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PROLOGO 1

Las comunicaciones scan estas Terrestres, Fluviales, nfreas,
o bien Telefénicas o Radiofdnicas no solamente ncortan las distancias -
entre las localldades as{ conectadas, 54 no que logran el acercamiento-
de los seres humanos y la integracién a los heneficlos de la civilizaew
ci8n, de agquellos que por falta de vias apropiadas para trasladarse fi-
sicamente a lugares con mayores facilidades, viven en un aislamiento ==

injusto y perjudicial.

Primero llega la carretera y de su arribo a una localidad —
hasta entonces aislada; brotan como por encanto otros adelantos de in—
fraestructuras, salubridad y educacién que incorporan a les habitantes-
de 1a poblacifn; comunicindelos a una vida mis justa, mis sana, mds hu-

mana integrandolos al progreso del pais.

, Son obvios los beneficios que proporcionan los medios de co-
municacibn, partlcularmentc aquellos que hacen posible el movimicnto de
persohas ¢ mercéncias. Los transportes contribuyen a la integracifn de
los grupos sociales fomentando y difundiende las actividades econdmicas

y culturales,

Desde el punto de vista econdmice es tal su importancia que-
al mejoramiento de los medios de-comunicacidn corresponde siempre un in

cremento en las actividades productivas.

México os un pals en pleno desarrollo que fundamentalmente -
con sus proplos recursos realiza una glgantesca tarea en la construc~—
cibn de vias terrestres.

Conforme a lo dispueste por la Loy de Sccretarfas del Estado
corresponde a la de Comunicaciones y Transportes la planeaciln y conse-
truccidn de caminos, puentes, vias férreas, aeropucrtos, ecdificios, ~w~
etcs, para la cual en su organizacién cuenta con direcciones generales-
que se encargan de los diversos aspectos que esta labor requlere, con -
el fin de lograr que la correcta canalizacin de los recursos repercuta
de modo directo en beneficio de la parte de la poblacién cuyo nivel de-

sea elevarse.



‘La Secretarfa de Comunicaciones y Transportes ha elaborado sus
especificaciones gererzles de construccidén y ha adaptado una serie de «
nmaruales e instructivos que norman su funcionamiento. Conocerlos es de=

gran utilidad para los Ingenleros Mexlcanos.
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ALRTECEDERTES

EL territorlo Mexicano presenta caracter{sticas fisiogréficas
que hon constitufdo nuevos obsticulos para el aprovechamiento inmediato

de los recursos naturales de alqunas de sus regiloness

Corresponde a los gobiernos de este siglo el haber iniciado -
en forma organizada la integracién territorial, advirtiéndose ya el de-

sarrollo que en materia de comunicaciones se ha alcanzado en el pals.

Dentro de este desarrollo, son los caminos construidos por ==
cooperacibén los que al entroncar con las redes generales resuelven Va—=
rios problemas de tipo nacional, como son la incorporacidn al resto del
pa{s de zoras potenclalmente ricas que han quedado aisladas; reglones -
cuya capacldad productiva es alta pero que por no centar con medios ~--
expeditos de comunicacidn estdn incapacitados para producir o sus pro-=-
ductos no pueden salir de ellos; ligando grupos éé poblacibn cuyo desaw-
rrollo se ha rctrazado, as{ como tambien haciendo posible crear indus—-
trias o centros de trabajo para la poblacidn rural, cvitando el deseme-
pleo y mejorandc el nivel ccondmico de las £amill$s beneficladas.

Aunque ya se construfan caminos por cooperacién en el ailo de-
1925 en que se cred la Comisidn laciomal de Caminos, fué hasta 1932 al-
integrarse la Direccidn Wacional de Caminos, dependiente de la Secreta~
rfa de Comunicaclones y Obras Péblicas, cuando se establecié oficlalmen

te el sistema de cooperacidn con los Estados.

En el afio de 1933 se expide la “Ley Sobre Construccibén de Ca-
minos en Cooperacidn con los Estados®™ y en 1941 se expide el "Reglamento

Correspondiente™.

Al realizarse en 1958 la Divisibén de la Secretarfa de Comuni-
caciones y Obras Piblicas para formar la de Comunicaciones y Transpor--
tes y la de Obras Flblicas, se crea de esta (ltima la Direccidn General

“de Carreteras en Cooperacidn que habré de organizar, localizar, cons-—-
truir y conservar carreteras y acropistas en cooperacién en forma bipar,
tita o tripartita de acuerdo con la Ley de Cooperacién y con el decreto

que crea la Comisién Kacioral de Caminos Vecinales.



De la Direccidn General de Carreteras en Cooperacién dependen
las Juntas Locales de Capinos, organicmos que funcionan en cada Estado=-
o Territorio de la Repdblica y que estdn integradas por un Presidente -
que es el Gobernador del Estado, un Representante de la Secretarfa de =
Comunicaciones y Transportes, que es el responsable Téenico y Adninis—-
trativo, por un’Representante de las Emprecas de Autotransportes y por-

un Representante de la C&mara de Comercio.

Las Junptas Locales de Caminos son de trascendental importan-e
cia para el desenvolvimicento del pafs, por ser Instituclones que con -
relativa autonomfa, estudian laos necesidades locales y proyecton redes-
de comunicacién Estatales o Interestatales para integrac la Red Waclo--
nal y en general todas las obras alimentadoras de los camipos troncales
la cooperacién entre FederaciSn y Estados se realiza a través de las -
Juntas Locales.

La Junta Lecal de Caminos del Estado de Sonora tienc a su cor
go la construccidn del camino: NOSALES = SARIC, Este comino comunicar§
a una cxtensa zona de la parte norte del Estado, la cual tienc como we=

fuente principal de ingreso la ganaderfa y agricultura.

La comunicacidn de la zona, se realiza por medio de un camino
vecinal, construfdo hace mas de 20 afios aunque se encuentra en tremos -
en mal estado es transitable durante todo el afio, lo cual se dificulta-

con las lluviase
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SCCIOLCLLONIA

La,Zona gque atraviesa el camino estd dedicado principalmente -

a la Agricultura y Ganaderia.

Este camino contribuird al desarrollo de la Zona, permitiéndo-
' le transportar sus productos a los Mercados lacionales y Extranjeros. Ac-
tualrente se cultiva trigo, cebacda, papa, cértamo, ray-grass y hortalizas
en una cxtensidn agrfcola de 592 has. en el ciclo Otofio-Invierno y con ==
mafz, frijol, sorgo, alfalfa, durazno y nogal 7,893 has. en el ciclo =-~—
Primavera-Verono. Ademfs la explotacidn ganadera de la regibn es de ~-=
gran inportancias ya que actualmente se tiene 30,000 cabezas de ganado va-
curo, 1,136 de ganado efnuino, 700 de ganado caprino, ovino y porcino, con
la construccién de éste camino se lograra contribuir al desarrollo Estatal
y uacional.

CLTMA
Segin el sistema de clasificacin KSppen por E. Garcia para —-
adaptarlo a la Repdblica Mexicama, la Zona donde se desarrolla el tramo =

presenta el siquiente clima:

Grupo BS, Kw(x') (e!) scco el menos seco de {ste grupo, templa
do con verano célido, temperatura media anual entre 12°% Yy 18°C, la del -
mes mas frio entre 3°C Yy 18% ¥ oscilaclones térmicas mayores de 14°¢,

El réqimen pluviométrico es de lluvias de Verano, con porcenta
je de lluvias invernales mayor al 10% del anual la acumulacién total por-
afic cs de 450 mm.  La vegetaclén existente se clasifica como monte bajo=-
con una dercidad del 20%, los arbustos que se encuentran son: huizache, -
mezquite, encino, pitayo, nopal y cusi.

GEOLOG IA
La formacién de la Zona donde se alojard el tramo en proyecto-

presenta las siguientes ceracter{sticas:

Fertencce al Cenonoico, su origen es sedimentario e igneo, los
rateriales de la primera formacidn estdn representados por materiales de-
aluvidn que se formaron en el cuaternario. Los materiales ignecos son del
terclario (Superior Volcinico) como son Andesitas, dasitas, basaltos y ==
‘rlolitas.



Estas formaclones se encuentran superficialmente meteorizadas

y cublertas con poco espesor del suelo residual,

HORFPOLOGIA

La Morfologla de 1a Zons en la que no desarrolla el trano es-

montafiogo.

-TIPO DE CAMINO

CLASIFICACION DE LOS CAMINOS

Los camincs se clasifican segln el serviclo que proporcionan~
al usuario, como pueden ser caminos de turismo, cargueros, mixtos, mili -
tares y boulevares. Tanbifn sa clasificen de acugrde B 5U AGPECED muem

Técnico = Geometrfco en los siguienten‘tiposx

B)o=

} 2

€lem

a)em

e)e=

TIPO “ ESPECIAL " Para un trénsito dinric promedio anunl
superior a tres mil ( 3,000 )}, equivalente a un krinsito~
horaric méiximo anual mayor de trescientos sesenta (360).

TIPO » A % Para un trénsito diario promedio anual de nil
quinientos ( 1,500 ) a tres mil { 3,000 ), cquivalente a=~
un trédnaito horarlo méximo anual de ciento ochenta ( 160)
n tresclentos sesenta ¢ 360 ),

TIPO % B % Para un trnsito diario promedio anusl de =
o LA B )

quinientos ( 500 ) a mi} quinientos { 1,500 ), cquivalen-
te a un trénaito horario mfiiximo anusl de sesenta ( 60 ) =
a cilanto ochenta { 180 ). ’

IIPO " C = Para un trénsito diario promedio anual de cip
cucnta { 50 ) a quinientoz ( $00 ), cquivalente & un t:ﬁg
aito horarlo mfximo anual do sels { 6 ) a scsenta ( 60 ),

BRECHA Para un trénsito dimrio promedio srual hasta cine
cuenta { 50 ), equivalente a un trénsito horario miximo -
anual hasta de sels ( 6 )
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Durante el cstudio de compo se obsorvd que 11 vehiculo
Ggue con nis frecuencia transita por la brecha, es la camioneta -
pick-up. £l trinsito diario promedio anual se estima en 100 ve--
hiculos.

Deoido a que no existen en los datos viales de la Comi
sién de In~enierin de TréAnsito, edicién 1984, volimenes de tran-
6ito por csie conino. So considera que el volimen promodio dia--—
rio anual do veh{culos en los préximos die, afios no serd mayor -
de 500, con lo cual se clasifica el tramo estudisdo como camino-
do bajo trinsito,

ALESCTON DY DTN D CAMIRO

El proyecto geowltrico del tramo aprovechard en todo -
lo posible las torraceriass nctuales, y corresponde al de un ocami
no de penetracidn do tipo “"u" con ancho do corona de 7.00 mtg.,~-
con una veloecidad de proyecto de 40 kws. por hora.

Su clasificncibn seglin cl servicio que proporciona al-
usuario pucde catalogarse como mixto.

ORGANIZACTION ADMINISTRATIVA ¥ TECNICA
PARA LA CONSTARUZCION DE CAMINOS

lor ser una dependencia en la construccién de cawinos-
re expondrd 1a orgnnizneidn y funcionmmiento de las Juntas loca=
les de Caninos, con ol objeto de hacer wmis explicita la labor --
adninistrativa y técnica que ocaciona un comino.

Las Juntns locales operan do modo de Empresas particu-
lares coa un capital situado generalmente ¢n el Banco Nacional -
de México cuyo manejo es de la responsabilidad del representante
de 1la S.C.T. y del Tesoreroc de la Junta, todos los técnicos, em-
pleados y trabajadores de la Junta dependen del representante co
mo jefe. o
Para la atencidn de las labores que tienen encomenda--
dag las Juntas Iocales de Caminos cuentan con:



a),- RESIDENCIAS DE CONSTRUCCION: Tienen a su cargo la vipi -

lancia de los trabajos que sc lleven a cabo mediante con
tratos celebrados con 1a Junta o Gobierno Local, previa-
aprobaci6n de la Secretaria, segln se trate de obras de-
Cooperacién, bipartita o tripartita, Estdn a cargo de -

" un Ingeniero Residente y disponen del personal técnico y

b).-

c).

d).-

e).-

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

BRIGADAS DE LOCALIZACION Y ESTUDIOS DE PUENTES: Llevan a
cabo 1a localizaci6bn de los caminos incluidos en el pro-
grama y los.estudios de sus puentes, para scr proyecta -
dos por la Junta si son dec 15:00 mts. de claro, o por la
Direcci6n General de Servicios Técnicos de la S.C.T., si

- 80N mayores.

SUPERINTENDENCIAS DE CONSERVACION: Se encargan de 1a con
servacién y mejoramiento de los caminos al cuidado de -
las juntas. Los trabajos se efectfian casi siempre por -
Administracibn, con sus propios recursos de personal, -

equipo y materiales.

Estas superintendencias estféin a cargo de un Ingenicro y-
se sub-dividen en sobrestantfas de conservaci6n, a las -
que dota con los clementos necesarios para sus labores.

OFICINA DE COSTOS: Controla los avances, erogaciones y -
costos de los trabajos y formula los informes quec peri6-
dicamente deben rendirse a la Direccibn de Cooperaci6n.

OFICINA DE ESTIMACIONES: Revisa y controla las estimacio
nes de obra, que formulan las Residencias de Construc --

cién,



£) e
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TESORERIA: El presupuesto de las Juntas es manejado en

la Tesoreria y s¢ divide ent

1.- Gastos de la Junta, Residenclas, Brigadas y Compras
2.= Conservacién de Caminos.
3.~ Construccién de Caminos,

TOMADURIA DE TIEMPO: Sirve paca el control del perso—
nal aventual considerads en las listas de raya.

AGENCIA DE CONMPRAS: Se encarga de las adquisiciones de
la Junta que éata hace libremente, de acuerdo con sus -
necesidaden, excepto en 1o que corresponde a maquinarfa
y vehiculos que requieren autorizacién expresa de la DL
reccibn General de Carreterss en Cooperacibne

ALMACEN: Controla los biecnes de la Junta, de acuerdo =
con las instrucciones de la Secretaria.

TALLER MECANICO: Se encarga del Servicio y Reparacidne

de la maquinaria y veh{culos propiedad de la Junta,



CAPITULG II
LOCALIZACION
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ESTUDIOS PRELIMINARES

Para lograr que cl.camino tenga el mejor y mis econbmico
acomodo cn ¢l terreno y esté debidamente protegido contra la ac --
cibn destructora dcl agua, que es su peor enemigo, se recurre pri-
mero a la localizaci6én y enscguida al proyecto.

La localizacién ticne por objeto fijnr los puntes obliga
dos dentro de la ruta del camino.

Antes de proceder a la localizacibn es preciso definir -
1a ruta, tomando cn cubnta las poblaciones y rancherfas donde pasa
v ¢l camino; las zonas ganaderas, agricolas, industriales, los si
tios atractivos para ¢l turismo ctc, Una vez fijados todos los -
puntos principales de la ruta, se procede a la localizacibn de los
puntos obligados intermedios, dependientes de la topografia del te
rreno, de sus caracteristicas fisicas o geol6picas, tales como --
puertos o cruces de rios y 1os necesarios para evitar pantanos, mg
danos, ctc.

La mejor localizaci6n de un camino es el que con el me -
nor costo de construcci6n produce el minimo costo de operacibén del
trinsito actual del camino y del que tendri durante su vida Gtil,-
sin necesidad de modificaciones de importancia.

CARTOGRAFIA

Primeramente con ayuda de cartas geogréficas proporciong
das por la seccibn de Cartograffa de la Secretaria de la Defensa -
Nacional, sc analiza la posicibn relativa que guardan los puntos a
unir, su distancia aproximada, rumbo de una linea que los una y el
aspecto topogrifico dc las curvas de nivel, para hacer un reconoci
niento,

RECONOCINIENTO

El reconocimiento consiste en ¢l exdmen de una zona, no-
de una 1inea con el objeto de fijar los puntos obligados y recono-
cer ¢l terreno.,

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



Topogréficas, Econdmicas, Polfticas o Sociales. 13

Con el objeto de evitar elevar el costo del camino, buscaremos
slempre el puerto mds bajo para salir de un valle rodesdo de montafias,-
1o que nos redituarf un ahorro en el dessrrollo longitudinal del mismo,
también ge evita hacer subir demaslodo el trénsito, ya que aparte de to
nar en cuenta los gastos de construccibén, tambifn se debe ver por los -
intereses de los usuarios. ’

Otro punto obligado es el de un cruce de rfo, por medio de los
estudios Topogrificos y Geoldgicos conoceremos el mejor punto para cru-

zarloe

Los puntos obligados por razones Polfticas, Econbmicas o Socia
les pucden ser: una Cludad importante, un Centro Minero, una Regién Ga-
nadera ¢ Maderera, un Valle rico por su Agrfcultura, etc,.

Por medio de la fotograffa ferea se pueden obtener grandes mo-
saicos en los que ficilmente se puede localizar el trazo preeliminar y-
alin el trazo definitivo de un camino,

En el caso de este camino, .como ya hablamos mencionado se traw-
tard de aprovechar al miximo el alincamiento del camino axistente por =
ser obra costosa. Ademis de ahorrarnos mucho dinero en la nueva carre-
tera, por lo gua nuestros puntos obligados estaban précticamente defini
dos. Aunque el trazo cambid en algunos tramos por razones técnicas y =
econdmicas,

LOCALIZACIOH DE LA PENDIEHTE MAXINA

Para la blisqueda de la pendlente m&xima ndmisible, podemos ha-
cerlo con el uso de un nivel de mano, cinta y estadal por cjemplo: Si =
la pendiente buscada es de un 4% y se conoca la altura del observador -
digamos 1.80 metros de altura, sabemos que la longitud total de la cin-
ta es do 20 metros, entonces como la pendicnte es igual al desnivel en;
tre la distancia recorrida, se deberd leer en el estadal 1.00 metro por
ejemplos

PENDIENTE & 1,80 = 1,00 = 0,80 = 0404 » 4,0%
20 20
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Ahora si la pendlente buscada es de 8%, se deberd leer en el
estadal una lectura de 3.40 mctros por cjemplos

PENDIENTE w 1.80 = 34,40 = :1:_6‘ = ~0,08 = =8,0%
20 20

Otra forma de obtener la pendiente es mediante el uso de un~
clisfnetro Instrumento parccido al nivel de mano, pero con nfvel mobi-
ble. Se marca en el cfrculo graduado la pendiente requerida y asf al-
centrar la burbuja, la visual nos dard la pendiente marcadas No es ne
cesario medir distancias y cn el cstadal siempre leeremos la altura w-
del Sjo.

Con &stos datos sc har§ un croquis que se complementard cone
lon de la carta geogréfica que nes cirvi$ de partida y ssi obtendremos
uft plane donde se podrin fi)ar arroyos, barrancas y alturas notablose

ESTUDIOS TOPOGRAFICOS DE LA LINEA PREELIMINAR

TRAZO PREELIMINAR

La 1{nca precliminar es aquella que nos sirve para unir los =
puntos obligados por medio de 1f{neas rectan.

Sobre cl plano obtenido con los datos del reconocimiento se =
proyecta 1la lineca preeliminar con un compds de puntos, se van marcandos
las distancias a cada 20 metros, ademés de las elevaclones que se obtus
vieron en el reconocimiento, Con las elevaciones y con las distancias-
quc se obtengan de la planta preeliminar se dibuja un pérfil, en el ~——
cual oe podr§ observar la primera idea de las pendientes mfximas que se
utilizardn en el proyecto dofinitive.

En el campo con los datos'del proyecto preeliminar y la ayuda
de un trénsito o tcodolito, se procede & trazar la lfnea preeliminar, =
Se parte de la primera estacifn sefislando las sigulentes a cada 20 mts.
colocando trompos con sus respectivas 'estacas para establecer el kilome
traje. Los trompos que representan puntos Iimportantes son marcados con
un punto o con una tachuela,
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Para el trazo prceliminar se hardn orientaciones por lo menos
cada 10 kildémetrose El método que sc usa para obtener la orientacién -
astrondmica fué el de " Observacibn del sol " en dos posiciones, que es
el que satisface los requerimientos para caminose

Después del trazo precliminar, se lleva a cabo la nivelacidn—
para copocer el pérfil de la linea para apoyar en ella ln Topograffa, -
Se nivelan con gproximacién de un cent{metro todas las estaciones y pun
tos intermedios., Es convenlente referir al nivel del mar este trabejo,
para la cualvdeberé contarse con un aneroide si es que no se dispone de
alguna referencia geogréfica.

CONF IGURACION

Con los datos de la nivelacidn y el trazo preeliminar se dibu
ja el pérfil y la planta del terreno, ésta deba ser dibujada por el sis
tema de coordenada, por lo que deberin calcularse las coordenadas de ca
da uno de los puntos de inflexién, para asi poder.dibujarla.

