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INTRODUCCION.

El aumento de lapoblacién en las ciudades de las primeras civilizaciones y la
necesidad de comunicacidn con otras regiones se tornd necesaria para hacer llegar
suministros alimenticios y transportarlos a otros consumidores, esto llevo al ser
humano a trazar a su paso: veredas y brechas, y es ahi donde surgen los primeros
caminos, mismos que con el paso del tiempo hubo la necesidad de desarrollar
métodos para el mejoramiento y conservacion de esas vias primitivas de
comunicacion.

En la época prehispdanica en México, los habitantes de una civilizacion tenian
contacto con pueblos cercanos y lejanos gracias a un ingenioso sistema de
mensajeria y entrega consistente en relevos de corredores cada determinada
distancia, que permitia por ejemplo que el emperador Moctezuma tuviera pescado
fresco de mar proveniente de diversos sitios maritimos diariamente en su mesa,
estas rutas nos sirvieron para trazar las primeras vias de comunicacion que fueron
eficientes en su tiempo.

Con el crecimiento de los pueblos se hizo necesario transportar mayores
volumenes de carga por lo que se tuvo que idear la forma de mejorar en todos los
aspectos las rutas ya conocidas y trazar nuevas de acuerdo a las necesidades que
iban surgiendo, mejorando con el transcurso del tiempo desde los caminos de
terraceria hasta las modernas autopistas de pavimento flexible o rigido que en la
actualidad nos permiten transportar grandes y pesados voliumenes con relativa
facilidad.

Actualmente, el Estado de Michoacan cuenta con una infraestructura de la
red carretera y de caminos de 12,885 kildmetros, distribuidos de la siguiente
manera: 2,842 corresponden a carretera troncal federal; 2,978 kildbmetros son
carreteras alimentadoras estatales; 3,065 kildbmetros son caminos rurales, y 4,000
kildmetros corresponden a brechas.
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CAPITULO |
ANTECEDENTES

LOCALIZACION.

Hidalgo es un municipio ubicado al noroeste del estado de Michoacan, cuya
cabecera es Ciudad Hidalgo, la cual se encuentra a 100 km por carretera hacia el
oriente de la capital del estado, Morelia y a 50 km al noroeste de Zitdcuaro, en las
coordenadas 19°42’ de latitud norte y 100 °33’ de longitud oeste, a una altura de
2,040 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte con Queréndaro, Zinapécuaro y
Maravatio, al este con Irimbo, Tuxpan y Jungapeo, al sur con Tuzantla y Tiquicheo,
y al oeste con Tzitzio, Quréndaro, Indaparapeo y Charo. Su distancia a la capital del
Estado es de 104 km.

Tiene una poblacién aproximada de 106,000 habitantes, su clima templado y
sub-himedo propicia que en sus montaias y fértiles valles existan diferentes tipos
de coniferas, arboles frutales, plantas de ornato y una variada fauna que abarca
mamiferos, reptiles, aves, batracios, peces e insectos.
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MACROLOCALIZACION

MUNICIPIO DE HIDALGO MICHOACAN.
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CROQUIS DEL MUNICIPIO
Latitud 19° 42' N

Longitud 100° 33' O

Altitud 2,040 msnm

Mapa del municipio
y 'Sus tenencias
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MICROLOCALIZACION.
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Puente de Tierra se localiza en el Municipio Hidalgo del Estado deMichoacan de
Ocampo México y se encuentra en las coordenadas:

Longitud (dec): -100.710833
Latitud (dec): 19.505833

La localidad se encuentra a una mediana altura de 2480 metros sobre el nivel del
mar.
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PRINCIPALES LOCALIDADES.

Ciudad Hidalgo.
Es la cabecera municipal. Sus principales actividades econdmicas son la
silvicultura y el comercio. Cuenta con 55,225 habitantes.

Agostitlan.
Su actividad econdmica es la explotacion forestal (madera y resina). Se
encuentra a 18 km de la cabecera municipal. Cuenta con 2,921 habitantes.

El Caracol.
Su actividad econdmica es la explotacion forestal (madera y resina). Se
encuentra a 24.5 km de la cabecera municipal. Cuenta con 884 habitantes.

San Matias.
Sus actividades econdmicas son la agricultura y alfareria. Se encuentra a 10
km de la cabecera municipal. Cuenta con 3,674 habitantes.

Huajumbaro.
Su actividad econdmica es la explotacion forestal. Se encuentra a 20 km de
la cabecera municipal. Cuenta con 1,905 habitantes.

José Ma. Morelos.
Sus actividades econdmicas son la agricultura y el bosque. Se encuentra a
25.5 km de la cabecera municipal. Cuenta con 502 habitantes.

Puente de Tierra.
Su actividad econédmica es la explotacion forestal. Se encuentra a 37 km de
la cabecera municipal. Cuenta con 725 habitantes.

San Antonio Villalongin.
Su actividad econdmica es la explotacion forestal. Se encuentra a 21.5 km de
la cabecera municipal. Cuenta con 2,422 habitantes.

San Bartolo Cuitareo.
Sus actividades econdmicas son la explotacidn forestal y la agricultura. Se
encuentra a 3 km de la cabecera municipal. Cuenta con 3,473 habitantes.
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Extension.
Tiene una superficie es de 1,063.06 Km”y representa un 1.78 por ciento del
total del Estado.

Orografia.
Su relieve lo conforman el sistema volcanico transversal, sierra de Mil
Cumbres y Cerros: Del Fraile, Azul, San Andrés, Ventero, Guangoche y Blanco.

Hidrografia
La constituyen los rios Agostitlan, Chaparro, Zarco y Grande; las presas de
Sabaneta, Pucuato y Mata de Pinos.

Clima

Templado con lluvias en verano, y al norte con lluvias todo el ano. Tiene una
precipitacion pluvial anual de 1,810.2 milimetros y temperaturas que oscilan de 4.1
a 18.4 °Centigrados.

Principales Ecosistemas

El municipio tiene bosque mixto, con aile, encino y sauce; bosque de
coniferas, con pino.
Su fauna la conforman: coyote, zorro, zorrillo, tlacuache, liebre, conejo, mapache,
armadillo, pato y torcaz.

Recursos Naturales

El municipio tiene una superficie forestal maderable ocupada por pinos,
encinos y oyamel; y una superficie no maderable ocupada por matorrales de
distintas especies.

Existen yacimientos minerales no metalicos de caliza, arcilla, arcilla
caolinitica, caolin, sub-bentonita, azufre y tierra fuiler.

Caracteristicas y Uso del Suelo

Los suelos del municipio datan de los periodos cenozoico, terciario vy
pleoceno; corresponden principalmente a los del tipo complejo de montafia. Su uso
es primordialmente forestal y en menor proporcion ganadera y agricola.
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PERFIL SOCIODEMOGRAFICO

Grupos Indigenas

El Il Conteo de Poblacidon y Vivienda del 2005 establece que el municipio
cuenta con 155 personas que hablan alguna lengua indigena.
Otomi, presente en dos localidades indigenas: San Matias y San Bartolo Cuitareo.

Evolucion Demografica.

En el municipio de Hidalgo en 1990, la poblacidon representaba el 2.7 por
ciento del total del Estado. Para 1995, se tiene una poblacion de 102,649
habitantes, su tasa de crecimiento es del 2.7 por ciento anual y la densidad de
poblacién es de 89.72 habitantes por kildmetro cuadrado. El nUmero de mujeres es
relativamente mayor al de hombres. En el afio 2000 el municipio contaba con
106,421 habitantes y de acuerdo al Il Conteo de Poblacion y Vivienda del 2005 el
municipio cuenta con un total de 110,311 habitantes.

Religion
Predomina la religidon Catdlica, seguida por la Evangélica.

Vivienda

En el 2005 existian aproximadamente 22,671 viviendas, predominando la
construccion con muros de tabique y losa de concreto, seguidas de las
construcciones de adobe en muros y techumbre de teja, y las de madera.

Servicios Publicos
La cobertura de servicios publicos de acuerdo a apreciaciones del H.
Ayuntamiento es:

Agua potable 70%
Drenaje 50%
Electrificacién 80%
Pavimentacion 70%
Alumbrado Publico 80%
Recoleccién de Basura 30%
Mercado 70%

Rastro 70%

Pantedn 100%
Cloracion del Agua 60%
Seguridad Publica 75%
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Parques y Jardines 60%
Edificios Publicos 60%

Medios de Comunicacion
Senal de radio y televisidon, ademas de periddico e internet.

Vias de Comunicacion

Al municipio lo comunica la carretera federal nimero 15 México-Morelia,
cuenta con carreteras estatales: Hidalgo-Maravatio, Hidalgo-Mata de Pinos vy
Huajumbaro-Zinapécuaro.

Ademas tiene servicio de teléfono, telégrafo, correo, autobuses locales y
fordneos, asi como taxis.
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ACTIVIDAD ECONOMICA

Principales Sectores Productos y Servicios

Agricultura

Los principales cultivos son el maiz, trigo, tomate, haba y ajo. Representa el
12% de su actividad econdmica. En la fruticultura se produce durazno, manzana,
membrillo, capulin, maguey de pulque, chile perdn, aguacate, granada roja, zapote
blanco y chabacano, los cuales representan el 5% de la actividad econdmica.

Ganaderia

Se cria ganado avicola, bovino, porcino, ovino, caprino, caballar, asnal,
mular, ademas de apicola. Representa el 5% de la actividad econdmica.

Industria

Las ramas de la industria, comprende las siguientes actividades: fabricacién
de alimentos, de productos, metalicos (excepto maquinaria y equipo); muebles y
accesorios (excepto de metal y los de plastico moldeado); industria y productos
minerales no metalicos (excepto petréleo y del carbén mineral); prendas de vestir y
otros articulos confeccionados con textiles y otros materiales, industria del papel y
de productos de hule y plastico. Representa el 30% de la actividad econémica.

Turismo

El municipio cuenta con zona arqueoldgica, balnearios, parque regional,
comercio de artesanias y atractivos naturales. Representa el 3% de la actividad
econdmica.

Comercio

Tiene establecimientos comerciales pequefios, medianos y grandes.
Aproximadamente el 90% son pequefios y el resto son comercios medianos y
grandes. Representa el 14% de la actividad econdmica.
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Servicios

Cuenta con varios hoteles, hasta de tres estrellas; sucursales bancarias,
varios restaurantes, taxis y servicio de transporte urbano.

Cazay pesca

En acuacultura, se produce principalmente trucha arcoiris. Representa el 2%
de la actividad econdmica.

ATRACTIVOS CULTURALES Y TURISTICOS

Monumentos Histdricos

Arquitectdnicos: Templo de San José y el ex convento,
construidos en el siglo XVI; Santuario de la Inmaculada
Concepcion.

Escultéricos: Monumento a Don Miguel Hidalgo, su
estatua se encuentra en la plaza principal.

Esculturas: Las 2 cruces en la tenencia de San Matias
Cardacuaro, una del siglo XVI y otra del siglo XVIII; la cruz atrial
del templo de San José, reliquia del siglo XVI, labrada por los
indigenas.

Centros Turisticos

Cuenta con una zona arqueoldgica, balnearios de aguas termales-azufrosas
como son: Los Azufres, San Pedro Jacuaro, Santa Rosa y Jaripeo; Las Grutas, las
presas de Sabaneta, Pucuato y Mata de Pinos, Lagunas como: Laguna Larga y
Laguna Verde; miradores los de Mil Cumbres y Puerto Garnica.
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CARACTERISTICAS DEL CAMINO.

El camino se desarrolla en terreno tipo montafoso, tiene una longitud
aproximada de 5 km., y un ancho promedio de 5.0 m.

De acuerdo a lo observado en campo el camino tiene un TDPA de 100
vehiculos mezclados en ambas direcciones.

CONSIDERACIONES DEL PROYECTO.

La longitud que se pretende construir en una primera etapa es de 1600m.,
de acuerdo a las caracteristicas topograficas existentes en el tramo se proyectara
un camino tipo “D”, con ancho de corona de 6.50 m para dar mayor seguridad al
usuario.
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CAPITULO Il
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El levantamiento topografico es un conjunto de actividades de campo vy
gabinete necesarias para representar graficamente y a una escala convenida, la
topografia de un lugar, con el propdsito de obtener la mayor informacion para
proyectar el camino y las de drenaje.

Las actividades que se llevan a cabo en el levantamiento topografico son la
de trazar, nivelar,seccionar y referenciar en campo el eje preliminar de la carretera;
obtener su perfil y las secciones transversales, generalmente con un ancho
deveinte (20) metros a cada lado del eje, segun los tipos de terreno y de la
carretera por proyectar, con el propdsito de proveer al proyectista de la
informacién topografica que le permita ejecutar la ingenieria de detalle para
elaborar el proyecto ejecutivo de la carretera.

Eje preliminar.

Es el eje preliminar del camino que corresponde al eje de la ruta definitiva,
es decir, el eje preliminar de la carretera, o bien, el eje preliminar de cada uno de
los diversos elementos de las obras especiales, que se determina sobre la planta
topografica.

Eje definitivo.

Es el eje que después de un analisis de alternativas, se elije como el mas
conveniente para el camino dentro de una ruta seleccionada, con base en el eje
preliminar; para una obra menor de drenaje o para cada uno de los diversos
elementos de las obras especiales, y que se determinan sobre las planta
topografica o directamente en campo y se precisa mediante sus puntos
caracteristicos como lo son el punto de inflexidn (PI), de principio de espiral (TE), de
principio de curva circular (PC o EC), de término de curva circular (PT o CE), y de
término de espiral (ET), asi como los puntos sobre tangentes (PST), sobre
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subtangente (PSST o PSTe), sobre espiral y sobre curva (PSC) que identifican las
secciones especiales; las longitudes y azimutes de sus tangentes, y los datos de las
curvas horizontales, circulares y con espirales, que resultan del calculo del
alineamiento horizontal para el proyecto geométrico.

Trazo.

Es el conjunto de trabajos necesarios para replantear en el campo los puntos
caracteristicos del eje por trazar, segun su tipo, tales como los puntos de inflexion
(PI), de principio de espiral (TE), de principio de curva circular (PC o EC), de término
de curva circular (PT o CE) y de término de espiral (ET), asi como los puntos sobre
tangente (PSST o PSTe), sobre espiral (PSE) y sobre curva (PSC), que identifican
secciones especiales, y marcar las estaciones cerradas cada veinte (20) metros.

Referencias de trazo.

Son puntos fijos que permiten en cualquier momento reponer el trazo,
particularmente durante la construccion de la carretera y de sus obras especiales.

Nivelacion.

Consiste en obtener las elevaciones del terreno natural, mediante nivelacidn
diferencial, en todos los puntos caracteristicos del eje trazado, sus estaciones con
cadenamientos cerrados a cada veinte (20) metros y sus puntos singulares que
caractericen cambios en la pendiente del terreno cuando se presentes desniveles
mayores de cincuenta (50) centimetros.

Bancos de nivel.

Cuando los puntos caracteristicos de los puntos por trazar se hayan
determinado a partir de un estudio para proyecto definitivo fuera del probable
derecho de via, se estableceran como minimo dos (2) bancos de nivel por cada
kilbmetro de trazo, sobre objetos fijos permanentes e inamovibles, considerando
que:

a) La elevacién del banco de nivel de arranque se determinara a partir de la
elevacién del punto de control terrestre mds cercano, mediante nivelaciéon
diferencial y con comprobacion de ida y vuelta, y las de los bancos
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subsecuentes, a partir de los dos bancos de nivel que se establezcan en el
subtramo inmediato anterior.

b) Cada banco de nivel se designard mediante dos numeros precedidos de las
siglas “BN”, el primero corresponderd al kildmetro cerrado inmediato
posterior a donde se ubique el banco y el segundo, al nUmero de orden de
identificacidn que le corresponda al banco en ese kildmetro. Ademas, cada
banco de nivel estard referido, ya sea radial o normalmente, al
cadenamiento en el eje trazado, indicando el lado en que se encuentra y su
distancia a dicho eje, asi como el tipo de objeto sobre el que se fijo el banco.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL CAMINO.

El levantamiento topografico que se realizd para este proyecto fue realizado
con estacion total de la marca Sokkia, modelo SET 610.

El trabajo realizado en campo se desarrollo midiendo de manera aproximada
secciones a cada 20 metros sobre el centro de la brecha existente, y 20 metros
aproximadamente a cada lado de la brecha, detallando en su mayor parte la
topografia existente, en cambios de pendiente, alcantarillas y/o obras de drenaje
existentes, postes de comisidon federal de electricidad, postes de teléfonos de
México, escurrimientos naturales, darboles,cortes sobre la brecha o pequenas
barrancas naturales.

Se dejaron puntos fijos inamovibles para replantear, asi como puntos fijos
inamovibles usados como bancos de nivel.

En el plano de la planta topografica se presenta la carretera Pucuato — San
Antonio Villalongin, asi como la entrada de la brecha existente hacia las
comunidades de Palomas — Puente de Tierra; se muestra ademas la poligonal de
apoyo con el numero de estacion y banco de nivel con su elevacién
correspondiente, los linderos con los predios y las curvas de nivel del terreno
natural con arboles importantes y las obras de drenaje y/o alcantarillas existentes.
Y el cuadro de construccion de la poligonal abierta de apoyo.
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CAPITULO II
PROYECTO GEOMETRICO

Tipos de camino.

Clasificacidn: Las carreteras se clasifican de acuerdo con su transito diario
promedio anual (TDPA) para el horizonte de proyecto, en la siguiente forma:

a. Tipo “A”:
1. Tipo “A2” para un TDPA de tres mil (3,000) a cinco mil (5,000)
vehiculos.
2. Tipo “A4” para un TDPA de cinco mil (5,000) a veinte mil (20,000)
vehiculos.
b. Tipo “B”: para un TDPA de mil quinientos (1,500) a tres mil (3,000)
vehiculos.
c. Tipo “C”:para un TDPA de quinientos (500) a mil quinientos (1,500)
vehiculos.
d. Tipo “D”: par un TDPA de cien (100) a quinientos (500) vehiculos.
e. Tipo “E”: para un TDPA de hasta cien (100) vehiculos.

Las normas geométricas de las carreteras clasificadas anteriormente varian
de acuerdo a las caracteristicas topograficas del terreno que atraviesen. Se
consideran los siguientes tipos de terreno:

a) Plano.
b) Lomerio.
¢) Montafoso.

Las caracteristicas de mas de cuatro (4) carriles, se deberan estudiarse como
proyecto particular.

