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CAPITULO X

INTRODUCCION.

El1 propdsito de este trabajo, es el de dar a conocer el cohvg
nio que existe entre la UNAM y otras instituciones del sector

piblico y privado.

Este convenio llamado "ESCUELA-INDUSTRIA™, da la oportunidad
a los egresados de las diferentes facultades y escuelas de ni .
vel profesional para preparar su tesis o trabajo escrito, asi
como pagar su servicio social y otras actividades (prdcticas

profesionales), las cuales sirven para el buen desarrollo pro

fesional dentro de la industria.

Petrdleos Mexicanos y el Instituto Mexicano del Petréleo, die
ron la oportunidad del desarrollo de este trabajo en una de
sus instalaciones ubicadas en el Municipio de Coatzacoalcos,

Veracruz.

El objetivo del mismo es el de dar a conocer la topografia
empleada por PEMEX en las construcciones de grandes magnitu-

des.

Durante los proyectos, as{ como en la  construccién de obras
para PEMEX, los métodos topogrificos empleados no son rigo-
ristas, siempre van siguiendo una trayectoria definida, por
lo cual se hace innecesario introducir cilculos extras.

El desarrollo topogrdfico referente al camino de acceso prin-
cipal al Complejo Petroquimico "Morelos™, consistié basicamen
te en trazo y nivelacién, eliminando la precisién en éstos,
pues se considerd innecesario por lo reducido de su longitud

v asi también por su localizacién. En los capitulos siguien



'se menciona lo referente a8 la construccidn y al origen

tes,
que es exclusivo de la instalacifn

del proyecto del camino,

mencionada.

Las causas que dieron origen al proyecto y construccién de es
En primer lugar, para ir al
era necesario utilizar un ca
lo

te camino fueron determinantes.

Complejo Petroquimico “"Morelos"™,
mino de una topografia muy abrupta y con mucha pendiente,
cual hacia complicada la circulacidon de vehficulos y retrasaba
el traslado tanto del personal como de la maquinaria, ya que

habia sido trazado con otra finalidad, ademis de la de comuni
Esto creaba un verdadero

car con otras Areas habitacionales.
por la

peligro para la mayoria de los habitantes de la zona,
continua circulacidn de vehiculos pesados que dia con dia se

complicaba.

el proyecto del camino mencionado tenia un

En segundo lugar,
esto era debido a que la vialidad pasa

trazo muy inaccesible,
ba por donde habia demasiadas Tallas técnicas y geométricas.
Las fallas técnicas eran debidas 2 que no se tomaren en cuen-

ta los factores de seguridad y las fallas geométricas eran el’

resultado de su trazo y trayectoria, pues tenia varias curvas

sin peraltes, que ocasiocnaban muchos accidentes.

Estos factores fueron los que mds influyeron en el retrazo del

traslado tanto de personal, como del transporte de carga, afec

tando la economia tanto de la empresa como la de los trabaja-
dores y fueron determinantes para que se diera origen al pro-
yecto de un nuevo camino de acceso principal al Complejo Pe-~

troquimico “Horelos“

Las ventajas que con la nyeva ruta se previeron, resultan

obvias, debido a que se trata de una via en donde el tri3msito



es fluido y beneficiard a otras poblaciones cercanas y a empre
sas de este foco industrial (empresas que pertenecen a PEMEX

y a otras instituciones privadas).

Las empresas que resultan beneficiadas con el nuevo camino

son por PEMEX: los complejos petroquimicos "La Cangrejera" y
"Pajaritos'", la estacidén maritima y las poblaciones de Mundo
Nuevo, Allende y la Ciudad de Nanchital, asi como las colonias
de los trabajadores de PEMEX y otras instituciones cercanas
con un gran ahorro en tiempo, economia y reduccidén de acciden

tes de transito.

En el plano ndmero uno se aprecian las poblaciones y empresas

mencionadas en pdrrafos anteriores.
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CAPITUL OO i

GENERALIDADES



CAPITULO II

GENERALIDADES.

El Complejo Petrogquimico "Morelos"™, pretende el aprovechamieﬂ
to de recursos no renobables como son los hidrocarburos del
petrSleo y, en sus caso especifico, las fases residuales y el
ecrudo que provienen de las plantas cricgénicas de los comple-
Jos Tabasco I y Tabasco II, que se encuentran localizados en

la zona productora de CAictus, Chiapas.

El crudo obtenido de la perforacidén de pozos petroleros, es
procesado en las instalaciones llamadas baterias de separa-
cidén, en donde es separado del gas que lleva consigo y es en-
viado al Comple}o Petroquimico "Morelos™, en donde serd proce
sado para obtener principalmente, etileno, etano, butano y
otros productos como el polietileno de alta densidad.

Este complejo contard con las siguientes instalaciones: doce
plantas de proceso, servicios auxiliares, dreas de tanques,
adreas de gquemadores, edificios administrativos, talleres, al-
macenes de materiales, bodegas y demas instalaciones, como se
ve en el plano nimero dos. E1l Complej}o Petroquimico “"More-
los”™ ocupa una superficie de 380 hectdreas, se encuentra hubi
cado en el municipio de Coatzacoalcos en el Estado de Vera-
cruz y esta delimitado al Norte con el Golfo de México, al No
roeste con el Ejido de Gavildn de Allende, al Este con Ej}ido
de Colorado, al Oeste con la Laguna de Pajaritos, al Sur y Su
reste con los complejos de "Pajaritos” y la "Cangrejera”, co-
mo otras instituciones industriales del sector pGblico y pri-
vado como lo son Fertilizantes de México (FERTIMEX), Cloro de
Tehuantepec, Industrias Quimicas del Istmo, Tetraetilo de Mé-
xico (TEMSA), Celanesse Mexicana e Industrias Resistol, entre
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otras, de ahi la gran importancia del proyecto y construccién
del camino,(ver plano nimero uno).

Por todo lo anterior, se hace un elemento mids, de todo un co-
rredor industrial considerado como uno de los focos de desarro
1lo mis importante del pais.

Por tales circunstancias el Complejo Petrogquimico "Moreclos®™,
es beneficiario de toda una infraestructura industrial, de co-
municaciones, de servicios éomerciales y financieros, asi como
de la existencia de mano de obra calificada, 1o que hace posi-
ble la superacidén de los obsticulos Gue se presentan en proyec
tos de‘estarmagnitud. La importﬁncia de este camino, es tan
~ grande como el de una autopista, por tal circunstancia, PEMEX
.clasifica a este camino como de primera. La clasificacidn de
caminos en PEMEX se hace con base en la funcién de los uismoﬁ,
haciendo caso qmiso del volumen de transito, que en estos cami
nos no es decisivo. Y de acuerdo con esta funcidén se han ele-
gido las velocidades de diseflo, de las cuales se derivan las

especificaciones geométricas.
Los caminos de PEMEX se clasifican de la siguiente'nanera:

a) CLASE ESPECIAL.- Son aquellos que por las circunstancias
: que en ellos concurren, pueden recurrir a un disefio particu
lar, y por lo tanto no se sujetan a lo dispuesto por PEMEX

(normas de disefio y construccién).

b) PRIMERA CLASE. - Son los troncales dentro de campos de ex-
plotacidn a los que dan acceso permanente a los mismos y
los que dan acceso a instalaciones definitivas (complejosl'
refinerias, bodegas, etcétera).

c) SEGUNDA CLASE.- Son los ramales dentro de las mismas insta



" laciones mencionadas en el pirrafo anterior, cuando éstas

son provisionales.

d4) TERCERA CLASE.- Son los que dan acceso a instalaciones del
tipo provisional, como pistas de aterrizaje, bancos de ma-

terial de construccidn, etceétera.

e) BRECHAS.- Son los accesos transitorios en localizaciones,
estudios, bancos de materiales ocasionales y de emergencias,
los cuales no estdn sujetos a las normas de construccidn de

PENEX.

PEMEX efecta inversiones considerables en la construccidn y
mantenimiento de vias de acceso a sus instalaciones localiza-

das en toda la Repiblica Mexicana.

Estas vias requieren caracteristicas especiales debido a las
necesidades de operacidn de la industrial. Por esta razén y
con objeto de establecer un criterio general para el disefio de
_tos caminos construidos por PEMEX, se elaboran normas de cons-
truccidn y las especificaciones contenidas en las mismas servi
ran para que las diferentes clases devcéminos que se constru-

yan'tengan las caracteristicas adecuadas, con la mixima econo-

mia de inversién.

Para llevar a cabo la elaboracién de este proyecto del camino,
se debid contar con la informacidn consistente al clima, comu-
nicacién, economia, localizacidn general, etcétera.

Todos los datos climatolégicos son registrados en las estacio-
nes que para este fin tiene PEMEX para este tipo de proyectos.

En la zona en estudio se tienen los datos siguientes:



TEMPERATURA.

Mixima:
Minima:
Mixima promedio:
Minima promedio:

HUMEDAD.
Maxima:

Minima:
Media mensual:

42°C, Promedio del mes mis frio 18%.
11.8°C. Promedio del mes mas calurose 30°C.
38.6%%.

13.8%.

95 %
50 %
82 %

TORMENTAS ELECTRICAS.

¥YIENTOS.

MES MUMERQ MES NUNMERO
Enero [+] Julio 2
‘Febrero (4] Agosto 2
Marzo o Septiembre 2
Abril 1 Octubre 1
Hayo 1 " Noviembre 0
Junio 2 Diciembre (1]
PRECIPITACION PLUVIAL.

Horaria mixima: 80mm.
Mixima en 24 horas: 280mm.
Anual media: 3,241mm.

Direccidén vientos relnantés de NE a SWw.
Direccién vientos dominantes de N a S.

Velocidad media 10

Km/hr. Maxima 200 Km/hr. Disefio 240 Km/hr.



ATHNOSFERA.

750 mm/hg.

Presién atmosférica:
Contaminantess NaCo, S0,, SO,.
ELEVACION.
Sobre el nivel medio del mar: -15 metros.

Como ya se dijo anteriormente, PEMEX disefia sus caminos para
sus instalaciones, que requieren de servicios (agua, drenaje,
teléfono, luz, etcétera), las instalaciones pueden cer refine
rias, compiejos petroquimicos, unidades habitacionales, etcé-
tera y por lo tanto no se hanllegado a necesitar caminos de
largo kilometraje, lo que hace que sus disefios no se sujeten
a especificaciones de las normas de construccidén de la Secre-
taria de Comunicaciones y Fransportes, aUnque en eso se basa
para elaborar las suyas, s6lo que con pequefias modificaciones.

Todo lo anterior se hace con el fin de abatir altos costos de

consultores.

Ahora bien, en PEMEX también disefian sus caminos para boder
econgmizar, en construccidén, mantenimiento y en el movimiento
de fierras, que son los factores que mas encarecen un proyec-~
to o una construccidén de esta naturaleza, de ahf que se apro-
vechen caminos ya existentes, rutas del ferrocarril ya fuera
de servicio o caminos reales. Dentro de las normas de cons-
truccidén de PEMEX, hay especificaciones, que son muy necesa-
rias y las cuales se describen a continuacién:



VELOCIDAD DE DISENO.

Velocidad de disefio es la mixima velocidad que puede mantener
se en un camino.o tramos del mismo, dentro de la seguridad y

de acuerdo exclusivamente con sus caracteristicas geométricas.

La velocidad de disefio se selecciona segin 1la topografia y la
clase de camino.

ANCHO DE LA CORONA,

Ancho de la corona es la distancia medida normalmente al eje
del camino entre las aristas superiores de los taludes de un
terraplén o de los cortes de una cuneta. Aumenta con la mayor
importanéia del camino y en ocasiones se disminuye al pasar
del terreno plano a uno muy accidentado, a fin de no incremen-
tar los costos.

SOBREELEVACION.

Sobreelevacidn es la pendiente transversal que se da a la coro
na de un camino, con objeto de contrarrestar la fuerza centri-
fuga que actda sobre un vehiculo al transitar en una curva a
la velocidad de disefio.

CARGA PARA DISERO.

Con el objeto de asegurar el paso de vehiculos pesados en los
caminos de primera y segunda clase, las estructuras de las
obras de drenaje se disefiardn para carga HS-20. Las estructu-
ras de las obras de drenaje se calcularan para soportar y re-=
sistir esfuerzos que resulten de las condiciones de trabajo de
la obra que se trate. A estas cargas ‘Se les denomina:

muerta, viva y accidental. i



Coro cargas vivas se utilizardn las cargas HS-20 y H-10.

La carga HS-20 corresponde a3 un camidén tractor de dos ejes,
El camidn tractor tiene un pe

con un remolque de un solo ele.
de

so total de 20 toneladas del cual el 20% corresponde al ejle

lantero, el 80% restante al eje trasero, otra carga igual a la

del e}e trasero del camidn tractor, corresponde al eje del re-~-

molque.

La carga concentrada se ubica en cada caso, en donde se produ-

cen los mayores esfuerzos.

viva, es agquella que se encuentra en movimiento continuo

Carga
como cualquier

sobre la superficie de rodamiento (rasante),

clase de vehiculos, animales, gente, etcétera.

Carga muerta, es aquella que se encuentra en reposo sohre la

superficie, ejerciendo una fuerza total y equilibrada.

Carga accidental, es la producida por la naturaleza, como es

la producida por las lluvias, los sismos, etcétera:

OBRAS PARA DRENAJE.

El objeto del drenaje es la eliminacidén del agua que en cual~
quier forma pueda perjudicar al camino, esto se logra evitando
que el agua llegue a é1 o bien dando salida a la que inevita-

blemente recibe.

Las obras de drenaje pueden ser superficiales o subtarrdneas,
de acuerdo con la forma de escurrimiento.

