
;J=t-oJJ...5 

·:··-·-·-··-.. -·-.. -·-·-.. -·-·-·-·-·-·-·-·-"-"_"_,, __ ,_,,_, __ , __ , .. ;. 7 
~T11itn~r5füab J\1tiúm11mt uc úfümbainjara (.:?5 . 

;¡lncorporn~n 11 111 ~'ini\icroihn~ ~ncionnl J\ulónonm he ~xico 

CONSTRUCCION DEL CAMINO NOGALES-SARIC EN EL 
ESTADO DE SONORA DEL KM. 40+000 AL KM. 45+000 

<l)uc pnrn obtener ti 'l!Htulo he: 

~ngcniero Qiiuil 
Wrcscuta: 

JDSE M!ltTIN G!YT!N CDltDDV! 

®uai:'mlaj11J:a, ~alfoco, 1986 

1 

·=· ·-n-...--·--·,--··--·---~·-·-·-·1-Q-•l-11-...-11-••--11-·•!• 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



. r 

rnc1.c.::o 

CITI''1':.c l 

cn;r:;:;¡i;11n1\rz.1 

c.11 mno 11 
i.cc:.1,1;·;,c1cr1 

c:.r171~¡(. IJI 

!tlDICE 

;.u::;:.·,nr:1:ro nITTICAL y l!ORIZO!lTAL 

C/, P!'fUlll IV 

rr.oY~CTO 

Cl,rJTUIO V 

Tf:Rrv\C?:nil·S 

Cl.PITll! O VI 

C\lnVI• !'.ASA Y JIOVDIIEl/l'O DE: TIERRAS 

c,\flTttT,c; VII 

Cllll.\~ DE DRi:ll/.J E 

c1.rITut0 VIII 

C,\l!TID/,DF.!l DE CBllA 

CO~T0!1 y rm:!iUíUE5TO 

Cl\l!TULO IX 

au:rn:.J\,".CION DE OBRA 

Ci,J'ITULO X 

CONCLUSICUZ!; 

BIBI.lOORAFIA 

12 

21 

. SS 

65 

87 

96 

111 
126 ' 

153 

158 

160 



PROX.OGO 

La~ comunicncioncrn !;can cata:; ·rcrrcntrcs, Fluvinlcs, ,\Úreas, 

o biCn Telefónicos o RiidlofÓnicilg no !tolamcntc ,,cortan li)s distancian -

entre las localidades a::d conectada::., si no que logran el nccrcamicnto­

de los sorei:; humanos y ln integn.\CiÓn n lo::; he.nE?ficior. de la civiliza-­

ci6n, de aquellos que por falta rtc vías ,,propiedas para tresladnrse f!­
sicamcnte o lugares. con r11r1yores facilidndca, viven en un ai:;lamianto -­

injusto y perjudicial. 

Primero llega la carretera y de su arribó a una localidad -

ha:;ta entonces aisll.lda 1 brotan como por encanto otros adelantos de in­

fraestructuras, salubridad y educaci6n que incorporan a los habitantcs­

de la poblac16n; comunicándolos a una vida más justa, m~s sana, mb.s hu­

mana integrnndolo!i al progreso del pa!s. 

Son obvios los beneficios que proporcionan los medios de co ... 

municaci6~, parÚcularmcntc aquellos que hacen posible el movimiento de 

personas y mercanc!as. Los transporte• contribuyen a la intcgraci6n de 

los grupos sociales fomentando y difundiendo los actividad<?S económicas 

y culturales. 

Desde el punto de vista ccon6mico es tal su J.rnportuncia quc­

al mejoramiento de los medios de •comunicsci6n corresponde siempre un i,U 

cremento en las actividades productivas. 

México es un po.!s en pleno desarrollo que fundamentalmente -

con sus propios r:ccurcos realiza una gigantesca tllrca en la con:;truc:­

ci6n de v!ns terrestres. 

Conforme a lo dispueDto por la Ley de Sccrctar!nn del Estado 

corrcspondc n. la de Comunicaciones y Transportes ln plancaciiSn y cons-­

trucci6n de Cüminos, puentes, v!as f~rrcnG, aeropuertos, edificio::;, --­

etc., p.ora la cual en su organización cucmta con direccionen; gcneralc~­

que se encargan de lo• diversos aspectos que eotn labor requiere, con - · 

el fin de lograr que la correcta canaliznci6n de los recursos repercuta 

de modo directo en beneficio de la parte de la población cuyo nivel de­

sea elevarse. 



·La r:ecretar!a c!e Comunicaciones y Transportes ha elaborado sus 

et>pccificaciones ger.er~let> de construcci6n y ho adaptado una serie de -

Dar.uules e instructivos que norman su funcionamiento. Conocerlos es de­

qran utilidad para los Ingenieros J.:exicanos. 



CAPI'!'ULO l 

GENERALIDADES 



Ar:·r~CEDE!l'rts 

EL ~erritorio f{ei<icono presenta caracter!sticas fisiogr~ficas 

que han constitu!do nuevoc obst5culos para el aprovechamiento inmediato 

de los recursos Mturalcs de alqunas de sus regiones. 

Corresponde a los gobiernos de este siglo el haber iniciado -

en forma organizada la integraci6n territorial, advirti~ndose ya el de­

sa:rollo que en ra.J.teria de comunicaciones se ha alcanzado en el pa!s. 

Dentro de este desarrollo, son los caminos constru!dos por -­

coopcraci6n los que al entroncar con las redes generales resuelven va-­

r los problcm.ls de tipo nacional, como oon la incorpornción al resto del 

pa!s de zona::; potencialmente ricas que han quedado aisladaa¡ regiones -

cuya capacidad productiva es alta pero que por no contar con medios --­

expeditos de comun1caci6n están incapacitados para producir o sus pro-­

duetos no pueden salir de ellos¡ ligando grupos de poblaci6n cuyo desa­

rrollo se ha rctrazado, as! corno tambicn haciendo posible crear indus-­

trias o centran de trabajo pnra la poblaci6n rural_. evitando el desem­

pleo y mejorando el nivel económico de las familias bcncficiadac. 

Aunque yo se constru!on camlnoa por cooperaci6n en el año de-

1925 en que se cre6 la Comisi6n liacional de Caminos, fu~ hasta 1932 al­

intcgrarse la Dirccci6n Nacional de Caminos, dependiente de la Secreta­

ría de Comunicaciones y Obra::; P6bllcas, cuando se estableció oficialme!l. 

t<? el sister.i.a de cooperaci6n con loo Estados. 

En el año de 1933 se expide la "Ley tiobre Construcci6n de Ca­

minoG en Cooperación con los Esta.do!l" y en 1941 se expide el "Reglamento 

Correspondiente"• 

Al realizarse en 1958 la Divisi6n de la ~ecretar!a de Comuni­

caciones y Obras P6blicas para formar la de Comunicaciones y •rranspor-­

tes y la de Obras l'Gblicas 1 se crea de esta 6ltima la Direcci6n General 

·de Carrctcra!l en Coopr:raci6n f1UC habrá. de organizar, localizar, cons--­

truir y conccrvar carrctcran y acroplstas en cooperación en forma bipa:., 

ti ta o tripartita de acuerdo con la Ley de Coopcrac16n y con el decreto 

que crea la Comioi6n r:acior.al de Caminos Vecinales. 



De la Uirección General lle Carreteras en Coopcrnción dependen 

las Juntas Locales de Carninos, organismon que funcionan en cada Estado­

º Territorio de lo Hcp6blica y que cst5n integradas por un Presidente -

que es el Gobernador del Estado, un Repre~cntante de la Secretaria de -

Comunicaciones y Transportes, que es el responsable Técnico y /,dr.1inis­

trativo, por un· Representante de las t:mprcooo de Autotransportes y por­

un Representante de la Cámarn de Comercio. 

Las Juntas Locales de Caminos son de traGcendental importan­

cia para el desenvolvimiento del pn!s, por ser Instituciones que con -­

relativa autonomía, estudian las necesidades locales y proyectan rcdcs­

de comunicaci6n Estatales o Interestatales para integrar la ílcd 1;acio-­

nal y en general toda5 las obras alimentadoras de los caminos tronc.lltJs 

la cooperaci6n entre Fcdcraci6n y Estados se realioa a travGs de las -

Juntas Locales. 

La Junta Loc.11 de Caminos del l::~tado de Sonora tiene u su cu;_ 

go la construcci6n del camino: NOO/\LE:S • SAHlC. k:st~ camino comunicarS 

a una extensa zona de la parte norte del E:atado 1 lo cual tiene como -­

fuente principal de ingreso la ganadería y oQricultura, 

La comunicaci6n de la zona, ne rc~liza por medio de un c~r.d.no 

vecinal, con::tru!do hace nas do. 20 años i1Unquc f;C encuentra en tramen -

en mal estado es transitable durante todo el año, _lo cual ~e dificulta.­

con las lluvias. 



SCClOl:CG!:O:·:IA 

La ,Zona que atri.lviesa el camino est~ dedicado principalmente -

a la Agricultura y Gallildeda. 

E:;tc comino contribu.irá al dcsat·rollo de la Zona, pcrmiti6ndo­

le trór.r.portar sus productos a los Mercados 1:acionales y Extranjeros. J..c­

tUil lr..cnte se cultiva trigo, ce:baCa, papa 1 c&rtamo, ray-grass y hortalizas 

en ur.a cxtensi6n aqdcola de 592 has. en "1 ciclo Otoño-Invierno y con -­

rna!z, frijol, sorgo, alfalfa, durazno y nogal 7 1 B.93 has. en el ciclo ---

Primavera-Verano. Adern5s la explotaci6n ganadera de la región es de 

.gran inportanciri ya que bCtunlmcntc se tiene 30,000 cabezas de ganado va­

cur.o, 1 1 136 de c;anado equir.o, 700 de ganado caprino, ovino y porcino, con 

la construcción Je éste carnina se logrnrá contribuir al desarrollo i::sto.tal 

y i;acional. 

Scgón el sistema de clnsificnci6n KOppen por E. Garcia para -­

ud .. 1plarlo a la Hep~blica Mcxicuna, la Zona donde se desarrolla el tramo -

prn:a·nta el siguiente climu: 

Grupo ns
1 

Kw(x •) (e 1 ) seco el menos ceca de lste grupo, ternpl::_ 

do con verano cálido, terrpuratura rnf:dla anual entre 12°c y 1aºc, la del -

ir.e!; r.;as frío entre 3°c y 1Bºc y occ
1
ilacioncs térmicaG mayores de t4°c. 

~l r~gimcn pluvlométrico es de lluvias de Verano, con porcent~ 

je de .lluvias invernales rnilyor nl 10% del anual la ·acumulaci6n total por­

año es de t.50 mm. ta vcqetaci6n existente GC clasifica como monte bajo­

con ur.o dcr.!:!dad del 20%, loa arbuatos que se encuentran son: huizache, -

mezquite, encino, pitayo 1 nopal y cusi. 

La formaci6n de la Zona donde se alojad el trorno en proyecto­

prcscnta las siguientes coracterlsticas: 

Fcrtcnccc al Ceno7.olco, su erigen es sedimentario e ignco, los 

r.a.~cr.ialcs de la primera formación están representados por materiales de­

aluvión que se formaron en el cuaternario. Los materiales igncos son del 

terciario (fjupcrior Volc&nico) como son Andesitas, da.sitas, basaltos y -­

r!oli.tas. 



7 
Estas form6 cioncs se encuentran supcrficialmcnto metcori=adas 

y cubiertas con poco espesor del suelo residual, 

MORFOLOGIA 

LA Morfbloq!a de la zona en la que oo desarrolla el tramo es-

montañoso. 

·TIPO DE CMIINO 

CtJ.SIFICACIOI! DE LOS CAMINOS 

Los caminos se clasifican ae9611 el servicio que praporciona1>­

al usuario, como pueden ser caminos do turismo, carqueros 1 mixtos, mil.!, · 

tares y boulevores. Tambi~n so clasifican de e.cuerdo a su aspecto --­

Técnico - Geometr!ca en los siguientco tipos• 

a).- TIPO • ESPECIAL • Para un trónoito diario promedio anuol 

superior o treo 11111 ( 31 000 l 1 equ~v4lcntc o un trÁnsito­

horar1o m6ximo anual mayor do trescientos sesenta ( 360 J. 

l>l.- TIPO • >. • Para un tr&naito diario promedio anual de .. 11 

quinientos ( 1,soo ) a tres mil ( 3,ooo ) 1 cquivdente 11-

un trónoito horario máximo nnual de cicnt9 ochenta ( 100) 

o trcsc:ientoo sencnto ( 3GO J. 

c) •• TIPO • B • Para un tdnaito diodo promedio anucl de -

quinientos ( 500 ) " mil quinientos ( 1, 500 ) 1 equivalen­

te a un tránsito hororio mGximo onual do sosent.a ( 60 ) -

a ciento ochenh ( lBO ) • 

d).- TIPO • e • Para un tdnsito diario promedio anual da cin 

cuento (· SO J • quinientos ( 500 ) 1 equivalente 11 un td.!J. 

sito horario m&ximo Anual do sois ( 6 ) " seoenta ( 60 ) • 

e).-~ Par<l un tdnoito diorio promedio anual haata c:in­

cuont<l ( SO ) 1 equivalente 11 un triÍnsi to horario mSximo -

anual hasta de seis ( 6 ) • 



f;Tt'~'J1;!_tt¿_~1 .. ~ 
v.irnnte el estudio de cnmpo se obsorv6 que 11 vchiculo 

que con mós ,frvcuencin transita por la brocha, es la orunionota -
pick-up. El tránsito diario promedio anual so estima en 100 ve-­
hículoa. 

Decido n quo no exioten on los dntos viales de ln Gom,i 
si6n de Jn,~rnicl'ln de ·rrluinito, edici6n 19fl4, volúmenes do trán­
sito por c~~c cn~ino. Go conoidcrn quo ol volúmon promodio dia-­
rio nnunl do vehículos en los próximoo diez años no será mayor -
de 500, con lo cual so clnsificn ol tramo estudiado como camina­
do bnjo tr:\nsito • 

• '.L!>~C10?l :i!:;r, 'PJ iD n¡.; Ci\M1i\0 

El proyecto geométrico del trnmo aprovechará en todo -
lo posiblo lns torrnccrino nctunloa, y corresponde al de un oam,i 
no de penotrnci6n do tipo "u" con ancho do corone de 7.00 mta.,­
con unn velocidad do proyecto de 40 kms. por horn. 

Gu clnoificoci6n se¡:;ún el oervicio que proporciona al­
usunrio puede cntnlognroe como mixto. 

O!lGA!ll :~ACIO:r Anlm!IGTílA'l'IV/I y TE.'CNiu/I 
PAH/I Lo\ l)Oll:.;'r.<u:;cron DE C.\MINOS 

l'or oer unn dependencia en ln construcci6n de c11n:inoe­
r.o ex.-ondrf1 1'I or¡;onbnció:i y funcionruniento de lna Juntes Loca­
les de Cnninoo, con ol objoto de hncor más explícita la labor -­
ad~iniGtrntivn y t6cnica que ocnciona un cnmino. 

Lnn Juntos locnlos operan do modo de Empresas particu­
lnres co!l un cnpitnl situndo generalmente on el Bnnco Nacional -
de M6xico cuyo onnejo es de ln responsabilidad del representante 
do ln s.c.T. y del Tesorero de ln Junta, todos los técnicos, em­
plondos y trabnjndores de la Junta dependen del representante c_g, 
mo jefe. 

l'nrn la ntcnci6n do las labores que tienen encomenda-­
das las Juntas locales do Caminos cuontan con: 
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a), - RESIDENCIAS DE CONSTRUCCION: Tienen a su cargo la ~·igi -
lancia de los trabajos que se lleven a cabo mediante co!! 
tratos celebrados con la Junta o Gobierno Local, previn­
aprobaci6n de la Secretaria, según se trate de obras de­
Cooperaci6n, bipartita o tripartita. Están n cargo de -
un Ingeniero Residente y disponen del personal t6cnico y 

·.sub-proporcional que se requiere, de acuerdo con ln mag­
nitud de la obra. 

b).- BRIGADAS DE LOCALIZACION Y ESTUDIOS DE PUENTES: Llevan n 
cabo la localización de los caminos incluidos en el pro­
grama y los.estudias de sus puentes, para ser proyecta -
dos por la Junto si son de 15:00 mts. de claro, o por Jn 
Dirección General de Servicios T6cnicos de la S.C.T., si 
son mnyore s. 

c). - SUPIJRINTENDENCIAS DE CONSIJRVAC10N: Se encargan de Ja co!]_ 
servaci6n y mejoramiento de los caminos al cuidado de 
lns juntas. Los trabajos se efectúan casi siempre por 
Administración, con sus propios recursos de personal, 
equipo y materiales. 

Estas superintendencias estdn a cargo de un Ingeniero y· 
se sub-dividen en sobrestantlas de conservación, a las -
que dota con los elementos necisarios para sus labores. 

d).- OFICINA DE COSTOS: Controla los avnnces, erofincioncs y -

costos de los trabajos y formula los informes que pcri6· 
dicamente deben rendirse a la Dirección de Cooperaci6n. 

e),- OFICINA DE ESTIMACIONES: Revisa y controlo las estimnci~ 
nes de obra, que formulan las Residencias de Construc -­
ci6n, 
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fl.- TE~oncRIA: El presupuesto de les Juntas es manejado en 

lo ·recorcrio y se divide en1 

1.- Gontos de lo Junta, nesidoncioa, Brigadoa y Compres 

2.- Conservnci6n dC! Cominoo. 

J ... Construcción de Caminos. 

9) ·- TOf!ADURIA DE TIEMPO! Sirvo pora el control del perso­

n•l eventual considerado en loo listas de roya. 

h) .- AGE:;cIA DE COMPRAS: Se cncorga de los adquisiciones de 

lo Junto que ésto hoce libremente, do ocuerdo con sus -

ncccsidodca, excepto en lo que correspondo a moquinar!o 

y veh!culos que requieren autorizaci6n expresa de lo D!. 

recci6n General de Correteres en Cooperaci6n. 

il.- ALllACEN: Controla loa bienes do la Junta, do acuerdo -

con los instrucciones de la Secretaria. 

j) •• TALLER llCCA!/ICO: se encargo del servicio y Reporaci.Sn­

de la maquinado y veh!culoa propiedod de la JUnl:llo 



CAPITULO II 

LOCALIZACION 



ESTUDIOS PRELIMINA!lES 
12 

!'ara lor,rar r¡uc el .cmnino tenga el mejor y m5s ccon6mico 
acomodo en el terreno y esté debidamente protegido contra la ac -­
ci6n destructora del agua, r¡ue es su peor enemigo, se recurre pri­
mero a la locnlizaci6n y enseguida al proyecto. 

La locali,aci6n tiene por objeto f{jar los puntos oblig! 
dos dentro de ln ruta del camino. 

Antes de proceder n la localizaci6n es preciso definir -
la ruta, tomando en cu~nta las poblaciones y rancher[as donde pas! 
ra el camino; las zonas nanaderns, agrlcolns, industriales, los s! 
tics atractivos para el turismo etc, Una vez fijados todos los 
puntos principales de la ruta, se procede a la localizaci6n de los 
puntos obligados intermedios, dependientes de la topografía del t! 
rreno, de sus carnctcr!sticas f[sicas o geológicas, tales como 
puertos o cruces de r[os y los necesarios para evitar pantanos, m~ 
danos, cte. 

La mejor localización de un camino es el que con el me -
nor costo de construcci6n produce el minimo costo de operación del 
transito actual del camino y del que tendrl durante su vida dtil,­
sin necesidad de modificnciones de importancia. 

CARTOGRAP 1 A 

Primeramente con ayuda de cartas geográficas proporcion! 
das por ln sección de Cnrtograf !a de la Secretaria de la Defensa -
Nacional, se analiza la posición relativa que guardan los puntos a 
unir, su distancia aproximada, rumbo de una línea que los una y el 
aspecto topográfico de las curvas de nivel, para hacer un reconoc! 
miento. 

RECONOCIMIENTO 
El reconocimiento consiste en el examen de una zona, na­

de unn linea con el objeto de fijar los puntos obligados y recono­
cer el t<Jrreno. 

Los puntos obligados son los que por diferentes razones­
el camino debe pasar por ellos, las razones pueden ser varias: 



Topogrlificas 1 Econ6micas 1 Politicos o Socialeo. 

Con el objeto de evitar elevar el costo del camino, buscarenos 

siempre el puerto más bajo para salir de un valle rodeado de montafias,­

lo que nos redituar& un ahorro en el desarrollo longitudinal del mismo, 

tambi6n se evito hacer subir demasiado el trlinsito, yo que aparte de t2_ 

mor en cuento los gasten de construcci6n, tombHn se debe ver, por los -

intereses de los usuarios. 

Otro punto obligado es el de un cruce de r!o, por medio de los 

estudios Topográficos y Geológicos conoceremos el mejor punto parn cru­

zarlo. 

Lo• puntos obligados por razones Pol!ticas, Econ6micas o Soci~ 

len pueden ner1 una Ciudad importante, un Centro l'linero, una Regi6n Ga­

nadera o Maderera, un Valle rico por ou Jlgr!cultura, etc •• 

Por medio de la fotograf!n lierea se pueden obtener grandes mo­

saicos en loa que fácilmente se puede localizar el trazo preeliminar y­

a6n el trazo definitivo de un camino. 

En el caso de este camino,. como ya habíamos mencionado se tra­

tnrli de aprovechar al máximo el alineamiento del camino oxintcnte por -

ser obra costosa. AdemSs da ahorrarnos mucho dinero en la nueva carre­

tera, por lo que nuestros puntos obligados estaban pr&cticamento defin.!:, 

dos. J\unque el trazo carnbi6 en algunos tramos por razones t6cnicas y -

econ6micas. 

LOCJ\LIZJ\ClOll DE LA PENDIE!ITE MJ\Xlll.'
0 

Para la búsqueda de la pendiente mliximo admisible, podemos ha­

cerlo con el uso de un n!vel de mano, cinta y estadal por ejemplo: Si -

la pendiente buscada es de un 4% y se conoce la alturn del observador -

digamos 1.BO rnetros de altura, sabemos que la longitud total de la cin­

tn es do 20 metroo, entonces como la pendiente es igual al desn!vel en­

tre la distancia recorrida, se deber& leer en el estadal 1.00 metro por 

ejemplo• 

PEllDIENTE • 1.eo - 1.00 • o.so • 0.04 • 4.0% 
20 20 
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Ahorn ,i ln pondlcnte buscada e• de B',l. 1 se deberá leer en el 

e"tadol una lcctur<1 de 3.40 metros por ejemplo• 

PE::IDIENTE • 1,00 - 3.40 • -1,6 • -0,08 • -8,0'): 
20 20 

otra íorma de obtener la pcndlente eo mediante el uso de u,.._ 

clis!Mtro inotcumcnto parecido el n!vcl de mano, pero con n!vel mobi­

blc. Se marca en el círculo graduado ln pendiente requerida y eo~ ol­

ccntrnr la buL·buja, lo visual no• dor& la pendiente marcada. No ce ns, 

ccsario medir distoncloo y en el cstodal siempre. lccrcmoG la altura ;..... 

del ojo. 

Con totoo datos se had un croquis que se complementar& con.­

loo de lo CMto gcogr5fico que nos cirvi6 de pnrtida y os! obtendremos 

un plano donde se podr&n fijor arroyos 1 barrancas y alturas ootablos, 

ESTUDIOS TOPOORAFICOS O& U. LDIEA PREELIMINAR 

TRAZO PREELIMil:AR 

La l!nca preeliminor es aquella que nos sirve para unir los -

punteo obligadoo por medio de l!neas rectas, 

Sobre el plano obtenido con los datoa del reconocimiento so -

proyecto la l!ncn prcclimlni:lr con un compás do puntos, se van marcando­

loo distoncion o cado 20 metros, odemán de las elevaciones que ne obtu­

vieron en el reconocimiento. Con las elcvnciones y con las distanciaa­

que •e obtcngnn de la planto preelimlnar se dibuja ~n phf111 en el -­

cu>l ne podr& ob•ervar la prlmera idea de la• pendientes rn&ximas que se 

utilizar&n en el proyecto definitivo, 

En el co1:1po con los do tos· dal proyecto preeliminar y lo ayuda 

de un trSnoito o teodolito, ce procede a trazar la lineo preeliminar. -

Se parto de la primera estaci6n señalando las siquientea a cada 20 mt1o 

colocando trompos con sus reopectivas 'estacas para establecer el kilom.!l, 

trajo, Los trompos que representan puntos importantes son marcado• con 

un punto o con una tachuela. 
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Para el trazo prccliminar ce lrnr~n orientaciones por lo C\cnos 

cada 10 kil6metroa. El n6todo que se uso para obtener la orientaci6n -

astron6mica fué el de " Oboervaci6n del sol " cm dos posiciones, que es 

el que oaticfa.cc los requerimientos para cominos. 

Despu6s del trazo pre eliminar, ae lleva a cabo la nivclación­

para conocer el pérfil de la linea para apoyar en ella la Topografía. -

Se nivelan con aproximación de un cent!metro todas las estaciones y pu!!. 

tos intermedioo; Es conveniente referir al nivel del mar cote trabajo, 

para la cual deberlí contarse con un aneroide si ea que no se dispone de 

alguna referencia geográfica. 

COtlFIGURACION 

Con los datos de la nivelación y el trazo prceliminnr se dib!:!, 

ja el pérfil y la planta del terreno, ésta debo ser dibujada por el siE_ 

tema de coordenada 1 por lo que debedn calcularse las coordenadas de C:'!, 

da uno de los puntos de inflexión, para asi poder. dibujarla. 

Existen dos métodos para hacer la configuración, con seccio­

nes transvcrsoles o con puntos aislados de configuración. El método -­

que se usa en ca.minos ea el do secciones tranaversolcs y consiste en -­

tr.azar uno o más polígonos de e.poyo que en este cano es _el tra::o preel,!. 

minar sobre la zona a configurar, luego obtenemos los pérfiles o secci!?. 

nes del terreno normales a los ~ados del pol1gono, en este caso se ::ac­

cion6 una faja de 60 a 100 metros a cad11 lado. 

