=1+791.26
/\=49° 26' 49"DER.
GC=25.00° CURVA 5.
Rc=45.84mts.
ST=21.11mts
Lc=39.56mts. PI=1+791.26
VA0 K A=49° 26' 49"DER.
GC=25.00°
Rc=45.84mts.
ST=21.11mts
Lc=39.56mts.
V=40 Km/Hr.
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CURVA 17

Pl =2+891.951
PC = 2+873.632
A =9°08'45" IZQ.
GC=5.0°
Rc=229.040mts.

ST=18.319mts

Lc=36.583mts.

PT =2+910.215, V=40 Km/Hr.

CUADRO DE CURVAS Y ALINEAMIENTO COMPLETO EN PLANO ANEXO.
b.- Longitud minima:

La longitud minima de una curva circular con transiciones mixtas debera ser igual a la
semisuma de las longitudes de esas transiciones.

La longitud minima de una curva circular con espirales de transicion podra ser igual a cero.

.- Longitud maxima.- la longitud maxima de una curva circular no tendra limite
especificado.

Ejemplo:

Supongamos los siguientes datos:
PI=0+823.40

AC=90°00"

Se mide aproximadamente la externa segun donde se quiera que pase el camino, aun
cuando no coincida con el camino existente en este caso E = 24 m.

1
De la formula de la externa se obtiene el valor del radio 24.0 = RC[ 1]

COS45

114592 114592

Rc=57.94 Gc="- - Gc =19.78°
RC 57.94
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Se redondea el valor del Gc a 20° y con esto se calculan los otros datos.

Gc = 20°
Rc = @ =57.30m
20
"'-q‘
Lc = 20Ac = 20Q0J= 90.0m
Gc 20

ST = RCTAN [Azc) —57.304AN 45 =57.30

PC =Pl -ST=0+823.40-57.30 = 0+766.10 = PC
PT =PC+ Lc=0+766.10 + 90 = 0+856.10 = PT

Hecho lo anterior se procede a trazar la curva en campo, para ello se calculan las
deflexiones a cada estacion desde el PC, para lo cual se usa la siguiente formula:

_ Gl

g=""
40

Se recomienda lo siguiente, para minimizar el error en el trazo de la curva:

/=20m. Si Gc > ]10°
/=710m. Si 10 < Gc<20°
/=5 m. Si Gc > 20°

Para el caso usaremos cuerdas de 10.0 m.

_ P.V. DEF. ACUMULADA
0+770 1057
0+780 6057
790 11057°
‘ 800 16°57°
‘810 21057°
‘ 820 26°57°
‘ 830 31057°
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840 5°00° 36057
850 5000° 41057
PT=856.10 3203’ 45°00°

Tabla 4.2 calculo de la deflexiones de una curva horizontal
S parala primera estacion 0+ 770.

/=770 - 766.10 = 3.90 m.

""-1‘
o _30€907 .
40

Para la ultima estacion 0+856.10

/=850 - 856.10 = 6.10m.

 20€.10

S ~=3°03
40

Para las estaciones intermedias.

/=10 m.
“'-q‘
S = —20(0“: 5°00'
40

Como comprobacion del calculo de la curva horizontal, la deflexion en el punto final de la
curva (PT), debera ser igual a un medio de la deflexion central.

En este caso Ac/2=45°00"

IV.IV.I1.- Curvas espirales de transicion.- Las curvas espirales de transicion se utilizan para
unir las tangentes con las curvas circulares formando una curva compuesta por una
transicion de entrada, una curva circular central y una transicion de salida de longitud
igual a la de entrada.

IV.IV.ILI- La clotoide como curva de transicion.

Numerosas curvas satisfacen los requerimientos de regulacion citados, a través de
una variacion uniforme de la curvatura debera ser proporcional a algun elemento de la

curva de transicion.

Entre las curvas de transicion mas frecuentemente empleadas pueden citarse la

espiral de Cornu o Clotoide, el 6valo, la lemniscata de Bernoulli, la parabola cubica, etc. De
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todas estas, la mas ampliamente utilizada en carreteras es la Clotoide; su forma se

ajusta a la de la trayectoria recorrida por un vehiculo que viaja a velocidad constante y

cuyo volante es accionado en forma uniforme.

La Clotoide fue analizada en el ano de 1860 por Maxvon Leber, e introducida en la

practica de la ingenieria por L. Oerly en el anio 1937.

9

a.- Para efectuar las transiciones se empleara esta espiral de Euler, cuya expresion es:

ReLe = K*?

En donde:
Rc = Radio de la curva circular en metros

Le = Longitud de la espiral de transicion en metros
K = Parametros de la espiral en mts.

b.- La longitud minima de la espiral para carreteras tipo A de dos carriles y de cuatro
carriles en cuerpos separados, By C, estara dada por la expresion:

Lemin =8V S

En donde:
Le min = Longitud minima de la espiral en metros

V = Velocidad de proyecto en Km/h
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S = Sobreelevacion de la curva circular en m/m

Para carreteras tipo A de cuatro carriles en un solo cuerpo, la longitud minima de la espiral
calculada con esta formula debera multiplicarse por uno punto siete (1.7

c.- Las curvas espirales de transicion se utilizaran exclusivamente para carreteras tipo A, By
C, y solo cuando la sobreelevacion de las curvas circulares sea de siete por ciento (7%) o
mayor.

d.- En la siguiente figura se muestran los elementos que caracterizan a las curvas circulares
con espiral de transicion.

SENTIDO DEL
CADENAMIENTO.

PI: Punto de interseccion de las tangentes.

TE: Punto comun de la tangente y la curva espiral.
ET: Punto comun de la curva espiral y la tangente.
EC: Punto comun de la curva espiral y la circular.

CE: Punto comun de la curva circular y la espiral.
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PC: Punto donde se desplaza el TE o TS de la curva circular.

A: Angulo de deflexion entre las tangentes.

@ : Angulo de deflexion entre la tangente de entrada y la tangente en un punto

cualquiera de la Clotoide.

@e : Angulo de deflexion entre las tangentes en los extremos de la curva espiral.

Ac : Angulo que subtiene el arco EC-CE.

Rc : Radio de la curva circular.

R: Radio de la curvatura de la espiral en cualquiera de sus puntos.

le : Longitud de la espiral.

|- Longitud de la espiral desde el TE hasta un punto cualquiera de ella.
Ic : Longitud de la curva circular.

Te : Tangente larga de la espiral.

Xc, Yc : Coordenadas del EC.

k,p : Coordenadas del PC de la curva circular.

Ee : Externa de la curva total.

np: Angulo de deflexion de un punto P de la Clotoite

V: Velocidad de proyecto.

IV.IV.ILIL.- Ecuaciones.
1) @e=(90.Le)/(1.R)
2) Ac=A-2.0e
3) Xc=Le{l-[(De)?/10] + [(¢e)4/216] + [(¢e)"/9360]} @e: (radianes).
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4) Yc=Le{[(De)/3] - [|De)’/1320]}

5) K=Xc-R.Sen@e
6) P=Yc-R.(1-CosDe)
7) Te =K + (R+P).Tg(Delta/2)
8) Ee = [(R+P)Sec (Delta/2)] - R
9) TL = Xc - Yc.Cot@e
10) TC = Y¢/(Sen@e)
11) Le>=30m

12) Le>= 0.0522[(V*/R)] - 6.64.V.P R<500m V(km/h) Le(m) R(m) P:Peralte
(en decimal)

13) Xe=Le
14) Ye (Le)?/(6.R)

15) ny=(@p/3)-Cp

16) Cp =[0.528.(@p)’/10* Cp( enminutos] @ (" en grados
17) Xp =Lp(1-@p/10 + @*/216 -D°p/9360)

18] Yp =Lp( @p/3 - @°p/42 + @°p/1320)

IV.V.- Visibilidad.- Toda curva horizontal debera satisfacer la distancia de visibilidad de
parada para una velocidad de proyecto y una curvatura dada, para ello cuando exista un
obstaculo en el lado interior de la curva, la distancia minima "m" que debe haber entre el y
el eje del carril interior de la curva estaran dadas por la expresion y la grafica que
mencionaremos mas adelante.

4.6.- Distancia de visibilidad de parada.- La distancia de visibilidad de parada se obtiene
con la expresion:

Dp = Vt=V2
254 f
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Donde:

/

Dp = Distancia de visibilidad de parada en metros
V = Velocidad de marcha, en Km/h

t = Tiempo de reaccion, en segundos
f = Coeficiente de friccion longitudinal

Facultad de Ingenieria Civil.
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En la siguiente tabla se muestran los valores para proyecto de la distancia de visibilidad de
parada que corresponden a velocidades de proyecto de treinta a ciento diez Km/h.

. Distancia de
. Velocidad Reaccién ; ; N
Velocidad de Coeficiente Distancia visibilidad
de marcha de friccion de
proyecto Tiempo | Distancia | jongitudinal frenado |Calculada | Para
Km/h t m proyecto
Km/h s€g m m m
30 28 2.5 19.44 0.400 7.72 27.16 30
40 37 2.5 25.69 0.380 14.18 39.87 40
50 46 2.5 31.94 0.360 23.14 55.08 55
60 55 2.5 38.19 0.340 35.03 73.22 75
70 63 2.5 43.75 0.325 48.08 91.83 95
80 71 2.5 49.30 0.310 64.02 113.32 115
90 79 2.5 54.86 0.305 80.56 135.42 135
100 86 2.5 59.72 0.300 97.06 156.78 155
110 92 2.5 63.89 0.295 112.96 176.85 175

Distancia de visibilidad de rebase.- La distancia de visibilidad de rebase se obtiene con la

expresion
Dr=45V

Donde:

Dr = distancia de visibilidad de rebase, en metros
V = velocidad de proyecto, en km/h
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Los valores para proyecto de la distancia de visibilidad de rebase se indican en la
tabla de clasificacion y caracteristicas de las carreteras.

Distancia de visibilidad de encuentro.- La distancia de visibilidad de encuentro se obtiene
con la expresion:

De =2Dp
En donde:

De = Distancia de visibilidad de encuentro, en metros
Dp = Distancia de visibilidad de parada, en metros

IV.VIll.-Ejemplo: Trazo de curva horizontal:
Como se ha visto en nuestro trazo definitivo, tenemos que calcular una curva circular

simple, con los datos obtenidos de la tabla de clasificacion y tipos de carretera,
procederemos al calculo de la curva.

Pl

pend. 4 8%

Larg, 41495 mts., pend. 4.8%
9 Lomg. 41495mts,

Para el calculo de una curva horizontal es necesario el trazo de las tangentes a la curva y
determinar el angulo de deflexion de la tangente (A), que en este caso es de 20°, es
necesario también el valor del grado de curvatura de la curva circular (Gc), que en este
caso es propuesto de 107, el grado de curvatura de la curva circular se propone cuidando
que el punto donde comienza la curva y el punto donde termina la curva no se traslape
con ninguna otra curva existente, asi también cuidando que no sobrepase el grado
maximo de curvatura de acuerdo a la tabla de clasificacion y tipos de carretera.

_ 114592
e

s
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Para la obtencion del angulo central de la curva circular, es necesario trazar dos
lineas perpendiculares a las tangentes que se unan en un punto, de las cuales se podra

obtener A ¢, que en este caso es de 20°.

ST = Rl Faga (A1)
E=1Alsec [Ani21-1

_ |2|:| II&{_—'I
e

L

L= 20 R rad At 21

o

FI=Fot Lo

Deflexdon. | meta | grader) = 41 201 0.25000..7 mrir
2 Lo 2040

Feflavyan i meta | radianes)
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° Deflexion

Cadenamiento Metros de Def/metro Deflexion GRADOS
curva . acumulada
(decimales)

394.74
400 5.26 0.25000 1.315 1.315 1°27°18"
420 20 0.25000 5.000 6.315 6°18'54"
434.18 14.18 0.25000 3.545 9.860 9°51'36"
434.18 0 0.25000 0.000 9.860 9°51'36"
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CAPITULO V.-ALINEAMIENTO
VERTICAL.
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V.l.- PERFIL DEL TERRENO NATURAL.

Ya efectuada la nivelacion por cualquiera de los métodos, le corresponde al personal de
gabinete calcularla, obteniendo las elevaciones de cada punto.

Teniendo las cotas, se procede a elaborar el plano, para ello se colocan en la parte de
abajo, horizontalmente, las estaciones enumeradas a cada hectometro y verticalmente las
elevaciones.

Las escalas mas usuales y las usadas en este plano son verticales 1:200 horizontal 1:2000,
pero pueden emplearse otras que guarden una relacion parecida con objeto de hacer mas
notables los accidentes topograficos. (PLANO ANEXO).

Los puntos se localizan encontrando la interseccion de elevacion y estacion y se unen sin
usar regla, entintandose con un punto delgado color negro, en la parte inferior se colocan
las elevaciones del terreno natural en color negro y en la parte superior con rojo se
colocan los datos del alineamiento horizontal, con los datos de las curvas incluyendo los
Pl, PC, PTy PST.

Se colocan tambien debajo del perfil y en el cadenamiento que le corresponda, las obras
de drenaje con su elevacion y el tipo de obra, asi como los bancos de nivel con todos sus
datos, dejando el espacio adecuado para dibujar la curva-masa.

Echo lo anterior esta todo listo para proyectar el alineamiento vertical lo cual se tratara en
el capitulo iv en donde se anexa el plano de perfil.

V.LI- PROYECTO DEL ALINEAMIENTO VERTICAL
DEFINICION

El alineamiento vertical es la representacion grafica en un plano vertical del trazo del
camino sobre un eje cartesiano.

- La rasante es el perfil del eje de la corona del camino.

- La sub-rasante es el perfil del eje de la sub-corona del camino o sea el perfil de las
terracerias y esta compuesta por tangentes que son las pendientes y por arcos de parabola
que son las curvas verticales y que unen a las tangentes.

- El alineamiento vertical generalmente se proyecta en base de la sub-rasante y sera esta y
no la rasante la linea que aparecera en los planos, asi que si se desea conocer la elevacion
del pavimento en algun punto se incrementara el espesor del revestimiento a la elevacion
de la sub-rasante en ese punto.

