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PROLOGO 

Las comunicaciones, sean estas TerrestTes, Fluviales, 

~reas, o bien Telef6nicas o Radiof~nicns, no solamente acoT·· 

tan las distancias entre las localidades ns! conectadas, sino• 

qua logran el acercnmiento -de los seres humanos y· la integra·• 

ci6n a los beneficios de la civiliznci6n, de 11.quellos que por· 

fnltn.de vías nproptadns pnrn trasladn~se físicamente n luga-­

res con mayores facilidades, viven en un aislamiento injusto y 
perjudicial por ln falta de estos servicios. 

Después de hnbcT construido un camino, brotan otros ndela~ 

tos de: infraestructura, salubridad y educaci6n, que incorpo·· 

rnn a los habitantes de la poblaci6n comunicS.ndolos a una vidn 

mtí.s cómoda y m.is humana, lntegr~ndolos al proigroso del po.~s. 

Son evidentes los beneficios que proporcionan los medios • 

de comunicación, pnrticulnnllente aquellos que hacen posible el 

movtmiento de personas y mercanc~n. ~os transportes contribu­

yen a la integración de los grupos sociales fomentando y difun 

diendo las actividades económicas y cultura.les. 

Desde el punto de vistn económico es tal su•importnncin,­
que al mejoramiento de los medios do comunicación corrcsponde­

sicmpre incremento en las actividades productivas; H6xico es -

un país con ~rondes recursos por explotar y la evolución en m! 
teria de comunicaciones har.i que 6stos se exploten al m~ximo • 

pnra poder nlc;:1n:nr una estabilidad en las nccesidnlles de nue_! 

tro pn!s. 

Para lograr que el pn!s tenga pleno desarrollo en las vías 

de comunicación terrestre, la "Ley de Secretarías del Estado"· 

en la División de Comunicaciones y Transportes, le corresponde 

la acci6n de planear y construir! caminos, puentes, v~as f6·-· 

rrens, aeropuertos, etc., para la cual en su orgnni~aci6n cuen 

ta con direcciones generales que se encargan de los ~iversos • 

ª?pectas que esta labor requiere, con el fin de lograr que ln­

correctn can11.liznci6n de los recursos repercuta de modo direc­

to en beneficio de la parte de la poblaci6ñ cuyo nivel desea • 

elevarse. 
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Lo Secretorio de Comunicaciones y Transportes hn clnboradc 
sus especificaciones gcnernlos do construcci6n y ha adaptado • 
uno serie de manuales e instructivos que norman su funciona·-· 
miento, los cuales son de gran ayuda para poder realizar los · 
estudios necesarios para proyectar las obras indispensables 01 
las diferentes localidades del pti~s. Conocerlos y aplicarlos· 
es de gran utilidad para los Ingeniaros Mexicanos. 



CAPITULO 

G E N E R A L D A D E S 



ANTECEDENTES 

El territorio Mexicano presenta carncter~sticas Fisiogr.1f! 
cns que han constituido nuevos obstticulos pnra el nprovecha--­

miento de los recursos naturales de muchas de sus regiones. 

Corresp_onde a los ~obicrnos a_ctunles el1minnr dichos obst,! 

culos en forma organizada parn la integración territorial en -

materia de comunicaciones, destacando el desarrollo que se ha­
alcan:.ndo en el país en dicho sector, 

Al realizarse en 1958 lo División de la Sccretar!n de Com~ 
nicacioncs y Obras Públicas paro formar la de Comunicaciones y 

Transportes y la de Obras Públicas, se eren de esta Última la­

Dirccci6n General de Carreteras en Coopcrnci6n, que habr.1 Je -

organizar, localizar, construir y conseJ'Vnr Carreteras y Acro­

pistas, en cooperación en forma bipartita o tripartita de ---­
acuer.do con In Ley de Cooperación y con el decreto que crea lo 

Comisión Nacional de Caminos Vecinales. 
Aunque ya se construían Caminos en cooperación en el año -

de 1925, en que fue creada la Comisión Nacional de Caminos y -
fue hasta 1935 al integrarse la Dirección Nacional de Cominos, 
dependientes de la Secretaría de Comunicaciones y Obras Públi­

cas, cuando se estableció oficialmente el Sistema de Coopera·­

ci6n con los EstnJos }' fue hasta el afio de 1933 cuando se exp.!, 

de la "Ley sobre Construcción de Caminos en CooperaCi6n con -­
los Estados", y en 1941 se expide el Hcglamento correspondien­

te. 
El Comit6 Nacional de Caminos Vecinales creado mediante d~ 

c1·eto del 12 de Octubre de 1949, se concibió como un organismo 

nut6nomo; dotado de personalidad jurídica propin, con cnpncl-­

dnd legal para administrar concesiones para In construcción y­
cxplotnci6n de caminos vccinnlcs, celebrar convenios de coope· 

rnci6n y en coordinación con los gobiernos de los Estoidos, los 

Municipios y Jos Particulares, para e-1 finnncinmicnto de las -

obras y en forma precisa co~pernr a su costo con cantidades no 

mayores de la Tercera PartC, 
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lll Comit6 de Comunicaciones Vecinales _del Estado de Jalis­
co tiene a su cargo la constTucci6n del proyecto del "Libra-='­

micnt.o de lxtlahuac6.n del Río", el cual se construye por medio 

de un convenio de coopcraci6n en coordinación de los gobiernos 

Estatal, Municipal y los· Particulares. 

Dicho proyecto ·surgió debido n las peticiones de los pnrt.i 

colares ante la instituci6n antes mencionada y n su vez n ln -

necesidad que existe de dicha construcci6n en la poblnci611. La 

idea de este proyecto es de unir la carretera Guadalnjura-Snl­

tillo con el ramal a Cuquio,Jalisco, el cual tcrminar6 con los 

problemas de trfinsit.o que existen al cruzar el pueblo por ca-­

llcs de dimensiones insu.(icicntes para absorber el tr~nsitD P.!: 

sado que utili:an los particulares para transportar sus cose-­

chas y ganado que se producen en la regi6n, para su comercial! 

zaci6n y a la vez, suministrar los productos necesarios en la­

rcgi6n y para la facilidad del tráfico de pasajeros que es --­

efectuado por varinsJ1neas de nutotransportcs foráneos. 

Una vez terminada la construcci6n Je dicha obra, agiliznr6 

las d1stintas transportaciones en la localidad, benefici6ndose 

asl la!i poblac.ioncs cercanas en la rcgi6n y ampliando a su vez 

. l¡1 Red C:1.rreteru, que es fundamental para la mayor y mejor co­

niunicaci6n entre los pueblos, que es fundamental para su desa­

rrollo. 



•• 

CARACTERISTICAS REGIONALES 

ASPECTOS FISJOGRAFJCOS. 
El Municipio de Ixtlnhuacán del R!o, se encuentra localitndo 

nl Centro de ln Rcgi6n Central del Estado¡ limita nl Norte con -
el Estado do Zncntccns, nl Sur con los Municipios de Gundnlnjarn 

Tonnlá y Znpotlnnejo. nl Este con Cuquío y al Oeste con San Cri~ 
t~bnl do ln Barranca y Zapopnn. 

Tiene una extensi~n territorial de 56,494 has, claslficndns­
ngrol6gicnmcntc de la -siguiente forma: 14,0ZO has. de temporal y 
humedad; 12,900 has. de bosques¡ 2~,274 has. de pastizales y ---

6,~00 has. de tierras productivas. • 

Presenta una topograf~a m~s o menos plana, promediando en su 

parte Este altitudes entre 1,500 y 2,100 metros sobre el nivel -
del mar y en su parte Oeste, entre 600 y 1,500 m.s.n.m. 

La hidrología está constitu~da por los ríos y arroyos que -­
conforman lns subcuencas hidrológicas "Río Juchipiln", "Río San­
tiago" (Juchlpiln-Vcr.le) y "Río Verde Grande de Delén 11 , pertene­
cientes a la región hidrol~gica "Lcrma-Chnpala-Santiago". 

Su clima está considerado como semi-seco, con otono e invieL 
no secos y templados, sin cambio término invernal bien definido. 
La temperntu~a media anual alcan:n un promedio de 20 grados cen­
t~grados, teniéndose registrada como máxima una temperatura de -
36ºC y como mínima 4°C. 

La totalidad de su territorio est~ ocupado por arenas con r~ 
gimen pluviom~trico superior a loS 800 milímetros anuales y en -
promedio recibe una prcicipitaci6n pluvial anual de 855. 2 mm. 

El 90\ de sus suelos son considerados como tipo chesnut, lo­
cali:ndos en el Norte y Noreste, quedando un 10\ de suelos prni­
re-nrenosos, localizados en el extremo Sur. 