El teccionamiento se hace de preferencia con un nivel do mano 

se trata en si de ir buscando sobre l'! dirección normal al poligono co­

tas cerradas, el procedimiento es el siguionte1 

Conocida la altura del ojo del observador, este se para sobre 

la estaci6n de cota conocida del pol!gono, calcula lo que debe leer cn­

el estadal para que este quede sobre el punto que le de lo cota cerrada. 

Se ordena al estadalero que se aleje hasta obtener lo lectura 

que le de dicha cota, Se anoto la distonci11, se traolada al punto don­

de está el estadal de cota cerrada ya conocida y realiza los mislllOs pa-

sos ••• 
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poro encontrar-el siguiente punto. Lns distonclns nnotndas son de un 

punto de coti' conocida o otra. 

Und ve: dibujada la planta dol eje del comino y morcando t.2. 

das las estacionen, se dibujarán los trazos de las secciones y sobre­

entos los puntos con los cotos respectivas. Oespu6s uniendo con l!­

neeD continuBD lon puntos con cotas iguales, obtendremos las curvas -

do nivel quo reflejor&n ln configuraci6n del terreno. 

TRAZO DEFINITIVO 

Sntlsfcchas tod?• las condiciones necesarins pnrn el dibujo 

de loo plar:os 1 se procede nl proyecto do lo l!nea definitiva en el g!!. 

binete dando generalmente ce hacen varios tanteos hasta lograr el P~E. 

fil quo ofrozcn lns mejores posibilidades de compimsnci6n de volúme-• 

nes 1 de nlineamicnto 1 de lo pendiente del camino, etc •• 

Poro llevar nl terreno el trozo definitivo 1 so cont6 con -­

uno copio dol proyecto flaborndo on el gnblneto con los siguientes -­

dotoc 1 Puntos de interscccl6n, Grado de cada curvo, Cruces de ln li­

neo dcfinitlvn con el trazo preelfoinar o suc prolongaciones, Dlotan­

ci3s tomadas de diversoo puntos de estn a la linea definitiva y todas 

sus refcrenclao que sen posible obtener do los planos para su mojor -

comprobación en el terreno. 

Auxili&ndor.c de una Clntn de Gi!ncro, se miden en el campo -

las ordcnndn:s n ln pre?elir.linnr en lns cstacionP.o que se tienen rna~ca­
dns en el proyecto, en cado uno de los puntos ns! fijados se clava -

una vnrn proccdi6ndosc después a abrir una 11 Brecha " según la alinc!_ 

cl6n de dicha• varas, los que probablemente no marquen UM lineo rec­

ta ya que BC cometen pequeños errores de apreciaci6n tanto en el pro­

yecto como en el terreno, esto se corrige tomnndo el alineamiento que 

pnna por el rr.edio de todas las ocllnles, obteniendose una linea que si 

no os prccianmentc la proyectado, variará la pos1ci6n de aquella en -

pocos ccntimatron. 

Denpu6s de trn:od3s los tangentes en el terreno, se fijan -

los puntos de interoecci6n ( P.I. l y a partir do elloa aa 111iden las-



17 

distancias tongcncinleo c.1lculndos para cado curvn con objeto de fijar 

el principio ( r.c. ) y el t6rmino ( r.T. ) de las mir.mol>. /\ partir -

del ( P.C. ) y con los datos calculados se procede al trazo de la cur­

va. Cuando las tnng<lntes son muy prolongadas so colocan puntoo sobrc­

tangente ( p,s.T. ) a una distancia no znoyor de 200 metros. Todos los 

puntos ante!l mencionados deben estar pcrfectnmontQ rcfcrenciadoa sobre 

puntos visiblen: corno nristas de edificios, cúpulas de iglcsirH~, roc~c, 

troncos de .6rbolcs, etc.. Aunqua re.almcntc en el campo se rcferencin­

ron en tr.oneos de &rbolcs y trompos con tachucln con su respectiva es ... 

taca, en loa que se anota la distancia entre referencia y el n<imero de 

la misma. 

La nivclnci6n d<! lo linea definitiva ae ejecuta en :forma ai­

milai: a la de la l!nea prceliminai: siguiendo el cadcnnmiento de la!: -

tangentes y de las curvas de enlace. Se pai:te de un banco de n!vcl ya 

establecido 1 colocando m&n a cada 500 met:i:os a loa laterales del cnm1-

no sobre rocos, tronco• de ~rboles, rnojonerao, etc., deben quedar bic>n 

refercnciados y registrando su número que le corresponde según el kil§. 

meti:aje y cspec!ficar claramente su elevaci6n ol milfoetro, 

l{uc::has veces es necesario hacer modif'ico..cionea al trazo ya -

concidei:ado corno definitivo parn corregir errores, mejorar pondicnte,­

abai:atai: la construcci6n, lograr mayor visibilidnd o cieaminuir el cos­

to de operación del camino. 

A continunci6n se muest:i:a la hoja de dlculo do coordenadas­

del trazo definitivo y el plano # 1 donde se presenta el tromo en cue.!!. 

ti6n en planta• 
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CAPITULO lll 

ALillf:AKIENTO VERTICAL '1 HORIZONTAL 



ALillEAMIWTO VERTICAL 

El olincn:niento vertical es la proyccci6n sobre un plano ver­

tical del desarrollo del eje do la sub-rasante y está compuesto de ta!!. 

gentes y curvno. 

Las tangente• se caracterizan por su longitud y su pendiente­

y están limitadas por las curvas sucesivas, la longitud do laa tangen­

tes es la distancia medida horizontalmente entre el fin de la curva ª!!. 

terior y el principio de la siguiente curva. La pendiente est~ en fu.a 

ci6n a la relaci6n que guardan el desnivel de lo• puntos extremos de -

la tangente en cuesti6n y de la longitud de ésta, es decir1 

P&NDIENTE • ~~~i~~ 

PEllDIENTE GOBERNADORA 

Es la pendiente media que te6ricamente puede darse a la linea 

sub-rasante para dominar un desnivel determinado. En nuestro caso la­

pendiente gobernadora es del 7%, ésta pendiente se obtuvo tras dividir 

e'l mayor desn!vel entre la longitud horizontal media d; la siguiente -

manera: 

PENDIENTE GOBERNADORA • 116.96 • o.066 • 7% me-

PEtlDIENTE MAXIHA 

Esta es la mayor pendiente que ao permite en el proyecto. Es 

determinado por el volGmen y la composici6n del tdnsito previsto y la 

configuraci6n del terreno. 

La pendiente máxima se emplea cuando desde el punto de vista­

econ6mico convenga salvar ciertos obst&culos como cantili;s, fallas y -
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:onns ine~tnbles; siempre que no se rebase la longitud critica. 
En el cnso nuestro ln pendiente m5ximn es del 12\ por especifi­
cnci6n. 

rrnn11:sru m~1~1A 

Ln pendiente minima se fijn para permitir el drenaje, 
de estn formn ln pendiente en terraplenes puede ser nula ya que 
con el bomheo de ln sub-rnsnnte es suficiente. En los cortes -
no sucede lo mismo, se tiene que conducir el ngua a las partes­
bajns, por lo que se recomienda aplicar un 0,5\ de pendiente mi 
nimn, pnra garantizar el buen funcionamiento de las cunetas. 

CURVAS VERTICAi.ES 

Las curvas verticales son las que enlaznn dos tangen­
tes consecutivas del alineamiento vertical, para que en su lon­
r,itud se efectúe el paso gradual de ln pendiente de la tangente 
de entrndn n ln tangente de snlidn. El punto común de una tan­
gente y una curvn vertical en el inicio de &sta, se representn­
como P.C.V. y como P.T~V., el punto coman de la tangente y la -
curva al finnl de &sta. Existen dos tipos de curvas verticales: 
Curvas verticales en cresta y curvas verticales en columpio, 
ver llimina No, 1 
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La longitud ctc una curva "erticol en la d16tancia medirla ho­

rizontalmente cotrc el P.c.v. y el P.T.V., existen cuatro criterios -­

para determinar la lon~itud de curva 1 que son: 

a).- CRITERJO DE COl!ODlDADI Se aplica al proyecto de curvas 

en columpio, en donde la fuerza centr!fuga que aparecc­

en el vehículo al cambiar de dirección se sumn al peso­

propio del vehículo. 

bl.- CRITERIO Do APARlC:tlClAI Se •plico al criterio de cur­

vas verticales con visib1lidnd completa, o sea los cur-· 

vas en columpio para evitar o.l usuario lo impresión de­

un cambio súbito de pendiente. 

e) •• CRITERIO Do DRENAJE! Se aplica al proyecto de curva o -

verticales en cresta o en columpio. Cuando están nloj,2_ 

das en corte la pendiente en cualquier punto de la cur­

va debe ser tnl que pueda escurrir fácilmente. 

d) ·- CRITERIO DE SEGURIDAD• Se aplico en ""VBS de cresta -

y en columpio, lo longitud debe ser tal que en toda l•­

curva la diotancia de vioibilidad sen mayor o iguol que 

las de paroda.. En algunos casos, el n!vel del servicio 

deseado puede obligar a diseñar ~urvas vorticaloa con -

la distancio de visibilidad de rebase. 

Para proyecto el criterio a seguir debe ser el de seguridad­

que satisfaga cuando menos la distancia de visibilidad de parada. El­

criterio de apD.rienc~a solo debe emplearse en caminos de tipo muy csp~ 

cial. Por otra parte el drenaje siempre debe resolveroe 1 seo con la -

longitud de curva o modificando las caractcdst.lcas hidraúlicos de los 

cunetas. En la• gráficas No. 2 y lle. 3 se obtienen los longitudes de­

curvos según el criterio de seguridad pora satisfacer el requisito de­

diotoncia de visibilidod de parada y la longitud m!nima da curva. La­

longitud obtenido en las gráficos debe redondearse al núl'lero de esta­

ciones de 20 metros itvnediato ·superior. 
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C.\LCULO Dt; CURW15 Vi~ltTJC,\t.ES 

rn:-,, el c5lculo de loo curvas verticales se utiliz6 el m~todo 

de • El cuodrodo da lao eotaciones " el cuol se desarrolla de lo si••• 

guiente formas 

ticals 

o) •• Fijo.r longitud de la curva. 

bl •• Calcular la constante general con 6 decimales por medio­

de la fórmula: 

K • DIPER&tlCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES 
10 ( !IUMERO DE: ESTACIONES ) 

el.-/\ partic' del P.c.v., asignnr su nGmcro de 6rden a cada -

entaci6n e intermedios, onotor ensequida el cuodrodo de­

lo:i ndmeros do Órdcm. 

d).- Multipl1coci6n de lo constante por codo uno de los cua­

drados 1 dando ns! las correcciones al cent!metro con su­

aigno. 

e) •• c&lculo de las cotas de las proyecciones de los puntos -

hastn el P.T.V. nobre ln tangente de entrada, tomando en 

cuenta la elevac16n del P.c,v. y el valor de la primer -

pendiente. 

fl •• Afectaci6n de los cotas obtenidos mediante las correcci.2, 

nes que se numan o restan segGn el caso 1 deduci~ndose -

lns cotlls da la curva. 

A cont1nuaci6n se expone el c&lculo completo de una curva ve!. 

DATOS: 

LOJIGITUD DE· LA CURVA • N • 12 ESTACIONES 

PEllDIEllTE DE ENTRADA • +12 0 00% 

PENDIENTE DE SALlnA • •4 • 90:il 

COTA DEL P.c.v. • 914.25 METROS 
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K a 52-51 • (-4.90) - (+12.00) ) . 
10xN ( 1ox12 > 

K • - 0.1408333 

COTAS 
N2 

COTAS 

~ ~ TA~ES !!. CORRECCION AASAf;'i'E 

41+600 p.c.v. 914.25 o o - º·ºº 914.25 

41+620 +12.00% 16.65 1 1 - 0.14 16.51 

41+640 19.05 4 ,.. o.56 18.49 

41+660 21.45 9 - 1.27 20.10 

41+680 23.05' 4 16 - 2.25 21.GO 

41+700 26.25 5 25 - 3.52 22.73 

41+720 P.x.v. 28.65 6 36 - 5.01 23.50 

41+740 31.05 7 49 - 6.90 24.15 

41+760 33.45 8 64 - 9.01 ?.4.1.4 

41+780 35.05 9 81 - 11.41 :?"•'!" 

~1+000 3c.25 10 100 - 14.08 24.17 

41+820 +12.00% 40.65 11 121 - 17.04 23.61 

41+840 P.T.V. 43.05 12 144 - 20.20 22.77 
-4.90% 

En la l&mina No. 2 se muestra gráficamente. 

ALillEAMIENTO HORIZONTAL 

El alineamiento horizontal e• la proyecci6n sobre un plano -

horizontal del eje de la sub-corona del camino. Los elementos que int~ 

gran el alineamiento horizontal son las tangentes, las curvas circula...:. 

reo y laa curvas de transici6n. 

TA!IGENTES 

Las tangentes son la proyecci6n sobre un plano horizontal de­

las rectas que unen las curvas. Al punto de intersecci6n de la prolor>­

gaci6n de dos tangentes consecutivas se le representa como P. I. y al -
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6n911lo de de flexión for11ado por ln prolong>ción de unn ·tangente 'i lo -

slfJUit'!ntc e:: rt'prC5Puti\1lo por un;i delta. Como lns tangentes vnn unidas 

entre si por curvo~, ln longitud de una tnngcntc es la distancia com-­

prondida. entre el fin de la curva nntcr ior 'i el principio de la siguie.!l 

te. A cualquier punt" prccioo del alineamiento horioont<il localizado -

en el tcrrcr.o nobrc unn tan:¡cntc 1 se le dcnorninn punto sobre tangente -

y :::e le rcprc!icnta ror P.s.T. 

La longitud m5~lmn de una tnngente est& condicionad• .. por la 

!iCfJ\!ridnd. Ln!l tangentes largas con Cilusa potencial de accidcntea, de­

bido n la nor.molcnclü que rroducc nl conductor mantener concentrada su­

ntenc1Ón en puntoo fijos del camino duronte mucho tiempo, o bien por'1ue 

íavorccon lo9 dcnlumbrnmientos durante la noche: por tal razón conviene 

li11ltar la longitud de los tangentes, proyectando en su lugar alineamieJl 

tos onduladoa con curvas de gran radio. 

Ln longitud minima de tangonte entro dos curvos consecutivas 

cst6 definida por la longitud necesorin poro dar la sobre elevaci6n 'i -

•mpl1ac16n o esas curvas, 

CURVAS CIRCULARES 

Lns curvas circulo.res son los arcos de círculo que forman la 

proyecc16n hori:ontal do las curvas empleadas para unir dos tangentes -­

consocutivns; las curvno circulares [lueden ser simples o compuestas, se­

gGn se trnte de un oolo arco de circulo o do dos o m!s sucesivos da dif.!!, 

rente radio. 

CIRCIJLAR<:5 SIY.l'LES 

Cuondo dos tonDcntes est&n unidas entre si por una sola cur­

va circulnr, ér.ta se denominn curvn simple, En el sentido del cadcno--­

dcnto los curvos oil'lplco pueden ser haci~ la izquierda o hacia la dere­

cha. 

Ln• curvas circulares •imples tienen como elementos co.racte­

r lsticoa los ll'Ostrados en la l&mina # 3 'i se calculan como sigue: 



al.- GRADO DC CU~VñTUM: Es el ángulo ~ubtcnido por un arco 

de 20 mctroi:;, se representa con la letra Gci 

1 1.\5.92 
Ge • --flc-- • • • • • ( 1) 

El gro.do máximo de curvntura que puede tener una curva.­

es el que permite a un •teh!culo recorrer con seguridad­

la curva con la sobreelevación in&xima de velocidad de -

proyecto. 

b).- RADIO CE LA CURVA1 E• el radio de la curva circular, -

se oimboliza como Re do la expresión (1) se tiene• 

Re.~ ••••••••••••••••••••••.••••• (2) 
Ge 

e).- ANGULO C&t:TML1 Es el &ngulo oubtonido por la curva -

circular, oc s1inboli7.a como Ac. En curvas clrculsres -
simples es igual a la dcflexión de los tangentes. 

dl.- LONGITUD DE: CURVA: Eo lo longitud del arco entre el l?C 

y el l?T, se le representa como le. 

-.r~c 
le • 1BOº lle 

Pero teniendo en cuenta la expresión ( 2) se tendrá 1 

le• 20/:ic ••••••••••••••••••••••••••••••••(3) 
Ge 

o)·- SUDT/\NCENTEI Es la distancia entre el l?I y el l?C o PT, 

medida sobre la prolongación de l11s t11ngentes, so repr~ 

senta como ST1 del tri~ngulo rectángulo PI-O-PT1 se -­

tiene1 

ST • Re TAll ÍlE_ ••••••••••••••••••••••••••(.\) 
2 
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f).-~: Ec l.1 dir.tnncia m!nimü entre el PI y ln curva 

!iC rC'prcscntn con ln letra E, en el triánCJUlo rectángu­

lo l'I-o-rT, se tiene: 

& •Re •ec~- Re• Re (sec ~-1),,,,,,,,,,,,,(5) 

g).- O~DE!lAOA Mf.l>IA1 &s ln longitud de lo flecho en el pun­

to 1:1rdio de ln curva, se simboliza con la letra M1 del­

tri~ngulo rcct&ngulo PI-0-PT, se tieno 1 

H • Re - Re coo k .......................... (6) 

h).- DorLEXIOH A UH rumo CllAl.QUI&rJI D& t.~ CUR\TA1 Es el &n­

~ulo entre lo prolongación de la tangente en FC y la -

tangente en el punto considerado, se le represento. como 

o, se puede establecer: 

• o • ~ ••••••••••••••••••••••••• (7) 
20 

1) .-~· Es la recta comprendido. entre dos puntos de la 

curva, se le denomina e, si esos puntos son al PC y el­

PT, a lo cuerda resultante se lo denomimi cuerda larga, 

on el triángulo PC-0-l'SC. 

C • 2Rcecn ...!.,. •••••••••••••••••••••••••••••(8) 
2 

PARA LA CUERDA LARGA 1 

CL • 2Rcsen ~ • ••. •• •. • • • • • ••• • • ••• • •• • •• (6 1
) 

j ),- A!IGULO OE LA C~ERDA1 &s el &ngulo comprendido ontre la 

prolongación de la tall<Jente y la cuerda considero.do., se 

reprecenta como ,S, en el triángUlo PC-0-PSC. 

,s.+ 
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y teniendo en cuenta la expresi.Sn ( 7l 

p Gel •••••••••••••••••••••••••••••(9) • -¡¡¡ 

para la cuerda larga 1 

CURVAS CIRCULARES COMPUCSTAS 

~c·~ 
40 

Son aquellos que están formadas por dos o mós curvas circ:ulo­

reo simples del mismo sentido y de diferente radio o de diferente sentido 

y cualquier radio, pero siempre con un punto de tangencia com~n entre dos 

consecutivas. Cuando son del mismo sentido se llaman compuestas directas 

y cuando son de un sentido controrio, compuestas invercas. 

En caminos debe evitaroe este tipo de curvas, porque introdu­

cen cambios de curvatura peligrosos; sin embargo en intersecciones pueden 

emplearse siempre y cuando la relaci6n entre doo radios consecutivos r.o -

sobrepase la cantidad de 2.0 y se reouelva satisfactoriamente la trans1-

ci6n de lo oobreelevnci6n. 

AMPLIACION EN CURVAS 

Debido a que una curva horizontal los veh!culos ocupan más es­

pacio que en tangente, es necesario ampliarlo, esta amptiaci6n e• hacia -

el interior de lo curva y se inicia parcialmente en el principio de tan­

gente de trRnsici6n y aplicando totalmente la ampliaci6n en el punto don­

de comienza ln curva. 

Estan ampliaciones están dados en las e~pec!ficaciones de pro­

yecto geométrico de la S.C.T. en la tabla f:'º• 1. • 

SOBREELEV/\CIOtl Etl CURVAS 

En toda curva se debe dar una oobreelevaci6n determinado., con­

el f!n de pasar gradualmente de la tangente a la curva circular, para ao! 

contrarrestar el efecto de la fuerzo. centrífuga ejercid~ sobre los veh!c~ 
los al entrar a dicha curva. 
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En lo• etpeCÍficocioneo de proyecto geom~trico de l• S.C.To se 

encuentren tablan en lan quo se pueden obtener con difcrentco sobreel~ 

vacioncs sc()Ún el qrodo de lo curva y lo. velocidnd de proyecto •. 

(Ver tnbln No, 2), 

OISTAtlCIA DE VISinILIDAD DE: CURVAS DE: AL!llEAMIENTO HORIZOllTAL 

En loo curvas del alineamiento horizontal quo parcial o tot•! 

mente quo~en olojodao en corte o que tengan obstáculos en su parto in­

terior que limiten lo distancio do visibil1dnd 1 debe tenerse presente­

que edo distancio sea cuando meno• equivalente a la· distancio de visi­

bilidod de pornda, Si las curvan no cumplen con ese requisito deberán 

tomarse las providencias necesarias pnrn sotisfocerlo1 ya sea recorta­

do o abatiendo el tnlud del lodo interior de la curvo, modificnndo ol­

grodo de curvatura o eliminando el obst&culo, Lo gráfica No, 4 permi­

te' comparar lns condiciones existentes en el proyecto con los rocomer.­

dacionea. 

DISTAl:CIA DE VISIDILIDAD 

A lo longitud de carretera que un conductor ve continunmente­

delanto de él, cuando las condiciones atmooférices y del tránsito son­

favorableo1 ae lo llamo distancia do visibilidad, En general oe cons.!, 

derán dos distancia• de vioibilidad: La distancia de viaibilidad de -

parada y lo diotoncia de visibi1idad de rebase, 

DISTA!ICIA D& VISilllLIOAD D& PARADA 

La diotoncin de visibilidad de parada ea la dintancia do vis!. 

bilidad m!nim• necesaria poro que un conductor que transita a, o cerca 

de la velocidad de proyecto, veo un objeto en su trayectoria y pueda -

parar su vehículo nntes de llegar a 61, Es la misma distancia de v.ts! 

bilidnd que debe proporciororse en cualquier punto de la carretera. 

La distancia de visibilidad de parada está formada por la su­

ma de doo distancias 1 La diatancia recorrida por el vehículo desde el 

instnnte en que el conductor ve el objeto hasta que coloca su pie en -

el pedal del freno y la distancia recorrida por el veh!culo durante la 

apl1caci6n do los frenos, A la primera se le llama distancia r\e -
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reecci6n y a la segunda 1 distancia de frenado. 

Lo anterior expresado en for01e de ecuac16n queda: 

En donde: 

Dp • d + d 1 

Dp • Distancia de Vioibilidad de Parada. 

d • Distancia de Reacc16n. 

d • • Distancia de Frenado~ 

La distancia de reacci6n se calcula mediante la expresión: 

En donde1 

d • Kvt 

d • Distancia de rcacci6n (m). 

t • Tiempo de reacci6n (seg l. 
v • Velocidad del vehiculo (km/h). 

K • Factor de conversi6n de km/h a m/seg 1 igual 3 

0.278. 

La distancia de frenado se calcula igualando la energ!a cin~­

tica del vehiculo con el trabajo que realiza la fuerza para detenerlo 1-

eato ea1 

+ mV
2 

• Wfdt + Wpd• 

En donde: 

m • Masa del vchiculo (m • Ll 
g 

V • Velocidad del vehiculo (m/seg). 

W • Peso del vehiculo. 

f • Coeficiente de fricc16n longitudinal. 

p • Pendiente de la carretera. 

g • Accleraci6n de la gravedad (9 • 9.81 m/seg2l 
d' • Distancie de frenado. 
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ExprcFnndo In velocidad en kilómetros por hora y sustita 
yendo n m por su vnlor, Ja expresi6n anterior queda: 

(0,278V)Z ~ • Wfd' + 1qpd' 

y simplificnndo: 
' y2 

d • 254 (f + p) 

Sumando la distancia de reacción y la distancia de fren~ 
do; se obtendrft la distancia de visibilidad de parada expresada 
por: vz 

Dp • 0.278vt + 254 (f + p) 

En ln deducci6n de la expresión anterior, se ha conside· 
rado que la velocidad del vehfculo es constante durante el tiempo· 
de reacc i 6n, i\demr. s, se ha supuesto que el ve h ! culo se detiene • • 
por In sola nplicncidn de los frenos, despreciando la inercia de · 
lns partes móviles, !ns resistencias internas, la resistencia al • 
rodamiento, ln resistencia del aire y la variaci6n en la eficien • 
cla de los frenos. 

Las vnrinbles no ~onsideradas estdn involucradas impllci 
tnmente en el tiempo de rcncci6n y en el coeficiente de fricci6n -
lon~itu<linnl, Este coeficiente vnr!n n su vez, con la velocidad, 
con la presidn, tipo y estndo de llnntas, y con°el tipo y estado · 
de ln superficie de rodnmiento, 

El coeficiente de fricci6n y el tiempo de reacción deben 
estnblecerse experimentnlmente. Después de numerosas experiencias, 
In Ai\SIITO hn dcterminndo que pnrn proyecto debe emplearse un tiem· 
pode rencci6n de 2.5 scnundos. Dl coeficiente de fricción longita 
din•! pnrn proyecto vnrln entre 0.40 p•rn una velocidnd de 30 kil& 
metros por hora, hnsta 0.29 pnra 110 kilómetros por hora. Hstos • 
coeficientes corresponden a pavimentos mojados y por tanto, la ve· 
locidad de los vehículos en esta condición es inferior a la de pr2_ 
yecto y se aproxima n la velocidad de marcha, para bajos volOmenes 
de tr5nsito. 
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:WNGITUD CRI l'ICA 

Longitud critica de una tangente del alineamiento vertical 
es' la longitud m§.xima en la que un camión cargado puede ascender sin 
reducir su velocidad nás alla de un limite previamente establecido. 

Los elementos que intervienen para la deter:ninaci6n de la­
longi tud critica de una tancrente son fundamentalmente el vehículo de 
proyecto, la configuración del terreno, el volúmen y la composición­
del tránsito. 