N o t a: Para este caso el espesor del revestimiento sera de 20 cm. Que corresponde al
espesor de base, el espesor de la carpeta de riegos se desprecia.
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En caso de que el alineamiento vertical se haga en base a la rasante, debera quedar
claro para evitar confusiones.

PLANO ANEXO.

V.LII- ALGUNOS ELEMENTOS QUE INTEGRAN EL ALINEAMIENTO
VERTICAL.

A) Pendiente gobernadora: Es la pendiente media que tedricamente se le puede dar a la
linea subrasante para dominar un desnivel determinado en funcion de las caracteristicas
del transito y la configuracion del terreno, la mejor pendiente gobernadora sera aquella
que al conjugar estos elementos, del menor costo de construccion conservacion y
operacion. Sirve de norma reguladora a la serie de pendientes que se deben proyectar
para ajustarse al terreno.

B) Pendiente maxima: Es la pendiente maxima permisible en el proyecto.

Tanto la pendiente maxima como la gobernadora aparecen en la tabla 1.1. Para el tipo de
camino que se esta proyectando.

C) Pendiente minimas: Esta pendiente se fija para permitir el drenaje.

En los terraplenes puede ser nula, en los cortes se recomienda 0.5 % minimo para
garantizar el funcionamiento de las cunetas.

D) Longitud critica de una tangente del alineamiento vertical: Es la longitud maxima que
puede conservar esa tangente, sin que un camion cargado reduzca su velocidad hasta un
limite establecido.

Esta longitud se calcula en funcion de la pendiente, de la relacion peso-potencia del
vehiculo y la velocidad de entrada a la tangente principal.

Los valores de longitud critica para diferentes relaciones peso-potencia estan tabulados en
el manual de proyecto geométrico de la S.C.T.; en este documento se anexa la tabla 4.4
para una relacion peso — potencia de 180 empleada en este proyecto, se anexan también
las caracteristicas de los vehiculos de proyecto.

La tabla a emplear depende de la relacion peso-potencia del vehiculo de proyecto
adoptado, para el caso se utilizo el vehiculo tipo de 180, el cual es similar al vehiculo mas
desfavorable identificado en los aforos de transito.

E) Tangentes: Como ya se dijo, las tangentes son lineas rectas tangentes a las curvas
verticales, la pendiente de dichas tangentes se obtiene con la formula:

Pendiente = (desnivel / dist. Horizontal) 100
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F) Curvas verticales parabdlicas.
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Estas curvas sirven para enlazar dos tangentes consecutivas del alineamiento vertical, se emplean
con la finalidad de pasar gradualmente de una tangente a otra y deben dar como resultado un
camino de operacion segura, apariencia agradable y drenaje adecuado.La curva que mejor cumple
con estas caracteristicas es un arco de parabola que puede tener la concavidad hacia arriba o hacia
abajo, recibiendo el nombre de curvas en columpio o en cresta respectivamente.

Las pendientes se deben proyectar al décimo; ejemplo: +5.3%, - 1.2% salvo en casos de
igualdades, ligas u otro motivo que obliguen a calcular pendientes con mas decimales.

Segun el sentido del cadenamiento las pendientes ascendentes son positivas (+) y las
descendentes negativas (-).

Al punto en que una pendiente cambia de valor se le denomina PIV (punto de inflexion
vertical), dichos puntos se recomienda colocarlos en una estacion cerrada para facilitar la

supervision.

Valores maximos de las pendientes gobernadoras y de las pendientes maximas

PENDIENTE GOBERNADORA (%)

PENDIENTE MAXIMA (%)

CARRETERA TIPO TIPO DE TERRENO 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 5 4 6 7
A ) 3 4 4 5 6
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TABLA 5.4
Pendiente critica para vehiculos con relacién Peso —Potencia = 180
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TABLA 5.5 Caracteristicas de los vehiculos de
proyecto.

VEHICULO DE PROYECTO

CARACTERISTICAS
DE-335 | DE-450| DE - 610|DE-1220 |DE— 1525

Longitud 1otal del vehiculs L[| 580 730 915 1525 | 1678
Distancia entre ejes extremos del veniculo DEY| 335 430 610 1220 | 1525
Distoncia entre ejes extremod def trocter "|DET] — —— —_— 397 213
= Distancia entre ejes del semiremolque DEY — — _— 762 6510
“ 1 vuelo delonters Ve 52 100 12z 122 92
2 PLvueto trosero vi| 153 | t80 | 83 | 183 61
o | Distoncia entre ejes téndem tracior Tt — — e — 122
w | Distancio entre ¢jes tandem semiremolque Tsj — — — 122 122
g Distancic enire ejes interiores iroclor bDt| — —_— — 397 488
o | Pist.enire ejes interiores fractor ¥ semiremakque | Ds —_— —_ e 70! 793
F { ancno total dej vehlculo A 214 | 244 | 259 | 259 | 259
E | Entrevia del vemicule Ev] i83 244 259 259 259
a Alturo total del vehiculo Ht 167 |219-412[214 - 412]214-412)214 — 4|2
Altura de os ojos del cenductor He K 1+4 114 14 114
Altura de los foros defanteras Hf 61 5l Gl 6} 6!
Alturg de los faroes troseros HE &1 6t 6l Gl 61
Angulo de desviocidn det hoz de luz de los faros ot 1° i° ° 1® e
Radic de giro minimo {cm) Re| 732 | 1040 | 1281 | 1220"| 1372"
vehlculo vacio Wy | 2500 4000 | 7000 | 11000 | 14000
Peso tofal (Kq)
Vehicule cargado Wel| SO00FI0QO0 [17Q00 2500030000
Relocidn Peso/ Potencio {Kg/HP) ("7 45 sa| 120 80| tBO
VEHICULOS REPRESENTADOS POR EL DE PROYECTC | Ajyac| ¢z | B-c3 1322\ R5E
Apyac | 99 100 | igo 100 | 100
PORCENTAJE OE VEHICULOS DEL TIPO cz 30 agp 99 100 100
INDICADO CLYA DISTANCIA ENTRE c3 L O 75 59 100 100
EJES EXTREMOS (DE} £S5 MENOR {T2-— 5l 0 a 1 {80 99
QUE LA DEL VEHICULC DE PROYESTO | T2 32 0 0 I |93)78[100 |58
T3 —s2 0 0 1 |8 90
. Apy Ag 98 100 100 10% 00
PGRCENTAJE DE VEHICULOS DEL TIPO [™ ez 98 1 100 [ 100 | 100
INDIGADO CUYA RELACION PESO/PGTEN- c3 70 82 oo | 100 | 100
ClA ES MENOR QUE LA DEL VEHICULD | T2 - SI & as 100 100 100
DE PROYECTO Te—52 ] 52 98 a8 o8
T3 - 52 2 35 g0 80 80

El calculo de estos elementos se hace de la siguiente manera:

A) = Longitud de la curva

Es la distancia horizontal entre el PCV y PTV existen 4 criterios para establecer esa longitud.
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1) Criterio de comodidad

2
K:L>O:V
A 395

2) “Criterio de apariencia”
K=L/A>0O= 30

3) “Criterio de drenaje”
K=L/A<O =43

4) “Criterio de seguridad” dice que en la curva la longitud debera ser tal que la distancia de
visibilidad sea mayor o igual que la de parada o la de rebase segun convenga.

Estas condiciones se cumplen con las ecuaciones siguientes:
Curvas en cresta
D>LL=2D-C, D<LL=ADYCl

Curvas en columpio

2
D>l Leop-C2t35D L. AD
A C,+35D
L = Longitud en curva vertical (m|
D = Distancia de visibilidad de parada o rebase (m|)

A = Diferencia algebraica de pendientes (%)

C1, C2 = Constantes que dependen de la altura del ojo del conductor o los faros y de la
altura del obstaculo o del vehiculo.
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VALORES MINIMOS DEL PARAMETRO K Y DE LA LONGITUD MINIMA ACEPTABLE DE LAS
CURVAS VERTICALES

Valores del parametro K (m/%)]
Velocidad de Curvas en cresta Curvas en columpio Lopg_itud
proyecto (km/h) Carretera tipo Carretera tipo acergtlggéa(m ]
ED,CBA E.D,CBA
30 4 3 4 20
40 7 4 7 30
50 12 8 10 30
60 23 12 15 40
70 36 20 20 40
80 - 31 25 50
90 - 43 31 50
100 - 57 37 60
110 - 72 43 60

La distancia de visibilidad de rebase solo se proporcionara cuando asi lo indiquen las
especificaciones de proyecto y/o lo ordene la secretaria, los valores del parametro K, para
satisfacer son:

velocdadde 1 3, | 45 | 50 | 60 | 70 | 80 90 | 100 | 110
proyecto en km/h
Parametro K para
18 32 50 73 99 130 164 203 | 245
rebase en m/%
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V.- TIPO DE CURVAS VERTICALES.

EN CRESTA EN COLUMPIO.
| R | |
| DISTANCIA DE FRENAJEY | | DISTANCIA DE FRENAJEY |
VISIBILIDAD DE DIiA VISIBILIDAD DE NOCHE

5) De forma empirica se puede calcular la longitud de curva mediante la ecuacion.
L=P1-P2

Pl = Pendiente de entrada

P2 = Pendiente de salida

El resultado se redondea a su inmediato superior y sera esa longitud en estaciones.

NOTA : En el proyecto que aqui se trata, las longitudes de curvas se calcularon con el
“Criterio de seguridad” el cual para un uso mas practico queda plasmado en las graficas No
4By4.C

Pendiente a un punto cualquiera de la curva (P)

P:PI—AI\1 p. P, P2YAen%

ly lenm
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FIGURA 5.5 ELEMENTOS DE LAS CURVAS VERTICALES

+p?

PIV
Punto de interseccion de las tangentes verticales
PCV Punto en donde comienza la curva vertical
PTV 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 Variacion de longitud por unidad de pendiente (parametro)
x Distancia del PCV a un PSV, em 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:

Zx =270+ (20 p1 — (10AX/L))X
Zx=7Zx—1+20p1 = (10A/L)(2X - 1)

A=Pl - (P2
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K=L/A
P=PI-A(X/L)
P =1 (P1+P)
E=(AL) /8
F=E
T=4E (X/L)"2

Zx =Zo + [P1 — (AX/2L)] X

FIGURA 5.6 LONGITUD MINIMA DE LAS CURVAS VERTICALES EN CRESTA
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FIGURA 5.7 LONGITUD MINIMA DE LAS CURVAS VERTICALES EN COLUMPIO
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C) Pendiente de la cuerda

a un punto cualquiera (P1)

p:H—N
2L
D) Desviacion respecto a la tangente (t)
t= Ay
200L
E) Externa (E)
AL
- 800
F) Flecha (f)
F=At
800
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V.II.- CALCULO DE CURVAS VERTICALES.

a.- Longitud minima:

1.

2.

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

L=KA

En donde:

L = Longitud minima de la curva vertical, en metros

K = Parametro de la curva cuyo valor minimo se especifica

En la tabla de valores minimos del parametro K y de la longitud
minima aceptable de las curvas verticales

A = Diferencia algebraica de las pendientes de las Tangentes
verticales.

La longitud minima de las curvas verticales en ningun caso debera
ser menor a las mostradas en las siguientes dos tablas: "Longitud
minima de las curvas verticales en cresta” y "Longitud minima de las
curvas verticales en columpio”

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

Entre los métodos existentes el mas sencillo es el conocido como “método empirico”.
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EJEMPLO:

PIV EST 2+100
ELEV=2428.10

-2.1%

+3.7%

Velocidad de proyecto = 70 KM/H

CALCULO.

Longitud de la curva:

Diferencia de pendientes =a =+ 3.7 % - (-2.1 %) = 5.8 % de la grafica no 4.6 " longitud
minima de curvas en cresta” entrando con a = 5.8 % se obtiene la longitud = 120 m = 6
estaciones.

Nota:

Como la grafica indica, esta es la longitud minima, si se desea emplear otro criterio o bien
pasar con la linea subrasante mas abajo y si las condiciones lo permiten, se puede hacer
esa longitud tan grande como se requiera.

Para el ejemplo dejaremos la longitud como se calculo.
Estacion de PCV (principia curva vertical) =PIV -1/2 = (2+ 100) - 120/ 2 = 2 + 040

Estacion de PTV (principia tangente vertical) = PIV +1/2 =2+100 + 120/ 2 = 2+160
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\ELEV PTV SOBRE TANG.

/ ENTRADA

ELEV. PTV SOBRE
x / TANG. SALIDA
y

y

-2.1%

PCV 2+040

Elevacion del PCV:

PIV=2+100

PTV=2+160

ELEV PCV = ELEV PIV -[[L/2) X (pendiente de entrada, en decimal)]

=2428.10-(60 X 0.037) = 2425.88 m

Elevacion del PTV: Elevacion real sobre tangente salida

ELEV PTV =ELEV PIV -[(L/2) X (pendiente salida en decimal|]

=2428.10- (60X 0.021) = 2426.84 m

Elevacion del PTV: sobre tangente de entrada

ELEV PTV =ELEV PCV + [ L X (pendiente en decimal entrada) ]

=2425.88+ (120X 0.037) =2430.32m

ECC de la parabola

Y = Kx? K:B
D
Yanz

X = numero de estaciones X=n

P = Ordenada del punto final de tangencia PTV

L = Longitud total horizontal de la curva en estaciones

Y = Ordenada vertical en un punto cualquiera.

P.L.C. Adolfo Reséndiz Coria
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DESCRIPCION DEL METODO.

El método consiste en calcular las elevaciones en cada estacion o punto de interés sobre la
tangente de entrada y después calcular las ordenadas con la ecuacion de la parabola, para
restarselas a las elevaciones sobre la tangente de entrada si como este caso la curva es en
cresta, o bien sumarselas si se trata de una curva en columpio; de esta manera
obtendremos las elevaciones sobre la curva..

Calculo de “D”
D= Elevaciéon PTV sobre tangente de entrada — Elevacion real de PTV.