ASPECTOS DEMOGRAFICOS. 
La población total del municipio en 1970 era de 16,~~Z habi· 

tantcs, para 1980 ya había 2~,258 habitantes, formados por --:--
12,200 hombres y 11,052 mujeres. La densidad demográfica del mu­

·nicipio ·es de 41 habitantes por Km 2 , 
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La cabecera municipal es la única localidad que sobrepasa los 
5,000 hnbitnntcs, el resto de las locnlidndcs son menores n di-­
cha cifra, 

Respecto a la poblaci6n por grupos de edad, se observa que·­
cl grupo comprcndidd entre O y 4 anos constituye el 22.9\ de ln­
poblnci6n toral; los habitantes entre S y 9 anos participan co!l• 

el 18.4\; la poblaci6n co~prendida entre 10 y 14 anos representa 

el 14.l\; el 41.2\ c.st~ integrado por los habitantes entre 15 y-
64 anos; mientras que el grupo formado por la edad de 65 anos y­
más, representa el 3.4\ de la poblaci6n total. 

SECTOR AGROPECUARIO Y FORESTAL. 
Ln actividad agr~cola del municipio se encuentra representa· 

da por tres cultivos y tres frutales, sobresaliendo el maíz cn-­
tre los primeros y el mango entre los segundos. 

Se puede considerar que la agricultura del municipio prcsen• 

t.u tendencia nl monocultivo, con pnrticipaci6n muy bnjn de ln -· 
fruticultura; la mayor parte de ln superficie está condicionada· 
al temporal de lluvias y el empleo de la tecnología no es compl~ 
to. 

Por lns carncteristicas que presentn, se observa que los fu.s, 
tores limitnntes mencionados hnn determinado que tnn solo Z de -
los cultivos - maíz y tomate de cáscara - y uno de los frut~les• 
el aguacate - , hayan alcanzado rendimientos superiores n los pr_g_ 
medios estatales, haciéndose recomendable la optimizaci~n de lns 
ventajas comparntivias del lugnr espccializándo.se, hasta cierto -
grado, eh ~n producci6n de lns mencionndns especies y sustituir­
gradualmente y en cierta formn, los de bajo rendimiento por ---­
otros más productivos y propios de ln ecolog~n del lugar. 

El servicio de asistencia técnica para el agricultor del mu­
nicipio no fun.ciona, lo cual dá por consecuencia que las prácti­
cas se realizan en forma. empírica y trndii::ional, lo cual reperc~ 
te en que el recurso no sua lo suficientemente productivo. 

Las diferencias ~ue tienen los caminos de acceso a las áreas 

de cultivo provocan que las cosechas en su traslado, sutran mer-
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mas en su volumen, entorpecen su comcrcinli:nci6n 1 elevando los­
costos de producci~n y reduciendo los ganancias del agricultor. 

Las deficientes bodegas de nlmnccnnmiento para productos --­
ngr1Colns, ocasionan ln incstnbilidnd de los precios y motivo o­
que los agricultores tengan que vender sus productos a ncnpnrndo 
res e intermediarios• provocando dctrim~ntos en lns utilidadcs .• -

Los recursos ganaderos se encuentran rcproscntndos por 3 es­
pecies: la bovina, el porcino y las aves. 

La orgnniznci6n ganadera se encuentra representada por una -
nsociaci6n ganadera local, que agrup<J n los ganaderos que cxplo· 
tan lo especie bovino. 

La nsistcncin técn"icn que reciben los gnnndcros proviene de· 
la Secretar~a de Agricultura y Recursos llidráulicos, mediante v! 
sitas peri6dicas que realizan los técnicos. Cuentan con una fnr­
mncia veterinnrin, dos bal\os nnrr11paticidns y dos expendios de -
alimentos balanceadoso el servicio de créditos a la ganadería es 
deficiente, yn que no se cuenta con instituciones de crédito en­
cl J.funicipio. 

SECTOR INDUSTRIAL. 

En ln nctividnd alimenticia radien la principnl fuente de -­
trabajo dentro del sector industrial, ya que el _64.4\ de los em­
pleados laboran Cn ella, se contribuye con el 70\ de los ingre-­
sos de la producci6n y se trab~1ja en el 77.8\ de los estableci-­
mientos. 

La fabricaci6n de muebles proporciona trabajo al 19.Z\ de -­
los trabajadores, se origina el 17.6\ de la producción y c1~índ! 
ce o porcentaje de instalaciones es del 4\. 

Finalmente, la producci6n de los productos metálicos ocupan­
el 11\ de los asalariados, se aporta el 17.6\ del valor productJ. 
va y se opera en el 14.8\ de los centros de trabajo. 

SECTOR ASENTAMIENTOS llU1'lANOS. 

L~s acciones a realizar para el desarrollo del sector están­
enmarcadas y jerarquizadas dentro del Plan Estatal de Ordcnnci6n 
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y Reg~lnci~n de los Asentnmicntos Humanos, donde se contemplan -
obras y locnlidndcs prioritarias mediante programas de infracs·­
tructurn intcr-urbnnn, suelo, infraestructura y equipamiento pa­
ra los asentamientos humanos, vivienda, servicios urbanos y cco­

log~a. 

SECTOR COMERCIO. 

La importancia de los !lujos comerciales de este muncipio -· 
est5 en funci6n de su actividad agropecuaria, ya que tanto el -· 
aprovechamiento de los recursos silv~colas y parte de la indus-· 
tria manufacturera, participan relativamente en el total de ven· 
tas de Ixtlahuncán del R{o. 

Aunque es muy reducida la diversidad de Cultivos, su produc· 
cl6n si es bastante significativa, Estructuralmente las ventas -
que conforman el 87\ del valor del producto agrícola son de mn~z 
mango, tomate de cáscara, ciruela del pa!s y aguacate, cuyo des· 
tino final es Guudnl11jaru y Juchipila, 'Zoc, Cerca del 61\ dol p 
valor de la producción do ganado bovino se env~a para su consumo 
a la ltegi6n, igualmente el 25\ de la especie porcina, siendo ln 
participnci6n de éste en menor cuant{a, Tambi~n son importantes 
por su contribuci6n al total de las ventas los oxcodentcs de lep 
che )' productos av{colas que son exportados particularmente n la 
capital del Esta.do. 

De la producción forestal (cnrb6n y len.a raja -.pnrn combustip 
ble) y de su fabricaci6n de calzado, ambos de poca rb1cvancia m~ 
notaria, son importantes sin embargo por tener su merc3do en lap 
Regi6n. 

Para satisínccr la demanda interna de productos agr~colas 
as{ como insumos de uso agr{coln, se requiere importarse en gran 
des cantidndcs de Guadalnjarn, sob~csalicndo lns comprns de frup 
tales, legumbres y frijol; fertilizantes qufmicos, insecticidas· 
y-semillns mejoradas para su cultivo, 

As~mismo, las mnterins primas utilizadas para su industria : 
tienen su procedencia do la misma ciudad• donde destacab las· CD,!!! 

prns de piel, vaqueta y hierro, 
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Cuenta con un número significativo de cstnblcc.imientos come.! 
cinlcs, sin embargo, ln proporci6n P.E.A. dedicada al comercio -
lo ubican entre los municipios dé más bo.jo desarrollo comcrc.inl, 

Como estímulo o su agricultura comercial cucOtn con 12 bode­
gas de CONASUPO, las cuales están distribuídas en varios locnli· 
dadas. 

Su cnpncidnd de nlmnccnamlcnto nlcan~n lns 9,200 toneladas;­
compnrativnme~tc, es una cantidad baja en relación n ln produc·­
ci6n de grano obtenida. 

SECTOR COHUNICACIONUS Y TRANSl'OllTES. 

El municipio cst6 comunicndo satisfnctori~mcntc por las cn-­
rrctcrns Guodalnjnrn•Saltillo y por un importante ramal que une­
n la cnbcccrn municipal con Cuqu!o, Ambas conexiones le pcrmi·· 
ten. integrarse con el resto de la Regi6n y p1·incipnl~cntc con 
GuaUnlajnra, 11dcm.5s con la Rcgi6n Tuputitl6.n. 

Se integra ln rcU cnmincr;.i por 38 Kms. de pavimento, 32.S Ue 
revestimiento y as.o de brecha, que sum;in lSS.S Kms. ¡ ln cons--­
trucci6n del libramiento ampliará la porci6n de pavimcntaci6n. 