Es el que elimina el agua que escurre

Drenaje superficial.-
cualquiera que sea su proce-

encima del terreno o del camino,



mediante los siguientes elementos:

dencia,
a) Bombeo.~ €s la pendiente transversal que se da a 1a coro-

b)

c)

d)

e)

Drenaje subterrdneo. -

na del camino, hacia ambos lados del eje, el bombeo para

cualquier clase de camino es del 2 %.

Cunetas.- Son las obras destinadas a recoger el agua de
lluvia que escurre sobre el camino debido al bombeo, asi
como la gue escurre por los taludes de los cortes y que

provienen de pequefias dreas adyacentes.

Son zanjas que se construyen aguas arri
agua que escurre por

los taludes y escurri
que pudieran sobrepa-

Contra cunetas.-
ba de los cortes-que interceptan el
las laderas para evitar deslaves en

mientos excesivos hacia las cunhetas
sar su capacidad.
Canales y bordos.- Son abras que se cdnstruyen para encau
zar la corriente laminar o laminares en lugares planos en
Su localizacidén, sec-

donde no existen cauces definidos.
cidn y pendientes, se fijan de acuerdo con las condicio-

nes hidrdulicas de las corrientes por encauzar.

Alcantarillado y puentes.- son las estructuras que se

construyen para permitir el cruce de las corrientes que

llegan al camino, ya sea de rios, arroyos u hondonadas o
bien, debido a las obras de encauzamiento descritas en los

incisos anteriores. Generalmente se consideran como al-

cantarillas las obras menores y como puentes, aquellas
con un claro mayor de seis metros y sin Golchdén de tie-
Las alcantarillas mids usadas son las tubUlares[ las

rra.
de losas y las bdvedas.

Es el que elimina el agua que se presen



ta bajo la superficie, ya sea en corrientes o estancadas. Esta
agua subterranea puede alterar la estructura del camino y afec
tar la superficie de rodamiento. Ademas, por efecto de satura
se pueden presentar deslizamientos en:los terraplenes y
Pueden impedirse estos efectos mediante capas de ma-

o bien recurriendo a obras que favorezcan

ciédn,
cortes.
teriales que aislen,
su escurrimiento, sin ocasionar perjuicios.

Las obras principales para el drenaje subterrdneo son las zan-
yas rellenas con material permeable y los tubos perforados.

El material de relleno se gradda por capas, colocando el més
grueso en el fondo y el mas fino en la capa superior.

El proyecto de las zan}ds y el didmetro de los tubos depende
de la naturaleza del terreno y del volumen de agua por drenar.

SUPERFICIE DE RODAMIENTO.

Es la parte del camino acondicionada para que los vehiculos

transiten sobre elia, el tipo de superficie de rodamiento se

escoge segin la clase de camino, como lo especifique el proyec

to.

Para este proyecto de camino, perteneciente al Complejo Petro-

qufmico "Morelos™ y de acuerdo a la clasificacién que se le
~dié (de primera), la superficie serid de concreto rigido, que
por las condiciosens climatolégicas y segin estudios previos,

resultd ser la mds adecuada y conveniente por su durabilidad y

costo.
ANCHO DE SUPERFICIE DE RODAMIENTO.

En los caminos revestidos el ancho de la superficie de roda-
miento es el ancho de la corona y en los de primera clase que



se paviméntan, es el ancho de carpeta que se especifique por
normas, segin el terreno, por ejemplo, para un terreno plano y
ondulado, que es el tipo del de este proyecto, se emplea un an
cho de 10.00 metros, para cada carril con un camellén de 6.00

metros.
ANCHO DE DERECHO DE VIA.

Derecho de una via es la faja de terremo que se requiere para
alojar el camino y tener un area adicional de servicio,  La:
Ley especifica el ancho minimo de derecho de via para cada cla
se de camino, de acuerdo a la clasificacion de la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes. En PEMEX, el ancho se debe~
rd ampliar jo necesario para dar cabida a terraplenes o cortes
excepcionales, asi como a obras de drenaje y toda clase de ser

vicios relacionados con el camino.

Para este proyecto, que es un camino de primera clase, el an-
cho o derecho de via, deberd ser de 20.00 metros, pero como se
construird en terrenos propiedad de PEMEX, no hubo objecidn en
tener 20.00 metros de cada lado. E1l ancho de derecho de via,
se mide del centro del camelldn hacia ambos lados.

REVESTIMIENTO. .

El material de revestimiento debe tener la'suficiénte cohesién,
sin llegar a ser plastica para evitar que el trdnsito forme ro
daduras o desplace el material a los lados del camino, ei re-

vestimiento se tendrd en todo e}l ancho de la corona y Sse procu
rard protegerlo en ‘l1os caminos con un riege de asfalto. .

En este proyecto, las caracteristicas del revestimiento son las
siguieéntes: El espesor debe tener 20 centimetros con un grado
de compactacidén al 95%.
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. PAVIMENTO.

El pavimento de un camino es la estructura formada por la subi

base, la base y carpeta. EIl espesor total de esta estructura

depende del valor relativo del soporte de las terracerias, del
volumen de transito y de las caracteristicas del mismo.

£l pavimento serd de carpeta flexible y concreto rigido,
“pregnacidn se dard a todo lo ancho de la. base,
vez, abarcard toda la corona.

la im
la cual a su

Los anchos de la carpeta estan
indicados dentro de las normas dc construccién de PEMEX. En
este proyecto el pavimento serd de concreto rigido, con unaresis
tencia de f&=200 kilogramos/centimetros cuadrados.

Definimos como base y subbase a las capas sucesivas de material

‘- seleccionado, que se construyen sobre la subrasante, cuya fune

cidn es soportar las cargas rodantes y transmitirlas a las te-
rracerias distribuyéndolas de manera que no se produzcan defor
maciones perjudiciales en éstas.

La sub-base {(que algunas veces se omite), tiene varias funcio-

nes, como aislar de la penetracidn de las heladas, de las 1lu-

vias, facilitar el drenaje y como capa resistente a la erosidn
y al bombeo.

La base es la capa principal para distribuir la carga. €s lo

suficientemente resistente para tolerar los esfuerzos cortan-

tes producidos por las ruedas, es incomprensible y lo sufi-

cientemente rigida para distribuir la carga, en la capa subya-
cente. )

La subrasante es el suelo natural subyacenteo la superficie de
relleno compactada que finalmente soporta la carga.
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LIBRAMIENTO.

En los caminos de tercera clase se deberdn construir libramien
tos donde un vehiculo pueda desviarse y detenerse para permitir
el baso de otro, con un espaciamiento menor, mientras mayor

sea la pendiente, y con una separacién aproximada de 200 metros
en las pendientes suaves. Dichos libramientos deberan tener
una longitud minima de 10 metros y un ancho minimo de dos me-
tros.

Para este proyecto, que es de primera clase, no se necesita es
te tipo de construccidn.

Dentro de las normas de construccidén y especificaciones de PE-
MEX, estdn las siguientes, que ademis se emplearon para la
construccidn del camino de acceso al Complejo Petroquimico "Mo
felos', y son:

2) Desmonte: Es el despeje de vegetacidn existente en el de-
' recho vy en las arenas existentes a bancos, con
el objeto de evitar la presencia vegetal en la

obra. ’

b) ODespalme: Remocién de la capa vegétal hasta llegar al te-
rreno sano, es a la vez un corte de una capa
del terreno entre 30 y 40 centimetros de espe-

sor.

c) Corte o - Son las excavaciones a cielo abierto para for-

’ Excava- mar la seccidén del camino, 1la cual queda aloja-
cidn: da abajo del terreno natural. .

d) Terraple- Cuerpo de una terraceria sobre el terreno natu-
nes o Re- ral previo despalme, usando el material produc- -

Ileno: to de los cortes para formar la subrasante.



Pardmetros terminados de un corte o terraplén,
En terraplenes

1.5:1 para

e) Taludes:
de una terracerfa cualquiera.

se delaran taludes con proporcién
este tipo no necesita cunetas o contracunetas.

En este proyecto se utilizard concreto rigido

y se colocard Gnicamente en zona de terraplenes
una capa de 20 centimetros.de revestimiento de
material mejorado para recibir losas de concre-
to hidrdulico de 20 centimetros de espeser con
una resistencia de fé=200 Kg/sz.

f) Pamiven-
tos:

Terracerias, como en todo proyecto,de vialidad, el movimiento
de terracerias es muy importante y lo podemos definir como Si-
gue; Conjunto de cortes y rellenos de un obra vial o cuales-
gquiera otra, apoyada y ejecutada hasta la subrasante, su fun-
cién es la de proporcionar una faja de apoyo al pavimento de’
superficie llana y uniforme, alineamiento, pendiente, eleva-

cidn y drenaje que conviene a la obra.

Hecho lo anterior se procederd a construir la estructura del

camino tal y como se indique, en planos, normas de construc=

cidn adecuadas de PEMEX y con el procedimiento de construc-

cidn para este tipo de obras.

La supervisién de la construccidn de la obra estari a cargo
de PEMEX, basdndose en las normas ya mencionadas con anterio-
ridad y en las cuales se da toda clase de cohocimientos para una

mejor supervisién. En el plano ndmero tres se ve la estruc-

tura del camino de acceso principal al Complejo Petroquimice

“Morelios™.

Ademds de las especificaciones propias de PEMEX, es necesario tomar en
cuenta una serie de recomendaciones de cardcter practico que
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tienen por objeto contribuir al logro del mejor disefio y funcio
namiento de la obra que se trata en este trabajo.

Las recomendaciones que a continuacién se dan, son empleadas
en los caminos de PEMEX y se pueden aplicar para todos caminos,
adn fuera de la compaifiia de PEMEX. Estas recomendaciones son:

1. Habri casos en los que por consideraciones diversas sea
conveniente intercambiar las normas de disefio de las cla
ses de caminos. Esta adaptabilidad de las normas, previa
autoriiacién, de las oficinas centrales, permitird resolver
ias condiciones especiales que puedan presentarse a lo lar

go de todo e) camino o en un tramo en particular.

2. E1 alineamiento horizontal debe ser el resultado de una . lo
calizacién previa, tan amplia como se requiéra, debiendo
conjugarse los factores de economia, seguridad y comodidad.
Como criterio general, deben evitarse grahdes movimientos
de tierra, n(mero excesivo de curvas y tangentés muy lar-
gas.

3. E1 grado de curvatura mixima debe utilizarse hGnicamente en
los lugares indispensables, cuando la topografia asi lo rg
quiera. En los demds casos, se emplearan curvas del menor
grado posible, procurando siempre que se cumpla con los re
quisitos indicados en el inciso anterior.

&. Deben evitarse cambios bruscos en el alineamiento horizon-
tal, por lo tanto no se colocaramn, curvas.de radio pegqueiio
en el extremo de tangentes largas, ni se pasardn de un tré
mo de curvas suaves a_uno de curvas cerradas sin que exis-

. ta entre e€llos una zona de transicidn.



10.

11.

1z.

13,

Cuando entre dos curvas contiguas de un mismo sentido no
se logre alojar la tangente minima especificada, deberan

sustituirse por una sola curva.

Es preferible evitar las curvas compuestas. Cuando esto
no sea posible, se procurard que no haya cambios bruscos
de curvatura, que constituyan incomodidad y peligro.

No debe haber gran diferencia de curvatura entre dos cur-
vas contiguas, principalmente en las de sentido contrario.

En deflexiones pequeiias se alo}arin curvas de radio gran-
de.

Debe procurarse un perfil con curvas verticales suaves y
evitar tangentes verticales, cortas y numerosos cambios de

pendiente.

Al estudiar el alineamiento vertical debe tenerse en cuen=
ta el alineamiento horizontal. Cuando coincida una curva
horizontal, si aquélla es en cima, se estudiard el diseiio
de manera que el conductor de un vehfculo no pierda la vi-
sibilidad de la curva horizontal.

Deben evitarse las curvas en célumpio en los cortes, a me-
nos que el problema de drenaje que se origina pueda resol-

. verse a un bajo costo.

Los entronques y cruzamientos con otros caminos deben ser
preferentemente en tangentes, a nivel y normales y nunca

en cortes.

Es conveniente cruzar normalmente los rios y arroyos gran-

des.



14.

15.

16.

17.

En terrenos planos donde las corrientes no tienen cauce deg
finido, debe estudiarse cuidadosamente el drenaje.

Es conveniente colocar las alcantarillas siguiendo el ali-
neamiento y pendiente natural de las corrientes.  5Sin em-
bargo, habr3 casos en los que por la naturaleza del terre-
no, por la corriente o por consideraciones de ordén econd-
mico, sea aconsejable modificar su colocacién.

Para alcanzar compactaciones menores del 30 por ciento en
las terracerias, se procurard utilizar el equipo de cons-
truccidn adecuado, que no haga necesario el empleo de equi

po especial de compactacién.

En los caminos de primera clase se colocard el sefalamien-
to necesario, de acuerdo con lo dispuesto en las normas ba
sicas de construccidén de PEMEX, en los caminos de segunda
y tercera clase, es suficiente colocar las seiflales que 1li-
miten la velocidad, la sefial de “ALTO™ en cruzamientos y
entronques y sefiales preventivas en los lugares en donde
exista .una condiciaén peligroSa.



cAPITULO  III

- PROYECYO PRELIMINAR



CAPITULO  IXIX

PROYECTO PREL IMINAR.

La linéa‘que se seleccioné (de dos o mis alternativas), requi-
rié de planos, hechos con la mayor informacién posible para
que se pudiera realizar un buen proyecto definitivo, del cami-

no a construir.

Se dibulé un poligono de apoyo lo mis cercano posible al proba
ble trazo definitivo. Este poligono debid coincidir lo mas
cercano posible con 13 .traza de la rasante y por ello con fre-
cuencia se procede a trazar una linea de auxilio, denominada
“"antepreliminar®. También sirve como auxiliar a la supervi-
sibén, de hecho en ella se apoyva: {c3ta iinea va lateralmente).
La linea antepreliminar, es en consecuencia, una linea a "pelo
dde tierra"y con pendiente muy parecida a la de la rasante del
' proyecto, pudiéndose realizar con el simple empleo del clisime
tro. La linea antepreliminar, es la guia del trazado prelimi
nar, que permite a este Gltimo lograr una poligonal coh un n(ng
mo de vértices y la mayor aproximacidn posible al traz& defini
tivo, con lo cual el control de los niveles y detalles topogré

ficos se facilita.