Caracteristicas: Las caracteristicas a que se refieren los parrafos a, b, ¢, d, y e),
deberdn ajustarse a los anchos de corona, de calzada y de acotamientos.
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VELOCIDADES DE PROYECTO.

VELOCIDAD.

Se define la velocidad como la relacion entre el espacio recorrido y el tiempo
que se tarda en recorrerlo, o sea, una relacion de movimiento que queda
expresada, para velocidad constante, por la formula: V = d/t.

Como la velocidad que desarrolla un vehiculo queda afectada por sus
propias caracteristicas, por las caracteristicas del conductor y de la via, por el
volumen de transito y por las condiciones atmosféricas imperantes, quiere decir
gue la velocidad a la que se mueve un vehiculo varia constantemente, causa que
obliga a trabajar con valores medios de velocidad.

Una velocidad que es de suma importancia es la llamada Velocidad de
Proyecto oVelocidad Directriz, que no es otra cosa que aquella velocidad que ha
sido escogida para gobernar y correlacionar las caracteristicas y el proyecto
geométrico de un camino en su aspecto operacional. La velocidad de proyecto es
un factor de primordial importancia que determina normalmente el costo del
camino y es por ello por lo que debe limitarse para obtener costos bajos. Todos los
elementos del proyecto de un camino deben calcularse en funcién de la velocidad
de proyecto. Al hacer esto, se tendra un todo armédnico que no ofrecerd sorpresas
al conductor. Las velocidades de proyecto recomendadas por la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes son las siguientes:

VELOCIDADES DE PROYECTO RECOMENDABLES

TOPOGRAFIA
TIPO DE CAMINO Plano o con poco Con lomerio MIEIERED PR Montafioso pero
lomerio fuerte poco escarpado muy escarpado
Tipo especial 110 Km/h 110 Km/h 80 Km/h 80 Km/h
Tipo A 70 Km/h 60 Km/h 50 Km/h 40 Km/h
Tipo B 60 Km/h 50 Km/h 40 Km/h 35 Km/h
Tipo C 50 Km/h 40 Km/h 30 Km/h 25 Km/h
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ALINEAMIENTO HORIZONTAL.

En la construccidon de un camino se trata siempre que la linea quede alojada
dentro de la ruta general o mas recta posible. Esto no es siempre posible debido a
la topografia de los terrenos y asi cuando llegamos al pie de una cuesta la
pendiente del terreno es mayor que la maxima permitida para ese camino y es
necesario entonces desarrollar la ruta.

Debido a estos desarrollos necesarios y a la busqueda de pasos adecuados
es por lo que los caminos resultan de mayor longitud de la marcada en la linea
recta entre dos puntos. Sin embargo, debe tratarse siempre, hasta donde ello sea
posible, que el alineamiento entre dos puntos obligados sea lo mas recto que se
pueda, de acuerdo con la topografia de la regién y de acuerdo también con él
transito actual y el futuro del camino a efecto de que las mejoras que
posteriormente se lleven a cabo en el alineamiento no sean causa de una perdida
fuerte al tener que abandonar tramos del camino en el cual se haya invertido
mucho dinero.

Es decir, que hay que tener visidon del futuro con respecto al camino para
evitar fracasos econdmicos posteriores, pero hay que tener presente también que
tramos rectos de mas de diez kildmetros producen fatiga a la vista y una hipnosis
en el conductor que puede ser causa de accidentes. También hay que hacer notar
gue en el proyecto moderno de las carreteras deben evitarse, hasta donde sea
econdmicamente posible, el paso por alguna de las calles de los centros de
poblacién siendo preferible construir libramientos a dichos nucleos.
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En base al reconocimiento se localizan puntos obligados principales y puntos

obligados intermedios, cuando el tipo de terreno no tiene problemas topograficos
Unicamente se ubicaran estos puntos de acuerdo con las caracteristicas geolégicas
o hidrolégicas y el beneficio o economia del lugar, en caso contrario se requiere de
una localizacién que permita establecer pendientes dentro de los lineamientos o
especificaciones técnicas.
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CURVAS HORIZONTALES.

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

ELEMENTOS DE CURVA CIRCULAR

Punto de interseccion de la @ Angulo aunacuerda
prolongacion de las tangentes Cualquiera

Punto donde comienza @c Angulo de la cuerda larga
la curva circular simple

Punto en donde termina Gc Grado de curvatura de la
la curva circular simple curva circular

Punto sobre tangente Rc Radio de la curva circular
Punto sobre subtangente ST Subtangente

Punto sobre la curva circular E  Externa

Centro de la curva circular M  Ordenada media

Angulo de deflexion de la tangente C  Cuerda
Angulo central de la curva circular  CL  Cuerda larga
Angulo de deflexién a un PSC T  Longitud de un arco
Lc Longitud de la curva circular

114592 200
Rc=—— t=——
Gc Gc
Ac (7]
ST = Rc tan (—) C = 2Rc sin—
2 2
Ac Ac
E = Rc (SEC? — 1) CL = 2Rc sin?
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Las normas de servicios técnicos de la SCT (Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, México), en la seccidon de proyecto geométrico 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 transiciéon, podra
serigual 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 transicién mixta.

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

B. Longitud maxima.- la longitud mdaxima de tangentes no tiene limite
especificado.
C. Azimut.- el azimut definird la direccidon de las tangentes.

Curvas circulares.- las 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:

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

B+ Smax\ |
G = 146000 (T‘m") |
\ V = Velocidad de proyecto en Km/h
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En la siguiente tabla se indican los valores maximos de curvatura para cada
velocidad de proyecto.

Velocidad de Coeficiente de  Sobreelevacion Grado maximo Grado maximo

proyecto friccion lateral maxima de curvatura de curvatura
Km/h m/m calculado para proyecto
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 5.5
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

b) Longitud minima:

La longitud minima de una curva circular con transiciones mixtas deberd 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 tendrd limite especificado.

Curvas espirales de transicion.- Las curvas espirales de transicidon 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 transiciéon de salida de
longitud igual a la de entrada.
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A. Para efectuar las transiciones se empleara la clotoide o espiral de Euler, cuya
expresion es:

En donde:

RcLe = K2 Rc = Radio de la curva circular en metros
Le = Longitud de la espiral de transicién 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, B y C, estara dada por la expresion:

En donde:

Le min = Longitud minima de la espiral en metros
V = Velocidad de proyecto en Km/h

Lemin = 8VS 5 =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 férmula debera multiplicarse por
uno punto siete (1.7)

C. Las curvas espirales de transicion se utilizaran exclusivamente para
carreteras tipo A, B y C, y solo cuando la sobreelevaciéon 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.

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 él y el eje del carril interior de la curva estaran dadas por la
expresion y la grafica que mencionaremos mas adelante.
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Distancia de visibilidad de parada.- La distancia de visibilidad de parada se obtiene
con la expresion:

En donde:

Dp = Distancia de visibilidad de parada en metros
Dp = Vt = V2254f V = Velocidad de marcha, en Km/h

t = Tiempo de reaccion, en segundos

f = Coeficiente de friccion longitudinal

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.

Velocidad | Velocidad Reaccion Coeficiente | Distancia Distancia de
de de de friccion de visibilidad
proyecto = marcha Tiempo Distancia longitudinal frenado @ Calculada Para
(Km/h) (Km/h) (seg) (m) (m) (m) proyecto

(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
20 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:

En donde:

Dr = 4.5V pr = distancia de visibilidad de rebase, en metros
V = velocidad de proyecto, en km/h

Los valores para proyecto de la distancia de visibilidad de rebase se indican
en la tabla de clasificacion y caracteristicas de las carreteras.
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Distancia de visibilidad de encuentro.- La distancia de visibilidad de encuentro se
obtiene con la expresion:

En donde:

De = 2Dp pe = Distancia de visibilidad de encuentro, en metros
Dp = Distancia de visibilidad de parada, en metros

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
clasificacién y tipos de carretera, procederemos al calculo de la curva.

Pl

°
(=)
(o]

Pend. 4.8% Pend. 4.8%
Long. 414.95mts Long. 414.95mts

Para el calculo de una curva horizontal es necesario el trazo de las tangentes
a la curva y determinar el angulo de deflexién de la tangente (D ), 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 10°, 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 clasificacidon y tipos de carretera.
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Para la obtencidn 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 D ¢, que en este caso es de 20°.

_1145.92  1145.92

o 1o = 114.592mts

Rc

Ac 20
ST = Rc (Tan?) =114.92 (Tan 7) = 20.21mts

Ac 20
E =Rc (Sec7 - 1) =114.592 (Sec7 - 1) = 114. 592( = 1.767mts

m*)

_20(Ac) _ 20(20)

L
“T "G 10

= 40.0mts

CL = 2(RC) <Sen (%)) =2(114.592) <Sen (22—0)> = 39.79mts

Pc =PI — ST =414.95 — 20.21 = 394.74mts

PT =Pc+Lc=394.74 + 40 = 434.74

Deflexion = A<1) = 20(1> = 0.25000 °/mt
eflexion = >\ie) | =\ 7 \a0)) =@ /mts

¥
Deflexién = 0.25000 (ﬁ) = 0.004363 rad/mts
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Cadenamiento Metros de Def/metro ° Deflexion Deflexion o7 s

curva (decimales) acumulada
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”

Con los datos calculados es posible el trazo de la curva circular, como se
muestra a continuacion.

PI

ST ST
PC M Lc PT

PROYECTO GEOMETRICO DEL CAMINO.

Por las caracteristicas topograficas de la zona propusimos que el camino sea
“Tipo D”, con una velocidad de proyecto de 40 km/h y curvatura maxima de 30°.

En el proyecto geométrico presentamos el acceso del camino hacia las
comunidades de Palomas-Puente de tierra, asi como el eje con sus dos carriles
sobre la brecha existente y los linderos de los predios colindantes.

Ademas se muestra el cadenamiento total del tramo con secciones a cada 20
metros iniciando en el entronque con la carretera Pucuato — San Antonio
Villalongin. También se muestra la ubicacién de los bancos de nivel con su nimero
y elevacion correspondiente, las caracteristicas de las todas las curvas horizontales
dentro del tramo, ubicando su PC (principia curva) y su PT (principia tangente) con
su cadenamiento correspondiente y de la misma forma las obras de drenaje y/o
alcantarillas. Y el cuadro de construccion.
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REGISTRO DE TRAZO.

CAMINO: |PALOMAS - PUENTE DE TIERRA
TRAMO: | DEL KM. 0+000 AL KM. 1+600
MUNICIPIO: | CD. HIDALGO, MICH.
ESTACION deflexiéon CUERDA DATOS DE CURVA Azimuth
KM TIPO INVERSA
0+000.00
0+016.15 PC 16.155 A = 25°55'31.43"de|[108° 12' 30.96"
0+020.00 2°53'2.79" 3.844 ST = 8.792 111°5'33.74"
0+033.44 PT 12°57'45.72" 17.137 Pl = 0+024.95 121°10'16.67"
Gc = 30°0'0.00"
Lc =17.284
Rc = 38.197
0+040.00 6.562 134° 8'2.39"
0+060.00 20.000 134° 8'2.39"
0+080.00 20.000 134° 8'2.39"
0+100.00 20.000 134° 8'2.39"
0+111.75 PC 11.751 A = 22°20'20.89"izq] 134°8'2.39"
0+120.00 357° 56'15.54" 8.248 ST = 22.626 132°4'17.93"
0+140.00 352°56'15.54" 28.178 Pl = 0+134.38 127°4'17.93"
0+156.43 PT 348° 49'49.56" 44.396 Gc = 10°0'0.00" 122° 57'51.95"
Lc = 44.678
Rc = 114.592
0+160.00 3.571 111° 47'41.50"
0+180.00 20.000 111°47'41.50"
0+200.00 20.000 111° 47 41.50"
0+220.00 20.000 111°47'41.50"
0+240.00 20.000 111°47'41.50"
0+247.36 PC 7.358 A = 27°46'55.84"de|111° 47'41.50"
0+260.00 3°9'37.39" 12.635 ST = 28.340 114° 57'18.89"
0+280.00 8°9'37.39" 32.531 Pl = 0+275.70 119° 57'18.89"
0+300.00 13°9'37.39" 52.180 Gc = 10°0'0.00" 124° 57'18.89"
0+302.92 PT 13°53'27.92" 55.022 Lc = 55.564 125° 41'9.42"
Rc = 114.592
0+320.00 17.077 139° 34'37.34"
0+340.00 20.000 139° 34'37.34"
0+360.00 20.000 139° 34'37.34"
0+380.00 20.000 139° 34'37.34"
0+400.00 20.000 139° 34'37.34"
0+420.00 20.000 139° 34'37.34"
0+424.83 PC 4.827 A = 18°33'53.36"izq| 139° 34'37.34"
0+440.00 356° 57'55.37" 15.166 ST = 23411 136° 32'32.71"
0+460.00 352° 57'55.37" 35.085 Pl = 0+448.24 132° 32'32.71"
0+471.24 PT 350° 43" 3.32" 46.209 Gc = 8°0'0.00" 130° 17'40.66"
Lc = 46.412
Rc = 143.239
0+480.00 8.761 121°0'43.98"
0+500.00 20.000 121°0'43.98"
0+507.92 PC 7.923 A = 11°44'45.44"de| 121° 0'43.98"
0+520.00 3°1'9.66" 12.072 ST =11.787 124° 1'53.63"
0+531.41 PT 5°52'22.72" 23.451 Pl = 0+519.71 126° 53'6.70"
Gc = 10°0'0.00"
Lc = 23.492
Rc = 114.592
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0+540.00 8.585 132°45'29.42"
0+560.00 20.000 132°45'29.42"
0+575.87 PC 15.870 A = 29°27'23.83"de|132° 45'29.42"
0+580.00 2°41'4.88" 4.129 ST =11.586 135° 26'34.30"
0+598.53 PT 14°43'41.91" 22.410 Pl = 0+587.46 147°29'11.34"

Gc = 26°0'0.00"

Lc = 22.659

Rc = 44.074
0+600.00 1471 162° 12'53.25"
0+620.00 20.000 162° 12'53.25"
0+626.06 PC 6.059 A = 16°24'14.69"izq|162° 12'53.25"
0+640.00 353°1'45.78" 13.907 ST = 8.259 155° 14'39.03"
0+642.46 PT 351°47'52.66" 16.348 Pl = 0+634.32 154°0'45.91"

Gc = 20°0'0.00"

Lc =16.404

Rc = 57.296
0+660.00 17.537 145° 48' 38.56"
0+680.00 20.000 145° 48' 38.56"
0+700.00 20.000 145° 48' 38.56"
0+706.29 PC 6.285 A =17°13'10.29"de|145° 48' 38.56"
0+720.00 3°25'43.10" 13.706 ST =17.350 149° 14'21.66"
0+740.00 8°25'43.10" 33.593 Pl = 0+723.64 154°14'21.66"
0+740.72 PT 8° 36'35.15" 34.310 Gc = 10°0'0.00" 154°25'13.71"

Lc = 34.439

Rc = 114.592
0+760.00 19.276 163°1'48.86"
0+779.38 PC 19.375 A =5°14'4556"izq | 163° 1'48.86"
0+780.00 359°55'18.78" 0.625 ST =10.499 162°57'7.63"
0+800.00 357°25'18.78" 20.618 Pl = 0+789.87 160° 27'7.63"
0+800.36 PT 357°22'37.22" 20.977 Gc =5°0'0.00" 160° 24'26.08"

Lc = 20.984

Rc = 229.183
0+820.00 19.641 157°47'3.30"
0+840.00 20.000 157°47'3.30"
0+860.00 20.000 157°47'3.30"
0+880.00 20.000 157°47'3.30"
0+891.21 PC 11.209 A = 28°30'11.78"izq[ 157° 47'3.30"
0+900.00 356°42'11.53" 8.787 ST =19.404 154°29'14.83"
0+920.00 349°12'11.53" 28.621 Pl = 0+910.61 146° 59'14.83"
0+929.21 PT 345°44'54.11" 37.614 Gc = 15°0'0.00" 143°31'57.40"

Lc = 38.004

Rc = 76.394
0+940.00 10.787 129°16'51.51"
0+960.00 20.000 129°16'51.51"
0+980.00 20.000 129°16'51.51"
0+982.41 PC 2.415 A =12°2'45.97"der |129° 16'51.51"
0+995.80 PT 6°1'22.98" 13.360 ST =6.717 135°18'14.50"

Pl = 0+989.13

Gc = 18°0'0.00"

Lc = 13.385

Rc = 63.662
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1+000.00 4.201 141° 19'37.48"
1+020.00 20.000 141° 19'37.48"
1+026.56 PC 6.563 A = 24°40'0.90"izq |141°19'37.48"
1+040.00 351° 36'6.51" 13.389 ST = 10.022 132° 55'43.99"
1+046.30 PT 347° 39'59.55" 19.581 Pl = 1+036.58 128° 59'37.03"

Gc = 25°0'0.00"

Lc = 19.734

Rc = 45.837
1+060.00 13.704 116° 39'36.58"
1+065.07 PC 5.071 A =57°6'0.74"der |116° 39'36.58"
1+080.00 11°11'48.97" 14.834 ST = 20.783 127°51'25.55"
1+100.00 26°11'48.97" 33.725 Pl = 1+085.85 142° 51'25.55"
1+103.14 PT 28°33'0.37" 36.511 Gc = 30°0'0.00" 145° 12'36.95"

Lc = 38.067

Rc = 38.197
1+120.00 16.862 173° 45'37.32"
1+140.00 20.000 173°45'37.32"
1+147.87 PC 7.873 A = 24°57'21.81"izq|173° 45'37.32"
1+160.00 352°25'14.47" 12.092 ST =10.143 166° 10'51.79"
1+167.84 PT 347°31'19.10" 19.807 Pl = 1+158.02 161°16'56.41"

Gc = 25°0'0.00"

Lc = 19.965

Rc = 45.837
1+180.00 12.162 148° 48'15.51"
1+197.73 PC 17.732 A = 25°9'23.94"der [148° 48'15.51"
1+200.00 0°34'1.59" 2.268 ST = 25.569 149°22'17.10"
1+220.00 5°34'1.59" 22.233 Pl = 1+223.30 154° 22'17.10"
1+240.00 10°34'1.59" 42.029 Gc = 10°0'0.00" 159°22'17.10"
1+248.04 PT 12°34'41.97" 49.910 Lc = 50.313 161° 22'57.48"

Rc = 114.592
1+260.00 11.955 173°57'39.44"
1+280.00 20.000 173°57'39.44"
1+300.00 20.000 173° 57'39.44"
1+320.00 20.000 173°57'39.44"
1+327.09 PC 7.088 A = 55°53'17.97"izq|173° 57'39.44"
1+340.00 356° 46"'19.02" 12.905 ST = 60.786 170° 43'58.46"
1+360.00 351°46'19.02" 32.799 Pl = 1+387.87 165° 43'58.46"
1+380.00 346° 46"'19.02" 52.443 Gc = 10°0'0.00" 160° 43'58.46"
1+400.00 341° 46'19.02" 71.688 Lc = 111.777 155° 43'58.46"
1+420.00 336°46'19.02" 90.388 Rc  =114.592 150° 43'58.46"
1+438.86 PT 332°3'21.01" 107.398 146°1'0.46"
1+440.00 1.136 118°4'21.47"
1+460.00 20.000 118°4'21.47"
1+467.21 PC 7.210 A = 15°32'8.73"der| 118°4'21.47"
1+480.00 4°9'24.75" 12.779 ST =12.024 122°13'46.22"
1+491.11 PT 7°46'4.36" 23.828 Pl = 1+479.23 125° 50'25.83"

Gc = 13°0'0.00"

Lc = 23.901

Rc = 88.147
1+500.00 8.889 133° 36'30.20"
1+520.00 20.000 133° 36'30.20"
1+540.00 20.000 133° 36'30.20"
1+560.00 20.000 133° 36'30.20"
1+566.56 PC 6.560 A = 21°53'59.22"de|133° 36'30.20"
1+580.00 5°2'24.25" 13.423 ST = 14.780 138° 38'54.45"
1+595.76 PT 10° 56'59.61" 29.022 Pl = 1+581.34 144° 33'29.81"

Gc = 15°0'0.00"

Lc = 29.200

Rc = 76.394
1+600.00 4.240 155° 30'29.42"
1+616.88 16.882 155° 30'29.42"
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ALINEAMIENTO VERTICAL

Una curva vertical es un arco de parabola de eje vertical que une dos tangentes del alineamiento vertical; la curva
vertical puede ser en columpio o en cresta, la curva vertical en columpio es una curva vertical cuya concavidad queda
hacia arriba, y la curva vertical en cresta es aquella cuya concavidad queda hacia abajo.