D=2430.32 - 2426.84 =348

Y = 3;8 n* Y =0.0967n’
n n°  COTAS SOBRE TANG. DE Y =0.0967n° COTAS SOBRE LA
ENTRADA CURVA
PCV 0 0 2425.88 0 2425.88
1 1 26.62 0.10 26.52
2 4 27.36 0.39 26.97
3 9 28.10 0.37 27.23
4 16 28.84 1.55 27.29
5 25 29.58 2.42 27.16
PTV 6 36 30.32 3.48 2426.84

Tabla 4.6 cotas de terreno natural y subrasante
V.IV.- NORMAS GENERALES PARA EL ALINEAMIENTO VERTICAL.

Como ya se dijo el alineamiento vertical queda definido por la elevacion de la subrasante
(sr).

El costo de construccion de un camino esta gobernado principalmente por los
movimientos de terracerias que se efectuen y estos movimientos los define la elevacion de
la subrasante en relacion con la del terreno natural.

Se debera siempre que sea posible proyectar una SR que propicie los movimientos minimos
de terracerias o sea un SR econdémico pero teniendo presente que:

1.- El proyecto de alineamiento vertical debe cumplir con las especificaciones y nunca se
debera regatear con la seguridad y buena operatividad.
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2.- En general el alineamiento vertical es definitivo aunque pudieran hacerse
modificaciones locales.

3.- Se debera cumplir en todo momento con las recomendaciones del procedimiento de
construccion y estudio geotécnico.

Aunque cada camino es un caso especial y las recomendaciones de construccion son casi
siempre distintas podemos de manera general hablar de normas que se deberan tener
presentes al proyectar el alineamiento vertical.

Se considera que las condiciones que definen el proyecto de la subrasante son las
siguientes.

A) Condiciones topograficas.

B) Condiciones geotécnicas.

C) Subrasante minimas.

D) Costo de terracerias.

E) Condiciones de buena operatividad del alineamiento vertical.

F) Condiciones de correspondencia entre alineamiento vertical y horizontal.
A) Condiciones topogréficas.

Se consideran tres tipos de terrenos.-

Plano.- cuyo perfil presenta pendientes uniformes y pequenas.

Lomerio.- se considera al terreno cuyo perfil longitudinal presenta cimas y depresiones en
sucesion considerables y pendiente transversal de menos de 25¢°.

Montanoso.- terreno con pendientes transversales de mas de 25° y accidentes notables,
cuyo perfil obliga a grandes movimientos de tierra.

Segun estos tipos de terreno se recomienda lo siguiente al proyectar la subrasante.

- En terreno plano, el proyecto se rige por la elevacion de las obras de drenaje, pues
debera haber entre la rasante y el terreno natural la altura suficiente para alojarlas.

Se recomienda también proyectar la SR en terraplenes de altura suficiente para quedar a
salvo de la humedad por capilaridad o inundaciones.

- En terreno considerado como Lomerio, el alineamiento vertical se proyectara ondulado y
con el criterio de “compensar el material de los terraplenes con el de los cortes.

En terreno montanoso, se debera también tratar de compensar los volumenes, teniendo
presente siempre el comportamiento del terreno en su seccion transversal, en el caso de
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secciones en balcén donde el cuerpo no quede alojado en firme, se debera tener
presente el posible empleo de muros de retencion.

En ocasiones en este tipo de terreno la construccion de tuneles es una solucion aceptable.
B) Condiciones geotécnicas.

En el capitulo anterior ya se vio la correspondencia que guarda el estudio geotécnico con
el alineamiento vertical, para que segun las caracteristicas del terreno de cimentacion la
subrasante quede alojada o mas arriba o mas abajo del terreno natural, queda claro que la
subrasante economica sera aquella que genere menos movimientos de tierra y cumpla con
las especificaciones y la forma en que puede generar menos movimientos sera
apegandose en lo posible a la forma del terreno natural, de modo que las lineas terreno
natural y subrasante sean paralelas separadas por una distancia que definira el estudio
geotécnico.

V.V.- EMPLEO SIMULTANEO DE LAS CURVAS VERTICALES Y
HORIZONTALES.

Con relacién a la combinacion del alineamiento horizontal con el vertical se procurara
observar lo siguiente:

a. En alineamientos verticales que originen terraplenes altos y largos son deseables

Alineamientos horizontales rectos o de muy suave curvatura.

b. Los alineamientos horizontal y vertical deben estar balanceados. Las tangentes o
las curvas horizontales suaves en combinacion con pendientes fuertes y curvas
verticales cortas, o bien una curvatura excesiva con pendientes suaves
corresponden a disenos pobres. Un disefio apropiado es aquel que combina ambos
alineamientos ofreciendo el maximo de seguridad, capacidad, facilidad y
uniformidad en la operacion, ademas una apariencia agradable dentro de Ias
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 que
las minimas especificadas; siempre que no se incremente considerablemente el
costo de construccion de la carretera.

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

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

f.  En general, cuando se combinen curvas verticales y horizontales, o una este muy
cerca de la otra, debe procurarse que la curva vertical este fuera de la curva
horizontal o totalmente incluida en ella, con las salvedades mencionadas.
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g. Los alineamientos deben combinarse para lograr el mayor numero de tramos
con distancias de visibilidad de rebase.
h. En donde este previsto el proyecto de un entronque, los alineamientos deben de
ser lo mas suave posible.
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CAPITULO VI.-SECCION
TRANSVERSAL.
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Las secciones transversales tienen por objeto conocer la topografia de una linea perpendicular al
gje del camino, dicha linea tendra una longitud que dependera de las necesidades del proyecto.
Para este caso en que tendremos un ancho de corona de aproximadamente 7.00 m. fue
suficiente con  levantar de 15 a 20 m. a cada lado del gje de trazo.

El procedimiento para levantar las secciones transversales es el siguiente:

Se emplea el nivel de mano, las perpendiculares al gje se obtienen parandose el nivelador con
los brazos extendidos seralando al gje de trazo después se juntan los brazos al frente, sefialando
asi la linea perpendicular. Otro método es utilizar el conocido método del triangulo de
dimensiones 3,4,5 pero es menos practico.

En los Pl la seccion transversal gue se obtiene es la de la linea que bisecta el angulo y en las
curvas horizontales se obtiene una radial en el punto, pues debe recordarse que nuestro gje
tiene ya trazadas las curvas horizontales, generalmente los puntos sobre los que se obtienen
secciones transversales son las estaciones localizadas a cada 20.0 m y ocasionalmente, los PC, PT
0 estaciones intermedias segun la variacion en la topografia.

Una vez localizada la linea perpendicular en cada quiebre del terreno, se coloca el estadal para
medir el desnivel con respecto a la estacion, el cual sera positivo (+) si se encuentra sobre la
estacion 0 negativo (-) si se encuentra por debajo de esta, midiendo también la distancia
horizontal.

Enla figura 6.1 se ilustra la forma de levantar una seccion transversal.

3.80 3.90 | 4.10 | 3.00
h4
—~ h3 h
h2 2.00 4.00 450 5.70
hi |
. h™1
h'2
h'3
h'4
EST 0+000
Figura 6.1
h =3.10 h” =0.30
h1 =3.00 h"1=0.40
h2=270 h'2=0.80
h3=1.60 h’3=1.10
h4 = 1.00 h'4=3.10
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Para el ejemplo el registro de esta seccion quedaria asi:

1480 11.00 7.10 3.00 O 200 6.00 1050 16.20 DISTANCIAS

+2.1  +15 +040 +0.10 ( 0+000 ) -0.1 05 -08 -28 DESNIVEL
Teniendo ya los registros de campo del seccionamiento en la forma antes mencionada, se

procede a pasar la informacion a un plano, el cual al igual que el perfil se elabora en papel alba
nene milimetrico.

En una linea vertical y a cada 5 cm. (Usualmente) se localiza una estacion del gje de trazo
colocando abajo el nombre de Ia estacion.

Enseqguida se localizan los puntos donde el terreno natural hace un quiebre, dichos puntos se
encuentran con su distancia y elevacion como si fuera un par coordenado, este plano se elabora
aescala 1:100, los puntos se unen con escuadra y se entinta de color negro con un punto
delgado adicionando la informacion que contengan los registros como pueden ser orilla de
camino existente (o/c) si lo hay, canales, vias de ferrocarril cercas, construcciones, etc...

De esta manera queda listo el plano para proyectar ahi las secciones de construccion, que
posteriormente trataremos

SECCION TIPO DE CONSTRUCCION.

133

132

131

" OFF=-3.50
=129.33
29.44
128.7

R=129.33

130

3.50

R

R=

TN
OFF

00%. -3.00%

129

128
AREA DE BASE = 1.54m2
AREA DE TERRAPLEN=3.73m2
AREA DE CORTE =/0.00m2

127

126

-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

ESTACION 2+820.00

Figura 6.2 Corte Transversal de una seccion tipo en terraplén

V.L1- SECCION TRANSVERSAL DE UN CAMINO.

Es un corte vertical normal al gje del camino en un punto cualquiera y permite definir la posicion
y dimensiones de los elementos que forman el camino en dicho punto y su relacion con el
terreno natural.

El proyecto de secciones de construccion o de alineamiento transversal como también suele
llamarse, es tan importante como el horizontal y el vertical, pues también define la buena
operatividad del camino.
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Conisiste en dibujar, sobre las secciones transversales del terreno natural (previamente
levantadas y dibujadas) una seccion del camino, con unas dimensiones y geometria previamente
calculadas y establecidas.

Los elementos que integran la seccion transversal de un camino pueden apreciarse en la figura
siguiente:

CORONA
-
Acotamiento
L CALZADA
— - | . ///
G T.N.
| Cero Derecho. P
| /
I I Contracuneta
I I /
Aﬁ
| | y
I I /
| I
i i Talud del
I I _—Terraplén.
Hombro Izquierdo | |
-
Talud del i ‘ BOMBEO i BOMBEO Hombro derecho.

Terraplén.

TN~ 3 —. Cunea

Cero Izquierdo.

AREA DE BASE

SUBRASANTE
AREA DE TERRAPLEN

|

|

|
ESTACION 2+140.00

Kilometraje de la }“
Estacion |
| .
j Derecho de via. L

SECCION TRANSVERSAL.

Figura 6.3 Corte Transversal de una seccion tipo en balcon

VILIL- ELEMENTOS DEL ALINEAMIENTO TRANSVERSAL

Corona. Es la superficie del camino comprendida entre los hombros del mismo, esta
representada por la rasante como un punto, la calzada, los acotamientos y en su caso la faja
separadora central.

Cabe mencionar que generalmente no se dibuja la corona en las secciones, puesto que el
alineamiento vertical generalmente se proyecta a nivel de subrasante, por lo cual lo unico gue
aparecera, sera la subcorona.

Hombro: Punto de interseccion de las lineas definidas por el talud del terraplén y la corona o por
esta y el talud interior de la cuneta.

Pendiente transversal: Es la pendiente que se da a la corona de forma normal a su eje y se le da a
cada una de las capas que forman el pavimento, incluyendo a la subrasante.

Existen 3 casos:

Bombeo - Para las secciones en tangente y que no forman parte de la longitud de transicion.

P.1.C. Adolfo Reséndiz Coria Proyecto geométrico del camino a San lidefonso. 124



UM.S.N.H. Facultad de Ingenieria Civil.

=///o/{‘/—

Generalmente se da del centro hacia ambas alas del camino en forma descendente,
aunque en vias urbanas es usual darlo en una sola direccion hacia la orilla en que se aloje el
colector pluvial.

Sobreelevacion- Es la pendiente transversal que se da a la corona desde la subcorona, en forma
descendente de afuera hacia adentro de la curva con un valor previamente establecido.

Transicion.- sobreelevacién dada a las capas del camino desde la subcorona hasta la corona, en
un tramo de tangente previamente calculado antes y despues de la curva y que transide del
bombeo a la sobreelevacion en curva o viceversa.

- Posteriormente veremos la forma de calcular tanto la pendiente transversal como la ampliacion
0 el ancho total de la subcorona para cada seccion.

Acotamiento.- Faja continua a la calzada, comprendida entre su orilla y 1a linea de hombros de la
carretera o en su caso, la guarnicion de la banqueta o de la faja separadora.

Subcorona-- Es la superficie del camino encontrandose este a nivel de subrasante y faltandose
por construir los espesores de pavimento (sub-base, base y carpeta) Iégicamente como los
taludes no son verticales, el ancho de la subcorona sera mayor que la corona debido al
ensanche.

La subcorona debe tener la pendiente transversal de la corona.

Ensanche.-- Es el sobreancho que se da a cada lado de la subcorona, para que con los taludes de
proyecto, puedan obtenerse el ancho de corona despues de construidas las capas de
pavimento.

- Existe también un sobreancho que se le da a la subcorona para garantizar la compactacion de
proyecto en toda la seccion.

Calzada- Parte de la corona destinada solo al transito de vehiculos, constituida por uno 0 mas
carriles, entendiendose por carril de circulacion la faja de ancho suficiente para que circule una
fila de vehiculos; los anchos de carriles usuales son:2.75m, 3.05m, 3.50 my 3.65 m.

El ancho de calzada es variable en toda la longitud del camino, pues en las curvas para mejorar
la operacion es necesario ampliarla igual que la pendiente transversal, se debe usar un tramo
antes y después de la curva para hacer la transicion de anchos de calzada.

Cero- Es el punto de interseccion de las lineas definidas por el talud del terraplén o del corte y
del terreno natural.

Derecho de via.- Superficie de terreno cuyas dimensiones fija la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, que se requiere para la construccion, conservacion, reconstruccion, ampliacion,
proteccion, y en general, para el uso adecuado de una via de comunicacion.

Generalmente se manejan 20.0 m a cada lado del eje de camino en caminos principales y 10.0
m en caminos secundarios.
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Cuneta.- Son zanjas construidas en los tramos de corte, continuas a los hombros con el
objeto de recibir en ellas el agua que escurre por la corona y los taludes del corte.

Se deberfa describir dentro del apartado que se refiere a drenaje, pero dado gue son elementos
tan relacionados con el camino y que definen ademas la geometria de la seccion, se incluyen
aqui.

Las cunetas pueden ser rectangulares, trapeciales o triangulares, debido a la facilidad para su
desazolve se utilizan de esta Ultima seccion.