El vehículo con su relación peso/potencia, define ca::-ncte­
rísticas de operaci6n que determinan la velocidad con que es capaz -
de recorrer una pendiente doda, La configuración del terreno impone 
condiciones al proyecto que, desde el punto de vista econ6nico, obli 
gen a la utilizaci6n de pendientes que reducen la velocidad de los -
vehículos pesados y hacen que estos interfieran con los ve~iculos li 
geros. El volúmen y la composición del tránsito son elementos pri-­

·mordiales para el estudio económico del tramo, ya que los coston· de­
operaci6n dependen básics,mente de ellos. 

Las grá.ficas del estudio de Firey y Peterson permiten, pa­
ra una relación dada de peso/potencia del vehículo, ootener su velo~·· 
cidad de marcha para diferentes pendientes y longitudes de las mis--
mas. 

En l.as gr6.ricas se muestran las relaciones de peso/poten-­
cia de 90 kg/Hp, con oase en ella se han desarrollado los criterios­
para determinar la longitud crítica de una tangente vertical, los -­
cuales se detallan a continuación. 

A.- Cuando se trata de caminos con volúmenes de tránsito -
alto en cualquier tipo de terreno o bien, con cualquier volú:nen de -
tránsito en terreno sensiblemente plano o en el lomerio suave, se ha 
considc'rado que la longitud critica de cualquier pendiente es nque-­
lla que ocaciona una reducción de 25 kw/h en la velocidad de marcha­
del veh!culo. 
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Uonforme a este criterio y para ilustrar el procedimiento 
de cálculo con base en la gr§fica !lo. 1 se tiene que para un oamino~ 
que tenga.una velocidad de entrada a una tangente vertical de V• 50 
k:i/h y en el que prevean vehículos con relación poso/potencia de 90-
kl:i/hp; se desea saber las longitudes criticas para pendientes de 12~ 
10;; y e;~ haciendo uso de la gráfica No, 1 se tiene que las longitu-­
des criticas serán aquellas comprendidas entre las ordenadas qu.e ma,;: 
caria la velocidad de entrada de 50 km/h y la de 25 km/h, que es el­
resultado de aceptar una reducci6n de 25 kiü/h en la velocidad de mil!:,. 
cha durante su recorrido. 

Estos valores son: 

Para 1~ 
Para 10% 
Para e;;~ 

. •" ... 320 wts. 
430 mi;s, 

1200 .. ts, 

B.- La Secretaria de Comunicaciones y 'l.Tansportes ha des!. 
rrollado otro criterio oasado con el tiempo de recorrido, el cual se 
aplica a C!l.'.Ilinos con bajos volil.mones de trfuisito y alojados en terr.!!, 
nos clasificados como lomerio fuerte o montañoso en donde por razo-­
nes de configuración, ea necesario considerar una pendiente goberna­
dora con valor previamente especificado, como resultado de un estu-­
dio económico. 

Cuandc interviene la pendiente gobernadora, la longitud -
critica de tangec'e para la diferentes pendientes no deoe consider~ 
se con valores rigidos y fijos como en el primer caso, su valor pue­
de tener pequeñas variaciones para diferentes trames, en función del 
afecto que el conjunto de las tangentes tenga en la velocidad de m~ 
cha y por ende en el tiempo de recorrido para el trBlllo. 
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CALCULO DE LA SOBREELEVAC !O!' EN CURVAS 

La sobreelevaci6n es la pendiente que se dfi a la coro· 
na hacia el centro de la curva para contrarestar parcialnente cl­
efecto de la fuerza centrífuga de un vehículo en las curvas del -
alineamiento horizontal. 

La fórmula para calcular la sobreelevaci6n necesaria 
en una curva circular, cst~ dada por la siguiente expresión: 

s. 0,00785 

en donde: 

V' --¡r--A 

S • Sobreelevaci6n, en valor absoluto 
V Velocidad del vehí~ulo, en km/h. 
R = Radio de la curva, en m. 
P = Coeficiente de fricci6n lateral. 

Con la expresión anterior puede calcularse la sobreclc· 
vaci6n necesaria para que no deslice un vehículo que circule por­
la curva a una velocidad dada; sin embargo, ajgunos problemos re· 
lacionados con la construcción, operación ¡· .. conscrvaci6n d" Ja Ci!, 

rretera, han mostrado la necesidad de fijar una sobreclevaciftn ml 
xima, admitiéndose cuatro valores. Se usa una sobreclcvncl6n m5-
xima de 12\ en aquéllos lugares en donde no exis~en heladas ni n~ 
vadas y el porcentaje de vehículos pesados en la corriente de 
tránsito es mínimo; se usa 101 en los lugares en donde sln haber­
nieve o hielo se tiene un gran porcentaje de vehículos pesados; -
se usa 8\ en zonas en donde las heladas o nevadas son frecuentcs­
y, finalmente, se usa 6\ en :onas urbanas. 
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Ci\l.CULO ílE Nll'L!ACION DE CUllVAS 

,\ncho <le calzada en curvas del alineamiento horizontal. 
Cuando un vchiculo circula por una curva del alineamiento horizon 
tal, ocupa un nncho mayor que cuando circula sobre una tangente -
y el conuuctor experimenta cierta dificultad para mantener su ve­
hículo rn el centro del carril, por lo que se hace necesario dar­
un ancho adicional a la cnlrn<la respecto al ancho crn tangente. 
A este sobrcnncho se le llnma ampliaci6n,. la cual debe darse tan­
to a la cal:n<ln como n la corona. 

Para caminos <le dos carriles, el ancho de calzada en -­
curva se calcula, sumando el ancho definido por ln· distancia en· 
tre huellas externas U de dos vehículos que circulan por la curva; 
la diotancia libre lateral C entre los veh1culos y entre 6stos y­

la orilla de In calzn<ln; el sobreancho Fa debido a la proyección· 
del vuelo delantero del vchlculo que circula por el lado interior 
de la curva; y un ancho adicional Z que toma en cuenta. la dificu!_ 
tad de inaniobrn en ln curva. 

S N B O L O S 

a Ancho de cnlzada en tangente 
ne Ancho de cnlzndn en curva 
A An~linci6n en curva 
Vt - Vu~lo trasero 
V0 • Vuelo delantero 
be Distancio entre ejes 
EV • Untrevin (en este caso i¡:ual 

ni ancho total del veh[culo) 
e Uistancia entre vehfculos 
U Distancia entre huellas externas 
r. Proyección del vuelo delantero 
Z Sobrcuncho por dificultad de 

mnniobrn. 

NOTA: Todas las medidas en metros y 
normales al alineamiento horizontal. 

1 



EXPRf:SlONES PARA EL CALCULO: 

A ª ªe • a 
ac = 2U + 2C + r. + Z 

U•É\'+R-~ 

F • Y R' <- Vd C2 UE + Vd) - R 

Z ª 0.1 V 
-v'R' 

--¡\r~Ciío Vi\lO~ 
CALZAOl\ DE 

1:1) ef'I m (e) en m. 

s.~,o 0.·15 
6.10 0,60 
l,:-10 o. 75 
1.30 o. 90 

Para cnminos con n=S. SO en donde 
se espera bajo volumen de trr111si 
to, puede considerarse que Z • ii 
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La ampliaci6n de la calzada en las curvas, se da en el 
lado interior; ln raya central se pinta posteriormente en el cen 
tro de la calzada ampliada. Para pnsnr del ancho de calzada en 
tangente al ancho de calzada en curva, se aprovecha la longitud de 
transición requerida para dar la sobreclcvacidn, de manera que lD­

orilla interior de la calzada forme una curva suave sin quicbr~s -
bruscos a lo largo de ella. 

En curvas circulares con espirales, la ampliación en ln­
transici6n puede darse proporcionalmente a la longitud de la espi­
ral, esto es: 

A' = 
A 

T. 

en donde A' es la ampliación en una sección que está a metros url 
TE, 1, es la longitud de la espiral y A es la ampliación total en -
curva. Procediendo de esta manera se tendrá ampliación nula en el 
TE, ampliación total en el EC, y la orilla inferior de la calzada­
tendrá la forma de una espiral modificada. 

En curvas circulares sin espirales puede seguirse el mi~ 
mo criterio, pero resultarán quiebres que pueden eliminarse duran­
te la construcción. 
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NIVEL oe SERVICJO 

Nirel de servicio es un tdrmlno que denota un ndmcro de 
condiciones de operaci6n diferentes que pueden ocurrir en un ca • 
rril u cnmino <lndo, cunndo aloja vnrios vo!Gmcncs de trlnsito. 
Es unn rac<li<ln cunlitntivn del efecto de una serie de factores, e! 
tre tos cunlcs se pueden citar: ln velocidad, el tiempo de reco· 
rrido, l:•r. interrupciones del trlinsito, la libertad de manejo, la 
S<'r.urid.1d, In comodidad y los costos de operación. 

Un determínn<lo carril o cnmino puede proporcionar un 
rango muy nn~tio de niveles de servicio. Los diferentes niveles· 
de servicio de un camino especifico, son función del volumen y •• 

composici6n del tr(insito, asi como de las velocidades que pueden· 
alcanzarse en ese cnmino* 

Un carril o cnmino proyectado para un determinado nivel 
de servicio, en rcalidnd operara a muchos niveles, conforme varía 
el volumen durante unn hora o durante diferentes horas del d[a, • 
durante dlas de la scmnnn, o durante períodos del afio, y nOn du·­
rante diferentes anos, con el crecimiento del tránsito. 

CONDICIONES DE ornnACION PARA LOS DIFERENTES 
NIVELES OE SERVICIO 

Se distinguen seis' niveles de servicio, para la indent_i 
ficnci6n de las condiciones existentes al variar la velocidad y • 
los volúmenes de trfinsito, en una carretera. 
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Los niveles de servicio desiGn"dos con las letras de Ja 
A a la F, del mejor al peor, comprenden la clnsificaci6n totnl de 
las operaciones de trlnsito que pueden ocurrir. 

El nivel de servicio A corresponde a una condici6n de 
flujo libre, con volúmenes de transito bajos y velocidades altas. 
La densidad es baja, y la velocidad depende del deseo de los 
conductores dentro de los limites impuestos y bajo las condicio 
ncs fisicas de la carretera. No hay restricción en las maniobras 
ocasionadas por la presencia de otros vehículos; los conductores­
pueden mantener las velocidades deseadas con escasa o ninguna de· 
mora. 

El nivel de servicio B corresponde a la zona de flujo -
estable, con velocidades de operaci6n que comienzan a restringir· 
se por las condiciones del transito. Los conductores tienen una· 
libertad razonable para elegir sus velocidades y el carril de op~ 

raci6n. Las reducciones de velocidad son razonables, con una es· 
casa probabilidad de que el flujo del tránsito se reduzca. 

El nivel de servi~io.C se encuentra en la zona de flujo 
estable, pero !ns velocidades y posibilidades de maniobra estftn -
mis estrechamente controladas por los altos voldmenes de trdnsiro. 
La mayoría de los conductores perciben la restricción de su libe! 
tad para elegir su propia velocidad, cambiar de carriles o reba 
sar; se obtiene una velocidad de operación satisfactoria. 

El nivel de servicio O se aproxima al flujo inestable · 
con velocidades de operación adn satisfactorias, pero afectadas 
considerablemente por los cambios en las condiciones de operaci6n. 
Las variaciones en el volumen de tr&nsito y las restricciones mo­
mentáneas al flujo, pueden causar un descenso importante en las 
velocidades de operación. Los conductores tienen poca libertad -
de maniobra con la consecuente pérdida de comodidad. 

I 

i' 

. I 

1 
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Rl nivel Je servicio e no puede describirse solamente 
por In vclocidnd, pero representa In operación a velocidades nGn -
más bajas que el nivel O, con volómenes de trtinsito corre·spondien­
tcs n la capacidad. El flujo es inestable y pueden ocurrir para • 
<las <le corta duración. 

El nivel de servicio F corresponde a circulnci6n forzada, 
las velocidndcs son bajas y los volDmencs inferiores a los de la -
cnpneidnd. en estas condiciones generalmente se producen colas de 
veh!culos n partir .del lur.nr en que se produce la rcstricci6r.. Lns 
velocidades ~e reducen y pueden producirse paradas debidas al con­
gestionnmicnto. en los casos extremos, tanto la velocidad como el 
volumen, puede descender a cero. 



DI~TANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASE 

Se dice que un tramo de carretera ticno distancia de visiHlidnd 

do rebooo, cuando la distancia de visibilidad en ese tramo es suficiente -

para que el conductor de un veh!culo puedo adelantar a otro que circula -

por el mismo carril, sin peligro de interferir con un tercer vehículo que­

venga en sentido contrario y se haga visible al iniciarse la maniobra. 

La distancia de visibilidad de rebase se aplica a carreteras de­

dos carriles; en carreteras de cuatro o m&s carriles, la maniobra de reba­

se se efectuo en carriles con b misma direcci6n de tr&nsito, por lo que -

no hay peligro de interferir con el tr&noito de sentido opuesto; lao mani2_ 

bras de rebase que requieran cruzar el eje de un camino de cuatro o m&s -

carriles sin faja separadora central, son tan peligrosas que no deben per­

mitirse. 

No eo posible establecer criterios dgidos para determinar la -

frecuencia y longitud de los tramos de rebaoe que debe ter.er unn carretera 

de dos carriles, ya que depende de variablca, tales como el volGmen de -

tr&nsito, la configuraci6n topográfica, la velocidad de proyecto, el cooto 

y el nivel do servicio deseado; sin embargo, es aconsejable proporcionar -

tantos tramos de rcbaac como sen económicamente posiblo. En gran parto de 

loa caminos, loa tramos de rcbnse se incluyen de manera. natural en el d~n~ 

rrollo del proyecto y como consecuencia l6gica de ln configuraci6n topogr& 

fice¡ estos trnmoo de rebase son suficientes cuando el volGmen de tránsito 

es bajo o muy bajo; sin embargo, conforme el volGmen de tr&nsito ne acerca 

a la capacidad, es eoencial proyectar tramos de rebana m&s largos y m&o -

frecuentes, para evitar que se formen filas de veh!culos detr&s de los ve­

h!culos lentos. 

En pendientes deacendentes fuertes, la distancia de visibilidad­

de rebase generalmente es menor que en terreno plnno, puesto que el veh!c:!. 

lo que vn a rebasar puede ncelernr mSs rápid001ente y reducir el tiempo dc­

mnniobra¡ los veh!culos rebanados general.Jllente son pesados y normalnente -

evitan acelerar en pendientes deocendontes para un mejor control del vc­

h!culo1 facilitando as! que sea rebasado. 

En pendientes ascendentes fuertes, la distancia de visibilidad -

de rebase es mayor que en terreno plano, debido a la reducci6n en el poder 
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do ocelcrnción de loo vehículos que van n rebasar y n la mayor velocidad 

de los vehículos que vienen en sentido opuecto; esto quedo compcns,,do en 

pnrh, por lo 1'oja velocidad del. veh1culo que •e quiere rebas,,r. Sin em­

bargo, ~i se quiere que lo moniobra de rebnsc se efectúe con gran segur.!_ 

dnd, l• diotonci~ de visibilidad de rebase debe ser mayor que en terreno 

plano; a la fecha no hay un criterio establecido para calculnr eae nume.!l 

to, pero el proyectista debo reconocer que ecos aumentos son deseables. 

En 1950, ln Secretoria de Obras Públicos, basada en un nW.cro l.!, 

JDitado de obccrvacionea 1 recomend6 500 metros como limito para la dista.!l 

ci" de vJ.aibilidod de rcb~se 1 a velocidad do proyecto de 110 Km/ho Por­

otro parte 1 el l'.anunl de Capacidad de Carreteras de 1965, establece una­
dintoncia de viaibilidnd d<t reb,,se do 458 m (1 1 500') independientemente­

de la velocidad de proyecto, y lns Especificaciones Ingleoos consideran­

que lo distancio do visibilidad de rcbaoe no debe ncr menor que la dic­

t,,nci• recorrido por un vehículo " l" velocidad de proyecto en 16 aegun­

don, lo cuol significa que para 110 lcm/h so tendrá una diatoncio. de vis!, 

bilidad da rebane de 490 m, 

rara velocidades menaren de 110 lcm/h las distancias de visibili• 

dad de rebane ae rcdudr&n proporcionalmente, eato es1 

500 
llR • tlO V • 4.54SV 

Esta oxprosi6n coincide notablemente con la recomendada por las­

nor.,aa 1nglesu1 que 001 

DR • 4o44SV 

Paro proyecto, lo expresión paro calcular la distancia de visib! 

lidad do rebase m!nima es1 

lJn • 4,SV 

en donde DR os la distancio m!nima de visibilidad de rebase en metro• Y• 
y V la velocidad de proyecto en km/h. 



CALCULO Y TRAZO DE UNA CURVA llORIZONTAL 

DATOS: 

P.I. • 42+227.75 

.Ó.. • 52' 42 1 

Ge ~ 10° 00 1 

a), - RADIO 

Re. 1145.92 • 1145.92 
-¡;-- -ro-

Re • 114. 5 9 m • 

b),- LONGITUD DE CURVA 
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L • 206e • 20 X 52º42' • 20 X 52.7'. Le. 105 40 
Ge IO"Oó1" 10.0° ' m. 

e).- SUBTANGENTE 

ST = Re TAN~• 114.59 x TAN~• 119.59 x TAN 26.35 

ST = 56.76 m. 

d).- EXTERNA 
--- 6.e . 
E= Re ( See z - 1 ) • l14.59 ( Sec 26,35 .-¡ ) • 

114.59 ( 0.11595 ) • 13.29 m. 

e) • - ORDENADA MEDIA 
Óe 

M • Re - Re cos z • 114.59 - 114.59 eos 26.35 • M = 11.91 i:i. 

f),· CUERDA LARGA 

CL • 2Re SEN~• 2 ( 114.59) (SEN Z6.35) • CL • 101.72 m. 
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g) ·- rumo~ ne COf:If.llZO y TCRJlrno DE LA CURVA 

P.c. • 
P.I. • 42 + 227. 75 -
~.T. • 56.76 

P.C. • 42 + 170,99 

P.T, • 

P.e, • 42 + 170.99 + 
t.c . • 105.40 

P.T. • 42 + 276.39 

Para el trazo de lan curvan en el terreno se utiliza el m6todo 

de deflexionoc a pnrtir del p.c., primeramente se fijan con exactitud • 

el P.c. y el P.T. de las curvao, decpu6s obtenemos la deflexi6n por me­

tro, oubctituyendo en lil f6rmula llo. 9 la f6rmula No, 3 obteniendo as!­

la doflexi6n total do la cuerda larga1 finalmente oe divide entre la -

longitud do curva y obtenemoo la deflexi6n por cada metro de la curva,­

ª continuación se hace practicamente 1 

i!c -~-- - (9) 
40 

Substituyendo L . 20 Óc - --------- (3) 

G~oÓc 2o/Jc z1E. '1s. Tenemoaa ,! • ~<Ji§:] 1 2 
i!c 40 • 40. 40 • 2 

Eote resultado nos exprooa el valor del ángulo da la cueráa 

larga. Para cncontrnr la deflexión por metro o el ángulo de la cuerda­

por cada metro dividimoa entre el valor de la longitud de curva en me­

tro•, ad1 

d•~ 
Le 

Donde " d " es el .(ngulo de la cuerda por cada metro o la de­

flexi6n por metro. 



Entonces& 

d • 26.35° 0 250 • 0º1s• 
105.40 • • 

45 

A cont1nuaci6n se procede a determinar las deflexiones corres­

pondientes a cada estaci6n quo esté dentro de la curva. A cada 20.00 ine­

troa le corre~ponde una deflexi6n de s0 oo 1, entonces obtenemos lo siguie]. 

te1 

P.C. 42 + 170.99 oº ºº' ºº" 
1ao.oo 2º 15 1 09" 

200.00 1º 15' 09• 

220.00 12º 15 1 09• 

240.00 17° 15 1 09• 

260.00 22º 15 1 09• 

42 + 276.39 26° 21 1 oo• 

Para comprobar que las deflexioneo aon correctas se debo che­

car que la deflexi6n dada al P.T. sea igual a la mitad de la defloxi6n -

.total de la curva. 

La deflexionea obtenidao ne dan con el tr&naito midiendo' laa -

distancias correspondientes con cinta. 



1 A ft l ,. N o'. 1 

AllPLIAtlON' [U tUP.YA!i' 

(lH trtlTl"I HOS) ----------·-···---... ---·-------------------------·-----------------··-······--····-------·-········-·-·······--·--·---·· 
CP.ADO : V•SD ir.n./h V•Go t.111/h V•70 kM/h V•BO r.~./h 11•90 ~ ... /h V•IOO t ... /h V•l llJ r111/h : 

o E ~ ••••• -- ...... - •• - •••••••••••••• !'!L~ !.!!l ••• ~ t..!..~ Y J.~C.'! ! !'. •• ~ ~ •• ·'-~ 1!r·.C!t ! L ................................ .J 

,:·::: r~~-1 ~'.: · ¡ '.~~r~n~'.~ -1 '.!~ r~;-nr~-1 ~;:t;t'.~~-r~~~- 1 ~'.~-1 '.~; -1:~a:'.~1- ~!;r~~r;1 
:: :: i 30 ! o! 30 l o ! o! r.o i 10 l o ! !~ 10 ! o! r.o 10 l o ¡ so ! 20 ! o! so Í 20 ! 
2· 00 1 ' JO ¡ o o j lio i 10 i o! i.o i 10: o ~ so 10 ! o i so 20 j o i flo ! JO l o Í 60 i 10 ! 
2· )0 1 i.o : 10 o: .lio : 10 • o: so : 20 o : so 20 : o : 60 )O : o : 60 : 30: o: 70 : 4(1: 

3• 00 1 r.o Í 10 o! so ! 20 o Í ~o ¡ 20 o j 60 JO f t1 ¡ to 30 ¡ 10 i 10 Í r.o Í 10 Í .rn.L~11J 
J• JO' so! 20 o¡ so¡ 20 o¡ 60 ¡JO o l 10 i.o ¡ 10 ¡ 10 i.o ¡ 10 lJq_: __ ~g_l_ .. lgJ ¡ 
I¡• 00' 50 : 10 O : l.O : )O O: f,O : JO O : 70 110 : 10 : 80 SO : 20 : : 

r.· 10• 60 Í Jo o j "º j Jo oj 10 ir.o 10 Í 10 "º i ;io i.~2 ... ~Q.LH_! i 
s· 00 1 60 ¡ JO ¡ o ¡ 10 i r.o 10 ¡ 10 ! i.o 10 ¡ !o so J 20 i ¡ 

:: !~: ~~ i !~ ¡ 1~ 1 ;~ ! :~ :~ ! :~ ! ~~ ~~ L~-~-::_t_~;J ! 
f.• JO' 70 ¡ li!l ¡ 10 ¡ P.n ¡ 50 20 ¡ '}O j 60 JO ¡ ¡ 
1' DD' ID ¡ ID ¡ ID ¡ 8D ¡ S<> 2D ¡ 90 ¡ ID JD ¡ ¡ 
¡a JO' 80 ! 5'0 ¡ 10 ¡ 90 ¡ 60 )0 ! 100 ¡ 70 1.0 ¡ : 
i· °'' ¡ eo ¡ so ¡ 20 ¡ ,a ¡ to Jo Pºº-~-Zl?."JQ.: Í 
&• )O' : 80 : SO : )O : ~ : 60 )0: : 

,, ~· • 10' 00 1 l 90 ¡ 60 ¡ )0 ! IDO ¡ 70 fiO ! i 
10• 30• - 11• JO' ¡100 l 10 l i.o tuº.L~.!-~I?! ¡ 
u• oa• - 12• 00 1 ! 110 ¡ 6o l so ¡ ¡ 
13• JO' - 11i• JO' ¡uo ¡ 9'l ¡ 60 ¡ i 
1s• 00 1 ·ttc .Aritlt.~.:1Jo ;•oo : 10: : 

···-···------------·----~----~·-··'·------------------------------------------------------------············--·------·· 



! .... L.t .... L .. ~ ...... I;! .. ~ .. ~--! 

Y • 50 l>H/H 

508'.C CllVACIOHC~ RttOHCNOADA5 

..... ··-~:···;.· ...... ;,·,·· ·· · ·.;···1r··:.··~i-···:.1 ··•· ··· · ····-·:. r··-~·,····· :····~·,·····: --··~--·r· ··;i·-·r······-··1 
.. !,- ····-·----:•·····------~:. ____ e•--•',·---··----.:, •• -------·•:, ¡··-···-··f,··-·····-·f······-1····-···i,·····-········i - - ------ - - ------ ---- -- --- ---- -------

: : : : : i o• 10·.¡ n91.e1 t 12 j 2.0 · ¡ 12.00 ¡ i e· 10 1 11".81 ¡ "l" ¡ 6.2 j 10.,a ¡ 
¡ 1• 00 1 ¡ 11i.s.92 12 ¡ 2.0 : 12.00 ¡ 1 ,. 00 1 121.12 

1 
16 1 6.S 1 11.08 1 

: 1• lO': 7GJ,91t 12 ; 2,0 : 12.00 ; f ,. 10 1 120.62 : 18 : 6., : 11,01 i 
¡ 2• oo• ! sn.96 12 ¡ 1.0 ¡ 12.00 : j 10• oo• 11".59 ¡ "º l 7.2 i 10,96 j 
: r 10•: '58.J7 12 : 2.0 : 12.00 : • 10• 10 1 109.12 • u , 7,6 . 11.os • 

i 3• oo• i 381.97 12 ! 2.2 i 10,91 ! ¡ 11· oo• 101i.11 i '' f e.o i t1,oo ! 
1 3• )0 1 j )2J,lt0 lli ¡ t.S i 11.20 j • 11• )0 1 99,6, 1 

"' 8.~ 1 10.95 • 

i.• DO' j B i. 16 ! : i 12• oo• li ! "ª 8 : : 
i.• )0 1 f :5~:6: 18 ! ;:~ :~:~~ : f 12• )0 1 :~:6~ j 50 ,:! ¡ :~:;~ ¡ 
s• uo•: 229.1e 20 : 1.6 11.11 : ! u· 00 1 es.15 : s2 ,:5 i 10,95 i 
5• 30 1 Í B 1 Í " . ! 1 

• Bit 88 ' 51¡ 8 
1 

ti 02 ' r 00 1 i ~;o:~! 2: i ,:: :~:;~ i i :!. ~~: e1:es ¡ 56 1!:2 ! 10:98 : 

,. 30• Í 11c..29 26 i , .. , 11.06 i i 1i.• 10 1 79.01 i se 10.s Í 11.os i 
7• 00 1 ! 163.10 2e : 5,1 10,9e : { 15• 00 1 76.39 i r.o 10,9 { 11.01 ¡ 
r JO' i 152.79 JO . ¡ 5,5 10.91 i 15• JO' 7),9) 1 62 11.1 • 10.~n • 

r 00 1 : 1i.3.21i J2 : s.a 11'.01 : i 16• oo; 71.62: j ri~ 11 .6 i 11.03 ! ¡ ! ! i 1G• lD' 69.~S 1 66 12.0 j 11.oo i 
~ ............. ! ......................... : ............. ! ...................... 1 ...... : ................. ~ ............... 1..... ...... • ............. .: ............. .: 

e;., • t.r.ad<J d.: l.i Curv.i Clrcu1.r 

Subh 1 \,·v.u;IOn en• · ' y • Vd(>(_ i~l.ut en l(.n1,/h 

• -.,,.,.,1¡11"l•''ICl,1 d••l pu'lto d•1nda tern1ln,1 
r.:I l><"lbco •' punto dOllclc I• S u de 2 

l ... 1l 



90 

~ 
~ ~ ---- º"' / ...,__ ..... 