‘£l eje preliminar facilita el cilculo de las curvas de proyec-
to y limita sus distancias y sus deflexiones. €&n cada eje pre
liminar se deber3i considerar una franja de terreno de 20 avbb
metros de ancho a cada lado del eje, dependiendo de la pendien
te transversal del terreno. En esta franja se dibujan las
curvas de nivel que sirven de apoyo para proyectar el trazo de
finitivo de la wvwia, considerando que los errores de nivelacion
y de posicidén son miximos en los extremos de la franja levan-
tada (confirma la conveniencia de que el trazo definitivo se
acerque al eje preliminar lo mis posible).



El poligono al guc se .se hace

referencia es abierto y ‘es el
m3s recomendable en estos tipoas de trabajo. :

XII. 1 RECONOCIMIENTO.

El reconocimiento pieliminar es en. esencia, .el examen
de la zona de una linea,con el objeto de fijar los puntos oblj
‘- gados (puntos por donde forzosamente deba pasar el camino}.

Dentro de los reconocimientos hay dos tipos que son: directo

e indirecto. £l reconocimiento directo, es el estudio que se

hace al terreno en el cual se desea alojar el camino proyecta-
do, calculando aproximadamente los costos de construccién, de .

operacién, de transportes y dc conservacién minimos.’

El reconocimiento indirecto, es aquel que se realiza por medio

‘del andlisis de fotografias confiables.

Con los estudios preliminares podemos definir en. el gabinete,
la trayectoria y los desniveles del camino. Para este proyec
to, el reconocimiento se realizdé a pie, segin 1a secuencia de

las actividades siguientes:

a) Determinacién de la altura dc los puntos obligadbs;‘éste
es uno de los datos mds importantes y sencillos de obtener

por medio del aneroide.

b) Estimacién de distancias aproximadas entre 1os puntos

obligados.

c) Determinacion de pendientes aproximadas del terreno entre

los puntos obligados.

En este trabajo, el cual se refiere al proyecto del camino de
acceso principal al Complejo Petroquimico "Morelos”™ y a la ca-



rretera federal nimero 180 (Coatzacoalces-Villahermosa), los

puntos obligados son: E1 cruce del arroyo Yeapa, los bordos

de vasos de captacidén de agua pluvial uno y dos, el corredor
de tuberias y el perimetro del complejo. Para el andlisis

de circulacién de vehiculos, otros puntoes obligados son la co

rona de 1a presa de absorcién de lastre y la entrada princi-

pal del complejo.

Ademds por las condiciones topogrificas del terreno, se vis:
la necesidad de construir, un paso a desnivel para salvar el
ferrocarril. Cabe mencionar que las lineas férreas vienen pa-
ralelas hasta el kilémetro 3+760, en que se hace dicho puente.

La importancia de los puntos obligados se debe a varias razo-
nes y éstas pueden ser: topograficas o técnicas y asi tam-°
bién: econdmicas, politicas, sociales o ecolédgicas. Estas
son algunas de las razones que por lo general, dan origen a

‘1a construccidén de los caminas.

Una vez dictaminada la construccidn,se dié principio al reco-
nocimiernto previo y al recabo de la informacidén necesaria pa-
En este caso, el reconocimiento fue directo,

ra el proyecto.
-Aqui se conté

como es costumbre en este tipo de obras.
con la ventala de que ya existia una ruta de ferrocarril que
con un tramo de aproxi-adanen;
el cual resultd muy accesi-
Purante el

llegaba al poblado de Allende,
te cinco kildémetros de longitud,
ble y sirvid como gufa para el reconocimiento.
recorrido, que se realizé a pie, sélo se buscaron y marcaron
los cambios que podrian hacerse al camino tomado como guia.

De igual manera, durante el reconocimiento se fue anotando
toda la informacidn relacionada con el paso del camino, des-’
de el punto de vista geolégico, topogrifico y de los benefi-

cios que se lograrian con el mismo.



esta primera fase de los estudios ayuda a confor

En sintesis,
pues

mar un criterio acerca de la factibilidad de la obra,
ademds del propdsito definido, se toman muy en cuenta los be-
neficios . @ la zona de afluencia a lo largo del camino.

I1r.2 DETERMINACION DEL E3F PRELIMINAR.

Como ya se sabe, el cilculo de un trazo como el del que se ha
ce referencia, se sujeta al procedimiento del cdlculo de una

poligonal'abietta, en el que e5 necesario hacer orientaciones
astrondmicas al principio del trazo y al final del mismo, asi

como en todas las intermedias que sean necesarias, segdn la

longitud del mismo. Asi también se requieren coordenadas de

partida y de llegada.
rias las orientaciones, ya que tanto el punto de partida como

el de llegada tenian coordenadas conocidas, debido a Crabajos
y es que este com-

Para este proyecto no fueron necesa-

que se habian realizado con anterioridad;
plejo es el tercero que se construye en el municipio de Coat-

zacoalcos.

Tampoco fue necesaria una orientacién astrondmica interme- .
dia; ya que la longitud del trazo fue de ocho kildmetros.-
Lo usval es orientar cada 15 mil metros en caminos o carrete-

ras de mis de 80 kildmetros de longitud.
Terminado el trabajo del trazo del ej}e preliminar, 1levantado

el poligono y contando con datos mis exactos que 1os obteni-

dos en estudios preliminares, se calcularon en gabinete, las

coordenadas de las estaciones en forma especial, gque consta-
ban de los mismos datos del registro de campo, se vaciaron
en la planilla correspondiente y se procedid al cdlculo de

los rumbos.



Después de la obtencidén del cdlculo:de los rumbos, se procediéd
al de proyecciones y los resultados se acomodan en las colum-
nas de la.planillal correspondiente.y por (ltimo se.calculan las
coordenadas. o

El mecanismo anterior es la secuencia de como obtener las coor
denadas de los vértices de una poligonal y en este caso por
tratarse de una poligonal abierta, es necesario tener las coor
denadas de la trayectoria del camino, pues si desconociéramos
estos datos y quisieramos localizar inmediatamente el P.I. de
unha curva tendriamos que trazar nuevamente todo el camino, de
lo contrario, con dichos datos lo encontrariamos rapidamente,

asi como también las trayectorias de las tangentes.

PLANILIA DE CALCLOS .

EST, Pov. monuzontar MU MB O oIsTM) o RO ) Y00 XE)

M03.'B" O "0%00'00"  190%00"00'W ) . 0 &9.29 1078.23

o P 79%1500  NOT0S'IOE 452,96 445,87 79.71 P 10%.16 1157.93 I
P Q 22%7u9n N2OS5'SPE u485.66 4O7.64 264.06  Q 15(R.80 1422.00 D
Q X 107%7wer NuSS1USOW  706.63 D 184.51 687.12 X 1657.31 739.68 I
X Y 15%8'10"  w0’00'00w  273.50 1.50 273.5 Y 1688.81 466.36 1
v z 45%0'000  wS°00'00W  144.02 101.83 101.83Z 1790.64+ 36453 D

Letmniie oil
El ejemplo anterior sdlo representa unakparte de la planilla
de cdlculo, asimismo se aprecia la falta de correccidén de pro-
yecciones, pero que se consideran implicitas en el procedimien
to de calculo, esto por ser una poligonal abierta. Ademds en-
este proyecto se trabaja sdlo en un cuadrante de coordenadas’
geogrificas. Con los datos anteriores, se determind la posi-
cibén del eje preliminar para poder sacar el seccionamiento,
del cual se hablard en el subcapitulo posterior.
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III.3 TRAZO Y NIVELACION DEL EJE PRELIMINAR.

£l objetivo de este trazo es determinar por medio de una poligo
nal abierta, el lugar donde se alojard la linea que se proyecta
para la elaboracién de un plano topogrifico con suficiente fata
de terreno, en donde se pueda llevar a cabo el estudio de loca-
lizacién. En el lugar previamente elegido en el reconocimien-
to, se traza una poligonal con una pendiente ligeramente menor
que la gobernadora, colocando un trompo y una estaca cada 20 me
tros; indicando los trompos el ej}e de la linea y las estacas

los cadenamientos.

Para el proyecto que nos ocupa, el origen del trazo se inicié
en el cruce con la carretera federal ndmero 180 {(vVillahermosa-
Coatzacoalcos), con un cadenamiento inicial de 0+000 de coorde-
nadasAconécidas, debido a que todas las coordenadas de este pro
yecto estin referidas al sistema local de construccidén del Com-
plejo Petroquimico "Pajaritos", cuyo origen se ubica en las mo-
Joneras localizadas al Oriente del &rea de la planta Etiléno I

con las siguientes coordenadas:

Sur 980.00 W 732.00 (B.N)
Sur 891.00 W 732.00

Como se ve en las primeras coordenadas, el banco de nivel se
localiza a una elevacidn de 8.630 metros sobre el nivel del mar.
Esta localizacidn se ubicéd en una varilla ahogada en-la mojone-
ra, de la cual se partid para los niveles de todo el Complejo
Petroquimico ™Morelos"™ 'y el propio camino.

Con el propdsito de tener el perfil del trazo preliminar, fue
necesario desarrollar una nivelacidn para lo cual primeramente
se ralizdé un estacado a lo largo del eje, cada 20 metros, a fin



de que el perfil fuera lo mids apegado a los cambios de pendiente

del terreno.

La operacidn de nivelacidén es semej}ante en todos los casos para
conocer las diferentes alturas de los puntos del terreno. En
la nivelacién de un camino, es recomendable utilizar dos siste-
mas, los mis comunes en este tipo de obras son: la nivelacién to
pogrdfica o directa y la trigonométrica. Estos tipos de nivela-
¢cién dan la facilidad y seguridad de conocer répidamente difeieg
cias de nivel por medio de lecturas directas de distancias verti

cales.

La nivelacién de la linea se hace por medio de un equialtimetro

y estadal al milimetro o al centimetro, colocando en cada kilé-

metro bancos de nivel, sobre clavos, en raices de grandes arbo-

les o en rocas. €1 perfil diario se dibuja y se hace del cono-'
cimiento del trazador para afinarle su propia nivelacién.

El método mds recomendable para el trazo del eje preliminar, es
el de deflexiones, que consiste en medir el angulo formado entre
la prolongacién de un lado anterior y ¢l posterior en un punto
de interseccidén (P.I.), estas deflexiones pueden ser a la iz-
quierda o a la derecha.

El poligono preliminar se levanta con transito de minuto, midien
do las deflexiones y verificindolas con dobles dngulos, las me-
didas de las distancias se efectdan con cinta de acero, utili-
zando plomadas en vez de balizas y colocando la cinta en tramos
horizontales con tensidén uniforme. Deberd tenerse una preci-
sién minima de 1:2000 para los futuros ciérres lineales. Para
este proyecto, se empezd a trazar de la mojJonera "A" con cadena
miento o estacifén 2+700, le siguieron 2+720, 2+740, 2+760, etqé
tera, tomando en cuenta que con una posicidén del aparato no se
@avanzan tramos largos, debido al relieve del terreno, se tuvo
que cambiar de posicidén, varias veces en un mismo alineamiento.



A continuacidn se presenta el registro del levantamiento prelimi
nar, tal como se realizdéd en la libreta de trdnsito.

‘ FECHA:  DEPENDENCIA: LEVANTO: .
LEVANTAMIENTO DE LA POLIGONAL 11-T1-86 PEMEX VICTOR MWLEL GNCTA G.

EST. P.V. & WORIZ DIST(m) O0BS _ COGRDENAAS [E LAS P(Z) K4 3+700
o el Poar |- MIJONERAS: : -

MO "A" N -647.012 : E -1000.00

mlAl' lﬂ me
MO B N -647.012 : E -1068.609 P KIO

P (0 | 100°%8°10" | 300.00 [K4 34000

P (X )
P, | 186%0'00" | 160.20 [KM 34160. _ 2ev) (BRUNR
P (X) d’wora .

T, - : Pl, KM 316024
P ) | a1 | 230.00 00 303902 :
P&‘ (Pa)-wv ﬂ ,

PV ' PG KMMA
PL, 180°00'00" | 200478104 3:630.68
P (Y) oo

”2 uoaa' MOJ "K' !

Kn 24700

Imu N® 2i

La mojonera "B" es un punto de referencia auxiliar para el trazo.

P (2 72™12°127 | 200.00 [+ 3+820.68

Las distancias se midieron en ambos sentidos a los lados para al-
canzar la mayor precisién posible. En este proyecto fue de 1:500,
que fue considerada suficiente. €Es conveniente precisar que para
caminos de trayectoria pequefia, PEMEX da tolerencias de precision

de hasta 1:500.

£1 método =spleado para la nivelacién del eje preliminar fue una



combinacién de dos, de perfil y diferencial. La nivelacidon de per
fil tiene un grado de precisidn bajo respecto a la de diferencial,
la cual se utiliza para la propagaéién del banco de nivel (B.N.),
de paftida; por esta razdn las lecturas o la precisidén deben ser
‘al milimgtro, en tanto que las de perfil se requieren al centime-
tro. Para nivelar,en este proyecto se utilizé el nivel automati-

co marca Wild N-2.

Nivelacion diferencial.- Tiene por objeto determinar la diferen-
cia de nivel entre dos puntos (de banco de nivel a banco de ni-

vel).

Nivelacidn de perfil.- Tiene por objeto determinar las cotas de
los puntos previamente establecidos para obtener el perfil del tra-

zo del terreno.