Existen dos métodos para hacer la configuracién, con sasccio—
nes transversales o con puntos aislados de configuracién. E1 método ==
que se usa en caminos es el de secciones transversales y consiste en =«
trazar uno o nés polfgonos de apoyo que en este caso es el trazo preell
minar sobre la zona a configurar, luego obtenemos los pérfiles o seccio
nes del terreno normales a los lados del poligono, en este caso se seac~
ciond una faja de 60 a 100 metros a cada lado,

El seccionamiento se hace de preferencla con un nivel de mano
se trata en s{ de ir buscando sobre la direccibén normal al poligono co-
tas cerradas, el procedimiento es el sigulente:

Conocida la altura del ojo del observador, este se para sobre
la estacidén de cota conocida del pollgons, calcula lo que debe leer en—

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

Se ordena al estadalero que se aleje hasta obtener la lectura
que le de dicha cota. Se amnota la distancia, se traslada al punto don-
de estd el estadal de cota cerrada ya conocida y realiza los mismos pa-
806eee
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pora encontrar-el sigulente punto. Las distanclas anotadas son de un

punto de cota conoclda a otra.

Und ves dibujada la planta del eje del camino y marcando to
das las estaciones, sc dibujardn los trazos de las secciones y sobre-
estos los puntos con las cotas respectivas, Después uniendo con 1l{—m
neas continuns los puntos con cotas iguales, obtendremos las curvas -
de nivel que reflejardn la configuracién del terreno.

TRAZ0 DEFINITIVO

Satisfechas tod?s las condiciones necesorias para el dibujo
de los plaros, se procede al proyecto de la 1lnea definitiva en el g3
binete donde genecralmente ce hacen varlos tanteos hasta lograr el pé£
£11 que ofrezca las mejores posibilidades de compensacién de volime-w
nes, de alineamiento, de}lu pendiente del camino, etcee

Para llevar al terreno el trazo definitivo, se contd con =
una copia del proyecto elaborado en el gabinete con los siguientes -
datoct Puntos de interseccidn, Grado de cada curva, Cruces de la 1{-
nea definitiva con el trazo preelininar o sus prolongacienes, Distan-
clas tomadas de diversos puntos de esta a la linea definktiva y todas
sus referenclan que sca posible obtener de los planos para su mejor -

comprobacidn en el terrenoca

Auxilidndose de una Cinta de Género, se miden en el campo -
las ordenndas a la preeliminar en las estaclonrs que se¢ tlenen marca~
das en el proyecto, en ¢ada uno de los puntos asi fijados se clava ——
una vara procediéndose después a abrir una * Brecha * gegin la alinen
cién de dichas veras, las que probablemente no marquen una linea rec=
ta ya quo se cometen pequefios errores de apreciacién tanto en el pro-
yecto como en el terreno, esto se corrige tomando el alineamiento que
pasa por el medio de todas las seiales, obteniendose una l{nea que si
no os precisamente la proyectada, variard la posicidn de aquella en =
pocos centimetros.

Denpués de trazadas lap tangentes en el terremno, se fijan -
los puntos de interseccién { PeI. ) ¥y a partir de ellos se miden las~
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dlstanclas tangencinles calculadas para cada curva con objeto de fijar
el principlo ( P,Ce ) y el término ( P.T. ) de las mismos, A partir -
del { P.C. ) y con los datos calculados se procede al trazo de la cur-
va, Cuando las tangantes son muy prolongadas se colocan puntos sebre-
tangente { P.S.T. ) a una distancia no mayor de 200 metrose Todos los
puntos antes mencionados deben estar perfectamente referenciados sobre
puntos visibles como aristas de edificios, clpulas de iglesias, rocas,
troncos de_&rboles, etcee Aunque realmente en el campo se referencin-
ron en troncos de Srboles y trompos con tachuela con su respectiva ege
taca, en las que se anota la distancia entre referencia y el niimero de
1a misma.

La nivelacibn de la 14nea definitiva se ejecuta en forma sl
milar a la de la 1fnea preeliminar siguiendo el cadenamiento de 1as we
tangentes y de las curvas de enlace. Se parte de un banco de nlvel ya
establecido, colocando mis & cada 500 metros o los laterales del cami-
no sobre rocas, troncos de frboles, mojoneras, etc., deben quedar bien
referenciados y registrando su nlimero que le corresponde segdn el kilé
metraje y especificar claramente su elevacién al milimetro.

Muchas veces es necesarie hacer modificaclones al trazo ya -
conclderado como definitivo para corregir errores, mejorar pendiente,-
abaratar ls construcclén, lograr mayor visibilidad o desminuir ¢l cos-
to de operacién del camino.

A continuacidn se muestra la hoja de cdlculo de coordenadas-
del trazo definitivo y el plano # 1 donde se presenta el tramo en cueg
tién en planta,
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CAPITULO 111

ALINEAMIENTO VERTICAL Y HORIZONTAL



ALINEAMIENTO VERTICAL

El alineamiento vertical es la proyeccidn sobre un plano ver=
tical del desarrollo del eje de la sub-rasante y esté compuesto de tan
gentes y curvace

Las tangentes se caracterlzan por su longitud y su pendiente-
y estén limita&as por las curvas sucesivas, la longitud de laz tangen—
tes es la distancia medida horizontalmente entre el fin de la curva an
terior y el principlo de la sigulente curva., La pendiente estd en fun
ci8n a la relacibn que guardan el deanfvel de los puntos extremos de =
la tangente en cuestidén y de la longitud de ésta, es decir:

DESNIVEL

PENDIENTE = TONGITUD

PENDIENTE GOBERNADORA

Es la pendiente media que teSricamente puede darsc & la 1lfnca
gsub-rasante para dominar un desnfvel determinado. En nuestro caso la-
pendiente gobernadora es del 7%, ésta pendiente se obtuvo tras dividir
¢l mayor desnivel entre la longitud horizontal media de.la siguiente -
maneras

PENDIENTE GOBERNADORA m 116496 = 04066 = 7%
760

PENDIENTE MAXIMA

Esta es la méyor pendiente que se permite en el proyectoe Es
determinada por el vollmen y la composicién del trénsi@o previsto y la
configuracién del terrenoe.

La pendiente mfxima se emplea cuando desde el punto de vista-
econémico convenga salvar ciertos obst&culos como cantiles, fallas y - -
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zonas incstables; siempre que no s¢ rebase la longitud critica.
En ¢l caso nucstro la pendiente mixima es del 12% por especifi-
cacibn,

PENDIENTE MINTMA

La pendiente minima se fija parﬁ permitir el drenaje,
de esta forma la pepdiente cn terraplenes puede ser nula ya que
con el bombeo de 1la sub-rasante es suficiente. En los cortes -
no sucede lo mismo, se tiene que conducir el agua a las partes-
bajas, por lo quc se rccomicnda aplicar un 0,5% de pendiente mi
nima, para garantizar el buen funcionamiento de las cunetas.

CURVAS VERTICALES

Las curvas verticales son las que enlazan dos tangen-
tes consccutivas del alineamiento vertical, para que en su lon-
pitud sc efectlic el paso gradual de la pendiente de la tangente
de entrada a la tangente de salida. El punto com@n de una tan-
gente y una curva vertical en el inicio de ésta, se representa-
como P.C,V. y como P,TVV,, el punto comdn de la tangente y la -
curva al final de Gsta. Existen dos tipos de curvas verticales:
Curvas verticales en cresta y curvas verticales en columpio, -
ver l4mina No, 1
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La longitud de una curva wvertical es la distancia medida ho-
rizontalmente entre el P.C.V. y ¢l P.T.V., exlsten cuatro criterios --

para determinar la longitud de curva, que son:

a)e~ CRITERJO DE COIODIDAD: Se aplica al proyecto de curvas

en columpio, en donde la fuerza centrffuga que aparece-

“en el vehfculo al cambiar de direccidn se suma al peso-
propio del veh{culo.

ble~ CRITERIO DE APARIENCIA: Se aplico al criterio de cur--—
vas verticales con visibilidad completa, o sea las cur~

vas en columpio para evitar al usuario la impresién de-
un cambio sibito de pendiente.

c)e= CRITERIO DE DRENAJE: Se aplica al proyecto de curvas =
verticales en cresta o en columpios Cuando estdn aloja
das en corte la pendiente en cualquier punto de la cur-

va debe ser tal que pueda escurrir ficilmente.

4)e~ CRITERIO DE SEGURIDAD: Se aplica en curvas de cresta -

Y en columpio, la longitud debe ser tal que cn toda la-
curva la distancia de visibilidad sea mayor o igual que
las de parada. En algunos casos, el nivel del servicio
deseado puede obligar a disefar curvas varticales con =~ -
la distancia de visibilidad de rebases

Para proyecto el criterio a seguir debe ser el de segurid;:d-
que satisfaga cuando menos la distancia de visibilidad de parada. El-~
criterio de apariencia solo debe emplearse en caminos de tipo muy espe
clal. Por otra parté el drenaje siempre debe resolverse, sea con la -
longitud de curva o modificando las caracter{sticas hidrallicas de las
cunetas. En las grdficas No. 2 y No. 3 se obtienen las longitudes de-
curvas seglin el criterio de seguridad pora satisfacer el requisito de-
distancia de visibilidad de parada y la longitud minima de curva, La-
longitud obtenida en las grificas debe redondearse al nf;mero de esta~
clones de 20 metros inmediato superior.
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CAMLULO Dr CURVAS VERTICALES

Paza el cflculo de las curvas vecticales se utilizb el método
de " E1 cundrado de las eataciones " el cual se desarrolla de la Si-w-

gulente formas

a)e- Fijar longitud de la curva,
b)e= Calcular la constante general con 6 decimales por medio-
de la férmula:

K =« DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES
10 ( NUMERO DE ESTACIONES }

¢)e= A partir del P.C.V., asignar su nlmero de drden a cada -
entacién e intermedias, anotar enseguida el cuadrado de-
los némeros de Grdens

d)e= Multiplicacidn de la constante por cada uno de los cua—e
drados, dando as{ las corracciones al cent{metro con su-
signos

e).- Chlculo de las cotas de las proyecciones de los puntos -
hasta el P.T.V, sobre la tangente de entrada, tomando en
cuenta la elevacidn del P.C.Ve Y el valor de la primer -
pendiente.

f)e- Afectacin de los cotas obtenidas medlante las correccio
nes que se suman o restan segln el caso, deduciéndose -~
las cotas de la curvae

A continuacién se expone el célculo completo de una curva ver
ticals
DATOS:
LONGITUD DE-LA CURVA = N = 12 ESTACIONES
PENDIENTE DE ENTRADA = +12,00%
PENDIENTE DE SALIDA = =4,90%
COTA DEL P.C.¥e = 914,25 METROS
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Ko 5275y " { (=4490) ~ (+12,00) ) =

10xN ( 10x12 )

K = = 0.1408333

CATAS 2 COTAS
ESTACION PUNTOS PALGENTES N L CORRECCION RASANTE
414600 PeCaVe 914,25 0 2] = 0400 914425
414620 +12400% 16465 1 1 - 014 16451
414640 19,05 2 4 = 0656 18.49
414660 21.45 3 9 - 127 20.18
414680 23.05. a4 16 - 2425 21.60
41+700 26425 5 25 - 3e52 22.73
414720 PelaVe 28465 6 36 .= 5407 23458
41+740 31,05 7 49 - 6490 24,15
414760 33.45 8 64 ~- 9401 24.24
4147680 35485 9 81 - 11,41 24,444
414300 3C.25 10 100 - 14,08 24.17
41+820 +12,00% 40465 1 121 - 17.04 23.61
414840 PaToVe 43405 12 144 - 20428 22477

~4.90%

En la 14mina No. 2 se muestra grificamentee

ALIHEAMIENTO HORIZONTAL

El alincamiento horizontal es la proyeccifn sobre un plano —-
horizontal del eje de la sub-corona del camino. Los elementos que inte
gran el alineamiento horizontal son las tangentes, las curvas circula--
res Yy las curvas de transicifne

TANGENTES

Las tangentes son la proyeccidn sobrc un plano horizontal de-
las rectas que unen las curvase Al punto de interseccién de la prolon~
gacibn de dos tangentes consecutivas ge la representa como Pel. Y 8l ——
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fngulo de deflexidn formado por la prolongacién de una tangente y lo ==
siqulente s represuntado por una delta. ¢Como las tangentes van unidas
entre si por curvas, la longitud de una tangente es la distancia com-—=
p:endidu'entrc el fin de la curva antecior y el principlo de la sigulen
te, A cualquicr punts preciso del alineamiento horizontal localizado -
en el terreno aobre una tanjente, se le denomina punto sobre tangente -
y se le representa por P.S.T.

La longitud mdxima de una tangente estf condicionada por la
sequridad.s Las tangentes largas son causa potencilal de accidenées, de=
bido a la somnolencla que produce 8l conductor mantener concentrada su-
atencidn en puntos fijos del camino durante mucho tiempo, o bien porque
favorecon los deslumbramientos durante la noche; por tal razén conviene
limitar 1ls longitud de¢ las tangentes, proyectando en su lugar alineamien

tos ondulados con curvas de gran radioc.

La longitud minima de tangente entre dos curvas consecutivas
estd definida por la longitud necesarfa para dar la sobre elevacién y --
ampliacidn a esas curvas.

CURVAS CIRCULARES

Las curves circulaces son los arcos de circulo que forman la
proyeccidn horizontal de 1las curvas empleadas para unir dos tangentes m=
consecutivas; las curvas circulares pueden ser simples o compuestas, Ee-
glin se trate de un 5olo arco de circulo o de dos o més sucesivos de dife

rente radioes

CIRCULARES STMPLES

Cunndo doe tnngentcslest5n unidas entre sl por una sola cur-
va circular, ésta se denomina curva simples En el sentido del cadcna-;-
riento las curvas simples pueden ser hacla la izqulerda o hacla la dere-
cha.

Las curvas clrculares cimples tienen como elementos caracte-
risticos los mostrados en la limina # 3 y se caleculan como sigue:



a)e-

bew

€)oo

d)e=

a)em
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GRADO DE CURVATURA: Es el &ngulo subtenido por un arco

de 20 metros, se representa con la letra Get

o
Ge = 360 . 1 145.92
T T . . Ge = — sessell)

El grado méximo de curvatura que puede tener una curva-
es el que permite a un vehfculo recorrer con seguridad-~
la curva con le sobreelevacién méxima de velocidad de -
proyectos

RADIO DE LA CURVAT Es el radio de la curva circuler, =
se simboliza como Re de la expresidn (1) se tiene:

1 145,92
Ge

sevesesvesssesrrensncsacancef2}

ANGULO CENTRAL: Es el &ngulo subtenido por la curva —

circular, se simboliza como Ac. En curvas circulares =
simples es igual a la deflexién de las tangentes.

LONGITUD DE CURVA: Ea la longltud del arco entre el PC
y el PT, se le representa como lc.

1c N Ac . 1._?.‘Ac Re
2R © 360° 4 o C " 180°

Pero tenlendo en cuenta la expresién (2) se tendrd:

lem 205E sescsesncrsscsacnsssanivosncnsvelld)
Ge

SURTANGENTE: Es la dlstancia entre el PI y el PC o PT,

medida sobre la prolongacidén de las tangentes, se repre
senta como ST, del triingulo rectdngulo PI-O~PT, Se ===
tienes

i

ST = Re TAN - esssnesvessrnsncncssenacneld)

|
¢




£)em

g) e~

h) e

1)e=

$rem
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ENTHINA:  Es la distancia minima entre el PI y la curva
se representa con la letra E, en el tridngulo rectingu=
lo PI-0-PT, se tienec: ’

E = Rg secég—— Re = Re (sece ‘_329._.1).............(5)

ORDENADA MEDIAL Es 1o longltud de la flecha en el pun—
to medio de la curve, se simboliza con la letra M, del~
tridngule recténgulo PI-0-PT, sc tienst

M = Rg == Rg COB -éL tesssasssacnsscsnsassonces{b)

DEFLEXION A UM PUKTO CUALGUIERA DE 1A CURVA: Es el an-
gulo entre la prolongacidn de la tangente en FC y 1a -

tangente en el punto considerado, se le representa como
9, se puede establecer:

.i, - _G_c. . ° - _G_c_l_ ..lt"...l.l..!ll'l.l."'('l)
1 20°* ° 20

CUERDA: Es la recta comprendida entre dos puntos de la
curva, se le denomina C, si esos puntos son el PC y el-
PT, a la cucrda resultante se le denomina cuerda larga,
en el tridngulo PC-0-PSC.

SeevsassssscsasecisesessnseaslB)

C = 2Rgsen

L

2
PARA LA CUERDA LARGA:

CL = ZRcscn Zc .!I-ICOQI.I'.l..'Q'IQ.II-IG(B.)

ANGULO DE LA CUERDA: Es el &ngulo comprendido entre la
prolongacién de la tamgente y la cuerda considerada, se
representa como ¢, en el tridngulo PC-0-PSC.

‘%
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y teniendo en cuenta la expresién (7)

Gel
§ - ¢ sesvasssscessscensssssencasss(F)

40

para 1a cuerda largas

Gele

-
e = 05

CURVAS CIRCULARES COHPUESTAS

Son aquellas que estdn formadas por dos o mds curvas circula—
res simples del mismo sentido y de diferente radlo o de diferente sentido
y cualquier radio, pero siempre con un punto de tangencla comin entre dos
consecutivas. Cuando son del mismo sentido se llaman compuestas directas
y cuando son de un sentido contrario, compuestas inversase

En caminos debe evitarse este tipo de curvas, porque introdu——
cen cambios de curvatura peligrosos; sin embargo en intersecciones pueden
emplearse siempre y cuando la relacidn entre dos radios consecutivos 1o =
sobrepase la cantidad de 2.0 y se resuelva satisfactorlamente la transi--
cibn de la sobreelevacine

" AKPLIACION EN CURVAS

Debido a que una curva horizontal los vehfculos ocupan més es-
pacio que en tangente, es necesario ampliarla, esta ampliacién es hacia =
el interior de la curva y se inicia parcialmente en el principlo de tan——
gente de transicién y aplicando totalmente la ampliacién en el punto don-

de comienza la curvae

Estas ampliaciones estdn dadas en las e;pecificncﬁones de pro-
yecto geométrico de la S.C.T. en la tabla Nos 1

SOPREELEVACTION EN CURVAS

En toda curva se debe dar una sobreelevacién determinada, con-
el fin de pasar gradualmente de la tangente a la curva circular, para as{
contrarrestar el efecto de la fuerza centri{fuga ejercld; sobre los vehicg
los al entrar a dicha curva.
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En las cspec{ficaciones de proyecto geométrico de la S5.C.T. ge
encuentran tablas en las que se pueden obtener con diferentes sobreele
vaciones segln el grado de lo curva y 1la velocidad de proyecto.

(ver tabla Noe 23 v

DISTANCIA DE VISINILIDAD DE CURVAS DE ALINEAMIENTO HORIZONTAL

En las curvas del allinecamiento horizontal que parclsl o total
mente queden alojadas en corte o que tengan obstdculos en su parte in-—
terlor que limiten la distancia do visibilidad, debe tenerse presente-—
que eda distancla sea cuando menos equivalente a la distancia de visie
bilidad de parada. 54 las curvas no cumplen con ese requisito deberdn
tomarse las providencias nccesarias para satisfacerlo, ya sea recorta=
do o abatiendo el talud del lado interlor de la curva, modificando ele
grado de curvatura o eliminando el obstfculo, La grifica No. 4 permi-
te comparar las condiciones existentes en el proyecto con las recomens
daclones.

DISTARCIA DE VISIBILIDAD

A la longitud de carretera que un conductor ve continuamente-
delante de é1, cuando las condiciones atmosféricas y del trénsito son~
favorables, se lo llama distancia de visibilidad. En general se consi
derdn dos distanclas de visibilidad: La distancia de visibilidad de =
parada y la distancia de visibilided de rebases

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA

La distancla de visibilidad de parada es 1a distancla de visi
bilidad m{nima necesaria para que un conductor que transita a, o cerca
de la velecidad de proyecto, vea un objeto en su trayectoria y pueda -
parar su vehiculo antes de llegar a 1. Es la misma distancia de visi
bilidad que debe proporcionarse en cualquier punto de la carretera.

La distancia de visibilidad de parada estd formada por la su=
ma de dos distanclas: La diptancia recorrida por el vehfculo desde el
instante en que el conductor ve el objeto hasta que coloca su ple en =
el pedal del freno y la distancia recorrida por el vehiculo durante la
aplicacidén de los fremos, A la primera se le llama distancia de eewe=
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reaccién y a la segunda, distancia de frenado.

Lo anterior expresado en forma de ecuacién queda:

Dp = d +d*
En dondet

Dp = Distancia de visibilidad de Paradae
d = Distancia de Reaccidn.
d' « Distancia de Frenado.

Ls distancia de reaccién se calcula mediante la expreaidn:

d = Kvt

En dondei

= Distancia de reaccién (m)e
Tiempo de reaccién (seg)a
= Velocidad del veh{culo (km/h).

= Factor de conversién de km/h 8 »/seg, igual a
06278,

®x < o 0
[ ]

La distancia de frenado se calcula igualando la energfa cind-
tica del vehiculo con el trabajo que realiza la fuerza para detenerlo,-
esto ess

——;‘-mvz - WEAY + Wpdo

En dondes

Masa del vehiculo (m = -E—J

Velocidad del vehiculo (m/seg)e

Peso del veh{culo,

Coeficlente de friceidn longitudinal,
Pendiente de la carreterae.