K' 
/ --I>< 

¡..- t--- 2'1' 

~,&\ ><.'><., -...... r--

""' --- 2% ---I":::-- -- --

~\ \.~ -~ 
... 

K ¡-....__ ~"'-- -- ---

ªº 
70 

ªº 

1,'11 ,r\~ --~ --"" ~ ---~ k 4% 1,1/, \-- .... 
''ií// ~\j ~~ " ~ 

5~- - ~" ,,,,, / <- - -
(t¡I¡ _, --- 6~ 

~'11¡,_ ..... t\ ~ ~ ~' ¡,,-
!O~í 

~--
,, ' ¡,.;:, 

:/"!."' 

víi% 

20 

10 

o 
o 200 "'ºº eoo 800 1000 JZOO 1400 1600 UIOO 2000 2200 2400 

DISTANCIA RECORRIDA EN M 

8RAFICA N' 1 El'ECTO OE LAS l'!'.NOEHTE! EN LOS VEHICULOS CON ftELACION PESO/POTENCIA DE 90 KG/HP. 





1L-l-L'-1':U...:..L!.Cl.l.JJ..l.<::WJ."'1..:!ll-'->JJW_..W...W...:...J-J.J..¿.j 
1 1 • • • • ., •• 'º 

DISTANCIA "'1"1 DEL EJE DEL CARRIL INTERIOR ALOBSTACUlDC•) 

Ol!AflCA N"4 DISTANCIA MINlllA NECESARIA A OBSTACULOS EN EL lllTT:RIOR ~ CUllVMI 
CIRCULARES PARA DA!! LA DISTANCIA DE \llSIBILIDAD DE PARADA 



f'I• f't•4i .. lt lllt tllttilll. 

f'l•luOut1lll1111/f1 

A•D1fl1u111lll11u•,1•IM 

,L•Ll•lll•lllffHt,1 

ll:•V1111111• lll1l•a~1N4 llf•ll414 

.•• , ... , .... 11:··i: 

CURVAS YERTICALES EN CRESTA 

CURVAS VERTICALES EN COLUMPIO 

UNIVERSIDAOAUTONDMA DE GUllDALAJARll_J 

ESCUaA DE INGENIERIA ! 

TESIS PROFESIONAL 

CURVAS VERTICALES 

CAMINO: NOGALE~S-~S~A~R~IC~--< 

f------"L.DJ,1JN.t!.U!._L _____ _ 

JOSE MAHl IN Gll'flMI CORDQVI\ ___ .... : 



; 
¡ re·~:..;:- r/~·O pn· 
J ~•-E•= S" 25 ¡,¡. ."i\ !C::f:J.\' 

l-1 91~- --'""'---~·-_; !'. .~ . ..: .!" z-.:.?. 
! - j' ·t·-·¡ 7 l ; !Lf ;~ ~:!~(i~ ¡ 

¡1 .. 1I1~1;1,r· 
1 ~'ERTJCAL 1: 2;,o ; 

UNIVERSIDAD AUTOJIOIAA 'o E GUAOALAJARA 

,_ ___ E~S.Ct!ELA og 1rJGE~J1rniA. 
: . ., . . . , _ TESIS PFIOFESIONAL : 

!;'. ~----i¿_:j.!V~flTIC.~L 
1 1 --~~.'1 1 :0 r-JC>Gt._E~-SARIC 

o ----o g 
- - ' - - ~ - ... ~ ... - ... - - ~ ~ L_._ ... ,_,,_ll~'H-· -"-g~2~------

;; ' ~ ' . ; ODE li.!1RTIN GAYTt.11 CORDOVA 
~-~~~--------·.....n---·------------~-- ............... --"" .. -""' l ! .-.--. 

' 



flf l'IJN10fll INJUltlCC/O• 
flt l'UlfJOfltDONDI CU"!lll/A LA CIUl'V.l 
"1 '"'H0flí"°"1l<E J(Jll<'HA LA. CUR~A 
~sr l'V .. ro SOllRC TA~Sl"lnf 
f'UT l'\JlifDIOllllt .. UllT4NHWfl 
l')C ru .. 10 ${lll/fe l• t'Ull~4 Cllf('tlLAlf 
O CllfTltO OC UCUt¡ll• C:lflCl.!LA« 

A Ati'iiUILO bt flULh:IOlf et LO UNOE•n• 

:- !::~~~~~HD~~:;.~~/rlLAA :~'::t 
t ~=:~~º ~~''t: ::::::!~~~11: 1 ' 1 ' •t ltlJl.t.DO OC LA Clll>llATUllADC U CU.VA 

""• 1t•t11oor "' "'"v" 
tf 'ulrt.tlrlH.llTI 
1 lllTCflH4 
M DJUlfMAD.\llll[OIA 

.e tutlf1!4 
(l. CllCllO.t.l..UU'A 
' 1-0NGltUD oc UH .a11co 
'• LoHllt4l0DI: LA C:UftVA 

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJA A t 

ESCUELA DE INGENIERJA 

TESIS PROFESIONAL 

A C RCULAR 

CAMINO'. NOGALES· SARIC 

LAMINA N• 3 

JOSE MARTIN GAYTAN CORDOVA 



CAPI~ULO IV" 

PROYECTO 



SS 

PLA!ITA TOPOGRAF!CA Y PERFIL DEL EJE DE PROYECTO 

Los alineamientos horizontal y vertical no deben ser considerados 

independientes en el proyecto 1 puesto que se complementan uno al otro. s!­

uno de los dos alineamientos presenta partes pobremente proyectadas, estas• 

influyen negativamente tanto en el resto de ese alineamiento como en el -­

otro, J?or lo anterior deben estudiarse en forma exaustiva arnbos alinenmie.!!, 

tos, tomando en cuenta que la bondad en su proyecto incrementará su uso y • 

seguridad. 

Si ne supone que la localizaci6n general ha sido realizada y que­

el problcr:ia restante es lograr un proyecto armónico entre los alineamientos 

horizontal y vertical y que obtenido este, el camino resulta una v!n econ6-

m1ca, agradable y segura. 

Un proyecto apropiado de los alineamientos horizontal y vertical­

nc logra por medio de es tudioo de ingenicr!a y las siguientes normas goncr.!!. 

leo: 

a).- La curvatura y la pendiente deben estar balanceadas, las tan­

gentes o las curvas horizontales suaves en combinaci6n con -

pendientes fuerteo 1 o bien una curvatura horizontal excoeiva­

con pendientes nuaves. 

b) •• La curvatura vertical sobrepuesta a la curvatura horizontal o 

viceveroa, d& como resultado una v!a m&s 'agradable a la vista 

pero debe ser analizada tomando en cuenta el tr&nsito, Cam­

bian succoivos en el pérfil que no están en combinnci6n con -

lo curvatura horizontal, pueden tener como consecuencia una -

serie do jorobas visibles nl conductor por alguna distancia.­

sin embargo, en al<Junas ocaciones la combinación de los ali­

neamientos horizontal y vertical pueden resultar peligrosos. 

e).- Uo deben proyectarse curvas horizontales forzadas en o cerca.­

de una cima, o de una curva. vertical pronunciada. E:lta cond! 

ción es peligrosa porque el conductor no puede percibir el -

cambio en el alineamiento horizontal, especialmente de noche, 



porque las luces do los carros al\l!!lbrnn adelante -­
hacia el espacio y en linea recta. 

d).- De la misma ma:oera no deben proyectarse curva.a hori 
zontalea !orzadas o cerca del punto bajo de una e~ 
va vertical en columpio, porque el clllllino d~ la il:i­
presi6n de estar cortado. 

e).- En caminos de dos carriles, ln necesidad do trru::os­
pnra rebasnr con seguridad a intervalos frecuontes­
Y en un porcentaje apreciable do la longitud del -­
c!U!Ú.Ilo. 

!).- En las intersecciones donde la diatnncia de visibi­
lidad a lo largo de runbos cCU!!inos son importnnte y­
los vehículos tengan que disminuir ou velocidad o -
parar, la curvatura horizontal y el p6r!il debe pro 
yoctarse lo más suave posible. 

La planta topo gr tí.rica tu6 hecha n una ese ala de 1: 2000 -
con curvas de nivel n cada dos metros. 

En el pér!il se usaron dos escalas, la horizontal 1:2000 

y la vertical 1:200 como despu6s lo veremos en temnn posteriores.­
En ásta último plano, se acoatumbrn roprcsentar en la parto aupo-­
rior el alineamiento horizontal con los datos do cnda curva hori~ 
zontal, con el fin de facilitar el cntudio do ln coordinnci6n in-­
tre ambos alineamientos. En éste plano to.mbién so dibuja ln orde­
nada de curva masa, como despu6s lo veremos en capítulos posterio­
res más detal'.ladnmente. 

( VER PLANTA PLANO !lo. 1 Y PERFIL PLANO No, 2 ) 

PROYECTO DE LA SUU.'W31.NTE 

El cooto de co~strucci6n, parto intc¡;ranto de los co~tos 
en que se basa la evalunci6n de wi camino, est~ gobernado por !o:­
movimientoa de terracerias. Esto implica unn serio do estudio!: -­
que permitan tener la certe~a do quo loa movimientos a renli~nr ~ 
sonn los más eoon6micoo. 

! 
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Ln nubrnnnnte ln for::ii\11 una serie de lineas roctas con­
sue respectiv:-<:; pc~.dicnteo 5e¡;ún el caso, y unidas do una pcndie.!l: 
to a otra por curvas verticales tn.ngentos a ollas. Las pendien-­
teo1 sie;uiondo ol sentido del cndonamiento, serán (+) ascendentes 
o (-) deocondontos, 

Ln subrnsnnto debo compensar lo más que sea posible los 
cortes y terraplenes. Las pendientes por lo general se proyectan 
con 3 dccimnleo para caminoo 1 por ejemplo: 5.432%1 a veces resul­
tan cortes o terraplenos muy altoo en terreno accidentado oomo es 
en ol caso do ooto camino, poro en zonas planas la subrasante pu2_ 
do oor ol p&rfil del terreno. 

En el proyecto de ln subrasanto aparte del p6rfil long! 
tudinal tru:ibi6n se debo analizar el alilleamiento horizontal, lae­
occcioncs trnnsvcroales dol torrono, los datos relativos .. a la ca­
lidad do los materiales y la elovaci6n mínima que se requiere pa­
ra dar cabida a lno cstructurn!l, 

Los elementos quo definen el proyecto de la oubrasente­
son los sicuientoa: 

a).- J.1,S CO!IDICIOJIBS TOPOGRAf'ICAS: De acuerdo con su -
configuraci6n oe consideran los siguientes tipos -
do torronos: Plano 1 Lomorio y r.ontañoso. En nues­
tro caoo como hnbin.~os dicho, el terreno es monta­
ñooo y so caracteriza por el empleo frecuente de -
las especificaciones máximas, tanto en el alinea~ 
miento horizontal como en el vertical, y f~cilmen­
te se dispone de espacios libres para obras de dr2_ 
no.jo y p11cntee. 

b).- CONDICJOliS.) GEO'N:crnCAS: La calidad de loe mate-­
rialon que so encuentran on la zona donde se loca­
li~ a ol ca1:1ino 1 os factor muy importante, ya que -
además del empleo que tendrán en la formaci6n de -
lao terracerias, eorvirán de apoyo al camino. 
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La elcvaci6n de la aubraaante está linitada en occ­
ciones por la capacidad de car~a del suelo que ser­
virá do baae al camino. 

e).- SUB!lASANTE l11!ITMA: Ln elevaci6n minima correspon··­
diento a puntos determinados del camino, a los que­
el estudio do la subrasante econ6oica debo sujetar­
se, defino en esos puntos el proyecto de la oubra-­
sante mínima. Eatoa puntos pueden ser: Obrns mon2_ 
rea, puentea, intersecciones y zonas da inundaci6n. 

d).- COSTO DE LAS TERRACE~IAS: La posici6n que debe -~ 
guardar la· subraaante para obtener la economía :iltí.xi 
ma en la coustrucci6n de las terracerins, depende -
de los siguientes conceptos: 

COSTOS tnlITARIOS 
COEFICIENTES DE VARIABILIDAD VOLUl'IETRICA 
RELACION DE COSTOS Y VOLUl'IEllES AL MOVER SUllRASAllTE 
DISTA?ICIA SOBRE ECONOMIA DE SOBREACARREOS 

SECCIONES TrtANSVEilSALES 

Son secciones o p6rfiles del terreno, nor::iales al ajo -­
del camino, se obtienen a cada 20 Hta. en intermedios, si el terre­
no así lo requiere. Para la obtención de datos para dibujar las -­
secciones transversales so utiliza un nivel do mano, una cinta y \L~ 
estadal en cada estación s.cccionnmos a ambos lados, una distnncin -
que varía sc[>Ún el espesor de corto o terraplcn. Por ejemplo, si -
el terraplen es muy grande, el pie del talud (los ceros) pateará n­
gran distancia del eje del comino. Por lo tanto deber~ seccionar3o 
la distancia que se requiera secún la magnitud de los espesoroa. El 
procedimiento para oacar secciones tro.nsvaronles es el si¡;uicnte: 

a).- En cada estación cerrnda o intermedia se traznn noE_ 
males al eje del camino. 

b).- El estadal se coloca en el centro de la sección, 
punto que consideramos con una elevaci6n igual a 
cero. 



El observador desde otra posici6n hace la lectura. 

e),- En cada variaci6n del terreno se pone el estndal y 

se haca la lectura correspondiente para obtener -­
las variaciones del terreno. So toman distancias­
ª cada una de las posicionoa, las lecturas sarán -
positivas o negativas, según suba o bajo el nível­
del terreno con respecto al centro. Por ejemplo -
si la lectura en el centro de la secci6n fué de --
1,50 mts. y en la siguiente posici6n del estadal -
se lee 2,00 mta. la varinci6n será de -0.50 mts.-­
con respecto al centro, pero si en vez de 2,00 mts. 
so loo 1.00 mts., la variaci6n será de +0.50 mts.,­
esto se hace a ambos lados del camino, 

El registro se lleva en libretas de secciones, en la fOE, 
na quo se muestra en la lá:nina !lo, 4-, Las secciones se dibujan en -
papal milim~trico escala 1:100 1 do acuerdo con las específicaciones­
como tan~cntcs como transici6n 1 sobreelovaciones, ampliaciones, on-­
cho de corona, talud y bombeo. ( Ver lrunina !!o, 5 ), 

SSCCIO!! DE CO!lS~'ilOCCION 

Pru:'a el cálculo do esposares, tanto de corte como terra­
plen para cada una de las e<Jtaciones, so ve la diferencia de cotas -
del terreno natural y de la rnsnnte, y aaí se obtienen dichos ospes.2. 
ros que se anotnn en la columna correopondiente del p6rfil, 

Después do dibujar las seccioneo dol terreno natural ae­
procedo a dibujar los secciones de construcci6n de acuerdo con loa -
anchos de corona, bombeos, sobreelevacionea, transiciones, nmplinci.2, 
~es, taludes y demás. Con relnci6n de éstos factores so obtiene la­
secci6n para cada caso, Como se muestra en la lámina No. 5, 

ciones: 
En general el proyecto se sujet6 a las siguientes cond.i-

EJ1 TAJIGSllTES BOMBEO DEL 2i~ A A.l1BOS L\DOS 

A!lCl!O DE SUB..'l/.!3AllTE 7 !-!ET..'WS 

COi>STA DE 1,00 11. CO!I TALUD DE 3 X 1 

T.~LODE.3 E!l CORTE AL 1/4- X 1 Y 1/2 x 1 

TALUDES El! TffiRAl'LEN A 1 1/2 x 1 

Ctml.S DE SOBREAJICHO DE 0, 15 M. 
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Para calcular lll!l superficies de cndn secci6n, se utilizó 
un plnnimotro, aparato con el cual partiendo de un punto cualquie­
ra de la secci6n y siguiendo el perímetro do la misen hasta rcc:;ro­
anr al mismo punto nos dá el área do la sección directamento, ya -
que 6atas están dibujadas con una escala do 1:100. 

En seguida se hicieron las sumas do área en cada uno de -
esoa conceptos, que multiplicadas por la Semi-distancia entro u:ia­

y otra sección, nos di6 los volú:nenos. 

El método que se utiliz6 fuó el promedio do áreas extr•=:i.s 
que se representa por la ecuación si¡;uicnto: 

En donde: 

A_, + A2 • A.rea de lns eeccioncs extrcmWJ. 

D • Distancia entre l!l.!l secciones extremas 
V • Volmnen. 
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CAPITULO V 

TERRACERIAS 
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CORT:::c. Y 'r::RHAPLC:UES 

Los materinles rocosos que se encuentran a lo lRr,10 del 
trazo, como son reolitns y e;ranitos se!'Ón atacados con explosivos 
Y retirados por tractores ilulldozcr del tipo D-8 o sioilnr, y los 
productos que se obtengan se usarán única~ente en la construcci6n 
del cuerpo del terrap'-én. En donde el tra::o se aloja en con¡;lomo­
rados y aluviones, podrán usarse para ata.carlas tractores Bulldo­
zer· D-9, el material obtenido se usará r.olu1nentú en la formación_ 
del cuerpo del terraplén. 

En general no son de esperarse problemas de estnbilidnd 
de taludes en los cortes realizados en las formncionus rocosas¡ -

sin omb:irr,o, en loo cortes mnyores de ocho metros poclrún pre:;en-­

tnrse desprendimientos de material en volúmenes considerables, -­
por lo que si se ller,nn a presentar, el material quo so desprenda 
se retirará inmediata!Ilente para evi tor que se efectúe ln d1•ena--­
ci6n del camino. 

Es factible que en los trmios restantes so produ~can en 
los cortes, ¡;raneo de mntorinl, pero será de pocn L1n1~nitttd. 

Para evitar fallas de talul en los terraplen"s por des­
lizamientos y asentamientos de considernción, so recomiendn que -
se construyan escalones, longitudinales o transversales en lns l.!!. 
dero.s con pendientes trnnsver.;ales iljtlril o l:lnyor que 25 ~. 

Se raco:::ienda quú el taiiaí\o mó.ximo de los f1•3;;:iwntos 
sea de 0.751·:. y que la formación del terrapl6n c;on continua desde 
su base hasta la capa inferior de la sub-r:isante. 

En caso de ampliación de terraplenes deben lic;~.rr.o me-­

diante escalones nl cuerpo original y llevnrsu ú cabo ln constru~ 
ci6n desde el nivel del terreno natural. 

Los pr6stamos laterales que se efectuen ::i,";U,S arribn d~ 
ben drenarse en la forma adecuada, pdrn evi t:ir acumulación de a-­
e;un que perjudique a las terracerias, los materiales indicndos C.2, 

mo desperdicio deben ser colocados en el tercio inferior de len -

terraplenes. 

Se reco~iendn evitar que el cnteriul sea dopositodo a -

volteo sobre el hocbro de las tcrracerias. 
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De 11cucrtlo con lnG condicionen topo¡;r{uicas, r;eol61>icas 
y cli:r.atol6GiCaG do la rer;i6n·, la foronci6n rocosa no está muy 
oetcorizudn, por lo que el en terial para la capa subrasante se 

acn.rrcnru tlel bnnco que ne locnliza en el Km 43+500 con 60M de 
desvinci6n der0chn, 

::CGto~ b'nco; c'itrm formndog por material sedimentarios­
coi:io ~en: ~¡·.;~:\.:¡ ~rcillo;:;nn y :trcillns nrcnosos. En Eieneral e! 
to3 ontcri:ll~n con ele b\Hmn cnlidad, ya que no presentan cara!?a 

teristicnn pl~Gticns. 

To::iando en cuenta lo nnterior y de acuerdo con los re-­

sult-.1:103 de lo. e:qilor.oci6n y los ensayes de laboratorio, se -­
co:i:.id.:?rn que ln capn subrnnontc debe .formarse con material -­

proveniente del banco indicado nnteriorment~. El bnnco podra .!!: 
tacnrse con tractor D-8 y el material deoera disgregarse de -­
ser noc·~sorio. 

Conocer la naturnleza del terreno nntes de proyectar y­
construir una carretera cG abnolut~~ente indispennnble para d.!!, 
t-~r.::in'r el costo de 1:1. construcci6n y conservaci6n de la obra 

en la loculbnci6n dcocn hacerse estuclios,de suelos sobre las­
ruta'l ¡:oGiOlcs parn dcteminnr la calidad y estabilidad de los 

ooteriales ~uc ::ic erJplcarán, catablecer los procedimientos de­

con!ltruoción y Bclcccionnr el equi¡10 requerido para la correc-

.. tn cjccuci6n de lon trab~jo.<J. 

:;,, convc:1icnte hacer notar que los caprichos de la nat!:!_ 

rnlezn hnn orif;inndo un11 Gra.n variedad de condiciones de suo.,­
loQ y por lo tanto, nf•n que las soluciones matemáticas cuenta­
la experiencia y el buen juicio en el análisis y correcta in-­

terpretaci6n de las pruebao de laboratorio, las que deben ---­
co~plementn.rse con ol conocioiesto enpirico sobre la validez -
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relativa que en cada caso debera darse a los mencionados rasul­
t'ldos. 

Teniendo en cuenta los anteriores conceptos, a conti­
nuación hago mención de las principales pruebas que son indis-­
pensables para la construcción de caminos, como el caso de este: 

Granulometría 
Limites de Atterberg 
Peso volumetrico soco máximo 
Forter Estandaed. 

Estas pruebas se efectuaran en material utilizado en­
la construcción de terracerias para poder conocer su calidad y -

proporcionarle un tratamiento adecuado para cumplir con las espE_ 
cificaciones que marca la S.C.T. 

Por último aplicamos la prueba Porter modificada al.-
95% de su peso volumetrico seco mliximo para obtener el V.R.S. de 
diseño ( 30'~ a 20i~ ) • 

NO!WJ.S DE CO!IST:!UCCIOll. 

Tomando en cuenta lao caracteristic~s topográficas y 
geológicas de la región asi como el tipo de camino, a continua­
ción se resumen las normas de tipo gcotécnico para su constru-­
cción. 

a) La construcción de las terrncerías 1 de lns obrns-
de drenaje y complementnrins, do~erón re~iroe por 
las especificaciones Goneralos do Construccion d~ 
la Secretaría de Asenta:nientos Humnnos y Obras J!!. 
blicas. 

b) Debe realizarse el desmonte y limpieza general -­
dentro del ~ea comprendida por la linea de ceros 
de los cortes y de los terraplenes, así como la -
de los prést:imos laterales para las tcrracerías y 

la capa sub rasante, procurando no afectuar el -­
resto de la vc5ctación. 
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c) lon :nnterinlen. cla~ifict1dos con:o 11 co:npnctnbles para 
for¡:¡::ir el cuorr,o <le terrnpl6n deben compactarse como 
mínimo al 90;: de su l'eso Volum6tl'ico Seco Máximo (P. 