Cabe destacar la neccsiUad que ln rchabilitaci6n de las ru-­
tas existentes sen efectiva, para evitar nl minimo los problemas 
causados por lns lluvias en los caminos Ue acceso a las áreas de 
producci6n agrícola, 

El intercambio que se efectúa de los distintos productos, s~ 

bre todo con_Gundalajnrn, es realiiado mediante un número consi· 
dcrnble de camiones y camionetas de carga, 

. ~El tráfico de pasajeros es efectunUo mcUiante un número con­
siderable, de los cuales varios son de alquiler y apoyado por V!!_ 

rins lineas de autotrnnsportes foráneos que van de paso hacia •• 
Gundalnjnrn y Zncatecns. 

61 servicio postal es cubierto en 4 locnlid>ides princip.'.lles, 
siendo una de ellas la cabecera del municipio donde est~ un? ad· 
ministrnci~n; en las demás poblaciones funcionan agencias. La e~ 
municnci6n tefegr~fica y telcf6nica ha sido establecida en la c~ 
bocera y en San Antonio de los Váiquc~. 
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SECTOR SALUD Y SEGUllIDAD SOCIAL. 

En ln d~cndn pnsnda la mortalidad rcgistrndn en el muni.cipio 

era de 165 defunciones por afio, provocadas principalmente por ·c.!l 
fcrmedndcs dinrr~ic::is, neumonías y pcrinatnles. En los· ~ltimos -

afies, por ln intcrvcnci6n del sector salud en cuanto n cnmpnñns­
de vncunnci6n y servicios m~dicos nsiston"cinlos, la mortalidad • 
hn descendido notnblcmcntc. Por otra parte, se estima que de 
cndn 1,000 habitantes mueren S.9 nnunl, cifra inferior a la del· 

Estado que es Je 8.4 nnunl. 
Por lo que concierne n instalncio~es oficiales con servicios 

clínicos hospitnlnrios, se tienen dos.:ccntros de Salud: uno loe!!_ 

li:.ndo en l;i cnbccorn municipal )' el -'~tro en San Antonio de los· 
V~zqucz, que dan ntonci6n n ln poblnci6n total que corresponde -
nl municipio. 

En cuanto n ln demanda del municipio do este sector, es im-­
portante¡ 2 6 3 Casns do Snlud y uno o dos consultorios rurnlos­
en las localidades fuorn de ln cabecera municipal, tanto para -­
dar asistencia médicO como para la ntcnci6n de primeros auxilios. 

SECTOR EDUCACION, CULTURA, CIENCIA Y TECNOLOGIA. 
El nnnlfabctismo en este municipio ha sido disminuido en los 

últimos nnos mediante programas realizados por el INEA (Institu­
to Nacional do Educnci6n parn Adultos), ya que en el nf\o de. 1970 
m&s del 45\ de la población era analfabeta, el cual fue disminu! 
do considerablemente mediante dichos programas. En el presente, 
el municipio cuenta con 52.3\ de la población al margen de los -
beneficios de la educación. 

rara satisfacer los requerimientos de educnci6n primaria, se 
cuento en el municipio con 42 escuelas dotndns de 114 nulas y se 
tiene una asistencia do 12,000 nif\os aproximndomente, los cuales 
constituyen el 72\ do la demanda y mediante el programo "Primn-­
rin·parn Todos los Niños", en un período de t-ros anos se preten· 
de satisfacer nl 100\ lo demanda total. 

Para proporcionar ensef\nnzn sec.lindaria, funcionan en el mun! 
cipio 2 escuelas secundarias que satisfacen en un 82\ de la do--

' 
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manda municipal y adem~s, se cuentan con varias escuelas o acad~ 
mios que satisfacen los requerimientos escolares. A nivel prep~ 
ratoria se c~enta con una sola instituci6n qull atiende a un to-­
tal do 420 alumnos, lo cual indica que es necesaria la incorpor~ 
ci~n de m~s escuelas en nivel t~cnico, para capacitar a la juve~ 
tud en dicho nivel para que se incorporen con mayor facilidad a· 
la productividad de la localidad y satisfacer los requerimientos 
educativos correspondientes en el municipio. 
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GEUERALlDADES DE LOS CAMINOS. 

En una forma muy general y sobre todo desde el punto de vis­
ta de la topografía, se puede decir que V~a de. Comunicnci6n es -

el medio que slrvC para llegar algo de un lugar a otro (personas 
mercancía, agua, fluidos, corriente cl6ctricn, tcl~fono, etc.). 

Estas distintas vías -Oc comunicaci6n terrestre se estudian -
en forma diferente pero muy semejante, y su principal diferencia 
es la Pendiente que se les puede dar para salvar los accidcntcs­
topogrGficos. 

En el caso especial de los caminos, para lograr que éstos -­

tengan el mejor y mis ccon6mico acomodo en el terreno y esté de· 
bidamcntc protegido contra la ncci6n destructora del agua, que -

es su peor enemigo, se recurre primero a localizarlo y luego pr~ 
ycctnrlo incluyendo en 6ste lns obras de drenaje necesarias pnrn 

ln conservnci6n del cnmino. 

Ln locaíizaci6n tiene por objeto fijar los puntos obligados, 

dentro de la ruto que deberá seguir el camino para posterlormcn· 

te hacer un proyecto que sntisfngn con 10:1 requerimientos de 6s· 

te mismo. 
Antes de proceder ;1 ln localizaci6n, es preciso definir la -

ruta tomando en cuento las poblaciones y rancherías que t.ocnrá • 
el camino; las zonas ganaderas, agrícolas o industriales; lo~ s! 
t.ios atractivos para el turismo, cte. Uno vez fijados est:os pun. 

tos principales de la rut.u, procede In loc1{liznci.~n de los pun·­

t.os obligados intermedios, dependientes de la topografía del t:c· 
J'reno, de sus caracter1st.icos f1sicas o geo16gicas, tales como -

puertos o cruces de ríos y lo necesario de evitar pantanos, m6d_!!. 

nos, etc. 
La mejor locali:aci6n de un camino es la que con el menor -­

costo de construcción produce el mínimo costo de operación del -

t.rán.sito actual del camino y del qi.ie tcndrli en un futuro de diez 

años, sin ncce~idad de que ~~frn modificaciones de importancia. 

CLASIFICAC!ON DE LOS CAMINOS, 
Los c:iminos se clasifican según el servicio que proporcionan 



'"· 

nl usuario, como pueden ser caminos de turismo, c;irgucros, mix-­
tos,militnrcs y boulcvnrcs, Tnmbi6n se clnsificun de acuerdo n· 
su aspecto Técnico·Gcom~trico. 

La Sccrctar~n selecciona el tipo de camino que satisfaga lns 
necesidades de lns localidades bcncficiadns, considerando tr~nsi 
to y lns posibilidades futuras, etc. Este criterio cs·bucno pn-
ra lus nccosidndcs del Gobierno, pero pnrn ln oricntnci6n t6cni­
cn en caminos es de mayor utilidnJ ln siguiente clnslficnci6n: 
n) Tipo Especial. Para un tr4nsito diario promedio anual supc·­

rior n tres mil (~ 0 000), equivalentes n un tr6.nsito horario -

máximo anual mayor de trescientos sesenta (360), 

b) Tipo A. Para un tr~nsito diario promedio ununl de mil qui--­
nicntos (l,500) n tres mil (3 1 000), equivalentes n un tr~nsi· 
to horario máximo anual de ciento ocl1enta (180) a trescientos 
sesenta (~60), 

e) Tipo ll. Pa1·a un tránsito diario promedio 11nuul de quinientos 
(500) a mil quinientos (1,500), equivnlcntcs n un tr~nsito h~ 
rario máximo nnual de sesentn (60) n ciento ochenta (180). 

d) Tipo C. Para un tránsito diario promedio anual Je cincucnta­
(50) a quinientos (500), equivnlentes a un tránsito horario · 
m~ximo anual de seis (6) a sesenta (60), 

e) Brecha, Jlaru un tránsito diario anua) hasta de cincuenta, ·• 
equivalente a un tr:insito horario máximo anual hustu de seis­
(6). 
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Tabla l) A.- VALORES DE LAS PRINCIPALES CARACTERJSTICAS GEOl>JETR! 

CAS, A EXCEPCION DE LOS ANCllOS DE conoN,\ y CALZADA. 

.. T PO CE C A R R E TE R A 
C O N C E P T O '0.01---.-~--0--'~--c-~~---9--~---A--
TOPA , .. ,. ""'"''°"'" co ••o.1cro 

-•ULO"" 
TERRENO LD"'I""' 
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TABLA 002-1 CLASIFICACION ·Y CARACTERISTlCAS DE 

CAMINOS SEGUN SU FUNCION. 

., ......... . .. 
; ..... 
1,,_ . ··~ 
! ... 