Normalmente las dimensiones son; 1.00 m de ancho, medido horizontalmente del hombro de la
corona al fondo de la cuneta, su talud es 3:1 el espesor del revestimiento, en caso de que 1o
lleve es de 7.0 cm de concreto de F'C = 100 Kg/ cm2.

Existen 2 formas de darle sus dimensiones definitivas a la cuneta en la etapa de construccion.

A) dar un ensanche a la subcorona y construir una cuneta de ancho igual a un metro menos el
ensanche, para que cuando se construya el pavimento, la cuneta tenga como ancho 1.00 m.

Esta solucion es Util cuando el camino se pavimentara de inmediato.

Ejemplo

1.00 M
0,
11 —— 5% corona

3:1 PAVIMENTO=B

SUBCORONA

>
ANCHO CUNETA PROVISIONAL

Figura 6.4 Corte Transversal de una seccion tipo para cuneta

EL ENSANCHE SE CALCULA CON LA FORMULA:

€ = Ensanche en m.

b = Espesor de revestimiento (base, sub-base y carpeta) en m.

t =Talud de la cuneta = 3.

s = Sobreelevacion que entra a la formula en valor decimal y con su signo.

Esta formula es utilizada también al calcular el sobreancho para secciones en terraplén donde “t*
es el talud del terraplén.
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En caso de que se tengan sobreelevaciones de valor alto y qgue el ensanche de mas de 1.0
m se debe utilizar la formula:

}+1—B
_t T
1s

-

e

T = Talud del corte (generalmente vale ¥z = 0.5)

B) Otra opcidn es dar en la construccion el mismo ancho a la subcorona de modo que sus
hombros queden en una misma vertical, y al construir la subcorona se construye una cuneta
provisional, de un ancho menor que el definitivo ( 1- d) pero con el mismo talud, asi al construir la
corona estas capas se extienden también sobre la cuneta y alcanza el ancho definitivo.

El ancho de la cuneta provisional sera 1-d, y sera este ancho con que se grafiquen las secciones
con cuneta.

El valor de d se calcula con:

q B
1 1
J— + .
T 1
Contracuneta.- Son zanjas de seccion trapezoidal, que se excavan sobre la linea de ceros de un

corte para interceptar el agua que escurre y evitar asi la inestabilidad en el tramo.
Talud-Eslainclinacion del paramento de los cortes o de Ios terraplenes, expresado

numericamente por el reciproco de la pendiente ejemplo; 1.5 a 1 ; significat = 1.5 por lo que la
pendiente esigual a i/1.5=67%

Se le llama también talud a la superficie entre el hombro y el fondo de la cuneta.

Los taludes empleados en caminos son comunmente:

Para los terraplenes por el control que se lleva de los materiales se acostumbra usar 1.5a 1.
El de la cuneta comoyase dijo 3a |

El de corte mientras no sean altos o de material muy inestable se acostumbra Y2 a 1.

NOTA: Descopetar significa cambiar el valor del talud a una altura determinada segun el criterio
del proyectista

Partes complementarias.

Otros elementos que integran la seccion transversal y que deben formar parte del camino para
garantizar su conservacion son:
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Bordillos- son elementos de concreto hidraulico construidos en los hombros del camino,
cuando se haya en terraplén y la pendiente transversal desciende hacia ese hombro para evitar
el escurrimiento de agua sobre el talud del terraplén, las dimensiones del mismo se especifican
en la figura 4-0, el caudal que capte el bordillo se desfogara en lavaderos.

Lavaderos.- Son pequenas canaletas revestidas de concreto construidas en el talud de los
terraplenes donde se construira bordillo, su funcion es desfogar el agua captada en los bordillos,
sus dimensiones se aprecian en la figura 4-o.

La longitud de ellos esta relacionada con el tramo del terraplen.

En terrenos planos se deben prolongar un poco después del cero, para salvaguardar el camino
de la humedad, su construyen a una separacion de 100 mts. Aproximadamente o segun
convenga.

Pueden construirse también de media cana de tubo de lamina galvanizada, a la cual se le puede
dar un bano de asfalto para protegerlo de la humedad, fijandolos con anclas de alambron y
concreto en los bordes.

Tienen la ventaja de que en caso de asentamiento del terraplén no se rompen, se recomiendan
€n terrenos montanosos.

VIILI- CALCULO DE LAS SECCIONES DE CONSTRUCCION.

Son tres los elementos indispensables que Nos permitiran graficar la seccidn de construccion,
sobre la seccion de terreno natural (serchado).

1.- El espesor, de corte o terraplén el cual como ya se vio se obtiene del alineamiento vertical.
2- Elancho de la subcorona, pues recuérdese que se proyecta nivel de Sr.

Este ancho se obtiene en dos fracciones, una del gje del camino hasta el hombro derecho y otra
del eje al hombro izquierdo.

3- La pendiente transversal, que igual que el ancho se debe calcular para cada estacion y un
valor para el lado derecho y otro para el lado izquierdo.

En algunos caminos o vialidades urbanas principalmente, es necesario encauzar el agua para un
solo lado, por el cual se maneja un solo valor de pendiente transversal.

Ademas de los datos anteriores necesitaremos la informacion producto del estudio geotécnico;
espesor de despalme si lo hay, espesor de Sr. y si la hay subyacente, valor de los taludes, ancho
de cuneta, dimensiones de contracuneta si se recomienda, etc.
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VLILIL- CALCULO DEL ANCHO TOTAL DE SUBCORONA.

Como es sabido, para mejorar la operatividad, es necesario ampliar la seccidon cuando esta se
encuentra en curva o dentro de la longitud de transicion, la ampliacion total se debe dar en
todo el tramo en que exista sobreelevacion maxima, siendo este toda la longitud de curva del PC
al PT o bien un tercio medio de esa longitud, dependiendo de la longitud existente entre dos
curvas consecutivas.

De esa manera tendremos dos anchos de subcorona.

1.- Para secciones en tangente, calculado con Ia formula:

AS=C+eD + el C = Ancho de corona en situacion normal
eD = Sobreancho derecho
el = Sobreancho izquierdo.

Para secciones con guarnicion existe otro tipo de sobreancho dado a la subcorona, para apoyar
la guarnicion como se ilustra en la figura

Se utiliza un valor constante de 30 cm.

C = CORONA
+ |
7.00 M
|
PAVIMENTO
SR

L1

20 10
I

i ro ‘ v '~ SOBREANCHO
2.“ Para secciones en curva o 'SUBCORONA = 7.60 m Cli

AS=C+eD + el +AC ' AC = Ampliacion de la calzada

El sobreancho dado a la seccion para garantizar el valor de la compactacion con uniformidad,
para secciones en terraplén, No se en zonas suma a los otros anchos, debido a que estas cunas
de sobreancho se incluyen en el costo de la formacion de los terraplenes, pero deben marcarse
en las secciones, para cuantificar el material a emplear.

La geometria que tendremos en una curva sera:

Eiemplo 7
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Figura 6.7

OBSERVACIONES

- En el caso de que la distancia entre el PT de una curva y el PC de la siguiente, siendo ambas
circulares simples inversas, sea menor que la suma de las longitudes de transicion de ambas, mas
dos longitudes "N ™ para transicion de bombeo, no se usara ni la ampliacion total, ni la
sobreelevacion maxima en toda la longitud de curva (LC) si no solo en un tercio de la misma,
siendo este el del centro, asi parte de la transicion se hace dentro de la curva.

-Si se emplean curvas espirales, la ampliacion total y sobreelevacion maxima se aplica en la curva
circular central, y 1as curvas espirales se usan como si fueran tangentes de transicion.

- La ampliacion total minima asi como la sobreelevacion maxima v la longitud de transicion se
obtienen en relacion al tipo de camino, la velocidad de proyecto y el grado de curvatura de las
tablas ya antes vistas (

- Como puede verse en la seccion "B™ la ampliacion es cero y en la seccion "E” que para este
caso coincide con el PC la ampliacion es la total, manteniéndose constante hasta la seccion E',
para el caso igual al PT y de ahi nuevamente hasta una longitud igual a la de transicion se
encuentra la seccion B" con ampliacion cero.

Asi tenemos dos triangulos, uno a la entrada y otro a la salida de la curva, en las secciones que
se alojen en ese triangulo, “la ampliaciones se calculan con una regla de 3", con la cual se
produce la formula

A=(L/Le ) Ac

L = Distancia de la seccion B donde la ampliacion es cero, hasta la seccion S donde se quiera
calcular la ampliacion.
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Ejemplo 2

En este ejemplo la sobre elevacion maxima y la ampliacion total solo se da en 1/3 de la longitud
de curva, la longitud de transicion queda comprendida en la curva y parte de la tangente.

-En caso de presentarse dos curvas en el mismo sentido, con una longitud corta entre el PT de la
primera y el PC de la 22 se pueden convertir en una sola curva, dando la sobre elevacién maxima
y ampliacion total desde el PC de la primera hasta el PT de la segunda, o desde el PC" de la
primera hasta el PT" de la 22. No se recomienda hacerlo desde el PC" de la 12 al PT de la 22 o del
PC de la primera al PT" de la 22 para efecto de guardar la simetria.

Si'las curvas son de distinto grado los elementos; Le, ACY Sc serdn de valor distinto para ambas
cunvas en ese caso se emplean los valores mas altos, sin embargo se recomienda no utilizar este
criterio cuando la diferencia de grado entre las curvas sea de mas de 8°.

En la figura se ve una doble curva en el mismo sentido, en la cual se a ampliado la calzada con
un valor igual a Ac-2 que para el caso es mayor que la Ac-1, por ser la curva dos de mayor
grado.

1155 pg LONGITUD INSUFICIENTE PARA LA
\ TRAMSICION

DOBLE CURVA DERECHA CON
GEOMETRIA CALCULADA COMO UNA
S0LA CURVA, DEL PC1 AL PT 2

figura 6.8
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Ejemplo numérico

CURVA No.1 CURVA No.2
Pl =1+300 VELOCIDAD DE Pl =1+375.00
G =12°00 PROY = 50 KM/H G = 17000
A  =40°00DER A =50°00'DER
PC = 1+265.24 PC =1+343.57
PT =1+331.91 ESTACION PT-0 = 1+240 PT =1+402.39
R =9549 CURVA IZQUIERDA R =6741
LC =66.66 LC =5882
LG/ 3 =22.22 LC/3=19.60
ST =3476 ST =3143

Con V =50km/h para camino tipo Cy el grado correspondientg, se tienen los siguientes
datos:

ELEMENTOS GEOMETRICOS
Ac=110Cm AMPLIACION TOTAL Ac=140Cm
Sc=9.3% SOBREELEVACION M/\XIMA Sc=10.0%
le =370m LONGITUD DE TRANSICION Le =400m

CONSIDERACIONES EN EL CALCULO.

Como puede verse en la figura 4-S, tenemos dos curvas en la misma direccion de distinto grado,
separadas con una longitud de apenas 11.66m que aun sumada con el tercio de la longitud de
cada curva seria 11.66 + 22.22 + 19.60 = 53.48 m.

Para el caso de dos curvas en la misma direccion, la longitud minima de tangente es igual a la
suma de las longitudes de transicion.

Para el caso:
lel +Le2=370+400=770m

Por ello se ha optado por convertir las dos curvas en una sola con los datos mas desfavorables
que para el caso son los de la curva No.2 (Ac = 140 M, Sc =10.0 %, Le = 40.0 M)

Para el ejemplo suponemos que antes de las curvas derechas existe una izquierda cuyo PT (PT-
0) selocaliza en la estacion 1 + 240.

Obteniéndose del PT-0 ALPC-1 una tangente de 25.24 m.

Podemos ver que aun usando toda esa longitud no nos alcanza para alojar la longitud de
transicion de la curva uno gue para el caso es iguala 40.0m.

Por ese motivo se ha usado el tercio de la longitud de curva obteniendo un PC" (PC auxiliar).
En la salida de la curva dos, aunque existe una tangente larga, por simetria se ha usado también

un PT" (PT auxiliar) haciendo la transicion de salida parte en la curva y parte en la tangente.

P.1.C. Adolfo Reséndiz Coria Proyecto geométrico del camino a San lidefonso. 132



¢  UMSNH. Facultad de Ingenieria Civil.

“‘ =// ’o/',‘ //
CALCULO DEL ANCHO DE SECCIONES.

NOTA: para el eiemplo se supondra el lado izquierdo del camino en corte y el derecho en
terraplén.

ANCHO SOBREANCHO ANCHO
NORMAL DE
ESTACION CALZADA CORTE TERRAPLEN AMPLIACION SUBCORONA
1zQ. | DER 1zQ. DER. zQ. | DER. 1ZQ. DER. 1ZzQ. | DER.
B- 1+247.46 350 |3.50 - 0.00
1+260 350 |3.50 - 0.47
1+280 350 |3.50 - 1.23
PC’-1= 1+287.46 350 |3.50 - 1.40
1+300 350 |3.50 - 1.40
1+320 350 |3.50 - 1.40
1+340 350 |3.50 - 1.40
1+360 350 |3.50 - 1.40
1+380 350 [3.50 - 1.40
PT'-2= 1+382.79 350 |3.50 - 1.40
1+400 350 |350 - 0.80
1+420 350 |3.50 - 0.10
B= 1+422.79 350 |3.50 - 0.00
Tabla 6.1

Para calcular las ampliaciones:

A) Se anotan todas las estaciones cerradas, y las fraccionarias que sean puntos importantes.
Como la estacion en que la ampliacion es cero, 0 en que la ampliacion es maxima, ya sea el PC,
el PT, el PC' o el PT.

B) En la columna de ancho de calzada se anota el valor de la dimension que en definitiva tendra
la calzada en esa estacion sin considerar ampliacion y que va del gje de proyecto del camino el
cual generalmente se localiza al centro, (aunque puede estar en otro lugar), al hombro derecho
0 izquierdo segun corresponda.

C) En la columna de sobreanchos se anota el valor de sobreancho calculado con las formula
antes mencionadas segun el caso.

Este valor depende de la sobre elevacion, por eso estas deberan calcularse antes gue las
ampliaciones.

D) En la columna de ampliacion y en la subcolumna izquierda o derecha segln corresponda, se
anota el valor predeterminado de la ampliacion o sea cuando esta es igual a cero y cuando es la
total.