Queda ya definido que la nivelacidn de perfil se hace por todo el
" estacado para dibujar el perfil del terreno por donde se aloja el
trazo y la nivelacidn diferencial se lleva a cabo por medio de pun
tos de liga para ir colocando nuevos bancos de nivel. Se reco-
mienda que sea de ida y vuelta entre los dos bancos para’ verifi- -

car si es correcto.

Para tener una visidén mds clara sobre la nivelacién del proyecto
Yy sSu procedimiento, ver el registro de campo,y el ganondmero seis.



A continuacidén el levantamiento del perfil del tramo 2+700 al
3+700 del Camino de Acceso Principal al Comblejo Petroquimico
Es muy importante que se tenga especial cuidado en
"importantes" como lo son los bancos de niwvel (B.N.)
que se leen en milimetros, para la ni-

"Morelos".
los puntos
y puntos de liga (P.L.)
velacién Diferencial.

PERFIL CAMINO PRINCIPAL C.P. MORELOS VER.
TRAMO KM 24700 al KM 3+700 TERRENO MATURAL

EST. ( +) on) « - COTA 08S.
BN # 4 3.508 21.834 18.326 MOD. A"
2+700 2.75 19.08

720 3.07 - 18.76

740 2.93 18.90

760 2.58 19.25

780 2.42 19.41
2+800 2.33 19.50

820 1.83 20.00

840 , 1.04 20,79
P.L.1 7 0.183 18.103 3.915 17.919

860 ’ 0.30 17.80
P.L.2 ‘ 0.203 14.525 3.780 14.322

880 . ' . 1.08 13.445
P.L.3 0.321 10.881 ) 3.965 10.560
2+900 2.45 8.43

920 3.21 7.67

940 2.41 8.47

960 2.13 8.75

1.88 9.00

980



EST.

- 3+000
020
ou0

3+060
080

3+100
120
140
PLL
160
180

. PLS

34200
PLE
220
240
260
280

3+300
320
340
360
380

3+400
420
440
L60
480
3+500
PL?
520
540
560
PLS8

3.854

3.895

" 3.834

3.68%

0.142

0.125

230 -

¥ 43

14,362

| 18.173

L 21.794

25.135

21.334

17.603

€=

" 0.380
. '0.380.

0.880
'0.373
3.16
3.06
2.86
2.86
0.084
2.38
1.87
0.213
6.213
0.343
2.93
3.13
3.95
3.38
3.91
2.80
3.50
3.71
1.13
1.13
1.13
0.63
0.13
0.23
0.24
3.943
2.03
3.03
3.17
3.856

_COTA

10.50
10.50

10.00
10.508
11.20
11.30
11.50
11.50
14.278
15.79
16.30
17.960
21.581
21.451
2z.20
22.00
21.18
21.75
21.22
22.33
21.63
21.42
264.00
24.00
24.00
24.50
25.00
264.90
26.89
21.192
192.30
18.30
18.16
17.478

085.
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EST. «+ S Ay -} - COTA ‘oBS.
3+580 - ' ‘ 2.90 14.70
‘34600 3.10 14.50
34620 : IR : S 3.30 14.30
PLY " e.273 . .14.088 '3.788° 13.815
" 3+640 : G 1.09 12.99
660 1,59 12.49
680 1.09 12,99
. 700 ‘ 1.09 12.99
BN VAUX" - ©0.143 13.945. S/base ci
A mentacion
torre eléc

trica.

Aqui se empezd a realizar la contra nivelacién a fin de checar
la diferencia, se llevé-a cabo solamente sobre los puntos de

liga (P.L.).

()

EST. C+) () =) coTA 0BS.
BN “AUX" 1,973 15.918 ‘ 13.945
PLE : 3.788 17.603 " 2.103  13.815
“pLS 3.934 21.412 0.125 17.478
PL7 1.834 23.023 0.223 21.189
PLE 0.043 21.490 1.576 21.447
PLS 0.104 17.837 3.757 17.733
PLG 0.015 14.290 3.562 14.275
PL3 3.973 16.539 3.724  10.566
pL2 3.833 18.158 0.214  1%.325
PLY 2.788 20.707 0.239 17.919
BNé &4 2.379 18.328

0k -18.328

18.326

ERROR +00.002

(Error de dos milimetros, por lo tanto
es correcta la nivelacidn).



III.4 SECCIONAMIENTO.

Con el propésito de disponer de una pequeiia franj}a topogrdfica
y asi conocer las pendientes transversales de la misma y de la
seccidén del proyecto, fue necesario levantar secciones trans-
versales cada 20 metros, normales al eje preliminar (a dichas

secciones también se les denomina de topografia), se levanta-

ron en un ancho de 60 metros, es decir, 30 metros a cada lado

del eje preliminar, que se estimé como superficie, al haber se
guido la ruta vieja del ferrocarril, como ya se mencioné. Por
ello no hubo modificaciones significativas.

Las secciones transversales se identifican como derechas e iz-
quierdas a partir del eje preliminar, segin el sentido del tra
zo. No es necesario hacer un registro comin, ya que quien lo

realiza lleva el suyo.

Para este proyecto se analizé el tramo del kilémetro 2+700 al
2+840, que fue el gque se prestd para tal propdsito, pues el
ele del camino en este tramo, se tenia ya estacado y nivelado.

Antes de hacer el seccionamiento, se empezé haciendo brecha,
puesto que la vegetacidn era muy abundante. Se tijé el nivel
‘en la primera seccién 2+700 gue tuvo una cota de 10.080, se co.
locé el estadal en esta estacidn y se leyé 1.208 en el signo
positivo (+), did por resultado la altura del aparato (R que
fue 20.288. Para encontrar la cota 20.00 se ‘leyé 0.20 y en
el lugar donde fue colocado el estadal se midid desde la linea
de apoyo, siendo 4.50 metros; enseguida se procedid a:encon-
trar la siguiente, leyendo 0.79 para la 19.50. con una distan-
cia de 8.00 y asi Suceslvamente, hasta la cota 16.50 con lec;ﬁ
ra de 3.78 y con distancia de 38.00 metros, terminando asi la
seccidén transversal derecha, para continuar la izquierda me-

diante el mismo procedimiento.
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Las secciones transversales generalmente se realizan con
equialtimetro (nivel), de mano o con clisimetro

f3cil y rdpido manejo y también porque da las precisiones nece
A fin de evitar grandes errgo

sarias para la

res, es necesario cerrar todas las secciones,

"configuracién".

por ser de

vya sea ligando

con la de atrds o bien en una de las estacas de la linea.

‘A continuacidén se transcriben las secciones transversales del

tramo del proyecto.

SECCIONES TRANSVERSALES 2+700 DERECHA

EST. C o+ ) (78%) ( - ) - COTAS: 'DIST OBS.
~.2+700 o oo i
C Camino 1.208 20.288 19.08 S/T L.B.

) 0.29 19.99 4.50
0.79 19.49 8.00

1.29 18.99 12.50

1.79 18.49 19.20

2.29 17.99 25.00

2.75 17.53 31.00

3.29 16.99 34.00

3.78 16.50 38.00

Izquierda
2+700 3.205 22.285 : 192.08 - S/T L.B.

- 0.28 22.00 . 3.50

0.78 21.50 5.00

1.28 21.00 8.00

1.78 20.50 9.00

2.28 20.00 11.00

2.78 19.50 12.S0

3.28 19.00 15.00

2.78 19.50 18.00

2.28 20.00 22.00

2.78 19.50 30.00

3.28 19.00 35.00

3.78 18.50 39.00



EST. « + ) (A) « - COTAS DIST. 0BS.
Derecha
2+720 2.338 21.098 . 18.760 Derecha
0.10 20,99 4 -
0.60 20.49 7.5
1.10 19.99 10
1.60 19.49 13
2.10 18,99 .18
2.60 18.49 23
3.10 17.99 25.5
: 3.60 17.49 30
PL ) - 0.156 17.299 3.955 -17.143 PL
' 0.30 16.99 35
: ' : 0.80 16.49 40O
2+720 0.883 192.643 18.760 Izquierda
l.14 18.50 6
l.64 18.00 7
2.14 17.50 10
1.64 18.00 15
1.14 18.50 19
1.64 18.00 23
2.14 17.50 28
2.64 17.00 31
3.14 16.50 36
© 3.64 16.00 41 .
2+740. 3.955 22.855 18.%00 Derecha
: 0.35 22.50 3 :
0.85 22.00 5.5
2.85 20.00 10
3.35 19.50 13
3.85 19.00 18
i 4 .35 18.50 23
PL 0.088 18.093  4.850 18.00 29
0.59 17.50 33
1.09 17.00 35.5
2.09 16.00 38
i 2.09 16.00 40.50
2+740 . 3.810 ' 22,710 18.900 Izquierda
0.21 22.50 24
0.71 22.00 5
-0.71 22.00. 7
0.21" 22.50 10.5
0.71 22.00 14 .
1.21 21.50 16 Izquierda °
1.71 21.00 19.
2.21 20.50 22

2.71 20.00 28



EST.  +) (A) « -) COTAS DIST. 0BS.
3,21 19.50 33
- 3.71 19.00 38
2+760 3.446 22.696 19.250 Derecha
0.20 22.49 0.50
0.70 21.99 7
0.70 21.99 10
1.20 21.49 14
1.70 20.99 16
2.20 20.49 20
2.70 19.99 23.5
3.20 19.49 28
PL 0.998 . 19.999 3.695 19.001 22.5
" R 1.50 18.49 38
. 2.00 17.99 40
2+760 3.095 22.345 19.250 Izquierda
0.34 . 22.00 1
0.84 21.50 3
1.34 21.00 6
1.84 20.50 9
2.34 20.00 10.5
2.84 192.50 14
3.35 18,99 18.5
5.85 16.49 22
4,35 . 17.99 22.5
4.85 17.49 29.00
2+780 3.255 22.665 19.410 Derecha
. '0.16 22.50 -2
0.16 22.50 3.5
0.66 22.00 8.0
1.16 21.50 11.5
1.66 21.00 16.0
2.16 20.50 18.5
2.66 20.00 24
B 3.16 19.50 25.5
PL 1.425 20.425 3.665 19.000 29.0
: 1.93 18.49 32.0
: 2.43 17.99 37.0
2+780 0.883 20.293 19.41 Izquierda
0.29 20,00 0.80
0.79 19.50 3.00
0.79 19.50 5.50
1.29 19.00 8.00
1.79 18.50 11.50
2.29 18.00 15.0
2.79 17.50 19.0
3.29 17.00 21.50
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« +)

COTAS

EST () « -) DIST. OBS.
PL 1.154  17.654 3.793 16.500 26.00
1.65 16.00 30.05
_ 2.15 15.50 35.5 :
2+800 0.183 19.683 19.500 Derecha
0.68 19.00 3
1.18 18.50 6
1.68 18.00 10
2.18 17.50 13
2.68 17.00 15
3.18 16.50 18.5
PL 1.188 17.188 3.683 16.00 23.00
1.69 15.4% 27.00
2.19 14.99 31.00
2.19 14.99 36.00
1.69 15.49 38.00
24+800 3.832  23.332 i9.50 Izquierda
0.33 23.00 s
0.83 22.50 8 .
1.33 22.00 11
1.83 21.50 14
2.33 21.00 19
2.83 20.50 22
3.33 20.00 25
3.33 20.00 27
2.83 20.50 30
2.33 21.00 - 33.5
2.33 21.00 37.5
24820 3.488 23.488 20.000 Derecha
C 0.00 23.488 &4
0.49 22.99 é
0.99 22.49 7.5
1.a9 21.99 10
1,99 21.49 13
2.49 20.99 15
2,99 20.49 18
, : 3.49 19.99  21.50
PL 0.232 19.732 3.988 19,500 24.00
‘ 0.73 19.00 25.5
1.23 18.502 28.00
1.73 18.00 32
2,23 17.50 35
. 2.73 17.00 39 .
24820 1.188 21.188 20.00 0.00 L/1zq,
: S 1.69 -19.49 4
2.19 18.99 7
2.69 18.49 10
3.19 17.99 13
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EST. ( +) (R) « -) COTAS .. DIST. - 0BS.
PL 0.243 17.74} 3.690 17.430 16
T 0.74 17.00 23
1.24 16.50 29
. 1.74 16.00. 35
2+840 0.243 21.033 20,790 0.00 L /Der.
: . ' 0.53 20.503 3.0
1.03 20.00 8.0
1.53 19.50 11
2.03  19.00 12.5
2.53 18.50 14
3.03 18,00 18
3.53 17.50 26
4.03 17.00 29
4.53 16.50 33
. 5.03 16.00 37
2+840 . 0.263- 21.033 20.79 L/1z2q.
' 0.03 21.00 2.00
0.53 20.50 5.00
1.03 20.00 8.00
1.53 19.50 10.50 Estas sec-
2.03 19.00 12.50 ciones son
2.53 . 18.50 16.0 suficientes
) 3.03 18.00 19.00 para dar '
PL 0.943 18.543 3.533  17.500 21.5 = una idea de
- . 1.4 -17.00 28.00 !as demas.
1.94 16.50 31.5
2.44 16.00 35.00
2.94 15.503 37.00

En el dibujo nimero 0%, se da una idea de como se veran estas

secciones en planta.
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ELABORACION DEL _'n@iio frdtrbémriéd.‘

;fEl método més generaltzado para reallzar planas topogréficos, .
enpleando altlmetria y planimetrfa, es el de curvas ‘de nlvel..;

Las curvas. de nivel son lxneas (horizontales como circulares),' f“
:ﬁimaginarias ‘sobre la superficie terrestre que unen punto; de’” :
:1gua1 elevacién respecto a una plano de refereneia o superficie”
“de comparaclén. “E1 més comin de estos planos ‘es el nivel: me-i ;v;
dio del mar (N.M. M. ). Las’ curvaz de nivel .tienen una forma .
"‘semejant-’soore el plano y sobre ‘el terreno, pero reduclda ‘a

'~la escala del mapa. En conjunto, las curvas ‘de nivel! dan 1o  ,

. que . se. llama 1a conflguraclon de 1la zona-,;—ﬂara uyna mejor com‘j_
'ijrenaién de lo que es una curva de nivel, Lnaginemos 1a orilla)i o
“del agua dey’ mar o de un lago, etcétera. MSobre un certo a’ la: -_;N
‘gplaya; ésta marca Ia curva de nlvel del terreno a una cota da{;f
da. : : - .