Aceleracién de la gravedad (g = 9.81 m/segz)
d' = Distancia de frenado.

C- T BT RS
]
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Expresando la velocidad cn kilémetros por hora y sustitu
yendo a m por su valor, la expresifn anterior queda:

(0.278V)2 yfpr = NEA' + Hpd!
X3,

y simplificando:
v2
4 TRy

Sumando la distancia de reaccidn y la distancia de frena
do, sc obtendri la distancia de visibilidad de parada expresada -
por:

v ’
Dp = 0.278vt + BI )

En la deducci6n de la expresidn anterior, se ha conside-
rado que la velocidad del vehiculo es constante durante el tiempo-
de reaccibn., Ademds, se ha supucsto que el vehfculo se detiene --
por la sola aplicacidn de los frenos, despreciando la inercia de -
las partes méviles, las resistencias internas, la resistencia al -
rodamiento, la resistencia del aire y la variaci6n en la eficien -
cia de los frenos.

Las variables no consideradas estén involucradas implfci
tamente en ¢l tiempo de reaccibn y en el coeficiente de fricci6n -
longitudinal., Lste cocficiente varia a su vez, con la velocidad, -
con la presién, tipo y estado de llantas, y con el tipo y estado -
de la superficic de rodamicnto.

EY cocficiente de friccién y el tiempo de reacci6n deben
establecerse experimentalmente. Después de numerosas experiencias,
la AASHTO ha determinado que para proyecto debe emplearse un tiem-
po de reaccién de 2.5 scpundos. El cocficiente de friccibn longitu
dinal para proyecto varfa entre 0.40 para una velocidad de 30 kilg
metros por hora, hasta 0,29 para 110 kilémetros por hora. kstos -
cocficientes corresponden a pavimentos mojados y por tanto, la ve-
locidad de los vehiculos en esta condicifn es inferior a la de pro
yecto y se aproxima a la velocidad de marcha, para bajos vollmenes

de trinsito.




i
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LONGITUD CRITICA

Longitud critica de una tangente del alineamiento vertical
63 la longitud méxima en la que un camidén cargado puede ascender sin
reducir su velocidad més alla de un limite previamente establecido.

Ios elewentos que intervienen para la determinacién de la-~
longitud eritica de una tangente son fundamentalmente el vehiculo de
proyecto, la configuracién del terreno, el volimen y la composicién-
del trénsito. )

El vehiculo con su relacién peso/potencia, define caracte-
risticas de operacién que determinan la velocidad con que es capaz -~
de recorrer una pendiente dada. La configuracién del terreno impone
condiciones al proyecto que, desde el punto de vista econbmico, obli
gan a la utilizacién de pendientes que reducen la velocidad de los -
vehfculos pesados y hacen que estos interfieran con los vehiculos 1i
geros., El volimen y la composicibén del transito son elementos pri--
‘mordiales para el estudio econémico del tramo, ya que los coston de-
operacién dependen bAsicamente de ellos.

Las gréficas del estudio de Firey y Peverson permiten, pa-
ra una relacién dada de peso/potencia del vehfculo, ootener su velo-"~
cidad de marcha para diferentes pendientes y longitudes de las mis--
mas.

En las gréficas se muestran las relaciones de peso/poten--
eia de 90 kg/Hp, con vase en ella se han desarrollado los criterios~
para determinar la longitud critica de una tangente vertical, los --
cuales se detallan a continuacién,

~ A.- Cuando se trata de caminos con vollmenes de trénsito -
alto en cualquier tipo de terreno o bien, con cualquier volimen de -
trénsito en terreno sensiblemente plano ¢ en el lomerio suave, se ha
considerado que la longitud critica de cualquier pendiente es aque-~
1la que ocaciona una reduccidn de 25 ku/h en la velocidad de marcha-~
del vehiculo,
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Conforme a este criterio y para ilustrar el procedimiento
de célculo con base en la gréfica Ho. 1 se tiene que para un camino-
que tenga, una velocidad de entrada a una tangente vertical de V = 50
¥n/h y en el que prevean vehfculos con relacién peso/potencia de 90-
kn/hp; se desea saber las longitudes criticas para pendientes de 12%
10;5 § &35 hacierdo uso de la gréifica No. 1 se tiene que las longitu--
des criticas serén aquellas comprendidas entre las ordenadas que mar
caria la velocidad de entrada de 50 km/h y la de 25 ka/h, que es el
resultado de aceptar una reduccién de 25 ku/h en la velocidad de mar
cha durante su recorrido._ )

"Estos valores son:

Para 12% secaes 320 wts,
Para 10% eeseee 430 mos,
Para 8% asesees 1200 uts,

B.- la Secretaria de Comunicaciones y ‘'ransportes ha desa
rrollado otro eriterio pasado con el tiempo de recorrido, el cual se
aplica a caainos con bajos voldmenes de trénsito y alojados en terre
nos clagsificados como lomerio fuerte o montaiioso en donde por razo--
nes de configuracién, es necesario considerar una pendiente goberna-
dora ¢on valor prevismente especificado, como resultado de un estu--
dio econémico, ’

Cuandc interviene la pendiente governadora, ls longitud -
critica de tangenve para la diferentes pendientes no deve considerar
se con valores rigidos y fijos como en el primer caso, su valor pue-—
de tener pequedes variaciones para diferentes tramcs, en funcién del
afecto que el conjunto de las tangentes tenga en la velocidad de mar
cha y por ende en el tiempo de recorrido para el tremo.



CALCULO DE LA SOBREELEVACION EN CURVAS

La sobreelevaci6n es la pendiente que se df a la coro-
na hacia el centro de la curva para contrarestar parcialmente el-
efecto de la fuerza centrifuga de un vehiculo en las curvas del -
alineamiento horizontal,

La férmula para calcular la sobreelevacién necesaria -
en una curva circular, estd dada por la siguiente expresibn:

y
S = 0.00785 - —A

en donde:

S = Sobreelevaci6n, en valor absoluto
= Velocidad del vehiculo, en km/h.
Radio de la curva, en m,

= Coeficiente de friccién lateral,

® A o<
L]

Con la expresibn anterior puede calcularse la sobreele-
vacién necesaria para que no deslice un vehiculo que circule por-
la curva a una velocidad dada; sin embargo, algunos probleras re-
lacionados con la construccién, operacifn y.conservacidn de la ca
rretera, han mostrado la necesidad de fijar una sobreelevacifn mi
xima, admitiéndose cuatro valores. Se usa una sobreelevacibn mi-
xima de 12% en aquéllos lugares en donde no exisien heladas ni ne
vadas y el porcentaje de vehiculos pesados en la corricnte de --
trinsito es minimo; se usa 10% en los lugares en donde sin haber-
nieve o hielo se tiene un gran porcentaje de vehiculos pesados; -
se usa BY en zonas en donde las heladas o nevadas son frecuentes-
y, finalmente, se usa 6% en zonas urbanas. :
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CALCULO DE AMPLIACION DE CURVAS

Ancho de calzada en curvas del alineamiento horizontal,
Cuando un vehiculo circula por una curva del alinecamiento horizon
tal, ocupa un ancho mayor que cuando circula sobre una tanpente -
vy el conductor cxperimenta cierta dificultad para mantener su ve-
hiculo cn ¢! centro del carril, por lo que se hace necesario dar-
un ancho adicional a la calzada respecto al ancho en tangente.
A este sobreancho se le 1lama ampliaciém,. 1a cual debe darse tan-
to a la caltada como a la corona,

Para caminos de dos carriles, el ancho de calzada en -~
curva sc calcula, sumando el ancho definido por la-distancia en-
tre huellas externas U de dos vehiculos que circulan por la curva;
Ia distancia libre lateral € entre los vehiculos y entre éstos y-
Ia arilla de la calzada; el sobreancho Fa debide a la proyeccibn-
del vuelo delantero del vehiculo que circula por el lade interior
de la curvaj y un ancho adicional Z que toma en cuenta la dificul
tad de maniobra en la curva,

S 1 M B O L O S5 :

Ancho de calzada cn tangente
Ancho de calzada en curva
Ampliacién en curva

Vuelo trascro

Vuclo delantero

Distancia entre cjes

[ R~ B I I TR
< L n
D T S S S S

Entrevian (en estc caso igual
al ancho total del vehiculo)

Distancia entre vehiciilos
Distancia entre hucllas extcrnas
Fp, - Proyeccidn del vuclo delantero

Z - Sobreancho por dificultad de .
maniobra.

< 0
.

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



EXPRESTONES PARA EL CALCULO:
ANEHD vntuﬁ"w
CALZADA of
(aden m } {g) en m.

. 5,50 0.45
A =ac-a 510 060
ac =20+ 20+ F, + 2 (0,70 0.75

| 7,30 0.90

U= BV + R - YR - DE?
F=yR+ Vg2 DE + Vg) ~R Para caminos con 1=3.50 en donde

v se espera bajo volumen de trinsi
2= 0,1 — to, puede considerarse que 2 = T

v

La ampliacién de la calzada en las curvas, se da en el -
lado interior; la raya central se pinta postcriormcnté en el cen -
tro de 1a calzada ampliada. Para pasar del ancho de calzada en -
tangente al ancho de calzada en curve, se aprovecha la longitud de
transicifn requerida para dar la sobreelevacién, de manera que la-
orilla interior de la calzada forme una curva suave sin quiebres -
bruscos a lo largo de ella.

En curvas circulares con espirales, la ampliaci6n en la-
transicibn puede darse proporcionalmente a la longitud de la espi-
ral, esto es:

A
AY = -—1'-0-1

en donde A' es la ampliaci6n en una seccibn que estf a metros del
TE, 1, es la longitud de la espiral y A es la amplisci6n total en -
curva. Procediendo de esta manera se tendri ampliacibén nula en ol
TE, ampliaci6n total en el EC, y la orilla inferior de la calzada-
tendrd la forma de una espiral modificada.

En curvas circulares sin espirales puede seguirse el mis
mo criterio, pero resultardn gquiebres que pueden eliminarse duran-
te la construccién.
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NIVEL DE SERVICIO

Nivel de servicio es un término que denota un nfimero de

condiciancs de operacibn diferentes que pueden ocurrir en un ca -
rril o camino dndo, cuando aloja varios volGmenes de trinsito,
s una medida cuplitativa del efecto de una seric de factores, en
tre los cuales sc pueden citar: 1la velocidad, el tiempo de reco-
rrido, lus interrupciones del trénsito, la libertad de manejo, la
seguridad, 1a comodidad y los costes de operacibn,

Un determinado carril o camino puede proporcionar un -
rango muy amplio de niveles de servicio. Los diferentes niveles-
de servicio de un camino especifico, son funcibn del volumen y --
composicibn del trénsito, as{ como de las velocidades que pucden-
alcanzarse en esc camino.

Un carril o camino proyectade para un determinado nivel
dec servicio, en realidad operars a muchos niveles, conforme varia
¢l volumen durante una hora o durante diferentes horas del dia, -
durante dias de la semana, o durante perfodos del afio, y aln du--
vante diferentes aitos, con el crecimiento del trinsito.

CONDICIONES DE OPERACION PARA LOS DIFERENTES
NIVELES DE SERVICIO

Se distinguen seis niveles de servicio, para la indentj
ficacifén de las condiciones existentes al variar la velocidad y -
los voldmenes de trinsito, en una carretera.
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Los niveles de servicio designados con las letras de la
A a la F, del mejor al peor, compresden lu clasificacifn total de
las operaciones de trinsito que pucden ocurrir.

El nivel de servicio A corresponde a una condicitn de -
flujo libre, con volGmenes de trdnsito 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 -
nes fisicas de 1a carretera. No hay restriccibn en las maniobras
ocasionadas por la presencia de otros vehiculos; los conductores-
pueden mantener las velocidades descadas con escasa o ninguna de-
mora.

El nivel de servicio B corresponde a la zona de flujo -
estable, con velocidades de operacién que comienzan a restringir-
se por las condiciones del trinsito. Los conductores tienen una-
libertad razonable para elegir sus velocidades y el carril de ope
racién. Las reducciones de velocidad son razonables, con una es-
casa probabilidad de que el flujo del trinsito sc¢ reduzca,

El nivel de servicio.C se encuentra en la zona de flujo
estable, pero las velocidades y posibilidades de maniobra estin -
mis estrechamente controladas por los altos volfmenes de trdnsito.
La mayoria de los conductores perciben la restriccién de su liber
tad para eclegir su propia velocidad, cambiar de carriles o reba -
sar; se obtiene una velocidad de operacibn satisfactoris. )

El nivel de servicio D se aproxima al flujo inestable -
con velocidades de operaci6én afin satisfactorias, pero afectadas -
considerablemente por los cambios en las condiciones de operacién.
Las variaciones en el volumen de triinsito y las restricciones mo-
mentdneas al flujo, pueden causar un descenso importante en las -
velocidades de operacibn, Los conductores tiecnen poca libertad -
de maniobra con la consecuente pérdida de comodidad.
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1 nivel de servicio I no puede describirse solamente -
por 1a velocidad, pero representa la operacién a velocidades aGn -
mis bajas que el nivel B, con volGmenes de trinsito correspondien-
tes a la capacidad, El [lujo es inestable y pueden ocurrir para -
das de corta duracién.

El nivel de servicio F corresponde a circulacién forzada,
las velocidades son bajas y los vollGmenes inferiores 2 los de la -
capacidnd, ELn cstas condiciones peneralmente se producen colas de
vehfculos a partir del lugar en que se produce la restriccibn, Las
velocidades se¢ reducen y pucden producirse paradas debidas al con-
gestionamiento. Ln los casos extremos, tanto la velocidad como el
volumen, puede descender a cero.
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DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REDASE

Se dice que un tramo de carretera tiene distancia de visibilided
de rebage, cuando la distancia de visibilidad en ece traro es suficiente -
para que el conductor de un veh{culo pueda adelantar a otro que circula ew
por el mismo carril, ein peligro de interferir con un tercer vehiculo que-
venga en sentido contrario y se haga visible al iniciarse la manlobrae

La distancia de visibilidad de rebase se aplica a carreteras de-~
dos carrlles; en carreteras de cuatro o mis carriles, la maniobra de reba=
se se efectua en carriles con la micma direccién de trinsito, por lo que -
no hay peligro de interferir con el trénsito de sentido opuesto; las manio
bras de rebasc que requieran cruzar el eje de un camino de cuatro o mis =
carriles sin faja separadora central, son tan peligrosas que no deben per-
mitirse,

Ko es posible establecer criterios rigidos pora determinar la —
frecuencia y longitud de los tramos de rebase que debe tener una carretera
de dos carriles, ya que depende de variables, tales como el volimen de e
tr&nsito, la configuracién topogridfica, la velocidad de proyects, el costo
y el nivel de servicio deseado; sin embargo, es aconsejable proporcionar -
tantos tramos de rebase como cea acondmicamente posible. En gran parte de
los caminos, los tramos de rebase se incluyen de manera natural en el desa
rrollo del proyecto y como consecuencia légica de la configuraciém topogrd
ficaj estos tramos de rebass son suficientes cuando el vollmen de trénsito
es bajo o muy bajo; sin embargo, conforme el vollmen de trfnsito se acerca
a la capecidad, es esencial proyectar tramos de rebase mds largos y més —
frecuentes, para evitar que se formen filas de vehiculos detris de los ve-
h{culos lentos.

En pendientes descendentes fuertes, la distancia de visibilidnd-~
de rebase generalmente es menor que en terrenc planc, puesto que el vehicx_x_
lo que va a rebasnr puede acelerar mis rdpidamente y reducir el tiempo dew
maniobraj los veh{culos rebasados generalmente son pesades y normalmente -
evitan acelerar en pendientes descendentes para un mejor control del ve——
hfculo, facilitando as{ que sca rebasadoe

En pendientes ascendentes fuertes, la distancia de visibilidad -

de rebase es mayor que en terreno plano, debido a la reduccién en el poder
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de aceleracidn de los veh{culos que van o rebasar y a la mayor velocidad
de los vehicvlos que vienen en sentido opuesto; esto gqueda compensado en
parte, por ls baja velocidad del, vehiculo que se quiere rebasar. Sin eme
bargo, SL 50 quiere que 1a manlobra de rebase se efectie con gran sequri
dod, la distancia de visibilidad de rebase debe ser mayor que en terreno
plano; & la fecha no hay un criterlo establecido para calcular ese aumen
to, pero el proyectista debe reconocer que csos sumentos son deseabless

En 1958, la Sccretaria de Obras Plblicss, baseda en un nimero 1%
nitado de observaciones, recomendd 500 metros como 1nite para la distan
cia de visibilldad de rebase, a velocidad de proyecto de 110 Km/he Por=
otra parte, el Manual de Capacided de Carreteras de 19565, establece una=
distancis de visibilidad de rebase de 458 m (41,5007} independientemante-~
de la velocidad de proyecto, y las Especificaciones Inglesas consideran~
que la distancia do visibilidad de rebase no debe ser menor que la dig—-—
tancia recorrida por un veh{culo a la velocidad de proyecto en 16 segun=
dos, lo cual significa que para 110 km/h se tendrd una distancis de vis}
bilidad do rebase de 490 m.

Para velocidades menorep de 310 km/h las distancisns de vieibili-
dad de rebase se reducirén proporcionsimente, esto es:

DR = %%% V « 44545V

Esta exprasidn coinclde notablemente con la recomendada por lase
normas inglesas, que osi

DR = 44445Y

Para proyecto, 1a expresidén para calcular la distancia de visibi
1idad de rebase minima ess

Dp = 4.5V

en donde DR es la distancia minima de visibilidad de rebase en metros y-
y V la velocldad de proyecto en km/he



CALCﬁLO Y TRAZO DE_UNA CURVA HORIZONTAL

DATOS :

P.I. = 424227,75
= 52° 42

Ge = 10° 0O

a).~ RADIO

R = 1145.92 « 1145.92
-t 10

Re = 114.59 m.

b).- LONGITUD DE CURVA

Dc 52°42" 52.7° -
L= 20F= = 20 x jooggr = 20 x ggige + Lo = 105.40m,

¢).- SUBTANGENTE

52,7
T

ST = Re TANZE% = 114.59 x TAN = 119.59 x TAN 26.35

ST = 56.76 m.

d).- EXTERNA
E=Re (Secy =1) =114,59 (Sec 26,35 =1 ) =
114.59 ( 0.11595 ) = 13.29 m.

e) .- ORDENADA MEDIA :

M = Re — Re coéﬁi% = 114,59 ~ 114.59 cos 26.35 = M = 11.91 n. |

£).- CUERDA LARGA
CL = 2Rc¢ SENA-§ = 2 (114.59 ) (SEN 26.35) = CL = 101.72 n.
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g) e~ PUKTOS DE COMIENZO Y TERMINO DE LA CURVA

PeCou =

Pule = 42 + 227475 = .
SeTe = 56476

PuCo = 42 + 170,99

PeTe m

PeCo » 42 + 170,99 +

LiCo = 105,40

PuTe = 42 + 276439

Para el trazo de las curvas en el terreno se utiliza el método
de deflexiones a partir del P«.C., primeramente se fijan con exactitud =
el PsCo y el PuTs de las curvas, después obtenemos la deflexidn por mew
tro, substituyendo en la férmula No. 9 la £6rmula No. 3 obteniendo as{-
la doflexién total de 1 cucrda larga, finalmente se divide entre la ==
longitud do curva y obtenemos la deflaxidn por cada metro de la curva,-
a continuacidn se hace practicamente:

Scle (9)
ST
Ac
Substituyendo L =20 P (3)
SOAC ZOAC
Tenenost g = d e WAy P! -QE
40 40 40 Fe "7

Este resultado nos expresa el valor del dngulo de la cuerda -
largas Para encontrar la deflexidn por metro o el énqulo de la cuerda=-
por cada metro dividimos entre el valor de la longitud de curva en me--
tros, asi:

beya
4"

Donde " d * es el &ngulo de la cuerda por cada metro o la de—
£lexidn por metro.
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Entoncest
26.35° o 0%151
8 = J05.40 " 0+ = =2

A continuacidn se procede a determinar las deflexiones corres—
pondientes a cada estacidén que eaté dentro de la cucvaes A cada 20,00 me-
tros le corresponde una deflexidn de 5°00', entonces obtenemos lo siguien
te:

PaCe w 42 4+ 170499 - 0° 00+ 00"
180,00 2% 150 ogn
200,00 7° 151 og»
220,00 12° 150 09w
240400 17° 151 o9
260,00 22° 15 oy
PoTe w42 4 276,39 26° 21' oo"

Para comprobar que las deflexiones son correctas se debe che~
car que la deflexidn dada al PeT. sea igual a la mitad de la deflexién —
total de la curva.

b s
z "2

- 26° 210

La deflexiones obtenldas se dan con el trénsito midiendo las =
distancias correspondientes con cinta,
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PLANTA_TOPOGRAFICA Y PERFIL DEL EJE DE PROYECTO

Los alineamientos horizontal y vertical no deben ser considerados
independientes en el proyecto, puesto que se complementan uno al otroe. s{-
uno de los dos alineamientos presenta partes pobremente proyectadas, estas=
influyen negativamente tanto en el resto de ese alineamiento como en el -==
otro. For lo anterior deben estudiarse en forma exaustiva ambos alineamien
tos, tomando en cuenta que la bondad en su proyecto incrementard su uso y -
sequridad.

si se supone que la localizacién general ha sido realizada y que=
el problema restante es lograr un proyecto armdnico entre los alinsamientos
horizontal y vertical y que obtenldo este, el camino resulta una via econb=
mica, agradable y segura,

Un proyecto apropiado de los alineamientos horizontal y vertical-
se logra por medlo de esatudios de ingenieria y las sigqulentes normas geners
less

a)e= La curvatura y la pendiente deben estar balanceadas, las tane
gentes o las curvas horlzontales suaves en combinacién con ==
pendientes fuertens, o blen una curvatura horizontal excesiva-
con pendientes suaves.

b)e= La curvatura vertical sobrepuesta a la curvatura horizontal o
viceversa, dd como resultado una via mis 'agradable a la vista
pero debe ser analizada tomando en cuenta el trinsito, Cam—=
bios sucesivos en el pérfil que no estdn en combinacidn con =
la curvatura horizental, pueden tener como consecuencia una =
serie de jorobas visibles al conductor por alguna distanciae-
si{n embargo, en algunas ocaciones la combinacidén de los alie=
neamlentos horizontal y vertical pueden resultar peligrososs

C)e~ No deben proyectarse curvas horizontales forzadas en o cerca=
de una cima, o de una curva vertical pronunciada. Esta condi
cidén es peligrosa porque el conductor no puede percibir el me
cambio en el alineamlento horizontal, especlslmente de noche,
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porque las luces de los carros alumbran adelante ~-
hacia el espacio y en linea recta.

d)ew De.la misna manera no deben proyectarse curvas hori
zontales forzadas o cerca del punto bajo de una cur
va vertical en columpio, porque el camino dé la in-
presién de estar cortado.

e)e=~ En caminos de dos carriles, la necesidad do tramos-

_ para rebasar con seguridad a intervalos frecuentos- .