........ ··-·· .............. . 
LAS CARRETERAS 

A) Control total de ñccosos, - Significn que se les dfi preferen­

cia al tr!ínsito de paso, y que s61o existen conexiones con -

otros caminos en puntos sclcccionndos, prohibiéndose ::idcmás­
lus intersecciones a· nivel y los occcsos directos· n propicd.!!. 

des privadas. 
D) Control parcial da ncccsos.- Significa que se le d~_p-refcrc:::n. 

cia nl tránsito, y que ndcm.is de lns conexiones" con otros C!!, 
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minos en puntos cspcc~ficos, pueden existir ali:unas intcrscE_ 

clones a nivel y accesos directos o propiedades privados. 
C) Comino dividido.- Camino con circulnci6n en dos sentidos, en 

el cual el tránsito que circula en un sentido es separado 
del tránsito que en sentido opuesto, por medio de uno foja -
separadora central. Tales cominos pueden estor constituídos 
por dos o más carriles en cada sentido. 

D) Camino no dividido.- Camino sin foja separadora central quc­
scparc los movimientos en sentido opuesto. 

E) Arteria Urbana.- Camino principal en zona urbano, poro el -­
tr~nsito de paseo, generalmente sobre unn ruta contínun. 

F) Camino de dos carriles.- Camino no dividido, con circulnci6n 

en ambos sentidos, que tienen un carril destinado a cadn se!!. 
tido de circulnci6n. 

G) Camino de tres carriles.- Cnmino no dividido, con circuln--­
ci6n en ambos sentidos, que tienen un carril central destin.!!. 
do pnra maniobras de rebase, en el cual se puede circular en 
los dos sentidos y en los otros dos carriles est.in destina-­
dos cudn uno, paro el uso exclusivo del tr.insi to que circula 
en sentidos opuestos. 

11) Camino de carriles rn~ltiples.- Camino no dividido, con circ~ 
laci6n en ambos sentidos, que tienen cuatro o más carriles 
parn el tr.insito. 

I) Víu rápida.- Camino dividido destinado ol tránsito· de pnso,­
con control total o parcial de nCccsos y generalmente con p~ 
sos a desnivel en intersecciones importantes, 

J) Autopista.- Vín rápida con control total Je accesos. 

CAMINOS SEGUN LA CONFIGURACION DEL TERRENO. 
El t~rmino, tal como dice, se refiere en general a caminos -

que se construyen en tres tipos de terrenos, n snber: plano, lo­
mer~o y montnftoso. Estos tres tipos representan combinaciones -
de características geo_m6tricns en grado vn1•inble, que se rcfio-­
rcn principalmente n lns pendientes y n lns secciones trnnsvers! 
los. RcflejnQ el efecto sobre ln cnpucidnd de las cnrnctcr~sti-­
cns de opcraci6n de los diferentes tipos de vehículos (pesados y 
ligeros), bnjo las diferentes condiciones geométricas, 
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A) Camino en terreno plano,- Se refiere n cualquier combinnci6n 
de los nlincnmicntos horizontal y vertical, que permita a -­
los vehículos pesados mantener unn velocidad semejante a los 

vch!culos ligeros, 
ll) Camino en terreno de lomer!o.- Se refiere-a cualquier combi­

·nnci6n de los alineamientos horizontal y vertical, que obli­

gan a los vehículos pesados n reducir su velocidad debajo de 

los vch~culos ligeros, en algunos tramos de ln cnrrctern·,• 

C) Camino en terreno montnfioso. - Se rCficre n c_unlquicr combin!!_ 

ci6n Je los nlinenmicntos horizontal y vertical, que obliga­

n los vehículos posados a operar con vclocidndos muy bnjns -
en distnncins considcrnbles y n int6rvnlos írccucntcs, 
En rclnción al caso de este proyecto del Libramiento, es ca­

mino tipo "C", que tiene un tránsito promedio dinrio anual de -­

cuatrocientos cinc~cntn (450), equivalentes a un tr5nsito hora-­

rio máximo nnunl de cincuenta y cuotro (54) y se proycct6 como -

un camino de dos carriles con circulaci6n en ambos sentidos, que 

tienen un carril destinado u cada sentido de circulaci6n y el -~ 

cual está proyectado sobre un terreno tipo lomerío, que cnºcomb! 

naci6n de los nlineomientos horizontal y vertical, obligan a los 

vehículos pesados a reducir su velocidad debajo de los vehículos 

ligeros, en algunos tramos del libramiento. 
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EJ.CMENTOS BASICOS PAllA EJ. PROYECTO Gl:O:.IETIU CO 

El proyecto ceom6trico de un c:unino est,1 h;:1s.'.ldo en cicrt:cis 

características físicas del individuo como usuario del camino, 

de los vehículos y del comino mismo. A continuación se tr:1tan 

algunos aspectos relativos al usuario como conductor, las cnr.ac· 

tcrísticns dimensionales y de operación de los vehículos como -­

unidades, tipos do-vch~culos de prorccto, las distintns vJsibilJ. 
dudes, velocidades de proyecto, 

EL USUARIO. 

Ln planeaci6n y el proyecto dl! carreteras así como el con--­

trol y la opcraci6n del tránsito, requieren del conocimiento de· 
las caracter~sticas f!sicns y psicol6gicns del usuario del cami­

no. El ser humano, bien sea como usuario, pcnt6n o como conduc· 

tor, considcr;i.do individual o colectivamente, es el elemento cr! 
tico en la determinación de muchos de las características del -­

t r.ins i to. 

La motivaci6n, inteligencia, n¡ircndi:ajc y estado cmocionnl­
dcl usuario del camino, son otros elementos profuntl;imcntc signi· 
ficativos en la operación del trlh1sito. 

YISION DEL CONDUCTOR. 

De los sentidos del J1omhre, la vJsi6n es i111ludablemente el -

más importante, ya que a trnv6s de este sentido el -individuo ob· 

tiene información "de lo que acontece 4 su al redc<lor; muchos de -

los pro.bl"cmas de operación y del proyecto, requieren del conocj­

miento de las características generales de la \'isi6u hum:1n;:1, 

Se considorn de importancia para la t;irca de manej;1r: la ª&!! 
dc:.n visual, la visi6n periférica, la 1·ecupcrnci611 del deslumbre 
miento, 1:1 percepci6n de los colores y la profundidad de- percc)I· 

cidn, es decir, que el .conductor debe se.r cnp:i: de identificar -

objetos al mirar h¡1cin adelante, de detectur el movimiento :i sus 
lados, de ver el cmnino en ln noche con escasez de luz r. b:1jo -­

condiciones de deslumbramiento y por Gltimo, Je dist inCui r colo­

res do sefialcs y semáforos y las distancias relativas de los di­

ferentes objetos. 
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EL VEJIICULO. 

Unn carretera tiene por objeto 1icrmitir la circulaci6n r6pi­

da, ccon6micn, segura y c~moda, de vehículos autopropulsados su­
jetos al control de un conductor. Por lo tanto, ln carretera d~ 

be proyectarse de ncucrdo n las carcctcr!sticns del vehículo que 
la va a usar y considerando en lo posible, las·rcnccioncs y lim,! 

tacioncs del conductor. 
'Ln clnsificnci6n de los vehículos que transitan por unn cn-­

rrct:crn pueden dividirse en vch~culos ligeros, vch~culos pesados 
y vehículos especiales. Los vehículos ligeros son vehículos dc­
cnrgn y/o pasajeros, que tienen dos ejes y cuatro ruedas; se in­

cluyen en esta dcnomin;ici6n los nutom6vilcs, cnmionctns y las -­

unidades ligeras de carga o pasajeros, Los veh~culos pesados -­
son unidades destinadas al transporte Je carga o pasajeros, de -

dos o más ejes y seis o más .ruedas¡ en esta denominaci6n se in-~ 

cluyen los camiones y los autobuses. Los vehículos ospecinles • 

son aquellos que eventualmente transitnn y/o cruzan el camino, • 
tales como: camiones y remolques para el transporte de troncos,­

mincrnlcs. maquinaria pesnda u otros productos voluminosos¡ ma·· 
quinaria agrícola; bicicletas y motocicletas y en general, todos 

los demñs de tracci6n animal. 

Lns características geométricas de operaci6n en el proyecto­

dc los elementos de una carretera, deben tenerse en cuenta estas, 
cnractcrfsticas. Las características geométricas est&n defini-­

Jas .POr las dimensiones y el radio de giro. Las característicns­

de opcraci6n cst&n definidas principalmente por la relnci6n peso 

/potencia, la cual en combinaci6n con otras caracter~sticas dcl­

vehículo y del conductor, determina la capacidad de acelernci6n­
y desaceleraci6n. ln estabilidad de las curvas y los costos de 

operaci6n. 
A continuaci6n se describen las características esenciales -

para el proyecto geométrico de operación. 