.Las curvas de nivel indluan la morfolog{a de las distintas for S
'mas flslogréficas que constltuyen la superfzcle tertestre, pe-

ro an los proyectos s;rven también para - los estudios del . drena;*f
e ¥y mientras ‘m&s’ completa sea 1la configuraclén del terreno.;f"'
nayopes facilidades se tendrén para proyectar la l(nea ueflni-

'Existen tres- métodos de levantamientof para la configuracldn

g n terreno 0. zona,cono el realxzado en este proyecto, los
*tres aétodoa sons, por puntos domlnantes, por cuadrfcula y de

@'cota cerrada., “En’ ‘el tramo dc este proyecto se: uttliz6 e! ter.!

o per: método por considerarlo ‘o1 més .comin |y préctico, ya: que .
~tconsisce en trazos. de lfnea de apoyo con - seccliones ttansveraa-
1es, 'su varlante es el conoclntento de - cota cerrada y dlstan-
,cia ‘en. la curva de nxvel.




o

P o ~t :
= T :.‘ 2 2
===
=L S )
S—

U N A M
FACULTAD DE_INGENIEWA
ING. TOPCGRAFICA ¥ . GECOESICA]
TES'S PROFESIONAL

[MOTA' CACA CUNVA DE MIvEL A
10w
AcoOT. gu]meTROS

caoa

VICTOR MANUEL GARCIA Garci
CONFIGURACION CAMING DE

ACCESO PRINCIPAL. AL CP.
MORELOS DEL KM24700-

Bu

I PLANO N°8 l




PERFL_Y SUBRABANTE DEL | .
WM R4 TOOAL KM B+700 COMPLE
JO PETROGUINICO MORELOS.]

_PLANO N°6




‘;fprqugtg de: camino,.

:De acuerdo a. la nivelaclén, se cénoclé la lectura que;;e debid
‘pidié al

'fj“leer":én ‘er estadcl para que fuera ‘cota cerrada y se
veZ. que

;estid le o;que;subiera 0 bajara. segin el caso. “. Una
urva de nivel se. midié -la distancia.y se]an to ‘én

fdespuéa se- proccdlé a Yocalizar la siguiente, vol

ir la dtutancla en forma acumulada. que se regis-
uuesivanente se ffyerqﬁ

'_Con el secct.nautcnto'reakizado, se obtuvo la configuracién del
terreno o p%ano»topogréfico, que es. donde’ se deben realizar los
nsayoa de’ zroyoc(o~dedran‘nc. este plano es Ya base de codo S
o de cualquler otra obra donde intervenga

la topggpgl&d;“g”“

unas cugyeﬁ ie nlvel. Pata lograr esto, sp g;azaron‘curvasla -

cada metto.
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CAPITULO IV.

PROYVECTO DEFINITIVO DEL CAMINO.

Lo ideal en el trazo de alineamiento de un camino, es que sea
recto y a nivel desde su origen hasta su destino, a fin de
salvar en lo posible accidentes topograficos y de esta manera

economizar.

tos caminos de PEMEX, tienen como caracteristica particular
ser muy cortos (cinco, seis y hasta ocho kilémetros), y en 11
nea recta, generalmente utilizan rutas ya establecidas. De
esta manera el proéeso para el ejle definitiQo resulta mds sen
cillo y rapido, no asi cuando los caminos no estan definidos
0 que sean de mis longitud que los que los caracterizan o .
bien debido a que la topografia del terreno presente muchos
',problemas,_entonces, es conveniente estudiar alternativas de

"solucidén mas variadas y complicadas.

Para este proyecto, la pendiente admisible fue de 2.5%, segtin
las normas de disefio de PEMEX. Fue preciso desarrollar el

‘trazo para subir el desnivel requerido, alargdndoloe para con-
servar la pendiente. Esto da una idea del proyecto definiti-

vo.

Los puntos obligados se definieron mediante reconocimientos

preliminares, empleando la fotografia aérea. -

Iv.l. PROYECTO HORIZONTAL DEL CAMINO.

[y
Esta etapa del estudio, se realiza totalmente sobre el dibujo
en gabinete, lo que en el terreno se puede hacer ¢on un clisi
metro para llevar una linea con una pendiente dada, también



se puede hacer en un plano utilizando un compds con puntas secas.
Conociendo las equidistancia entrg curvas de nivel y 1a pendien-
te que se desea para el camino.

El estudio realizadc con fotografias aéreas y con cartas to-
pogridficas, permite ubicar en éstas los posibles proyectoé defi-
nitivos,. en los que aparecen los puntos obligados y se pueden de
terminar los desniveles entre éstos y asi definir la pendiente
que regird el trazo.

EFsta ctapa del proyecto se. realiza con base a dibujos del cami-
no antigiio ya configurado.

Iv. 2 PROYECTO VERTICAL DEL CAMINO.

Esta parte también se basa en el plano de la configuracidn para
obtener el dibujo de la seccidn del terreno segin un cierto tra-
20 o perfil del ejle de la via proyectada en planta, es decir,

se obtiene del plano de ésta, el kilometraje correspondiente a
los cruces de las curvas con el eje y se van marcando los puntos
del perfil, subiendo o bajando de curva,en curva de nivel,

Para este caso, en el anteproyecto se tenian los datos del te-
rreno naturdl y basicamente fue el mismo, por lo tanto los nive-
les fueron los mismos.

El perfil se dibuja sobre papel milimétrico grueso, para gque no
se maltrate al borrar cuando se hagan varios ensayos al-trazar
la subrasante (plano del perfil).

La subrasante se forma de .una serie de lineas rectas con sus.
respectivas pendieﬁtes, se proyecta sobre el plano del perfil,
y resulta el perfil del ele de las terracerfas terminadas y 1la
rasante es el perfil de la superficie de rodamiento, segin sea
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la via de que se trate, que en general es paralela a la subrasan

te y desde luego queda sobre ella. Ademds con los elementos de
este proyecto se calcularon las curvas verticales y sus puntos

caracteristicos que fueron:

PCT: Principio de curva vertical.
PIV: Punto de interseccidén vertical.
PTVv: Principio de tangente vertical.

El alineamiento vertical es el perfil longitudinal del eje del
camino y consta de tramos rectos llamados tangentes y de curvas’

que son parabdlicas.
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CAPITULO V.
TRAZO DEFINITIVO.

Este trazé que es el definitivo, quedé sujeto a ciertas especifi
caciones de parte de PEMEX, como fue que se trazard prdcticamen-
te en linea recta, sélo hubieron pequefios cambios geométricos
desde su origen hasta su destino, a veces se siguiéron otras .
vias. de comunicacidén para facilitar su vigilancia y,mantenimieg

to.

Tomando én cuenta el tipo de camino que se requiriria para el
Complejo Petroquimico "Morelos", este fue de primera clase, de
ahf que su trazo no fue muy complicado. E1 poligono que sirvié
de apoyo, fue preliminar sobre un terreno plano de .poca pendien-
te, por lo que se trazé de inmediato sobre la ruta elegida, para
llegar al "trazo definitivo" del eje del camino. Este eje de 1la
via se localizé en el terreno mediante "ligas" que se midieron
en el dibujo al hacer el proyecto, siendo estas "ligas", angulos
y distancias entre 1la preliminar y el eje definitivo (este ele
se trazé, estacidndolo a cada 20 metros, en las tangentes y en

las curvas de acuerdo con su grado de curvatura.
v.l CURVAS HORIZONTALES.

Con los datos de la planilla correspondiente (pagina 24), fue po
sible calcular las curvas horizontales entre cada tangente y su

procedimiento fue el siguiente.

Partiendo de la pendiente mdxima permitida, asi como del coefi-
ciente de friccién maximo, se establecieron los radios y grados
de curvatura conveniente para cada curva, a excepcidn de las
obligadas por la condicién del proyecto. También se establecio
el coeficiente de friccidén, esto es muy importante en las cur-
vas horizontales, ya que éstas pueden ser simples o compuestas.



Curvas simples: estdn constituidas por un tramo de una sola cir

cunsferencia (en el proyecto se usaron éstas), los elementos que
tienen estas curvas Sson: . i

A

I
pC
PT

ST

Lc

cL

Angulo de deflexidn: es el dngulo en el punto de intersec~-
cidén de dos tangentes.

‘Grado de curvatura: es el dngulo en el centro de una curva

circular que corresponde a un arco de veinte metros.

Radio: es inversamente proporcional al grado y su valor se
expresa en metros.

Punto de interseccidén de dos rectas.
Punto de comienzo.
Punto de Terminacidn.

Subtangente: es la distancia del PI al PC o al PT Yy su va-
lor se expresa en metros. i

tongitud de la curva: es la longitud de 1la curva entre el
PC y el PT y su valor se expresa en metros. '

Externa: Es la distancia del PI al punto medio de la cur-

va y su valor se expresa en metros.
Cuerda Larga: es al recta que une al PC con el PT.

Ordenada media: es la distancia del punto medio de la cur
va al punto medio de la cuerda larga. -

Los datos de que se parte para calcular, los demas elementos de



la curva son los siguientes:
La deflexidn = A Cuerda = C - Radio = R

A = Se mide directamente con transportador en el proyecto en
planta del e}e de la via, y es el dngulo formado por la subtan-
gente y la cuerda trazada y es igual a la mitad del angulo cen-
tral que corresponda a dicha cuerda.

€ = Es la cuerda que se emplea, segin la curva a trazar.y con
el objeto de que el trazo por medio de cuerdas no difierz consi-
derablemente dei arco, se utilizan para el trazo cuerdas de difg
rentes longitudes, de acuerdo con el grado de la curva, como mar

ca la tabla de PEMEX.

GRADO DE LA CURVA LONGITUD DE LA CUERDA
R ‘Hasta a? - 20 metros
De 4° a 8° 15 metros
pe 8% a 17° 10 metros
Mayores de 17° 5 metros
R = El radio queda a criterio del proyectista, que deberd de

tratar de qug'éste sea lo mayor posible para no tener curvas fos'
zadas, de acuerdo a la clasificacién del camino.

En el dibujo, se ven los elementos de la curva.
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Su comprobacién serias

Angularmente, viendo PT, la graduacién del trinsito debe marcar:

(A/2)

La tolcrahcia = 0Ql'.,

Linealmente, 1a distancia entre el Gltimo punto trazade y el PT

serd (ST), previamente calculada.

La tolerancia = 0.10 metros.

A continuacidn, se da la resolucidén de las curvas del tramo del

proyecto. -

Procedimiento de la curva horizontal ndmero uno.
‘Patos: PC = 3 + 114,431
A =22° 474 49n
o °
= 6 00' oO"

Cdlculo del radio:

2 11645.92 - 1145.92  _ )94, 987 metros.

R =
c°® £%0000"

Cilculo de la (ST).

. 550 ‘ L
ST = R Tang -8~ - 190.987 tang. 2287°4%". 34,50 metros.

Cilculo del (LC).

o . ) .
te - 20— - (20) 22T 2. _ 35 99 metros. - ‘ )
- 6%°60 00" ,

Cilculo de cuerda larga (CL).
€L = 2 R sen A =2 (190.987) sen. 22%47'49" = 75.49 metros.
z =z



Cilculo del (PI), punto de

PI = PC + ST = 114.431

Ci3lculo del (PT) punto de tangencia.

PT = PC + LC = 114.431

- &7 -

intersecciédn.

+ 38.504 = 152.935

+ 75.99 = 190.421

ESTACION PV

DIST. (M)

DEFLEXION

NOTAS
3+114.431 0.00 0%00* 00" o
3+120.00 5.569 0°50'07.26"
3+130.00 10.00 2%20707.26""
3+140.00 10.00 3°50'07.26"
3+150.00 10.00 5°20107.26"
3+160.00 10.00 6°50'07.26"
3+170.00 10.00 8°20'07.26"
34+180.00 10.00 9°50'07.26"
3+190.00 10.00 11%20°07.26"
3+190.42]1 00,421 11923154 6"
leranniancs |

E1l cdlculo de las deflexiones de la curva anterior se realizé

de la siguiente manera:

Deflexidén por metro:

1.5 x 6%0* = 0%09'00"

Deflexidn por cada diez metros:

. s_o‘ _ 6002'00" _ 1030'00"



ST

LC
CL
PI

PT

fl
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horizontal nimero dos.

3+472.193

9°30°

107%47 49"
1145,92 = 120.63
9°30°

120.63 tang. 107°%47'49" =
T2

165.42 Nts;,

20 (107%47'49") = 226.94 Mts.

9%30:

2 (120.63) Sen. 107%47'49"
2

472.193 + 165.42 = 637.613

]

472.1923 + 226.94 699.133

Deflexién por metro = 1.5 X 9°30°

Deflexidn por cada diez metros:

194.93

3 + 637.613 Mts.

3 + 699.133 Mts;

9%30°

4

= 0%14715",

= 2%22'30"



- 49 .

ESTACION pv DIST. (M) .- DEFLEXTON NOTAS
3+472.193 00.00 . 0%00 00"

3+480.00 7.807 -~ 195114 99"

3+500.00  20.00 6%36715"

3+520.00 20.00 11%23 1315

3+540.00  20.00 ' 16°06' 15"

3+560.00 20.00 20%51 115"

3+580.00  20.00 25%36'15"

3+600.00 20.00 30%2115"

3+620.00  20.00 35%06115"

3+640.00  20.00 39951715

3+660.00 20.00 44%361 15"

3+680.00 20.00 - 49%23115"

34699.133 20.00 , 53%531 54"

[PLAMLLA No# -

Estas son dos de las tablas de deflexién de las 29 curvas que

contiene el proyecto.