V ,S.M.), definido por el laboratorio de ln Junta Lo­

C:ll de Cn.'llinos. 

d) Lo:> mr.tcl'inlcs clnsificndos ;:omo 11 no compactables 11
-

por contener frnr.;¡:¡e11•os de roen, para for::iar el cue! 
µo del tcn·apl6n, deben colocarse en capas sensible-· 
mente horbpntales, del minimo espesor que permita -
~l t:l::1:1i:o de len Íl'n~cntos, dando a cnda capa como­

r.iínimo cinco "ª'"'das con un trae ter D-9 o similar -­
por coda punto do ln superficie. Sobre la últimn ca­
pa, nubyn~cnte n la capa sub rasnnte, además del tr~ 
tnmicnto ru1tcrior oc df\rán cinco pasadas con un rodi 
lle de rcjilln~ de quince Ton. o del tipo vibratorio. 

o) I.n co:ls trucci6n de las obras de drenaje se realizará 
nntes de for:nar los terraplenes. Esto es para ,no in­
terrumpir el funcionamiento del drenaJe superficial­
:¡ ovi t.~r r,uo se ori¡;inen nlmacenrunicntos de agua que 
perjudiquen a los terraplenes del camino en constru­
cci6n, 

f) Los pr6nt~'llOS para capn sub rasante podrán excavarse 
con )üldo::er procurando efectuar el a taque de los -
cxtre:lOS al centro del pr6sttltlo 1 tratando de formar­

un pequeño nlmncén con el fin de homo~cnizo.r el mat~ 

rinl. 

g) Los pr6ntu:nos laterales se ubicarán preferentemcnte­

a¡;;uas abajo, deJando una banqueta con ancho mínimo -
ic;ual a 4+1.5h en metros, donde h es la profundidad­
excavada del pr6sta:no, El ancho total se medirá en-­
tre los ceros del terrapl6n y la orilla del préstamo 
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ade:n~s debe drenarse perfectamente e5ta excavaci6n. 

h)Los terraplenes quo se desplantan en ladern5 1 cu;·a -
pendiente trnnoversnl sea ic;ual o moyor al 2 1;;~, se -
anclarán mediante la construcci6n de escalones de l,h 
ga de 2.5., de huella míniir.o, si son excavados en ::rn­
teriales clasificados como tipo A o B; de 1.00i'i de -
huella si se trata de material tipo C¡ en a~bos ca-­
sos el espaciamiento será de 2.oon medidos a partir­
del bordo exterior de la huella del escal6n iru:Jedia­
to superior. 

i) En la construcci6n do loo terraplenes no se permiti­
rá qua los materiales sean colocadoo a volteo. Pnra­
lograr al roomodo do material, en los talwcG5 profun­
dos y angostos, se formarán plantillo.a ele 6.00l·i de -
ancho con el equipo adecuado, lo cual permitir& el -
bandeo o la compactaci6n de los materiales. 

j) En ningún caso so harltn recnr¡;ucs de materialeo en -
los homoros de los terraplenen, ya que esto reduce -
el factor de seguridad de los taludes, ndem6s de pe,;: 
mitir la filtración de a1';lla. 

k) La cnpa sub rasante debe construirse inmejiatunente­
dcspu6s do la terminaci6n del cuerp~ del terraplén o 
del vaciado de la caja del corte. Se usará materiol­
de los bancos indicadoo al cual se le el!iminar[m lan 
partículas meyorca a ? • 5CM. 

El espesor mínioo será de 30Ctl y so compactará al --
95;G de su Pcao Volumótrico S0 co l'iúximo, definido por 
la prueba correspondiente. 

1) Los taludes de los terraplenes para ol proyecto de -
li secci6n serán como sigue: 



1.- Tcrrnplún con nltura n rnsante menor- de 0.60:n. 

2.- '.i'errupl6n con altura a rnsante entre 0.60m. y_ 
1,20r.1, 

),- '.i'i>rrnrlón con nltura total o. r~.;ante m~yor do 
1.i?Om, 
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3:1 

2:1 

1:5:1 

m) Los t.1ludes de loo cortos ceran los indicados en las_ 
tn1:>laa d~ datos pnr!l ol cálculo do la curva de masas, 

n) ilo nr.uer:lo con 1110 pendientes lon¡iitudinnles que ore­
sc~ta ~l c::~ino, uno ve~ ~ue ~o turmine ln conntruc-­
ci6n "l~ la c"P" sub-raannto, doború procederse a col.2. 
cur iru:i~'1iataL1enGe lo. capa de pav.icento indicad\) por_ 
el estudio rao¡»Jctivo, esto es para evitar que el --­
tránsito y 1:1 lluvia deterioren la superficie de la -
cap::i. 
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E:51'UDIO DE SU&lAGAllTE 

En al!>llnos diseños se observa que el espesor de la capa 
subrasan•e es de solo 1ri cm., con lo que se lo(lra la duración re­
querida, sin embargo se práctica común diseñar la capa subrasante 
por especí!icnciones construy6ndoln de 30 cm. como mínimo. 

'reóricamcn•e, esto no le nr;rcgn nin¡;una reoistencin nl­
pavimento de acuerdo al criterio de resistencia relativa uni!orwe 
lo único que se logra es transferir ln capa crítica de la terrac! 
ria a otras capas superiores, lo cual puede resultar ventajoso en 
el caso de terracerias de mala calidad, donde la incertidumbre es 
alta. 

REVESTIMIENTO 

Capa de material seleccionado que so coloca sobre las -
terracorias a fines de servir como superficie de rodamiento. 

Los materiales seleccionados que se emplean en revesti­
mientos, deberán ser de los tipos que so indican a continuación: 

Materiales que no requieren trnta~iento 
Materiales que requieren ser disgregados 
llaterialos que requieren cribado . 
Mnterialos que requieren ser triturados parcialmente y­
cribados 

Los materiales quo no roquiorcn tratamiento son los po­
co o nada cohesivos, como limos, arenas, y r,ravas que al extraer­
los quedan sueltos y que no contionen más del cinco por ciento -­
(5%) de partículas mayores de setenta y seis (76) milímetros (3"). 

1 
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Los materiales que requieren ser disgregJdos son los e.e_ 

hesivos. como tepctates, caliches, conglomeraJ.os, aglomer~ 

dos y roca muy alterada. que al extraerlos resultan con t~ 

rrones que pueden disgregarse por Ja acci6n del equipo de· 

disgregaci6n y que, una vez disgregados no contienen más -

de cinco por ciento (5\) de partí~ulas mayores de setenta­

)' seis (76) miHmetros (J"). 

Los materiales que requieren criba<lo son los poco o nJ_ 
da cohesivos, como me:clas de gravas, arenas y limos, que­

al extraerlos quedan sueltos )' que contienen entre cinco -

(5) y el veinticinco por ciento (251) de mayor de setenta· 

r seis (76) mi 1 !metros (3"] y que requieren ser cribados • 

por una malla para eliminar este material. 

Los materiales que requieren ser triturados parcialmen 

te y cribados son los poco o nJdJ cohesivos, como mezc!Js~ 

de gravas, aren,as y limos, que al cxtr<1erlos resultan con· 

terrones que pueden disgregarse por la acci6n del equipo -

de disgre~Jci6n o bien queden sueltos, pero que contengan· 

más del cinco por ciento (Si) de partículas de tamaño ma_­

)'Or de cincuenta y un (SI) milimetros [Z"), Estos materia_ 

les requieren trituraci6n y cribaJo por la malla de cin_ -

cuenta y un (SI) milímetros [2"), sin que previamente de_· 

ban disgregarse por Ja acción del equipo de disgrcgaci6n. 

Además el material de revestimiento debe cumplir con -­

las siguientes normas: 

La curva gra::ulmétrica del material debe quedar compre!)_ 

dida entre el \Ímite inferior de Ja zona no. 1 y el supe_· 

rior de Ja zona no. 3 dadas en Ja gr5fica de zonas de esp~ 

cificaciones gr•nulom6tricas de Ja S. C. T. 

La curv.:t granulométrica deberá afectar en forma semeja!!_ 

te a la de las curvas que limitan las zonas, sin presentar 

cambios bruscos de pendiente, y Ja relación del porcentaje 

en peso que pase la malla no. ZOO al que pase la malla no. 



40 no deberá ser mayor de 0.65. 

Su contracci6n lineal, en por ciento será de 6.0, 4.S y 

3.0 como máximo en las zonas 1, Z y 3 respectivam~nte. 

Su valor cementante para materiales redondeados y lisos 

en Kg / cm2 será de 8.0, 6.S y s.o CQmo mínimo en las zo_· 

nas 1, 2 y J respectivamente. 

Su valor relativo de soporte deberá ser de un 301 como· 

valor mínimo. 

Su grado de compactaci6n sed el que fije el proyecto. 

En vista de que nuestro banco de subrasante es un mate_ 

rial que cumple con las condiciones requeridas para un re_ 

\'estimiento; ya que es un material que no requiere trata_­

miento y cumple con las normas de cal ídad antes menciana_­

das se ha considerado que al terminar la capa subrasante -
el camino queda auto-revestido en forma provisional. La d,!: 

tcrminaci6n anterior s~ tom6 debido a la buena calidad del 
material d~ subrasante por cuestiones económicas ya que es 

necesario que esta vía de comunicaci6n preste un buen ser_ 

vicio a los usuarios. 

En un futuro se planea pavimentar totalmente esta ruta, 
pero por el momento el servicio que prestará será suficie!! 

te ante las necesidades requeridas por la zona que benefi_ 

cia. 



P!IUERAS De LAUOHATOR!O NECESARIAS PARA UN 

MEJOR CONTROL DE CALIDAD DEL CAMINO 

A),· TDRRACERIAS 

Localización de bancos 
Muestrros 
Secado de muestras 
Disgregado y cunrtcado 
Grnnulomctrín 
Dcnsi<l:1d )' porccntnjc de absorción 
Limites de Attcrbcrg 
Peso volumétrico seco suelto 
Peso volumétrico seco maximo (porter o Proctor) 
Valor relativo de soporte 
i'rucbns de compnctnci6n 
Prueba del vnlor ccmcntante 

B} • • Olllú\S DE DRENAJE 

I.ocnliznción de bancos 
Muc~trco 

l'rucbn de íntcrperismo acelerado 
Prueba de resistencia a la presión en roca 
rrnebn de resistencia a Jn compresión en morteros 
Grnnulomctria 
Densidad, porcentaje de nbsorci6n y módulo de finura 
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Cálculo de prop~rcionnmicnto para la elaboración de concreto 
Pruebas de compresión nl concreto 
Detcrminnci6n del contenido de materia organica en la arena 
Pruebas de tensión nl acero de refuerzo. 



ESTUDIO DE TERRACERIAS 
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INFORME DE ESTUDIO GEOTECNICO 

AILOWCTllD ur11uo 

flUI iuui;;~ C:l.All11C.t.CIOll 

<lt11J 1 o.1v '.rt-n.a rircillor:a color c11to:: •uel 
lo ruu ~.,.[cria erran~ 

CAllJUTllll. --"~=•u:•"-o-~'"º"JW;"":_ _________ _ 

T lit A w o -=~llOG~AL~t~S~-=S~<~kl;CL========== au1" ... r11u10- ·""" 
o 11' 1 • r • r.t<t.,LtS, SOl-OkA. 

JlllTAIUlllTO 

""º 1A1 L l 

HCHI. 



k, IHfORWE DE ESTUDIO GEOTECHICO 

owtU.0 lUUfO 

urt .~u~~ e L A 11'1e"e1 o r 

CAlllllTlU ....!;'''"'?.•'' ci;:;·'-='"'-''"li:º"------------­
T lll A M G --"1:oo=AL°'L°"5-~So:;A'°''1"°C-------------
IUÍ-TUllO-"'"""'''"'º'"''º'-''"'-'o.:'w•C'1C:!J.Q __________ _ 
0 1 1 1 1 1 1.;u:;.:.u:s, ::.01mKA. 

T•ATAIOl:MTO 
,.llOIAILf 

HCNA 

liJ:~n " "" u:c.n~11v' f;rcllla~, e"· --
~:. r~ _ ... c:m ... etrr"'' nr;a~-·1-n-.---.--.--. -+-+--1--1--~----l---~--+--1 

.tiic:o o\Jr:l"•'P cp.-.1,,)[t!\ll.Q..JL.Cl'u,..."' t--=--l--,.,J---.-+--;--;----1---1---+--I 
~---t-i--f"º""-"'"'<=tado, '" oblen<lrill G,.. CQ~ _j...QI ..:1..Q.>j1---1---l-"'-''"-°"'"'""'----+--l--l-"-",.-:1!...-

~-~-+-----------+-----1--+--+---+--+---l---+--+---1 

1-----1-;---1-----------t-----1---+-+---l--.J----l---l---I-~-



l cu11rnu tfOOAIES .. SAJ:nc 
T11A•o ---;!;llOG~A~LE5~-;;...;oS;>AR~I~c,__ __________ _ 