Posteriormente se calculan las ampliaciones en las estaciones gue se quedaron sin valor.
Por efemplo

- Para la estacion 1+260

Ampliacion = _L Ac

Le
L = liEst B - Est (Para la cual se desea calcular la ampliacion)ll
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Valor absoluto
L =[1+247.46- 1+260] =12.54
Ampliacion = 12.54X 140 = 047 m

37
- Para la estacion 1+280  (Entrada)
L1 =111+4247.46 - 1+2801 = 3254m
Ampliacion = 3254X 140 = 1.23m
37

- Para la estacion 1+400 (salida)
L1 =11+422.79 - 1+400 Il = 22.79
Ampliacion = 2279 X140 = 080 M
40
- Para la estacion 1+420  Ampliacion = 279X 140 =0.10 M
40

A) Por ultimo en la columna ancho de subcorona se anota la suma de los anchos, normal,

sobreancho y ampliacion.

B) Para realizar los calculos anteriores y siguientes es necesario ajustarse de acuerdo a las

especificaciones de proyecto geométrico de la normativa S.C.T.

VILIII- CALCULO DE LA SOBRE ELEVACION EN CURVAS.

Con el objeto de contrarrestar el efecto de la fuerza centrifuga en curvas horizontales se debe
dar una pendiente transversal a la corona del camino (sobreelevacion), esta debera ser
descendente hacia el interior de la curva.

Como ya se menciono el valor de la sobreelevacidn maxima para una curva se obtiene de las
especificaciones de proyecto geometrico en relacion con el grado, la velocidad y el tipo de
camino.

En zonas urbanas, el valor maximo de sobreelevacion que se recomienda es del 6.0%.

Del mismo modo que la ampliacion, la sobreelevacion maxima se da en toda la longitud de
curva, o bien en el tercio medio de la curva, segun las condiciones antes explicadas.

La misma longitud de transicion usada para la ampliacion, la usaremos para trascindir del
bombeo a la sobreelevacion maxima.

En esa longitud sin embargo solo haremos la transicion del cero a la sobreelevacion maxima o
viceversa, para hacerla del bormbeo al cero usaremos una longitud "n”, calculada de la forma.

N =(b/Sc) Le b = BOMBEO
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Que No es mas que una regla de tres, usando el razonamiento que para alcanzar la
sobreelevacion maxima se utiliza la longitud de transicion.

= N N

ANCHO ANCHO ANCHO ANCHO A ANCHOAc  Ac

SECCION A SECCION B SECCIONC ~ SECCION D SECCION E
Figura 5.7 Geometria de una seccion transversal

La sobreelevacion en las estaciones del tramo de “B" hasta “E” se calcula en forma proporcional,
conlaformulaS = (L/Le) Sc yde "A" Hasta "B con S=(L/N} b

Como podemos apreciar el gjemplo anterior es terminado con el calculo de las
sobreelevaciones.

Los formatos empleados para el calculo de secciones se recomienda sean del tipo del aqui
presentado y registrar cualquier modificacion en la memoria de calculo.

Para resolver el ejemplo faltan por calcular las estaciones A, C, A'Y C',

Calculo de la longitud N

N=[b/Sc]Le N= (2/10)40=80m
Estacién A = Est B- N = (1+247.46)-8.0 = 1+239.46
Estacion C = Est B+ N = (1+247.46) + 8.0 = 1+255.46

Estacion A" = Est B-N = (1+422.79 - 8.0=1+414.79
Estacion C' = Est B+N = 1+422.79 + 8.0 = 1+430.79

DESARROLLO DEL EJEMPLO.

A) Se anotan las estaciones gue correspondan a las secciones de interés aun si son fraccionarias
Y se intercalan las estaciones cerradas.

B) Se anotan los valores de sobreelevacion para las secciones A, B, C, E, ETC.

El resto de las secciones se calcula de forma proporcional, haciendo dos proporciones a la
entrada y dos a la salida; una de la seccion “B” a la “E” y otra de la “B" a la “A” segun se aprecia
enseguidar:
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1 ———
TRANSICION | ENTRADA CURVA SavioN I SALIDACURVA ] |

BOMBEO
A B E C B A
-2% 0.0% +10% +2% 0.0% -2%
| | |
| | ! |

Le Lc o L¢/3 Le N
EJEMPLO

PARA LA SECCION  1+240

S=(L/N) bc

L=I[1+240 - SECCB]l = I[1+240 - 1+247.46]l = 7.46

S=1(7.46/ 8) [-2%) =-1.9 %

PARA LA SECC 1+260

S=[L/Le) Sc

L = I[ 14260 - 1+247.46]1 = 12

Los sobreanchos para cada una de las estaciones los calcularemos de la forma:

En terraplén: € = -,

~+9S
t

En corte: usaremos la formula del inciso “B” anteriormente Vista, por ser ese procedimiento el mas
usual en la construccion.

Por tanto e = 0.0m, para seccion. en corte y el ancho de la cuneta provisional sera:

d-_ B B =0.20m
T+ 1/t T=05
t=3
d=__020 =0.09
1/0.5 + 1/3

Ancho cuneta=1-0.09 =091m.
Para fines constructivos ancho = 90cm.

- Como ya se djjo para el eiemplo supondremos el lado izquierdo en corte y el derecho en
terraplén.

Calculo del sobreancho

Lado derecho
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Estacion 1+240

o . 0.20 _031
=+ 4002
15 ¢ -
Estacion  1+30
e 020 4o

1 ~
~ +€0.10
15 €010

El ancho total de la subcorona se obtiene sumando las columnas; ancho normal + sobreancho +
ampliacion.

En la columna de observaciones se anota el valor de los taludes, el ancho de 1a cuneta
provisional y si se recomienda un procedimiento especial para alguin tramo o seccion; cComo
zona de construccion de bermas, escalones de liga, cambios de talud en corte, descopetar
taludes, construir contracunetas, etc...

Una vez definidas las dimensiones y las geométricas de cada una de las secciones de
construccion se procede a pasar esta informacion a los planos, con el procedimiento siguiente.

Sobre las secciones transversales del T.N. dibujaremos las secciones de construccion.
Usaremos los datos del gjemplo anterior, para la estacion 1+280.

1.- Primero se localiza el gje de proyecto, a partir del cual se medirian los anchos a la izquierda y
derecha.

Es muy usual que el eje de proyecto coincida con el de trazo, para el caso supondremos el eje
de proyecto en esa estacion a 0.80m a la izquierda. Este dato debe obtenerse de la planta y
anotarse con rojo en el plano.

2.- Del alineamiento vertical, obtendremos el espesor para esta seccion, punto que se localiza en
€l gje de proyecto y se anota con tinta roja, si es de corte sobre el T.N. y si €s terraplén por
debajo.

Para el caso supondremos un terraplén = 0.20m.

3.~ Con el auxilio de las escuadras se obtiene una linea con la pendiente transversal del camino
€N esa seccion que para el caso es la misma a ambos lados del camino, dicha linea se hace pasar
por el punto del gje de proyecto en que se marco el espesor, esa linea sera la subcorona, sobre
ella se mediran los anchos a la izquierda y derecha a partir del eje de proyecto localizandose los
hombros de la subcorona.
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Utilizando también las escuadras se obtienen y trazan los taludes de la
seccion.

Se marca el espesor del Sr. con linea punteada y se anotan los anchos y las sobreelevaciones
con rojo.

Por ultimo se debera marcar con tinta negra y linea punteada el despalme, en caso gue se
recomiende. Asi como las recomendaciones especiales como: escarificado, escalones de liga,
cambios de talud, contracunetas, etc.

NOTA (para el caso se considera despalme de 20 cm en las areas fuera del camino existente)

VIIV.- AREADQO DE LAS SECCIONES.

Una vez proyectadas todas y cada una de las secciones de construccion, se procede a obtener el
area para cada uno de los conceptos, segun el estudio geotécnico y procedimiento constructivo.

CORTE. -3.00% -3.00% CAPA SUBRASANTE
TERRAPLEN

CAJA ROMPEDORA

Figura 6.1

1.-Despalme (D).- Es un corte sobre la capa superficial del terreno, cuando se trate de una capa
vegetal o de caracteristicas no aptas para la construccion, ya sea gue se trate de zonas de corte,
desplante de terraplén o bancos. Ordinariamente varia de 20 a 30 cm.

2-Corte (C).- Asi se designa a la porcion del terreno que se extrae, la cual puede ser o no
utilizada en la construccion del terraplén.

En ocasiones el corte se diferencia en estratos, sin embargo cuando el proyectista no esta en
total contacto con el trabajo de campo, resulta muy dificil acertar y es preferible que la
diferenciacion en los cortes la haga el residente en el transcurso de la obra.

3-Terraplén (T)- Se llama asi a la capa de material generalmente producto del corte, que se
coloca abajo de la capa subrasante (subcorona) y que es material compactable.

4 - Escalones de liga (EL).- Se refiere a cortes y terraplenes que son necesarios realizar, cuando la
seccion del camino se aloja en balcon y el terraplén es de altura considerable o bien cuando se
trata de ligar con terraplenes existentes.
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5.- Subrasante de banco (SR.).- Se refiere a la Ultima capa de las terracerias que servira
COmo transicion a las capas del pavimento, cuando esta sera construida con material de banco.

En el ejemplo se supone que el material del terreno natural, una vez realizado el despalme
puede utilizarse como subrasante, por lo cual se tendran dos areas y dos conceptos distintos en
la formacion de la subrasante correspondiente a los incisos 5 y 6.

6.- Escarificado para subrasante (ESR).- En este caso se refiere a la parte del terreno natural que
servira para la construccion de la capa subrasante previo escarificado y re compactacion.

7 - Cunas de afinamiento - Esta area debe sumarse al area de la capa que se trate, se refiere al
material de mas, que debe colocarse para garantizar la compactacion en los hombros del
camino.

8.~ Excavacion en contra-cuneta (ECC) - Es el corte que debe realizarse para formar la contra-
cuneta, no deberd tomarse por separado el area de la cuneta en virtud de que esta, se incluye
en el corte.

9.- Muro de retencion.-- Las areas de muro de contencion no deberan obtenerse mediante este
método, sino en el proyecto individual del muro, sin embargo si deberan indicarse en las
secciones transversales.

10.- Compactacion en la cama de cortes y desplante de terraplenes (CCC) (CDT) .- Estos
conceptos se refieren al tratamiento que debe realizarse al terreno natural, una vez realizado el
despalme, con objeto de que cumpla con el VRS supuesto en el disefo del pavimento.

12.- Capa rompedora de capilaridad (CRC) .- En caminos alojados abajo del nivel del terreno
natural, cuando este contenga altos indices de humedad o en rellenos de canales, es
conveniente alojar una capa compuesta por material no compactable que evite la ascension
capilar.

13.- Capa subyacente (SY).- Es la capa que debe construirse sobre los pedraplenes, con objeto de
impedir la perdida de material fino, esta debe tener tamarios menores que el pedraplén y
mayores que la capa siguiente.

14.- Subdren (SD) - Este inciso se refiere Unicamente a los drenes longitudinales similares al tipo
Franceés, que conviene colocar en los tramos en gue se construye capa rompedora de
capilaridad o en las secciones en balcon en el lado del corte, se colocan bajo la cuneta y deben
obtenerse los volumenes tanto de excavacion como de relleno, descontando al relleno el area
que ocupa el tubo.

Estos son solo algunos de los conceptos mas usados, para cada caso particular deben incluirse
todos los que el procedimiento constructivo sefale, cuidando de preferencia que sean
conceptos ya incluidos en las normas de la S.C.T.

Areado de las secciones de construccion.
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Una vez proyectadas y dibujadas las secciones y definidas las areas que deban de
obtenerse, se realizara el calculo de las mismas usando cualqguiera de los siguientes métodos.

1.- Método grafico
2.- Método del planimetro
3.~ Método analitico

Por su facilidad haremos referencia unicamente el método grafico, el cual consiste en acumular
las distancias verticales de la figura que se esta areando, a cada metro (un centimetro en el
papel), aprovechando que las secciones estan dibujadas a escala 1 a 100 y en papel milimétrico.
Al final Unicamente se suman todas las distancias y la suma sera igual al area en metros
cuadrados.

Esto se ilustra en la figura

Ejemplo:

AREA DE TERRAPLEN = SUMA DE ( al A a9 | =METROS CUADRADOS

al, a2 etcétera encm

VI.V.- CALCULO DE VOLUMENES.

Una vez calculadas todas las areas, se procede a calcular los volumenes, con la suposicion de
gue el camino esta formado por una serie de prismoides sin variaciones entre las estaciones
dibujadas.
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Ejemplo:

TERRAPLEH

im\\\wm\\\\\

Donde el volumen se calcula como (Al +A2) d
2

En resumen, el volumen sera el promedio de las areas de las secciones por la
distancia que hay entre ellas.
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CAPITULO VII.- ORDENADA CURVA
MASA (O.C.M.)
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VILI- LLENADO DEL FORMATO DE CURVA-MASA.

Para facilitar los calculos de volumenes y acarreos, se emplea el formato de curva-masa
en el cual ademas de los volumenes totales, se obtienen las ordenadas que serviran
para dibujar el diagrama de curva-masa y proyectar los movimientos de tierra que
habran de ejecutarse.

PROCEDIMIENTO DE LLENADO.

1.- Anotar todas las estaciones areadas.

2.- Anotar en los encabezados las abreviaturas de los conceptos y el valor para cada
estacion.

3.- Realizar la suma del area mas la consecutiva.
4.- Calcular la semidistancia entre estaciones.
5.- Multiplicar las sumas obtenidas en el paso 3 por las semidistancias.

6.- En el caso de que los materiales producto de los cortes se utilicen en la formacion de
alguna de las otras capas, se continuara el calculo hasta obtener la ordenada de curva
masa.

En caso contrario el calculo puede dejarse hasta la obtencion de volumenes calculando
el abundamiento o reduccion de aquellos que lo requieran.