‘Las estaciones se indican con trompos y su leyenda respectiva
de cadenamiento (ver el plano nimerosiete ). Hay que hacer hinca
este trabajo para cpnstruir mojo-
con sus respectivas coordenadas,

para que con los trabajos de des-

pie en que se va aprovechando
neras en lugares estratégicos

que estarian fuera del camino
monte y terracerfas no se afectaran y se protegieran con tubos

y madera bien fija a su alrededor. Estas mojoneras sirvieron

para supervisar la obra, teniendo bancos de nivel para el mismo

fin,

Aungque las curvas compuestas no se utilizan en los caminos de
PEMEX,a modo de informacién se da su definicidn.

Curva compuesta: Esta formada por varios tramos de curvas sim-
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ples de radios diferentes, segin las necesidades del terrene o

de las estructuras como las de paso a desnivel.

Cada tramo se calcula como curva simple, y por geometria y
.trigonometria se pueden determinar todas las distancias y ele-=n
“mentos de las tangentes principales e intermedias y los elemen
tos necesarios para trazarlas. Las curvas compuestas son Gti-
les porqde facilitan la adaptacién de la curva-a la topografia
del terreno, pero cuando se cambia bruscamente de radio de una
a otra, constitdye una incomodidad para el manejo y muchas ve-
ces son peligrosas, motivo por el que PEMEX las elimina de sus

caminos, esto, por regla general.

En el plano nimero siefese ven las curvas del tramo del proyecto

en cuestién.
v.2 CURVAS VERTICALES.

Conforme al manual de especificaciones de construccidén de cami-
nos de PEMEX, se establecid una pendiente maxima permisible del

+ 1%.

El calculo de las curvas verticales estd basado en las mismas

especificaciones en lo que corréspondé a distancias de visibili
dad. La longitud minima que puede tener la curva vertical es
“en estaciones cerradas, la diferencia algebraica de pendienteé.

Por ejemplo, si la diferencia algebraica de pendieﬁtes es de
7.6, se tomard como L = 8, es decir, la curva tendrd 160 metros
de longitud, si con este cdlculo.no se obtiene la visibilidad
necesaria, se alargara aumentando el valor de L a discrecién,
hasta obtener una curva tan suave como la visibilidad la re-’
guiera. Ver plano ndmero seis (Pecfil)



Se fijan el PCV y el PTV de manera que la curva sea simétri-

ca y se calculan sus elevaciones.

Se prolonga la  tangente de llegada hasta la estacidn del PV
y se calculan las elevaciones correspondientes a cada esta~

cién sobre esta tangente prolongada.

5. Se-obtiene el valor de la constante K.

Para cada estacién se obtiene la ordenada Y medida de la

tangente prolongada a la curva vertical.

Se obtienen las elevaciones de las estaciones sobre la cur-~
va, restando los valores de Y a. la elevacidn de la tangente
prolongada si la curva es en cima o sumando si es en colum-

pio.
Para este proyecto se calcularon las curvas verticales con tap
gentes iguales, obteniendo los datos del plano de perfil que

fueron los siguientes:

1¢ Su valor es en porcentaje (%).

22 Son ascendentes (+) y descendentes (-).

Con estos daxos:hace-os la diferencia algebraica de péndiences,
si resvlta D negativa es una'curva en columpio y si por el con

trario, resulta igual (=), es curva de cima.

Para mayor visibilidad en la curva se consideran mis estacio-
nes que resultan de la diferencia’ y ademis que sea "par"™ como

anteriormente se exblicé.

A continuacidn, una forma de cidlculo para las dos curvas que
contiene este proyecto, se les designéd A y B, y son las dnicas



en su tipo en este proyecto:

C3lculo de la curva A

Dataos: PIV = 2 + 960.00 Elevacin!2,90 (+) cota.

Pendientes:'- 1.5% (descendente).

+ 1.771% (ascéndente).-
Solucién:
Curva Av

Diferencia de pendientes:

P = 1.5+ 1.771 = 3.271
’ ’ L =14 (se §onsidera‘para el cdlculo L = 6 (estacio
nes). - . o

L + 6 X 20 metros (longitud de curva).

2 + 960.00 ‘12.90 cotas

- 60.00 + .90

PVC = 2 + 900.00 © 13.80

2 + 960.00 12.90

+ &60.00 + 1.06

PTV = 3 + 020.00 13.96
Constante = K = —2 - _3:271 _ 4 4645

1oL 60
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Tabla de cilculo Férmula Y = Kd*
ESTACION COTAS EN LA d d® K . v COTAS EN
' TANGENTE LA CURVA
PVC 2+200 13.80 0 0. 0 0 13.80
920 13.50 1 1 0.0545 0.0545 13.55
940 13.20 2 4 0.0545 0.0545 13.418
PIV=2+260 13.90 3 9 0.0545 0.4905 13.390
980 13.254 2 4 0.0545 0.218 13.472
3+000 13.608 1 1 0.545. 0.545 13.663
PTV=3+020 13.963 0 0 0.0 .0 13.963
[PLANILLA-N®5

Su comprobacidn se procedid como sigue: Al pendltimo punto se.
le resté cuando resultc cima o se le afadié si fue columpio,
el desnivel correspondiente a su distancia al PTV disminuyé
con el valor de Y, si resultdéd estacién completa o a la mitad
de ¥ si fue media estacidn.
Para la comprobacidn de la curva se realizdé lo siguiente:

0.20 X 1.771 = 0.3542 =D

A D se le resta la peniltima ordeénada.

D = 0.3542
Y

1)

- 0545
0.2997

3 + 000 elevacién, calculada = 13.6630
: =-_0.2997
E1l cdlculo fue correcto: 13.9633



Curva B
Datos:  PIV = 3 + 440 . Elevacidn = 21.40
Pendientes 1.771% y 0.00% {(a nivel)

Solucion: D = 1.77F - 0.00 = 1.771 L = 2 (estaqiones), consi-

deramos L = &
3 + 440 fongitud 21.40
- 490 - 0.7084
PCV = 3 + 400 - 20.6916
’ + 440 Laongitud 21.40
+ 40 + 0.00
PTV = 3 + 480 21.40
N 1.771
K = 16(0Y = %0 = 0.0443
ESTACION COTAS EN LA d a K Y COTAS DE
. TANGENTE LA CURVA
3 + 400 ] 20.962 0 (1] 20.692
420 21.046 1 1 0. 0446 0.0443 21.000
PIV 3+440 21.40 2 4 0.0444 0.1776 ©21.224
460" 21.40 ] 1 0.0444  0.0443 21.360
480 21.40 L} 0 21.400
T[PLANILLANTE]
Los cdlculos de la visibilidad se realizaron con la siguiente
férmula:
aLn
§ = =t
G,-G,
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En donde:

Longitud de la curva en estaciones.

. =

H = Aliura del o3o del conductor y el objJeto visado arriba
del pavimento {generalmente igual a 1.37 metro;). )

‘S; = Distancia de visibilidad en estaciones.

cl—cz = Diferencia de pendientes.

Se calcula la visibilidad para curvas verticales en cima, como
ia utilizada en este estudio.

Longitud de curva = 80 metros = 4 (estaciones).

"Altura del ojo = 1.37 metros.

Pendientes = 1.771% y 0.00%.

. 8 x4 X 1.37 . &k3.84 J'EET??E??# = 4.975 "

§* = =
1.772 - (-0.00) 1.772

S = 4,975 = 99,507 metros.

Otra consideracidn que se deberd tomar en cuenta es la visibi-

lidad que se tenga de los vehiculos gue estén estacionados fue
ra de la curva y en una tangente a élla. Para ello se tiene

la siguiente férnmula:

s = L., _AH) -

2 Gy-6,



e

‘En conclusidn, en el cdlculo se debid considerar L =

Sustituyendo valores queda:

s - & _ 4 X 1.37 _ 2 + 5.48 _ 3.582 + 5.48 _
. 2 = 1.771 = 1.771 = 1.771 T
c= 2,022 . 5 g9y

1.771

5.094 estaciones, pero se redondea a seis.

=-seis esta

ciones, para estar dentro de la especificacidén, lo cual variéd

muy poco del cdlculo inicial.
La sobreelevacidén se obtiene a partir de lo siguiente:

Conocidas cada una de las caracteristicas de las curvas horizon
tales, queda abierta la posibilidad de calcular la sobreeleva-

. : & :
cion de las mismas.

Teoricamente se pueden disefiar curvas de bualquier grado para
una velocidad de disefio determinada, siempre y cuando no pudie
ra darse la sobreelevacién excesiva, ya que originarian desli-

zamientos o volcaduras de los vehiculos que transiten a veloci

dades mucho mis bajas que las de disefio o que se detengan en
la curva. Se limita la sobreelevacién a un miximo que propor-
cione'segyridad"a todos los vehiculos, de acuerdo con las con-

diciones climiticas y de la superficie de rodamiento.

Para los caminos de primera clase la sobreelevacidén mixima no
debe exceder de 12% y para'los de tercera clase deben limitarse
al 8%, dnicamente las curvas del grado miximo especificado ten-

drdn las sobreelevaciones miximas.

La sobreelevacidn se debe calcular por lo siguiénte; esta espe
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cificacidn es por regla generai, para toda clase de caminos.

i

La fuerza centrifuga que obra sobre un vehiculo "W"™ y por una

fuerza de friccidn "F*.

La figura siguiente tiene los elementos de la sobreelevacién.

vv?*
gR

ceaeseecse el (1)

coseno &«©

W = Peso del vehiculo.A

V = Velocidad del vehiculo.

g = Aceleracidn de la gravedad.
R = Radio de la curva.

@ = . Angulo de la sobreelevacidn.
F

= Fuerza de fricecidn.
. Puesto que F = r{N)

Donde :
f = Coeficiente de friccidn lateral.
N
Por lo que

F

Componente normal de W .
= W coseno ¢ _, resulta

W COSEND & evcecevaneaaal(2)

[t 4



“’fqeem;;i;zando;(z) ‘en (I)i" Wseno & 4 W cosensas -

wvi o L
o = co.si’enoﬂu:,

: Dﬁvlaiendo‘ e”n;t:'x"t’:  § cioéieno e oy
fanée‘rit_:e‘”c} S A

o »nesnpej'éind“o_ r= o

‘ l”»‘Tang':en:t:é © 3 bex;iré’s’;éndlo v en Km’.’l'h. :

en metros . R . ‘
en m/seg y siendo f y S numeros abstractos"
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" Segtin formulac- -

i

L= (80)%
Y= (127)
= .'16_.

(19u1 (127) = 24636

Sy;titdyeﬁdo'én—laLﬁérﬁdla;

‘6400

S“‘='_-?ﬁ’mékimé-

~Esto nos Lndxca la pendiente méxima. ‘que ‘se ‘da .en la corona hacla .
P centro de la curva para contrarrestar parcialnente el efecto

éfla fuerza cenznifugakde un veh{culo en las curvas del alinea-~‘
mlento horizonta:l.~ e L ‘ ;

Otro componente 1mportahte dentro de las curvas, . es’ la tangentefnk
de translcioﬂ “-¥'est0ﬂno es mas que el cambio de Tla® seccién nor’

mal a la secclin'sobreelevada, este se ejecuta precisamente en‘jf

' girando la sec-

ia tangcnte de’ transiciénf
16n sobre'el e3e de.. camxno hasta tener una superficie plana e

Jcon 1a pendiente transversal requerida. (Ver figuras

sobreelevaclén)«‘,:‘
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R é’e&mﬁ DE couSmuccmN;‘

ﬂUna vez trazada Y nivelada la lfnea deflnitiva. se proced16 a’sa
.}car una- aeccién transversal “del terreno én cada estacion de 20
‘metros y en todos aquellos puntos 1ntermedlos en ‘los que era- ackﬂ
. "cidencado ° presenté cambios notables con respecto'a dichas esta
-f-c;ones, que ‘le. antecedleron o siguieron.‘n Para el‘levantamiento
se’ o 18 'de igual manera que como se hizo en el seccionamlenq
'to,-haclendo\transveraales o de topograf[a. Estas fueron ‘de cor
te o terraplén, segun’ lo indicé el perfil en el punto correspén-
_,'dlente. “Por’ ejemplo. cuando la subrasante,queda arriba del te- _
“rreno’ natural. se tiene seccién dézgprrap!én'y‘cqando queda aba-

 ’Jo es’ secclon de corte.:

 Se les llama secciones de construccién deb1do a que es un refle-i

.jo de como quedarfa el camino cuando se construya con su bombeo
_':(pendience transversal . del eJe del camino hacia’ los lados o ha-
‘"'cia ‘el pie de ‘la banqueta, generalmente es del ZS), banquetas,
_Vﬂcunetas y taludes.  Las pendientes o taludes de los cortes o te¥”
‘drraplenes,.dependefan de la clase’ del terreno, ya que deberé dér

fsele la’ inclinacion de reposo natural en cada paso para evitar '

”fderrunbes.."

'{Para el proyecto en estudio se conslderaron los taludes para cor
ztes 0. 5 5.1 yucerraplenes de 1 s:1, (1. 5 metros. horizontal ‘por
"uno vertical > la linea del talud fue la h!potenusa del"’ criéngulo).
,Hubo tamb;én secciones .en’ que al nismo tiempo.se obtuvieron cor-‘ :
te . y terraplén, ‘a- ésta se'le’ 11am6 seccién en baleén, que-: se pro {1
_;dujeron‘cepqg y_en_los punhos ‘de. paso que son “los lugares donde
'1f1§33ubb35ahté3¢ruzé,¢l perfil del terreno. al pasar de corte o
ltqtggplén o{viceVepgq. S ' ;

“En las secciones de conscrucclon las definidas pata corte, eS de
V-clr, para encontrar la subrasante- de’ ptoyecto ‘se tuvo que retiﬁ
?;rar naterial.« En esta seccién se proyectaron ‘1las cunetas del ‘in

'2'terior y exterior del camtno y estas se proyectaron en forma




triénguiar, siendo el lado 1nterxor la 1nclinac16n con la propor
‘cion 1:1 'y el "Fado: exterior el talud con proporclou 0. 5 que se
tpazé_hasta qond zpaxeo" el "hombto" del talud que " se formo con’’
_ellqerreno naturhl,i Asi se conform& la secc!én de construccién.