llll•TllAM0--7m,&'o''"'bM00~~0,\,,_g,,,;,0ioi+f&5¡r-,------------OIUl[M 

OCNOIUNACIOM 

~~~'"'~.~~·~~~·:~Rg•~~~·.~:~;,::::~:~,º~.·~!"=.+1'-+~º·~20:::...¡h~~.··~~;.;:<~~-~~~r.:~·.rt.-..!--,---1---1----11----11---+------l 
rocha de 60 potrol!ll. vegetar. -ge v ...... nu.11-.r. 

2 ),00 

cediane.:eote cocnacta nnro 

...... 2&:>"''::1.~.:.''100 •.• Al'IVOOVLlUCtl/' .. ",Lr lo•llllYACIO• l•-----------''-----4 

....... ~ .... 60,000 .• 

CllOQUltOlL.CICALIUCIOI 

~Cl,,_. ____________ 1 .... f l_;-----------A~ 

1~ . 
1 ..... 1 



n).- Efcctu.~r un despln.nto de t!O 0111. en este tramo, 
que se indique en la hojn de suelos. 

b).- l"i~terial cuyn cnlidod lo permite ser usado úná, 
cnmente en el cuerpo del terraplén. 

o).- En cortos excavados en este mnteriol y en te -
rrnplonos formados por el mismo, proyéctese CJl 
pn aub rannnte do 30 cm de espesor, construida 
con material ndecundo procedente del pr6stnmo_ 
mlls corcnno. 

d) .- tlaterinl con colidnd suficienta para sor unado 
t:mto en la co~:;trucci6n del cuerpo del terra­
pl6n como do la capa sub rnonnte. En cortes la 
capa nub rnounte ao proyectará escarificando -
30 cm y cotnpacbndo al 95~ • 

o).- .f\loden ubicarse pr6stnmos laterales para el 
cuerpo del terraplén. 

BZ 
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CAPITUI.O VI 

CURVA fü3A Y MOVIl'IIENTO DE TIERRAS 



·. 

! 
1 ¡. 

S7 

CU3VA l1:tiA 

Al diseñD.l" el ~erfíl de un camino, no basta con ajus­
tD.l"sll a las especificaciones sobre pendiente 1 curvas vertica-­
les, compensaci6n por curvaturas, drenaje, etc., para obtener un 
resultado satisfactorio, dno que trunbién es igualmente impor-­
tante conseguir la mayor economía posible en el movimiento de­
tierras. Esta economía se consigue excavando y rellenando sol.!l 
mente lo indispensable y acarreando los materiales a la mcnor­
distancia posible. ·El estudio de las cantidades de excavaci6n­
y relleno, su compensación y movimiento se lleva a cabo medifi!!, 
ta e 1 diagrama llamado "Curva ::in sn". 

La curva masa es un diaGrama en el cual las ordenadna 
representan volmnenes acumulativos de las tarrncerias y las -­
abscisas el cadenrunicnto correspondiente. Este diagrama se di­
buja en el mismo perfil del terreno y dol proyecto de la sub-­
rasante. 

Del estudio y do la forma quo adopta el diagrama de -
masas, pueden deducirse sus objetivos: 

A.- La curva es ascenñente hacia la derecha en los 
tr0Jjlos en donde existe corte, y es descendente h~ 
cia la derecha en los tramos de terrap16n. 

B.-·En los puntos donde hay cambio de corte a terrn-­
plén existirá un máximo, y en donde hay cambio de 
terraplén a corte existirá un mínimo. 

c.- La ordenada dd cualquier punto de la curva masa -
con relación a una horizontal cualquiera, mide la 
suma algebraica de los volmnenes de cortes o te-­
rraplenes existentes a partir del punto de inter­
secci6n de la linea considerada con la curva has­
ta el punto considerado. 
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D.- L:i di!Jtnncin de ordenadnn entre dos puntos represe.Q_-: 
ta ol voluccn de la diferencia do terracerfos compre.!)_ 
didn entre dicho; puntan. 

E.- Una horizontal que corte ln curva masa, indicará doa­
puntoo on los cuales existe una compenanci6n entro el 
volumen por o>:tr¡1er del corte y el necesario paro. ÍOf: 

mnr el tcr;·nplon. A esta linea horizontal se le dá el 
nombre de Linea Compensadora. 

F.- Ln linea de co~pensnción que en general resulta más .! 
conómica, en aquolla quo corta el mayor nlimero de ve­
ces la curvn m~1n, produciendo además el mayor volu-­
mcn de nc!lrreo libre. 

G.- Ln ordcnnda m{llCima, con relnci6n a la linea compensa­
dora, entre dos secciones cortadas por dicha linea, -
reprcocntnrá el voluman total de tierras por mover ª.!!. 
tra osns dos necciones. 

ll,- En un tramo compensado, el movimiento de tierras que­
hnbrú que efectuar serú hncin la derecha cuando el ~: 
dingrnnn quede nrribn de la compensadora y, hacia la­
ir.quierda cunndo el diagrama esté o.bajo de dicha li-­
noo.. 

I.- Cunndo al trnznr una nueva línea compensadora, queda­
cstá abajo de la anterior, la ordenada entro ellas d_! 
ter;ninará un·volumen de préstamo, 

J,- Si ln nueva línea compensadora queda m~s arriba que -
la anterior, la ordenada entre ellas señalar~ un vo~ 
mcn da desperdicio. 
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K,- El lírea compren-tifa entre lEt curva masa :r una hori­
zontal cualquiera, representa ol transporte total -
de la nateria entre los puntos de cruce, cuya diz~­
tnncia náxima por recorrer será la comprendida en-­
tre los puntos de intersección. 

L.- El acarreo náo económico será el que corresponde a­
la distribuidora que hace mínima la suma de las {ir~ 

as comprondidas entre ella y la curva masa, 

El cálculo de la curva masa oc puede hacer de dos mane­
ras: Abundando los cortes o reduciendo los terraplenes; desde -
lue~o que siempre y cuando exista tal abundamiento o qua el pe­
so de lao máquinas al trabajar, no lo elimine. 

Es evidento que el volumen determinado de un material -
en el corte, cambiará al extrn~rso para llevarlo al terraplén. 
Al calcular las tcrracorías debe aplicarse un coeficiente de a­
bundamiento o de reducción n los cortes dependiendo del caobio­
de volumen del material, 

El cálculo de las ordenadas de la curva masa se realizó 
en formas especiales para ello, estas formas constan de varias­
columnas. 

La primera de ellas se ponen las estaciones tomadas de­
las secciones. 

En la se,'1lllda colunna van las elevncióqes del terreno -
que se obtiene del perfil. 

La tercera columna se ponen la elevación y corte de la­
sub-rasante 1 o sen, es la elevaci6n que corresponde de acucrdo­
con el perfil proyectado, 

La cuarta colunna nos dá los espesores ya sea de corte­
º terrnpHn, 



90 

~n In columnn siguiente tenemos lns drens de Jns sec­

ciones proyectndns. 
En otra columnn tenemos lns sumas de lus farcns Al +-

AZ. 
Un otrn columna tenemos las semidistancias de una es· 

tnción n otrn, que multiplicando esta semidlstancia por la suma 
,\1 + AZ conespondicnte, obtenemos los volúmenes que se anotan· 

en la siguiente columna. 

Desp1~s tenemos las columnas de coeficiente de abund! 
miento que se debe al hecho conocido d~ que un metro cúbico de· 
material exca1·:ido c.1si nunca d5 un metro cúbico de material co· 
locada en terraplén. 

Puede haber abundamiento o reducci6n, según el tipo • 
de material y el procedimiento de construcci6n, estos coeficien 
tes $e determinan en el campo midiendo directamente los volúme· 
ncs. 

Despu~s viene la columna de corte abundado, o sea, el 
volumen de corte multiplicado por el coeficiente de abundamien· 
to nos da el volumen abundado; solo se afectan los v~lúmenes • 
de excavación; los de terraplenes no se multiplican. 

Viene despu6s la suma algebraica de volúmenes dando · 
sir.no (+) a los cortes y {·) a los terraplenes. 

En la Ciltima columna se toma una ordenada de partida· 
y vemos ln de las estaciones sir,uientes sumando con su signo 
los valores correspondientes en forma acumulativa. 

MOVIMIENTO DE TIERRA 

Para el movimiento del material de los cortes utiliz! 
dos en la formación ~e terraplenes, lo distinguimos de acuerdo· 
como sigue: 

A),· ACARREO LIBRE. Que es la distancia en que el 
contratista acepta que no se le pague nada por -
concepto de acarreo. Esta distancia generalmcn· 
te es de 20 mts. (1 est.) aunque en ~caciones V! 



fórmula. 

91 

ría de ~cuerdo con la:: oi1.:;uicntes circunt:mcin::; el­
procedir.iiento de con:;trucci6n que ::e uc.c, el re ·:.tcc 
con el ndniniotrcdor, etc, 

En todos los primoides determinados por la linea coE!. 
pesadora, se traza una linen horizontal indicnndo lo:: 
punteo d.e la curva entro los cuales existe acar:-eo -
libre, de ahí se bajan referencias a la Compensadora 
'General. 

B). SOBil1' ACARREO. O transporte de material producto -
de cortes, para formar terraplenes a una disto.ncia -
mayor de 20 mts., que si ocasiona pago. Estos volÚ!:lE, 
nes están dados en metros cúbicos y las distancias -
de acarreo son representadas en Estaciones, Hectóme­
tro y Kil6metro. 

Para calcular los Sobre Acarreos se usa la si5uiente 

S/A Adte. o ~tras Volumen X Dist. media acarreo 
Coef.Ab. 

En donde. 

Volumen Diferencia en metros cúbicos entre la linea­
da acarreo libro y la compensadora. 

Coof. Ab. Coeficiente de abundamiento del material -
en el corte. 

Dist. Acarreo. Disto.ncia entro los centros de grave­
dad del corte y el terraplén, deccontando los 20 mts. de aca-­
rreo libro, en estaciones, hectómetros y kil6motros. 

PRESTAMOS Y DESPERDICIOS. 

Cuando en la curva de lao masas aparece un terraplén que no se 
compensan, las terrecerías serán fori::adas mediante préstamos -
de banco. Caso contrario, cuando el material de un corte no es 
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apro·1cchnblo, se ti~nc entonco5 un desperdicio • 

• ;:i ente tr-i::io tener.10r. préstnmos de mnterinl fino para -

ln últímu cnpn, (::iub-r:unnto), y denp~i·dicio de mnterial d~ corte, 

Ln forran cono so llev6 a cabo el cálculo de éstos prés­

tn:ios fue ln ni~uicntc: 

1.- Locnliznción de los bancos correspondientes. 

2.- Dotcrminaci6n del Centro de Gravedad C. de G. y de.!!, 

viaci6n. 

3.- Clnsificncibn del material. 

4.- Cúlculo del coeficiente de abundamiento o reducción 
cc,;ún ol cnso. 

5.- Cálculo de los volúmenes abundados o reducidos. 

6.- Clllculo del sobre acarreo S/A del préstamo (M3/Est. 
M)/ll:n., Vi)/i<m.). 

EJtl1l'LO. 

Próstm:io de !l•rnco pnrn finos con centro de gravedad a 60· mts. de­

recha de ln entnci6n 43+í00 

n) !lacio. ntrf1s 

Material co:npnctado a 95:~ "..].21CL = 7915 113 
0.95 

Sobre ncarreo • 7915 X 1.7 Km. 13455 M3.Km 

b) l!aci:l n:lelante 

Hnterinl compactado a 95;~ • 3468 • 3551 113 
0.95 

sobre acarreo • 3351 X 0.7 Km.• 2556 113 Km. 



EJEMPLO DE SOllilEACARHEO. 

Df\T0.3. 

l10VIMIEN'ro N!l 29 

VOIU!'<EN= 133149 - 1328'f9• 300 i'l'I 

COEFICIEif'l'E DE VAHIACION l'OLU!filTRICA• 1.15 

DISTANCIA DE ACARREO: 1517 mts. 

ACf\RREO LIBRE: 20 mta, 

S/A • ..l.QQ_ X 1,5 Km. • 249 !13 x 1.5 Kr.i. • 374 !13, Y.m. 
1.15 

CORTE 

41 + 726 

41 + 730 

l10VII1IENTO 

HACIA ADELANTE 

T¡;;¡¡;¡APLEN 

43 + 236 

43 + 250 
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CAPITULO VII 

OBRAS DE DRENAJE 
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DUMJD 

El drenaje de los cominos tiene por objeto, en primer 
lugar, reducir lo más que sea posible la cantidad de agun que 
llega a las diferentes partes•de un camino, y en segundo lugnr,­
dar salida al aguo cuyo acceso sea inevitable. 

Pnro que un camino tengo buen drenaje debe evitarse que 
el agua circule en cantidades excesivas por el mismo, destruyen­
do el pavimento y originando la formaci6n de baches, asi como 
también que el agua que lleven las cunetas se estanque y reblan­
dezca las terracerias originando p~rdidas de estabilidad de las­
mismas, provocando asentamientos perjudiciales. 

Debe evitarse también que los cortes se saturen de ar.un 
con peligro de derrumbes o deslizamientos segan el tipo de mate­
rial del corte, y evitarse que el agua subterrGnea no reblandez­
ca la subrasante con su consiguiente peligro. 

Como puede observarse, el proyectar un buen drenaje es­
uno de los factores más importantes en el estudio de un camino -
y por lo tanto debe preverse desde la localizaci6n misma, procu­
rando alojarlo en suelos estables y con un drenaje natural. Sin 
embarco, debido a la necesidad de un alineamiento determinado, -
el camino puede atravezar suelos variables, permeables unos e i~ 
permeables otros, obligando ello a la construcci6n artificial de 
obras de drenaje de acuerdo con las condiciones requeridas. 

La experiencia en el análisis y estudio de muchísimos­
caminos en mol estado ha enseñado que el drenaje inadecuado mGs­
que ninguna otra causa, ha sido el responsable del daño que han­
sufrido, o que hayan perdido su eficiencia. 

A continuación se dan algunas normas que deben guiar -
al ingeniero localizador en lo relativo al drenaje: 



97 

Cuando el camino deba seguir el curso de un valle o co­
rriente de agua, las tcrraccrías deben quedar a una altura conve­
niente sobre el nivel de las aguas máximas del río o valle, ya 
que se admita o no que el agua llegue hasta saturar las tcrrace -
rías. El mismo problema se presenta cuando tenga que bordearse -
alg6n lago o cualquier otra extensión considerable de agua, en c~ 
yo caso es patente el problema de drenaje en relación con la est! 
bilidad de los terraplenes, Adem5s, al trazar un camino en la l! 
dera de una montaña o loma, el localizador debe evitar, en cuanto 
sea posible, el paso por lugares sumamente 1tamedos en los que hu· 
bicra el peligro de la existencia de manantiales, los cuales sic~ 
pre son perjudiciales. 

La subrasante debe estudiarse cuidadosamente con reta -
ción al drenaje, ya que frecuentemente bastan ligeros cambios pa. 
ra facilitar la salida r5pida y completa del agua, Es de mayor -
importancia que la superficie sea rapida, con un drenaje adecuado 
y protegida contra las inundaciones, que lograr que las tcrrace -
rías tengan un costo mínimo. El dinero que se invierta en mejo -
rar el drenaje siempre es dinero bien gastado, 

El drenaje de este camino tiene las dos funciones men -
clonadas anteriormente: Reducir al mínimo, mediante la captación, 
el agua que pueda llegar al camino o a sus inmediaciones y la m! 
ncrn de darle salida a la que inevitablemente entra. Así pues e~ 
te estudio se refiere a las obras de drenaje necesarias para el -
buen funcionamiento del camino y alcantarillas, 

CUNETAS. 
Son canales que se hacen a ambos lados del camino con -

el objeto de recibir y conducir el agua pluvial de la mitad del -
camino o de todo el camino en las curvas dependiendo del bombeo -
aplicado; el agua que escurre por los cortes. Las cunetas desa -
guan en alcantarillas o directamente al terreno donde no afecte -
al terrapl~n del camino, 
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Las cunetas de este camino son en forma de "Y" con un • 
talud de 3 x 1 del lado del camino y del otro el talud del corte, 
con una profundidad de 0,30N, y una pendiente longitudinal igual. 
a la pendiente del camino, 

CONTRACUNETAS. 
Son los canales prdcticamente'paralelos nl eje del cami 

no que sirven para evitar que llegue a las cunetas más agua de la 
que estas pueden recibir, ademds evitan deslaves en los cortes, 
se colocan en las laderas del '1ado de aguas arriba a cierta dis • 
tancia d~ la orilla del corte, van a descargar libremente hacia -
alcantarillas adyacentes, Las contrncunetas tienen forma trape -
zoidal y taludes de 1/2 x 1, 

BOMBEO DEL CAMINO. 
El bombeo del camino tiene fin principal el llevar ha -

cia los lados el agua que cae en el mismo camino; evitando de es· 
te modo trastornos al trrtnsito e infiltraciones en lns terrace 
rias, En este caso se optó porque fuera del 2\ de acuerdo a las· 
caracteristicas del camino, 

ALCANTARILLAS, 
Las alcantarillas son las obras que tienen por objeto • 

dar paso rrtpido al agua que por no poder desviarse en otra forma, 
tenga que cruzar de un lado a otro del camino, Generalmente' se • 
les denomina obras de arte, estando incluidas en ellas las alcan· 
tarillas y los puentes. 

Las alcantarillas son estructuras de claro menor de seis 
metros, además la mayor1a de estas obras llevan un colchón de ti~ 

rra y los puentes no. Este colchón debe tener un espesor m1nimo­
de 60 cm, en tubos principalmente. 

Las alcantarillas se localizan generalmente en el fondo 
del arroyo, canal o cauce que desaguan, procurando siempre que 
ello sea posible, no forzar los cruces para hacerlos normales cua!!. 
do la localización natural es esviajada, ya que lo que se economi 
za no compensa los gastos posteriores de conservación debido a ln 
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continun erosión, y además no debe tratarse de reducir el nómero -
de alcantarillas concentrando en una sola el agua de una larga cu­
neta sino que es mejor poner todas las alcantarillas que sean nec~ 
sarias. 

Cuando el esviajumiento de una corriente sea menor de 52 
es m&s fficil hacer la estructura perpendicular al camino y aquí se 
puede suprimir el esviajnmlento, pero no cuando éste sen mayor de-
5!, Cuando el.cauce es tortuoso debe canalizarse una parto a la -
entrada y a la salida de la alcantarilla, 

En los arroyos, como regla general, la localización de -
la alcantarilla debe seguir el curso de los mismos ya que es bien­
sabido que es muy difícil cambiar el curso de las corrientes. 

Hay varios procedimientos para proyectar hidrrtulicamente 
una alcnntarilla; así tenemos el procedimiento por comparación el­
empírico, el de sección y pendiente y el de la precipitación plu -
vial. 

De estos métodos el que generalmente se emplea es el em­
pírico, debido a la falta de datos de precipitación pluvial para 
emplear el último método enunciado que es uno de los mejores. 

El procedimiento empírico consiste en el empleo de la 
fórmula establecida por Talbot. 

Este procedimiento es el que se usa en el cálculo hidrrt~ 
lico de las obras que intervienen en éste camino. 

Este procedimiento se basa en la siguiente fórmula: 

a • 0,183 C A3/4 

DONDE: 
a= Aren hidráulica, en mZ, que deberfi tener la alcantarilla. 
A• Superficie por drenar, en hectáreas. 
C• Coeficiente con los siguientes valores: 
C• LOO para terreno montañoso y escarpado. 
C• o.so para terreno poco lomer 1o. 
C• 0.60 para terreno con lomerfo. 
C• o. so para terreno muy ondulado. 
C• o. 40 para terreno poco ondulado, 
C• 0.30 para terreno casi plano. 
C• o.za para terreno plano. 
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La fórnuln de Talb'lt eotñ basah en el estudio de U'l -­

gran nú:nero de inst•,laciones hidráulicuo en el Vnlle d:il Río His­
sisippi en'.los Zstados Unidos de Norte Am6ricn. Esta fórc:.iln ostl• 
basada en una precipitación máxima alrededor de 100 m.m. por ~ora 
y la velocidad usada por 'fülbot en sus estudios ruó de 3 :1otros/ _ 
sovmdo. 

Las superficioo considcrnd:is por Talbot fueron r,cneral­
mente no mayores de 20,000 hcctúrcu.•. 

El procedimiento de "Sección y Pendiente" consiste en -
determinar el ¡;asto por cedio de secciones hidraúlicns definidas_ 
y de la pendiente del rio o arroyo. Este método es aplicable cu!!!! 
do se tiene un cauce bien definido en el cual sea posible oncon-­
trar huellas dejadas por las altas aguas en el'sitio de la alcan­
tarillas a cierta distancia de él. Midiendo la scccitln y la pen-­
diente se deduce el gasto del mismo en función de la rur,osidad do 
el cauce y de la velocidad del ª'\Uª calculada por la fOrcula de -
Nanning. Conocido el ~noto se determina el área de ln nlcnntari-­
lla. 

El procedimiento por comparación es nplicable cunndo -­
se trata de construir una alcantnrilla en el lu15nr donde ya hn-­
bia otra O bien cerca de otra alc!llltarilla existente en el mi".l!lO 
lugar. El procedimiento racional mediante la precipitación plu--­
viul se aplica cuando hay datos de dicha prtlcipitación¡ :.~i sJ -­
calcula el escur.rimiento m6ximo probable en función de la d.xima 
intensidad do precipitación pluvinl y de las curocterioticno do -
de la cuenca. De acu rdo con eso Gusto se proporcionan las dimon­
siones de la alcnnturilla. 

egler. 

Donde: 

La fórmula para determinar el Gasto ds la de Burkli- Zi 

A 1 
Q• 0.022 CAh ( ¡ )~ 

Q• gasto, de la alcantarilla en metros cúbicos por segundo. 
C• coeficiente de escurrimiento que depende de la naturaleza dol 

terreno. 
A~ número de h6ctareas tributarias. 
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h• la preci11itaci6n en ccntbiotro por hora correspondiente, al a­
r;uicoro 11!1z intenso durnnto diez oinutos. 

S• pendiontti del terreno en metros por ki16"1etró. 

los valores del coeficiente Q. para emplearse en esta -­
!'6r:mln son: 

Terrenos montnñosos, C= 0.18 

Terrenos de cultivo, C· 0.25 

Calles de JDa~uu1l'' :t j11rdines Cu 0.30 

Cnllos en zonno residenciales, Ca 0.625 

Callen pr.vir.icntndns y zonns comerciales 1 Ce O. 75 

ilidráulica:ncntc lnn nlcantaríll:is pueden trabojor de -­
doo mnner~s, sin cnrr,n o con cnrr,a. L~s alcantarillas sin carga -
son l~s de ~~lida libre y con cnrr,n son aquellas en las cuales la 
olcnntn.rilln puede estnr nho¡;adn o se::ii- ahoe;adn como ou:indo es -
obstruido. por cualquier cantidad de agua estancada o cuando el e­
¡;un no tiene snlidn rápida. Es convaníont~ que unn alcantarilla -
tcnr-n ln mia11n pendiente quo el lecho de le. corriente, en ese tra­
ce para alterar lo menos posible las condiciones de escurrimiento. 

EJZ!'!PLO D:lli CALCULO HlDRAULICO 
D > ALCANTARILLAS 

Utiliznremos el procedim'ento empírico de Tnlhot. 

DA.TOS: 

Estación: ~O + 728 
fll'ea de drennr: 12 hectáreas 
Coeficiente de escurrimiento: 0.80 



Tipo dP. obro: ? 
Arca' llidráulica: 

PROCEDifüENTO: 

a= o.1s3 c ( (A)3)~ 

a• 0.1S3 ( O.SO ) ( (12)3)~ 

a• 0.1S3 < o.so ) ( 6.45 ) 

~SS 0.94428 

RE:SOLUCION: 

1 oz. 

Requerimos una área hidráulica de 0,95 M~ para drenar -
la cuonca en cuesti6n, 

Dado que un tubo de 1,07 11. no oa suficiente para dre-­
nar esta área y un tubo de 1,20 M. queda sobrando utilizaremos "­
una losa de 1,00 M. de altura por longitud de 1.00 m. proporcio-­
nando asi el óres hidráulico que se requiere. 