7.- Del estudio geotécnico, se obtienen los coeficientes de variabilidad volumétrica,
segun sea el caso, por ejemplo:

En caso de que el material de corte se use en la construccion de los terraplenes, el
coeficiente se obtendra tomando en cuenta el cambio de volumen del material en
estado natural con la compactacion natural a la compactacion recomendada para
terraplenes, generalmente 90 % del peso volumetrico seco maximo PROCTOR.

Deberan abundarse también los materiales a desperdiciar a efecto de calcular el precio
de los acarreos.

Ejemplo:

A) suponiendo que el material de corte se desperdicia.

B) volumen de corte = 3561 m3

C) volumen que sera acarreado = 3561 x (coeficiente de variabilidad)

En este caso el coeficiente seria de estado natural a suelto CVV =1.18
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D) volumen de acarreo del desperdicio = 3561 x 1.18 =4202 m3

8 .- Posteriormente se obtienen los totales de corte y terraplén, en el entendido de que
el material cortado puede ser empleado en el terraplén o en otra capa.

9.- Para calcular la ordenada se realiza la suma algebraica entre total de corte y total de
terraplén, anotandose en su respectiva columna, posteriormente se anota un origen
arbitrario para el primer renglon (una cifra elevada para no tener cantidades negativas)
y se suman o restan las sumas algebraicas, obteniendo asi una ordenada para cada
estacion.

DEFINICION DEL COEFICIENTE DE VARIABILIDAD VOLUMETRICA.

Es la relacion entre el peso volumétrico del material en su estado inicial, entre el peso
volumétrico del mismo material en su segundo estado, el cual puede ser suelto o
formando parte de una cierta capa, con determinada compactacion.

Es importante mencionar que este coeficiente puede variar para los diferentes estratos
O para distintos tramos.

VILII.- DIBUJO DEL DIAGRAMA DE MASAS.

Es una grafica donde las abscisas estan representadas por las estaciones (generalmente
cada 20 m.) Y las ordenadas son cifras obtenidas en el calculo anterior y que
representan m3 de material.

Solamente cuando los materiales producto del corte, son utilizables en la formacion del
terraplén, la curva-masa es la integral de la curva del perfil del camino y tendra sus
maximos y minimos donde el espesor de corte o terraplén sea cero, Io cual ocurre en
los puntos de paso.

VILIIl.- CARACTERISTICAS DE LA CURVA-MASA.

1.- Cuando predomina el corte en la suma algebraica, la curva crece y cuando
predomina el terraplén la curva decrece.

2.- En los maximos o minimos, las tangentes a la curva son horizontales.
3.- La diferencia entre dos ordenadas de la curva, expresa un volumen.

4.- Si en el diagrama se traza una linea horizontal que lo corte dos veces consecutivas,
los puntos interceptados tendran la misma ordenada y por lo tanto los volumenes de
corte y terraplén seran iguales, en otras palabras este tramo sera compensado.

A esta linea se le llamara compensadora y la distancia de acarreo sera la comprendida
entre ambos centros de gravedad, restandole el acarreo libre, el cual se acostumbra
que sea de 20 m
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5.- Cuando en un tramo compensado inicialmente el diagrama asciende o sea que hay
un corte y posteriormente desciende, el acarreo sera hacia adelante.

En situacion inversa el acarreo sera hacia atras.

6.- El area comprendida entre el diagrama de masas y la compensadora es igual al
acarreo total, al cual se debera restar el acarreo libre.

ORDENADA CURVA MASA.

PAVIMENTACION CON CARPETA ASFALTICA DEL CAMINO A SAN ILDEFONSO

TERRAP | CORTE FACT. | FACT. CORTE+ TERRAPLEN- OCM
EST |AREA | AREA| A1+A2 | A1+A2| D/2 | ABUND [ COMP | VOL | VOL/AC | VOL | VOL/AC
0+000 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90 | 0.00 0.00| 0.00 0.00 | 10,000.00
0+020 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90] 0.00 0.00| 0.00 0.00 | 10,000.00
0+040 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90] 0.00 0.00| 0.00 0.00 | 10,000.00
0+060| 0.00 | 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90| 0.00 0.00| 0.00 0.00 | 10,000.00
0+080 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90 | 0.00 0.00| 0.00 0.00 | 10,000.00
0+100| 0.00 | 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90 | 0.00 0.00| 0.00 0.00 | 10,000.00
0+120| 0.00 | 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90 | 0.00 0.00| 0.00 0.00 | 10,000.00
0+140| 0.00 | 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90 | 0.00 0.00| 0.00 0.00 | 10,000.00
0+160| 0.00 | 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90] 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 10,000.00
0+180| 0.00 | 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90| 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 10,000.00
0+200| 0.00 | 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90] 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 10,000.00
0+220| 0.00 | 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90] 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 10,000.00
0+240| 0.00 | 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90| 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 10,000.00
0+260| 0.00 | 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90] 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 10,000.00
0+280| 0.00 | 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90] 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 10,000.00
0+300| 0.00 | 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90] 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 10,000.00
0+320| 0.00 | 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90 | 0.00 0.00| 0.00 0.00 | 10,000.00
0+340| 0.00 | 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90 | 0.00 0.00| 0.00 0.00 | 10,000.00
0+360 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90] 0.00 0.00| 0.00 0.00 | 10,000.00
0+380 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90] 0.00 0.00| 0.00 0.00 | 10,000.00
0+400 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90] 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 10,000.00
0+420| 0.00 | 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90 | 0.00 0.00| 0.00 0.00 | 10,000.00
0+440| 0.00 | 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90 | 0.00 0.00| 0.00 0.00 | 10,000.00
0+460| 0.00 | 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90] 0.00 0.00| 0.00 0.00 | 10,000.00
0+480 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90] 0.00 0.00| 0.00 0.00 | 10,000.00
0+500 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90 | 0.00 0.00| 0.00 0.00 | 10,000.00
0+520| 0.00 | 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90 | 0.00 0.00| 0.00 0.00 | 10,000.00
0+540 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90 | 0.00 0.00| 0.00 0.00 | 10,000.00
0+560 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90] 0.00 0.00| 0.00 0.00 | 10,000.00
0+580| 0.00 | 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90 | 0.00 0.00| 0.00 0.00 | 10,000.00
0+600 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90 | 0.00 0.00| 0.00 0.00 | 10,000.00
0+620| 0.00 | 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90 | 0.00 0.00| 0.00 0.00 | 10,000.00
0+640| 0.00 | 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90] 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 10,000.00
0+660| 0.00 | 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90] 0.00 0.00 | 0.00 0.00 ] 10,000.00
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0+680 | 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90] 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 10,000.00
0+700 | 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90| 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 10,000.00
0+720| 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90] 0.00 0.00| 0.00 0.00 | 10,000.00
0+740| 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90] 0.00 0.00| 0.00 0.00 | 10,000.00
0+760| 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90| 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 10,000.00
0+780 | 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90| 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 10,000.00
0+800 | 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90| 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 10,000.00
0+820| 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90] 0.00 0.00| 0.00 0.00 | 10,000.00
0+840| 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90] 0.00 0.00| 0.00 0.00 | 10,000.00
0+860 | 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90| 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 10,000.00
0+880 | 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 1.25 0.90] 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 10,000.00
0+900 | 0.00 0.00 0.26 0.00 10.00 1.25 0.90] 0.00 0.00| 0.60 0.60| 10,000.00
0+920| 0.00 0.00 0.79 0.00 10.00 1.25 0.90] 0.00 0.00| 1.80 240 9,999.40
0+940| 0.00 0.00 1.14 0.00 10.00 1.25 0.90] 0.00 0.00| 2.60 500 9,997.60
0+960 | 0.00 0.00 1.85 0.00 10.00 1.25 0.90] 0.00 0.00 | 4.20 9.20| 9,995.00
0+980 | 0.00 0.00 3.65 0.00 10.00 1.25 0.90] 0.00 0.00 | 8.30 17.50 | 9,990.80
1+000 | 0.02 0.66 4.62 0.02 10.00 1.25 0.90] 0.25 0.25110.50 28.00| 9,982.50
1+020| 0.00 1.55 9.72 0.02 10.00 1.25 0.90] 0.25 0.50 | 22.10 50.10| 9,972.25
1+040 | 0.00 146 | 13.24 0.00 10.00 1.25 0.90] 0.00 0.50 | 30.10 80.20( 9,950.40
1+060 | 0.00 0.87 10.25 0.00 10.00 1.25 0.90] 0.00 0.50 | 23.30 103.50 | 9,920.30
1+080| O.11 0.19 4.66 0.11 10.00 1.25 0.90]| 1.38 1.88 | 10.60 114.10| 9,897.00
1+100 | 0.80 0.00 0.84 0.91 10.00 1.25 0.90]11.38 13.25] 1.90 116.00| 9,887.78
1+120 | 0.52 0.00 0.00 1.32 10.00 1.25 0.90] 16.50 29.75| 0.00 116.00 | 9,897.25
1+140| 0.72 0.00 0.00 1.24 10.00 1.25 0.90] 15.50 45.25| 0.00 116.00| 9,913.75
1+160 | 0.90 0.00 0.00 1.62 10.00 1.25 0.90] 20.25 65.50 | 0.00 116.00| 9,929.25
1+180| 0.93 0.00 0.00 1.83 10.00 1.25 0.90] 22.88 88.38 | 0.00 116.00| 9,949.50
1+200 | 0.65 0.00 0.00 1.58 10.00 1.25 0.90] 19.75 108.13| 0.00 116.00| 9,972.38
1+220| 0.12 0.00 0.00 0.77 10.00 1.25 0.90] 9.63 117.75| 0.00 116.00| 9,992.13
1+240| 0.00 0.83 3.65 0.12 10.00 1.25 0.90] 1.50 119.25| 8.30 124.30| 10,001.75
1+260 | 0.00 1.92 12.10 0.00 10.00 1.25 0.90] 0.00 119.25 | 27.50 151.80| 9,994.95
1+280 | 0.00 1.95 17.03 0.00 10.00 1.25 0.90] 0.00 119.25 | 38.70 190.50| 9,967.45
1+300 | 0.00 1.75 16.28 0.00 10.00 1.25 0.90| 0.00 119.25 | 37.00 227.50 | 9,928.75
1+320 | 0.00 0.72 10.87 0.00 10.00 1.25 0.90] 0.00 119.25 | 24.70 252.20| 9,891.75
1+340| 0.60 0.00 3.17 0.60 10.00 1.25 0.90] 7.50 126.75| 7.20 259.40| 9,867.05
1+360| 1.16 0.00 0.00 1.76 10.00 1.25 0.90] 22.00 148.75| 0.00 259.40| 9,867.35
1+380| 1.35 0.00 0.00 2.51 10.00 1.25 0.90]31.38 180.13 | 0.00 259.40| 9,889.35
1+400 | 2.40 0.00 0.00 3.75 10.00 1.25 0.90] 46.88 227.00| 0.00 259.40| 9,920.73
1+420 | 0.80 0.34 1.50 3.20 10.00 1.25 0.90 | 40.00 267.00| 3.40 26280 | 9,967.60
1+440 | 0.01 0.58| 4.05 0.81 [ 10.00 1.25 0.90|10.13| 277.13| 9.20| 272.00| 10,004.20
1+460 | 0.01 0.37 4.18 0.02 10.00 1.25 0.90] 0.25 277.38| 9.50 281.50 | 10,005.13
1+480| 0.12 0.29 2.90 0.13 10.00 1.25 0.90] 1.63 279.00 | 6.60 288.10| 9,995.88
1+500 | 0.04 0.28 251 0.16 10.00 1.25 0.90| 2.00 281.00| 5.70 293.80| 9,990.90
1+520| 0.79 0.00 1.23 0.83 10.00 1.25 0.90]10.38 291.38| 2.80 296.60 | 9,987.20
1+540| 0.87 0.91 4.00 1.66 10.00 1.25 0.90] 20.75 312.13] 9.10 305.70| 9,994.78
1+560 | 0.35 0.61 6.69 1.22 10.00 1.25 0.90] 15.25 327.38 ] 15.20 320.90 | 10,006.43
1+580| 0.13 0.52 4.97 0.48 10.00 1.25 0.90| 6.00 333.38 | 11.30 332.20 | 10,006.48
1+600 | 0.50 0.38 3.96 0.63 10.00 1.25 0.90| 7.88 341.25| 9.00 341.20] 10,001.18
1+620 | 0.00 1.18 6.86 0.50 10.00 1.25 0.90| 6.25 347.50 | 15.60 356.80 | 10,000.05
1+640 | 0.00 1.49 11.75 0.00 10.00 1.25 0.90] 0.00 347.50 | 26.70 383.50| 9,990.70
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1+660 | 0.00 0.80 10.08 0.00 10.00 1.25 0.90] 0.00 347.50 | 22.90 406.40 | 9,964.00
1+680 | 0.80 0.65 6.38 0.80 10.00 1.25 0.90] 10.00 357.50 | 14.50 420.90 | 9,941.10
1+700| 0.58 0.00 2.86 1.38 10.00 1.25 0.90]117.25 374.75| 6.50 427.40| 9,936.60
1+720] 1.70 0.00 0.00 2.28 10.00 1.25 0.90] 28.50 403.25| 0.00 427.40| 9,947.35
1+740| 0.99 0.00 0.00 2.69 10.00 1.25 0.90 | 33.63 436.88 | 0.00 427.40| 9,975.85
1+760 | 0.36 0.00 0.00 1.35 10.00 1.25 0.90] 16.88 453.75| 0.00 427.40| 10,009.48
1+780 | 1.06 0.01 0.04 1.42 10.00 1.25 0.90]17.75 471.50| 0.10 427.50 | 10,026.35
1+800| 0.83 0.00 0.04 1.89 10.00 1.25 0.90 | 23.63 495.13| 0.10 427.60 | 10,044.00
1+820| 0.28 0.24 1.06 1.11 10.00 1.25 0.90]13.88 509.00 | 240 430.00 | 10,067.53
1+840| 0.15 0.00 1.06 0.43 10.00 1.25 0.90| 538 51438 | 2.40 432.40| 10,079.00
1+860 | 0.49 0.12 0.53 0.64 10.00 1.25 0.90| 8.00 522.38 | 1.20 433.60 | 10,081.98
1+880 | 0.04 0.13 1.10 0.53 10.00 1.25 0.90] 6.63 529.00 | 2.50 436.10 | 10,088.78
1+900| 0.16 0.00 0.57 0.20 10.00 1.25 0.90] 2.50 531.50| 1.30 437.40] 10,092.90
1+920| 0.28 0.17 0.75 0.44 10.00 1.25 0.90] 5.50 537.00| 1.70 439.10] 10,094.10
1+940| 0.23 2.53 11.88 0.51 10.00 1.25 0.90| 6.38 543.38 | 27.00 466.10 | 10,097.90
1+960| 0.16 1.32 16.94 0.39 10.00 1.25 0.90]| 488 548.25 | 38.50 504.60 | 10,077.28
1+980 | 0.45 0.10 6.25 0.61 10.00 1.25 0.90| 7.63 555.88 | 14.20 518.80 | 10,043.65
2+000| 0.48 0.17 1.19 0.93 10.00 1.25 0.90]11.63 567.50| 2.70 521.50 | 10,037.08
2+020 | 1.09 0.23 1.76 1.57 10.00 1.25 0.90] 19.63 587.13| 4.00 525.50 | 10,046.00
2+040( 0.04 0.59 3.61 1.13 10.00 1.25 0.90] 14.13 601.25| 8.20 533.70 | 10,061.63
2+060 [ 0.39 0.57 5.10 0.43 10.00 1.25 0.90| 5.38 606.63 | 11.60 545.30 | 10,067.55
2+080 | 2.85 0.15 3.17 3.24 10.00 1.25 0.90 | 40.50 647.13| 7.20 552.50 | 10,061.33
2+100 | 3.53 0.00 0.66 6.38 10.00 1.25 0.90]79.75 726.88 | 1.50 554.00 [ 10,094.63
2+120| 3.54 0.00 0.00 7.07 10.00 1.25 0.90 | 88.38 815.25| 0.00 554.00 | 10,172.88
2+140( 443 0.02 0.09 7.97 10.00 1.25 0.90] 99.63 914.88 | 0.20 554.20 | 10,261.25
2+160 | 2.69 0.00 0.09 7.12 10.00 1.25 0.90189.00 | 1,003.88 | 0.20 554.40 | 10,360.68
2+180| 0.02 3.23 14.21 271 10.00 1.25 0.90]33.88| 1,037.75|32.30 586.70 | 10,449.48
2+200| 0.00 1.56| 21.08 0.02 10.00 1.25 0.90| 0.25| 1,038.00 | 47.90 634.60 | 10,451.05
2+220| 0.07 0.81 10.43 0.07 10.00 1.25 0.90f 0.88| 1,038.88|23.70 658.30 | 10,403.40
2+240| 0.00 1.12 8.49 0.07 10.00 1.25 0.90f 0.88| 1,039.75|19.30 677.60 | 10,380.58
2+260 [ 0.00 2.00 13.73 0.00 10.00 1.25 0.90f 0.00| 1,039.75]|31.20 708.80 | 10,362.15
2+280 | 0.00 1.08 13.55 0.00 10.00 1.25 0.90| 0.00| 1,039.75]|30.80 739.60 | 10,330.95
2+300 | 0.00 1.16 9.86 0.00 10.00 1.25 0.90| 0.00| 1,039.75]|22.40 762.00 | 10,300.15
2+320| 0.31 0.13 5.68 0.31 10.00 1.25 0.90| 3.88| 1,043.63|12.90 774.90 | 10,277.75
2+340| 0.26 0.12] 1.10 0.57 [ 10.00 1.25 0.90| 7.13| 1,050.75| 250| 777.40| 10,268.73
2+360| 0.21 0.13 1.10 0.47 10.00 1.25 0.90| 588 | 1,056.63| 2.50 779.90 | 10,273.35
2+380( 0.48 0.29 1.85 0.69 10.00 1.25 0.90| 8.63| 1,065.25| 4.20 784.10 | 10,276.73
2+400 | 0.50 0.24 2.33 0.98 10.00 1.25 0.90]12.25| 1,077.50 | 5.30 789.40 | 10,281.15
2+420| 0.24 0.16 1.76 0.74 10.00 1.25 0.90] 9.25| 1,086.75| 4.00 793.40| 10,288.10
2+440( 1.09 0.01 0.75 1.33 10.00 1.25 0.90]116.63| 1,103.38| 1.70 795.10 | 10,293.35
2+460 | 1.41 0.18 0.84 2.50 10.00 1.25 0.90]131.25| 1,134.63| 1.90 797.00 | 10,308.28
2+480( 0.10 0.71 3.92 1.51 10.00 1.25 0.90]18.88| 1,153.50| 8.90 805.90 | 10,337.63
2+500( 245 0.44 5.06 2.55 10.00 1.25 0.90]131.88| 1,185.38 | 11.50 817.40| 10,347.60
2+520| 0.46 0.38]| 3.61 291 |10.00 1.25 0.90 | 36.38| 1,221.75| 820| 825.60| 10,367.98
2+540 | 0.63 0.29 2.95 1.09 10.00 1.25 0.90] 13.63| 1,23538| 6.70 832.30| 10,396.15
2+560 ( 0.47 0.85 5.02 1.10 10.00 1.25 0.90]13.75| 1,249.13 | 11.40 843.70| 10,403.08
2+580 [ 0.08 0.57 6.25 0.55 10.00 1.25 0.90| 6.88]| 1,256.00 | 14.20 857.90 | 10,405.43
2+600 | 0.66 0.00 251 0.74 10.00 1.25 0.90f 9.25| 1,26525| 5.70 863.60 | 10,398.10
2+620| 0.49 0.15 0.66 1.15 10.00 1.25 0.90] 1438 | 1,279.63| 1.50 865.10 | 10,401.65
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2+640 | 0.44 1.30 6.38 0.93 10.00 1.25 0.90 ] 11.63| 1,291.25| 14.50 879.60| 10,414.53
2+660 | 1.04 0.70 8.80 1.48 10.00 1.25 0.90] 18.50 | 1,309.75 | 20.00 899.60 | 10,411.65
2+680| 1.12 0.15 3.74 2.16 10.00 1.25 0.90[27.00| 1,336.75| 8.50 908.10| 10,410.15
2+700( 1.02 0.00 0.66 2.14 10.00 1.25 0.90 [ 26.75| 1,363.50 | 1.50 909.60 | 10,428.65
2+720( 1.12 0.03 0.13 2.14 10.00 1.25 0.90] 26.75| 1,390.25| 0.30 909.90 | 10,453.90
2+740 | 0.65 0.17 0.88 1.77 10.00 1.25 0.90]122.13| 141238 | 2.00 911.90 | 10,480.35
2+760 | 0.68 0.17 1.50 1.33 10.00 1.25 0.90] 16.63| 1,429.00| 3.40 915.30 | 10,500.48
2+780| 0.86 017] 1.50 1.54 |10.00 1.25 0.90|19.25| 1,448.25| 3.40| 918.70| 10,513.70
2+800| 0.70 0.26 1.89 1.56 10.00 1.25 0.90]119.50| 1,467.75| 4.30 923.00 | 10,529.55
2+820( 0.02 1.37 7.17 0.72 10.00 1.25 0.90| 9.00| 1,476.75]16.30 939.30 | 10,544.75
2+840( 0.04 1.38 12.10 0.06 10.00 1.25 0.90| 0.75| 1,477.50 | 27.50 966.80 | 10,537.45
2+860 | 0.74 0.00 6.07 0.78 10.00 1.25 0.90| 9.75| 1,487.25]13.80 980.60 | 10,510.70
2+880| 0.23 049| 216 0.97 [10.00 1.25 0.90|12.13| 1,499.38| 4.90| 985.50| 10,506.65
2+900| 0.00 1.47 8.62 0.23 10.00 1.25 0.90] 2.88]| 1,502.25|19.60| 1,005.10| 10,513.88
2+920( 0.33 0.08 6.82 0.33 10.00 1.25 0.90| 4.13| 1,506.38 | 1550 1,020.60 | 10,497.15
2+940( 0.04 0.67 3.30 0.37 10.00 1.25 0.90| 4.63| 1,511.00| 7.50| 1,028.10| 10,485.78
2+960| 0.80 0.60 5.59 0.84 10.00 1.25 0.90]10.50 | 1,521.50 | 12.70| 1,040.80| 10,482.90
2+980 | 0.38 0.00 2.64 1.18 10.00 1.25 0.90] 14.75| 1,536.25| 6.00| 1,046.80| 10,480.70
3+000 | 0.20 0.05 0.22 0.58 10.00 1.25 0.90| 7.25| 1,543.50| 0.50| 1,047.30| 10,489.45
3+020( 0.02 0.51 2.46 0.22 10.00 1.25 0.90| 2.75| 1,546.25| 5.60| 1,052.90| 10,496.20
3+040( 0.22 0.04 242 0.24 10.00 1.25 0.90| 3.00| 1,549.25| 5.50| 1,058.40| 10,493.35
3+060 | 0.34 0.00 0.18 0.56 10.00 1.25 0.90| 7.00| 1,556.25| 0.40| 1,058.80| 10,490.85
3+080 | 0.25 0.01 0.04 0.59 10.00 1.25 0.90| 7.38]| 1,563.63| 0.10| 1,058.90| 10,497.45
3+100| 0.36 0.02 0.13 0.61 10.00 1.25 0.90| 7.63| 1,571.25| 0.30| 1,059.20| 10,504.73
3+120( 0.33 0.02 0.18 0.69 10.00 1.25 0.90| 863]| 1,579.88| 0.40| 1,059.60| 10,512.05
3+140( 0.37 0.01 0.13 0.70 10.00 1.25 0.90| 875]| 1,588.63| 0.30| 1,059.90| 10,520.28
3+160| 0.17 0.27 1.23 0.54 10.00 1.25 0.90| 6.75| 159538 | 2.80| 1,062.70| 10,528.73
3+180| 0.97 0.00 1.19 1.14 10.00 1.25 0.90] 14.25| 1,609.63| 2.70| 1,065.40| 10,532.68
3+200| 1.40 0.00 0.00 2.37 10.00 1.25 0.90]29.63| 1,639.25| 0.00| 1,065.40| 10,544.23
3+220| 1.18 0.00 0.00 2.58 10.00 1.25 0.90]132.25| 1,671.50| 0.00| 1,065.40| 10,573.85
3+225| 1.18 0.00 0.00 2.36 2.50 1.25 0.90| 7.38]| 1,678.88| 0.00| 1,065.40| 10,606.10
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Facultad de Ingenieria Civil.