¥ en un porcentaje aprecisble do la longitud del ~-
canino,

£).~ En las intersecciones dondo la distancia de vieibi-
. lidad a lo largo de ambos caminos sea importante y-
log vehiculos tengan que disminuir su velocidad o ~
parar, la curvatura horizontal y el pérfil debe pro
yectarse 1o mAs suave posible,

La planta topogréfica fué hecha a unn escala de 1:2000 -
con curvas de nivel a cada dos metros.

En el pérfil se usaron dos escalas, la horizontal 1:2000
¥ la vertical 1:200 como despubs lo vercmos en temas posteriores.-
En éste dltimo plano, se acostumbra representar en la parte supyw—w
rior el alineamiento horizontal con los dates do cada curva hori-
zontal, con ol £in de facilitar el estudio de la coordinncién ¢n--
tre ambos alineamientos. En éste plano también se dibuja la orde-
nada de curva masa, como después 1o veremos en capitulos posterio=-
res mAs detalladamente,

( VER PLANTA PLANO No. 1 ¥ PERFIL PLANO No., 2 )

PROYECTO DE LA SUBRASANTE

El costo de coastruccidn, parte integrante de los costos
en que se basa la evaluacién de un camino, esté gobernado por os-
movimientos de terracerias. Esto implica una serio do estudios ~~
que permitan tener la certsza de que los movimientos a realizar —
soan los mAs econdmicoa,
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La subrasante la forman una serie de lineas rectas con-
sug respectivas pendientes segin el caso, y unidas de una pendien
te o otra por curvas verticales tangentes a ellas. las pendien--
ten, siguiendo el sentido del cadengmiento, serén {+) ascendentes
o (~) deacendontes.

La subrasante debe compensar lo més que sea posible los
cortes y terraplenes., ILas pendientes por lo general se proyectan
con 3 decimnles para caminos, por ejemplo: 5.432%, a veces resul-
tan cortes o terraplenes muy altos en terreno accidentado oomo es
en el caso do este camino, pero en zones planas la subrasante pue
de ger ¢l pérfil del terreno.

En el proyccto de la subrasante aparte del pérfil longi
tudinal también se debo annlizar el alineamiento horizontal, las-
secciones transversales del terreno, los datos relativos a la ca-
lidad de los materinles y la elevacidn minima que se requiere pa=-
ra dar cabida a lag estructuras.

Los elementos que definen el proyeoto de la subrasante-
son los siguientes:

a).- LAS CONDICIONES TOFOGRAFICAS: De acuerdo com su =
configuracifn se consideran los sigulentes tipos -~
de torrenos: Planoy lomerio y lontafioso. En nues-
tro cngso como habfamos dicho, el terreno es monta=
iloso y se caracteriza por el empleo frecuente de -
las especificaciones méximas, tanto en el alinea——
miento horizontal como en el vertical, y fécilmen~-
te se dispone de espacios libres para obras de drs
naje y puentes,

b).~ CONDICIONES GEOPECNICAS: ILa calidad de los mate--
riales que se encuentran en la zona donde se loca~
liza ol camino, es factor muy importante, ya que -
ademfs del empleo gue tendrén en la formacibén de -
las terracerias, servirén de apoyo al camino,
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La elevacifn de la subrasante estfi linmitada en oca-
ciones por la capacidad de carga del suelo que ser—
vird de base al camino.

¢)e— SUBRASANTE MINIMA: La elevacién minima correspon--
diente a puntos determinados del camino, a los que-
el estudio de la subrasante econbmica debe sujetar-
se, define en esos puntos el proyecto de la subra--
sante m{nima. Estos puntos pueden ser: Obras nono
res, puentes, intersecciones y zonas de inundacibn.

d)e~ COSTO DE LAS TERRACERIAS: 1Ia posicién que debe —--
guardar la subrasonte para obtener la economia mfxi
ma en la construccién de las terracerias, depende -
de los siguiontes conceptos:

COSTOS UNITARIOS
COEFICIENTES DE VARIABILIDAD VOLUMETRICA

RELACION DE COSTOS Y VOLUMENES AL MOVER SUBRASARTE
DISTANCIA SOBRE ECONOMIA DE SOBREACARREQOS

SECCIONES TRANSVERSALES

Son secciones o‘pdrfiles del terreno, normoles al eje ~-—
del camino, se obtienen a cada 20 litn. en intermedios, si el terre-
no as{ lo requiere., Para la obtencién de datos para dibujar las --
secciones transversales se utiliza un nfvel de mano, una cinta y un
estadal en cada estacifn seccionamos a ambos lados, una distancia -
que varia segin el esposor de corte o terraplen., Por ejemplo, si -
el terraplen es muy grande, ol pie del talud (los ceros) pateard a-
gran distoncia del eje del camino. Por lo tanto deberi seccionarse
la distancia que se requiera gegin la magnitud de los espesores. El
procedimiento para sacar secciones transversales es el siguicnto:

a).~ En coda estacién cerrada o intermedia se trazan nor
males al eje del canino,

b).- El estadal se coloca en el centro de la seccién, --

punto que consideramos con una elevacifn igual a —-
cexro.



El observador desde otra posicién hace la lectura.

¢)e- En cada variacién del terreno se pone el estadal y
se haco la lectura correspondiente para obtener --
las varisciones del terreno. Se toman distancias-
a cada una de las posiciones, las lecturas serin =
positivas o negativas, segin suba o baje el nfvel-
del terreno con respecto al centro. Por ejemplo =
si la lectura en el centro de la seccién fué de --
1.50 mta. y en la siguiente posicién del estadal -
ge lee 2.00 mts, la variacién serf de ~0.50 mtg.==
con respecto al centro, pero si en vez de 2,00 mts.
se loe 1.00 mts., la variacién ser& de +0.50 mts.,-
esto se hace a ambos lados del camino.

El registro se lleva en libretas de secciones, en la for
na que 36 muestra en la lémina No. 4. Las secciones se dibujen en -
papel milinétrico escala 1:100, de acuerdo con las especi{ficaciones-
como tangentes como transicién, sobreelevaciones, ampliaciones, an~~
cho de corona, talud y bombeo. ( Ver lfmina No. 5 ).

SECCION DE CONSTRUCCION

Para el chlculo de espesores, tanto de corte como terra-
plean para cada una de las estaciones, se ve la diferencia de cotas =
del terreno natural y de la rasante, y eof se obtienen dichos espesg
res que se anotan cn la columna correspondiente del pérfil,

Después de dibujar las secciones del terreno natural se-
procede a dibujar las secciones de construccibén de acuerde con los -
anchos de corona, bomboos, sobreelevaciones, transiciones, ampliacio
nes, taludes y dem#&s. Con relacién de éstos factores se obtiene la-
seccibn para cada caso. Como se muestra en la limina No. 5.

En general el proyecto se sujeté a las siguientes condi~
ciones:

EN TANGENTES EOMBEO DEL 27 A AMBOS LADOS

ANCHO DZ SUBRASANTE 7 METROS

CUNZPA DE 1,00 M. COW TALUD DZ 3 x 1

TALLUDES EN CORTE AL 1/4 x 1 Y1/2x1

TALUDES EN TIRRAPLEN A 1 1/2 x 1

CURAS DE SOBREANCHO DE 0,15 M.
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Para calcular las superficies de cada seccidn, se utilizé
un planimetro, sparato con el cual partiendo de un punto cuslquie-
ra da la seccidn y siguiendo ¢l perimetro de la misua hasta regro-
sor al mismo punto nos d& el frea de la seccidn directamente, ya ~
que éstas estfin dibujedas con una escala de 1:100.

Eq seguida se hicieron las sumas de Area en ceda uno de -
esos conceptos, qus multiplicadas por la Semi~distancia entre una-
y otra seccién, nos dié los voldzenos.

El método que e utilizé fud el promedio do fress extremas
gue se representa por la ecuacidn sipguiente:

vadate,
2

En donde:

41 + Ap =~ Arvea de las secciones extremaa,

D = Distancia entre las secciones extremas
V = Volémen,
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CAPITULO V
TERRACERTIAS



CORTES Y TERRAPLENES

Los materinles rocosos que se encuentran a lo largzo del
trazo, como son reolitas y granitos sercén atacades con explosivos
y retirados por tractores Bulldozer del tipo D-8 o similar, y los
productos que se obtengan se usarin Gnicamente en la construccidn
del cuerpo del terraplén. En donde el trazo sc aloja cn conglowc-
rados y aluviones, podrén usarse para atzcarlas tractores Bulldo-
zer' D=9, el material obtenido se usard solamente en la formacidn_
del cuerpo del terraplén,

En general no son de esperarse problemas de estabilidned
de taludes en los cortes realizados en las formaciones rocosas; -
sin embargo, en los cortes mayores de ocho metros podrin presen~-
tarse desprendimientos de material en vollimenes considerables, --
por lo que si se llegan a presentar, el material que se desprenda
se retirari inmediatamente para evitar que se efectie la drena---
cién del camino.

Ea factible que en los tramos regtantos se produzcan en
los cortes, graneo de material, pero serd de poca magnitud.

Para evitar fallas de talul en los terraplenes vor des-
lizamientos y asentamientos de consideracién, so recomiendn que -
se construyan escalones, longitudinales o transversales en las la
deras con pendientes transversales igusl o mayor que 255,

Se recomienda que el tanafic mAximo de los fragmentos --
sea de 0.751i. y que la formacién del terraplén sen continua desde
su base hasta la capa inferior de la sub-rasante.

En caso de ampliacién de terraplenes deben ligerse me--
diante escalones sl cuerpo original y llevarse o cabo la construc
cibn desde el nivel del terreno natural.

Los préstamos laterales que se efcctuen aguns arriba de
ben drenarse en la forma adecuada, pﬂru evitar acumulacién de a--
gua que perjudique a las terracerias, los materiales indicados co
mo desperdicio deben ser colocados en el tercio inferior de los -
terraplenes.

Se recosienda evitar que el material sea depositado a -
volteo sobre el hombro de las terracerfas.
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Be ncuerdo con las condiciones topogrificas, geoldgicas
¥y climatolégicas de 1la regién, la foroacidn rocosa no esth muy
meteorizada, por lo que el material para la capa subrasante se
acarreara del banco que so locnliza en el Xm 43+500 con 601 de
desviacibn derecha.

Zstos bancos cstan formados por material sedimentarios-
como son: avonas arcillosas y areillas arenosss. In general es
tos materinlns son de buena calidad, ya que no presentan carac
teristicas plisticas.

Tomando cn cuenta 1o anterior y de acuerdo con 1l0S Iow~-~
sultados de 1a exploracién y los ensayes de laboratorio, se --
conzaidrra que la capn subrasaonte debe formarse con material --
proveniente del bonco indicado anteriormente. E1 banco podra a
tacarse con tractor D-8 y el material debera disgregarse de —-
ser necesario.

PRULBAS DE TLABORATORI:,

Conocer la naturaleza del terrcno antes de proyectar y-
construir una carretera es absolutamente indispensable para de
torzinar el costo de la construccidn y conservacién de la obra
cn la lecnlizaciédn deven hacerse estudios,de suelos sobre las-
rutas posibles para deterninar la calidad y estabilidad de los
materiales que se emplearin, establecer los procedimientos de-
construecidn y seleccionar el cquipo Tequerido para la correc-

+4a ejecuciba de los trabajos.

s conveniente hacer notar que los caprichos de 1a natu
raleza han originado una gran variedad de condiciones de sug—-
los y por lo tanto, mfs que las soluciones mateméticas cuenta-
1la experiencia y el buen juicio en el anélisis y correcta in--
terpretaciba de las pruebas de laboratorio, las que deben —=--
cozplementarse con el conocimiento empfrico sobre la validez -
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relativa que en cada caso debera darse a los mencionados resul-
tndos.

Teniendo en cuenta los anteriores conceptos, a conti-
nuacién hago mencién de las principales pruebas que son indige-
pensables para la construccién de caminos, como €l caso de este:

Granulometria

Linites de Atterberg

Peso volumetrico seco méximo
Porter Estandacd.

Estas pruebas se efectuaran en material utilizado en-
la construccién de terracerias para poder conocer su calidad y -
proporcionarle un tratamiento adecuado para cumplir con las espg
cificaciones que marca la S.C.T.

Por Gltimo aplicamos la prueba Porter modificada al .-
95% de su peso volumetrico seco mhximo para obtener el V.R.S. de
disefio ( 30% a 20#% ).

NORMAS DE CONSTRUCCION.

Tomando en cuenta las caracteristicas topogrificas y
geolégicas de la regién asi como el tipo de camino, a conbtinua-
¢idén se resumen las normas de tipo geotécnico para su constru--

ccidn. :
a) La construccibén de las terracderfas, de las obras-

de drenaje y complementarias, deherdn remirse por
las especificaciones Generales de Construccion de
la Secrebaria de Asentamientos Humanos y Obras Ri
blicas.

b) Debe realizarse el desmonte y limpieza general --
dentro del Area comprendida por la linea de ceros
de los cortes y de los terraplenes, asi como la -
de los préstimos laterales para las terracerfias y
la capa sub rasante, procurando no afectuar el --
resto de la vegetacién.
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¢) los aaterinles clasificados como " compactables para
foruar el cucrpo de terraplén deben compactarse como
ninimo al 90 de Su Peso Yolunétrico Seco Méximo (P.
V.S..), definido por el laboratorio de la Junta Lo-
cal de Caminos,

d

~

Los materiales clasificados womo " no compactables"-
por contencr frapmenvos de roca, para foraar el cuer
po del terraplén, deben colocarse en capas sensible~
mente horizpntales, del minimo espesor que permita -
el tamafo de los fragmentos, dando a cada capa como-
ninimo cinco vasadas con un tractor D-9 o similar --
por cada punto de la superficie. Sobre la (ltima ca-
pa, subyasente n la capa sub rasante, ademfis del tra
tamiento anterior se darfn cinco pasadas con un rodi
llo de recjillas de quince Ton. o del tipo vibratorio.

Ia construccibédn de las obras de drenaje se realizard
antes de formar los terraplenes, Esto es para no in=-
terrunpir el funcionamiento del drenaje superficial-~
v ovitar que se originen almacenamientos de agua que
perjudiquen a los terraplenes del camino en consbru-
ceidn,

~

[:]

£) Los préstamos para capa sub rasante podrin excavarse
con Julldoser procurando efectuar el ataque de los -
extrenos al centro del préstamo, tratando de formar-

un poquefio almancén con el fin de homogenizar el mate

~—

rial.

g) Los préstanos laterales se ubicarfn preferentemente-
aguas abajo, dejando una banoueta con ancho minimo -
isual a 4+1.5h en metros, donde h es la profundidad-
excavada del préstamo, EL ancho total se mediré en--
tre los ceros del terraplén y la orilla del préstamo
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adenfis debe drenarse perfectamente esta excavacidn.

h)Los terraplenes que se desplantan en laderas, cuya -
pendiente transversal sea igual o mayor al 257, se =
anclarén mediante la construccidn de escalones de 1i
ga de 2.5u de huella minimo, si son excavados en ne-
teriales clasificados como tipo A o B; de 1.00i1 de -~
huella si se trata de material tipo C; en ambos ca--
sos el espaciamiento serd de 2.00i medidos a partir-
del borde exterior de la huella del escalén inmedia-
to superior.

i) En la construccién de los terraplenes no se permiti-
rh que los materiales seon colocados a volteo, Para-
lograr el momodo do material, en los talwegs profun-
dos y angostos, se formarén plantillas de 6.00} de -
ancho con el equipo adecuado, lo cual permitird el -
bandeo o la compactacién de los materiales.

J) En ningin caso se harfin recargues de materiales en -
los homoros de los terraplenes, ya que esto reduce -
el factor de seguridad de los taludes, ademfs de per
mitir la filtracién de avua.

k) La capa sub rasante debe construirse inmediatamente-
después do la terminacién del cuerpe del terraplén o
del vaciado de la caja del corte. Se usard material-
de los bancos indicados al cual se le eliminarfin las
particulas mayores a 7.5CH.

El espesor minimo serd de 30CM y se compactari al -—-
95% de su Peso Volumétrico S,co Fhximo, definido por
la prueba correspondiente.

1) Ios taludes de los terraplenes para el proyecto de -
18 seccién serén como sigue:
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1.- Terraplén con altura o rasante menor de 0.60m.  3:1

2.~ Terraplén con altura a rasante entre 0.60m. y_
1.20n, 2:1

3.~ Terraplén con altura total a rasante mayor de_
1.20m, 115:1

@) Los taludes de los cortes serdn los indicados en las_
tablas d2 datos para el cdlculo de la curva de musas.

~

n) be acuerdo con lus pendientes longitudinales que ore-
senta el cnnino, una ves que se termine la construc--
cién ¢ 1n cnpa sub-rasante, deberi procederss a colo
car inmedintamente la capa de pavimento indicade por
el estudio raospactivo, esto es para evitar que el ---
transito y la lluvia deterioren la‘superficie de la -

capa.
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En algunos diseiios se observa que el espesor de la capa
subrasanve es de solo 16 cm., con lo que se logra la duracién re-
querida, sin embargo se prictica comin disefiar la capa subrasante
por especificacicnes construyéndola de 30 cm., como minimo.

Tebricamente, esto no le agrega ninguna resistencia al-
pavimento de acuerdo al criterio de resistencia relativa uniforwe
lo tnico que se logra es transferir la capa critica de la terracg
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 se coloca sobre las -
terracerias a fines de servir como superficie de rodamiento.

Los materiales seloccionados que se emplean en revesti-
mientos, deberdn ser de los tipos que so indican a continuaciébn:

Hateriales que no requieren tratamiento
Materiales que requieren ser disgregados
Materiales que requieren cribado .

Materiales que requieren ser triturades parcialmente y-
cribados

los materiales que no requieren tratamiento son los po-
co o nada cohesivos, como limos, arcnas, y gravas que al extraer-
los quedan sueltos y que no contienen méds del cinco por ciento --
(5%) de particulas mayores de setenta y seis (76) milimetros (3").
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Los materiales que requieren ser disgregados son los co
hesivos, como tepetates, caliches, conglomerados, aglomera
dos y roca muy alterada, que al extraerlos resultan con te
rrones que pueden disgregarse por la accibn del equipo de-
disgregacibn y que, una ve: disgregados no contienen mis -
de cinco por ciento (5%) de partfculas mayores de setenta~
y seis (76) milimetros (3").

Los materiales que requieren cribado son las poco o na_
da cohesivos, como me:zclas de gravas, arenas y limos, que-
al extraerlos guedan sucltos y que contienen entre cinco -
(5) y el veinticinco por ciento (253) de mayor de setenta-
y seis (76) milfmetros (3”) y que requicren ser cribados -
por una malla para eliminar este material.

Los materiales que requieren ser triturados parcialmen
te y cribados son los poco o nada cohesivos, como mezclas-
de gravas, arenis y limos, que al extraerlos resultan con-
terrones que pueden disgregarse por la accién del equipo -
de disgregacibn o bien queden sueltes, pero que contengan-
mis del cinco por ciento (5%) de particulas de tamafo ma_-
yor de cincuenta y un (51) miltimerros (2")., Estos materia_
les requieren trituracién y cribado por la malla de cin_ -
cuenta y un (51) mitf{metros (2'), sin que previamente de_-
ban disgregarse por la accibén del equipo de disgregacién.