COl!SIDE~ACIOl!ES PRACTICAS \i.U.';; lu:GIJLAN EL 
TAl'!ll!10 Y LONGITUD DE LAS ALCANTAilILLAS , 

Lo longitud que debe tener una alcuntarilla depende del 
ancho de la corona del co~ino, de la altura del ter~apl~n, del t.!!. 
lud del mismo de lo pendiente de lo alcantarillo y del esviaja--­
miento de lo misma. 

La mejor manera de determinar la longitud de una alcan­
tarilla es hacerlo mediante un croquis de la sección transversal_ 
del terrapl~n y un plano y perfil de la corriente como se muestra. 
en la láminas número 6, 7 y s. 

Cuando se tienen cuencas grandes, el área de las alcan­
tarillas se proporciona como hemos visto por el escurrimiento, si 
es asi, que sin embargo, para pequeñas áreas, el tamaño se deter­
mina por la facilidad de limpieza más que por la capacidad. 
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Cuando se tiene unn pendiente suficiente parn que In 
alcnntnrilln se limpie por si sola, un tubo de 12" es adecuado en 
terraplenes de poca altura; ~ero si la corriente es mayor, solo -
un tubo de 16" o 18" podrá servir satisfactoriamente. 

Las nlcantnrillas de gran longitud bajo teri"aplenes muy 
nltos nunca ser5n de un diámetro menor de 90 cm, para permitir su 
limpieza a mano cuando ello sea necesario. 

De acuerdo con su forma y material, las alcantarillas -
se clasifican en: 

a) Alcnntarillns do tubo: 1). - de concreto reforzado; 
2). - de lámina corrugada; 
3). - de barro vitrificado; 
4). - de fierro fundido. 

b) Alcnntnrillas de caj6n de concreto reforzado: 

1). - Sencillas; 2), • Mal tiples. 

c) Alcantarillas de b6veda de concreto simple o de mam­
posterra. 

1).· Sencillas; 2). • MGltiples, 

d) Otros tipos. ) 

' La elección del tipo de alcantarilla depende: 

a),- Del suelo de la cimentaci6n. 

b).- De las dimensiones de la alcantarilla y requisitos 
de la topografia. 

c).- De la econom1a relativa de los diferentes tipos P2. 
siblcs do estructura adecuados para el lugar, etc, 
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Tomnndo r.n cucnt~ q:iP. el imela de ci:nentnción de nues-­
tro trnmo eo seco :r fir·,e utilizaremoR alcantarillas de tubo de -
lámina corrugada, losas de concreto y boveJas de ~lll!lposteria, de­
pendiendo de la topografia del terreno y cuidando siempre la eco­
nomia de las mismas. 

El proyecto de las alcantarillas se reduce casi siempre 
a tomarlas de los proyectos tipos de la S.C.T, y adaptarlas en c~ 
da caso en lo que oe refiere a su longitud, pendiente, muros de -
cabeza,. etc. Esta adaptación es casi puramente ~eométrica, y CU3!}. 

do requiere cálculos de estabilidad o resistencia deben hacerse -
siguiendo los lineamientos ya por todos conocidos. 

Desde el punto de vista constructivo podemos decir que_ 
es siempre reconendable dejar un colchón de tierra entre la cu--­
bierta de una alcantarilla o la clave de un tubo y la base del p~ 
vimento. El espesor de este colchón a veces controla la elevnci6n 
de la plantilla, dándooe el caso de q'.le se haya tenido que levan­
tar la subrasante a efecto de dar el colchón necesario; 

En cuanto a los muros de cabeza ellos pueden oer de pi.!!_ 
dra suelta, mamposteria o de concreto. Estos dos últimos son los_ 
mejores y deben preferirse. La altura de los muros de cabeza debe 
ser tal que se extienda más arriba de su intersección con los ta­
ludes del camino. L'n nuestro caso la extendimos 15cm, arriba de -
dicha intersección. 

La longitud de los muros de cabeza depende del claro de 
la alcantarilla, de la altura de la misma y del talud natural del 
terraplén. 

Cuando los muros de cabeza no son rectos sino que lle-­
van aleros, para determinar la longitud de ellos debe tenerse en_ 
consideración el ángulo que formen los aleros. La altura de los -
aleros va en disminución hacia su extremo¡ esa reducción depende_ 
del ángulo de los aleros y del talud natural del terreno. 
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~ 

J. cont1nuact6n anuo una U..ta de lu obr .. que ion nac•t.arlu •n -

e1te tramo. 

~ TlPO DE ODRA ~ ~ !S.: l:!!:. 

40•140.00 t.o5>. Dt 2.soxi.00 •• llORt'.U. 40e0 Hu. o.eo 2.33 • 2 

40+330.00 L05>. ot 2.ooxt.25 •· 30°00•1. 30.0 . o.eo 1.89 • 

40+128.00 LOSA Dt 1.oox1.oo •· ''°"""' 12.0 o.so o.gs • 
40+829.00 OOVtOA Dt 1.ooxi.00 •• "'ºw. 12.0 . o.so 0,95 • 

.&1+066,50 oovt0>. oc 1.sox1.oo •· 20°00•1. 25,0 . o.so 1.u. • 
41+305,00 'I\JOO Dt 1,07 • - llORl'JJ. 10.0 . o.so o.e2 • 
41+500,00 nlltJ Dt \,01 a ~ 10°0010, ... . o.so 0,15 • 

41+978,00 oovc:DA oc 1.so11,oo •· 10°00•0. 16,0 . º•ºº 1.11 • 

4h170,91 LOSA OC \,O::lx.t,00 a, JIOF.JU.L 12.0 . o.oo 0,95 • 

42+611.00 LOSA Dt z,SO:a.1,00 a, 1sºoo•1. 35,0 . o.ea 2+11 • 

o.eeo.oo LO.s.A oc 1. sox1.oo •• NOIUW. 10,0 o.so 1.20 • 

0+220.00 LOSA Dt 1.sox1.oo •· NOW<U. 12.0 . o.ea 0,95 • 

43+400,00 T\JUO ot t.07 •• - 10º00•1. 10,0 . o.ea o.e:z • 

u.soo.oo 1\1[.0 oc 1.01 •• ' 1sºoo•1. ••• o.so 0."15 • 

4lt690.00 1\100 ce 0.91 •• ' RADW. ... . o.ea O,•U • 

4lt7B0.00 TUUl Dt 1e07 •• ' llOIUW. 10.0 o.so o.e:z • 
4ht5l.OO LOSA et :z.so:111.oo •• llORIW. 10.0 . o.eo 1.a9 • 

U.1470.50 oovi::DA et t.sox1.oo •· UOIQW, :zo.o . o.so 1.19 • 

44•620.00 1\100 DOBLE Ct O.'J1 •• # 10º00 11. 1610 . o.so 1.11 • 

4h9l4.0D LOSA Dt l1!0x1.00 •• 20º00•0. 51.0 . º•ªº 2188 • 
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PLANTA 

l#ATERIALES 

~a'' s9 a.e ccn .......-Z-
--:d~:~:~ r~m' --..-0 :~ 

,.,-.. !59 "' 

··-.kl;i-'• -¡-¡- .... 
IC::.W.OiOft tofol Ji_ 

Oas1ficac:·o)l1 e J ---

1------1 : 
----·-- .=-:1==1 

t'-171--f 

UNIVERSC.:~ Auro1;01:. DE GUADA:.t...!ARA 

ESCt:!::LA DE INGENIE'liA 

TESIS PROFESJOllAL 

ALCANT:lltlU.A Df LOSA Df 1 'ºX IDO 
lfTS , NOffllA~ fH T• •GfNTf 

•• 40+7ZOOO 
C4Ao'!NC NOGAi..E:S SA"IC 

LA','NA N' 6 



VISTA A-A 

MATERIALES 
CONCEPTO CANTIDAD 

T11H O • Dl••· 
Tt1-00.ll • ··--.... , .. ,., ........ 1 .... .. 
• .., ........ ..... 11~11.1 --·-··- .. 

~-30-
C.lb' ~·.:: .• T 
~·\·~] 107 ·'~~ 

• 70 " 'tº 
SECCION NORMAL )o-IPO..¡ • 

U.A.G. 

UE DE INGENIERIA 

TESIS PROFESIONAL 

ALCANTARILLA DE TUBO DE LAMIPIA DE 107 
MTS.~ NORMAL EN TANGCliTf 

l<M 4H780 
CAMUlO' NOGAU:S SARIC 

LAl.llNA Nº 7 

JOSE MARTIN GAYTAN CORDOVA 



r;,::;;.0-.:c-~kr-' .... ~~~,:r~-~~~~¡-~~~~~~~~~~~~~~~·~-,.,-,_-.-.-,,....,.....,,_ __ .... ,. .. · · .... ·· ir.r:- .~~= ,-::'.üii·.::-: 
···"'·"'"J"'""".d!L"' : 

..-2~-I -
CLAVE DE 
CONCRETO 

PLANTA 

.¡ 
i 
I 
30 

MATERIALES 

M::DIO -FRE11TE 
NORMAL 

MEDIO-CORTE 
NOR.l:AL 

CONCf~TO CANTIDAD utrae.u 

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA 

ESCUELA DE INGENIERIA 

DETALLE !'E ~A GUA.q/;iC!CN 
SEc:::c11 NCíl:.lAL 

... podr'IO .... rt:M'U dOM 
C09 llOl"f9a .s..-.... L., 
~ dettifOO Kt-':a. 

~--'· --etol:9 
~Pd171 

o •• ,r.r:.-:1.5it ( ---' 

~ :-: 
11• ... 

TESIS PRCFES10IJA[. 

ALCA.~TUJ:J.A D! 90V!DAO! 1 Hi.00 
tlTS. # NO~tll.I. fN TMGENT! 

llW 44+470.,0 
CAMINO. JfOGl.l..ES !•RIC 

LAl.il' A N• 8 

~----------------------1-.---------!.---.L-...L. __ L_..:!E.SE MARTIN GA\'TAll CCR:JCVA 



CAPITUI.O VIII 

CANTIDADES DI: OBRA 



CANTIDADES DE OBRA DEL C.Al'lINO 

NOGALES - SARIC 

DEL KM. 40 + 000 AL K.M. 45 + 000 



DEsPALHE [H; 5UUASAHT[¡ 
TERRJ.PL[N CORTC CORTE TCRRAPLlN flN05 UCAPilfltADO. 

\OtOOO 17 IJ6 SI 

"º 26 J2 m lll . 26 26 

010 29 667 JO 21 

060 S8 lOl)' 11 8 

090 19 IJ 886 78 18 

100 J8 112 so 

120 lo 116 SI 
llO 17 270 SI 
160 52 m SI 
180 so JIJ SI 

"º IJ 1 !28 SI 
220 19 27 m 81 18 

!IO 12 170 21 JO 
·260 IS 71 1001 16 52 

2BO l7 6 111 JJ 19 
JOO 11 !IS IS 1 
JlO IJ 187 SI 
JIO lO 2 1 76 SI 

J60 'ª so m 18 ID 12 

JBO S6 1188 10 12 

,·100 ll 811 SI 

lio JO lO 116 216 19 
llO S6 Sl6 JO " 160 58 566 SI 
180 16 11 11 JIJ SI 

sao IJ 11 12 169 11 10 

SlO 26 l7 Sl6 170 11 ll 

SIO SI 9J2 26 26 

560 IS 161 1 51 
sao JI IB7 1 16 

600 22 2J 115 69 IJ 
620 Jl 6 1 118 25 11 
610 J9 117 16 6 
660 18 SB IJ 
680 J9 2l 121 9S 11 11 

700 JO 16 IS 102 29 2l 

720 16 5 JIJ JI 18 

111 ... 

/11 



DESPALHE EH: SUBRAV.NTE: 
TERAAPLEH CORTE CORTE TERRAPLEN FINOS ESCARIFICAtO 

'º+7~0 SJ 121 16 

760 19 21 los SI 
780 )9 22 llJ 266 11 

800 27 JI 191 110 )1 " 820 19 8 SS lll " )1 

810 JI 12 110 138 11 8 

860 J7 291 " 11 

·880 ll lS9 Sl 

%0 21 11S IS S1 

920 J6 JO 191 99 IJ 
910 JI 12 11 72 J2 20 

960 11 JI IOI s 39 ll 
980 13 2JS 1S JJ 

\1i'i!OO 11 268 S1 
020 19 21 111 39 S2 
DIO SI 116 ' 26 16 

060 80 1108 'sJ 
080 28 12¡ SJ 
100 IOI 1118 S2 
120 11 12 76 211 S2 
110 9 7 IS 37 SI 
160 91 12 139 260 so 
180 2S 12 116 172 18 

200 60 12 106 ]21 18 
220 38 19 101 181 17 
210 JI 17 69 IJ9 IJ 
260 so 17 71 281 18 
280 JJ 9 IS 961 18 
300 93 1691 18 

320 93 1669 18 
310 93 11)2 19 
360 so 13 S20 380 Sl 
)80 ll 28 191 73 Sl 

,\ loo 39 798 10 Sl 

~~º 10 1090 Sl 
110 38 1000 so 
160 JO 1600 19 

111 ... 

///)-



DUPAL~E !NI SUIMSAHTE1 
TEWPLEN CORTE CORTE TERllAPLEN FINOS ESCARIFICADO 

~1•480 IS ]]6 so so 
soo 72 1772 52 
s¡o I¡ 2026 SI 
SIO 11 2JS2 19 
S60 79 ]1]8 SI 
sao JI 451 SI 
600 Sl 11 10¡¡ 111 so 

''º 61 J]l8 SI 
610 26 1669 SI 
660 112 6279 Sl 
680 22 1121 so 
700 76 2761 48 
720 67 2Jl7 so 
7IO 29 1125 so 
760 JI 867 19 
780 61. 125~ 49 
800 21 229 IJ 48 
820 ]6 26 1]6 124 48 
840 ¡o 22 ISI 140 48 
860 ;' 1]6 ll llS 111 48 
880 29 15 81 "º 48 .1 
900 IJ 28 166 16 18 

"' s ]6 ¡81 l 18 
910 19 IS JOS 72 18 

%0 ll 1 ¡oo 18 
980 27 JI] 48 

42~00 ll 21 712 lSS 48 
020 46 119] 18 

.. º IS 29 199· " IB 
060 ]9 7 18 177 so. 
oeo IB 290 SI 
100 IS 216 SI 
120 ll 6J IJ 
110 ll 116 IJ 
160 I¡ 212 SI 
1ep IS 116 Sl 
200 so ]11 SI 

1111 .... 



DCVALPI[ "' SUBllASAlfTC 1 
ltRMPllN CO~TE CORTE Hll.U.PUN FINOS ESCAAIFICADO 

t:' ~Zt110 •1 101 IB 
1•0 JI 11 66 •o 11 
ir.o J7 1 111 •6 6 
lBO 16 IJI s• 
)00 ., 

" lll •i ·' "º 
., 

2S m IJ ' "' )) 16 S7 1)1 JS 17 
J60 11 ,. 

'' 11 IS 17 
JBO 11 18 61 66 JI 11 
100 Jl 11 JO. " J6 16 
120 J6 11 16 172 lo 11 
110 11 s 231 17 s 
160 1) 101 SI 
110 16 ltB s• 
soo •s 116 61, 
SIO IO 1S1 SJ 
slo IO 119 SI 
S60 lo 1)1 Sl 
seo JB 117 S2 
600 11 ISO SI 
610 " 185 Sl 
610 •• 187 SI 
6(,0 16 1'7 51 
610 51 JOO 51 
700 17 ,., Sl 
710 IJ 201 SI 
7IO IJ 107 51 
760 IJ 20J 51 
780 16 2BI 52 
800 16 J05 ., 
820 JJ IB 8) 180 31 18 
810 IJ J7 m l7 11 38 ' 
860 •• m •o 11 
880 •¡. 16' 51 

'°' •• 198 51 
920 27 1S 55 8J 36 16 

"º IB 25 81 27 IS l7 

111 ... 

111/ 



DCSPAlf'IE [N: SUIMSANTC: 
TUiP.APLEH CORTE tORTC TlRAAl'LCN ílHOS lSCU.lflCADO 

12-960 21 17 SI 7l ll ll 
5!0 )6 10 20 11\ \1 11 

"J•OOO )j ¡ 21 '2s1 11 6 
020 )2 10 l) \1 10 ll 

º~º 25 15 26 1) JI 18 
OóO 26 IS 8 111 JS 17 
eso JI 7 lJ2 \5 1 
100 1\ 2 150 Sl 

"º )j BB ll so 
110 17 ll ,,. 18 

160 12 2SB 28 IB 

IBO ll )1 17 B2 'ª 200 JB J\S 18 
llO 15 •os IB 

2"º SI 181 18 
260 15 101 71 \B 
280 6 )8 260 18 
)00 15 767 so 
)20 ll ll IBO 162 \8 
)ID 17 186 18 
)60 so as 18 
)80 )5 )IS 18 
IDO 18 17\ 18 
120 1) 10 lll 150 18 
110 11 SIS 71 18 
160 IB )0 18) 21 18 
IBO s 'º 125 lll 18 

seo )0 21 I¡ so 
S20 •s SP SI 

110 so 2)0 S2 
110 17 IS5 12 
seo 1) fü 12 
600 \I ll5 52 
620 so 12 125 so 
610 JB ID 5 75 \5 
110 17 " SIS lll ll 
IBO 20 )0 )85 ))1 ll 

)00 ¡¡ )\ 207 610 S2 



CHP.A.lltE '"' SVlll\ASl.IHC: 
nrou./>LEN CORTE CORTE TEIO.APL{H flNOS 1stA.R1r1:1i~o 

0•120 21 62 1218 51 
¡;o s• 1507 5D 

16• " 2l1 1)1 •s 
¡so 21 11 56 15; 18 

BDO JI ll m 22 li 

BID 11 ,, 106 18 'ª 
ª'º 10 16 45 is •s 
860 29 71 18 

BBD 12 11 IJI •S 
jDD 18 1 185 'ª ,,. ;¡ 21 s• 21 ,, 
''º 17 JB lll 2) lj 

i)6D 25 6) l2 

'ªº ll B JO 18 ,, 
H+OOO JD ll 4) j 

020 )8 ,,, 51 

º'º 
,, 211 52 

06D •s 256 51 

oso 'ª 121 5l 
100 ;¡ 115 5' 

"º '' 111 54 

"º 11 250 Sl 
160 16 282 52 

180 48 211 51 

200 4S 152 SI 

llO u 61 SI ,,. 'ª 65 50 

260 )8 112 50 

280 11 1)1 51 

)00 41. ji 12 

)20 ¡8 11 so 
l•• " lj 46 

)60 21 11 2) )9 1) 

)80 " j 8' 'º " 'ºº )8 150 ,, . ) 

120 '2 188 12 
'i.'40 41 ))1 Sl 

111 ... 

1// 



OtSPJ.lt\E CH< SU&USAMlt1 
llP.11.APLCW CDkTE CD~Tf TU.MJIUN rlHOS lSCAAIFICAOO 

,.~.~'º IS . lll 52 
180 S6 SS1 52 

IDO 18 1, 51 

SlD Ji 18 1, 

510 JI 6 IS 

S60 11 11 27 JI 11 

sao 11 B ,1 11 11 

'" J! 1,1 SI 1 

610 IS llO SI 

640 " 116 S2 

660 IJ 111 51 

610 l2 17 ' 1) 

100 " 25 81 15D 15 11 

7lO JS 8 "' 4) ' 7;o 17 201 SI 
¡¡o I) 51 SI 

110 J5 lJ 46 

800 ll ll 16 

. 820 Ji 1)1 SI 

8\0 \1 m ,, 
uo \\ lSO \8 

880 \& .171 \8 

'" \) ID \8 

'" \Q lll 18 

'" 10 as 18 

''º 1\ 11 28 \5 

,80 l1 \1 45 

\5"100 l' m 5 \1 

kOTA1 LA.'S UNIOAOU 0,( ESTOS VOl.Ul\tHU UTAM 

OAOA$ tN MHOS CU91COS. 
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~-
Del Km. 40 + 000 al !m. 45 • 000 

aosido •••i!rida 

Densidad 80"~ 

Su)Íllrt1cio1 20 hoc":Aro.ns. 

DESPA.IBE !:11 coan. 
Voldmonr )98) 113 

DESPA.IBE !:11 'I'IDlW'LEll. 

Voli!i:ronr 7975 113 

!:XOAVAC!Oll !JI CORTE. 

DE !llTAOION 

40 + 000 

40 + 180 

40 + )20 

40 + 460 

41 + 100 

41 + 340 

42 + 100 

42 + 200 

42 + ?80 

42 + 900 

4) + 240 

1;3 + 600 .. 
44 + :ioo 

44 • 500 

! F:¡TAOION 

40 + 080 

40 + 280 

40 .. 420 

41 + 020 

41 • 280 

42 + 060 

42 + 140 

42 + 440 

42 + BóO 

4) • 180 

4) • 480 

43 • 960 

44 • )80 

44 • 560 

YOI.Ul!!:9 

2415 113 
1•;r. xl 
2746 11J 

17•1 nl 

771 113 

41473 113 

• 113 

33? 113 

449 113 

98? 113 

2689 .113 

•875 113 

10 ttl 
6 11) 

118 



44 + 6'10 

44 + 760° 

44 + 940 

DESPERDICIOS. 

40 + 025 

110 + 362 

41 + 514 

41 + 604 

PRESTAMO DE BANCO. 

A ·::sTACIOM 

44 + 700 

44 + 800 

45 + 000 

40 :¡. 064 

40 + 398 

41+ 886 

41 + 724 

VOLU!-rr.:N 

138 M3 

2 113 

--12§213 

TOTAL:60255 n3 

1696 M3 

1636 ri3 

8448 113 

16413 113 

TOTAL: 28193 M3 

Ubicación: 60 motroa derecha en estaci6n 43 + 500 
Volúmen: 11566 M3 

SOBrtEACARREO DE MAT::RIAL PARA SUBRASANTE. 

S/A a 16 1012 M3 km. 

119 

FOHMACION Y CONPACTACION DE LA CAPA SUPERIOR DE TERRAPLENES (Slib­

rasnnte) A 95%. 

VOl.Ui·:ZN: 10 1158 M3 

).!ORl'!ACION Y COI'!PACTACION DEL RELLENO PARA FORI1AR OAPA DE SU!!RASA.li 

TE A 95% 

VOLUiSN: 1 1 40S M3 

FORl"1ACION DE LA CAMA DE LOS CORTES AL 95% ( Subrasante ) • 

VOLUI1EN: 2,152 ii3. 



FOilMACION y co:!f'ACTACI011 o::: Ti::.'UlAPLi:N::'1 AL 90 %. 

DE ::::3TACION A E:1T,\·;Iull VOLUl'Cll 

40 + 160 40 + 840 6708 113 

40 + 880 40 + 960 191 113 

41 + 000 41 + 080 2015 113 

42 + 360 42 + 400 165 113 

42 + 840 42 + 880 408 u3 

43 + 940 44·+ 040 ¿gj:!3 

TOTAL: 9949 113 . 

FORl1ACION DE TfillRAPLENE.3 COI/ MATERIAL NO COMP.\CTAilLE. 

DE ESTACION A ESTACION VOLU~IE:N 

40 + 000 40 + 020 269 113 

40 + 060 40 + 160 930 n 3 

41 + 080 41 + 400 8712 113 

41 + 580 41 + 600 414 113 

41 + 780 42 + 360 4582 113 

42 + 400 42 + 840 4268 113 

42 + 880. 43 + 260 25'16 113 

43 + 300 43 + 700 4633 113 . 

43 + 740 43 + 920 1231 113 

44 + 040 44 + 960 6541 M3 

TOTAL: 34126 113 

EXCAVACIONES DE CANALES Y CONTRACUl/ETAS. 

VOLUl'IE!I: 10,000 113 



S.OB..."tf.AC.\..'lti~O n:: M:A'['Z~IAI. PARA FCR11AO!ON n:: mRAPUN~. 

C::?lt.10 A c:;:;TAO 
113mr. 11l1111. Hl A tt3 D2 DE'. 

GRA\'t:DAD GRAVEDAD 0.5 b 1111.!H. 
atrh::l adahnta 

40 + 001 40 • 024 16 

40 • 070 40 + 142 964 
40 • 182 40 + 246 1?l5 

4 40 + 262 40 • )1? m 
5 40 + 4-08 40 • 457 1175 

6 ltO • 4Bó 40 • 540 850 

7 "º + 525 40 + 648 602 

40 + 6€8 40 + 722 J6 

•O + 556 40 • ?56 1929 

10 40 + a:a 40 + 6)0 6 

11 40 + 920 40 • 9)6 16 

12 40 + 9?ó 41 + 058 1265 
1) 40 + 876 41 t 072 1467 

14 lt1 • 316 41 fo 432 2l71l 

1:; 41 + 154 41 + 40) 270 

16 41 + 1J8 41 + 487 6915 

17 41 • 311 41 • 8)7 

16 41 • S56 41 • 89) 11 

19 41 t 934 41 t 974 )64 

20 42 • C09 42 + 180 29J? 

21 41 " 914 42 + 309 914 

22 41 • 752 42 + })O 372 

2) 42 + 350 42 + 390 56 
24 41 + 854 42 • 405 47 14 

25 41 + 758 42 • 6)6 3537 12'}31 

2ó 42 + 826 42 • SóO 147 

27 41 + 7l• 42 t 992 992 ?342 

28 4) ... 150 43 + 220 1)82 

29 41 .. ?20 4) t 245 261 2601 
)0 4) • 291 43 + 369 4252 

3'1 4) ... 442 4) + 546 4)64 

32 41 + ?24 43 .. &10 406 6659 

!'1.1 



: ::NTR :\ c.:::1':'.10 
n3r:s~. 1h~. r.l). r.l ~;. T; 

0,1.V :.i D e •'.V":J.J C,5 ;:::, lin.::·: 
&.t:'~R n::l.elor.~IJ 

)3 '>3 + 660 43 t 694 266 

.34 4) t ?69 43 t ?% 11> 

35 43 t 818 43 t 0?8 ?<O 

)6 43 t ?58 4) t 905 4)9 

)? 43 t 952 43 t 020 446 

38 43 t ?36 44 + 160 9839 

)9 43 t 649 44 t 422 ?O 194 

40 44 t &86 44 + ?10 

41 41 • ?10 44 + 468 1661 42056 

42 41 t 69) 44 + 662 1288 3412? 

43 ". 934 44 • 988 242 

ToT>.L: 4)48? 25062 8550 10)?)2 

!'L 

;;, ... "· '· .. "" ~ . .. _.·,,, .. ¡. 



OBRAS DE DRENAJE 

;::PTO y UBICACIOU lc•CA•·•cioM ~ttll1A ZAWP'CAPO JtlUO.O 
AUllODl cowc11no r'C• TUBO or LAUll.'A " 

ll[fU[l2'0 '"' º" 'º' "º ~·.¡Dr. t.0!'.A Dt 2.5 X 1•0 
M· co • 1o10.oo 2s.o 1B.6 '·' •o.a ... .., 

-;:i,c.°¡or. LOS>• DC z.o 11 1.25 
,,.. 40 • JJo.oo .u.o 35.) ... 38.D .,, .. , 

-.Ú~:/ii'tÍ..OSA DE: 1.5 X 1.00 
52.0 ... "º•' , .. 

XK • .co • 12e.oo 24.2 ... 
Au:.iDi." OOvtDADE~ 1.0 - .. , 42.1 

1'Jt. 'º + 829.00 11.0 •2.a º·' 
ALC./nt OOVCDA Dt: t.5 X 1e0 se.o 10.2 ... u.2 ... 

• - ...... .. • 066-~0 

1-.LC./or. TUOO - • t.07 11.0 ... 11.J+D 24.04 
Plto 41 • 306+00 

·>J,c:/or. 'NlO ' • '1.07 
»1· 41 • 500 57+0 ••• 53.0 10.&o 

AV:o/r:L lOVCo.\ Pt 1.s X 1.0 

''·º ''·º ... 56.7 º•' ... 41 • 978.00 

'iJ.c./Df. LOU OC t.O X 1+0 '°'" 42 • 170.91 25+0 24+5 ••• 21.t '°' ••• 
J,LC 0 /?t LOSA DC 2+5 X 1+0 

61+0 )1.0 '·' 5•+0 ... ,,, 
104. 42 • 671+00 

#JJ:, 0 /Dt LOSA Dt 1+5 x 1+0 ·o.o 22.a 
l(Jt. 42 • "ªº•ºº ... 48.t 311 3,5 

J.LC./DE L03A DC 1+5 X 1+0 o.o 10.1· ... .,_, . ., ... ti:Mo O + 120+00 

• AJJ:./oc. 'l\100 - • 1.01 'º•º ... se.• 12.a1 )':M.o.'ºº 
ALC./Dr. T\llll - • 1.07 

r.H. o. 500 26.0 ... u ... 12.81. 

AU:./Dt 1\100 Dt L»t. ,. • Oe91 
late O • '90 1.t.o .. , "·' 15.B6 

A.Lt:./r.ir:. T\lfO DC W."• f. • 1.07 ' 
,,.. u • 1ao.oo 3.t.o ... 49.1 10.91 



OBRAS DE DRENAJ:; 

~C':~EPTO y UBICACION !lc:J.>·AC10H M.uil'Q.!Ttlfl.l ZAM,.CA.DO ll[Ufr.o 
ACCllO D.C C.01'Clll[f0 r'c• TUao Dr U.WllilA -

11.Cn.JEUO "" roo 'º' "º 
t JJJ:../DE. LOSA Dt 2.5 X 1.0 

>Je ..... 153.00 n.o 21.1 1.s 0.1 ... ••• 
• ALC./Dt DOVtDA DI: 1.S x 1.0 se.o 52.B ... .c.s.2 0.1 Dt. 44 + 470.SO 

. AU../DE 2 1\IOOS - • O.U 
'17.0 e.7 19.52 Dt. 44 • 610.00 3B.J 

. >J.C./DC LOSA OC 3.5 X 1,.0 
27.4 45.7 027 to1 ... , • 9J.4.00 ss.o 10.1 10.s 

TOTALI 



COSTO~ Y P~UPUESTO 



C·IJiINO¡ lt(XML1S • GARIC 

l'!!ftY.0 ; 40 + 000 45 + 000 

C,\llGO INDDllllTO 1 UTILI!l.\D Y ADICIOU.\LES 

CIJlGO IlIDW~TO 

.•dminietraci6n Central 5% 

Admini&traci6n de Campo 8,: 

Iiopreviotos 2% 

Costo Finoncieros ~ 

Sub-total. 25,: 

CARGOS .IDICIONAWI , ~ 
UTILID,\Il ( Antes dol I.S.R. '1 R. Ul'.) 20 ?l 
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CAl'lINO: NO.~AL.°':> - :.lARIC 
Tll.\r10 : 40 + 000 45 + 000 

DAT03 !ll\SICOS 

A.- ;-:;,:io DI' O"l:tA: Incluye Preotncio'1es 

.feon 
Cnoo 
Albnfiil 
Fiorrero 
Oficinl 

B.- Ml\Tll!!IALE3: l'uestos en la obra por .~3. 

Cemento 
Grnvn 
Areno. 
A5un 
Piedra 
Acero de refuerzo 

C.- COSTOS, llOR.\ll!OS DEL i:tUIPO 

Bscnri!icocior (ripper) para D-8 
Trnctor CAT. n:.e 
Cnr¡:;~·lor C,\T. 955 
Notoconformo:iora OAT. 120-B 
Camión Vol too GM 1• 
Vibrocompnctndor CA-25A 
Revolvedorn 2 sacos 
Vibrador pnra concreto 201 nod. K4 

11 TURNO 

s 1,500.00 
s 1~685.00 

ll 2,425.00 
5 2,450.00 
s 1,660.00 

s 39,953.93 
ll 1,176.68 
ll 1,090.23 
s 951.20 
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s 1,647.35 
5118,449.00/ton. 

S /hr. 

11 1,368.98 
s 11 ,365.98 
s 6,098.71 
ll 6,194.62 
s 2,433,,07 
u 7,414.71 
s 1,362.74 
s 323.40 



CAMINO: NOGALZG - 3.\RIC 

T.w10 : .Km. 40 + ooo al r:m. 45 + ooo 

DESMONTE roa U:IIDAD DE 03RA T::.RMINADA 

T/lLA Y DESE!IRAiílE 
,;:,:UI.PO: TRACTOR OAT. ;D-8 

128 

RENDH!ISNTO t¡. hrs / Ha. _________ 5 45,463.92 

LIMPIA Y QUEMA 
1 Cabo• 5 1,685.00 

10 Peones• S 15,000.00 
n.o. s 16,685.00 

RENDIMIENTO 1.5 HA TURNO--------$ 11 1123.33 

Dii>SEL + 10 ió por flete almac6n distribución y 
merma. 

150 Lts. X S 39.00 X 1.1 • 5 6,1¡.35,00 

Gasolina + 10~ por !lete almacén destribuci6n y 
merma. 

50 Lts. x S.55.00 x 1.1 • j¡ 3,025.00 

COSTO DIRECTO 5 65,047.25 

Cargo Indireo':o, Utilidad y Adicionales ¡¡ 30,381. 71¡. 

PRECIO UNITll.RIO : s 96,t¡.28.99 



CAJ1Il!O :, ll0GALE3 - SARIC 

T:W:O : 40 ~ 000 45 + 000 

DESPALl1E POR UlllDAD DE OBRA TERl'IINADA 

EXT~ACCIO:I Y RZ.'IOJIOll. 

E~'IIJ'O: Tractor C,\T, D-8 

R":llDHlrENTO: 175 ·113 / hr. 

Se coosidornn 0.20 rlts. ---------

COSTO DIREC'l'O 

Cargo indirecto, utilidad y Adicionales 

PRECIO UNI'PARIO : 

1Z9 

s .. 64.95 

5 29.88 

s 94.83 



CAlll!IU: 1100.u.;:s • SA11IC 

T:lAMO : 40 + 000 lt5+ 000 

EXCAV.\CION Uf CORTE POR UNIDllD DE OBRA TOOllllliDA 

Cuundo ol motorial Be utilizo en on terrapl.Jlneo y/o cuando el 

material Be desperdicie, 

a) ,. EXTRACC10N Y REMOOION, ~UIPO 1 TRACTOR. 

CAT, D-8 

HAT. "A"~ 120 H3/hro , 

Hat. "ª"• 100 H3/hr, con eacariricador ( ripper ) 

COSTO POR HE'l'RO CUBICO 

llat. A = 
Hat. B o 

HATERI/\L ''C11 

Barrenaci6n 

Aceros y brocas 

Exploahos 

Mano do obra 

TOTJ\L 

s 462.05 /H3 
118.36 /H3 

n 233.05 1113 
$~/113 
~ 956.A5 /H3 

o-6o-4o CLASIFlCACION 1 

COSTO----------------$ 459,15 
b) ,. CARGA: 

S<UIPO: Cargador CAT, 955 

con rendimiento de 50 113/hr, ------ n 121.97 

o) ,. TIEHi'O DI! L05 VEllICULOS J,:l LA CARGA Y Dt.':CARGA 

Cami6n Ford F • 600 CICLO COUPLEl'O: 9.4 llin. 

C.IPAClDlúl 6 H3, ' 

AllUIIDAMI;::;TO 1.15 S 55,211 

COSTO DIRU:'!O ~ 6)6, 36 

Cargo Indirecto, Utilidad y Adicionalea 5 ;!92.73 

l'IUX:IO UNI'l'.ARIO $ 929,09 