CAPITULO VIIl.- VOLUMENES DE
OBRA.
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VOLUMENES DE OBRA Y PRESUPUESTO

Como ya se menciono uno de los objetos principales del proyecto geométrico, es el de
que sirva para presupuestar la obra, previendo todas las actividades que seran
realizadas para tener un camino completo, seguro, funcional, protegido, de apariencia
agradable y que requiera en un futuro pocas inversiones para su conservacion.

CALCULO DE VOLUMENES DE OBRA.

Previo a la elaboracion del catalogo de conceptos, deberan obtenerse todos y cada
uno de los volumenes de obra que seran ejecutados, de acuerdo a la unidad
establecida por las normas.

Volviendo a nuestro ejemplo, hasta este momento se tienen calculados los volumenes
siguientes:

Volumenes de terracerias, calculados de la curva-masa

Volumen de obras de drenaje, calculados al proyectar las mismas
Volumen de sefalamiento

Volumenes faltantes

Volumenes de pavimentos

Volumenes de obras complementarias de drenaje

Volumenes de mobiliario y paisaje

Otros.

Es conveniente calcular estos volumenes por medio de generadores, empleando, para
enlistarlos, algunos formatos predeterminados que incluyan la mayoria de los
conceptos, a efecto de que no se omitan algunos por olvido. Finalmente, ya enlistados
se le da forma y orden en el catalogo de conceptos, cuidando de no repetir
involuntariamente algun trabajo.

ALGUNOS COMENTARIOS SOBRE EL CALCULO DE VOLUMENES Y
LA INTEGRACION DEL CATALOGO.

1.- La curva masa es una herramienta muy util para calcular los volumenes y debe
aprovecharse al maximo, ocasionalmente se emplea solo para calcular las terracerias, es
decir despalmes, cortes, capas de terracerias, escarificados y otros, dado que el
proyecto se elabora al nivel de subrasante, pero con la misma pueden calcularse
volumenes para pavimentos es decir base, sub-base, carpeta asfaltica, volumen de
subdrenes, volumenes de compactacion del terreno natural, etc.
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2.- Los sobreacarreos para terracerias deben incluir los movimientos de proyecto, o sea,
los movimientos del material de corte para formar el terraplén; asimismo los acarreos de
materiales de banco para subrasante, capa rompedora de capilaridad o cualquier otra
capa de terraceria, acarreo de los materiales de desperdicio, o anterior, siempre que el
concepto se integre por unidad de obra terminada.

3.- Las obras de drenaje complementarias (cunetas, bordillos y lavaderos), es
conveniente integrarlas por metro cubico de concreto P.U.O.T. debiendo anexar al
catalogo los croquis de estos elementos con sus dimensiones y caracteristicas.

El calculo de volumen puede obtenerse de las secciones de construccion, debiendo
anexar una relacion de los cadenamientos en que se construiran estos elementos.

4 .- Los sobreacarreos para materiales de pavimentos, conviene separarlos en “medios
en los vehiculos de transporte” para los materiales de sello y “medidos compactos en la
capa construida” para bases y sub-bases

Los materiales para carpeta de mezcla asfaltica, cuando se trata de conceptos P.U.O.T.
incluyen el acarreo.

5.- Los volumenes de concreto, mamposteria y aceros para conceptos P.U.O.T. en obras
de drenaje, incluyen los materiales y acarreos de los mismos entre otros trabajos, por lo
cual no es necesario considerarlos por separado.

6.- Los volumenes para banquetas y guarniciones se obtienen definiendo la longitud en
las secciones de construccion y multiplicandola por el area de la seccion.

Se deben anexar croquis con las dimensiones de estos elementos y conviene
considerarlas en el catalogo como concretos por unidad de obra terminada.