Ademds el material de revestimiento debe cumplir con --
las siguientes normas:

La curva grarulmétrica del material debe quedar compren
dida entre el }imite inferior de Ia zoma no. 1 y el supe_-
rior de la zona no. 3 dadas en la grifica de zonas de espe
cificaciones granulométricas de la 8. C. T.

La curva granulométrica deberd afectar en forma semejan
te a la de las curvas que limitan las zomas, sin presentar
cambios brusces de¢ pendiente, y la relacibn del porcentaje
en peso que pase la malla ne. 200 al que pase la malla no.
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40 no deberf ser mayor de 0.65,

Su contraccibn lineal, en por ciento serf de 6.0, {.5 v
3.0 como mbximo en las zonas 1, 2 y 3 respectivamente,

Su valor cementante para materiales redondeados y lisos
en Kg / cn? serd de 8.0, 6.5y 5.0 como mfnimo en las zo_-

nas 1, 2 y 3 respectivamente.

Su valor relative de soporte deberd ser de un 30% como-

valor minimo.
Su grado de compactacidén serd el que fije el proyecto,

En vista de que nuestro banco de subrasante es un mate_
rial que cumple con las condiciones requevidas para un re_
vestimiento; ya que es5 un material que no requiere trata_-
miento y cumple con las normas de calidad antes menciona_-
das se ha considerado que al terminar la capa subrasante -
el camino queda auto-revestido en forma provisional. La de
terminacibn anterior sz tomb debido a 1a buena calidad del
material de subrasante por cuestiones econdmicas ya que es
necesario que esta via de comunicacién preste un buen ser_
vicio a los usuarios.

En un futuro se planea pavimentar totalmente esta ruta,

pero por el momento el servicie que prestard seri suficien
te ante las necesidades requeridas por la zona que benefi_

cia.
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PRUERAS DE LABORATORIO NECESARIAS PARA UN
MEJOR CONTROL DE CALIDAD DEL CAMINO

TERRACERIAS

Localizuci6n de bancos

Muestreos ’

Secado de muestras

Dispregado y cuarteado
Granulometria

Densidad y porcentaje de absorcién
Limites deo Atterberg

Peso votumétrico seco suelte

Peso volumétrico sceo méximo (porter o Proctor)
Valor relative de soporte

Prucbas de compactacibn

Prucba del valor cementante

OBRAS DE DRENAJE

Localizaci6n de bancos

Mucstreo

Mrucba de interperismo acelerado . s
Prucba de¢ resistencia a la presi6n en roca

Prucba de resistencia a la compresién en morteros
Granulometria

Densidad, porcentaje de absorcifn y médule de finura

Célculo de proporcionamiento para 1a elaboracidén de concreto

Prucbas de compresidn al concreto

DeterminaciGn del contenido de materia orgdnica en la arena

Prucbas de tensibén al acero de refuerzo.

et g e s r)




ESTUDIO DE TERRACERIAS



r~
yeicAcioN 4005 404600 416500 AR0O0 A3 00
Mussfrd,
Numaro,
TAMARO DELAS PARTICULAS,
% de parficylas moyores ded" 0.0 0.0 [X] AR 0.0
% que poso (d matln 4 73.0 48.0 41.0 18.0 45,04
. - LI " a0 49.0 31.0 4.0 230 20,0
.- = - w, 200 20,0 14.8 13.0 i5.0 16,0
timlte Liguida 25 4.0 by )] 28,0 216
Limite Ploafleo 14.0 19.0 22.0 20.0 12.0.
Indlce Plostico 100 150 16,0 a0 Q.0
Contragelon Linnaf 2.8, 3.0 4. L2 17
Equivalenis ds arang.
Po3o Velumetrito seco masime. Fortar 1900 2120 030 1960 2026
Humedad __Oplimo Poriar 12.8 A2 100 117 8,5
Vojor Retativo soports sstondar 26.0. 6.7 214 2.0 110
% de exponsion. L1 272 (3 7 L8
Peso Volumelrico seco suelio, 1370, 1540 1500 1430
Paso Volumsleico seca maximo Procior
Hum#dad Optima Zroctar
V. R .8, 90%
Modificada 33 %
- 100%
% _de compuoetocion
Humsdgd Nojural
Eapesor Reguerldo,
|- Obiervaclones, . oC-SC [£3] GC [7H
(" eannerena;_ MsLss - swic TRAND: . NIUGALES - SWIC OBSERVACIONES.
SUB-TRAMO: . 402000 al 450000 oRtogN: . NIGULES, SONCRA




&L

1 UBICACION. L3550 434800 Le500 154000
Muestra.
Numera.
TAMANO DELAS PARTICULAS, -
% de parilculas mayores de3" 0.0 0.0 0. 0| o. 0.0
% _que powe fo molle 4 46.0 43.0 81. 0! 40, $6. 0]
- = - .- 40 31.0 32.0 55,0} 19, 2]
.~ o« 200 12.0 18,0 34,0 8 20.0)
Limite Liguldo 18.0 L0 3.0 23 il
Limits Plastico 8.0 22.0 25.0] )8 NP
tndice Plastico 0.0 1N £.0] g N z
Contraccign Lineg! 2.2 10 4.2 1.4 LS
Eguivalente de areno.
Peso Volumatrico seco moximo. Porter 20310 2120 2070 1920 apon
Humedod _Oplime Porter a.n 8.0 112 128 Ll
Volor Relativo soporte estondor 40,0 4.0 36,0 43, ERD
% da expanuion. Ly 11 0. 6l 0 0.2
Peso Volumetelco seco avelte. 1478 1610 1240 1560 1600
Peso Volume trico 1eco marimo Proctor
Humedod Optima Proctor
v.R .S, | 9%
¥oditicodo 100%
% __ds_compoctacion
Humeadod Naturel
Espesor Hequerido.
_benrvu:lonel, _J{6C-5¢C GC SC- 8V N w1
=
CARRETEFAI__OGALES - SARIC TRANO: __NOGALES . SAKIC OBSENVACIONES
SUB-TRAVO: 0 ¢ 000 31 45 + 000 gp,qpy: _ NOGALTS, SONORA

L . ——




chmeTEns  IORALEG =
TRAND 5
UR-TRAWD ___sutn Al
INFORME DE ESTUDJO GEOTECNICO om ey S, e rrena
JHOMETRO EATRATD cCoEriIciIEn YL L FLASKICACION| (21043 OBALR.
CLAstricacion :";'n‘:‘"'l'l" YANIACION vOLvuETaRA [rrrauruesto FoTrone Vot
[N n * v [avn [1eow A8 © juaniwafTALUD
o, 3)0ese lsveny crcidlore codor coff sue)
1A =~ hiine “a ¥ cnn paterdd or
nnica. 5% DESTALLE 1000000 ]
»
7 Lvint, [Connlornrice t1jo trochoide oo
lor €n JEARCieco €nn Artrdna
Vo= As atinlrcay <€ GRTviFAT
¥ " 1AL, ‘el | VD==20 T
LT3 LS N T Ol R O AR N O R T
T AT ST Ve TeEs e TA ¥ con
B394 & FEERDETN €477 [ 1231280y Tt =50 3
¥
el R L CRA TR  Z I CL AT o ()
rrets B B B S Lo LA
e\ terpon ran metrpte de_azenlie
ca_n~ ol reraras GT=stole Cuipheato | caand a0 roflerg YT
734020 410,20 Jorera veciljcen caler eate_roll -
B % €on rrats y €nn raterial or—
tadro,  lt-tc L0 E bR ] A
a 2 |Indetdionnlo-eraco tine brechoide cew
300 €140 [3C0 AILCTASS fractura R}
T7ITTY e prcem oot RO SAEEN S
22,060 s 1n.o0 lizops ereillnza goler sofd sye)
's_con rrava v mrtaria ercarica
L PTIT TToriof0 Y
.
B ava y tcilin nfencea color
23+170 BTE hce Wi rls compariida a
[F5¥ Co~irEiaca, 3€ Aliandia GO JOCT RO Ef34 FLTIE=TT )




o
Al
CARRETENA LOGALES » SARIC
HOGALES = SARIC
L0000 Al AS(COD
INFORME DE ESTUDIO GEOTECNICO 1LGALES, SONOKA recHA
KILOWETAD| £3TRATO cotricienTE O A1V KACIOK] coare
ATAw osarn-
CLAaIFIEACION T aatuTo] vamiacion voLuwETRCA lenrsumesto [riies e
e rro L s s N Jowcd & 8 € Juixiwa)TAtes
Aa.a;a 110,20 J'rena ntcillora color cafs suel
. {5 con rnteria orcanicas 5T TEEVALLE TO=TG =y &
[
P B 0 G SahAE L TR AR YA kel
PRV OF €47¢ €TRrA 1oca A elanAes
e Yeeo o ottaiiza sredn T am 1,24 c0-CA=20 12:9) toe
ST ~rfosTo R A ST A E AT A e
T2 con Lrove ¥ Faler T OFCaTIey
15C DTTTRTE T v
v T
TIT Y S IVE YT AR SreITIONE S Tor ~
BT TR T Cor AT AN, T e
SBYER-TE T 5 T=Ioe TOITRCTRID | ToTU] ToUs =ITO 7T T
Gy DU RTTTA WIEITIGEN €516 TATE Suel
TR TSI Y LT T BT IS 5C TLTFILET TTUSOT=IY W
L)
2] 1ntat. frentarta nrenizes enlo
434500 a_reddararent.s altoros
T ONTArY 1 reiCy 1.44 Choo0-20 PYTTY Py
435500 9)070 _)Jrern nrcflina (i _color cafd
¥ €on Faterts
Sfganita.  SC CeSiALLE fior-00-00 n
- ~
2{drdet,Fuete rosinn) azenn Jiec npcte .
743700 Yorn ren of © e crova timen
TSI R T TR TTNRNY Y
bbt era iy 01 FACTADA 13400 | 1,03 €0=40-N0 17283] stor

nw

K1 Vis

1930 O S

yiaonee v




(NFORME DE ESTUDIO GEOTECNICO

\
CARREYERA _LOCALEI-TARIC
ThAwo HOGALLS-SANIC
AU - TRAND .. ADSDED AL 48,000

§._BOGALES, SONONA. FLCHA
EITRATO coLfFicitntE ot LASPICACION, CORTE .
TRATAMIEN oerEn
cLasirIcAcION e yIRTO] vARIACION VOLUNETNEA [raesurorato fivimy onts
. X ™ Joamsesod A W [waxrwaf TALUO
1] 0.20 hrena v srava arciitars cadas
b-aff -uelta con catwwial nreacl
o] S5, L0000
21Irtet yfuelo rezddual oraye 1imos3 coo
or café clarn cnn fracmento
thicg alr)ade corpactado f ruy’
oOMPACt: 1 8f obterciray GH 1,04 2,03 40-60-00 Aopr




som,

e
' N
= SARIQ
TaANO HOGALES = SARIC
SUs-TRANO D000 8l 65+000
ORIBEN HOGRLES, SURURK,
PRESTAMDOE WATENIAL PARA CAPA-SUBRASANIE [13 434500
€3 TRATD 'y | COLPICIENTE € jcLAsICACioN
a4
veRicAcCiON CLABIFICACION PATRMIENTOL 4 pia cion vaLuMeTmicA PRATIUPUERTO
PROBADLE T e | vow [oa A R ¢
Canino fogales~Saric, ¥3j1 [0.20 { Arena arcillosa suelta co~
434500 con denvinoidn de Tor a8 HIZvAE €O EETENY
rocha de 60 potros. vegetal, bBG TESPALIE 100~00-00
. 2 13,00 |Grava lizoan, color café
pedinnezente coopacta ]
héneds, _GM COMPACTAR 1,00} 0,95 £0-40-0)
biNENSION £ YoLuwEw DESERVACIONES
e 200 T .00 1l armovecwancs
w32 L. 60,000
€AOQUII OE LOCALIZACION b
A Sorle
De Hogales _ _ _ ¥a 434800 - _ —




8) .~

b)e~

0).'

dl.-

O)n"

OBUERVACIONES

Efectuar un desplante de 30 cm. en este tramo,
que se indique en la hoja de suelos,

tinteriel cuyn calidad le pormite sor usade Wini
camente en el cuerpe del terraplén,

B cortes excavados en este materisl y en te -
rraplenes formados por el mismo, proyéctese ca
pa sub rasante do 30 ¢m de espesor, construida
con wmaterial adecuade procedente del préstamo_
nés corcano,

Materinl con calidad suficiente para ser usado
tunto en la construceidn del euerpo del terra-
plén como de 1a capa sub rasante, En cortes la
capa sub rasante ca proyectard escarificadido =
30 cm y coupactando al 95% .

DModen ubicarse préstamos laterales para el -~
cuerpo del terraplén.
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CAPITULO VI

CURVA MASA Y {IOVIHIENTO DE TIERRAS
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CUIVA_MAVA

Al disefiar el nerfil de un camino, no basta con ajus-
tarse a las especificaciones sobre pendiente, curvas vertica--
les, compensacién por curvaturas, drenaje,etc., para obtener un
resultado sabtisfactorio, dno que también es igualmente impor--
tante conseguir la mayor economia posible en el movimiento de-
tierras. Esta econom{a se consigue excavando y rellenando sola
mente lo indispensable y acarreando los materiales a la menor-
distancia posible. -El estudio de las cantidades de excavacibn-
y relleno, su compensacidén y movimiento se lleva a cabo median
to el diagrama llamado "GCurva masa“.

La curva masa es un diagrama en el cual las ordenadas
reprosentan volimenes acumulativos de las terracerias y las --
abscisas el cadenamiento correspondiente. Zste disgrama se di-
buja en el mismo perfil del terreno y dol proyecto de la sub-~
rasante.

Del estudioc y de la forma que adopta el disgrama de ~
masas, pueden deducirse sus objetivos:

A.~ La curva es ascendente hacis la derecha en los =~
tramos en donde existe corte, y es doscendente ha
cia la derecha en los tramos de terraplén.

B.~En los puntos donde hay cambio de corte a terra--
plén existirA un mhximo, y en donde hay cambio de
terraplén a corte existirA un minimo.

Cuo~ La ordenada dé cualquier punto de la curva masa -
con relacidn a una horizental cualquiera, mide la
suma algebraica de los volimenes de cortes o te-~
rraplenes existentas a partir del punto de inter~
geccibn de la linea considerada con la curva has-
ta el puhto considerado.
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Ia distancin de ordenadns entre dos puntos represen~-
ta ol voluuen de la diferencia de terracerias compren
dida entre dichos puntoa.

Una horizontal que corte la curva masa, indicari dos-
puntos on los cunles existe una compensacién entre el
volumen por oxtraer del corte y el necesario para for
mar el teriraplen. A esta linea horizontal se le d& el
nombre de Linea Compensadora.

Is linea de cospensacién que en general resulta mis e
conémica, en aquolla gue corta el mayor numero da ve-
ces lp curva masa, produciendo ademfs el mayor voluw=
men de acarreo libre.

La ordennda mfxima, con relacidn a la linea compensa-
dora, entre dos secciones cortadas por dicha l{nea, -
representard el volumen total de tierras por mover en
tre csas dos pecciones.

In un trome compensade, el movimiento de tierras que-
habré que efoctuar serh hacia la derecha cuendo el ~=
disgrana quede arriba de la compensadora y, hacia la=
izquierda cuando el diagrama esté sbajo de dicha 1{--
neas

Cuando sl trazar una nueva l{nea compenssdora, queda-
estd abajo de ln enterior, la ordenada entre ellas de
terminari un-volumen de préstemo,

Si la nueva linea compensadora queda mls arriba que -
la anterier, ln ordenada entre ellas sefialard un voluw
nen do desperdicio.



59

K.- El frea compremiida entre la curva masa y una hori-
zontal cualquiera, representa ¢l transporie total -
de la materia entre los puntos de cruce, cuya dis--
tancia méxima por recorrer serd la comprendida en--
tre los puntos de interseccidn.

L.~ 1 acarreo n4s econdmico serfi el que corresponde a-
la distribuidora que hace minima la suma de las Are
as comprendidas cntre ella y la curva masa.

El chlculo de la curva masa se puede hacer de dos mane-
ras: Abundando los cortes o reduciendo los terraplenes; desde -
luego que siempre y cuando exista tal abundamiento o que el pe~
o de las miquinas al trabajar, no lo elimine.

Es evidente que el volumen determinado de un material -
en el corte, cambiard al extraerse para llevarlo al terraplén.
Al calcular las terracerias debe aplicarse un coeficiente de a-
bundamiento o de reduccién a los cortes devendiendo del canmbio-
de volumen del material.

El cAlculo de las ordenadas de la curva masa se realizé
en formas especiales para ello, estas formas constan de varias-~
colunnas.

Ia primera de ellas se ponen las estaciones tomadas de~
las secciones. '

In la sezunda columna van las elevacidnes del terreno -
que se obtiene del perfil.

la tercera columna se ponen la elevacién y corte de la-
sub-rasante, o sea, e¢s la elevacién que corresponde de acuerdo-
con ol perfil proyectado.

La cuarta columna nos di los espesores ya sea de corte~
o terraplén,
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En 1a columna siguiente tenemos las dreas de lus sec-
ciones proyectadas.

En otra columna tenemos las sumas de las dreas Al +-
A2,

En otra columna tencmos las semidistancias de una es-
tacién a otra, que multiplicando esta semidistancia por la suma
Al + A2 correspondiente, obtenemos los volfimenes que se anotan-

en la sipuiente columna,

Después tenemos las columnas de coeficiente de abunda
micnto que se debe al hecho conocido de que un metro cGbico de-
material excavado casi nunca d& un metro cGbico de material co-
locado cn terraplén.

Pucde haber abundamiento o reduccibn, segdn el tipo -
de material y el procedimiento de construccibn, estos coeficien
tes se determinan en el campo midiendo directamente los vollme-
nes.

Después vienc la columna de corte abundado, o sea, el
volumen de corte multiplicado por el coeficiente de abundamien-
to nos d4 el volumen abundado; solo se afectan los volGmenes -
de excavaci6n; los de terraplencs no se multiplican.

Viene después la suma algebraica de volimenes dando -
signo (+) a los cortes y (-) a los terraplenes

En la Gltima columna sc toma una ordenada de partida-
y vemos 1a de las estaciones siguientes sumando con su signo -
los valores correspondicentes cn forma acumulativa,

MOVIMIENTO DE TIERRA

Para el movimiento del material de los cortes utiliza
dos en la formaci6n ‘de terraplenes, lo distinguimos de acuerdo-
como siguc:

A) .- ACARREO LIBRE. Que es la distancia en que el -
contratista acepta que no se le pague nada por -
concepto de acarreo, Esta distancia generalmen-
te es de 20 mts. (1 est.) aunque en ocaciones va
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ria de acuerdo con las sipuientes circustancins; el-
procediniento de construccién que se use, el re-uteo
con ¢l administredor, etc,

En todos los primoides determinados por la linea cop
pesadora, se traza una lfinea horizontal indicando lus
puntos de la curva entre los cuales existe acarreo -
libre, de ahi se bajan referencias a la Compensadorz
‘General.

B). SOBRE ACARREO. O tramsporte de material producto -
de cortes, para formar terraplenes a una distancia -
mayor de 20 mts., que si ocasiona pago. Zstos volung
nes estén dados en metros cibicos y las distancias -
de acarreo son representadas en Estaciones, Hectbéme-
tro y Kilémetro.

Para calcular log Sobre Acarreos se usa la siguiente
férmula.

S/A Adte. o Atras Volumen X Dist. media acarreo
TGoel . Ab,

Zn donde.

Volumen Diferencia en metros cibicos entre la linea-
de acarreo libre y la compensadora.

Coef. Ab, Coeficiente de abundamiento del material -
en el corte,.

Dist. Acarreo. Distancia entre los contros de grave-
dad del corte y el terreplén, descontando los 20 mts, de aca--
rreo libre, en estaciones, hectémetros y kilémetros.

PRESTANOS Y DESEERDICIOS.

Cuando en la curva de las masas aparece un terraplén que no se
compensan, las terracerias serin formadas mediante préstamos -
de banco. Caso contrario, cuando el material de un corte no es
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aprovechadble, se tienc entonces un desperdicio.
. este trano Lenemos préstamos de material fino para -
la dltima capa, (Sub-rasante), y desperdicio de material de corte.

La forma cono se llevd a cabo el cAlculo de éstos prés-
tanos fue la simuiente:
1.~ Localizaci6én de los bancos correspondientes.

2.~ Doterminacién del Centro de Gravedad C. de G. y des
viacidn.

3.~ Clagificacidn del material,

4,- Chlculo del coeficiente de abundamiento o reduccién
seglin el caso.

5.~ CAlculo de los volumenes abundados o reducidos.

6.~ Chlculo del sobre acarreo S/A del préstamo (M3/Est.
M3/im., M3/Km.).

EJEMPLO.

Préstnmo de banco para finos con centro de gravedad a 60 mts. de-
recha de la entacidn 434300

a) Hacia atris
Material compactado a 95% ®_2519 7915 13
0.95
Sobre ncarreo = 7915 X 1.7 Km. 13455 M3.Km

b) Haocia adelante
Haterial compactado a 95% = 3468 _ | 3654 13
0.95
sobre acarres = 3351 X 0.7 Ku.= 2556 M3 Kn.