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C/J1Ili0: i'iOGAI,EJ - :;,\l!IC 

TrWtO : 40 + 000 - 1¡ 5 t 000 

P.ilwTAMOS 

EX:JA '/ACIO!ii;> DG riE~'i:'AMO NR UNIDAD DE OSRA TE:il.":INAD,\ 

DEL B.\tlCO UBICADO A 60 MTJ, DERECHA f:N. ESTACION 43 + 500. 

a). - o:.:~tto:tl'I:: y il:;:¡p¡,u:E 

;;:¡uao •rJ ... c-roa CAT. o-a 
Hi:::;or;n ¡:;~;·ro 175 M3 /Hr • 

.-e.;:.o-'c"'o'""n_,s.;;.id;::.c:.:r:..::in=-.;.º-· 2:.:0'-"'m"". _.po.:nr=;;n'"-"o 1-...d""e""s""pn"'l"-'m"-'a•'-- S 64. 95 

b) .- E:<Tl\1 .. CCION Y HEMOCION. 

CL.\GIFICACVll 60 - 40 - 00 

Matorial A: U 94.?2 Mr 

Material B: $ 127.35 M3 

::.C::.:O.,~'T:.:::0--------------- S 10?.?7 

o),- CAllG1\ 

;qUI!\1: 

Cnrr,ndor CAT, 955 rendimiento 150 M3/hr. 

Costo G 40.66 

Cn~i6n Ford F-600 

Tiempo en mnniobras 8.5 min. 

Costo 

~A::.b•:::.lln~d!!o!!!:m~i~en~t~o:.....!1.!.,0~----------- S 98.11 

COSTO DIRECTO S 270.83 

Cargo Indirecto, Utilidad y Adicionales 124.58 

PRECIO UNITARIO S 395.41 



CA~:rno: NU·.1.\LES - GAilIC 

Tai\.'10 : 110 + 000 a 45 + 000 

TERRAPLENFS 

Formaci6n y compactaci6n por unidad de obra t•rminada 
para nov~nta y cinoc• por ciento ( 95% ) y/o sobre ma­
terial no compactable; y/o terraplenes de relleno pa­
ra formar capa subrasante en coDtes con excavaci6n a­
dicional. 

a).- ESCARil'ICACION Y DISGRAGADO 
E'.<UIPO: 
Tractor CAT. D-8 
Motoconf ormadora 120- B CAT. 

13Z 

Rendimiento 180 M3/hr. 6 97.55 ·----------
b).- COMPACTACION 
E~UIPO: 

Vibrocompactador C.A.-25A 
Rendimiento <150 M3 /hr. __________ S 49.43 

o).- AGUA y ::;u INCORPORACION s 951.20/!~3 
M3,/(gua/M3 de Material 0.12. ________ U 114.14. 

d).- RECORTE DE CUill\S Y AFINAMIENTO 
E:;;UIPO: 
Motoconformadora CAT. 120 - B 

Rendimiento 190 M3 /hr·---------- S 32.60 

COSTO DIRECTO 
Cargo Indirecto, Utilidad y Adicionales 

PRECIO UNIT..\HIO 

s 293.72 
135,11 

428.83 



CAl'iI:IO:· NOGALES - i3.\llIC 

Tit\;·ro : 40 + ooo 45 + ooo 

TERRAPLENES 

COc:l'ACTACIOll fOR UllTDAD DE Ol:JIA 'l'J.::!U'IIl1ADA DE LA CAHA 
DE: LO:.! CO:ITI::) EN '¿'.JE NO :JE HAYA ORDENADO EXCAVACION 

ADICIWAL: 
PARA NOVENTA Y CINCO PJR CIENTO ( 95~ ) 

a).- s.;~1UI!IICADO y DISGREGADO 

E:;UIPO: 
Motoconformndora 120 B- CAT. 
Rendimiento 100 M3/hr. 

b).- cm11'AC·P1\ClüN 

J">.,;Uil'O: 

Vibrocompactndor CA - 25 A 

61.94 

. Rendimiento 100 M3 /hr. ?4.15 

e).- AGUA Y SU DiCCfü'O::tACIO:; il 951.20/M) 
M3 a~a;r.3 de Material 0.15 142.68 

COSTO DIRECTO 278.7? 

Cargo Indirecto, Utilidad y Adicionales 128.23 

PRECIO UNITARIO S 407.00 
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CAMINO: NOGAL1~3 - . ;ARIC 

·:·nAMO : 40 + 000 a 45 + 000 

T~RílA?L:;1rus 

Formación y compactación, por unidad de obra terminada 
de terraplenes adicionales cuñas de sobreancho compac­
tados al Noventa por Ciento. ( 90;\\ ) • 

a).- E>JC1\RIFICACION Y DI,:GREGADO 
x;:¡ull'O: 
Tractor CAT. D-8 
Motoconformadora 120-B CAT. 
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Rendimiento 200 M3/hr. ________ $ 87.80 

b).- COMPACTACION 
fü'UIFO: 
Vi~rocompactador CA-25 
Rendimient.o 200 M3/hr. ________ & 37 .07 

e).- AGUA Y BU INCORPORACION $ 951.20/M3 
n3 Af!}J.n/ M 'l de Material 0.10 3 95.12 · ------

d).- REJOilTE DE CUJlAS Y AFINAHIENTO 
E:~UIPO: 

Motocon!ormadora UAT. 120-B 
Rendimiento 320 ri3 /hr. _________ B ...:lh2§... 

COSTO DIRECTO 5 239.35 

Cargo Indirecto, Utilidad y Adicionales3 110.10 

PRECIO UNITARIO S 349.45 



C!J'iINO: NO:HLJ;; .\ - ·'ARIC 

TrtM!O : 40 + 000 a 45 + 000 

Formación do ln parte de los terraplenes y de sus cuñas 
de sobronncho por unidnd de obra terminada construidas_ 
con material no oompactable. 

a).- FOHMACIO;f. 

E:;uuo: 
Tractor CAT. D-8 
Rendimiento 90 M3 /nr. _________ S 126.29 

COSTo DIRECTO 

Cnrgo Indirecto, Utilida~ y Adicionales 

PRECIO UNITARIO 

s 126.29 

íl 58.09 

s 184-.38 
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OAMlNO: NOG.\L~ - 3·RIC 

TRAMO : 40 + 000 a 45 + 000 

CANALES Y CONTRAC!/NETA,S 

Excavaci6n de Canales y Contracunetas por unidad de obra 
tel'!Dinada. 

a).- EX'rRACClON Y RE/'IOCION. 

CLASIFICACION O - 60 ~ 40 

Et¡UIPO: Tractor CAT, D-8 

con escarificndor. 

Rendimiento 50 M3/hr. 

COSTO: 

Material B 254.70 

.;.;M;:;.at'-'o;.:.r.::;;ia==l=--C--9..,5:.;:6"'".8"'5.__ ____ _. ____ S 535. 56 

COSTO DIRECTO 

Cargo Indirecto, Utilidad y Adicionales 

PRC.'CIO UNITARIO 

s 535.56 

li 246.36 

s 781.92 . 



CArlirlO: NOGALES - SJ\.RIC 

T2AMO 40 + 000 a 45 + 000 

A01\.RRE0.3 PARA TERRACERIAS. 

Sobre acarreo de materiales cuando se trate de obras que 
se paguen por unidad de obra terminada, 

a).- :rn DISTAN::IA !!ASTA ( 5 ) ESTAOIOl!S3,. 

E:¡urPO: 

Ca.ci6n Volteo· 
Tiempo ida 

Tiempo regreso 
Ciclo completo 
Distancia 

6 113 

3.8 !1in, 
2,2 l'lin. 

6,0 !1in, 
5 llstaciones. ____ _ 

COSTO DIRECTO 

Cargo Indirecto, Utilidad y Adicionales 

PRroio UNITARIO 

8.11 

8.11 

-l.2L 
11.84-
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CAMINO: NOGALES - SARIC 

TRAMO : 40 + 000 a 45 + 000 

ACARREO :PARA TERRJ\CERRIAS 

Sooreacarreo de materiales cuando se trate de oorns que 
se paguen por unidad de obra terminada. 

o).- DISTANCIA HASTA ( 5 ) llEOTOf'lliTROS 
m¡UIFO: 

Co.mi6n Volteo 6 l'\3 

Tiempo ida 14.5 !'!in. 
Tiempo regreso 6.0 l'dn. 
Tiempo completo 20.5 !".in. 

138 

Distancia 2 Hm. 11 2z.z1 

COSTO DIRECTO 27.71 

·Cargo Indirecto, Utilidad y Adicionales~ 

PRECIO UNITARIO 40.46 



CAJ1INO: NOGALES - Si\.RIC 

Ta/J'lo : 40 + ooo a 45 + ooo 

ACARREOS PARA T!:.'lRAC.ERIAS 

Soorencarreo de materiales cuando se trate do ooraa que 
se pa13Uen por unidad de obra torT.inada, 

c) .- EN DI3T.UmIA DE M,'$ DJ:: ( 5 ) Il!WTOMi::TROS. 

i,;:~urro: 

Ca:ui6n Volteo 6 M3 

Tic!llpo ida 20.6 nin. 
Tiempo ro¡i;reso 11.2 Nin. 
Tiecpo completo 31,8 tlin. 
Distnncin ;> Km. 10?.46 

C03'1'0 Dill1~TO 107,46 

Cargo Indirecto, Utilidad y Adicionales ..!t2& 
PRIDIO UNIT: .. 'lIO 156,89 
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CAMINO 1 NOGALES - SARIC 

TRAMO: 40+000 al 45+000 

EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS 

Excavaci6n para estructuras, por unidad de obro terminado, 

cualesquiera que sea su clasificoci6n y profundidad. 

a).- MAi/O DE OBRA 

0.1 Cabo 168.50 

1.0 Peon s 1500.00 

Rcnd imicnto 2 M
3 l turno 

Herramienta 5% ~~~~~~~~~~~~~ 

b) .- CARGA EN CARRETILLA Y ACARREO 

0.1 Cabo 168.50 

1.0 Peon 1500.00 

Rendimiento 6 M3/ turno 

Herramienta 5% 

COSTO DIRECTO 

Cargo Indirecto 1 Utilidad y Adicionales 

PRECIO UNITARIO 

875.96 

291.99 

1167.95 

537.26 

1705.21 

14 o 



CAJ-lll:o: NOOJJ.m 1- S.\RIC 

TR/J{O ¡ 40 -t, 000 a 45 • 000 

RELU:NOS 

Rellenoa, psrn la pratecci6n de obras de drenaje, por unidad 

do obra terminada, compactados n1· 11oventa por ciento (9qi;). 

a) •• HJ.TE!lIAL Y l.CA.'Ull:Xl ----------U 202.)0 

b) .- ~.mo DE OHR.\ 

0.1 Cobo 

1 Poon s1,500.oo 

R•ndimiento 1 f!J/ turno. _______ u1,668.50 

c) •• Hl:..<RAMil:NTA 
5% _____ _ 

COSTO DIR.U::TO 

Cargo Indirecto, Utilid11d y }dicionnloa 

PllU:IO Ul!ITJ.RIO 

a1 ,964.311 

s 90;.€0 

~2,867,94 
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142 
u,\MINO: NOGAI.ili - ,J,\l!IC 

TRA.~O : 40 + 000 45 + 000 

MAf!POSTERIA 

Mamposteria de tercera clase a cualquier altura por 
unidad de obra •erminada con mortero de cemento. 

MORTBRO 

Cemento 0.28 s 11,107.10 

Arena 1.06 1,164.13 
Agua 0.20 190.24 
Costo & 12,541.47 

Mortero 0.306 s 3,837.69 
Piedra 1.3 2,141.55 --=-----'"""'"'-----s 5,9-;i9.24 

MANO DZ OBl!A: En Mamµosteria y Junteo 

0.4 Cabo 
4 Peones 
2 Albañilee 

674.00 
6,000.00 
4,850.00 

Rendimiento 4,0 M3/turno _________ s 2
1
881.00 

HERRAMIENTA 5 %;..,._ __________ $ 

COSTO DIRECTO 

Cargo Indirecto, Utilidad y Adicionales 

PRECIO UNITARIO 

s 9,303.25 

s 4,27.:¡,50 

s 13,582.?5 



CAJ1I!IO: !lOGiits:l - St~'lIC 

TBAMO :· 40 + 000 a 45 + 000 

ZJ\J'!PEADOS 

Zn:npondos a cualquier altura, por unidad de obra ter­
minada, de mampostería de tercera clase, Junteadoa -­
con mortero de cemento, 

r10R1'Ei<O: 

Comento 
Aren~ 

Agua 

Costo 

0.28 
1.06 
0.20 

s 11,1a7.10 
s 1,164.13 
5 190.24 
s 12,541.47 

Norte ro 0.306 
PíedrR 1.3 

s 3,837.69 
..:.e='""---'"'-""----.:;._.:=.2.:...1'-'4""'1 ..... 5"'6'--__ s 5, 979,25 

!1At!O Dt: OBRA: En Mnmpoaterin y Jnnteo 

0,1¡ Cnbo 
. 4 Peones 
2 Albañiles 

il 674.00 
s 6,000.00 
$ 4,850.00 

ilon:!i:niento 6.0 M3/tur:io. _________ s 1,920.6? 

Hi::RRA!'.IENTA 5 % ------------S 395,00 

COSTO DIREC'l'O S B,294,92 

50~ Indirecto y Utilidad 

P3ECIO UNirARIO S 12,110,58 
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CAfiINO: NOGALES - SA!lIC 

TRAi10 : 40 + 000 a 45 + 000 

ALCA!ITARlLLAS DE LAflINA. CORRUGADA DE ACERO 

Por Unidad de Obra !rerminada. 

Tubo circular de lámina corrugoda de Acero de 0.90m. de 

diámetro calibre 14 puesto en obra incluyendo maniobras 

y mermas. 

COSTO _____________ .._ S 16
1
612.82 

MANO DE OBRA 

0.2 Cabo 

2 Peones 
3 Oficiales 

5 337.00 
s3,ooo.oo 
54,980.00 

"'R~en::;d:::.:i:::m:::i""en:;.t;;..;o:;..... _ _.5'-"m._/ ... tu"'r:.:n:::.:o"-------- S 1,663 .4 

COS'l'O DIRECTO S 18 1276.22 

Cargo Indirecto, Utilidad y Adicionales U 8 1407,06 

PRECIO UNIT1\RIO U 26 1683.28 
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CAMil!O:' NOGALi:::l - SA.'lIC 

TiLU-10: 40 + 000 a 45 + 000 

AI.cJJ!l'ARILLA DE L\!1INA CORRUGADA DE AC~ilO 

Tubo Ciroulnr de lámina da Acaro de 1.05 M. de Diá­
metro calibre 12 puesto en obra, incluyendo mllllio -
bras y mermas. 

_co_:o_·TO _______________ ll 2?,165.36 

l'LUIO !JS OBHA 

0.2 Cabo 11 337.00 

2 Peones )),000.00 

3 Oficblea $4,980.00 

~R~.:·~.:;~ir~~~!I~.::r~iT0;;.;:... _____ ,~ ••• 5.n~/•t~u-rn.o'-------U. 1,848.22 

costo directo a 29,013.58 

Cargo lndirecto, Utilidad y Adicionales 13,346.25 

PRE:GIO U!II'l'ARIO 8 42,359.83 
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C.'J'.I!IO: NOGALB3 - SAllIC 

'l\lANO : 40 + oo:i a 45 + 000 

CONCl!i:TO llIDR:\ULICO 

Concreto Hidráulico, por unidad de opra terminada, 

!'c." 100 Kg/cm2 

a).- HAfüRIAIJS: 

Cemento 0.26 10,338,00 
Grava 1.09 1,282.58 
Arena 0.75 823.67 

0.17 161.70 Agua _______________ u 12,655.95 

FAD:lICACION: 

Revolvedora 2 sacos 
Vibrador 
Rencimiento 2.9 113 /hr. _______________ s 581.43 

b).- 11.um lll!: ODHA: 

1 Cabo 
10 Peones 
2 Albañiles 

ll 1,~85.00 

j¡ 15,000.00 
't 4,850.00 

.::Rc=.en;;;;d::.:i:::m:.:;ic;:.en::;.t;;.;o:--.::.3.;.;' 2:o...;,i';..•3,,_/~tu:::r:.:n::.;o'------- S 6, 729 .69 

e).- HEHR1\MIENTAS 5 ~ 998.35 

d),- 110LDES s 5,062.00 

e).- OB11A FALSA ¡¡. 2,531.19 

COSTO DIRb\JTO ~.28,558.61 

Cargo Indirecto, Utilidad y Adioionales S 13,136.96 
PUEJIO UNITARIO S 41 1695,57 

146 



CMlillO: !IOGALES - SJ.HIC 

TRAl\O: 4,0+000 al 45+000 

cot:CRETO HIDRAULICO 

147 

CONCRETO HIDRAULICO POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA 1 f 1c•150 Kg/Cm
3 

o 

a).- MATERIALES 

Cemento 0,31 12,385,72 

Gr a.va 1.07 1!259.05 

Arena o.74 812,69 

Agua· 0,17 161.70 

Codo ------------------s 14,619.16 
F'ABRICACIOlll 

Hevolvedora sacos. 

Vibrador. 

Rendimiento 2.9 H3 /hr. 

b) ,- !'.AllO DE OBRA 

1 Cabo 

10 Peones 

2 Albañiles 

1,685,00. 

1s,ooo,oo 
4,850,00 

Rendir.1iento 3,2 H
3

/ turno----------

c) •- HERRAKIEllTAS 5% --------------

d) ,- f:OLDES -,----------------­

e),- OBRA FALSA----------------

COSTO DIRECTO 

581.43 

6, 729,69 

1,096,51 

s,062.00 

2, 531,19 

30,619,98 

Cargo Indirecto, Ut~lidad y Adicionales 14 1085,19 

PRECIO UNITARIO S 44 1705017 



C/J'IINO: NOGAL~.S - 61\.RIC 

TRAl10 : 40 + 000 - 45 + 000 

ACERO PARA CONCRE'l.'O HIDRAULICO 

Acero de refuerzo, por unidad de obra ter.ninada. 

MATERIALES: 

Varilla S 1181449.00/ton. 
5~ de desperdicio 5,922.45 
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_A1_am_b_re _____ s __ 7_,_1_78_._7_21_t_o_n_. ____ s 131 , 520•17 

1 Fierrero 
1 Oficial 
7 Peones 

41 2,450.00 
s ,1,660.00 
s 10,500.00 

..,R.-,en .. d .. i .. m .. i ... c ... nt.-o..__o_.~5._.t ... o ... n/~tu-.-.r.-n.-o ________ s 29, 220. 00 

UOSTO DIRECTO U 160,740.1? 

Cargo Indirec~o, ~tilidad y Adicionales S 73,940.48 

PRECIO'lillITARIO U 234,630.65/ton. 

:c'RF.CIO UNITARIO. S 234.68(1:G, 



f'l'tsl:ll..'LS:'\) Ct C'.Cll5T:<1JCCIOH 
C,l,l' Ot t:OO.l.l.tS • S..\AlC 
fl!>.!'01 40.roo ... 4'5.ooo 

COtlCtPTO VOLUtlQI tJNlOAD P,U. l.rl'ORU: 

~ 
r,., .. o .. t11 ror unlojl\rt d11 o.T. 'º Ha1, 9&,42B.99 1.'928,5'19,BQ 

°""'';:•11"1' tl'I C'Oflll ror l'nlrtad 

•' "" O.i'. 3,?83 94,93 3'17,"J07,B9 

t~·n1ll"11 •n T11rurhr1 ror -

•' \lnl1!1111 r\1 o. T. "J,11"15 94,Bl "156,269.25 

b'=°fl'l''\C'l&n •n Corh por Unl ... 

•' d11rl ""o. '· liD,255 929,09 55 1 982,317.95 

; ... c•v11d6n t'l'I Corte c:!,.sr•rdl 
e !.ufo rl ratcrhl ror Cnlc:!i"d 

•' dt' o. i'. ;ia,1".13 929.09 25'193 1814,37 

r~;w11c1An r!"! ;i:·.,t::f'lo d• -

•' ''"reo rcr l.l"lc:!ad d• o. r. 11,566 .395,u 41513, 312.06 

.• ..... r., Acarr•')~ dt ro11trrl11l -
; .• ·3 :;ul·rr111nh ror Unidad -

t1.l)':n, ,'•1 r, f, 1G 1 012 156.89 2•s,,2,122.n 

r .. r.•td~n ~· C"l"'!'l!.ChclJn d-
::~~ r.,·11rt• 951 ror 1..'nldad d• 

•' o. " 10,158 428.83 4•356,055.14 

r:ir•rd/.n y Cot'ractacl6n riel 
r"\lc:-,,, r11u frtll'IU' c11r11 au-
~n 11rt,. en C'>rl,. rl ~~I por 

•' Ur!•l111 -!'! C, '· 1,408 428.83 601,192.&4 

rcr·:o.d~n d• lr1 c111"1A d• lo•-
r•nttl l\l ~51. r:l~11·!r no U' hfl 
Y' nrt!•r11:10 ,.:o:-:wncl~n 11dl-= 

•' doMl ¡:nr ul'!li!n.d dto o. r. 2,152 -407.00 815,664.00 

r.-,~11r.1.C.r. y rf'l'T11~tsd6n d• .. 
;,.:nplcnr1 al QO' ror \Jnl-
r!.ld Ct o. t. 9,949 •' 349.45 3'416,61&,05 

re: ... ,cl~n d• T11rr11rlllr.u con 
~11.t•rhl M c:orip11ctal:l• por-

•' Unidsd d• O, T. 34,126 164,lB G•212,1s1.e8 

t~r<iv11cl6n rle Carieh: y Con-
trM'IJn"tu por Ur.1d11d de o.r 10,000 •' "181,92 '11819,200.00 

Set-re Ac11rreo1 de 1ut11thl • 
cu11.ndo u tute de Obr11 "'1-e-
u r,que por Ur.ld•d d• o. T. 

tn :11t11rcl11 huta 5 C.t. º•"ª' K1 tSTo 11064 51',886.08 



PRESUPUl:STO U!: CO!iSTJlUCCJOtl 
Clit!IllOI t'P:ilo.Ll:S • !iARIC 
tm:oi 40+1)00 .. 45t000 

CONCl:PTO VOLUHtll UNIDAD P. U. ~Por.:c 

~· 
en dlltanc1u huta 5 ltm. u,oe2 Kl. Hm. 40.46 1'014,8!7.'12 

tn dhtarl'!1111 • MI de 5"1111. 14,847 K3 Kn. 156.89 21 ,n,Hs.r:i 

SU H A 1 s 119 1606,9)5.,4 

0(lRA5 D!: ORl:NAJC1 

l:xcav1c16n IH•r• Obru dt Dr~ 

"' nejl! ror u. de o.t. 870.0 1,1os.21 1 1 4fl3 1 S,2.70 

Rel l•no de prottcc16n para -
Obru de Drenaje por u. di' o. 

"' T. 1024.2 ?,867.94 2'937,344.14 

t'e111posterh de lre. 1\ cu111-

"' quier altura ror u. de o.t. 52908 13,582.75 7 1 196,1~0.?5 

zarr.r!!edo de 1'.t1111¡io~tuh de -

"' Jra, por u. de o.r. 85.9 12 1 110.se 1 1 040 12'16.n' 

'rubo de lhilM cttrruo11da da -
Oe90 " 51 por U. de'OoTo 35.lB 26,683.28 944,054.45 

'rubo dr lhiina corruoada de -
1.os " 1 poc- u. de o.t. 71.24 42 1359.Dl 3 1 017,114.~9 

Concreto hidr&ullco f 1c•100-

"' kg/c•2 por u. de o. T. 2.• 41,695.57 120,91?.1!" 

Concreto hidr&ullco f 1C•150-

"' kg/Clliólpor u. d• o.t. 50.6 44,?05.17 21 261,081.l;('I 

A.cero de r•ful9r&O por U. dt O 
To 4,099 ... 234..68 961,95'.t.12 

SU HA 1 s 19'964,037 • .:: 

1:: 



CMIIN01 llo~oleo - Sorlc 

TRAMO 1 40+000 • 45+000 

RESUflEN Dt:L PRESUPUESTO 
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Conatrucc16n de Terracerias •••••••••··~··•••••••••••••••• S 119'606,935,34 

Obras de Dre~je ••••••••••••••••••••••••••••••••••• •••••• 19'964,03?,42 

SUMA 1 

15" I. Vo A. 

COSTOTO'TAX. 1 

s 139 1570,972.75 

20 1935, 645.91 

s 160 •506,618.67 



CAli'lTULO IX 

li'ROGIW1AClON D& OBRA 



PROG~V.11.'~ L.E o~.~A 
TtRrt.t.CtRV.S 

1----------.---. -·-- .----..- ··--- -- - . 
CONCEPTO Y UBJC.l..CION ~~-~ir~~!_ ~~"'1.~t. ":'!'''.J·A.r Jij(}IL .l.tt.··r•Q 

D!:!:~ONTt 'l DC.SP>.LHC l.1 l/ l¡ 
DC. );)1• 401000 AL r.111 4St00 l.1 I/ 11 \.1 l- - +- -·-

CORTEI 

¡, 
OCL tJt. 40.000 AL t:Jl.40.oeo I; 

DCI. tale 40t180 AL ~.40o:ZBO 

= ....... ,,. AL """º""'· IV 1 
' ----------1·-l-!-ll/ .. ~ ·- - -l~CL KM. 40t·460 AL JQt.41.020 V 

+- -1- - - - - -

OC. Dt, 42t:ZOO AL ICMo42tUO 

1----------1-l-t-t-·H-t--t-1- -~~ ~- -

,__ +-

,_ 

TtRAAl'LtNl:S 
1---------4-h+-t-i-i-t--t-l-+~-t- ¡_ 

, __ 1- t-

ta. Dte 40t000 Al. l':Mo40o020 

PC. tat. 40oOCO AL Dlo40o160 

11,l·-l-·l-l-l-4-1-1--l-i-l-+4-l-l-!-i-l'-l-1- +-



PROGf..~11.A DE OBRA i 

~ -· 
CONCEPTO Y UBICACION :;mH'!ORl ocruur 1o;v1t11!llf 01,tf:.lllH "· 111'1 ' r:: 

Dt1. )(M. 40+880 .u. 1Qt.40t960 -,~ J~ DEL KM. U.000 AL »t.U.080 l~ -- v/ 
otL lQ(. '1•080 AL JQt.0+400 I// 

~-'otL Jlt. '1+580 AL ltM.41+600 
-;;/ 

. te. Die &t+1BO AL Dte42+l60 / 

DtL )(M. 42+360 AL )(M.42..lOO ,~-_,_ 
DtL nt. 42t400 AL KM142+B40 

1.1 

I+ 1.111 - ,_ 

CtL m. 42+840 AL lJ'\o421DllO '-· IV 
DCL t()t, 42+BBO AL nt,43t260 1 lv 

J~ DCL »t 1 43+300 AL I01.43+700 1}' 

1 
-·-·-

DtL ):Jt, 4:h740 AL XH.43+920 

DtL !041 4)+940 AL I01.U+04C 1 r-
DCL I0\1 44+040 AL IQ1,U+96r t ;; ""l / -

SUBR>.5At1Tt --
/1.1 

DCL nt • .f.0+000 AJ. !0'141+000 /f/ - - ,_ ;;17 - ,_ 
OC. to'\1 U+OOO AL !010 42+000 /I/ - // 
DCL rli1 42+000 AL IU1o4l+OOO '// 

~ -- -- ;;¡;; 
OtL KH. 43tOOO AL tc.Mo44t000 

DEL I01o 44+000 AL I01o 45+00! 
// 
/[/ - 1 

ci.HAJ.t5 Y CONTRACUlft'?AS 1 

OtL JJl1 40+000 AL 1Qt,4'h000 
Dv-
[,f, [, 1 -

oc:. IQt. 41+000 .u. )::H,42,000 11 

Dl:L '341 42+000 AL ):H,43+000 1/ ! 
' -

11 



Pf!OW/olM DE uu:t~ 

~ 

-·---- --·- --- - ---:-- ------
CONCEPTO Y USJCACIOH ·:~~·_1':t;~\~ ,!!~TU_!!,!:_ !'!MlJ•r~~ t>1t1c•11tAC_ -'"'t"P- ..Ltt 

oa. r:K, .fhooo M- J:K.u.ooo 
-4-1-+-+-4-l-t-~-t-I 

/ 



PfluGfit.llA DE 06fiil 

or.'U! I'!: DR!:llAJC j' 
'CoricEPTO y UOICACIOll "~'·;;E.'~'.'~!..,,,,~.,.~'"'-'"'"' ·-~,:e· J, 
_.n.'.~-~~·--- -1:~k - -1--H-t-·H·++-1-1-+-1-1--1-1:-1-I r 
~-·-·~º~~~~º--- _l~IJ -~ - +- -·H-++-14-'-l-1-J..+-l-l--l-'.I 

!01 • .co. ne.oo ui, ·~-~-1--1-1-1.-1-1-~H-J.-1-1-~~JI 
/ -r 1 1 

01. "º • en.oo ·1 1/ J 
·-------··- - /lh / ··I- ,-

>:H. u • 066,50 /LA// 
~;;¡;- -~'- 1 

--'-"'cc.:•_;4:.:1..;':...:::30:.:6!.:•º:.:º---l-+-l-l'-~k'. - -
IOt. 4t • 9'18.00 ~ /~ 11 

1---~----1--H-t-·1"¡·¿ /V- -'~ 
J:M. '2 • 110.•u 1.... 1.1 1 

1---------1-~1-t- ~ ¡, ,_ 

1--"'-·-'-'-'-'-7-1'-00
---1-1-+-1---k _k - -;!--HH·+H+-HH·+H-' (11/ 

J:M. u • eno.oo 

m, o• soo,oo 

M. u • :i10,o_o_ -·l-l'-++H-1"·1'.,J,4-/+-H+-H-++H+! 

P1. n • "ºº•ºº ll}l / .. 

: _¡_._,_,~ _ _,.lj-+-,_,-+--+->->-+-+-l-l·-1-< _,_ 
VI/ 

I/ 
tM. o. 690,00 

JJ1, o t 700.00 

)Ot, u. 153.00 

"'· u. + no.so 

)J1, u. fi20.00 1- 1-

H T l I' r a t>oNlr e: 1 n ~e O r • d• 01 e la~, j 
t 'P n "- t tJ" o t ¡,.,, o •i<>•tr u J,!. ;-
1 a • o~ :re 1.. n. 

! 
1 



CAPITULO X 

CONCLUSIONES 



\SS 

Los beneficios que un camino trae consir,o con incalculn­
bleo. '.':o el cnoo particular del crunino ¡;oe;nles - Saric objeto de -
ésta tesis, una voz rer-.lizada ¡;u construcción; beneficiará r;rande­
mente los cunicipios que comunica y zonns adyacentes. Se solucion~ 
rá el problema de tráfico que actualmente se tiene, ya que todos -
los vehiculos de car~a ~ue por aqui transitan lo hacen de una m(Ul~ 
ra lenta y tortuosa; por lo que una vez concluido éste camino se -
B3pera que .éstos vehiculos transiten de una forma rápida y scGur•1. 
Lo 'que r•,bundará en una salida m6.s r6.pida a los productos que se -
producen en la zona. 

En éste trabajo ae ha descrito cada una de las faces que 
intervienen en la construcción de un camino, pudiern subestimarse_ 
el problema que representa la verificación de la obra; sin embarGo 
se manejan volúmenes muy por encima por su magnitud de otras obras 
por lo que un análisis no concienzudo puede conducirnos a ernndes~ 
errores. En un ca~ino loa volúmeneo de excavación, terraplenes, -­
mampoaterins 1 concretos, etc,, revisten cantidades considerables,_ 
motivo por el cual se requiere una preparación especializada. 

I . 

El estudio de lns comunicaciones terrestres de un pais,_ 
como México y en particular de un estado como Sonora, nos hace re­
flexionar en una rama de la ingenieria civil; apasiononte por sus_ 
aspectos técnicos y su gran penetración social en los pueblos. 

(~edan aún cientos de comunidades que en tanto no salgan 
de su aislamiento no podr6.n participar del pro15r~~·o general del E.§. 
tado y del pais. Sin duda que no será fácil construir, con la rapi 
dez que fuera de desearse, los caminos que reclaman con tanta ur-­
gencia y tan justariente. Dificil pero inevitable tarea es la de eE_ 
tablecer las posibilidades de evolución de México en los próxir.ios_ 
años, asi como la de identificar las adecuaciones y cambios que en 
la infraestructura carretera del país hab:·á que hacer para acentnr 
al nivel de necesidades por cubrir. La pauta a seguir nos la debe_ 
dar los propósitos y aspiraciones de nuestro país. 
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En tanto subsista h estrochn colnboración quo en mntoria 
do ca:::inoz hu existido entre la administr~ción federal, el Gobierno 
del Zstn1o y los particulares, será factible impulsar cada año con_ 
mayor vi15or, 'con más y me,jores recursos, la construcción de óstns -
obras de enorme trascendencia para las comunidades que gracias a e­
llas pueden mejorar en todos los sentidos sus condiciones de vida,_ 
y que vistas en conjunto, constituye'n uno de los más loables esfuoE_ 
zo" para hacer de este pais una patria mejor para todos los que en_ 
ella vivinos, 
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