ELEMENTOS DE CURVA VERTICAL. PIV
PCV

FIv PTV
PSV

- - Zo
Zx

il [ Hivel de referencio
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Punto de interseccidon de las tangentes verticales

Punto en donde comienza la curva vertical

Punto en donde termina la curva vertical

Punto cualquiera sobre la curva vertical

Pendiente de la tangente de entrada, en m/m

Pendiente de la tangente de salida, en m/m

Diferencia algebraica de pendientes

Longitud de la curva vertical, en metros

Variacion de longitud por unidad de pendiente (pardmetro)
Distancia del PCV a un PSV, en metros

Pendiente en un PSV, en m/m

Pendiente de una cuerda, en m/m

Externa, en metros

Flecha, en metros

Desviacién de un PSV a la tangente de entrada, en metros
Elevacion del PCV, en metros

Elevacidn de un PSV, en metros



Nota: Si X y L se expresan en estaciones de 20 m la elevacidon de un PSV puede
calcularse con cualquiera de las expresiones:

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

A=P1-(-P2) K=L/A P=P1-A(X/L) P =%(P1+P)
E=(AL) /8 F=E T=4E(X/L)*2  Zx=2Zo +[P1— (AX/2L)] X

Las normas de servicios técnicos de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, en seccion de proyecto geométrico de carreteras, indica los
siguientes conceptos de calculo para las curvas verticales:

Tangentes.- Las tangentes verticales estaran definidas por su pendiente y su
longitud.

e Pendiente gobernadora.- Los valores maximos determinados para la
pendiente gobernadora se indican en la siguiente tabla de valores
maximos de la pendiente gobernadora y de las pendientes maxima para
los diferentes tipos de carreteras y terreno.

e Pendiente maxima.- Los valores determinados para pendiente maxima
se indican en la siguiente tabla de valores maximos de las pendientes
gobernadoras y de las pendientes maxima para los diferentes tipos de
carreteras y terreno.

e Pendiente minima.- La pendiente minima en zonas de seccidén en corte
y/o bacon no deberd ser menor del cero punto cinco por ciento (0.5%) y
en zonas con seccion de terraplén la pendiente podra ser nula.

e Longitud critica.- Los valores de la longitud critica de las tangentes
verticales con pendientes con pendientes mayores que la gobernadora,
se obtendrdn de la grafica de longitud critica de tangentes verticales con
pendiente mayor que la gobernadora.
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Valores maximos de las pendientes gobernadoras y de las pendientes maximas

CARRETERA PENDIENTE GOBERNADORA (%) PENDIENTE MAXIMA (%)

TIPO TIPO DE TERRENO TIPO DE TERRENO
PLANO LOMERIO MONTANOSO = PLANO LOMERIO MONTANOSO
E -79 71013
D -68 6912
C -56 578
B -45 467
A -34 456

LONGITUD CRITICA DE TANGENTES VERTICALES CON PENDIENTE MAYOR QUE LA
GOBERNADORA

Visibilidad

a) Curvas verticales en cresta.- Para que las curvas verticales en cresta
cumplan con la distancia de visibilidad necesaria su longitud debera
calcularse a partir del pardmetro K, que se obtiene con la expresion:

Donde:

K=—— D =distancia de visibilidad, en metros
1 1
2 (HE + hi) H = altura al ojo del conductor (1.14m)
h = altura del objeto (0.15 m)

b) Curvas verticales en columpio.- Para que las curvas verticales en columpio
cumplan con la distancia de visibilidad necesaria, su longitud debera
calcularse a partir del pardmetro K, que se obtiene con la expresion:

Donde:

K= D’ D = distancia de visibilidad, en metros
2(TD + H) T = pendiente del haz luminoso de los faros (0.0175)
H = altura de los faros (0.64 m)

c) Requisitos de visibilidad.

1. La distancia de visibilidad de parada deberd proporcionarse en todas las
curvas verticales, este requisito esta tomado en cuenta en el valor del
parametro K, especificado en la siguiente tabla "Valores minimos del
parametro Ky de la longitud minima aceptable de las curvas verticales"
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2. La distancia de visibilidad de encuentro debera proporcionarse en las curvas
verticales en cresta de las carreteras tipo "E", tal como se especifica en la
siguiente tabla, "Valores minimos del parametro K y de la longitud minima
aceptable de las curvas verticales"

VALORES MINIMOS DEL PARAMETRO k Y DE LA LONGITUD MINIMA ACEPTABLE
DE LAS CURVAS VERTICALES

Velocidad de Valores del parametro K (m/%) Longitud
proyecto Curvas en cresta Curvas en columpio minima
(km/h) Carretera tipo Carretera tipo aceptable (m)
ED,CB,A E,D,C,B,A
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:

Velocidad de 30 40 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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Curvas verticales.- Las curvas verticales seran parabolas de eje vertical y estan

definidas por su longitud y por la diferencia algebraica de las pendientes de las
tangentes verticales que une.

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

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 existird limite de longitud maxima para las curvas
verticales. En caso de curvas verticales en cresta con pendiente de entraday
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.
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Diferencia olgebroico de pendientes, e ¥

LONGITUD MINIMA DE LAS CURVAS VERTICALES EN CRESTA
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Diferemcio. olgekbroico de pendientes.

LONGITUD MINIMA DE LAS CURVAS VERTICALES EN COLUMPIO
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CALCULO DE CURVAS VERTICALES.

Pasara el calculo y trazo de las curvas verticales es necesario contar con un
perfil del terreno, asi como las longitudes y pendientes de cada segmento del
camino. Es necesario revisar que la pendiente en estos segmentos del camino
nunca sea mayor a la pendiente maxima dada por la tabla de tipos y caracteristicas
de caminos.

Es necesario también respetar las condiciones de longitud minima de las
curvas verticales en cresta y columpio.

Las formulas de trazo de curvas verticales son en comparacion, mas simples
gue las de curvas verticales, como se muestra a continuacion.

(Po — Pi) Po = pendiente de entrada

L = (Po—Pi) K T 10L Pi = pendiente de salida

. . L = nUmero total de
— 2 estaciones como min

estaciones

PERFIL DEL TERRENO:
Determinacion econdmica de la Subrasante
116
114
Long=212.37 mts
Pend = 0.49% Long=317.44mts
Pend = 0.80%
Long=300.11mts

112 Pend = 0.50%
110

0

1.0 Km
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CALCULO DE CURVA VERTICAL EN COLUMPIO

L = (-0.50)-(0.8) = 1.3 = 2 estaciones de 20 mts = 40 mts  0.50------------- 100
K = (1.3) / (10)(2) = 0.065 N 20
E = (1.3)(40)/8 = 6.5 X=0.1
F=6.5 0.8-----nnmnmme- 100
X-mmmmm oo 20
X=0.16
PIV=512.48

PCV=512.48-0.1=512.38
PTV=512.48+0.16 =512.64

Punto Elevacion XN2 K Y Cota
0 512.38 0 0.065 0 512.38
1 512.48 1 0.065 0.0315 512.4485
0 512.64 0 0.065 0 512.64

Mivel de referencia

40 pt=s

el omts L £l mts

[}

0.0

05 alged

G} Pkt

Slz2448
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VALORES MAXIMOS DE LAS PENDIENTES GOBERNADORAS Y DE LAS
PENDIENTES MAXIMAS

PENDIENTE GOBERNADORA PENDIENTE MAXIMA (%)

(%)
CARRETERA TIPO DE TERRENO TIPO DE TERRENO
TIPO
PLANO LOMERIO PLANO LOMERIO
MONTANOSO MONTANOSO
E -79 71013
D -68 6912
C -56 578
B —-45 467
A -34 456

EMPLEO SIMULTANEO DE LAS CURVAS VERTICALES Y HORIZONTALES.

Con relacion 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.

. Los alineamientos horizontal y vertical deben estar balanceados. Las

tangentes o las curvas horizontales suaves en combinacidon con pendientes
fuertes y curvas verticales cortas, o bien una curvatura excesiva con
pendientes suaves corresponden a disefios pobres. Un disefio apropiado es
aquel que combina ambos alineamientos ofreciendo el maximo de
seguridad, capacidad, facilidad y uniformidad en la operacidon, ademds una
apariencia agradable dentro de las restricciones impuestas por la topografia.
Cuando el alineamiento horizontal estd 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 construccidn de la carretera.
Conviene evitar la coincidencia de la cima de una curva vertical en cresta con
el inicio o terminacidn de una curva horizontal.

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

Facultad de Ingenieria Civil

Proyecto Ejecutivo Para La Pavimentacion del Camino: Puente de Tierra



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.

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.

PERFIL DEL CAMINO.

Con base en los datos obtenidos en el levantamiento topografico logramos
obtener el perfil del terreno natural y el eje definitivo para tener una idea de los
tramos donde se llevaran a cabo cortes y terraplenes, ademas de la pendiente
maxima del tramo.

También se indican las curvas izquierdas y derechas en el tramo con su
cadenamiento, Principio de Curva (PC), Principia Tangente (PT), Angulo de
Deflexion de la Tangente (A), Subtangete (ST), Punto de interseccion de la
prolongacién de las tangentes (Pl), Grado de Curvatura (Gc), Longitud de la Curva
(Lc), Radio de la Curva circular (Rc), Sobre Elevacidon de la Curva (Sc), Angulo
Central de la Curva (A c), Longitud de la espiral de transicion de entrada (Le) y su
Longitud de la espiral de transicidon de salida (Ls). Ademas a lo largo del perfil se
especifica los porcentajes de las pendientes y la longitud de los tramos, con sus
Bancos de Nivel, los Puntos de Inflexidon vertical (PIV), Principio de Curva Vertical
(PCV), Principio de Tangente Vertical (PTV), y Punto Sobre Tangente Vertical (PSTV).
Cabe mencionar que para este camino en particular sélo se proyectaron curvas
circulares.

Los Bancos de Nivel tienen una descripcion detallada de donde fueron
colocados y su ubicacidn, asi como también las obras de drenaje y/o alcantarillas
tienen su descripcion detallada, es decir, pueden ser de tubo o losa de concreto y el
estado actual en que se encuentran, en nuestro caso tenemos una alcantarilla de
losa de concreto.
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La pendiente méaxima del camino es de -11.5 % en 90.00m, la cual cumple con la
maxima establecida en la norma que es de 12%. Y la pendiente gobernadora es de
8%.

CALCULO DE CURVAS VERTICALES

CAMINO: PALOMAS - PUENTE DE TIERRA

TRAMO: DEL KM. 0+000 AL KM. 1+600 ESTACION:

SUB-TRAMO: ORIGEN: PALOMAS, MICH.

Aplicando la formula: Zn = zo + (P1/100 - A1/200L)1

Datos de curva (1)
Pendiente % PIV Longitud de curva Intervalo entre
Entrada (P1) Salida (P2) Estacion Bevacion (N) estaciones (mts)
2.000 -5.400 0+050.000 1001.1972 40.00 10.00
Diferencia algebraica de pendientes (A) = 7.400% Tipo de curva: En cresta
Z (n) Descripcion Estacién Elev.(S/Tang.) Elev. (S/Curva)
0 PCV 0+030.000 1000.797 1000.797
1 0+040.000 1000.997 1000.905
2 0+050.000 1001.197 1000.827
3 0+060.000 1000.657 1000.565
4 PTV 0+070.000 1000.117 1000.117
Datos de curva (2)
Pendiente % PIV Longitud de curva Intervalo entre
Entrada (P1) Salida (P2) Estacion Bevacion (N) estaciones (mts)
-5.400 -11.500 0+160.000 995.2572 40.00 10.00
Diferencia algebraica de pendientes (A) = 6.100% Tipo de curva: En cresta
Z (n) Descripcion Estacion Elev. (S/Tang.) Elev. (S/Curva)
0 PCV 0+140.000 996.337 996.337
1 0+150.000 995.797 995.721
2 0+160.000 995.257 994.952
3 0+170.000 994.107 994.031
4 PTV 0+180.000 992.957 992.957
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Datos de curva (3)

Pendiente %

PIV

Longitud de curva| Intervalo entre

Entrada (P1)

Salida (P2)

Estacion

Eevacion

estaciones (mts)

(N)

-11.500

-2.520

0+300.000

979.1572

60.00 10.00

Diferencia algebraica de pendientes (A) = -8.980%

Tipo de curva: En columpio

Z (n) Descripcion Estacion Elev. (S/Tang.) Elev. (S/Curva)
0 PCV 0+270.000 982.607 982.607
1 0+280.000 981.457 981.532
2 0+290.000 980.307 980.607
3 0+300.000 979.157 979.831
4 0+310.000 978.905 979.205
5 0+320.000 978.653 978.728
6 PTV 0+330.000 978.401 978.401

Datos de curva (4)

Pendiente % PIV Longitud de curva Intervalo entre
Entrada (P1) Salida (P2) Estacion Bevacion (N) estaciones (mts)
-2.520 10.000 0+480.000 974.6212 60.00 10.00

Diferencia algebraica de pendientes (A) = -12.520%

Tipo de curva: En columpio

Z (n) Descripcion Estacién Elev.(S/Tang.) Elev. (S/Curva)
0 PCV 0+450.000 975.377 975.377
1 0+460.000 975.125 975.230
2 0+470.000 974.873 975.291
3 0+480.000 974.621 975.560
4 0+490.000 975.621 976.039
5 0+500.000 976.621 976.726
6 PTV 0+510.000 977.621 977.621

Datos de curva (5)

Pendiente % PIV Longitud de curva Intervalo entre
Entrada (P1) Salida (P2) Estacion Blevacion (N) estaciones (mts)
10.000 0+550.000 981.6212 40.00 10.00

Diferencia algebraica de pendientes (A) = 5.110%

Tipo de curva: En cresta

Z (n) Descripcion Estacion Elev. (S/Tang.) Elev. (S/Curva)
0 PCV 0+530.000 979.621 979.621
1 0+540.000 980.621 980.557
2 0+550.000 981.621 981.366
3 0+560.000 982.110 982.046
4 PTV 0+570.000 982.599 982.599
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Datos de curva (6)

Pendiente %

PIV

Entrada (P1)

Salida (P2)

Estacion

HEevacion

Longitud de curva

(N)

Intervalo entre
estaciones (mts)

4.890

1.200

0+620.000

985.0442

40.00

10.00

Diferencia algebraica de pendientes (A) = 3.690%

Tipo de curva: En cresta

Entrada (P1)

Salida (F2)

Estacion

Hevacion

(N)

Z (n) Descripcion Estacién Elev.(S/Tang.) Elev. (S/Curva)
0 PCV 0+600.000 984.066 984.066
1 0+610.000 984.555 984.509
2 0+620.000 985.044 984.860
3 0+630.000 985.164 985.118
4 PTV 0+640.000 985.284 985.284
Datos de curva (7)
Pendiente % PIV Longitud de curva Intervalo entre

estaciones (mts)

1.200

-2.140

0+900.000

988.4042

40.00

10.00

Diferencia algebraica de pendientes (A) = 3.340%

Tipo de curva: En cresta

Z (n) Descripcion Estacion Elev.(S/Tang.) Elev. (S/Curva)
0 PCV 0+880.000 988.164 988.164
1 0+890.000 988.284 988.242
2 0+900.000 988.404 988.237
3 0+910.000 988.190 988.148
4 PTV 0+920.000 987.976 987.976

Datos de curva (8)

Pendiente %

PIV

Entrada (P1)

Salida (P2)

Estacion

Elevacion

Longitud de curva

(N)

Intervalo entre
estaciones (mts)

-2.140

-0.620

1+060.000

984.9802

40.00

10.00

Diferencia algebraica de pendientes (A) = -1.520%

Tipo de curva: En columpio

Z (n) Descripcion Estacion Elev. (S/Tang.) Elev. (S/Curva)
0 PCV 1+040.000 985.408 985.408
1 1+050.000 985.194 985.213
2 1+060.000 984.980 985.056
3 1+070.000 984.918 984.937
4 PTV 1+080.000 984.856 984.856
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Datos de curva (9)

Pendiente %

PIV

Entrada (P1)

Salida (P2)

Estacion

HEevacion

Longitud de curva

(N)

Intervalo entre
estaciones (mts)

-0.620

3.270

1+220.000

983.9882

40.00

10.00

Diferencia algebraica de pendientes (A) = -3.890%

Tipo de curva: En columpio

Z (n) Descripcion Estacién Elev.(S/Tang.) Elev. (S/Curva)
0 PCV 1+200.000 984.112 984.112
1 1+210.000 984.050 984.099
2 1+220.000 983.988 984.183
3 1+230.000 984.315 984.364
4 PTV 1+240.000 984.642 984.642

Datos de curva (10)

Pendiente %

PIV

Entrada (P1)

Salida (F2)

Estacion

Hevacion

Longitud de curva

(N)

Intervalo entre
estaciones (mts)

3.270

-3.300

1+390.000

989.5472

40.00

10.00

Diferencia algebraica de pendientes (A) = 6.570%

Tipo de curva: En cresta

Z (n) Descripcion Estacion Elev. (S/Tang.) Elev.(S/Curva)
0 PCV 1+370.000 988.893 988.893
1 1+380.000 989.220 989.138
2 1+390.000 989.547 989.219
3 1+400.000 989.217 989.135
4 PTV 1+410.000 988.887 988.887

Datos de curva (11)

Pendiente %

PIV

Entrada (P1)

Salida (P2)

Estacion

Elevacion

Longitud de curva

(N)

Intervalo entre
estaciones (mts)

-3.300

-0.900

1+460.000

987.2372

40.00

10.00

Diferencia algebraica de pendientes (A) = -2.400%

Tipo de curva: En columpio

Z (n) Descripcion Estacion Elev. (S/Tang.) Elev. (S/Curva)
0 PCV 1+440.000 987.897 987.897
1 1+450.000 987.567 987.597
2 1+460.000 987.237 987.357
3 1+470.000 987.147 987.177
4 PTV 1+480.000 987.057 987.057
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REGISTRO DE ELEVACIONES

CAMINO: PALOMAS - PUENTE DE TIERRA
TRAMO: DEL KM. 0+000 AL KM. 1+600
MUNICIPIO: CD. HIDALGO, MICH.