1\) Dimensiones. - l.as dimensiones tales como: longitud total del 

Vehículo, distancin entre los ejes mjs nlejndos de la unidad, 
ancho total del vehículo, altura total del vehículo, etc,, -
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son de grnn utilidad pnrn proyectar los nlincamientos hori-· 
zontnl y vertical del camino. 

B) Radio de giro y trnycctorin de las ruedas.- El rndio de giro 
es el radio de ln circunfcrcncin definida por ln trnyectorin 
de ln rueda externa del vehículo, cuando Gste efectúa un gi· 
TO. 

El rodio dC giro, las dimensiones entre ejes y ln entrevía -
del vch~culo, definen ln trnycctorin que siguen las ru~~ns • 
un giro, Estns trnycctorins, cspccinlmcntc ln de ln rueda d~ 
lnntcrn externa y la trasera interna, sirven para calcular • 
ins nmplinciones en lns curvas horizontnlcs de unn carretera 
y, pnrn discílnr ln orilla interna de ln cnlzndn en los rnmn· 
les de intcrsccci6n, 

C) Rclnci6n peso/potencia. - El peso del vehículo cnrgodo y la 

potencia de su motor, son los factores mt'i.s importantes que 

determinan las cnrocter!sticas y costos do operoci6n de un 

vehículo en la cnrretern. Este hecho es particul¡¡rmente sig­

nificativo en los veh~culos pesados. Se hn encontrado que la 
rcloci6n pcso/potenciu de los camiones, cstS relacionada di­

rect11mcnte con lu Velocidad. y tiempo de recorrido en 1,1 ca·· 
rretcru; nsímismo, se ha obscrv:ulo c¡ue toJos los vehículos 

con la misma relac:i6n peso/potencia tienen carncter~sticas • 
de operaci6n similares, lo cual in'dica que dos camiones i.!e -

Jiferentes pesos' y potencias tienen el mismo comportamiento· 

sobre el camino, si la rclaci6n peso/potencia se conservo -­
constante. 

Normalmente, ln reluci6n pcso/potcnciu esti·e~prcsnda en té,! 

minos del peso total del \•eh~culo c.1rgndo en kilogramos y lo 

potencia nctn del motor expresado en cabnllos de fuerza (1111). 

1.a rclncl6n peso/potencia influye directamente en el proyec­

to del nlinenmlcnto vertical )' en el nnt'i.lisis de capacidad • 
del camino. 

U) A~clcrnci6n y desccleraci6n.- En base a la aceleruci6n y de! 

celernci6n de los vehículos, se c01lculan lns distintas rcsi! 

tencins que se oponen. al tránsito como son: resistencia ol • 
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airo, a la pendiente, al rodamiento y la resistencia a la -­
fricci6n en el frenado, disminuyen la eficiencia del vehícu­
lo, Las expresiones anteriores permiten proyectar todos aqu~ 
llos elementos del camino en que intervengan ln ncclcraci~n­

y dcscclcraci6n de los vch~culos. 

E) Estnbilidnd en las curvns. - Un vchiculo es estable cuando no 

tiene tendencia a salirse de su trayectoria que 1e fija el -

conductor por medio del volante, La inestabilidad del vchíc~ 
lo procede generalmente, de las· fuerzas transversales a que­
~st6 sujeto, ya sen por nsimetr~as internas tales como carga 

mal.distribuida, neumáticos desinflados y mecanismos de su~ 
pcnsi6n defectuosos, o bien por la fuerza centr~fuga que np~ 

rece cunndo el vehiculo describe unn curva. 
F) Costos de Operaci~n.· Los costos de operaci~n de un vehícu­

lo pueden dividirse on dos categorías: costos fijos y'costos 
variables, Los costos fijos son aquellos que no dependen di­
rect::imente de ln distancia recorrida por el vehículo, tales• 
como amortización, inter6s del capital, seguros e impuestos; 
usualmente se expresan por unidad de tiempo. Los costos vn·· 
riables, tales como consumos de combustible, lubricantes, •· 
llantas y lns reparaciones y servicios; usualmente expresada 
}lor unidad de longi;ud. 

VEllJCULOS DE PROYECTO. 

Un vehículo do pro)'ecto es un vehículo hipot6tico cuyas cn·­
racteristicas se emplearán para establecer tOs line::imicntos que· 
rugir!in el prorecto geom~trico del 'camino. 

El vehículo de proyecto debe seleccionarse de manera que re· 
presente un porcentaje significativo del tránsito que circulará· 
por el camino, y las tendencias de los fabricantes a nodificnr • 
las cnrnctoristicas do los vehículos. 
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Tabla l) n.- En esta tabla se resumen las caructcríSticus de 
los vehículos de proyecto. La dcnominaci6n Je estos vehículos -

cst6 en función de la distancia entre ejes externos; as~, el ve­
hículo DE-1525 rcprescnt:i. un vehículo con una distnncio cntru ·­
sus ejes externos de 15.25 m. 

e A·R A e l E R 1 s l I e As VllUCULO º' f'llO•tt10 
l-~---------------jOC•lJ) 0[·•:..0 DC•l.10 PC•ll10 Ot•IH~ 

~~c·,c::c:'o,~º:c,'.":."';o',,;'."'.'º,"::c.:c:o:'";-.,c,-.,c,,c,.o,.-+,'o,+7:',:~;- -ffi- ::: · ;~~~ ::;: 

OC PltDlCtlO 

rara ln mejor intcrprctac16n de la tabla nnturior 4!11 cuanto· 

a lns .distintas distuncin.s, en ln si¡;uicntc t:ib!a se Jctallan 

las dimensiones de los diferentes vehículos ligeros y pesados de 

pioyccto, 
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V[HICULO LIGERO 

Figura l) C. - Dimensiones de los vah!culos ligeros y pe su dos 

En donde el significndo de cndn dimensión espccificndn es ln si­

guiente: 
L • Longitud total del vehículo. 

DE • Distnncin entre los ejes más nlcjndos de la unidad. 
DET • Distnncin entre los ejes m~s nlcjndos del tractor. 
DES • Distancia entre In nrticulnci6n y el eje del semircmol·-

quc. 
Vd Vuelo delantero. 

Vt • Vuelo trasero. 
Tt Distancia entro-los ejes del tándem del tractor. 
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Ts Distnncin entre los ejes Jcl tándem. del semi remolque. 

Dt • Distnncin del eje dclnntcro del tractor y el primer cjc­

dol tándem. 

Os• Distnncin entre el eje postcrioJ' del tándem del tructor· 

y el eje delantero del tándem Jcl scmircmolquc. 

A • Ancho totnl del vehículo. 
EV • Distnncin entre lns caros extremas de las ruedas (cntrc­

vín). 
lit • Altura totnl del vehículo, 

Al turn de los ojos del conducto1·. lle • 
llf • Altura de Jos faros delanteros. 

111 • Altura de las luces posteriores. 

a • Angulo de dcsviaci6n del haz luminoso de los furos. 

Las dimensiones actuales de los vehículos ligeros y pcsados­
varínn dentro de rangos muy amplios, dependiendo del modelo y -­
uso, Estas dimensiones se usan para el proyecto gcom6trico. 

TRANSITO. 
Al proycctnr un camino, Ju sclccci-6n de 6ste 1 lois intcrsuc-­

cioncs, los ncccsos y los servicios, dependen fundan1cntalmcntc -

de la demanda, cs. docir, del volumen de trlinsito que transitnrá­

en un intérvnlo de tiempo dnr.lo, su vnriaci6n, su tasa Je crcci-­

miento y su compos1ci6n. 

Un error en ln Jetcrminnci6n de estos dntos ocasionnrá que • 

la carretera funcione durante el períOdo r.le previsi6n, bien con­

volúmcnes de tránsito mur inturiores u uquellos para los que se­

proycct6, o que se presenten problcm;1s do congcstionamicnto. 

Ln dcterminaci6n del volumen de tránsito en los diferentes -

tramos de una carretera se utili:.an como fuentes los datos obte­

nidos en los estudios de origen )"destino, los aforos por mucs·­

treo y los aforos contínuos en estaciones permanentes. 