EJEMPLO DE SOBREACARREO.

DATOS3.

HOVINIENTO Ne 29

VOLUMEN= 133149 - 132849= 300 M’
COEFICIZNTE DE VARIACION VOLUMETRICAs 1.15
DISTANCIA DE ACARREO: 1547 mts.

ACARREO LIBRE: 20 mts.

§/4 » 300 X 1.5 Ka. = 249 I x 1.5 Ka. = 374 1, Kn.

MOVIMIENTO

CORTE TZARAPLEN

41 + 726 43 + 236
HACIA ADELANTE
41 + 730 . 43 + 250
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CAPITUIO VII

OBRAS DE DRENAJE
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DRENAJE

El drenaje de los caminos tiene por objeto, en primer -
lugar, reducir lo mis que sea posible la cantidad de agua que -
llega a las diferentes partes®de un camino, y en segundo lugar,-
dar salida al agua cuyo acceso sea inevitable.

Para que un camino tenga buen drenaje debe evitarse que
el agua circule en cantidades excesivas por el mismo, destruyen-
do el pavimento y originando la formacibn de baches, asf como -
también que el agua que lleven las cunetas se estanque y reblan-
dezca las terracerias originando pérdidas de estabilidad de las-
mismas, provocando asentamientos perjudiciales.

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

Como puede observarse, el proyectar un buen drenaje es-
uno de los factores mfis 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
embargo, debido a 1a necesidad de un alineamiento determinado, -
el camino pucde atravezar suelos variables,‘permeables unos c im
permeables otros, obligando ello a la construcci6n artificial de
obras de drenaje de acuerdo con las condiciones requeridas.

La experiencia en el anfilisis y estudio de muchisimos-
caminos en mal estado ha enseflado que el drenaje inadecuado mfs-
que ninguna otra causa, ha sido el responsable del dafio que han-
sufrido, o que hayan perdido su eficiencia.

A continuaci6n se dan algunas normas que deben guiar -
al ingeniero localizador en lo relativo al drenaje:
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Cuando el camino deba seguir el curso de un valle o co-
rriente de agua, las terracerfas deben quedar a una altura conve-
niente sobre el nivel de las aguas mfximas del rfo o valle, ya -
que se admita o no que el agua llepue hasta saturar las terrace -
rias, El mismo problema se presenta cuando tenga que bordearse -
algln lago o cualquier otra extensidn considerable de agua, en cu
yo caso es patente el problema de drenaje en relacibn con la esta
bilidad de los terraplenes, Ademis, al trazar un camino en la la
dera de una montafia o loma, el localizador debe evitar, en cuanto
sea posible, el paso por lugaves sumamente hdmedos en los que hue
biera el peligro de la existencia de manantiales, los cuales siem
pre son perjudiciales

La subrasante debe estudiarse cuidadosamente con rela -
cién al drenaje, ya que frecucntemente bastan ligeros cambios pas
ra facilitar la salida répida y completa del agua. Es de mayor -
importancia que la superficie sea rdpida, con un drenaje adecuado
y protegida contra las inundaciones, que lograr que las terrace -
rias tengan un costo minimo., El dinero que se¢ invierta en mejo -
rar el drenaje siempre es dinero bien gastado,

El drenaje de este camino ticne las dos funciones men -
cionadas anteriormente: Reducir al minimo, mediante la captaci6n,
el agua que pueda llegar al camino o a sus inmediaciones y la ma
nera de darle salida a la que inevitablemente entra., Asi pues es
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 terraplén del camino,
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Las cunetas de este camino son en forma de "V" con un -
talud de 3 x 1 del lado del camino y del otro el talud del corte,
con una profundidad de 0,30M, y una pendiente longitudinal igual-
a la pendiente del camino,

CONTRACUNETAS.

Son los canales pricticamente ‘paralelos al eje del camj
no que sirven para evitar que llegue a las cunctas mis agua de la
que estas pueden recibir, ademds evitan deslaves en los cortes, -
se colocan en las laderas del lado de aguas arriba a cierta dis -
tancia de la orilla del corte, van a descargar libremente hacia -
alcantarillas adyacentes, Las contracunetas tiecnen forma trape -
zoidal y taludes de 1/2 x 1,

BOMBEO DEL CAMINO.

El bombeo del camino tiene fin p%incipal el llevar ha -
cia los lados el agua que cae en el mismo camino; evitando de es-
te modo trastornos al trdnsito e infiltraciones en las terrace -
rias, En este caso se optd porque fuera del 2% de acuerdo a las-

,caracteristicas del camino,

ALCANTARILLAS.

Las alcantarillas son las obras que tienen por objecto -
dar paso rdpido al agua que por no poder desviarse en otra forma,
tenga que cruzar de un lado a otro del camino, Generalmente' sc -
les denomina obras de arte, estando incluidas en cllas las alcan-
tarillas y los puentes,

Las alcantarillas son estructuras de claro menor de seis
metros, ademds la mayoria de estas obras llevan un colchén de tie
rra y los puentes no. Este colch6n debe tener un espesor minimo-
de 60 cm. en tubos principalmente.

Las alcantarillas se localizan generalmente cn el fondo
del arroyo, canal o cauce que desaguan, procurando siempre que -
ello sea posible, no forzar los cruces para hacerlos normales cuan
do la localizacibn natural es esviajada, ya que lo que se cconomi
za no compensa los gastos posteriores de conscrvacibén debido a la
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continua erosién, y ademds no debe tratarse de reducir el ndmero -
de alcantarillas concentrando en una sola el agua de una larga cu-
neta sino que es mejor poner todas las alcantarillas que 3ean nece
sarias,

Cuando el esviajumiento de una corriente sea menor de 52
es wis fficil hacer la estructura perpendicular al camino y aquf se
pucde suprimir el esviajamiento, pero no cuando éste sea mayor de-
52, Cuando ¢l cauce es tortuoso debe canalizarse una parte a la -
entrada y a la salida de la alcantarilla,

' En los arroyos, como regla general, la localizacién de -
la alcantarilla debe seguir el curso de los mismos ya que es bien-
sabido que es muy diffcil cambiar el curso de las corrientes.

Hay varios procedimientos para proyectar hidrdulicamente
una alcantarilla; asi tenemos el procedimiento por comparacidn el-
empirico, el de seccibn y pendiente y el de la precipitacién plu -
vial,

De estos métodos el que generalmente se emplea es el em-
pirico, debido a la falta de datos de precipitacién pluvial para -
emplear el filtimo método enunciado que es uno de los mejores.

El procedimiento empirico consiste en el empleo de la -
férmula establecida por Talbot.

Este procedimiento es el que se usa en el cdlculo hidriu
lico de las obras que intervienen en éste camino.

Este procedimiento se basa en 1la siguiénte férmula:

a = 0,183 C A3/4

DONDE:

a= Area hidrfulica, en m2, que deberi tener la alcantarilla,
A= Superficie por drenar, en hectfireas,

C= Cocficiente con los siguientes valores:
C= 1.00 para terreno montafioso y escarpado.
C= 0.80 para terreno poco lomerfo.

C= 0.60 para terreno con lomerfo.

C= 0,50 para terreno muy ondulado,.

C= 0.40 para terreno poco ondulado,

C= 0.30 para terreno casi plano,

C= 0,20 para terreno plano,
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' La férmula de Talbnt estd basald en el estudio de un -=-
gran.nﬁmero de instslaciones hidrdulicas en el Valle d21 Rfo Mise
sisipp! en'los Zstados Unidos de Norte América. Esta férmula esth
basada en una precipitacién mixima alrededor de 100 m.m. por hora
¥ la velocidad usada por Talbot en sus estudios fué de 3 metros/_
segundo,

Las superficies consideradns por Talbot fueron general-

\d mente no mayores de 20,000 heetfreu,

El procedimiento de "Seccién y Pendiente" consiste en =
determinar el gasto por nmedio de secciones hidrailicas definidas_
y de la pendiente del rio o arroyo. Este método es aplicable cuan
do se tiene un cauce bien definido en el cual sea posible encon-~
trar huellas dejadus por las altas aguas en el'sitio de la alcan-
tarillas a cierta distancia de 61, Midiendo la seeccidn y la pen--
diente se deduce el gasto del mismo en funcién de la rugosidad de
el cauce y de la velécidad del asua calculada por la formula de -
Manning. Conocido el gnsto se determina el firen de la nlcantari--
1la.

El procedimiento por comparaciédn es aplicable cucndo --
se trata de construir una alcantarilla en el lugar donde ya ha--
bia otra o bien cerca de otra alcantarilla existente en el mi=mo_
lugar, El procedimiento racional mediante la precipitacién plu-e-
vial se eplica cuando hay datos de dicha precipitaciénj :wf s2 ==
caleula el escurrimiento mAximo probable en funcién de la ~ixima
intensidad de precipitacién pluvial y de las caracteristicns do -
de la cuenca. Do acu rdo con ese gusto se proporcionen las dimen-
siones de la alcantarilla.

La féroula para determinar el masto és la de Burkli- 2i
egler, 1

Q= 0.022 CAn ( = )F

>ln

Donde:

Q= gasto, de la alcantarilla en metros cdbicos por segundo.

C= coeficiente de escurrimiento que depende de la naturaleza dol
s terreno.
Rl A= ndmero de héctareas tributarias.



101

h= la precinitacibn on centimetro por hora correspondiente, al a-
ruacero nis intenso durante diez minutos.
S= pendiente del terreno en metros por kilbmetré.

Los valores del coeficiente C para emplearse en esia --
féraula son:

Terrenos montaiosos, C= 0,18

Terrenos de cultivo, C= 0,25

Calles de wataanm y jnrdines C= 0,30

Calles en zonns residenciales, C= 0,625

Calles prvimentadas y zonas comerciales, C= 0.75

Hidrhulicumente las aleantarillas pueden trabajar de -~
dos manerns, sin carga o con carga. Las alcantarillas sin carga ~
son 1la3 de snlida libre y con corga son aquellos en las cuales la
aleontarilla puede sster ahoguda o semi- ahogadn como cuando es =
obstrufda por cualquier cantidad de agua estancada o cuando el a-
gua no tiens salida répida. Es convenionte que‘unu alcantarilla -~
tenga ls misua pendiente que el lecho de la corrientg en ese tra~
zo para alterar lo menos posible las condiciones de escurrimiento.

BJEMPLO DiL CALCULO HIDRAULICO
B2 ALCANTARILIAS

Utilizaremos el procedim’ento eupirico de Talbot.

DATOS:

Estacién: 40 + 728
frea de drenar: 12 hectéreas |
Coeficiente de escurrimiento: 0.80

+
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Tipo de obras ?
frea HidrAulica: ?

PROCEDIMIENTO:

a= 0,183 0 ( (A)AE

a= 0,183 ( 0,80 ) ( (12%)F
a= 0.183 € 0,80 ) ( 6,45 )
= 0.94428

a= 0.95

RESOLUCION:

Requerimos una 4rea hidrfulica de 0.95 N2 para drenar -
la cuenca en cuestidn,

Dado que un tubo de 1.07 M. no es suficiente para dre--
nar esta frea 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 éres hidréiulica que se requiere.

CONSIDERACIONES PRACTICAS {)US REGULAN EL
TAMARO Y LONGITUD DE LAS ALCANTARILLAS .

La longitud que debe tener una alcuntarilla depende del
ancho de la corona del canino, de la altura del terraplén, del ta
lud del mismo de la pendiente de la alcantarilla y del esviaja--=-
niento de la misma.

La mejor manera de determinar la longitud de una alcan-
tarilla es hacerlo mediante un croquis de la seccién transversal
del terraplén y un plano y pertil de la corriente como se muestra.
en la léminas nimero 6, 7 y 8.

Cuando se tienen cuencas grandes, el Area de las alcan~-
tarillas se proporciona como hemos visto por el escurrimiento, si
es asi{, que sin embargo, para pequefias 4reas, el tamafio se deter-
mina por la facilidad de limpieza més que por la capacidad.
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Cuando sc¢ tiene una pendiente suficiente para que la -
alcantarilla se limpic por si sola, un tubo de 12" es adecuado en
terraplenes de poca altura; pero si la corriente es mayor, solo -
un tubo de 16" o 18" podri servir satisfactoriamente. ]

Las alcantarillas de gran longitud bajo terraplenes muy
altos nunca serfin de un difimetro menor de 90 cm, para permitir su

limpicza a mano cuando ello sca necesario,

De acuerdo con su forma y material, las alcantarillas -
se clasifican en:

a) Alcantarillas de tubo: 1).- de concreto reforzado;
2).- de lfmina corrugada;
3).- de barro vitrificado;
4).- de fierro fundido.

b) Alcantarillas de cajén de concreto reforzado:

-

1}.- Scncillas; 2) .~ Mdltiples.

c) Alcantarillas de béveda de concreto simple o de mam-
posteria,

1).- Sencillas; 2).- Mtltiples.

d) Otros tipos. /

~

La eleccibn delitipo de alcantarilla depende:

a).- Del suelo de la cimentaci6n.

b).~ De las dimensiones de la alcantarilla y requisitos
de la topografia,

¢).- De la economia relativa de los diferentes tipos po
sibles de estructura adecuados para el lugar, etc,
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Tomando en cuentn que cl suelo de cimentacibn de nues--
tro tramo es seco y fir-e utilizaremos alcentarillas de tubo de -
limina corrugada, losas de concreto y bovedas de mamposteria, de-
pendiendo de la topograffia 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 ca
da c8s0 en 1o que se refiere a su longitud, pendiente, muros de -
cabeza,. etc. Esta adaptaci6én es casi puramente geométrica, y cuan
do requiere cAlculos de estabilidad o resistencia deben hacerse -
siguiendo los lineamientos ya por todos conocidos.

Desde el punto de yista constructivo podemos decir que_
es siempre recomendable dejar un colchdn de tierra entre la cu---
bierta de una alcantarilla o la clave de un tubo y la base del pa
vimento. El espesor de este colch6n a veces controla la elevacién
de la plantilla, déndose el caso de que se haya tenido que levan-
tar la subrasante a efecto de dar el colchén nocesario.

En cuanto a los muros de cabeza ellos pueden ser de pie
dra suelta, mamposteria o de concreto. Estos dos Gltimos son los_
mejores y deben preferirse. La altura de los nuros de cabeza debe
ser tal que se extienda més arriba de su interseceibn con los ta-
ludes del camino. En nuestro caso la extandimos 15cm. arriba de -
dicha interseccibdn. '

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 Ae cabeza no son rectos sino que lle--
van alerog, para determinar la longitud de ellos debe tenerse en_
consideracién el &ngulo que formen los aleros. La altura de los -
aleros va en disminucién hacia su extremo; esa roduccién depende_
del angulo de los aleros y del talud natural del terreno.



A contlnuacidn snexo uns 1ista de 1ss obras

esto tramo,

ESTACION:

400140400
40+330.00
40+720,00
40+629.00
414066450
41+206,00
416500400
414970.00
42¢170,91
424671.00
42+880.00
414220,00
434400.00
43+500,00
434690.00
43+780.00
444153,00
44ed70,50
44+620,00
44+934,00

PROYECTO

TIPO DE _OORA

LOSA DL 2450x1+00 By
LO4A DL 2,00x1425
LOSA OE 1,00x1.00 m.
DOVEDA DL 1,00x1.00 ma
DOVEDA OF 14501400 m,
TUDO DE 1,07 = §

TR OE 1.07 m
DOVEDA DE 1a50%1400 W,
LOSA OF 1.00x1,00 =,
LOSA DE 25021400 m,
LOSA OF 1450x1.00 me
1OSA DE 1,50x1.00 me
TUBO BE 1.07 me #

TULO DE 107 me of
TUDO CE 0,91 a. ¢
TUDO OE 1,07 me #
LOSA BL 2.5021,00 m,
DOYEDA DE 1.50x1.00 m,
TUDO DOBLE DE 0491 me &
LOSA DE 3,50x1.00 m,

CRUCE
——

FORMAL
20°%01,
NOSMAL
RADIAL
20%0+31,
HORMAL
10°0010,
10°00 D,
HORMAL
15%011,
NORMAL
HOXHAL
10%011,
15%001,
RADIAL
NORMAL
HORMAL
HOKMAL
10%011,
20%0¢0.
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qua 30D nacesarias en ==

AaDa

4040 Ham,

30.0
1240
12,0
2540
10,0

8.0
1640
12,0
35,0
18,0
12.0
10,0

8,0

4,0
1040
30,0
20,0
1640
53,0

wcn
—

0.80
0.80
0.80
0,80
0,80
0.80
0.80
0,00
0.80
0.80
0.80
0.80
0,00
Q.60
0.80
0.80
0,080
0.80
Q.80
0,80

Ao

2.3
1489
0095
0495
1.64
0.62
075
1017
0495
2411
1420
0495
0.82
0,75
0442
0,82
1089
139
1417
2.88

2
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CAPITULO VIIIX

CANTIDADES DE OBRA



CANTIDADES DE OBRA DEL CAMIKOC @

NOGALES = SARIC

DEL KM. 40 + 000 AL KM. 45 + 000



404000
020
oko
060
030
100
120

- 1o
160

180

200

- 220
240

. 260

280

300

320

3o

360

350

+hoo

sho

Ao

k6o

o

500

520

sto

560

580

* 600
620

&40

€60

680

700

10

1 '

DESPALME  EN:

TERRAPLEN

"
26

%
38
4o
W
s2
50
4
19

7
L1}
43
20
18

56
58
4%
L]
26

CORTE

CORTE

ns
667
103)
886

3
170
1001

599
1188
M
16

M

ns

122
15

TERRAPLEN

16
"

1"
1"
0
354
m
228

8

%
1]
s
187

1

06
536
566
U]
269
110

69
1Lt
Ih)

58

102
n

SUBRASAKTE:

ESCARIFICADD,

FINOS
51
26 3
3 n
11} 8
L1 4
50 H
52
52
5
52
$
48 4
a2 A
51
» 19
L 1
51
51
L0 nu
10 A2
52
b) A3
0 1
sk
54
&2 10
L] n
26 26
51
6 4%
9 L}
% HY
L3 6
L} b
L1 "
9 3}
L} 18
Hi..



e g

13

4o+740
760
780
800
820
840
860
880
900
920
940
360
930
414000
020
oko
oso
080
100
120
1o
160
180
200
220
W0
260
280
300
0
w0
360
380
Loo
bzo
LT
Léo

OESPALME EN:

TERRAPLER

53
49
39
kY
18
n

CORIE

22
E13
22
19

17

CORTE

%
1"
194

1o
294
359
nus
191

7
104
235
268
"

LH
139
116
106
104

69

4

45

520
hgy
198

1030

1000

1600

TERRAPLEN

a2y
405
266
1o
134
138

15
9%
n

39
L1
1108
422
1148
244

260
17
kEL]
184
139
204
964
1654
166
3¢
380

10

SUBRASANTE
FINOS v[SCARI"IC“O
w 3
5 1
W 8
n H
1 n
W 8
1 18
52
52
9 [
n 20
bt 3
15 3N
52
52
V2 2
k3]
53
5
5
5 '
5 1
7} \
W §
7] 5
W H
) 4
18 4
18 4
*) 4
4 3
H 1
51 1
5 1
5 1
50 2
49 3
...



M1+430
500
520
540
560
580
600
620
640
660
680
700
720
v

760

180
800
820
80
860
8do

920
gho

A2+000

OESPALKE EN:

TERRAPLEN

B

57

CORTE

36
n
L3
L]
bk
3
4
[1}
26

3H
2
%
67
3
34

61,

Hl
H
2
n
15
8
3
5

?

24

w

23
7

CORTE

50
mn
2026

Tose

N8
451
1073
318
1669
6279
na
2764
1327
125
867
1254
229
136
154
215
11
166
384
305

m
193

hgg-
18

TERRAPLEN

LRI

B]
124
140
1hh
120

16

n
300
3
355

3%
m
%
26

63
116
202
246
3k

SUBRASARTE:
FINOS  ESCARIFICADD

‘s

52
s
49
51
52
50
23
54
5
50
48
50
50
&y
L]

Hi...

R R T T P R R

- =



DESPALNE  EN: SUBRASANTE 1
TEAMPLEK  COATE CORTE  TERMAPLIN FINDS  ESCAMFICADD
¢ Ao [} 5 1 202 [t \
HY n 12 6 13 40 12
260 ” 7 A 121 13 6
* 280 13 2 sh
00 [H] 9 29 9 Wy . K]
3120 "W 8 25 284 [} [
Mo » 1% 57 134 35 1]
60 2 4 99 LH 5 Y
80 1 1) 1) 6 N a
A00 b1 " . 99 3% R
\o 3% 1n 16 m 14 12
Ao 1] H 5 0 LY H
Ao [}] | 104 52
Ao 19 18 54
500 [} 16 13
, 510 10 135t 5§
540 0 129 52
- 560 1] ”m 52
580 8 127 52
600 1} 150 52
620 W 185 53
640 “w 187 sk
660 13 187 sh
440 51 ' 300 50
700 Y] 9 53
10 3] ' 204 52
7o [3] 07 51 1
%0 D} 0) 1| 1
180 13 283 52
800 A6 A R 30§ 49 3
. 80 b} 18 8 180 3 18
8ho 3 37 359 B 1 " b1
80 h 2 2 39 A 12
880 A3 : 163 52
%0 W 158 51 1
510 n 15 55 8y 3t 1%
%40 18 25 89 7 1 n
...