ELEVACIONES(M) ESPESORES(M)
ESTACION m—epreNG RASANTE CORTE TERRAPLEN

0+000.000 1000.20 1000.20 0.00
0+020.000 1000.56 1000.60 0.04
0+040.000 1000.87 1000.90 0.04
0+060.000 1000.51 1000.56 0.06
0+080.000 999.39 999.58 0.18
0+100.000 998.36 998.50 0.14
0+120.000 997.31 997.42 0.10
0+140.000 996.13 996.34 0.21
0+160.000 994.71 994.95 0.24
0+180.000 992.79 992.96 0.17
0+200.000 990.49 990.66 0.17
0+220.000 988.07 988.36 0.29
0+240.000 985.51 986.06 0.55
0+260.000 982.92 983.76 0.83
0+280.000 981.08 981.53 0.45
0+300.000 979.54 979.83 0.30
0+320.000 978.78 978.73 0.05

0+340.000 977.96 978.15 0.19
0+360.000 977.54 977.65 0.11
0+380.000 977.21 977.14 0.07

0+400.000 976.80 976.64 0.16

0+420.000 976.31 976.13 0.18

0+440.000 975.21 975.63 0.42
0+460.000 974.59 975.23 0.64
0+480.000 974.16 975.56 1.41
0+500.000 976.52 976.73 0.21
0+520.000 979.13 978.62 0.50

0+540.000 981.02 980.56 0.46

0+560.000 982.02 982.05 0.02
0+580.000 982.24 983.09 0.85
0+600.000 983.18 984.07 0.88
0+620.000 984.55 984.86 0.31
0+640.000 985.63 985.28 0.35

0+660.000 986.33 985.52 0.81

0+680.000 985.58 985.76 0.18
0+700.000 986.20 986.00 0.20

0+720.000 986.68 986.24 0.44

0+740.000 986.57 986.48 0.09

0+760.000 986.07 986.72 0.65
0+780.000 985.67 986.96 1.29
0+800.000 985.78 987.20 1.42
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0+820.000 987.18 987.44 0.26
0+840.000 987.35 987.68 0.33
0+860.000 987.56 987.92 0.36
0+880.000 987.92 988.16 0.25
0+900.000 987.87 988.24 0.37
0+920.000 988.49 987.98 0.51
0+940.000 987.72 987.55 0.17
0+960.000 986.11 987.12 1.01
0+980.000 986.06 986.69 0.63
1+000.000 986.33 986.26 0.07
1+020.000 987.02 985.84 1.19
1+040.000 986.53 985.41 1.12
1+060.000 985.23 985.06 0.17
1+080.000 984.49 984.86 0.36
1+100.000 984.19 984.73 0.54
1+120.000 984.80 984.61 0.19
1+140.000 985.20 984.48 0.72
1+160.000 985.29 984.36 0.93
1+180.000 984.25 984.24 0.01
1+200.000 983.68 984.11 0.43
1+220.000 983.77 984.18 0.41
1+240.000 984.16 984.64 0.48
1+260.000 984.80 985.30 0.50
1+280.000 985.66 985.95 0.29
1+300.000 986.13 986.60 0.47
1+320.000 987.38 987.26 0.12
1+340.000 987.90 987.91 0.01
1+360.000 989.06 988.57 0.49
1+380.000 988.72 989.14 0.41
1+400.000 990.16 989.14 1.03
1+420.000 988.96 988.56 0.40
1+440.000 987.80 987.90 0.10
1+460.000 987.08 987.36 0.27
1+480.000 986.99 987.06 0.07
1+500.000 987.27 986.88 0.39
1+520.000 987.20 986.70 0.51
1+540.000 986.46 986.52 0.06
1+560.000 986.14 986.34 0.20
1+580.000 986.28 986.16 0.12
1+600.000 986.14 985.98 0.17
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DRENAIJE

Las obras de drenaje son elementos estructurales que eliminan la
inaccesibilidad de un camino, provocada por el agua o la humedad.

Los objetivos primordiales de las obras de drenaje son:

a. Dar salida al agua que se llegue a acumular en el camino.
b. Reducir o eliminar la cantidad de agua que se dirija hacia el camino.
c. Evitar que el agua provoque dainos estructurales.

De la construccidon de las obras de drenaje, dependera en gran parte la vida util,
facilidad de acceso y la vida util del camino.

Se construye sobre la superficie del camino o terreno, con funciones de captacion,
salida, defensa y cruce, algunas obras cumplen con varias funciones al mismo
tiempo.

En el drenaje encontramos: cunetas, contra cunetas, bombeo, lavaderos,
zampeados, y el drenaje transversal.

Cunetas.- Las cunetas son zanjas que se hacen en uno o ambos lados del camino,
con el propdsito de conducir las aguas provenientes de la corona y lugares
adyacentes hacia un lugar determinado, donde no provoque dafnos, su disefio se
basa en los principios de los canales abiertos.

Contra cunetas.- La funcién de las contra cunetas es prevenir que llegue al camino
un exceso de agua o humedad, aunque la practica ha demostrado que en muchos
casos no es conveniente usarlas, debido a que como se construyen en la parte
aguas arriba de los taludes, provocan reblandecimientos y derrumbes.

Si son necesarias, debera, estudiarse muy bien la naturaleza geoldgica del lugar
donde se van a construir, alejandolas lo mas posible de los taludes y zampeandolas
en algunos casos para evitar filtraciones.

Bombeo.- Es la inclinacién que se da a ambos lados del camino, para drenar la
superficie del mismo, evitando que el agua se encharque provocando
reblandecimientos o que corra por el centro del camino causando danos debido a
la erosidn.
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El bombeo depende del camino y tipo de superficie, se mide su inclinacién en
porcentaje y es usual un 2 a 4 por ciento en caminos revestidos.

Zampeado.- Es una proteccion a la superficie de rodamiento o cunetas, contra la
erosion donde se presentan fuertes pendientes. Se realza con piedra, concreto
ciclépeo o concreto simple.

Lavaderos.- Son pequeiios encauzamientos a través de cubiertas de concreto,
lamina, piedra con mortero o piedra acomodada que se colocan en las salidas de
las alcantarillas o terrenos erosionables, eliminando los dafios que originaria la
velocidad del agua, generalmente tienen seccidn triangular, con el propdsito de
facilitar la entrada de agua al lavadero.

Bordillos.- son elementos que interceptan y conducen el agua que por el efecto
del bombeo corre sobre la corona del camino, descargandola en los lavaderos, para
evitar erosion a los taludes de los terraplenes que estén formados por material
erosionable.

Drenaje transversal.- Su finalidad es permitir el paso transversal del agua sobre un
camino, sin obstaculizar el paso.

Las obras de drenaje mayor: requieren de conocimientos y estudios
especiales, entre ellas podemos mencionar los puentes, puentes — vado y
bévedas.

Las bovedas de medio punto construidas con mamposteria son adecuadas cuando
requerimos salvar un claro con una altura grande de la rasante al piso del rid.

Los vados son estructuras muy pegadas al terreno natural, generalmente losas a
piso, tienen ventajas en cauces amplios con tirantes pequenos y régimen torrencial
por corto tiempo. La construcciéon de vados es econdmica y accesibles a los
cambios rurales por el aprovechamiento de los recursos del lugar, ya que pueden
ser construidos de mamposteria, concreto simple, ciclépeo y hasta de lamina. Su
disefio debe evitar provocar erosién aguas arriba y aguas abajo, ademds de evitar
gue se provoque régimen turbulento que también es causa de socavacion.

El puente — vado, es una estructura en forma de puente y con caracteristicas de
vado, que permite el paso del agua a través de claros inferiores en niveles
ordinarios, y por la parte superior cuando se presentan avenidas con aguas
maximas extraordinarias.
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La altura de la obra debe permitir que cuando se presenten avenidas en aguas
maximas extraordinarias los arboles u objetos arrastrados no dafen la estructura.

Los puentes son estructuras de mas de seis metros de claro, se distingue de las
alcantarillas por el colchdn que estas levan en la parte superior.

Las alcantarillas son estructuras transversales al camino que permiten el cruce del
agua y estdn protegidas por una capa de material en la parte superior, pueden ser
de forma rectangular, cuadrada, de arco o tubular, se construyen de concreto,
lamina, piedra o madera.

Para canalizar el agua se complementan con muros o aleros en la entrada y salida,
podemos decir que actualmente en los caminos rurales, las mds usuales son las
alcantarillas laminares.
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CUNETAS
CROQUIS:

Talud delcorte
(0.5x1.0)

Superficie de/

de rodamiento

Talud 3x1
(1/2x1.0)

0.08

Area de la seccion transversal=0.1202 M2

Las dimensiones estan en metros

Se usara concreto f'c=150 Kg/cm?

En los sub-tramos de corte que indican los planos de secciones transversales

de construccion, del proyecto geométrico y/o donde senale la Supervision de Obra,

se construiran las cunetas con la seccion y dimensiones indicadas. Cuando las

longitudes de las cunetas sean muy grandes, se colocaran obras de drenaje de

alivio en intervalos de longitud maxima de 500 metros para terreno plano y 250

metros para terreno montanoso. Las cunetas tendran la continuidad apropiada, sin

ser interrumpidas antes de descargar el agua apropiadamente, con su respectivo

lavadero de salida. No quedaran localizadas en los sitios de accesos a otros

caminos o a casas \ DFEdiOS, €n Cuyo Caso se construird una cuneta con estructura

especial.
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BORDILLOS

CROQUIS: I 0.08+
Ancla de varilla No. 3 a/c 3.00 m.
0.12
0.24 l
Superficie de rodamiento Va le—— ).16 —|
Talud del terraplé

Area de la seccion transversal= 0.0144 M2

Las dimensiones estan en metros
Se usard concreto f'c=150 Kg/cm?

En los sub-tramos donde el proyecto geométrico lo indique y/o donde lo
sefiale la Supervision de Obra, se construirdn bordillos de concreto hidrdulico de
acuerdo a la seccién indicada. Se construirdn sélo en los tramos donde la seccidn
se define en terraplén, para impedir la erosion de los taludes, cuando estos tengan
ese riesgo por carecer de vegetacion, y sdlo cuando la sobreelevacién del camino
induzca la circulacion del agua hacia esa orilla.
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LAVADEROS DE CONCRETO HIDRAULICO

CROQUIS:
0.08 _ 0.08
k| Dimensiones en la entrada —
a la transicion
0.12
| | 4 oo Volumen de concreto
le—s] < e—s en la transicién= 0.11 m3
0.16 120 015
e |
™ "
152
008 - 0.08
imensiones en el desarrollo
e ]

del lavadero
foo / \%D.u
| 0.08

0.16 0.50 0.16

122
o 1.20 N
™ il
3
0.80)
¥ _ Volumen de concreto
k
- — > 1 en el lavadero por
' metro lineal = 0.126 m=
L]
58
T
ERd
25
S F
-z
&

ﬁf ¥

Se usara concreto f'c=150 Kg/cm?

Se utilizaran cuando la altura de los terraplenes sean menores de 1.50
metros, los cuales tendrdn el propdsito de desfogar el agua que recolecta la
corona, por la captacién y conduccidon de los bordillos y en algunos casos de las
mismas cunetas, asi como en las salidas de algunas obras de drenaje (casos
especiales), y en los tramos indicados en el proyecto o lo que indique la Supervision
de Obra. Se construirdn a cada 50 metros de longitud.
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CANAL
CROQUIS: 0.15 *‘ ﬂ

N/
4-{ 0.60 }‘*

Area de la seccién transversal (promedio)= 0.1440 M2

Las dimensiones estan en metros
Se usard concreto f'c=150 Kg/cm?

En los sub-tramos indicados en los planos de secciones transversales del
proyecto geométrico y/o donde sefiale la Supervision de Obra, se remplazara el
canal existente con el canal de proyecto de las dimensiones propuestas en el
croquis anterior.

El estudio hidrolagico es el conjunto de trabajos en campo y gabinete que
define el disefo hidraulico de las obras de drenaje, estableciendo las longitudes
minimas de las estructuras y de sus claros, asi como el espacio libre vertical minimo
qgue ha de dejarse entre el nivel de agua de diseio y el lecho inferior de las
estructuras. Comprende la recopilacion de informacién fisiografica (cartas
topograficas, geoldgicas, hidroldgicas, edafoldgicas y de uso del suelo a escala
1:5000) e hidrolégica (la existencia y ubicacion de estaciones pluviograficas y
pluviométricas mds cercanas), el reconocimiento de campo, el levantamiento
topografico, el procesamiento de la informacidn, y los analisis hidrolégicos e
hidraulicos, que permitan precisar las caracteristicas del flujo en el cauce, y la
determinacion del tipo, numero, ubicacién y funcionamiento de las obras
auxiliares.

Los requisitos para el estudio hidroldgico son: el proyecto geométrico de la
carretera y sus secciones transversales de construccion, el cual debe incluir el trazo,
los datos de los bancos de nivel, las referencias topograficas y las elevaciones de la
subrasante.
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DRENAJE Y LAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS DEL CAMINO.

Existe una obra de drenaje de losa mal estado de 3.00 x 2.00 m. en el km.
0+482, la cual se demolera y sera sustituida por una losa de 4.00 x 3.00 m. Ademas
se construira una losa de 1.00 x 1.00 en el km. 1+210.00 para no interrumpir el
escurrimiento pluvial de acuerdo a la rasante de proyecto.

Las cunetas para nuestro camino son de concreto con una longitud total de
1600 m.

VISTA DE LA OBRA DE DRENAJE EXISTENTE, SE OBSRVAN DANOS EN LA
GUARNICION DE LA LOSA.
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SECCIONES TRANSVERSALES DE CONSTRUCCION

Corte transversal.

Es un corte atravesado que se le hace a un objeto por su parte mas angosta.
Es como si el camino fuera cortado por una zanja de un lado a otro.

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

Cuneta

Cuneta

Cuneta

Seccion transversal
de un camino

Seccion Transversal.
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La seccién transversal esta definida por la corona, las cunetas, los taludes,
las contra cunetas, las partes complementarias y el terreno comprendido dentro
del derecho de via, "Seccidon transversal en tangente del alineamiento horizontal
para carreteras tipos E, D, C, B y A2" y "Seccidén transversal en tangente del
alineamiento horizontal para carreteras tipos A4"

TIPO DE
ANCHOS DE
CARRETERA
CORONA CALZADA ACOTAMIENTOS FAJA SEPARADORA

(m) (m) (m) CENTRAL (m)

E 4.00 4.00 - -

D 6.00 6.00 - --

C 7.00 6.00 0.50 --

B 9.00 7.00 1.00 --

A2 12.00 7.00 2.50 --

22.00 2x7.00 ..
A4 L. EXT INT 1.00 minimo
A minimo
3.00 0.50

A4S 2x11.00 2x7.00 3.00 1.00 8.00 minimo

Corona.- La corona estd definida por la calzada y los acotamientos con su
pendiente transversal, y en su caso, la faja separadora central.

En tangentes del alineamiento horizontal el ancho de corona para cada tipo de
carretera y de terreno, debera ser el especificado en la tabla anterior de "Anchos
de corona, de calzada, de acotamientos y de la faja separadora central".

Calzada.- el ancho de la calzada debera ser:

a. En tangente del alineamiento horizontal, el especificado en la tabla anterior
"Anchos de corona, de calzada, de acotamientos y de la faja separadora
central”

b. En curvas circulares del alineamiento horizontal, el ancho en tangente mas
una ampliacién en el lado interior de la curva circular, cuyo valor se
especifica en las siguientes cuatro tablas "Ampliaciones, sobre elevaciones y
transiciones para carreteras"

¢. En curvas espirales de transicion y en transiciones mixtas.
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El ancho en tangente mds una ampliacién variable en el lado interior de la curva
espiral o en el de la transicion mixta, cuyo valor esta dado por la expresion:

En donde:

A = Ampliacion del ancho de la calzada en un punto de la curva espiral o de

la transicion mixta, en metros.
A = —Ac L= Distancia del origen de la transicién al punto cuya ampliaciéon de desea

Le determinar, en metros
Le = Longitud de la curva espiral o de la transiciéon mixta, en metros.
Ac = Ampliacién total del ancho de la calzada correspondiente a la curva

circular, en metros.