A) Origen y destino.- Su objetivo primordial es conocer el mov,!. 

miento del tránsito en cuanto a los· puntos de partida y de • 

términos de los viajes; ndicionalmente 1 se obtienen datos •• 
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del comportamiento del tránsito, tnnto en lo que se refiere­
n su magnitud y composici6n como n los diversos tipos de pr~ 
duetos que se trnnsportnn, Esto último con mirns n dctermi-­
nar el grado de desarrollo de los sectores que integran la -
vida ccon~micn y social, y la localizac16n de los centros -­
productores y consumidores, indicando in· importancia que --­

guardan éstos dentro de la cconom~n. 
B) Muestreo del tránsi'to. - El crecimiento de los volúmenes de -

tránsito en la red de carreteras, ns~ como ln vnriaci6n de -
las composiciones del tr~nsito, ha conducido a que se insta· 

len estaciones de aforo en toda la red, procurando que cap-­
ten el tránsito representativo de cada tramo, sin influencia 
apreciable de viajes suburbanos o de itinerarios muy cortos, 
y a su vez registren un tránsito promedio diario con base al 
periodo de una semana, el cual, correlacionando con estacio· 
nes maestras, dará como resultado un muestreo razonablemente 
cercano al tránsito promedio diario anual, Estns previsiones 
tienden a reducir las correcciones ocasionadas por las vari~ 
clones estacionales, 

C) Estaciones maestras,· Con el objeto de complementar, tanto -
los muestreos Je tránsito como los estudios de origen y des· 
tino, se han instalado en diversos tramos de la red estacio­
nes permanentes, provistas de contadores automáticos, con el 
fin de registrar las variaciones de tránsito durante el afio· 
(únicamente en la rpd federal de carreteras nacionales), 

VELOCIDAD. 
La velocidad es un factor muy importante en todo proyecto y­

factor definitivo nl calificar la calidad del flujo del tránsito, 
Su importnncin como elemento básJco pnrn el proyecto, quedn est~ 
blecida por ser un parámetro en el c~lculo de la mayor~a de los· 
demás elementos de proyecto,· 

Con exccpci6n de unn_ condici~n de flujo forzado, normalmente 
existe una diferencia significativa entre las velocidades n_que· 
viajan los diferentes vehículos dentro do la corriente Jo tráns! 
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to. Ello es consecuencia del gran n6moro de factores que afectan 
la velocidad, como son las limitaciones del conductor, las cnra; 
ter~sticas de operaci~n· del veh~culo, la presencio de otros vch.f 
culos, las condiciones ambientales y las limitaciones de veloci• 
dad establecidas por dispositivos de control. Estos mismos fnct~ 
res hacen que la velocidad de los veh~culos varíen a lo lnrgo •• 
del camino. 

t.a velocidad se hn tenido que recurrir a definirla en varias 
definiciones, para mayor claridad de los proyectos geom~tricos.· 
Las siguientes corresponden a lns m5.s empleadas frecuentemente, 
AJ Velocidad de punto.· Es la velocidad de un vehículo a su 11n-

so por un punto del camino. 
B) Velocidad de marcha,· Es la velocidad de un vehículo en un 

tramo de cnmino, obtenida. 
C) Velocidad de opernci6n.· Es ln máxima Velocidad a la cual un 

veh~culo puede viajar en un trnmo de camino, bajo las candi· 
clones prevalecientes de tr6nsito y bnjo condiciones atmosí~ 
ricas favorables, sin rebasar en ningún caso ln velocidad de 
proyecto del tramo. 

D) Volocidnd global. - Es el resultado de dividir la ..listnncia -
recorrida por un vehículo entre el tiempo total de viaje. En 
este tiempo total van incluidas todas nqucllas demoras por -
paradas y reducciones de velocidad, provocadas por el ir5nsi 
to y el camino. No inclure aquellas d"emoras fuera ~\el comino 
como pueden ser las correspondientes 11 gasolineras, res tau·· 
rantcs y rccreaci6n. 

E) Velocidad del proyecto,- Es ln veloci~\nd máximo a lo cual -· 
los vehículos pueden circulnr con suguridad sobre un camino, 
y se utiliza pura determinar los elementos geométricos del · 
mismo, 

F) Velocidad de proyecto pont.luradu.- Cuando dentro tle Un tramo· 
bajo estudio existen subtrnmos con di[crentes velocit.lutles 
de proyecto, In velocidad representativa Ucl tr;u110 ser~ el • 
promedio pond~r<ldo de las Uiferun"tcS velocidades de proyecto. 
A continuación se muestran unas gr~ficns de relaci6n de vel.!:?_ 

cidades, para el proyecto de la velocitlntl de proyecto, 



Figura l) D. REL.ACIOU ENTRE VELOCIDADES DE 11ARCHA Y DE 

PROYECTO. 
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DISTANCIA DE VISIBILIDAD. 
A la distnncia o longitud do carretera que un conductor ve -

continuamente delante de 61, cuando lns condiciones ntmosf~ricns 
y del tr5nsito son favorables, se le llama distancia de visibil! 
dad. En general, se consideran dos distancias de visibilidad: la 
distancia de visibilidad de parada y ln distancia "de visibilidad 
de rebase, 

DiSlancin de visibilidad de parllda,- Es la distancia de visl 
bilidnd mínima necesaria para que un conductor transitn a, o ce! 
en de la velocidad de proyecto, vea un objeto en su trnyectoria­

y pueda parnr su vch~culo antes de llegar a ~l. Es la m~nimn di_:! 
tnncin de visibilidad que debe proporcionarse en cualquier punto 
de la carretera. 

La distancia de visibililnd de pnradn está formada por la S!! 
mn de dos distancias: la distancia recorrida por el veh~culo de_! 
de el instante en que el conductor ve el objeto hasta que coloca 
su t>ie en el pcdnl del freno }' la distancia recorrida por el v~­
hiculo durante ln nplicnci6n del freno, A la primera so le llama 
distancia de rcuccl6n }' u la segunda, distancia de frenado, 

Dp•d+d' 
En donde: 

Dp • Distancia de pnradn. 
d • Distancia de reacci6n. 

d' Distancia de frenado, 
l.n distancia de rcncci6n se calcula mediante ln exprcsi6n: 

d Kvt 
En donde: 

K • Factor de conversi~n de t.:m/hr a m/scg. • 0.278 
v • Velocidad del vehiculo {Km/hr). 
t • Tiempo de rencci6n. 

l.n distancia de frenado se calcula igualando la energía cin~ 
tica del vehículo con el trabajo que realiza ln fuerio- para dct=. 
norlo, esto es: 

J• - v' 
2s4 (f + p} 

En donde: 



V • Vc>ocidad del veh~culo. 
f • Coeficiente de fricción longitudinal, 
p • Pendiente del comino, 

d 1 • Distancia de frenado. 

3!. 

Sumnndo la distnncin de rencci6n y la distnncin de !rcnoido,­
sc ob"tendr:í ln t.listancin de visibilidad de parada expresada por: 

• vz 
Dp • 0.278 Vt 2S4(t + p} 

En la Figura l) F, se muestra la distancia de visibilidad Je 
pnrat.ln pnrn diferentes velocidades de proyecto, condiciones de -
pavimento mojado y a nivel, 

DISTANCIA DE VISIDILIDAD DE REDASE, 
Se dice que un tramo de carretera tiene t.listnncia i.le visibi­

lidad de rebase, cuando la distancia Je visibilidad en ese tramo 
es suficiente pnrn que el conJuctor de un vehículo pueda adelan­
tar notro que circula por el mismo carril, sin peligro Je intc~ 
ferir con un tercer vehículo que venga en sentido contrario y se 
haga visible al iniciarse la maniobra. 

Esta distancia se nplicn a carreteras de dos C¡1rrilus; en C!!, 

rreterns de cuatro o m6s carriles, la maniobra de rebase se cfcf 
t6a en carriles con ln misma dirocci6n de tr6nsito, por lo que -
no hny peligro de interferir con el trlin~ito de sentido opuesto. 

En pendientes dcsc~ndcntes fuertes, ln distancin de visiblll 
dad de rebase generalmL'nte es menor que en terreno plano, puesto 
que el vehículo que vn a rebasar puede aceler:1r mis r!ipldamente· 
y reducir el tiempo de maniobra; genernlmente los vehículos reb!!, 
s;idos son pcs;idos y normalmente, evitnn acelerar en pendientes • 
descendentes para un mejor control Jcl vehículo, !acilltnn~lo a::d 
ser rebasado. 