En el caso de tenenwoeeeioaes de terraplén o sea rellenar con ma -
terlal para enconfrar ra»subrasante, no se utilizan cunetas'” :

iLas secciones de construccxon tambien representan el perf11 trans

‘versal de la subrasaate.-

Como este camino oe trazi’pensando en que también seria peatonal.
se proyect6 con- calellon, zonas ‘'verdes o peatonales, banqueta,-*

bombeo, cunetas - y: contraeunetas._

" Con’ los ccmponente: an&eSPMencionados se formé ‘el perfil real
el proyecto. Como ya se conocia la elevaclon de la subrasanteﬁ~

cen. el centro del* eumelfén, a partir de éste ae midio una dlstan-

'eia de tres metros, lo que d16 por resultado un ancho de’ seis me‘ ‘.

ftro.

_'El camellén tuve- ‘una, anchura de seis metros.'_ En. la elevacl&n i'
}de 16.8 bajamos cada ladofo 10 metros del centro del arroyo o

via de 10 metros de-; tncho‘ Después de ‘Raber: conslderado ‘el canei

3Ilon y los arroyos viales, se hizé notar que considetando una zo

'na de acotamtentowde“tres metros de ancho, es declr, que !a coro'

k }na del ca.lno era de sels metros (camellon),'mas ZO metros (de.

"~ dos vias), seis de acotamiento (tres a cada lado), e ancho efecl -
tivo: fue’. .de 32 metros en. total. Iambién el talud se consideré

'»1jpara este -tipo de’ proyecto que tue de proporcién 1.5: 1, dicho de

fotra maneta, 1.5 metros ‘horizontal por 1 OO de forma vertical

'~ que en este caso bajé.




\El talud se proyecté donde term1n6 el acotaniento ‘con. ]a lnelina’
xfchn 1nd1cada, hasta encontrarse con el terreuo natural. . Hu—
-f‘bn casos en- Jos ‘que se tuvieron ambos.. tipos combinados, es de- ;
.Scxr, hubo corte por . un lado Yy terraplén por el ntro-“ de un. ladovﬂ‘

j'se proyecté cuneta vy se sublé a bajlé el talud, segun se requirié.;/ 

. De. esta menera se realizé la subrasante de proyecto en cada una'

*?de las estaclones, siempre con elevaciones o .cotas 'de- perfll co-’

rrespondiente a. la seccién de construccién en estudio.f

vae escogleron ‘las secciones del kilémetro 2+700 al 3+180, que S
fueron las que meJor se. acomodaron para eate estudxo (en el —fpm S

fnoochose ven éstas).

L, s muestran

R En dos: dtbujos ﬂuMGIOSJNMN,dlC! y once :

,i los elementus geometricos de la seccidn de construcclén, las.. sec
'%clones tipo de construccién en’ cuestion como fueron. corte, te-"""”
'Y para cuando un camino ‘se- proyecta en regio'

_7rfap1en y balcénf
’nes aridas y semiéridas 'y cuando el terreno ‘es plano o 1igeramen

 te ondulado, se proyecté la seccxon de eonstruccion llamada lla—»

nera.z‘

SR PLAaosanriﬁznvos o::;'i’ndvécr_‘o..:
':Para los planos definitivos del proyecto, fue necesarlo realizar
: ‘estudios preliminares, célculos. dibujos, etcéteta. Una vez :
‘Lefectuados los trabajos de levantamiento del tramo,:como trazo y
vnivelacién de la prellmlnar, también la conrlguracién del terre-‘
}no (secc:onamiento de Jaifranja, en ‘estudio); apoyéndola en Ia
'pfeliminar y trazo de las curvas horizontales. ) E . .,c L

1:”Con todos los datos anotados en’ las llbretas de campo de traba-
jFJos anteriores, tales como planillas de cdlculo de las eoordena
f'das,vcurvas horizontales y secciones transversales, dié comien~

N e
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: v1a.4 Como ya 'se hizo hzncapie,

‘i_tiene

-8 -

z§'1§’gfihéfkc16n-qeflqs‘ﬁlahb;fréqperldos'paié él pbbygcﬁo}
‘La configuraclon fae el primer plano en elaborarse.. Para esee es
tudio 3610 se. tomd en constderactén un kilémetro -de toda la _fran
’ja requerida para este. ptoyecto (ver plano de configuraci6n nume

rodneo )- N

”-Este plano, tambiéuullamado topogréfico fue de gran utilldad,'
’fpuesto que ‘en 81 ‘fue” donde aié comienzo el proyecto definitxvoy"'

ca-tno -y se obtuyo por medio - del método de secciones’ trans-
También nos dio una ‘re-

de‘
versales,ldel que ya—se hlzo nencién.
Upresentacién a escala de la porcién de superficie ‘por. donde pasa
“rla el camino ¥ ast rismo. una muestra de- la orografia (relieve),

fhtdrografia, conshrucciones cetcanas ‘y-aweces de la’ vegetacién.

El segundo plano en elaborarse fue el del eje en planta de la
los metodos por ‘tos cuales se ob

‘la trayectoria del camlno son con clxs(metra directamente
: ,Para este pro

'jen el. terreno o ‘con: la cbnfiguracxon en gablnete
yecto se conté cya con la planxlla de cilculo de’ la poligonal Ep
abxerta cou sus respectivos cadenamientos (kilometraje) y. coorde

“nadas de. los puntos importantes, asi como tambien el célculo ‘de -

 1as curvas horizontales (con estos datos se procedio a realxzar

.'”el proyecto sobre el plano “de planta).

jLa nivclaclén de perfil, fue el terccr plano en dcsarrollarse.
“Em el capitulo referente ‘a nivelacién ya- se menciono el ptecedi-'

-uiento enpleado para su levantamiento.

: cada 20 metros ‘ar fin dc obtener el perfil

'1trabajo, f'se hlzo
deel camina (ver piano numeroton ).‘en el que se utilizaron las
”)escalas ‘1z 1000 para el sentldo hirizontal y 1 100 para el senti-

3do vertical.vj
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El perfil del terreno natural lo dieron las elevaciones porf%gf N
'pphdientes'en‘cada estacién. En el sentido horizontal se distri
"buyeron las ‘estaciones ‘del kilémetro 2+700 al 3+700, tramo con-.

femplado para este estudio.

"En este mismo ﬁlanomse;préyecté la subrasante.reqderida para las
condiciones en que . se.presenté el proyecto en estudio. . Para de-
~ finir la’subraséwﬁe; se ‘dfee que es el perfil de la terraceria
del camino, compuesto*pof,una sefie de lineas rectas, que son
.las'pendienteS'unidas por -arcos de curvas parabdlicas verticales
‘'de . 'las que ya se hizo mencién en el subcapitule refercnte a cur-

vas verticales.

"E1 cuarto plano se.refirié.a las secciones de construccién de
las que ya se hizevhincapie en el subcapitulo anterior, éstas
'secéipnés fueron la-baser~para obtener el volumen de tierra. Esto
es “muy importante en uma.proyecto como el que se trata en este
‘trabajo, ya que'éffVﬁiﬁmen de tierras es lo que da por resultado

1a configuracién y el presupuesto del proyectd.

£n la topografia prictica, asi como en la tedrica, en un proyec-
'Hto de esta indole, el mowimiento de tierras lo supervisa el topo
.grafo en cuestidn (de PEMEX). Para este proyecto se,encontré el
Avo]umenrtotal de corte y'terréplén, 'y se trabajaron desde el

inicio hasta la terminacidéin - de la obra.

En el transcurso de la obra se hicieron seccionamientos parcia-
les'dgl tramo eq'construccién, esto con el fin de pago de esti-
maciones de 'los trabajos, mismos que cada mes o dos se hicieron
hasta llegar a la subrasante de proyecto, ya fuera en corte o te
rraplén. En'tefracerias.para trabajos de corte se pagé extrac-
cidn, carga o acarreo,hasta el ppimer kilémetro y subsecﬁentes.—
En terraplén o relleno por capas, se pagé extendido o bordeo,
compactacién y nivelado. En el estudio de diagrama de masas_ée

explica este concepto.



CAPITULO VI.
ESTUDIO DEL DIACRAHA DE MASAS.

Cabe hacer mencidén que PEMEX para la construccidén de sus: caminos
no realiza estudios de diagrama de masas, sin embargo, dada la
importancia que éstos tienen,este capitulo los trata.

La curva de masas es ehn realidad curva de volumenes y sirwve para
el movimiento de terracerias y casi siempre debe dibujarse junto
con el perfil del terreno, pues el cadenamiento debe coincidir,

debiendo comenzar el dibujo donde md&s convenga.

Sus principales objetivos son compensar los voldmenes, fijar el
sentido de los movimientos de 'material, determinar los limites
del acarreo libre, calcular los sobreacarreos y controlar 1los

préstamos y los desperdicios.
" VIL] DEFINICIONES Y PROPIEDADES.

Definiciones: La curva de masas es la linea que une los extremos
superioreS de las ordenadas representadas por las resultantes de
las sumas algebraicas sucesivas de los volimenes de terracerias,
considerando los de cortes como positivos, los de terraplén como
negativos y las abscisas representadas por las distancias en uni
dad de estacidén de 20 metros, desde el origen del proyecto de

via (como en este proyecto). Es un método grifico que permite

determinar la distribucidn econdémica de los volimenes de terrace

rias,

Cuando el trazo estd obligado, eSte método no es de utilidad
puesto que sube o baja el proyecto de la subrasante para mayor

economfa del proyecto en cuestidn.



Propiedades:

1.

Entre.los limites de un corte, la curva crece de izquierda a
derecha y decrece cuando hay terraplén, es decir, sube y ba-

}a respectivamente.’ sl L.

En.las estaciones donde hay camino de corte a terraplén (1i-

nea de paso), habrd un miaximo y viceversa, i 3 i el

Cualquier linea horizontal que corte a la curva, marcarad
puntos consecutivos entre los cuales habri compensacidn, es
decir, iguales voldmenes de corte y terraplén.

Cuando la curva queda encima de la linea horizontal compen-

sadora que se escoge para ejecutar la construccidén, los aca- -

rreos de manterial se harin hacia adelante y cuando la curva
quede abajo, los acarreos seran hacia atras.

La diferencia de ordenadas entre dos puntos representard el
volumen de terracerias dentro de la distancia comprendida

entre e¢sos dos puntos.

Cuando una nueva. linea compensadora queda mis abajo de la an
terior, el espacio correspondienfe entre 1os extremos de am-
bas lineas sefiala los limites de un préstamo y viceversa,

cuando mis arriba tenemos entre los extremos de ambas un des

perdicio. Estos volimenes se miden en el dibujo.

El jrea comprendida entre la curva .masa y una horizontal,
cualquiera que sea, compensadora, representa el acarreo to-
tal del material entre los puntos de cruce, y da por resulta
do la siguiente férmula: A = LV; siendo A el area, L la dis
tancia entre los centros de gravedad y V la diferencia de or

denadas.



El . acarreo mds econémico es el que corresponde a la posicidn

de la linea compensadora que hace minima 1a suma de las 4&reas

comprendidas entre la curva masa y la compensadora, es decir,

si el acarreo tiene como resultado las dreas, evidentemente
la posicién de la distribuidora en que sea minima la suma

de 3reas, es la posicidn que da un minimo de acarreos.

La posicidn de la linea compensadora.es mis econgmica, en ge
neral, es la que corta el mayor nimero de veces a la curva

de masa.



En efecto, si se coloca la curva compensadora o distribuidora
arriba, el 4irea comprendida seria muy grande. La posicidn mini
ma seria agquella en que la linea compensadora corte la curva el
mayor ndmero de veces, esto da un criterio general aunque apro-
ximado, ya que en definitiva no s6lo se toman en cuenta los aca .
rreos, sino que también se deberd calcular la diferencia entre
acarreo libre y sobre acarreos.

vi.2 CALCULO DE LA RASANTE Y CURVA DE MASA.

Cuando la configuracién topogrifica estd hecha con cuidado y se
tiene la seguridad de que las curvas de nivel que cruzan la li-
nea proyecta&a en el plano, corfesponden ala topografia del te-
rreno, se'puede deducir un perfif que diferird muy poco del que
'se obtenga nivelando 1la linea del trazo definitivo. E1 perfil
deducido es muy ventajoso, ya que permite ir modificando el pro
yecto en el plano antes de trazarlo en €l terreno, con lo que
se ahorra mucho tiempo.

Sobre el perfil deducido, puede proyectarse y calcularse una
rasante, estudiarla detenidamente y adn calcular un diagrama de
masas en forma rdpida para volver a afinar el proyecto, hasta
que pueda considerarse como definitive y proceder a su trazo en
el terreno.

Como ya se sabe, el cdlculo de la rasante se realiza en el pla-
no de perfil, aunque en realidad no es un cdlculo, sino un pro-
yecto. La palabra rasante en camino es 1la superficie de roda-
miento o el piso terminado en cualquier tipo de pavimentacidn
(concreto hidriulico y cinta asfdltica). ’

Para poder proyectar la rasante es preciso dibujar primero el



perfil de la linea definitiva y las senciones de construccién.

La rasante, que mds bien se le debe designar subrasante, es la
superficie de terraceria o perfil del terreno preparado para
‘recibir el pavimento y en algunos casos la base y sub-base.