Acotamientos.- El ancho de los acotamientos debera ser para cada tipo de
carretera y tipo de terreno, segln se indica en la tabla "Anchos de corona, de
calzada, de acotamientos y de la faja separadora central”

Tipos de secciones transversales
Se han determinado los tipos de secciones transversales para los caminos

dependiendo de su topografia como se muestra en las figuras siguientes:

Derecho de via

Ancho de coronay de calzada |

&

\
|
} Hombro

CARRETERA TIPO E
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CARRETERA TIPO A4 (un cuerpo)
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CARRETERA TIPO A 4 S (cuerpos separados)

Pendiente transversal.- En tangentes de alineamiento horizontal el bombeo de la
corona debera ser:

a. De menos dos por ciento en carreteras tipo A, B, C, y D pavimentadas
b. De menos tres por ciento en carreteras tipo D y E revestidas.

SECCIONES TRANSVERSALES DE COSNTRUCCION DEL
PROYECTO.

Las secciones transversales de nuestro proyecto tienen un 2.00 % de
bombeo para ayudar al escurrimiento del agua pluvial, la cunetaesde 0.5: 1
en corte y 1.5 : 1 en terraplén, contienen ademas la elevacion del terreno
natural y la elevaciéon de la subrasante, ademads contienen el drea de cada
capa que debe llevar el camino y el area de corte y terraplén. Las capas para
este proyecto son: Area de Corte, Area de Terraplén, Sub-Rasante, Base
Hidraulica y Carpeta Asfaltica todo en metros cuadrados.
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SECCION TIPO DEL CAMINO.

SECCION TIPO

EJE DE PROYECTO
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AREAS Y VOLUMENES DE OBRA.

CAMINO: PALOMAS - PUENTE DE TIERRA

TRAMO: DEL KM. 0+000 AL KM. 1+600

MINICIPIO: CD. HIDALGO, MICH.

CONCEPTO ESTACION AREA(M?2) D/2 (M) VOLUMEN(M3)
CORTE 0+000.000 3.98 0.00 0.00
0+020.000 6.45 10.00 104.30
0+040.000 3.65 10.00 101.00
0+060.000 3.33 10.00 69.80
0+080.000 2.95 10.00 62.80
0+100.000 4.06 10.00 70.10
0+120.000 3.50 10.00 75.60
0+140.000 3.17 10.00 66.70
0+160.000 1.73 10.00 49.00
0+180.000 3.20 10.00 49.30
0+200.000 3.96 10.00 71.60
0+220.000 2.48 10.00 64.40
0+240.000 0.73 10.00 32.10
0+260.000 0.10 10.00 8.30
0+280.000 2.14 10.00 22.40
0+300.000 4.78 10.00 69.20
0+320.000 7.34 10.00 121.20
0+340.000 5.91 10.00 132.50
0+360.000 5.79 10.00 117.00
0+380.000 6.80 10.00 125.90
0+400.000 7.43 10.00 142.30
0+420.000 4.66 10.00 120.90
0+440.000 0.91 10.00 55.70
0+460.000 0.00 10.00 9.10
0+480.000 0.00 10.00 0.00
0+500.000 2.85 10.00 28.50
0+520.000 13.35 10.00 162.00
0+540.000 12.36 10.00 257.10
0+560.000 5.83 10.00 181.90
0+580.000 0.15 10.00 59.80
0+600.000 3.69 10.00 38.40
0+620.000 7.45 10.00 111.40
0+640.000 13.03 10.00 204.80
0+660.000 16.18 10.00 292.10
0+680.000 6.34 10.00 225.20
0+700.000 9.68 10.00 160.20
0+720.000 13.22 10.00 229.00
0+740.000 7.16 10.00 203.80
0+760.000 0.14 10.00 73.00
0+780.000 0.18 10.00 3.20
0+800.000 0.18 10.00 3.60
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0+820.000 1.25 10.00 14.30
0+840.000 1.27 10.00 25.20
0+860.000 1.32 10.00 25.90
0+880.000 2.66 10.00 39.80
0+900.000 2.59 10.00 52.50
0+920.000 9.99 10.00 125.80
0+940.000 7.44 10.00 174.30
0+960.000 2.81 10.00 102.50
0+980.000 0.10 10.00 29.10
1+000.000 6.30 10.00 64.00
1+020.000 16.23 10.00 225.30
1+040.000 22.65 10.00 388.80
1+060.000 7.11 10.00 297.60
1+080.000 0.86 10.00 79.70
1+100.000 3.15 10.00 40.10
1+120.000 4.60 10.00 77.50
1+140.000 12.93 10.00 175.30
1+160.000 17.23 10.00 301.60
1+180.000 4.53 10.00 217.60
1+200.000 0.70 10.00 52.30
1+220.000 1.05 10.00 17.50
1+240.000 0.80 10.00 18.50
1+260.000 0.88 10.00 16.80
1+280.000 2.50 10.00 33.80
1+300.000 1.89 10.00 43.90
1+320.000 3.73 10.00 56.20
1+340.000 5.52 10.00 92.50
1+360.000 9.08 10.00 146.00
1+380.000 3.57 10.00 126.50
1+400.000 14.38 10.00 179.50
1+420.000 10.83 10.00 252.10
1+440.000 4.77 10.00 156.00
1+460.000 2.64 10.00 74.10
1+480.000 4.85 10.00 74.90
1+500.000 9.26 10.00 141.10
1+520.000 10.75 10.00 200.10
1+540.000 3.84 10.00 145.90
1+560.000 2.16 10.00 60.00
1+580.000 5.68 10.00 78.40
1+600.000 5.79 10.00 114.70

TOTAL VOLUMEN CORTE (M3): 8512.90
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TERRAPLEN

Facultad de Ingenieria Civil

0+000.000 0.00 0.00 0.00
0+020.000 0.00 10.00 0.00
0+040.000 0.00 10.00 0.00
0+060.000 0.00 10.00 0.00
0+080.000 0.00 10.00 0.00
0+100.000 0.00 10.00 0.00
0+120.000 0.00 10.00 0.00
0+140.000 0.00 10.00 0.00
0+160.000 0.00 10.00 0.00
0+180.000 0.00 10.00 0.00
0+200.000 0.00 10.00 0.00
0+220.000 0.00 10.00 0.00
0+240.000 1.59 10.00 15.90
0+260.000 3.56 10.00 51.50
0+280.000 1.77 10.00 53.30
0+300.000 0.00 10.00 17.70
0+320.000 0.00 10.00 0.00
0+340.000 0.00 10.00 0.00
0+360.000 0.00 10.00 0.00
0+380.000 0.00 10.00 0.00
0+400.000 0.00 10.00 0.00
0+420.000 0.00 10.00 0.00
0+440.000 0.00 10.00 0.00
0+460.000 1.64 10.00 16.40
0+480.000 12.46 10.00 141.00
0+500.000 0.00 10.00 124.60
0+520.000 0.00 10.00 0.00
0+540.000 0.00 10.00 0.00
0+560.000 0.00 10.00 0.00
0+580.000 2.74 10.00 27.40
0+600.000 1.46 10.00 42.00
0+620.000 0.00 10.00 14.60
0+640.000 0.00 10.00 0.00
0+660.000 0.00 10.00 0.00
0+680.000 0.00 10.00 0.00
0+700.000 0.00 10.00 0.00
0+720.000 0.00 10.00 0.00
0+740.000 0.15 10.00 1.50
0+760.000 1.90 10.00 20.50
0+780.000 5.17 10.00 70.70
0+800.000 6.94 10.00 121.10
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TERRAPLEN (M3):

0+820.000 0.00 10.00 69.40
0+840.000 0.00 10.00 0.00
0+860.000 0.00 10.00 0.00
0+880.000 0.00 10.00 0.00
0+900.000 0.07 10.00 0.70
0+920.000 0.00 10.00 0.70
0+940.000 0.16 10.00 1.60
0+960.000 241 10.00 25.70
0+980.000 1.09 10.00 35.00
1+000.000 0.00 10.00 10.90
1+020.000 0.00 10.00 0.00
1+040.000 0.00 10.00 0.00
1+060.000 0.00 10.00 0.00
1+080.000 1.32 10.00 13.20
1+100.000 0.93 10.00 22.50
1+120.000 0.00 10.00 9.30
1+140.000 0.00 10.00 0.00
1+160.000 0.00 10.00 0.00
1+180.000 0.41 10.00 4.10
1+200.000 0.12 10.00 5.30
1+220.000 0.00 10.00 1.20
1+240.000 0.20 10.00 2.00
1+260.000 0.00 10.00 2.00
1+280.000 0.00 10.00 0.00
1+300.000 0.00 10.00 0.00
1+320.000 0.00 10.00 0.00
1+340.000 0.00 10.00 0.00
1+360.000 0.00 10.00 0.00
1+380.000 0.12 10.00 1.20
1+400.000 0.00 10.00 1.20
1+420.000 0.00 10.00 0.00
1+440.000 0.00 10.00 0.00
1+460.000 0.00 10.00 0.00
1+480.000 0.00 10.00 0.00
1+500.000 0.00 10.00 0.00
1+520.000 0.00 10.00 0.00
1+540.000 0.00 10.00 0.00
1+560.000 0.00 10.00 0.00
1+580.000 0.00 10.00 0.00
1+600.000 0.00 10.00 0.00

TOTAL VOLUMEN 924.20
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PROYECTO DEL PAVIMENTO.

Se llama pavimento al conjunto de capas de material seleccionado que
reciben en forma directa las cargas del transito y las transmiten a los estratos
inferiores en forma disipada, proporcionando una superficie de rodamiento, como

se muestra a continuacion:

PARRRREA

de distribucion
te carga

Area requerida Subrasante

J

El disefio del pavimento es la superficie de rodamiento para los distintos
tipos de vehiculos, formada por el agrupamiento de capas de distintos materiales
destinados a distribuir y transmitir las cargas aplicadas por el transito al cuerpo de
terraplén. Existen distintos tipos de pavimentos:

A. Pavimento Flexible (de concreto asfaltico)
B. Pavimento Rigido (de concreto hidrdulico)
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4 N

RIEGO DE SELLO ]
CONCRETO ASFALTICO LOS PAVIMENTOS FLEXIBLES estan formados

BASE por una serie de capas y la distribucion de la

SUB-BASE carga esta determinada por las caracteristicas

R < BRASANTE propias del sistema de capas.

B) PAVIMENTO FLEXIBLE DE CONCRETO ASFALTICO j e’

El Tipo de Pavimento Empleado en nuestro
Proyecto es:
B) PAVIMENTO FLEXIBLE DE CONCRETO

ASFALTICO.
\ >
4 B ' .
T T T D LOSADE CONCRETOHIDRAULICO LOS PAVIMENTOS RIGIDOS tienen un gran
g PR modulo de elasticidad y distribuyen las cargas

- - sobre un area grande, la consideracion mas

L importante es la resistencia estructural del
C) PAVIMENTO RIGIDO DE CONCRETO HIDRAULICO oL
\ ) concreto hidraulico.
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LA PRINCIPAL DIFERENCIA ENTRE ESTOS ES LA FORMA
COMO REPARTEN LAS CARGAS.

PAVIMENTO RIGIDO

Areagrande de
distribucionde
Carga

Presion pequefiaen
la fundacion del
Pavimento.

Areapequefia
de distribucion
de Carga

Presiongrande enla
fundacion del
Pavimento.
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Subbase Hidraulica.- Es una capa de materiales pétreos seleccionados
gue se construye sobre la subrasante, cuyas funciones principales son
proporcionar un apoyo uniforme a la base de un pavimento asfaltico,
soportar las cargas que éste le permite aminorando los esfuerzos
inducidos y distribuyéndolos adecuadamente a la capa inmediata inferior,
y prevenir la migracion de finos hacia las capas superiores.

Base Hidraulica.- Capa de materiales pétreos seleccionados que se
construye generalmente sobre la subbase o la subrasante, cuyas
funciones principales son proporcionar un apoyo uniforme a la carpeta
asfaltica, la capa de rodadura asfdltica o la carpeta de concreto
hidraulico,; soportar las cargas que éstas le transmiten aminorando los
esfuerzos inducidos y distribuyéndolos adecuadamente a la capa
inmediata inferior, y proporcionar a la estructura del pavimento la rigidez
necesaria para evitar deformaciones excesivas, drenar el agua que se
pueda infiltrar e impedir el ascenso capilar del agua subterranea.

Riego de liga.- Consiste en la aplicacion de un material asfaltico sobre una
capa de pavimento, con el objeto de lograr una buena adherencia con
otra capa de mezcla asfaltica que se construya encima. Normalmente de
utiliza una emulsion asfaltica de rompimiento rapido.

Barra petrolizadora

Altura de la barra
de la
petrolizadora

Carpeta asfaltica con mezcla en caliente.- Las carpetas asfélticas con
mezclas en caliente son aquellas que se construyen mediante el tendido y
compactacion de una mezcla de materiales pétreos de granulometria
densa y cemento asfdltico, modificada o no, utilizando color como
vehiculo de incorporacidn, para proporcionar al usuario una superficie de
rodadura uniforme, bien drenada, resistente al derrapamiento, comoda y
segura. Estas carpetas, debido a que generalmente tienen espesores
mayores de cuatro (4) centimetros, tienen la funcién estructural de
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soportar y distribuir la carga de los vehiculos hacia las capas inferiores del
pavimento.

Carpetas asfalticas con mezclas en frio.- Las carpetas asfalticas con
mezclas en frio son aquellas que se construyen mediante el tendido y
compactacion de una mezcla de materiales pétreos de granulometria
densa y cemento asfaltico, modificado o no, en emulsion o rebajado con
solventes, para proporcionar al usuario una superficie de rodadura
uniforme, bien drenada, resistente al derrapamiento, cdmoda y segura.
Estas carpetas, debido a que generalmente tienen espesores mayores de
cuatro (4) centimetros, tiene la funciéon estructural de soportar vy
disminuir la carga de los vehiculos hacia las capas inferiores del
pavimento.

ESTRUCTURA PROPUESTA PARA EL CAMINO.

Tomando en cuenta las caracteristicas fisicas y mecdnicas del suelo
de desplante, asi como los vehiculos de carga que transitan por este camino, se
propone la siguiente estructura para la construccion del pavimento:

CAPA ESPESOR GRADO DE
(cm) | COMPACTACION

CARPETA ASFALTICA 5 95

BASE HIDRAULICA 20 100

SUBRASANTE 25 95
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CaApPITULO V

PROYECTO DE
SENALAMIENTO.
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CAPITULO YV
PROYECTO DE SENALAMIENTO

DEFINICION Y CLASIFICACION:

El proyecto de sefialamiento para calles, carreteras y autopistas
comprende desde la ejecucion de la ingenieria de detalle necesaria para disefiar
el sefalamiento que permita regular el uso de la vialidad, facilitando a los
usuarios su utilizacion segura y eficiente, hasta la elaboraciéon de los planos ,
especificaciones y otros documentos en los que se establezcan las
caracteristicas geomeétricas, estructurales, de materiales y de acabados del
sefalamiento, para proporcionar al conductor los datos que le permitan su
correcta ejecucion.

Segln su propdsito y ubicacidn, el sefalamiento se clasifica de la
siguiente manera:

SENALAMIENTO HORIZONTAL.

El sefalamiento horizontal es el conjunto de marcas que tienen por
objeto delinear las caracteristicas geométricas de las vialidades y denotar todos
aquellos elementos estructurales que estén instalados dentro del derecho de
via, con el fin de regular y canalizar el transito de vehiculos y peatones, asi como
proporcionar informacion a los usuarios. Estas marcas pueden ser rayas,
simbolos, letras o dispositivos, que se pintan o colocan sobre el pavimento,
guarniciones y estructuras, dentro o adyacentes a las vialidades.
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Clasificacion del sefialamiento horizontal.

clasificacion. Tipos de marcas.

M-1 Raya separadora se sentidos de circulacién.
M-1.1|Raya continua sencilla (Calzada hasta 6.5 m).
M-1.2|Raya discontinua sencilla (Calzada hasta 6.5 m).
M-1.3|Raya continua doble (Calzada mayor de 6.5 m).
M-1.4|Raya continua-discontinua (Calzada .mayor de 6.5 m).
M-1.5|Raya discontinua sencilla (Calzada mayo de 6.5 m).

M-2 Raya separadora de carriles.

M-2.1|Raya separadora de carriles, continua sencilla.
M-2.2|Raya separadora de carriles, continua doble.
M-2.3|Raya separadora de cariiles, discpntinua.

M-3 Raya en la orilla de la calzada.

M-3.1|Raya en la orilla derecha, continua.
M-3.2|Raya en la orilla derecha, discontinua.
M-3.3|Raya en la orilla izquierda.

M-4 Raya guia en zonas de transicion.

M-5 Rayas canalizadoras.

M-6 Raya de alto.

M-7 Rayas para cruce de peatones.

M-7.1|Rayas para cruce de peatones en vias rapidas.
M-7.2|Rayas para cruce de peatones en calles secundarias.

M-8 Marcas para cruce de ferrocarril.

M-9 Rayas con espaciamiento logarpitmico.

M-10 Marcas para estacionameinto.

M-11 Simbolos para regular el uso de carriles.

M-12 Marcas en guarniciones.

M-12-1|Para prohibicion del estacionamiento.
M-12.2|Para delinear guarniciones.
M-13 Marcas en estructuras y objetos adyacentes a la
superficie de rodamiento.
M-13.1|Marcas en estructuras.
M-13.2|Marcas en otros objetos.
DH-1|Valetas sobre el pavimento.
DH-2|Vialetas sobre estructuras.
DH-3|Botones.

Marcas en el pavimento: Se usan para regular y canalizar el transito de
vehiculos y peatones. Deben ser de color retroreflejante, blanco o amarillo, y
cuando el pavimento por su color no proporcione
las marcas, se recomienda delinearlas en todo su contorno, con franjas de cinco
(5) centimetros de ancho de color negro. Los colores blanco y amarillo, deben
cumplir con los patrones autorizados por la Secretaria General de Servicios

Técnicos de la Secretaria. Las marcas en el pavimento son las siguientes:
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Raya separadora de sentidos de circulacion (M-1):Se utiliza para separarlos
sentidos de circulacidon vehicular en calles, carreteras y autopistas. Se sitla por
lo general al centro de la calzada, tanto en tangentes como en curvas, y debe
ser de color amarillo retroreflejante.

En calles y carreteras de dos carriles, uno por sentido, con ancho de
calzada de seis coma cinco (6,5) metros o menos; la raya separadora de
sentidos de circulacion debe ser de diez (10) centimetros de ancho.