7.- Los volumenes de obra derivados del proyecto de paisaje y mobiliario urbano, se
cuantificaran de acuerdo al mismo y los conceptos se integraran de acuerdo a las
normas o bien de acuerdo a especificaciones particulares.

NOTAS SOBRE LA OBTENCION DE VOLUMENES.

1.- En el concepto de prestamos, se incluyen los volumenes de materiales que se
emplearan de banco en terracerias, debe mencionarse que se incluye el costo de las
regalias, ya que el concepto no lo contempla

2.- Cuando se trate de bases o sub-bases estabilizadas, conviene no incluir el concepto
de formacion de estas capas, sino el concepto de estabilizacion aqui incluido, el cual
contempla ademas de la mezcla del producto estabilizante, la construccion de la capa.

3.- El calculo del volumen de la cal se realiza multiplicando el volumen del material de
base por el peso volumétrico seco suelto por el tres por ciento para este caso.
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4.- Para obtener los volumenes de los riegos (pétreos y asfalticos)

Se multiplica el area de la calzada por la dosificacion en cada caso. Cabe mencionar
que en mayo de 1996 Pémex retiro del mercado los productos asfalticos FM y FR, y en
su lugar actualmente se utiliza emulsion de fraguado medio en proporcién de 1.4 a 1.7
para impregnaciones y emulsion de fraguado rapido en proporcion de 1.15a 1.7 It/m?
en liga.

5.- Deben anexarse las especificaciones particulares del senalamiento vertical y
horizontal.

OBRA: PAVIMENTACION ASFALTICA DE DEL CAMINO DE NUMEROS GENERADORES No.
ACCESO A SAN ILDEFONSO PERIODO:
UBICACION: SAN ILDEFONSO. FECHA: HOJA:
LOCALIZACION
CLAVE CONCEPTO LARGO ANCHO 1 ANCHO 2 AREA PROM. RESULTADO
u EJE TRAMO
Trazo y nivelacién de terreno con equipo M2 0.00 0.00 20.00 20.00 10.00 10.00 10.00 200.00}
topografico, incluye: equipo de medicion, 20.00 20.00 40.00 20.00[ 10.00 10.00 10.00 200.00)
Lo N ) q 40.00 40.00 60.00 20.00] 10.00 10.00 10.00 200.00)
estacas, cal, pintura, herramienta y mano de 6000 | 6000 | 8000 | 2000 1000 | 1000 10.00 200.00)
obra. 80.00 80.00 | 10000 | 20.00| 10.00 10.00 10.00 200.00)
322500 | 160.00 | 180.00 | 20.00| 2.20 2.20 2.20 44.00)

TOTAL | 32250.00

OENA- PAVEEENTACION ASFALTE A OF OH CAREND DE NUEEROS GENERADORES No.
ACCESOA SAN LDEFTNSO PERIODO:
UEECACEN: SAM LDEFONSQ FECHA: HOM:
GLAME LORNGEF IO LARED ARRA1 ARTA 2 AREAFROE A FRESULVATD
u EIE TRAMO
Corie de matenal fipo “B” para alojar base un 000 (7] 00 | 208 382 742 562 1 12,
200 | 200 [ 400 | 2000 7 25 sm 1 100.1
nidraulca yio fitro 000 | f000 | 000 | 2000 2m 192 2% 1 451
6000 | eooo | sooo | 2008 1% 233 208 1. 1.
000 | s000 | 10000 | 2008 225 2% 225 1. 44,
1
1
. . 1
375 00 TG0 1@0D 20D 234 24 24 1 a4.
TOTAL 1678.89
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CENUA- PAVIMENTAGION ASFALTE A DE DEL GAMENG DE NUBEROS GEHERMDOHES No.
ACCESD A SAN ILDEFCNSO PERIODO:-
UBICACION: SAM ILDEFONSCLU FEGHA: HOSA
L CALIZACION
A CORLCEFIU IAFL D AKEA 1 ARTAL AKEAFFUL kL. R SR AU
M EIE TRAMO
Temaglen con matesial cementzdo de M 000 ooo | zoo0 | oo 32 0.00 000 08 [
A A 00 ww Do rAa nw ow 0y v
Jbanco, ncluye suminisko y colocacion. LT 000 (£ 1] U . 311 1] 0y D
6000 6000 80.00 200 102 0.00 000 08 0.
8000 oo | 1eo00 | 2000 223 0.00 o000 08 0.
on
on
on
szam  16bo | 1mov | oo za 2 2 0y 14
TOTAL 1065.40)
OBRA: PAVIMENTACION ASFALTICA DE DEL CAMINO DE NUMEROS GENERADORES No.
ACCESO A SAN ILDEFONSO PERIODO:
UBICACION: SAN ILDEFONSO. FECHA: HOJA
LOCALIZACION
CLAVE CONCEPTO LARGO AREA 1 AREA 2 AREA PROM. F.C. RESULTADO
u EJE TRAMO
Suministro y colocacion de base hidraulica M3 0.00 0.00 20.00 20.00] 3.82 7.42 5.62 0.95 112.40)
) 20.00 20.00 40.00 20.00[ 7.42 2.59 5.01 0.95] 100.10)
de 20 cm. de espesor compactos, incluye;
40.00 40.00 60.00 20.00[ 2.59 1.92 2.26 0.95] 45.10)
suministro del material de banco , mezclado, 60.00 60.00 80.00 20.00[ 1.92 2.23 2.08 0.95 41.50)
. 80.00 80.00 | 100.00 20.00[ 2.23 2.26 2.25 0.95] 44.90)
tendido y compactado al 90% de la prueba
. . . . . . . 0.95]
PROCTOR, P.U.O.T. . . . . . . . 0.95
. . . . . . . 0.95] .
3225.00 | 160.00 | 180.00 20.00[ 2.20 2.20 2.20 0.95] 44,00

TOTAL 3474.95

OBRA: PAVIMENTACION ASFALTICA DE DEL CAMINO DE NUMEROS GENERADORES No.
ACCESO A SAN ILDEFONSO PERIODO:
UBICACION: SAN ILDEFONSO. FECHA: HOJA:
CLAVE CONCEPTO LOCALIZACION LARGO ANCHO 1 ANCHO 2 ANCHO PROM. F.C. RESULTADO
u EJE TRAMO
Suministro, aplicacion y compactacion de M2 0.00 0.00 20.00 20.00 10.39 0.00 0.9 0.00]
carpeta de concreto asfaltico en caliente de 5 20.00 20.00 40.00 20.00 6.15 16.54 0.00 0.9 0.00]
cm de espesor compactos 40.00 40.00 60.00 20.00 6.14 12.29 0.00 0.9 0.00
60.00 60.00 80.00 20.00 6.07 12.21 0.00 0.9 0.00
80.00 80.00 | 100.00 20.00 6.08 12.15 0.00 0.9 0.00
0.9
0.9
. . . . . 0.9 .
3225.00 | 160.00 | 180.00 20.00 2.20 2.20 2.20 0.9 44.00
TOTAL | 19662.70
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CONCLUSIONES.
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Es incuestionable que existen factores ajenos, gue impiden lograr proyectos gjecutivos
adecuados y oportunos, que muchas de las veces se convierten en obstaculos infrangueables
para el proyectista, mencionare aqui dos de los principales y los errores, omisiones y faltas que
con mas frecuencia se cometen en la elaboracion de 10s proyectos y gue dan como resultado
una obra de caracteristicas deficientes, estos los clasificamos como factores internos.

Finalmente se menciona la forma minima de presentar un proyecto terminado.

FACTORES EXTERNOS.
FALTA DE OPORTUNIDAD EN LA ASIGNACION DE RECURSOS.

De forma lamentable podemos decir que en muchas ocasiones la gjecucion de las obras se llieva
a cabo por presiones 0 conveniencias politicas y pocas veces atienden a una planeacion
programada de acuerdo con las necesidades reales de la red carretera.

El origen de la programacion ocasiona que los proyectos no sean elaborados con la suficiente
antelacion y la prisa es un factor definido en la calidad de estos trabajos.

En conclusion todos los proyectos ejecutivos debieran ser elaborados en un periodo minimo de
un gjercicio fiscal antes y un maximo de tres, a efecto de que se consideren Como proyectos
aplicables con seguridad.

Por otra parte, el problema principal al tratar de concursar una obra antes de contar con el
proyecto gjecutivo debidamente concluido y revisado, es que no se tienen los elementos
suficientes para elaborar un catalogo de conceptos adecuado, lo cual origina que al tener el
proyecto concluido en la etapa de obra, resulten conceptos y volumenes Nno contemplados, que
permitiran a las empresas contratistas elevar precios, trayendo consigo por ultimo que la obra no
se concluya de acuerdo a los planteamientos iniciales.

RESTRICCIONES FiSICAS PARA PROYECTAR

Otro factor externo que incluye en la calidad de los proyectos, es la falta de terrenos liberados o
de recursos para liberarlos, lo cual impide proyectar con apego a las especificaciones y origina
gue la opcidon de proyecto No sea la mas adecuada técnicamente.

Estas restricciones, obligan al proyectista & convertirse en gestor de afectaciones, toda vez gue las
restricciones econdmicas dejan como unica salida el convencimiento de las personas afectadas,
para llevar a cabo el proyecto.
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TRABAJOS TOPOGRAFICOS DE CAMPO Y GABINETE

Se consideran aceptables los procedimientos empleados en este tipo de trabajos, los cuales
ademas de confiables son practicos y dinamicos, sin embargo aquellas ocasiones en que se
realizan modificaciones considerables, deben ejecutarse los trabajos topograficos definitivos, es
dedir después de la modificacion, ya que de ello se derivara el tener un proyecto totalmente
confiable.

PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

Dentro de los procedimientos constructivos, las fallas mas comunes que se han detectado son las
siguientes

a) Como antes se menciono los bancos de materiales en el estado de Mexico, estan tan
identificados gue en muchas ocasiones ya no se estudian, o se aprovechan los estudios
realizados en otras ocasiones,

Lo cual nos obliga a trabajar con datos supuestos que en muchas ocasiones son erronNecs para
el frente de ataque que se tenga.

o) Debido a que los procedimientos constructivos y el proyecto geomeétrico se desarrolla en
dos areas diferentes en la Junta de Caminos, cuando de proyectos ejecutivos por administracion
se trata, se da pie a cometer ciertas incongruencias, es decir muchas veces se proponen
procedimientos que geométricamente no son aplicables, ademas de que queda una laguna de
conceptos sin definir.

) En forma general, los procedimientos propuestos se puede decir que son tradicionalistas
Y pOCas veces se atreven a proponer acciones o materiales nuevos, desaprovechando las nuevas
tecnologias.

Este comentario no sugiere gue se empleen racionalmente procedimientos y/o materiales que
muchas veces No esta comprobada su eficacia, sino en el sentido que se experimenten,
aprueben o en su caso se desechen estos, pero con la iniciativa de ponerios en practica.

d) Dado que se trata de estructuras, de tierra pero estructuras al fin, los taludes de cortes y
terraplenes debieran de analizarse y disenarse si no en su totalidad al menos los de una altura
considerable (la direccion general de carreteras federales considera que de 7 metros en adelante
deben disenarse).

En su lugar se utilizan indiscriminadamente los taludes 1.5 para terraplény %2 x |1 para cortes.

INTEGRACION DEL PROYECTO.

Es muy usual que en las areas destinadas unicamente a la elaboracion de proyectos, se omitan
algunos detalles elementales que se suponen conocidos por las diversas partes que participan en
la construccion o modernizacion de los caminos
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Algunas de estas omisiones son.

1.- No se define explicita y claramente los tramos en que debera por asi requerirlo la geometria,
construirse obras de drenaje complementarias como son cunetas, bordillos, lavaderos,
contracunetas, subdrenes, drenes transversales, cajas de captacion, etc.

La localizacion de estas obras se deja al criterio del residente y Unicamente se menciona que
deben construirse.

La forma correcta seria dejar asentado en forma clara ubicacion exacta, dimensiones y forma
exacta, caracteristicas de los materiales y dejar clara la responsabilidad de supervisores y
constructores, de la destruccion de la obra por falta de estos elementos.

Estas acciones nos evitaran problemas al realizar alguna revision por las supervisiones o areas
auditoras, facilitaran las cosas al constructor y traera consigo una obra de mayor durabilidad.

2-No se aprovecha el calculo de curva-masa para incluir todos los conceptos desde
compactaciones del terreno natural, hasta volumenes de carpeta, trayendo consigo que estos
volumenes se obtengan por métodos menos precisos.

3.- Generalmente se omiten los conceptos elementales del proyecto de paisaje como son
formacion de zonas jardinadas, tratamiento de taludes etc.

DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.

En el caso de caminos vecinales se tienen perfectamente identificados los impactos adversos al
medio ambiente, que se presentan durante la construccion y operacion de las carreteras, por lo
tanto mas que un estudio ambiental, es necesario exigir el cumplimiento de las medidas
elementales de mitigacion, limpieza absoluta de parte de la empresa constructora y ademas
tomar alguna medida para incitar y educar al usuario, a efecto de que mantenga limpios 10s
caminos, No obstruya las obras de drenaje y no interrumpa la circulacion vehicular.

Estas medidas deben quedar estipuladas por escrito y por supuesto incluidas en el catalogo de
concepros.

Para este camino no se hizo, pues el trazo definitivo solo se hizo siguiendo el camino existente y
en algunos tramos solo se amplio el mismo para cumplir con especificaciones y también asi darle
un mejor servicio a la comunidad.

DE LA APLICACION DE LOS PROYECTOS EN LA ETAPA DE OBRA

Debe ser responsabilidad del proyectista vigilar la correcta aplicacion del proyecto durante 1a
construccion, aclarar todas las dudas que pudieran surgir y solucionar los problemas imprevistos
gue tengan que ver con su campo de accion.
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El proyectista no se debe olvidar, es quien a visualizado desde su imaginacion la posible
problematica y el resultado son todas las ideas de solucion, los criterios y las técnicas
debidamente razonadas y discernidas, presentadas al final mediante planos constructivos.
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-www.inegi.com.mx

- http://www.sitmo.com/latex (Elaboracién de formulas).

-Www.cemex.com.mx
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