En pendientes ascendentes fuertes, ln distancia de visibili· 
dod de rt:base es mayor que en terreno pluno, debido ;i la rcduc-· 
ci6n en el poder de uceleraci6n de los vehículos que vnn a reba· 

.sar y a ln mayo~ velocidad de los vehículos que vienen en senti· 
do opuesto; esto queda compensado en rnrte, por la bnjn veloci·· 
dad del vehículo que se quiere rebasar. 
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Ln distancia de visibilidad de rebase mínima es suficiente -
para rebasar un vehículo solamente, por lo que el proyecto de -· 
tramos con esa distnncin mínima no garantiza totalmente.la scgu· 

ridnd del camino, n~n con bajos vol~mcncs de tránsito. 
Para definir ln distancia m~nimn de rebase, la AASllO cfcctu~ 

estudios que permitieron formular algunas hip~tesis sobro el co~ 

portnmicnto de los conductores en las maniobras de rebnsco estas 
hip6tesis son: 
1.- El vehículo que va u ser rebasado circula a una velocidad·· 

uniforme, de magnitud semejante a ln que adoptan los .conduc• 

tares en caminos con volGmencs de tránsito intermedio. 
2.- nl vehículo que va a rebasar alcanza al vch~culo que vn a -

ser rebasado y circulan a la mismn velocidod, hasta quo lni· 
cin la maniobro de rcbnsc. 

3.- Cuando se llegn al tramo de rebose, el conductor del vehícu­
lo que va o rebasar despu~s de un tiempo pura percibir ln ·­
nueva condici6n, reacciona acelerando su vehículo pura ini-· 
ciar el rebase. 

4.- El rebase se realiza bajo lo que puede llamarse maniobro de­
orrnnque demorado y 1·etorno apresurodo, pues cuando se pre-· 
sentn un vehículo en sentido contrnrio con igual velocidad -
que el vehículo rcbnsnnte, aunque el rebaso se realizo accl~ 
rondo durante toda la maniobra, se considera que la veloci-­
dod del vehículo rebnsante mientras ocupo el carril izquier· 
do, es constante y tiene un valor de 15 Km/~r. mnyor que lo· 
velocidad del vehículo rebasado .. 

s.- Cuando el vehículo rebosante rcgrcSa a su carril, hay sufi-· 
ciente distancia entre él y el vch~culo que viene en sentido 
contrario, para lo cual se considera que viene en sentido -­
contrario, viajo n la misma velocidad que el vehículo que e.:!, 
t~ rebasando y ln distancia que recorre en Z/3 de la distan­
cio que ocupa rebosante en el carril izquierdo, . 



,, 
" 

,, '· o. . ' 

d 1 - Di11•.,••• uuu;,e •••enlr u,,,..,,. 40 '''"¡.;., 1 '"''"'" •• euloteiclh 1 .. 1,101 
l>etlo ol P""'' '" dO"dl ol .. h/c.,lo H•uenlc ¡.,, ••• U U10i1 l11¡,.:Co40. 

d1 - Di.,ucl• ,,,_.,¡h o•• u,,.,;,.,, ... .,,.,,. ouo ,.,, ¡.,,,,, d 'º"11 11•"'"'' 
"°''' ............... ••••il. 

YllDCIDAD D[ PADl[C:lO '"''" 

"" 

Figura I) G. 1-V.HIOBRA DE REBAS-I: SEGUU MSHO. 

" 



35. 

Las distancias de visibilidad de parada en la tabla I)F, se 

calcularon de acuerdo n las cnrncter!sticns de opcrnci~n de los­
vchículos ligeros y por lo tanto, su aplicnci6n a los vchículOs­

pcsndos puede dar origen a dudas. 

La figurn J) G, se ilustra la forma cu que se e!cctGn la ma­
niobra de rebase, scg~n lns hipótesis presentadas anteriormente. 

Se muestra tnmbi6n una gr~ficn basada en estudios realizados, en 
donde se aprecian los valores de las diferentes distancias par-­
ciai~s y ln suma de ellas, que corresponde n la distancia de vi­

sibilidad de rebase. 

y.._•• 'V,.._.... R ••e e••" C.•.... D•••. J "• .. ••n.. •• '""'"''' j 
.. :;;: .. ~ .. :i-i.c... r:':'... º .. !: .. ;. ::...!":'. .. ·=···· c.i. • ..w.. --.:.~·..t. I 

:JO 'l8 2 • .S u.u 0.400 7.72 :.H.16 :il 
40 37 2 . .s :u.n o.l&o lt.111 J9.117 ~o 
~ •6 2.S ll.111 O.lW :O.U SS.08 5l 
C.O M 2,S l8.l'l D.lW l.lo.Ol iJ.7.Z 75 
70 r.;a :Z.5 43:75 O.ll.S U.08 'll .lll 'JO 
m 71 .2.~ ·•9.30 O.JIO 64.02 lll,ll 115 
90 7'l :Z.5 Sl.86 0.305 60.5!\ IJJ.n 135 

100 86 2.S 59.72 0.300 111.06 U&,78 15.$ 
110 '12 • 2.5 lil.M 0,JlilJ Jll.lilS 116.&l 115 

Grafica I) F. DISTAUCIA DE VISIBILIDAD DE 

PARADA. 
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En vehículos sencillos, el desplazamiento máximo gcncrulmcn­
tc ocurre dcflexioncs menores de 90º, pero en vehículos articul!!_ 

dos. eso dcspla2amicnto m&ximo ocurre a los 180" y' en ocasiones­

ª los 270ª, como en las rampas de los entronques tipo trébol, 

En las figu1·ri.s J) 11 1 a 11 5 , se ilustran las.principnlCs dimen 
sienes Je los vehículos, así como sus rndios de giro mínima y 

las t.rnycct:ori;ts de las ruedas para esos rndios en ~ngulos de -­

vuelta de 180º, 
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ricura I) DC PHO'il:CTO 

rigur.:.a I) "2· CARACTf.RISTICAS DEL VElfJCULO DE l'ROY!:CTO 

DE-1150. 
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En lns gr6.ficas 1) lln y !lb. puede obsel"vnrso el dcsplo:z.nmicn, 

to de la huella d y, por tanto, la distnncin entre huellas cxtc.!, 

nns U pura los difcrc~tcs vcl1ículos de proyecto, para diferentes 

radios de giro y pnra ángulos de vuelta de 90° y 270º. Estas -­

gráficas cst.6.n basadas en pruebas con modelos a escala. 

Gr6.íicn l) tia, Desplainmicnto de la huella de los vehículos de -
proyecto, 11nrn un 6.ngulo de vuelta de 90". 
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ACELERACION Y DESCELERACJON. 
Hnbr6 ocasiones en que el vehículo pueda dcscelcrnr o ncclc· 

rnr en mayor grado que el deseado por el conductor; como por--· 
ejemplo en las pendientes ascendentes y descendentes. En casos,· 
tocará al proyectista juzgar e interpretar los deseos del conduE 
tor, apoyado en lns cnrnctcr~sticns de su vehículo y en funci~n­

dcl uso del camino. 

La fuerza de que dispone el vch~Culo para ncclcrnrsc o dc~c~ 

lernrse. viene dada por ln cxpresidn: 

Fo - FT • (RA ~ ªn. ~ Rf + Rp) 
En donde: 

F0 • Fuerza disponible paro acelerar o descclcrnr 

el vehículo en Kg. Cuando esta fuerza es po­
sitiva el vehículo ncclcrü; si es negativa -

el vehículo descelcra. 

FT • Fuerzo trnctivn neto del vehículo en Kg. Es­
gcnoracJu por el motor menos las resistencias 
internas producidas por los mecanismos de •• 
transmisión y las p6rdidas procJucidas por la 
nl tura sobre el nivel del ma1· y otros facto· 
res. 

RA • Resistencia producida por el aire en moví··· 
miento del veh~culo en Kg. 

"• -

"r -

Resistuncia al rodamiento producida por la . 
c.1eformaci6n de l.a llanta y la superficie de· 

rodnm,icnto. en Kg. 
Rcsiste .. ncia producida por la fricci6n de las 

llantas y la superficie de rodamiento cuando 
se aplican los frenos, en Kg, 

Rp • Resistencia que ofrece la pendiente al movi· 
miento del vehículo, en Kg. Cuando ln pen·· 
diente es ascendente,. ofrece resistencia al· 

avance del veh~cufo, pero cuando es deseen·· 
cJcnte, favorece este al movimiento. 

A continuaci6n se detallan cada· uno de los conceptos nntcri_!?. 
reS para los cálculos respectivos. 



'• 

43, 

1.-Fucrzn tractivn: FT • 270 llJI K 

En donde: 
llP • Potencio. del vehículo en caballos de fuerza. 

V • Velocidad en Km/hr. 
K Vor!a entre 0,70 y 0.95 seg6n la altura dol­

mar, 

2.- Resistencia nl aire.- La resistencia que ofrece nl aire al -
movimiento del vehículo, es proporcional al .tíroa que presen­
to el vehículo al viento y al cuadrado de velocidad, esto -­

es: 
RA • KAAV

2 

En donde: RA 

A 

Resistencia al aire, en Kg. 
Aren frontal <lcl veh~culo, en m2 . 