"y




DESPALNE  EN: SUBRASANTE:

TERRAPLEN  CORTE CoRTE TERRAPLEN FINOS  ESCARIFICADD
420360 8 " 51 1 1 19
580 3% 10 20 i 4l "
434000 3 3 n 256 I3 3
020 n 10 N L Lo 12
040 25 15 2% 3} Y 18
050 26 15 8 [11] 35 17
c80 3 7 232 45 7
100 M [ 150 53
120 3 2 88 3 50 2
1o I} n 320 L8 4
16 [H 258 28 48 4
180 13 » 17 b2 13 A
200 ® 3 38 %] ]
20 49 409 18 \
20 s 18 " s
260 15 A 104 " 1] ]
280 6 38 260 48 1
300 \s 17 50 H
320 3] n 180 162 48 \
o ¥ 186 3] ]
360 50 4 8 \8 \
380 3 ? H w5 48 4
0o 1} 1 ) .8 ]
o 3} 10 2 190 8 \
4o 1 W 515 " 43 4
[ 18 30 183 1 18 '
8o s %0 429 223 8 4
500 3 2 3 50 2
520 19 550 1] \
540 50 20 3]
560 W 159 52
580 3 246 52
600 11 33 52
620 50 12 129 50 2
640 8 10 3 b 13 3
€60 7 2 518 s 51 )
680 20 10 389 326 51 )

700 86 3 207 [ 114 52



DESPALME EN: SUBRASANTE:

TERRAPLEN  CORTE corTe TERRAPLEW £1N05 ESLAMFIZASO
430920 n &2 128 51 ’
7o sk 1507 50 2
760 2 07 " 48 \
180 H "o 56 154 8 [
L I 1 1 2 8 [
820 " ] 206 18 4] 4
B840 1% 1% 4 95 4“8 5
‘860 25 1 H n 4 3
880 [} 5 1" (31} 4“8 3
900 W8 2 ' 285 4“8 3
920 43 H 54 2 g 3
940 17 8 13 23 29
960 5 63 3 51
580 11 ] 3 3 18 i)
k000 30 2 0 7% 43 9
020 38 - 12k 51 )
ow 3] HY 51 )
060 [} 256 52
8o [} m 53
100 W 185 54
120 “ 1) Sk
1o L1} 250 53
160 [ 282 51
180 48 2 52
200 LI 152 1]
il a2 . 82 51
240 38 2 55 50 H
260 38 2 "2 50 2
280 L} " 52
00 4. 9 52
310 38 2 t 4 50 ]
0 32 3 A 19 i [3
360 17 " 4 2 38 13
180 23 9 ' B4 o [
400 38 2 150 49 - 3
420 a 188 52 Y
"o 43 B3l 52
s,

"



DESPALNE  €N: SUBMASANTE S

TERRAPLEN  CORTE £OATE TERMPMLER  FINDS  TSCARIFIZADD

ARakée L] cam 52

8o 56 851 52

500 L] y ] 5

520 » H 1 18 1] ]

540 1 6 3 3 L1 L

60 ) tz . ? 17 18 "%

486 i [} 57 Q "

13 39 91 5 '

620 T3 230 52

{1 13 1 52

s60 3 ? "2 52

680 n 7 47 9 [}] 9

700 1] 5 3 150 25 17

110 15 8 ] b} 9

4o LY 201 52

760 W st 13

180 35 S 1 3 46 [

600 3 [ v 62 19 4
B 1 5 !

840 &t ' 2y 1] 3

80 L1] 150 A )

8% g n 1] 4

900 L)) 1) ] b

420 &0 " 13 4

50 4 1 13 W 3

540 24 1% 1 2 11 7

388 37 L1 L11 ?
A5+000 3 "y 5 47

WOTAr  LAS UKIDADES DE £5705 VOLUWENES £STAM
OADAS EN METRES CUBICHS.



DESHONTE,

TERRAGEAIAS

Dol Kn. 40 ¢ 000 2l Xum. 45 + 000

Regidn seatbrida

Densidad BOW

Suparticies 20 hec*Arons,

DESPAIME EN_GORTE,
Valdmoen: 398) w
DESPAIME EN TERRAPLEN,
Voldmenr 7975 1>

EXCAVACION EN COATE.

DE ESTACION

40
40
40
40
41
44
42
42
42
a2
43

43
Lo
P

+ 000
+ 180
+ 320
+ 480
+ 100
+ 380
+ 100
+ 200
* 780
+ 900
+ 250
+ 600
0360
+ 500

4 ESTAOION
80 + 080
40 « 280
40 » 420
41 + Q20
41 + 280
42 + 080
42 » 140
42 + 440
42 + 860
43 ¢ 180
43 4 580
43 + 960
4% + 380
W 4 560

voLneN
w15 1
1454 13
2746 W
it 3
N
49473 ﬂl
apd
30
w49 1
987 13
2689 1
ugys 1
w0

61

118



PRESTAMO DE BANCO.

Ubicacién: 60 metros derecha en
Volimen: 11566 1>

VOLUMEN

138 ¥
21

158 1

TOTAL:60255 M

DE ISTACION A SSTACION
4+ 640 44 + 700
44+ 760 44 + 800
44 + 940 45 + 000
DESPERDICIOS.
40 + 025 40 4 064
40 + 362 40 + 398
41 + 514 41 + 886
41 + 604 4 4 724

1696 1’
1636 1

gute 112

16413 1

TOTAL: 28193 M

estacibn 43 + 500

SOBREACARREQ DE MATZIRIAL PARA SUBRASANTE.

S/A = 16,012 1 ¥m.

119

FORMACION Y CONPACTACION DE LA CAPA SUPERIOR DE TERRAPLENES (Sub- .

rasante) A 955,

VOLUHEN: 10,158 1

FORMACION Y COMPACTACION DEL RELLENO PARA FORMAR CAPA DE SUBRASAN

TE A 95%
VOLUIEN: 1,408 M

FORMACION DE Ia CAMA DE_10S CORTES AL 95% ( Subrasante ).

VOLUMEN 2,152 n .



PORNACION ¥ COIMMACTACION D2 TERRAPLENZSS AL 90 %.

DS ZSTACTON A ESTASION VOLUMEH
40 + 160 40 + 840 6708 11>
40 + 880 40 + 960 191 3
41 + 000 41 + 080 2015 13
42 + 360 42 + 400 165 13
42 + 840 42 + 880 408 1
43 + 940 B4+ 040 462 1

T0TAL: 9949 M3

FORMACION DE TERRAPLENES CON MATERIAL NO COMPACTAALE.

DE ESTACION A ESTACION VOLUMEN
40 + 000 40 + 020 o 269 183
40 + 060 40 + 160 T 930 M3
41 + 080 41 + 400 8712 13
41 + 580 , 41 + 600 414 1
41 + 980 42 + 360 4582 13
42 + 400 42 + 840 4268 13
42 + 880, 43 + 260 2516 13
43 + 300 43 + 700 C a3z
43 + 780 43 + 920 1231 1P
44 4+ 040 . b4 + 960 6541 s ‘

TOTAL: 34126 M

EXCAVACIONES DE CANALZES Y CONTRACUNETAS.

VOLUMEI: 10,000 M3



SORTZACATNEG D MATZIATAL PARA PCAQTON DE TERRAPLENIS,

[excpclo A CENTAD
) DE-

-
T

W, w8

GRAVEDAD GRAVEDAD 0.5 Ka .,
atrba adslants
140 « 0% 40 + 024 16
2 50 + 070 40 + 142 964
3 40+ B2 K0 » 248 1735
& 40+ 262 40 + 319 753
5 40 4 408 D + 457 175
6 40+ 435 40 + 540 850
7 40+ 536 40 + 648 602
8 40 + 688 40 + 722 38
9 40 + 556 40 + 756 1929
10 40+ 878 40 + 830 8
11 40 + 920 40 + 936 16
12 40 + 925 41 + 058 1285
13 40 s 876 89 + Q72 1467
W 41+ 316 41 4 432 23713
15 41 4 154 41 + 485 awo
16 41 s+ 138 B + 487 6915
17 41 . 31 41« 837 3
18 41 + 356 31+ 889 1
19 41 + 934 41 + 974 384
.20 42 + 009 42 + 180 2937
21 1 . 914 42 + 309 914
22 41 . 352 42 + 330 372
23 42 + 350 42 + 390 56 '
24 41 + 858 42 + 405 47 4
25 41 4 758 42 + 636 3537 12731
25 M2+ B26 52 + 830 147
! 27 41738 42+ 992 ' 992 7382
28 83 + 150 43+ 220 1382 ’
29 41 .9728 43 e 5 261 260
30 43 + 291 43 + 389 5252
31 &) . w62 43+ 546 4384
32 41+ 728 43 + 610 436 6659

1




"

3’
4

35
36
3
38
39
40
41
a2
43

43 + 660
43 + 769
43 + 818
43 4 758
43 + 952
43 + 236
83 + E49
44 ¢ 686
41 + 710
4 v 69
45 + 934

TOTAL:

[ I3k gelv]
adelonts
43 + 694
43 + 7%
43 + 878
43 + 905
43 + 020
44 + 160
48 4 422
4+ 70
44 4 488
4+ BS2
44 + 988

286

1%

720

4o

42
43487

N e3s.

s,

439

9839

25082

€5 k=,

78

864
1268

8550

.

ol

82056
kLat4

105732
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OBRAS DE DRENAJE

SIIPTO Y UBICACION  (txcavaciow v 2aurrape | peueno | A6ER0 BE cowcaero  r'ce | Tudo OF Lautka ¢
- ALFULRIO 100 160 200 0.9 107 120
DE L0ZA DL 245 x 1.0
KMo 40 & 140400 28,0 | 1806 | 7.1 40,8 | sos 67
ALC./DE LOSA“DE 240 x 1425
YH. 40 ¢ 130,00 41.0 353 65 38.0 477 [ %1
ALC,/DL LOSA DE 1.5 x 1.00
526 | 2402 | 4us 0.7 | 359 4.0
LOVEDA DE 1.0 x 1.0
KM, 40 + 629.00 710 42.8 4,1 42.) 0.7
""C""Em ouEeA DE or x 10 | se0 [ 0.2 | 949 64,2 0.8
)
N/BL TUD 4 o 1e0T 370 | e 11,0 20,04
"NLE./5E TVI0 ¢ = 1,07
Rie 41 ¢ 500 57,0 9.8 53.0 10,60
ALEL/DE LONERA BE o 10 [ 400 | 630 | 943 567 07
NL./0E 105A DE 140 X 1.0
Kt 42 o 170491 25.0 | 2008 | 2.8 2.9 | 207 2.5
. 5 )
el A 62,0 | 3.0 | 77 56,0 | 636 707
ALC./DE LOSA DL 105 X 140 -
e s atasb0 48,0 | 228 | 4.2 a4 | 311 3.5
ALC./0E LOSA BE 125 x 1.0 ; 3
/,m, 43 o 220000 41.0 3047 4.0 47.3 | 257 3.4
O § = 3,07
A .0 n.s s6.4 12.81
ALC.ZUE TUIO § = 107
Ko 43 o 500 26,0 (X 62,4 12,81
ALC./OC 1UB0 DE LAM, § w 0091
K1e 43 650 14,0 606 53,9 15,86
ALC./DC TUEO DE LAM, # = 1.07
M. 43 o 780,00 34,0 8.8 v 10.98




OBRAS DE DRENAJE

CONCEPTO Y UBICACION  excavaciow Taurcaco | rrnewn | ASER0 OF CONCAZTD  Fice Tueo O LAWiNA ¢
REFUERTOD 100 180 100 ol Loy 120
TALC./0E 1osh DE 2.5 x 1.0
. XK, 44 ¢ 153.00 37,0 | 2707 7.5 | 493 | 499 6e2
“ME.7OE BOVEDA BE 15 x 3.0
O e 54,0 | s2.8 Boa | 45.2 0.7
TALC./OE 2 TUDOS # = 0,94
e 5.0 17,0 8.7 380 19.52
TXIE.7DE 1O%A BE 3.5 x 140
Ko 44 ¢ 934,00 55,0 | 2744 | 10,1 | as.7 | 827 10,8
1 .
TOTAL 070 w® | 529,04 | 85,9 =2 ho2a.2 a] 4099 Kg{ 2.9m3[50.6a] 35,38a] 71,244




COSTOS ¥ PRESUPUESTO



CAXING; NOG/UAS - GARIC

TRAYO0 ; 40 + 000 k5 + 000

CARGO INDIRACTO, UTILIDAD Y ADICIONALES

CARGO INDIKICTO

Adoinistracién Central 5%
Administracién de Campo : 8¢
Inprevistos 2%
Costo Financiercs o %
Sub-total. 25 %
CARGOS ADICIONALES 1%

UTILIDAD ¢ Antes del I.S.Re ¥y Rs UT.) __20 %

—

TOTAL: hé %
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CAMNINO: NOSALZS - GARIC
TRAMO : 40 + 000 45 + 000

DATO3 BASICOS

Ae= MANO DE O7RA: Incluye Prestaciones

Be-

Ce=

feon
Cabo
Albaiiil
Fiorrero
Oficinl

MATERIALES: uestos en la obra por.ﬂ?.

Cemonto

Grava

Arcna

Agun

Piedra

Acero de rofuerzo

CO3TO3, HORARIOS DEL £]UIP0

Escarificador (ripper) para D-8
Tractor CAT. D:8

.‘Cargnlor CAT. 955

Motoconformadora CAT. 120-B
Camién Voltco &M s
Vibrocompactador CA-254
Revolvedora 2 sacos

Vibrador para concreto 201 nod. K4

127

£

TURNO

1,500.00
$ 1,685.00
4 2,425.00
8§ 2,450,00
$ 1,660.00

$ 39,953.93
8 1,176.68
$ 1,098.23
8 9%91.20
B 1,647.35
§118,449.00/ton.

$ /hr,

% 1,368.98
§ 11,365.98
$ 6,098.71
$ 6,194.62
g 2,433.07
§ 7,414.71
$ 1,362.74
§  323.40
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CAMINO: NOGALES - SARIC
TRAMC : Km. 40 + 000 al Em., 45 + 000

DESMONTE POR UNIDAD DE O3RA TIRMINADA

ThLA Y DESENRAIZE
£QUIPO: TRACTOR CAT. B-8
RENDIMIENTO 4 hrs / Ha. $ 45,463.92

LIMPIA Y QUEMA
1 Cebo = § 1,685.00

10 Peoness 3 15,000.00
M0, = § 16,685.00

RENDINIENTO 1.5 HA TURNO $ 11,123.33

DIESEL + 10 % por flete almacén distribucibm y
merma.

150 Lts. x § 39.00 x 141 = § 6,435,00

Gasolina + 10¥% por flete almacén destribucién y
uerma., A

50 Its. x $.55.00 x 1.1 = % 3,025.00
COSTO DIRECTO 3 65,047.25
Cargo Indirec*o, Utilidad y Adicionales : § 30,381.74

PRECIO UNITARIO : $ 96,428.99



129

CAMINO: NOGALES - SARIC
TRANO : 40 % 000 45 + 000

DESPALME POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA

EXTRACCION Y REMOTION.

EYTI0: Troctor CAT, D-8

RENDIMIENTO: 175 ,113/ hr,

Se consideran  0.20 rits. ] $ 64.95

COST0 DIRECTO 8 6495

Cargo indirecto, utilidad y Adicionales § 29.88

PRECIO UNITARIO : § 94.83



CANINU: HOGALSZS = SARIC

TRAMO

Cuundo el material se utilire en en terraplmnes y/o cuando el

t 40 + 000 45+ 000

EXCAVACION EN CORTE PUR UNIDAD DE OBRA TERMINADA

material se despardicie.

a) o

b) o=

0) o=

EXTRACCION Y REMOCION. ERQUIPO s TRACTCR.

CAT. D-8
MAT. "A"a 120 Ha/hx‘. .
Mat, "B'a 100 Ha/hr. con eacarificador { ripper )

COSTO POR METRQ CUBICO

Hat. 4= 8 gh.ya /M
Mat. B a 5 127,35 M2
HATERIAL “CH
Barrenacién 8 462,05 /M3
Aceros y brocas § 118.36 /H3
Exploaivos t 233.05 A
Hano de obra §_143.39 /H3

T0TAL 3 956,85 3
CLASIFICACION: 0~ 60 - 40
COSTO . § 459.15
CARGA
MUIPO: Cargador CAT. 955
con rendimiento de 50 M/hr. § 121,97
TIEHPO DE LOS VEHICULOS EN LA CARGA ¥ DESCARGA
Canibn Ford F = 600  CICLO COMPLELO: 9.4 Min.
CAPACIDD 6 M, .
ABUNDAMIZNTO 1,15 3 55.24

COSTO DIRECTO § 636436
Cargo Indirecto, Utilidad y Adicionales § 292.73
FRECIO UNITARIO $ 929.09
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CAMINO: NOGALES - SARIC
TRAO : 40 + 000 - 45 + 000

PRESTAMOS

131

EXSAVACIONIZS D& PRESTAMO POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA
DEL BARCO UBICADO A 60 MT. DERECHA EN. ESTACION 43 + 500.

a)ew

b).-

c).-

DISHONITE Y DUSPALEE

AGUTTO PRACTOR CAT. D-8

REVDTIENTO 175 MO /Hr.

e consideran 0.20 m. para el despalme.

EXTRACCION Y REMOCION.
CLASIFICACIYY 60 =~ 40 - 00

Materiel A:  § 94,72 185
Matorisl B: % 427.35 M°

CO3TO

CARGA

SWINO:

Cargador CAT. 955 rendimiento 150 M/hr.
Costo § 40.66

Conién Ford F-600

Tiempo en maniobras 8.5 min.

Costo : ) $ 57.45
Abundamiento 1,0

§ 64.95

§ 107.77

§ 98.11

COSTO DIRECTO § 270.83
Cargo Indirecto, Utilidad y Adicionales ﬁ24.58
PRECIO UNITARIO § 395.41



CAMINO: NOJALES -~ SARIC
TRAMO : 40 + 000 a 45 + 000

TERRAPLENES

132

Formacién y compactacibén por unidad de obra t'rminada
para noventa ¥y cinco por ciento ( 95% ) y/o sobre ma-
terial no compactable; y/o terraplenes de relleno pa-
ra formar capa subrasante en convtes con excavacién a-

dicional,

a).- ESCARIFICACION Y DISGRAGADO
ZQUIPO:

Tractor CAT, D-8
Motoconformadora 120- B CAT.
Rendimiento 180 M3/hr.

b).- COMPACTACION
EQUIPO:

Vibrocompactador €.A.=-254
Rendimiento 450 M>/hr.

o).~ AGUA ¥ SU INCORPORACION § 951.2071°
W Hgus/M> de Material 0.12

d).~ RECORTE DE CUNAS Y AFINAMIENTO
EQUTPO: ’

Motoconformadora CAT. 120 - B
Rendimiento 190 13/hr.

COSTO DIRECTO
Cargo Indirecto, Utilidad y Adicionales

PRECIO UNITARIO

§ 97.55

§ 49.43

$ M4.14.

§ 32.60

$ 293.72
135,11
428.83



CANINO: NOGALES - SARIC
TRAMO ¢ 40 + 000 45 + 000

TERRAPLENES

COMIACTACION FOR UNIDAD DE OLRA TLRHINADA DE LA CAMA
DE LOS CO:TES EN QJE NO SE HAYA ORDENADO EXCAVACION
ADICICHAL:

PARA NOVENTA Y CINCO PUR CIENTO ( 95% ) -

a)e= ZICAAIFICADO Y DISGREGADO
ELUIPO:
Motoconformadora 120 B~ CAT,
Rendimiento 100 MB/hr. 61.94

b).= CONPACTACICN
E.UT10:
Vibrocompactador CA - 25 A
Rendimiento 100 ¥°/hr. 74,15

0)e- AGUA Y 5U INCCREORACION  § 951.20/M
1> agua/i de Material 0.15 142,68

COSTO DIRECTO  278.77
Cargo Indirecto, Utilidad y Adicionales 128.23
PRECIO UNITARIO § 407.00
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134
CAMINO: NOGALES -~ -JARIC

TRAMO ¢ 40 + 000 a 45 + 000

TZRRAPLENES

Formacién y compactacidén, por unidad de obra terminada
de terraplenes mdicionales cuiias de sobreancho compac-
tados al Noventa por Ciento ( 90% ).

a).- ESCARIFICACION Y DIJGREGADO
EUIPO:
Tractor CAT. D-8
Motoconformadora 120-B CAT.
Rendimionto 200 }°/hr. $ 87.80

b)e= COMPACTACION
ERUIFO:
Viosrocompactador CA=25
Rendimiento 200 M>/hr. B 37.07

¢).- AGUA Y SU INCORFORACION § 951.20/i3
1> Aguo/ 1® de Material 0.10 3 95.12 -

d).~ REJORTE DE CUNAS Y APINANMIENTO
EUIPO:
Motoconformadora UAT. 120-B
Rendimiento 320 ro/hr. B _19.36

COSTO DIREZCTO 3 239.35
Cargo Indirecto, Utilidad y Adicionales3 110.10
PRECIO UNITARIO § 349.45



CAMINO: NOJALES = JARIC
TRAMO : 40 + 000 a 45 + 000

TERRAPLINES

Formacién do la parte de los terraplenes y de sus cuiias
de sobreancho por unidad de obra terminada conatruidas_
con material no compactable.