-Q‘%-E-E—E—E- T - el —uiai=—1

b

\\\ \\\ N

Eje de separacion de Raya discontinua sencilla Raya continua sencilla
sentidos de circulacién

ANCHO DE CALZADA DE HASTA 6,5 m

]

\\ N \\ X
N N\
\ Raya discontinua Raya continua-discontinua

Eje de separacion de Raya continua doble
sentidos de circulacion

ANCHO DE CALZADA MAYOR DE 6,5 m

Ubicacién de la raya separadora de sentidos de circulacion.
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Raya continua sencilla (M-1.1): Se debe colocar en aquellos tramos
donde la distancia de visibilidad es menor que la requerida para el rebase.

Raya discontinua sencilla (M-1.2): Se debe colocar en aquellos tramos
donde la distancia es igual o mayor que la necesaria para el rebase.

Raya continua doble (M-1.3): Se debe utilizar en aquellos tramos donde
la distancia de visibilidad es menor a la requerida para el rebase.

Raya continua-discontinua (M-1.4): Se debe utilizar en calles y carreteras
de dos carriles, uno por sentido, donde la distancia de visibilidad disponible
permite la maniobra de rebase Unicamente desde uno de los dos carriles.

Raya discontinua sencilla (M-1.5): Se debe utilizar en calles y carreteras
de dos carriles, uno por sentido, en los tramos donde, para ambos carriles, la
distancia de visibilidad es igual o mayor que la necesaria para el rebase.

EN ZONA DE NO REBASE

Sin acotamiento

. /
/ » /

Sin acotamiento

Raya separadora de sentidos de
circulacién, continua sencilla Raya en la orilla derecha, continua

Ancho del acotamiento de hasta 2 m

s %
/ > /

Ancho del acotamiento de hasta 2 m L

Raya separadora de sentidos de
circulacion, continua sencilla Raya en la orilla derecha, continua
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EN ZONA DE REBASE

A
Y

a

v

Sin acotamiento

—

&

—_—

=5

Raya separadora de sentidos de
circulacidn, discontinua

A

Sin acotamiento

Raya en la orilla derecha, continua

Ancho del acotamiento de hasta 2 m

—

Py

————

&>

/=

Vit

Ancho del acotamiento de hasta 2 m

Raya separadora de sentidos de
drculacion, discontinua

Raya en la orilla derecha, continua

Marcas en el pavimento en carreteras con ancho de calzada hasta 6.5 m.

2m 2m
5m
Ancho del acotamiento mayor de 2 m
1 —_ * .—— ——
— _ r— &—| — r— — — — — r— — —  r— —  —
Ancho del acotamiento mayor de 2 m / \

de circulacion, continua doble

7
Raya separadora de sentidos de
circulacion, continua-discontinua

Raya separadora de sentidos Raya en la orilla derecha, discontinua

5m 1 2m 2m
PLUINPEEL LI > >
Ancho del acotamiento mayor de 2 m
* _ _
3 ?
T l—ij
Ancho del acotamiento mayor de 2 m

i
Raya en la orilla derecha, discontinua

Raya separadora de sentidos
de circulacion, continua doble

Raya separadora de
carriles, discontinua

2m 2m 10m 5m
> - <
Ancho del acotamiento mayor de 2 m
S— | s— : :

A 7

F— _— e e e e e e

\

Raya separadora de sentidos de
circulacion, continua-discontinua

Ancho del acotamiento mayor de 2 m

V
Raya en la orilla derecha,
discontinua

Raya separadora de sentidos de
circulacion, discontinua sencilla

Marcasen el pavimento en carreteras con ancho de calzada mayor de 6.5 m
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Raya en la orilla derecha,
2m 2m 10 m 5m .
» | » | »le » discontinua

A

Ancho del acotamiento mayor de 2 m
—  — —T — T — — — —

D el —

=/ = = =
N/ /

/ _Ancho del acotamiento de hasta 2 m 13
Raya separadora de carriles, Raya separadora de sentidos de Rayas diagonales a 45° Raya en la orilla derecha,
discontinua circulacion, continua doble continua

Ancho del acotamiento mayorde 2 m /
Raya en la orilla derecha, Raya en la orilla izquierda Raya separadora de carriles,
discontinua discontinua

Marcas en el pavimento en autopistas y carreteras de cuatro o mas carriles.

RAYA SEPARADORA DE CARRILES (M-2).

Se utiliza para delimitar los carriles del mismo sentido de circulacién, en
calles, carreteras y autopistas de dos o mas carriles por sentido.

Raya separadora de carriles, continua sencilla (M-2.1): La raya
separadora de carriles debe ser continua sencilla en la aproximacién de las
intersecciones que tengan raya de alto o cuando delimite carriles especiales
para vueltas.

Raya separadora de carriles, discontinua (M-2.3): Cuando se permita
cruzar la raya separadora de carriles,ésta debe ser discontinua y, tanto en
carreteras como en autopistas, colocarse en segmentos de cinco (5) metros
separados diez (10) metros entre si.
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RAYA EN LA ORILLA DE LA CALZADA (M3).

Se utiliza en carreteras y autopistas, asi como en calles cuando no existan
banquetas o guarniciones, para indicarlas orillas de la calzada y delimitar, en su
caso, los acotamientos.

Raya en la orilla derecha: La raya en la orilla derecha de la calzada, son
respecto al sentido de la circulaciéon, debe ser de color blanco reflejante.

Raya en la orilla derecha, continua (M-3.1): Esta raya debe ser continua
cuando el acotamiento tenga un ancho de dos (2) metros o en curvas,
intersecciones, entradas y salidas, donde por razones de seguridad en la
operacion del transito conviene restringir el estacionamiento sobre el
acotamiento.

Raya en la orilla izquierda (M-3.2): Esta raya debe ser discontinua
cuando el ancho del acotamiento sea mayor de dos (2) metros, conformada por
segmentos de dos (2) metros de longitud separados dos (2) metros entre si.

Raya en la orilla izquierda (M-3.3): La raya en la orilla izquierda de la
calzada, se debe utilizar en calles, carreteras y autopistas con franja separadora
central, de cuerpos separados o de un solo sentido de circulacién, asi como en
rampas de salida. En todos los casos la raya debe ser continua y de color
amarillo reflejante.

RAYA GUIA EN ZONAS DE TRANSICION (M.4).

Se utiliza para delimitar la zona de transicidon entre los carriles de transito
directo y el cambio de velocidad en las entradas y salidas, o para ligar los
extremos de los enlaces. Debe ser discontinua, de color blanco reflejante y del
mismo ancho que el de |a raya de la orilla de la calzada.

RAYAS CANALIZADORAS (M-5).

Se utilizan en calles, carreteras y autopistas para delimitar la trayectoria
de los vehiculos, canalizando el transito de las entradas, salidas y bifurcaciones,
0 para separar apropiadamente los sentidos de circulacién, formando una zona
neutral de aproximacion a las isletas o fajas separadoras.
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Raya en la orilla Carril de deceleracidn Transicitn

- el |
X - Ll
derecha. continua
: 4m 2Zm
Raya separadora de carriles,
% continua sencilla
— f— [=— [=— —_ [=— ? [— —_ [— [=— [m— [ m—
/i \\ \.'.\ Y /.r /‘I
Area neutral Rayas en forma Rayas Raya separadora de Raya gufa en zana Raya en la
de galén canalizadoras  carriles, discontinua de transicién orilla izguierda

CON CARRIL DE CAMBIO DE VELOCIDAD

Raya gula en zona
de transicién 4m Z2m 0m 5m
2 BB o &
7 1\ 7 7
Area neutral  Rayas en forma Rayas Raya separadora de Raya &n la orilla Raya en la
de galén canalizadoras carriles. discontinua derecha, continua crilla izquierda

SIN CARRIL DE CAMBIO DE VELOCIDAD

Raya discontinua guia en zonas de transicidn, raya separadora de carriles, rayas
canalizadoras y rayas en la orilla de la calzada.

RAYA DE ALTO (M-6).

Se utiliza en calles y carreteras para indicar el sitio donde deben
detenerse los vehiculos, de acuerdo con la seial de alto semaforo. Debe ser
continua sencilla, de color blanco retroreflejante y trazarse cruzando todos los
carriles que tengan transito en el mismo sentido.

RAYAS PARA CRUCE DE PEATONES (M-7).

Se utiliza para delimitar las areas de cruce de peatones. Deben ser
continuas de color amarillo retroreflejante y trazarse en todo el ancho de la
vialidad.

Raya para cruce de peatones (M-7.1): En carreteras y vias rapidas
urbanas, las rayas para cruce de peatones deben ser una sucesién de rayas
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paralelas de cuarenta (40) centimetros de ancho, perpendiculares a la
trayectoria de los peatones y separadas entre si cuarenta (40) centimetros, con
una longitud igual al ancho de las banquetas.

Rayas para cruce de peatones en calles secundarias (M-7.2): En calles
secundarias, las rayas para el cruce de peatones deben ser de dos rayas
paralelas a la trayectoria de los peatones, de veinte (20) centimetros de ancho,
trazadas a una separacion que se determina por el ancho de las banquetas.

Rayaenla
orilla izquierda

w, ‘< [N

20 cm

bR
3e

Raya en la orilla
derecha, continua

Raya separadora de sentidos de canalizadoras
circulacion, continua sencilla Rayas diagonales a 45° Area neutral
respecto al eje del camino

ANCHO DE CALZADA DE HASTA 6,5 m

Cistancia de visibilidad
Raya enla orilla Raya enla orilla 20 cm 2m de parads
derecha, discontinua ~ derecha, Di:lrrt|r.ua\ \< > R >

\. An:hu da| acotamisnto mayorda 2 m \‘ \‘Q'\

« \
\

\ #ncha del acotamianta mayor da 2 m

®

Distancia de visibilidad

Favas

de parada canalizadoras
Raya separadora de Rayas diagonales a 45°
zentidos de circulacion, respecto al gje del camino

continua doble
Area neutral

ANCHO DE CALZADA MAYORDE 6,5m

Rayas canalizadoras.
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SENALAMIENTO VERTICAL.

El sefialamiento vertical es el conjunto de tableros fijados en postes,
marcos y otras estructuras, con leyendas y/o simbolos que tienen por objeto
regular el uso de la vialidad, indicar los principales destinos, la existencia de
algun sitio turistico o servicio, o transmitir al usuario un mensaje relativo a la
calle, carretera o autopista.

Clasificacion del sefialamiento vertical.

Clasificacion Tipos de senales
SP Sefiales Preventivas
SPR Sefiales Restrictivas
Sl Sefiales Informativas
Sl Sefiales Informativas de Identificacién De
Nomenclatura De
Ruta

De Kilometraje

SID | sefiales Informativas de Destino
Previas
Diagramaticas
Decisivas
Confirmativas
SIR | Senales Informativas de Recomendacion
SIG | Senales de Informacién General
STS Sefiales de Servicios Turisticos
SIT | Sefiales Turisticas
SIS | Sefales de Servicios
oD Sefiales Diversas
OD-5 | Indicadores de Obstaculos
OD-6 | Indicadores de Alineamiento
OD-8 | Reglas y Tubos Guia para Vados
0OD-12 | Indicadores de Curvas Peligrosas

Segun su estructura de soporte, las sefiales verticales se clasifican en:

Senales bajas: Seiales elevadas:
e Enun poste e Bandera
e En dos postes e Bandera doble
e Puente
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SENALES PREVENTIVAS (SP): Son tableros fijados en postes, con simbolo que
tienen por objeto prevenir a los conductores de vehiculos sobre la existencia se
algun peligro en el camino y su naturaleza.

El tablero de las senales es cuadrado con esquinas redondeadas y se coloca
con una diagonal vertical tomando la forma de diamante. El color de fondo de la
sefal es amarillo y de color negro para los simbolos, caracteres y filete.

Curva peligrosa

SP-6

Indica préxima curva
peligrosa a la derechao a
la izquierda

Curva inversa

SP-8

Indica la presencia de dos
curvas peligrosas
consecutivas de direccion
contraria

Camino sinuoso

SP-10

Indica tres o mas curvas
consecutivas

Entronqueen T

SP-12

Indica una interseccion a
nivel de tres ramas

Entronque lateral oblicuo
SP-14

Indica una interseccion a
nivel de tres ramas,
cuando el ramal que
entronca sea oblicuo
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Codo

SP-7

Indica curva cerrada a
laizquierdaoala
derecha

Codo inverso

SP-9

Indica la presencia de
dos curvas cerradas
consecutivas de
direccién contraria

Cruce de caminos
SP-11

Indica la interseccién a
nivel de dos caminos

Entronque en delta
SP-13

Indica una
interseccion a nivel de
tres ramas, con isleta
triangular central

EntronqueenY
SP-15

Indica la bifurcacién
de un camino
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Glorieta

SP-16

Indica una interseccion a
nivel de dos o mas
caminos que tenga una
isleta central

Doble circulaciéon
SP-18

Indica el cambio de
circulacion en un solo
sentido, a otro de dos
carriles con circulacion
en ambos sentidos

Estrechamiento simétrico
SP-20

Indica la reduccion
simétrica de la anchura
del camino

Puente movil

SP-22

Indica la proximidad de
un puente cuyo sistema
de piso pueda estar
momentaneamente
desplazado

Altura libre

SP-25

Indica la proximidad de
un paso inferior o
estructura cuyo espacio
vertical sea

menos a 4.20 metros

Termina pavimento
SP-27

Indica la proximidad de la
terminacion del
pavimento
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Incorporacién del
transito SP-17

Indica la proximidad
de una incorporacion,
derecha o izquierda,
del transito vehicular
en el mismo sentido

Salida

SP-19

Indica la proximidad
de una salida en los
caminos de acceso
controlado

Estrechamiento
asimétrico SP-21
Indica la reduccion
asimétrica dela
anchura del camino

Puente angosto
SP-23

Indica la proximidad
de un puente angosto
(reduccién de su
anchura)

Vado

SP-26

Indica la proximidad
de un vado en el
camino

Superficie derrapante
SP-28

Indica la proximidad
de un tramo con
pavimento resbaloso



Pendiente peligrosa
SP-29

Indica la proximidad de
una pendiente
descendente

Alto préximo

SP-31

Indica la proximidad de
una sefial de alto

Escolares

SP-33

Indica la proximidad de
una zona frecuentada
por escolares o cruce
especialmente
destinados a ellos

Cruce de ferrocarril
SP-35

Indica la proximidad de
un ferrocarril a nivel

Semaforo

SP-37

Indica la proximidad de
intersecciones aisladas
controladas por

semaforos o en una zona

donde no se espera
encontrarlos

Ciclistas
SP-39
Indica la proximidad de

un lugar frecuentado por

ciclistas o un cruce

Zona de derrumbes
SP-30

Indica la presencia de
un tramo del camino
donde puede
encontrar derrumbes

Peatones

SP-32

Indica la proximidad
de lugares
frecuentados por
peatones o cruce
especialmente
destinados a ellos

Ganado

SP-34

Indica la proximidad
de un tramo
frecuentado por
ganado o bien la
existencia de cruce
para el mismo

Magquinaria agricola
SP-36

Indica la proximidad
de un tramo
frecuentado por
magquinaria agricola

Camino dividido
SP-38

Indica el principio o el
final de un camino
dividido con faja
separadora central

Grava suelta

SP-40

Indica la proximidad
de un tramo en el que
existe grava suelta

especialmente para ellos sobre la superficie
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SENALES RESTRICTIVAS (SR): Las sefiales restrictivas son sefiales con simbolos
y/o leyendas que tienen por objeto regular el transito indicando al usuario la
existencia de limitaciones fisicas o prohibiciones reglamentarias que restringen
el uso de la vialidad. Generalmente son sefiales bajas que se fijan en postes y
marcos, y en algunos casos pueden ser elevadas cuando se instalan en una
estructura existente.

Los tableros en las sefiales restrictivas deben ser tableros cuadrados, con
dos de sus lados en posicion horizontal y las esquinas redondeadas,
exceptuando las senales de “ALTO”.

El color del fondo de la seial sera blanco, el anillo y la franja diagonal
seran en rojo y el simbolo, letras y filete en negro, excepto en las sefiales de
"ALTO" y "CEDA EL PASO".

Sefal "ALTO":El tablero tendra una forma octagonal y el color llevara el
fondo rojo con letras y filete blanco.

Sefial "CEDA EL PASO":El tablero tendra una forma triangular, con un
vértice hacia abajo, y el color llevara fondo blanco franja perimetral rojay
leyenda en negro.

Alto
SR-6
) ) Ceda el paso
Indica realizar alto total CEDA EL SR-7
en un cruce de PASO

Indica que el conductor
debera detenerse o
disminuir la velocidad

carreteras, un
entronque, cruce de una
via férreay en
intersecciones urbanas

Inspeccién

SR-8 : Velocidad

Indica a los conductores SR-9

detenerse en el lugar Indica el limite maximo
para revisién de alguna de velocidad

autoridad
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Vuelta continua derecha

SR-10

Indica que en las
intersecciones
controladas por
semaforos o por

agentes, estd permitida
la vuelta derecha en
forma continua

Circulacién

SR-11A

Indica el inicio de una
faja separadora central

Conserve su derecha
SR-13

Indica que los camiones
deben circular por el

carril de su derecha

Altura libre restringida
SR-15

Indica la altura libre de
un paso inferior u otra
estructura

Peso restringido

SR-17

Indica el peso permitido
en puentes o algunos
otros lugares del camino

Parada prohibida
SR-19

Indica los lugares donde
es prohibido el ascenso

y descenso de pasajeros

Facultad de Ingenieria Civil
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Circulacion

SR-11

Indica la obligacion de
circular

en el sentido mostrado

Solo vuelta a izquierda
SR-12

Indica que uno o mads
carriles deberan usarse

exclusivamente para
vuelta izquierda

Doble circulacion
SR-14

Indica que en aquellas
vias de un solo sentido
cambian a dos carriles y
se permite la doble
circulacién

Anchura libre restringida
SR-16

Indica que las
dimensiones de alguna
estructura no permiten
el paso simultaneo de
dos vehiculos

Prohibido rebasar
SR-18
Indica los tramos en que

no se permite rebasar

No parar

Indica en aquellos
lugares donde no se
permite el
estacionamiento ni la
detencion momentdnea
de vehiculos sobre la
superficie del camino

Puente de Tierra
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Estacionamiento

permitido

SR-21

Indica los sitios donde es
permitido el

estacionamiento

Prohibida vuelta a la
derecha SR-23
Indica que no se permite
la vuelta derecha

Prohibido el retorno
SR-25

Indica que la vuelta en
“U” no se permite por
representar un riesgo
mayor o causar
inconvenientes al
transito de vehiculos

Prohibido el paso de
bicicletas, vehiculos
pesados y motocicletas
SR-27

Se prohibe la circulacion
de dichos vehiculos en
determinados tramos de
la carretera o calle

Prohibido el paso de
maquinaria pesada
SR-29

Se prohibe la circulacion
de dicha maquinaria
sobre la carretera

Prohibido el paso a
peatones

SR-31

Indica que el paso o
cruce de peatones es
peligroso y éstos tengan
otro lugar por donde
transitar o cruzar
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Prohibido estacionarse
SR-22

Indica los sitios donde
esté prohibido el
estacionamiento de
vehiculos

Prohibida la vuelta a la
izquierda

SR-24

Indica que no se permite
la vuelta izquierda

Prohibido seguir de
frente SR-26
Indica que en una calle o
carretera no se permite
el transito de frente

Prohibido el paso de
vehiculos de traccion
animal

SR-28

Se prohibe la circulacion
de dichos vehiculos
sobre la carretera

Prohibido el paso a
bicicletas SR-30
Se prohibe la circulacion
de este tipo de
vehiculos

Prohibido el paso a
vehiculos pesados
SR-32

Indica que no se permite
el paso de vehiculos
pesados

Proyecto Ejecutivo Para La Pavimentacion del Camino: Puente de Tierra



SENALES INFORMATIVAS (SI): Las sefiales informativas son tableros fijados en
postes con leyendas, escudos y flechas que tienen por objeto guiar al usuario a
lo largo de su itinerario por calles, carreteras y autopistas, e informarle sobre el
nombre y ubicacidn de las poblaciones, lugares de interés, kilometrajes y ciertas
recomendaciones que conviene observar. Son sefiales bajas o elevadas que se
fijan en postes, marcos y otras estructuras.

a) Senales Informativas de Identificacion:Son sefiales bajas
que pueden ser de Nomenclatura cuando se usan para identificar las
vialidades segun su nombre, de Ruta cuando se usan para identificar
carreteras y autopistas segun su tipo y numero de ruta y de kilometraje
cuando se usan para ubicar al usuario dentro de la carretera o autopista.