Al ser utilizadas sobre terrenos pantanosos, deberdn dejlarse

al nivel de terracerias hasta la subrasante para llegar a la
quedando ésta 65 o 70 centimetros abajo. Se dividen
15 centimetros de sub-base en groso-
compactadas al 95% como minimo,
1lamados

rasante,
de la siguiente manera:
res de 20 centimetros cada una,
las lineas rectas o tangentes se dan en porcentajes
que son las que corresponden al tipo de camino y

excepto en los casos en que igualda-
obliguen a calcular pen-

pendientes,
se proyectardn al décimo,
des, ligas o cualquier otro motivo,

dientes fraccionarias que se requieran para dar la diferencia
entre los puntos obligados del proyecto. La linea planeada

para la subrasante, compensard lo mds posible a los cortes con
los terraplenes en el sentido longitudinal y adn en el trans-
cuando se aloja en una ladera que permita su compensa-

Esto a fin de restituir los movimientos de tierra.

versal,
cidn.

Para este proyecto las subrasantes propuestas tuvieron pendien

tes suaves, a pesar de que el terreno era muy accidentado pero
con esta linea se compensaron los cortes y terraplenes, es de-
cir, no hubieron desperdicios de material {(cuyo acarreo es muy
ni se necesité material de bancos de préstamo (adn

Las pendientes que se utilizaron fueron: 1.5% y
La

costoso),

mds caro).
1.77% en sus respectivas distancias de 260 y 480 metros.

linea se dibujé en el plano de perfil del terreno natural con

caracteres mds suaves.

Para el cdlculo de la curva masa, se requirid una secuela que
correspondiera al proceso indicado y que se resumid asi:



Se proyectd la subrasante sobre el perfil del terreno co-

rrespondiente al trazo definitivo.

Se determinaron los espesores en corte o en terraplén, pa

ra cada estaciédn.
Se dibujaron las secciones de construccidn.

En las secciones de construccidén, se dibujé la plantilla
del corte o del terraplén, con los taludes correspondien-
tes. En los terraplenes se considerd el espesor abundado,

a Juicio del ingeniero si asi procedia.

Se calcularon las dreas.

Se calcularon los voldmenes, abundando los cortes segin

la'clasificacién del material.

Se sumaron los volidmenes, considerando signo positivo (+)

a los cortes y negativo (-} a los terraplenes.

Se dibu}é la curva obtenida con los valores anteriores en
papel milimetrico como se acostumbra y debido a que el ca
denamiento ‘debia coincidir, se desarrollo sobre el pla-

no del perfil del proyecto. N

Entre estaciones consecutivas se subié si resulté corte (+) y
se bajé cuando resulté terraplén (-). Como era una grafica
acumulativa, se marcé el volumen a partir del antependltimo

punto. Una vez que se realizaron las cubicaciocnes, se contru-

y6 la curva masa, como se puede contemplar en el modelo de re-

gistro para

la construccidn de la misma, en donde en la prime-

ra columna se definen las estaciones de donde se tomaron las



secciones. En generél fueron estaciones de 20 metros pero es-
to no.fue regla absoluta, ya que hubo necesidad de tomar sec-
ciones con mayor frecuencia, cuando el terreno se presentd muy
quebrado, ubiciandolas’cada 40.6 60 mefros.

En la segunda columna "Elevaciones del terreno", se anotd la
obtencién del perfil. La tercera columna fue para la eleva-
cién_o cota de la subrasante, es decir, la elavacién que le co
rrespondid al perfil levantado. Como ya se habian proyectado
las pendientes y las éurvas verticales, se conocia ya la cota
de cada punto de la subrasante (cada 20 metros).

En la cuarta y quinta columnas se anotaron las diferencias en-
tre las elevaciones del terreno y las subrasantes, pudiendo.
resultar un corte o un terraplén, ya fuera gque la linea de
la subrasante quedard arriba o abajo respectivamente. En
las columnas sexta y séptima, se anotaron las dreas (corte y
terraplén), correspondientes a cada estacién.

Las siguientes dos columnas se utilizaron para sumas de 4reas
(A, +A?), para corte y terraplén.

Después viene la columna correspondiente a la semidisténcia,
luego la de los volimenes que se obtuvieron multiplicando el
drea media con la semidistancia. Sigue 1la del coeficiente
de abundamiento (%), que se obtuvo a partir del pesc volumétri
co seco (PVS), el peso volumétrico seco miximo (PVSM) y el
grado de humedad (GC), que dié por resultado la siguiente fér-

mula:



F - —_PVS-(Kg/M® - (%)

PVS(Kg/M® GC(%)

Para este proyecto el factor de abundamiento fue:

Datos:
PVS = 1060 Kg/M’
PVSM = 1490
GC = 95%
- 1060
F = - — — = 0.75
1490 (0.95)
1 = 1.33 (factor que afecta al corte).

0.75

Coeficiente de abundamiento = 30%.

Con el volumen de corte multiplicado por el factor de abunda-
miento se obtuvieron los volumenes correspondientes. Claro que
tdnicamente afecté al corte. En los volimenes de terraplén pasé

1o mismo.

Luego se realizdé l1a suma algebraica de voldmenes abundados tan-
to para corte o terraplén y por Gltimo la ordenada de la curva
que nos sirvidé para ir localizando los ' puntos por estacidén de
la curva masa (ver dibujo ndmero ). Una vez terminada la
tabla‘pan:determinar el diagrama de una curva masa, se hizo no-
tar que se partid .de un volumen arbitrario que se determiné

era el adecuado para no tener un volumen negativo. Por ejém?lo
para el proyecto del camino se empezé con S5000m® y se terminéd
con el volumen de 3552m’. Aclarando que nada mis es el tramo’

que se utilizd para el pfop&sfto de este estudio.



Para dibujar dicha curva, es comin llevarlo a cabo junto con el
perfil del terreno natural, pero en este caso se dibujé indepen

. dientemente.

En sentido horizontal,en la parte inferior se realizé un iegig
tro con las estaciones, cotas del terreno natural, cotas de la
subrasante y la ordenada de la curva masa en metros cUbicos pa-
ra cada estacidén, sacados del registro de la curva de masas, en
la misma escala horizontal del perfil.

En Ia escala vertical, en metros cibicos (un Qentimetro = 2000
metros cuadrados). Luego se van localizando los puntos de cada
estacién con su volumen correspondiente, los cuales se unen pa-

ra dar por resultado la curva masa.
vVi.3 LIMITACIONES DEL ACARREO Y SOBREACARREO.

Este término es un factor econdémico en cada cresta o columpio

del diagrama de masas, se traza una linea horizontal que tenga
la longitud del acarreo libre. Suponiendo que esa longitud de
acarreo libre sea de 60 metros, puede ser hasta de 100 metros.

En general, la distancia de acarreo libre oscila entre tres y
cinco estaciones de 20 metros. Se expresa en estaciones y a
éstas se les llama distamcias de acarreo libre, en las que el
contratista acepta que no se le pague nada.

Para este proyecto, el acarreo tuvo sus limitaciones hasta de
un kildmetro, pues como ya se dijo PEMEX no realiza el cdlculo
del diagrama de masas. Asi que.después del primer kildmetro,
se entrd en estimacidn, dependiendo del tipo de material.

-.En PEMEX la clasificacidn de los materiales es como sigue:



Naferiai A (blando).- Se le clasifica como poco o nada cementa-
do y es el que puede ser manejado eficientemente sin ayuda de
maquinaria alguna (aunque en algunos casos se llega a utilizar
para obtener mayores rendimientos). Se considera como material
A, a los suelos agricolas, a los limos, a las arenas y a cual-
quier material blando.

Material B (medio).- Es el que por sus caracteristicas sélo
puede ser excavado y cargado eficientemente con maquinaria,
entrando en esta clasificacidén las rocas muy alteradas y los

conglomerados medianamente cementados.

Haterial C (duro).- Es el que s6lo puede ser excavado median-
te el empleo de explosivos. Los materiales considerados dentro
de esta clasificacidon son: las rocas basdlticas, las areniscas
‘y los conglomerados fuertemente cementados.

Estos tipos de material, son los que determinan el acarreo li-'

bre y el empleo de maquinaria en PEMEX, por ejemplo, tenemos ma
terial suelto (tipo A), que se mueve con pico, pala y carreti-

lla; es claro que haciéndolo todo a mano, la distancia de aca-

rreo libre serd corta por lo tanto no se paga.

a !

Una vez dibujada la linea de 60 metros de longitud en cresta o
columpio se bajan o se suben las referencias, segin sea el caso
para cada uno de estos puntos del perfil del terreno. También
se tendrdn los limites de los cortes y de los terraplenes den-
tro del acarreo libre.

Los voldmenes son las diferencias de ordenadas. Cualquier cres
ta o columpio que sea tan pequeiio que no pueda corresponder a
la longitud de acarreo libre, queda por lo tanto dentro de éste
¥ en consecuencia no se paga su acarreo.



Sobre-acarreo.

Para poder determinar- la distancia media de sobre-acarreo, se.
.divide por la mitad la ordenada comprendida entre la linea de
11::cmpen.'.acn':n y la linea de acarreo libre; por el punto medio

se traza una horizontal que estard limitada en sus extremos
“'por la curva del diagrama. Se mide la longitud de esta hori-

zontal y se le resta la longitud del acarreo libre; la resul-
tante es la distancia del sobre-acarreo. )

Por:-razones de importancia se profundizard un poco mis en el

tema de préstamo y desperdicios:

Préstamo.- Es el material que se necesita para complementar

un terraplén.

;. Desperdicios.- Es el material que sobra de una excavacién, és-

te puede servir para préstamo.

Si el ingeniero ha adquirido ya suficiente prdctica y estima co
rrectamente de antemano los abundamientos de los materiales 'y
asf{ también supone con acierto la qompactacién que se obtenga
‘en los terraplenes, se observard que el diagrama de masa si. cum
ple durante la construccidén condiciones supuestas de antemano.
Sucede por lo tanto que en algunas ocasiones en que los voldme—
nes de los cortes son insuficientes, el ingeniero autoriza prés
tamos, cuando se haya agotado el material de corte. Pudiera su
ceder por el contrario, que se obtuvieran desperdicios, 1o cual
no se tolera, a menos que circunstancias especiales de la topo-
grafia obliguen a ello, es decir, es recomendable que falte ma-
terial que se solucionard con un banco de préstamo y no que ha-
ya desperdicios demasiado fuertes. En ese caso serd necesario
modificar el proyecto (para este proyecto no fue necesario), de
la subrasante, si es que los desperdicios se presentan somo sis
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tema.

Si en términos generales el diagrama de masas-falla, debe recal
- cularse modificando los coeficientes de abundamiento, de acuerdo
‘con la experiencia tenida y proyectar nuevas lineas de compensa-
cién. ’ : i

En resumen, los sobreacarreos se miden en:

UNIDAD DISTANCIAS EQUIPG
Hetros’ ' 0 a 120 Mts. Tractor
Hectémetro?®’ 120 a 520 Mts. Motoescrepa

Kilometro?® 520 en adelante Camiones

De lo anteriormente visto se deduce que él1 conocimiento de la
grdfica curva-masa, sirve para: )

1. Compensar movimientos de terracerias.

2. Conocer las distancias de acarreo, los volimenes ‘d.e acarreo
libre, los volﬁliéngs de corte y terraplén, si se necesitan
préstamos y ¢l método adecuado para acatar los -ovipien‘tos’
de tierra. i

3. .Saber si hay desperdicios. ’

&. Poder cuantificar un trabajo (presupuesto). .

5. Elegir el equipo adecuado en funcidén a la distancia.

“ En lo planillo . nbGmero siete se conf.enpla el registro de la.curva
masa, asi como el ‘diagrama de la misma,en ol plono nimero nueve.
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CONCLUSIONES




"CAPITULO VII.
CONCLUSIONES.

£l desarrollo de una oébra o proyecto como la que aqui se traté,

s6lo requiere seguir el orden ya establecido como producto de

la experiencia.

Existén procedimientos, normas, formas, férmulas, etcétera, ya
probados en sus resultados por PEMEX a través del Instituto Me-
xicano del Petrdleo para cada tipo.-de camino, tomando como base
al usuario y buscando el mayor rendimiénto de la obra emn cues-
tién; esto es, acortar las distancias y reducir la inversidn.

El Proyecto del Camino de Acceso Principal al Complejo Petro-
quimico "Morelas"™, se Justificdé plenamente y se establecié como
vfa de comunicacidn para todas las industrias cercanas al Com-
plejo, asi como para las colonias de empleados de PEMEX.

Por otra parte, quedé demostrado que un proyecto puede desarro-
llarse de manera directa, es decir de manera fisica en todo lo
posibhle; como ya se dijo anteriormente, esto reduce el tiempo

y la inversién, mis no la eficiencia que fue lo que se..buscaba.
PEMEX, ademds realiza las obras de vialidad para la seguridad
del sistema ecolagico, asf como de seguridad industrial y esto

también se logré con este proyecto.

PEMEX, como se advierte, no sdélo estd empeiiado en incrementar
su productividad y clarificar sus finanzas, sino que va mas
alld de su campromiso cspecifico'de cardcter industrial y reco-
noce otro grande y superior compromiso con la sociedad, que es
el de evitar, dentro de lo humanamente posible, todo deterioro
ecolégico, en el medio en gl que el hombre vive, crea y traba-
Ja, a fin de que éste sea cada dia mis propicio a una existen-
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cia frdctifera.

En el presente trabajo, queda demostrado lo que en realidad se
pretende con el convenio "Escuela-Industria".

La institucién que brindé todas las facilidades para el presen-
te estudio, deja constancia de la capacidad de desarrollo técni
co-inteleétuai, para el buen aprovechamiento de este convenio,
suscrito por PEMEX-IMP-UNAM. '
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