8).~ FORMACION.
EUIFO:
Tractor CAT. D-8
Rendimicato 90 M°/hr. $ 126.29

C0STO DIRZCTO 3 126.29

Cargo Indirecto, Utilidad y Adicionales 3_58.09
PRECIO UNITARIO 8 184.38
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CAMINO: NOGALSs - 5-RIC
TRANO : 40 + 000 a 45 + 00O

CANALES Y CONTRACUNETAS

136

Excavaci6én de Canales y Contracunetas por unidad de odbra

terminada.,

a).~ EXTRACCION Y REMOCION,
CLASIFICACION O - 60 = 40
EQUIPO: Tractor CAT, D-8
con escarificndor.

Rendimiento S0 M3/hr.

COSTO:
Material B 254.70
Material C 956.85

CO3T0 DIRECTO

Cargo Indirecto, Utilidad y Adicionales
PRECIQ UNITARIO

% 535.56

$ 535.56

§ 246,36
§ 781.92.



CAMINQ: NOGALES - SARIC
TIAHO ¢ 40 + 000 a 45 + 000

ACARRZO3 PARA TERRACERIAS.

Sobre acarrso de materiales cuando se trate de obras que

se paguen por unidad de obra terminada.

a)e~ I DISTANCIA 1HASTA ( 5 ) ESTACIONES,

EUIPO:

Canién Volteo 6 H3_

Tiempo ida 3.8 Min,
Tiempo regreso 2.2 Min,
Ciclo completo 6.0 Min.
Distancia 5 Bstaciones

COSTO DIRECTO
Cargo Indirecto, Utilidad y Adicionales
PRECIO UNITARIO

8.1

8.1

203
11.84
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CANMINO: NOGALES - SARIC
TRAMO ¢ 40 + 000 a 45 + 000

ACABREQ [ PARA TEARACERRIAS

Sooreacarreo de materiales cuando ss trate de ooras que
8¢ paguen por unidad de obra terminada.

«

0).~ DISTANCIA HASTA ( 5 ) HECTOMLTROS

EQUIFG:

Comibn Volteo 6 1

Tieupo ida 14,5 Min.

Tiempo regreso 6.0 Min.

Tiempo completo 20,5 Min, .

Digtancia 5 Hm. 3 27.71

COSTO DIRECTO 27.7
‘Cargo Indirecto, Utilidad y Adicionales _12.75

PRECIO UNITARIO 40.46



CAMINO: NOGALES - SARIC
TRAMO : 40 + 000 a 45 + 000

ACARREOS PARA TERRACERIAS

Sooreacarreo de materiales cuando se trate de ooras que
se paguen por unidad de obra terminada.

¢).~ EN DISTAKCIA DE MAS DE ( 5 ) HEGTOMETROS.

EZUIPO:

Camibn Volteo 612

Ticmpo ida 20.6 nin,

Tiempo regreso 41.2 Min.

Tienpo completo 31.8 MNin,

Distnncia 2 _ Km. 107.46

COGTO DIRAUTO  107.46
Cargo Indirecto, Utilidad y Adicionales _49.43
PRZCIO UNITARIO 156,89



CAMINO: NOGALES = SARIC
TRAMO: 404000 al 45+000

EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS

Excavacién para estructuras, por unidad de obra terminada,
cualenquiera que gea su clasificacién y profundidad,

a)e= MANO DE OBRA
Oe1 Cabo $ 168,50
1.0 Peon $ 1500,00
Rendimiento 2 H°7 turno

Herramienta S% $ 875.96.

b)e~ CARGA EN CARRETILLA Y ACARREQ
01 Cabo $ 168,50
140 Peon s ‘1500.00_
Rendimiento 6 MS/ turno
Herramienta 5% $ 291.99

COSTO DIRECTO $ 1167.95
Cargo Indirecto, Utilidad y Adiclonales § 537,26
PRECIO UNITARIO $ 1705021
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CAMINO: NOGALES,- SiRIC

TRAHO ; 40 4 000 a 45 + 000

RELLFNOS

Rellenon, pera la proteccién de obras de drenaje, por unidad

de obra terminada, compactados al Hoventa por ciento (90%).

8)e= MATERIAL ¥ SCARREO $ 202,30

b) .= KANO DE OHRA
0.1Cobo  § 168.50

1 Peon §1,500.00

Rendimiento 1 M3/ turno §4,668.50
) 4= HERRAMIENTA 5% S 93.54
COSTO DIRECTO 91,964,34

Cargo Indirecto, Utilidad y Adicionales $ 903.€0
PRECIO UNITARIC $2,867.94
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CAMINO: NOGALES - ARIC

TRAMO : 40 + 000 45 + 000

MAMPOSTERIA

Memposterfia de tercera clase a cualquier altura por
unidad de obra verminada con mortero de cemento.

MORTERO

Cemento 0.28 $ 11,187.10

Arena 1.06 1,164,113

Agua 0.20 190424

Costo $ 12,541.47

Mortero 0.306 § 3,837.69

Piedra 1.3 2,141.55 -8 5,979.24

MANO DE OBRA: En Mamposteria y Junteo

0.4 Cabo 674,00
4 Peones 6,000.00
2 Albsiiiles 4,850.00
Rendimiento 4.0 M/turno, § 2,881.00
HERRAMIENTA 5 % $ 443,01

COSTO DIRECTO $ 9,303.25
Cargo Indirecto, Ut;lided y Adicionales $§ 4,279.50
PRECIO UNITARIO % 13,582.75



CAMINO: ROGALES - SARIC
TRAMO = 40 + 000 a 45 + 000

ZAMPEADOS

. Zanpoados a cualquier altura, por unidad de obra ter-

ainada, de mamposteria de tercera clasa. Junteados ~-
con nortero de cemento.

i

i

] fORTERO:

! Cemento 0.28 9 11,187.10

1 Arena 1.06 8 1,164.13

! Agua 0.20 3 190,24

] Costo . § 12,541,497

‘5

i . lortero 0.306 $ 3,837.69

H Piedra 1.3 B 2.181.56 % 5,979.2%

MANO DE OBRA: En Mamposteria y Junteo

0.4 Cabo ) 674,00

4 Peones 4 6,000,00

2 Albafilles 4 4,850.00
% Rendimiento 6.0 Ma/turno 8 1,920.67
HERRAIENTA 5 % 8 395.00

COSTO DIRECTO # 8,294.92

50% Indirecto y Utilided 3,815.66
PRECIO UNITARIO $§ 12,110.58
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CANINO: NOGALES ~ SARIC
TRAO0 : 40 + 000 =& 45 + 000

ALCANTARILLAS DE LAMINA CORRUGADA DE ACERO

Por Unidad de Obra Terminada.

Tubo circular de lAmina corrugnda de Acero de 0.90m. de
diémetro calibre 14 puesto en obra incluyendo maniobras
¥ mermas. :

CO3T0 $ 16,612.82

MANO DE OBRA

0.2 Cabo 3 337.00
2 Peones $3,000.00
3 Oficiales $4,980.00

Rendimiento 5 m/turno $ 1,663.4

COSM0 DIRECTO § 18,276.22
Cargo Indirecto, Utilided y Adicionales § 8,407.06
PRECIO UNITARIO 4 26,683.28



CAMINO:" NOGALSS ~ SARIC
TRAMO: 40 + 000 a 45 + 000

ATC/ANTARILLA DE LAMINA CORRUGADA DE ACERO

Tubo Circular de lémina de Acero de 1.05 M. de Did-
metro calibre 12 puesto en obra, incluyendo manio -
bras y mermas.

CO3TO . § 27,165.36

MANO DS OBRA
0.2 Cabo 8 337.00
2 Taones  33,000.00
3 Ofici=les %4,980.00

RIMDIMISNTO 4.5 1 /turno § 1,848,22

costo directo # 29,013.58
Cargo Indirecto, Utilidad y Adicionales 43,346.25

FRECIO UNIT/RIO § 42,359.83
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CANMINO: NOGALES -
PRANMO : 40 + 00D

SARIC
a 45 +

000

CONCR2T0 HIDRAULICO

Concreto Hidréulico, por unidad de obra terminada,

f'c= 100 Kg/cm2

a)e~ MATIRIALES:

Cemento 0.26 10,358.00
Grava 1.09 4,282.58
Arena 0.75 823.67
Agua 0.17 161.70
$ 12,655.95
FABRICACION:
Revolvedora 2 sacos
Vibrador
Rencimiento 2.9 MB/hr. .
] 581.43
b)e= MANO DE OBRA:
1 Cabo § 1,685.00
10 Peones $ 15,000.00
2 Albafiiles $ 4,850.00
Rendimiento 3.2 MB/turno $ 6,729.69
¢).~ HERRAMIENTAS 5 % 3 998.35
d),~- MOLDES 5 5,052.00
6).— OBRA FALSA 3 2,531.19

Cargo Indirecto, Utilidad y Adicionales

COSTO DIRECTO

PREIO UNITARIO

$ 28,558.61
$ 13,136.96
§ 41,695.57
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CAMINO: NOGALES -~ SARIC
TRAKO: 404000 al 45+000

COKCRETO HIDRAULICO

147

CONCRETO HMIDRAULICO POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA, £'ce150 Kg/Cma.

a) e

b) o=

C) o
d) o=

e) o=

MATERIALES
Cemento 0431 $ 12,385,72
Grava 1.07 $ 1,259,05
Arena 0.74 s 812,60
Agua. 0,17 H 161,70
Codn $
PABRICACION:
Revolvedora 2 sacos.
Vibrador.
Rendimlento 2.9 Ha/hr. $
MAHO DE OBRA
1 Cabo S 1,685,00
10 Peones 3 15,000,00
2 Albaililes $ 4,850,00
Rendimiento 3.2 MS/ turno S
HERRAMIENTAS 5% 3
NOLDES $
OBRA FALSA $
COSTO DIRECTC §
Cargo Indirecto, Utilidad y Adicionales §
PRECIO UNITARIO §

14,619.16

581443

6,729.69

1,096,451
5,062.00
.2,531,19

30,619.98
14,085,19
44,1705.17
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CAMINO: NOGALRS - SARIC
TRAMO : 40 + 000 - 45 + 000

ACERO PARA CONCRETO HIDHAULICO

Acero de refuerzo, por unidad de obra terminada.

MATERIALES:

Varilla $ 118,449,00/ton.

5% de desperdicio 5,922.45

Alambre : § 7,178.72f ton, " $ 131,520,147

1 Fierrero § 2,450.00

4 Oficial 4§ 4,660,00

7 Peones % 10,500.00

Rendimiento 0.5 ton/turno § 29,220,00

COST0 DIRECTO § 160,740.17

Cargo Indirec.to, Utilidad y Adicionales $ 73,940.48

PRECIO UNITARIO  § 234,680.65/ton.
PRECIO UNITARIO  § 234.68/KG.




FRLSURULSSTO CL CCHSTRUCCION
CALIN01  EOTALES « SARIC
ThANOY 404000 = 45000

concebPTO

VOLUHEN

UNIDAD

Palls

1rPORTE

ACETIAS
Tra-orte por unidad de 0.7,
Dasgslre en corte por Unidad
dr 0.7,

teeralra an Terraplen por =
Unliad de 0. T,

Exenvacién en Corte por Unlw
éad dm 0. T,

iveavacién en Corte desperdl
clardo rl raterial por Unléad
de O, T

IrsavaciAn de preatsno de e
ranrco rer Lnldad de 04 To

rrtra Acarreod de raterial =
13 Subrrganta por Unidad =
v Gy Te

vermrciln y Corpactacidn de=
Suiracarts 95% por Unidad de
Cs by

rareralén y Conpactacién del
reYlera pera fetrear cara su=
“r: arte en cnorta rl 94% por
Urlidad 2a 0, T,

Teg=scién de 1n cana de loss
cartes Al 053 danie No e ha
yA orderndo excivacifn adie—e
rlorl gor urldad do Oe T
verraclln y Corpactacién de-
sereaplencs a1 903 por Unl-o
A3d ¢¢ Os To

rezeacién de Tezraplenes con
=atrrisl m conpactalle por-
Unidad de O, Te

Ciesvacibn de Canslez ¥ Con=
tracunetas por Unidad de G.T

sobre Acacrcos de matarial -
cuando a¢ trate de Obrs que-
ae pigue por Unidad de O T

£n Sistancias hasta § Dat,

20
3,983
7,978

60,255

28,193

11,366

16,612

104158

1,408

2,152

9,949

34,126

10,600

0,487

Han,

96,428.99

i

94.83
94.83

929,09

929.09

95t

156489

420,83

420,83

407400
349.45

184,38

784.92

11.84

11928,579,80

377,707,89

756,269.23

$5982,317.95

261193,834.37

41513,312,06

21512,122468

€1356,055414

603,792,864

875664400
31476,676.08
61292,151,80

%1819, 200,00

$14,0686,00




PRESUPUESTO UL CONSTRUCCION

CAKINGI TOGALLS » SARIC
TRAKO: 404000 = 454000

CONCEPTO VOLUHEN UNIDAD . U, IMPOLTE
JTARACERTAS)
En dlstancias hasta 5 Ha, 23,002 1, eds 10014,837.92
En distancias & mp de 5'Ho, 14,847 H’ Kne 156489 24329,345.02
SUha: 3 1190606,925.14
OBRAS DE DREMAJE,
Excavacidn para Obras d¢ Dre- 3
naje por U. de 0T, 870.0 [ 1,705.21 194R3,532,70
Relleno de proteccién para —
Obras de Drensje por Y. de 0. 3
Te 1024,2 N 2,867.94 29937,344,14
Parposteria de Jra, A CUAleee 3
quier sltura por U, de 0.7, 529.8 N 13,582,758 71496,140.9%
2arpeado de Farpoateris de = 3
3ras por U. de 0.7, 8S.9 L 12,110.58 1°040,246,07
Tubo de limina cqrrugads de =
0,90 K ¢ por U. de'0,T. 15,38 N 26,683428 944,054,453
Tubo de Jimina corrugada de -
1,05 M § por V. de 0.Ts Tie24 1] 42,159.63 3'017,714,29
Concreto hidrulico £'ce100— 3
kg/emd por U, da 0, T. 2.9 u 41,695.57 120,917,217
Corcreto liidrdulico £'cel50m 3
kg/en2por Y. da 0.7y 5048 L} A4,705.17 2%262,081,F0
Acere de refuerio por U, de O
. 4,099 KQs 234.68 961,5531.12
SUHA $ 199964,037,42



CAMINO: Mogales -~ Saric
TRAMO:T 404000 = 454000

RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Conatriccién de TErraceriSs eeesasssssssesssessscoscarsane

Obras de Drendj® eeescscesssessencocsassesonncsccccecrcsas

SUMA:
15% I. Ve Ae

COSTO TO'TAL ¢

$ 119'606,935.34

191964,037.42

$ 1391570,972,75
201935,645.91

$ 1601506,618467



CAPITULO XX

PROGRAMACION DE OBRA



PROGRAN. LE OLwtA
TERRACERIAS

oeTyat_|sawiviAl

CONCEPYO ¥ UBICACION '_’gm';.\r

L, —FREM

DE.

KYE Y DESPALME
o 404000 AL KNe 454001

;

CORTE:

§

404000 AL XH.404080

B

404180 AL K¥,404280

B

4049320 AL MM 40+420

404460 AL 104,414020

B

414100 AL XM.414200

B

414340 AL XM.424060

¢

424100 AL K1042+340

420200 AL Q442,040

B

424780 AL XM.424860

i

424500 AL RHid3e100

B

430240 AL KMi4de480

B

434600 AL MM,434980

¢

444200 AL K1,444380

440500 AL KM,444560

444640 AL DM, 444700

BIE|E

444760 AL XH.444000

i

444940 AL X0t,454000

TLRRAPLENLS

404000 AL KM.404020

BB

404060 AL 1H,404160

E

40+160 AL KM,404840




PROGRAMA DE OBRA

TERRACERTAS

CONCEPTO Y UBICACION

1:rTErERE | OCTUBAL

AJVIEMBRE |

DICLESINE

(A3 4.1)

oL

e

404880 AL K, 404960

DEL

s

414000 AL K.d14080

oL

KM,

414080 AL XM, 414400

g

414580 AL KM.414600

B

414780 AL XM,424360

,

424360 AL ¥H.424400

bEL

™.

424400 AL KM,42+040

DEL

™.

424840 AL KM,424000

DEL

™.

42¢880 AL ¥4, 434260;

DEL

™,

434300 AL XM.43+700]

DEL

.

430740 AL ¥H.434920]

PEL

X,

434940 AL K. 444040

BEL

X,

444040 AL KH,444960)

SUBRASANTE

DEL KMo

404000 AL XHe414000

DEL KMo

414000 AL KM.424000

DEL XM,

424000 AL KM.434000

DEL KH.

434000 AL XH.44+000

DEL XH.

444000 AL XHo 45009

CANALES Y CONTRACUNETAS

OLL 1ie 404000 AL XX,41+000

DEL Xie 414000 AL KN.424000

DEL KHe 424000 AL KM, 434000




PROGIAME DE UBHA
TERPACERIAS

CONCEPTO Y UBICACION P e LT )

DEL K¢ 424000 AL KM.444000

-1
DEL Kfa 44000 AL MN.€5+000




PROCHANA DE QBRA

Or3AS T DRIKAJE

CONCEPTO Y URICACION | DETUARE {aovifurae P'l_'lV!'lT.!'-',Un dre

M. 40 + 40,00

Yo 40 5 330,00

e 40 » 728,00

Ko, 40 » 829,00

Kia 41 * 066450

XM, 41 & 306,00

M. 41 » 978,00

e 41 » 170,91

. 42 + 671,00 T/

KMo 42 ¢+ B00.00

KH. 43 + 220,00

M. 43 + 400,00

M, 43 + 500,00

KHe 43 ¢ 690,00

e 43 ¢ 700,00

KM 44+ 153400 (

T, 44 ¢ 170,50

WM. 44+ 620400 A

X

KK, 44 ¢ 934,00

" [wotAu| | prd JYa fropstracdién he]odeda da]pder




CAPITULO X
CONCLUSIONES



158

Los beneficios que un camino trae consipo son incaleula-
bles. ¥n el caso particular del camino lNogales - Saric objeto de -
&sta tesis, una vez reclizada su construceién; beneficiari grande-
mente los municipios aque comunica y zonas adyacentes. Se soluciona
ra el problema de trhfico que actualmente se tiene, ya que todos -
los vehfculos de carga oue por aqui transitan lo hacen de una mane
ra lenta y tortuosa; por lo que una vez concluido éste camino se -
espera que éstos veh{culos transiten de una forma répida y segurs.
1o ‘que r~bundard en una salida mhs répida a los productos que se -
producen en la zona.

En éste trabajo se ha descrito cada una de las faces que
intervienen en la construccién de un camino, pudiera subestimarse_
el problema que representa la verificacidn de la obra; sin embario
se manejan voldmenes muy por encima por su magnitud de otras obras
por lo que un andlisis no concienzudo puede conducirnos a grundes;
errores, Fn un canmino los voldmenes de excavacién, terraplenes, —-
mamposterins, concretos, etc,, revisten cantidades considerables,__
motiV9 por el cual se requiere una preparacifén especializada.

El estudio de las 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; apasionnnte por sus_
aspectos técnicos y su gran penetracién social en los pueblos.

{uedan ain cientos de comunidades que en tanto no salgan
de su aislamiento no podrén participar del progrgﬁb general del Es
tado y del pafs. Sin duda que no serd fécil construir, con la rapi
dez que fuera de desearse, 10s caminos gue reclaman con tanta ur--
gencia y tan justamente. Diffcil pero inevitable tarea es la de eg
tablecer lag posibilidades de evolucién de éxico en los préximos_
afios, asi como la de identificar las adecuaciones y cambios que en
la infraestructura carretera del pais habr& que hacer para scentar
al nivel de necesidades por cubrir. la pauta a seguir nos la debe_
dar los propésitos y aspiraciones de nuestro pais.
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En tanto subsista la estrochn colaboracién que en materia
de cazinos ha existido entre la administracién federal, el Gohierno
del Zstando y los parliculares, serd factible impulsar cada afio con_
meyor vigor, con més y mejores recursos, la construccién de éstas -
obras de enorme trascendencia para las comunidades que gracias a e-
1las pueden mejorar en todos los sentidos sus condiciones de vida,_
7 que vistas en conjunto, constituyen uno de los mis loables esfuer
205 pera hacer de este pals una patria mejor para todos los que en_
ella vivinos,
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