Colocacion de sefiales de nomenclatura
complementadas con flechas en sentido de la
| circulacion.

b) Senales de nomenclatura: Las sefiales de nomenclatura se
deben fijar en postes colocados sobre la banqueta en el lugar mas visible
de las esquinas de las vialidades.

c) Senales de Ruta: En zonas urbanas por donde cruza la
carretera las sefiales de ruta se deben colocar a intervalos deseables de
doscientos (200) metros en los lugares mas visibles para el conductor y
siempre en aquellos sitios donde la ruta cambie de direcciéon o en la
interseccion de dos rutas diferentes.

d) Sefales de kilometraje: En carreteras de dos carriles, las
sefiales de kilometraje con escudo deben ser colocadas a cada cinco (5)
kildbmetros y a cada kildmetro las sefiales sin escudo. En ambos casos
deben estar alternadas, colocando los tableros nones a la derecha y los
pares a la izquierda, en el sentido del cadenamiento, orientadas hacia el
sentido de la circulacién que corresponda al lado en que se coloquen. Al
inicio de un tramo con nuevo cadenamiento, se debe colocar la sefial del
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kilometraje con escudo correspondiente al kildmetro cero, del lado
derecho de la vialidad en el sentido del cadenamiento.

Para las carreteras de cuatro o mas carriles y autopistas, para cada
sentido de circulacidn las sefales de kilometraje con escudo deben estar
a cada cinco (5) kildmetros y los tableros con escudo a cada kilémetro.

.. & o
TOLUCA ; ; "

M | |
(65, 3 J_Izl
Sil-9
ESQUDO DE H
CARRETERA ESTATAL

A

Sil-7 5,’/
ESCUDO DE =
CARRETERA FEDERAL B
=

Seiales Informativas de Destino (SID): Se usan para informar al usuario
sobre el nombre y ubicacion de cada uno de los destinos que se presentan a lo
largo de su recorrido. Se deben emplear de forma secuencial, para permitir que
el usuario prepare con la debida anticipaciéon su maniobra en la interseccion, la
ejecute en el lugar debido y confirme la correcta seleccidn de la ruta, por lo que

pueden ser:

PREVIAS: Son sefiales bajas o elevadas que se colocan antes de
la interseccion con el propdsito de que el usuario conozca los
destinos y prepare las maniobras necesarias para tomar la ruta
deseada.

DIAGRAMATICAS:Indican la ubicacién de los puntos de
decision, se deben colocar como sefales previas antes de un
retorno o de una intersecciéon a nivel o a desnivel, que lo
justifique por su complejidad a una distancia no menor de
doscientos (200) metros antes del retorno o la interseccién.
Cuando la vialidad principal sea de cuatro o mas carriles, como
complemento a esta sefial se debe colocar una sefial elevada
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en puente previa adicional, a una distancia de quinientos (500)
a mil (1000) metros del retorno o interseccidn, indicando el
carril para cada destino.

Las sefales que indiquen los movimientos indirectos de vuelta
izquierda se deben colocar antes de la interseccion a una
distancia tal que, a juicio del proyectista, permitan al usuario
preparar las maniobras necesarias para tomar la ruta deseada.

e DESICIVAS: Son sefales bajas o elevadas que se colocan en los
sitios de la interseccion, donde el usuario debe tomar la ruta
deseada.

e CONFIRMATIVAS: Son sefiales bajas que se colocan después de
la interseccién o a la salida de una poblacién para confirmar al
usuario que ha tomado la ruta deseada, indicandole Ia
distancia por recorrer.

QUERETARO

&

Sefal informativa de destino diagramatica.

Senales informativas de recomendacidn (SIR): Son senales bajas que se utilizan
para recordar al usuario disposiciones o recomendaciones de seguridad que
debe observar durante su recorrido.

El color de fondo de las sefiales informativas de recomendacidon debe ser
blanco reflejante, con los caracteres y filetes en color negro.

Sefiales de informacion general (SIG): Son sefiales bajas que se utilizan para
proporcionar a los usuarios informacidn general de caracter poblacional y
geografico, asi como para indicar nombres de obras importantes en el camino,
limites politicos, ubicacidn de elementos de control, como casetas de cobro, y
puntos de inspeccion, entre otros.
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El color del fondo de las sefales de informacidon general debe ser blanco
reflejante, con los caracteres y filetes en color negro.

CUERNAVACA
TRANSPORTE DE CARGA CARRIL IZQUIERDO 350 000 hab
TRAMD CON RESTRICCIONES SOLO PARA REBAZAR ooy |
| "Peétf‘cz.!m I I gr {
[ PRESAJOSE WANORELOS |
TERMINA SINALOA } [CASETA DE COBRO] ! eX: l

PRINCIPIA SONCRA A500 m
Sig-11

SENALES INFORMATIVAS DE DESTINO TURISTICO O DE SERVICIOS (SIT O
SIS):Son tableros con pictogramas o leyendas que tienen por objeto informar a
los usuarios la existencia de un servicio o de un lugar de interés turistico y/o
recreativo. En algunos casos estas sefales podran usarse combinadas con una
informativa de destino en un mismo tablero.

El color de fondo de las sefiales debe ser azul reflejante con pictogramas,
caracteres y filetes de color blanco reflejante, y en las sefales “AUXILIO
TURISTICO” y “MEDICO” la cruz debe ser en color rojo reflejante.

o

SIS-1 Aeropuerto SIS-2 Albergue

SIS-3  Area Recreativa | mmm(md SIS-4 Auxilio Turistico
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=
SIS-5 Campamento i SIS-6 Chalana

e —e

SIS-7 Depésito de basura SIS-8 Estacionamiento

SIS-9 Estacionamiento para casas rodantes

HOTEL
SIS-13 Hotel
SIS-15Metro . SIS-16 Mecénico

SIS-19 Parada de Autobus

SIS-11Gasolinera

O B B2

SIS-17 Médico
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SIS-18 Muelle SIS-22 Restaurante

SIS-23 Sanitarios

D

SIS-24 Taxi @

SIS-25 Teleférico SIS-26 Teléfono

SIT-1 Acueducto SIT-2 Artesanias

B\

SIT-3 Balneario SIT-4 Cascada

e

SIT-5 Gruta

L.

SIT-6 Lago-Laguna
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SIT-7  Monumento Colonial SIT-8 Parque Nacional

SIT-10 Zona Arqueoldgica

Las sefales informativas de servicios
[ y turisticas se colocaran en el lugar
';h donde exista el servicio y a un
QJ' kilbmetro del mismo, sin interferir
' en ningun caso con cualquiera de
l I‘l | MUSEC los otros tipos de sefiales.

Este tipo de sefialamiento auxilia al
conductor a determinar las zonas de
interés en su trayecto, también
proporcionan informacion sobre Ia
cultura y los lugares de mayor
importancia en el Estado, teniendo asi
acceso a los atractivos turisticos.
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Ademds, pueden ir junto con las
seflales informativas de destino,
ayudando asi al conductor a conocer
todos los servicios que las localidades y
comunidades ofrecen, dando asi una
informacién confiable.

SENALES DIVERSAS (OD): Las sefiales diversas son dispositivos que se colocan
para encauzamiento y prevencién de los usuarios de las vialidades. Segun su
Indicadores de Obstaculos, Indicadores de
Alineamiento, Reglas y Tubos Guia para Vados, e Indicadores de Curvas

funcion se clasifican como:

Peligrosas.

e Indicadores de Obstaculos (OD-5): Son sefales bajas que se
utilizan en las vialidades para indicar al usuario la presencia de
obstdculos que tengan un ancho menor de treinta (30)
centimetros y/o la existencia de una bifurcacion. El color del
fondo de los indicadores de obstaculos debe ser negro y el
color de las franjas debe ser blanco reflejante.
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¢ Indicadores de Alineamiento: Los indicadores de alineamiento
son senales bajas que se utilizan que delimitan la orilla de una
carretea o autopista, en cambios del alineamiento horizontal,
para marcar estrechamientos de la corona y para sefalar los
extremos de muros de cabeza de alcantarillas.Los indicadores
de alineamiento son postes que sobresalen setenta y cinco (75)
centimetros respecto al hombro de la vialidad, y que tienen un
elemento reflejante en su parte superior, dispuesto de tal
forma que al incidir en él la luz proveniente de los faros de los
vehiculos, se refleja hacia los ojos del conductor en forma de
un haz luminoso. Los postes pueden ser de concreto hidraulico,
metalicos o de PVC, a criterio del proyectista.

Alineadores
[ |
I
ALINEADOR PVC ALINEADOR
METALICO

e Reglas y tubos guia para vados:Son sefiales bajas que se usan
en los caminos donde existan vados, para indicar al usuario el
tirante maximo de agua que va a encontrar en ellos. Los tubos
guia son tubos metadlicos que sobresalen un (1) metro respecto
al nivel de la superficie de rodamiento, a los que se les adosa
en el lado de aproximaciéon del transito, una regla también
metalica graduada cada veinticinco (25) centimetros.

¢ Indicadores de curvas peligrosas: Son sefiales bajas que se
utilizan para indicar mediante puntas de flecha, los cambios de
alineamiento horizontal de la vialidad, con el propdsito de
proporcionar un énfasis adicional y una mejor orientacion a los
usuarios en las curvas peligrosas.
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DISPOSITIVOS PARA PROTECCION EN OBRA:

Los dispositivos de canalizacién para proteccidn en obras, son el conjunto
de elementos que se colocan provisionalmente donde se realicen trabajos de
construccidon o conservacion, con el objeto de encauzar el transito de vehiculos
y peatones a lo largo de un tramo en obra e indicar cierres, estrechamientos y
cambios de direccion en una vialidad ocasionados por dichos trabajos.

Las sefiales para proteccion en obras pueden ser barreras, conos,
tambos, dispositivos luminosos y sefiales manuales.

Barreras levadizas: Las barreras levadizas son tableros articulados que se
utilizan para dar paso exclusivamente a determinados vehiculos o personas en
zonas restringidas de obra. El color del fondo de las barreras es negro y el color
de las franjas sera naranja reflejante.

Barreras fijas: son elementos modulares huecos que pueden ser llenados
con agua, arena o concreto hidraulico, fabricados de materiales flexibles, ligeros
y resistentes al impacto, que se colocan para impedir el paso de vehiculos o
peatones en zonas restringidas de obra y proteger a los usuarios, al personal de
obra, a la maquinaria o a la obra en si.
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Conos: Son dispositivos de forma cdnica con una base generalmente cuadrada,
gue se colocan a nivel del suelo pera delimitar las zonas de trabajo y encauzar al
transito hacia el carril adecuado. Estan hechos de un material semirigido
resistente a la intemperie y al impacto, de tal manera que no se deterioren ni
causen dafios a los vehiculos.

Los conos seran se color naranja que cumpla con la
normativa se SCT, pudiendo llevar o no una franja de color
blanco reflejante de diez (10) centimetros de ancho colocada
horizontalmente alrededor del cono a cinco (5) centimetros del
extremo superior.

Espaciamiento longitudinal de los conos y tambos en encauzamientos.

Velocidad de
operacion (V) V<40 40=<V 260 60<V<90 V290
Km/h
Espaciamiento 5 10 15 20
(m)

Tambos: Son dispositivos de forma cilindrica, que se colocan a nivel del
suelo para delimitar las zonas de trabajo y encauzar al transito hacia el carril
adecuado. Estan hechos de material semirigido resistente a la intemperie y al
impacto, de tal manera que no se deterioren ni causen dafios a los vehiculos.
Los tambos tendran una altura minima de noventa (90) centimetros con un
diametro minimo de cuarenta y cinco (45) centimetros. Y se colocan de la
misma forma que los conos.
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Dispositivos luminosos: Son fuentes de luz que se utilizan durante la
noche o cuando la claridad y la distancia disminuyen la visibilidad y es necesario
llamar la atencion e indicar la existencia de obstrucciones o peligros. Pueden ser
linternas, lamparas de destello o luces eléctricas.

LINTERNAS: Son dispositivos de flama cautiva, que se utilizan
como complemento de otros dispositivos de canalizacion, para
delinear o destacar las obstrucciones peligrosas.

LAMPARAS DE DESTELLO: Son elementos portatiles con luz
intermitente de color dmbar que emiten destellos de corta
duracion. Sirven para prevenir al usuario de la existencia de un
peligro, colocandolas antes de éste.

e LUCES ELECTRICAS: Son lamparas que emiten un haz luminoso

de alta o baja intensidad. Sirven para iluminar la zona o tramo
qgue se encuentra en reparacidon o construccion y se colocardn
de tal manera que no deslumbren al conductor.

e SENALES MANUALES: Estan formadas por banderas de tela de

60 x 60 centimetros las cuales son sujetadas por una persona
capacitada y con el equipo adecuado, conocido como
banderero. El color de la bandera serd rojo reflejante. El
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banderero utilizard un chaleco color rojo reflejante el cual
tendra franjas de color blanco reflejante para mejor visibilidad
nocturna.

| |

B

DIMENSIONES DE LOS TABLEROS DE LAS SENALES.

Las estructuras de soporte para sefiales verticales son generalmente
postes, marcos y armaduras, entre otras, disefados con la finalidad de soportar
los tableros y demas elementos que pudieran tener dichas sefiales.

Segln su estructura de soporte, las sefiales verticales se clasifican como
se muestra en la siguiente tabla:

Tipos de senales

Bajas:
® En poste
® En dos postes
Elevadas:
e Bandera
e Bandera doble
e Puente

Clasificacidon del sefialamiento vertical segun su estructura de soporte.
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SENALES PREVENTIVAS: Los tableros de las sefiales preventivas deben ser
cuadrados, con caja perimetral doblada de dos coma cinco (2,5) centimetros,

con una diagonal en posicidn vertical y con las esquinas redondeadas. El radio
para redondear las esquinas debe ser de cuatro (4) centimetros, quedando un
filete de un (1) centimetro de ancho con radio interior para su curvatura de dos
(2) centimetros.
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Los tableros de las sefiales preventivas, deben tener las dimensiones de la
siguiente tabla:

Dimensiones de

la sefial (cm) Uso
71x71 En carreteras con ancho de corona menor de 9 m, calles y
avenidas principales.
86 x 86 En carreteras con ancho de corona entre 9y 12 m, vias rapidas

y carreteras en cuatro carriles donde se puedan ubicar para el
mismo sentido en ambos lados.

117 x117 En carreteras de cuatro o mas carriles, con o sin separador
central y carreteras con accesos controlados.

Dimensiones del tablero de las sefiales preventivas.

TABLEROS ADICIONALES: Las senales preventivas que requieran informacién
complementaria, ademds del simbolo, deben tener abajo un tablero adicional
de forma rectangular, con ceja perimetral doblada de dos coma cinco (2,5)
centimetros, con su mayor dimensién en posicién horizontal y con las esquinas
redondeadas. Los radios de las esquinas y filetes deben ser iguales a los del
tablero principal. El tablero adicional puede tener, entre otras, la leyenda
“PRINCIPIA”, o la distancia a la que se presenta la situacién que se sefiala.

Los tableros adicionales que pueden complementar a las sefales
preventivas deben tener las siguientes dimensiones indicadas en la siguiente
tabla:

Dimensiones de la Dimensiones del tablero adicional
senal 1 renglon 2 renglones
71x71 30 x 100 50 x 100
86 x 86 35x122 61x122
117 x 117 35x 152 61 x 152

Dimensiones del tablero adicional de las seiales preventivas.
UBICACION: las sefiales preventivas se deben colocar antes de la zona de riesgo
gue se senala, a una distancia determinada en funcién de la velocidad conforme
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a lo indicado en la siguiente tabla. Esta distancia puede variar a juicio del
proyectista en situaciones especiales para lograr las mejores condiciones de
visibilidad.

Velocdad ' 55 45 50 60 70 8 90 100 110 120
(Km/h)
D'S(t;';c'a 30 | 45 | 65 | 85 | 110 | 140 170 | 205 & 245 @ 285

Ubicacion longitudinal de las seiiales preventivas.

SENALES RESTRICTIVAS:La forma de los tableros segiin su uso deben ser
cuadrados con dos de sus lados en posicidon horizontal y las esquinas
redondeadas, exceptuando los de las seiales de “ALTO”, “CEDA EL PASO” y
“SENTIDO DE CIRCULACION”. El radio para redondear las esquinas debe ser de
cuatro (4) centimetros, quedando un filete de de un (1) centimetro de ancho

con radio interior para su curvatura de dos (2) centimetros.

El tablero de la senal de “ALTO” debe ser de forma octagonal, con dos de sus
lados en posicion horizontal, con las esquinas son redondear y con un filete de
un (1) centimetro de ancho a un (1) centimetro de la orilla del tablero.

El tablero de la senal de “CEDA EL PASO” debe ser de forma triangular con los
tres lados iguales, con un vértice hacia abajo y las esquinasredondeadas. El
radio de las esquinas debe ser de cinco (5) centimetros, con un contorno de seis
(6) centimetros.

El tablero de la sefial de “SENTIDO DE CIRCULACION” debe ser rectangular, con
su mayor dimension horizontal y con las esquinas redondeadas. El radio de las
esquinas debe ser de dos (2) centimetros y no lleva filete.
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Dimensiones de la Uso
sefial (cm)

71x71 En carreteras de ancho de corona menor de 9 m, calles y
avenidas principales.

86 x 86 E carreteras con ancho de corona entre 9 y 12 m, vias
rapidas y carreteras de cuatro carriles donde se puedan
ubicar para el mismo sentido en ambos lados.

117 x 117 En carreteras con cuatro carriles o mas, con o sin
separador central y carreteras con accesos controlados.
Alto En todos los casos.
30 por lado
Ceda el paso En todos los casos.
85 por lado
Sentido de circulacién | En zona urbana.
20x 61
Sentido de circulaciéon | En zona rural.
30x91

Dimensiones de tablero de las seiales restrictivas.

TABLEROS ADICIONALES: los tableros adicionales que pueden complementar
las senales restrictivas, deben tener las dimensiones indicadas en la siguiente
tabla:

Dimensiones de la Dimensiones del tablero adicional
seial 1 renglén 2 renglones
71x71 30x71 50x 71
86 x 86 35x 86 61 x 86
117 x 117 35x117 61x117

Dimensiones del tablero adicional de las seiales restrictivas.

UBICACION: Las sefiales restrictivas se deben colocar en el mismo lugar donde
existe la prohibicion o restriccion, eliminando cualquier objeto que pudiera
obstruir su visibilidad.

SENALES INFORMATIVAS: La forma de los tableros, seglin su uso, debe ser
como se indica continuacion:

TABLEROS DE LAS SENALES DE NOMENCLATURA: deben ser rectangulares, con
su mayor dimensidon en posicidén horizontal, sin ceja, con las esquinas

redondeadas y tener la leyenda en ambas caras. El radio para redondear las
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esquinas debe ser de cuatro (4) centimetros, quedando el filete de un (1)
centimetro con radio interior para su curvatura de dos (2) centimetros. En filete
se debe suspender en su parte inferior cuando la seial lleve alguna informacion
complementaria, como colonia, delegacién o cédigo postal.

UBICACION: se deben fijar en postes colocados sobre la banqueta en el lugar
mas visible de las esquinas de las vialidades, usando soportes especiales que
permitan la legibilidad de ambas caras de los tableros.

TABLEROS DE LAS SENALES DE RUTA: Estos deben tener forma de escudo, sin
ceja y con un margen de un (1) centimetro entre el contorno del escudo vy la

orilla del tablero. El escudo puede ser de tres formas diferentes, segin se trate
de una carretera federal, estatal o camino rural.

Los escudos pueden estar complementados con flechas de las formas vy
dimensiones establecidas en los incisos SlI-11 y SlI-13 del mismo manual, que
indiquen al usuario la trayectoria que sigue la carretera en su paso por las
poblaciones, pintados o colocados sobre un tablero rectangular con su mayor
dimensidn en posicion horizontal, sin ceja y con las esquinas redondeadas.

JaL MEXICO |

3/ 85
* | »

N Sl <

Colocacion de las sefiales de ruta
er conjunts

UBICACION: en zonas urbanas por donde cruza la carretera, se deben colocar a
intervalos deseables de doscientos (200) metros, en los lugares mas visibles
para el conductor y siempre en aquellos sitios donde la ruta cambie de direccién
o en la interseccidén de dos rutas diferentes.

Facultad de Ingenieria Civil
Proyecto Ejecutivo Para La Pavimentacion del Camino: Puente de Tierra



TABLEROS DE LAS SENALES DE KILOMETRAIE: Deben ser rectangulares con su
mayor dimensidon en posicion vertical, sin ceja con las esquinas redondeadas. El

radio para redondear las esquinas debe ser de cuatro (4) centimetros,
guedando el contorno de dos (2) centimetros de ancho con radio interior para
su curvatura de dos (2) centimetros.

UBICACION: En carreteras de dos carriles, las sefiales de kilometraje con escudo
deben ser colocadas a cada cinco (5) kildmetros y a cada kildmetro las sefiales
sin escudo. En ambos casos deben estar alternadas, colocando los tableros con
ndmeros nones a la derecha y los pares a la izquierda, en el sentido del
cadenamiento, orientadas hacia el sentido de la circulacién que corresponda al
lado en que se coloquen.

SENALES INFORMATIVAS DE DESTINO: El tamafio de los tableros de las sefiales
informativas de destino se debe determinar en funciéon de su tipo, como se

indica a continuacion:

e Tableros de las serales bajas: la altura de los tableros de las sefiales

informativas de destino se debe determinar conforme a la siguiente
tabla. La longitud de los tableros se debe definir en funcién del nimero
de letras que contenga la leyenda. Para sefales de dos o mas renglones o
para conjuntos de dos o mas tableros colocados en el mismo soporte, la
longitud de los mismos debe ser la que resulte con el destino que
contenga el mayor nimero de letras.

En las sefales de destino diagramaticas bajas, el tamano de los tableros
gue se coloquen a un lado de la vialidad, deben ser de dos coma cuarenta
y cuatro (2,44) metros de alto por tres coma sesenta y seis (3,66) metros

de base.
Altura del tablero Uso.
por renglon
(cm)
30 En calles.
40 En carreteras con un ancho de corona menorde 9 my
en avenidas secundarias.
56 En carreteras con ancho de corona mayor o iguala9 m

y avenidas principales.

Altura del tablero de las senales informativas de destino bajas.
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e Tableros de las senales elevadas: la altura de las sefales informativas de

destino elevadas, se debe seleccionar conforme a lo establecido en la
siguiente tabla. Si la sefial se integra por mas de un tablero y al menos
uno de ellos lleva dos renglones, la altura de todos los tableros debe ser
la misma, dimensionada con base en el tablero de dos renglones. La
leyenda de los tableros de un renglén, debe tener la misma altura de la
letra utilizada en el tablero de dos renglones y se coloca centrada en el

tablero.
Numero de Altura del
Uso.

renglones. tablero (cm).
1 61
1 91 En avenidas principales y vias rapidas.
2 122
1 76 .
) 122 En carreteras de dos carriles.
1 76 . .
1 122 En carreteras de dos o mas carriles y en
) 152 carreteras con accesos controlados.

Altura del tablero de las sefiales informativas de destino elevadas.

UBICACION DE LAS SENALES PREVIAS: se deben colocar antes de la interseccion
a una distancia que dependera de las condiciones geomeétricas y topograficas de

las vialidades que se intersectan, asi como las velocidades de operaciéon y de la
presencia de otras senales con las que no debe interferir; sin embargo en
carreteras y autopistas, las sefales no deben estar a menos de ciento
veinticinco (125) metros de la interseccidon o de doscientos (200) metros cuando
sean elevadas en puente.

UBICACION DE LAS SENALES DIAGRAMATICAS: se deben colocar como sefiales
previas antes de un retorno o de una interseccién a nivel o a desnivel, que lo

justifique por su complejidad, a una distancia no menor de doscientos (200)
metros antes del retorno o la interseccion.

UBICACION DE LAS SENALES DECISIVAS: se deben colocar en el sitio de la
interseccion, donde el usuario debe tomar la ruta deseada.
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En carreteras de dos carriles, las sefales pueden ser bajas o elevadas a criterio
del proyectista, tomando en cuenta la velocidad de operacién, el volumen de
transito y el tipo de interseccion.

UBICACION DE LAS SENALES CONFIRMATIVAS: estas sefiales se deben colocar
después de una interseccion o a la salida de una poblacién, a una distancia tal,

gue no exista el efecto de los movimientos direccionales ni la influencia de
transito urbano, pero en ningln caso a una distancia menor de cien (100)
metros.

SENALES INFORMATIVAS DE RECOMENDACION:Los tableros de las sefiales
informativas de recomendacion deben ser rectangulares, con ceja perimetral

doblada en dos coma cinco (2,5) centimetros, con su mayor dimensién en
posicidn horizontal y con las esquinas redondeadas. El radio de ser de cuatro (4)
centimetros, quedando el filete de un (1) centimetro de ancho, con radio
interior para su curvatura de dos (2) centimetros.

Las sefales informativas de recomendacién que requieran informacién
complementaria, deben tener abajo un tablero de forma rectangular, con ceja
perimetral doblada de dos coma cinco (2,5) centimetros, con su mayor
dimensién en posicién horizontal y con las esquinas redondeadas. El tablero
adicional puede tener, entre otras, la leyenda “PRINCIPIA”, “TERMINA”, o la

longitud en que se presenta la situaciéon que se seiala.

La altura de los tableros de las sefales informativas de recomendacion se
indican en la siguiente tabla:

) Altura del | Altura del
Numero
tablero de tablero
de ~ . . Uso
renglones la seiial adicional
& (cm) (cm)
1 30 . _
30 En calles y avenidas principales
2 56
1 40 40 En bulevares, vias rdpidas urbanas vy
2 71 carreteras de ancho de corona menorde 9 m
1 56 En carreteras con ancho de corona mayor o
) 36 56 igual @ 9 m, de cuatro o mas carriles vy
carreteras con accesos controlados

Altura del tablero de las seiales informativas de recomendacion e informativas en
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UBICACION: Estas sefiales se deben colocar en aquellos lugares donde sea
conveniente recordar a los usuarios la recomendacion que se trate. En ningun
caso debe interferir con cualesquiera de los otros tipos de sefiales, y de
preferencia se deben colocar en tramos donde no existan aquellas. No hay
limite sobre las disposiciones o recomendaciones al usuario, sin embargo, se
debe restringir el nUmero de sefales y evitar la diversidad de dimensiones.

SENALES DE INFORMACION GENERAL: Los tableros de estas sefiales deben ser
rectangulares, con ceja perimetral doblada en dos coma cinco (2,5) centimetros,

con su mayor dimension en posicion horizontal y con las esquinas redondeadas.
La altura de los tableros de las sefiales se debe ajustar a lo correspondiente a la
tabla anterior (établa?). La longitud del tablero se debe definir en funcién del
nimero de letras que contenga la leyenda.

UBICACION: Las sefiales de informacién general se deben ubicar en la medida
de lo posible, en el punto a que se refiera la informacién de la leyenda, o al
principio del sitio que se desea anunciar. Se deben colocar sefiales previas,
preferentemente a quinientos (500) y doscientos cincuenta (250) metros del
lugar.

Las sefiales informativas se deben fijar en postes, marcos u otras estructuras,
segln se trate de sefales bajas o elevadas.

DISPOSITIVOS PARA PROTECCION EN OBRA:

Barreras levadizas: Los tableros de las barreras levadizas son un trapecio con

base menor de quince (15) centimetros y la mayor de treinta (30) centimetros y
la altura suficiente para que cuando se coloque horizontalmente cubra el ancho
total del carril que se quiera cerrar al transito

UBICACION: las barreras se colocan a la entrada de una zona restringida,
perpendiculares al sentido del transito, de tal manera que el punto mas alto de
su base mayor quede a un (1) metro del suelo.

Barreras fijas: las barreras fijas deben ser del tipo New Jersey, “F” o algun otro

disefio aprobado por la Secretaria. Cada mddulo tendra como minimo,
cincuenta (50) centimetros de base por setenta y cinco (75) centimetros de
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altura y un (1) metro de largo. Los médulos deben unirse entre si para formar
elementos mas largos de acuerdo a las necesidades de la obra.

UBICACION: Se pueden colocar aislados o en serie, en los limites o dentro de la
zona de obra, con el objeto de prevenir y proteger al usuario a los peatones
cuando exista un cierre o estrechamiento préximo de la calle o carreta. Asi
mismo se pueden colocar perpendiculares, diagonales o paralelas al sentido del
transito de acuerdo con las necesidades de su uso.

Conos: como minimo las dimensiones de los conos pueden ser de setenta y
cinco (75) centimetros de altura con base de cuarenta por cuarenta (40 x 40)
centimetros.

UBICACION: Los conos se deben colocar en serie, la definicién de su nimero y
ubicacién depende del tipo de via y de la obra que se este realizando.

Tambos: los tambos tendran una altura minima de noventa (90) centimetros
con un diametro minimo de cuarenta y cinco centimetros.

UBICACION: los tambos se colocardn de la misma forma que los conos.
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SENALAMIENTO DEL CAMINO.

Para el proyecto del sefialamiento vertical y horizontal se realizé en base
al Manual de Dispositivos para el Control del Transito en Calles y Carreteras, asi
como en la Normativa para la Infraestructura del Transporte vigentes, editado
por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

Las sefales que propuestas en el proyecto de sefialamiento horizontal
son raya blanca continua de 15 cm de ancho complementada con vialeta a cada
30 metros con reflejante blanco en cara al transito. Raya amarilla continua de
15 cm de ancho complementada con vialeta de 10x10x2 cm a cada 30 metros
con reflejante amarillo en ambas caras.

En el senalamiento vertical tenemos sefales preventivas principalmente
de curvas, sefales restrictivas de limite maximo de velocidad, sefiales
informativas de destino. La ubicacion lateral y la altura de las de las sefales
bajas y de bandera o puente son aproximadas:

- )
SENALES BAIAS BANDERA OPUENTE
5.50 :
0.50 min. 0.50 min
0.50 min |
UBICACION LATERAL Y ALTURA DE LAS SENALES Acotaciones en Ms.
& Y.
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CAPITULO V

PROCEDIMIENTO
CONSTRUCTIVO
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CAPITULO YV

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

TERRACERIAS.

Los cortes y terraplenes se construiran de acuerdo a los datos de
construccion del proyecto geométrico.

No se realizara despalme ya que el camino se desarrolla sobre una
brecha existente la cual tiene un revestimiento con calidad de subrasante de
20cm., de espesor promedio de acuerdo a los trabajos de laboratorio de campo.

Se recomienda separar este material cuando sea necesario abrir caja
de acuerdo a los datos de construccidon del proyecto geométrico, para su
posterior utilizacion.

Se compactara el piso descubierto al 90% de su peso volumétrico
seco maximo (P.V.S.M.) determinado por la prueba AASHTO estandar, en un
espesor de 20cm.

En donde se requiera la construccién de terraplenes, se recomienda
hacerlo por capas no mayores de 30cm compactados al 90% del peso
volumétrico seco maximo (P.V.S.M.) determinado por la prueba AASHTO
estandar.

Sobre el terreno natural descubierto y compactado, se construird una
la capa subrasante de 25cm de espesor compactada al 95% de su peso
volumétrico seco maximo (P.V.S.M.) determinado por la prueba AASHTO
estandar. Para esta capa se utilizara material de banco a tamafio maximo de 3"
(76.2mm).
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PAVIMENTO.

Base Hidraulica.

Sobre la capa subrasante compactada, construir una base hidraulica
de 20cm compactos al 100% de su peso volumétrico seco maximo (P.V.S.M.)
determinado por la prueba AASHTO modificada, con material de banco a
tamafio maximo de 11/2” (38.1mm).

Riego de impregnacion.

Una vez logrado el grado de compactaciéon de proyecto de la base
hidraulica y estando seca, se barrera para retirarle la basura, polvo y las
particulas sueltas que pueda haber, se debera proteger de la perdida de
humedad y de la permeabilidad de la superficie; para lo cual se dara un riego de
impregnacion con emulsion tipo rompimiento medio debidamente disefiada en
la proporciéon de 1.5 litros por metro cuadrado, protegiendo el riego de
impregnaciéon con un poreo de arena gruesa a razon de 5 litros por metro
cuadrado.

Carpeta asfaltica.

Sobre la base asfaltica, previo barrida la superficie de rodamiento, se
aplicara un riego de liga con emulsién asfdltica tipo rompimiento rapido
debidamente disefiada a razén de 0.5 litros por metro cuadrado, para que
sobre este se construya una carpeta de concreto asfaltico de un espesor de 5cm
compactados al 95% de su peso volumétrico Marshall.

En la superficie de rodamiento construida, es conveniente que se
contemplen los recursos para la aplicacién de un riego de sello con emulsién
asfaltica catidnica de rompimiento rapido y material pétreo tipo 3-E, en una
proporcién de 1.5 litros por metro cuadrado y 10 litros por metro cuadrado
respectivamente.
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CONCLUSIONES.

Facultad de Ingenieria Civil
Proyecto Ejecutivo Para La Pavimentacion del Camino: Puente de Tierra



CAPITULO VI
CONCLUSIONES

1.- La utilizacién de la estacion total en el levantamiento topogréfico
proporciona mayor precision y reduccion de tiempo, almacena datos
recabados en campo, y reduce en gran medida los errores en las
mediciones con equipo mecanico.

2.- El equipo electrénico es de gran ayuda debido a que al momento
de bajar los datos a la computadora podemos seleccionar los
puntos de acuerdo a los codigos fijados en el levantamiento, y que
seran utilizados para realizar las triangulaciones, y evitar tener
errores de altura tomados en campo debido a arboles, rocas que
estén por encima del nivel del terreno natural, cercas colindantes,
etc., para obtener una mejor precision de las curvas de nivel del
terreno.

3.- La utilizacibn de herramientas como el software CivilCad
proporcionan rapidez para realizar las operaciones de proyecto
geométrico, como son los trazos de las curvas horizontales y
verticales; debido a la versatilidad del programa reduce el tiempo de
proyecto y célculo.

4.- Es importante que el trazo de los caminos de penetracion para
desarrollo de las comunidades se realice sobre la brecha existente,
para evitar afectaciones a los predios aledafos, efectuando soélo las
modificaciones que sean necesarias para cumplir con la normativa
de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

5.- Cuando la brecha existente sea muy accidentada y con
pendientes fuertes es obligacion del ingeniero civil, prevenir a las
comunidades del peligro que representa no mejorar el trazo lo cual
puede provocar accidentes.
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Vista hacia San Antonio Villalongin, se observa el inicio del camino en el
lado izquierdo.

Vista general del camino hacia puente de tierra, se observa el estrechamiento
de la terraceria por la obra de drenaje.

Inicio de los trabajos de topografia en el camino con equipo electrdnico
(estacion total).
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