V Velocidad del viento, en Km/hr. l'arn fincs-

dc cúlculo se considcrD que la velocidad del 
viento, es igual a lo vclo.cidnd del vehículo 

KA - Fnctor que debe determinarse cxpurimcntalmcn 
te. usu.nlmcnto var!n entre 0.005 y 0.006, 

J,• Hcslstcncia al rodamiunto, • Depende del ti¡10 <le supcríiclc • 
<le ro<lamient:o, m,e<l}<la~ Clibujo, prcsi6n y veloci<lad de las ·­
llantas y el peso del vehículo. Est:as variables se represen· 

tan por un fnct:or KR que. multiplicndo por el peso del veh!c!:!_ 
lo, <lefine ln res~stcncia al rodamiento, esto es: 

En <lande: 
ltR KRh' 

RH Resistencia al rodum!cnto, en Kg. 
h' Peso total del vehículo, en Kg. 

KR Factor empírico.- Para las condiciones usua­
les de las llantas, este factor varía entre· 
o.ooa y o.160, según el tipo <le superficie 

de rodnmiento. (Ver tabla 1) I), 

Tabla I) I, FACTOR DE RESISTEllCIA Al. RODA.'IIENTO. 

Tipo de IUpc!rfJcle de rod>iml1:11to 

Asfalto o concreto 
Revestimiento 
Tierra 

"" 
O.DOS n ·0.010 
0.020 a 0.02:. 
O.OSO a 0.160 
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4.- Resistencia por fricci6n en el frenado,- Esto resistencia es 
proporcional al peso del vehículo y al coeficiente de fric-­
ci6n. longitudinal entre llnntas y pavimento, esto es: 

En donde: 
Rf • Wf 

Rf Resistencia por fricción en el frenado, en -

Kg. 
\'l Peso total del vehículo. 

f Coeficiente de fricción longitudinal entre 
llantas y pavimento, que debe determinarse 

cxpcrimcntnlmcnte, 

Después de diversos análisis de invcstign·-­
ci6n poro el coeficiente de fricci6n longit!!, 
dinal, la AASllO ha concluído en este vnlor,­

sc muestro en la tablo I) F, los coeficicn-­
tcs de· fricción longitudinal en el frcnndo,­
los cuales están afectados po1· un fnctor de­
scguridad. 

'fabla I) F ~ COEFICIENTES DE FRICCION 

l,ONGITUDINAL EN EL· FRENADO. 

'° " "' " " "' "' 100 
no 

C•'""!'"-.' u,..,,,., ...... ~nu ... L m 
, ........... _. 

0.6!.0 
o.r.:io 
0.670 

º·"' o.~90 
O.!>SD 
O.!>W 
0,!>W ··= 

0.400 
0.3SD 
0.300 
O.lW 
0,32S 
0.310 
0,30S 
0.300 
0.2U 

l'OU'• llno do pr1114'd• dobon Olripluno lo• coo11cluu1 pu• 
p .. 1rnon10 ta•l•<Jo, 

5.- Resistencia por pendiente.- Es proporcional al ¡1cso .del vehí 

culo}' n ln pendiente de lo tangente verticnl. En efecto, en 

la Tablo i) G, se tiene que: 
. \'lP 

Rll • TOlí" 

En donde: 



Up Resistencia a la pendiente, en Kg. 
W relso to tul del vch~culo, en Kg. 
p r~ndionte de la tangente del alineamiento 

vdrtical en porclento, 

l'igura !) J RESISTCNC:IA QUI: OPONE LA PEUOIEtlTE AL 
AVANCE' DEL VEHICULO 

.JS. 
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Las siguientes figuras muestran los efectos de las pendicn 
tes en los vehículoc con relación a peso/potencia, para las distin­

tas velocidades, 

rigura I) K Efecto de las pendi~ntcs en vuh1culcs con re­

laci6n peso/potencia de 90 Kg/HP. :¡gl ·'"'"' _,.,.. -- -r --;,<-._ . -- ~ .. 
o . 1 . k,z_r-x,..,.. 
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ESTUDIOS PIU:I.I,._!INARES 

Estos estudios preliminares son los que nos sirven p;irn defl 

•• ·.ir los puntos que tocar~ la ruta del camino, tomando en cuentu· 

lns pobluciones y rnnchor~ns donde pgsar~ el camino¡ las :.onas 

gnnnderas, ogr~_colas, industriales, los sitios atructivos pura 

el turismo, etc. 

Para roaliznr con mayor satisfacción los estudios prolini.ina• 

res, es do grnn ayudo auxiliarse de lo Cartografía proporcionndn 

por instituciones federales, y en estas cartas se unaliza la po· 

sici~n relntivn que guardan los puntos a unir, su distancia apr~ 

ximnda, rumbo de uno líncn que los una y el aspecto topogr4fico· 
de lns curvas de nivel, pnrn despu~s hncor un reconocimiento de­

esta zonn estudiada. 
Este reconocimiento consiste en cxnminar In zona, con el ob­

jeto de fija.r los puntos obligados y reconocer lns cnrncter!sti· 

cns del terreno, y con ayuda de la fotografía aérea y con In do· 
m~s cartogra.fía, se definen las rutas n seguir, que pueden sor -

varias: Topogr6ficas, Económicas, Políticas o Sociales. 
El ideal en el trnzo del alineamiento de unn vía es que esta 

fuera recta del origen al destino, y a nivel. pero el tener que· 
salvar los nccidentes topogrlificos, es neccsurio buscur los pun· 

~os m~s f.iciles para .snlvarlos )' en forma econ6mica. Estos luca· 
·es por donde debe pasarse ¡rnr11 llegar al destino finul son los­

Juntos obligados (puertos en las serran!ns, poblaciones inmcdia· 

:ns, puente al cruznr un r~o, etc.). AJemis cuanJo ni llegar al· 

pie de una cuesta la pendiente del terreno es inafo•· que la máxi • 

ma admisible, es preciso desarrollar el trazo para subir el des­
.""livcl requerido, alargándolo para conservar la pendiente. 

En el caso de este Libramiento, debido a que la longitud es­
y corta relativamente, no hubo necesiJad de realizar un estu·­

., pr~liminar, porque el objetivo de este llb1·:imicnto es nud;1 - . 

s eliminar el trtifico excesivo por el centro de ln pobl<ici6n; • 

... olumentc se hizo un reconocimiento del lugar por donde fuera --
7:ictible ubicar el trazo, procurando no aislarlo mucho Je In po­

~.nci6n, sino librnr !ns construcciones Jo! límite Jel pueblo y­

uliicar el lugar m:is óptimo por donde cruznr el río 11uc cru:a a • 



dicho pueblo. 

LOCALIZACION. 

so. 

La localiznci6n, nl igual 'que el proyecto y la construcci6n, 

son producto de la experiencia de individuos y organizaciones e! 
pccinlizndns; no es una ciencia exacta en la cual los problemas· 
sC resuelven mediante f6rmulns dadns; tampoco se puede decir que 
para cado caso haya unn sola soluci6n, pues todos los detalles,· 
considerados desde distintos puntos de vista (Topográficos, So-· 
cialcs, Econ~micos, etc.), pueden dar lugar u distintas solucio· 
ncs, 

Una brigada de localiznci6n normalmente consta de: 
1 Locnliz.ndor 

Nivclndor. 

Traz.ador. 

1 Seccionador - Dibujante, 

2 Cadeneros. 
2 Estndnlcros. 
2 Peones 

y el personal auxiliar necesario {brecheros, choferes, c.:1.bn· 
llcrangos, etc,), 
El trabajo sobre el terreno consiste en ir marc:1ndo la línea 

n seguir, en la direcci~n general ruquerida, por los lugares mis 

adecuados, cuando el terreno es plano; y cuando para proseguir • 
en esa ruta se encucntrnn cuestas cuyas pendientes son mayores • 

que la permisible, habr:i. necesidad de desarrollar la líneq como· 
antes se menclon6, para 11egar al punto obligado siguiente bus·· 

co:indo sobre el terreno puntos consecutivos, du tal modo que en·· 

tre ellos se tenga una pendiente menor o igual a la niáximn admi· 

sible. Este 6ltimo caso es el que requiere ir buscando eso:i pen·· 

diente, lo cual puede hacerse de las siguientes formas, 

CON NIVEi. DE MANO, CINTA Y USTADAL. 
Conocido la nltura del -ojo del obsurv.1dor, se c;1lcul:i 13 que 

Jebe leerse en el estad;il para que, a In longitud Je la cinta, 

6ste suba o bnje_rn altura necesaria según la pcnJientc que se · 

busct1. Por ejen\plo: 

Si se busca una pcmlientc tle +•I\, y 111 altura del ojo del o!!_ 

servador es 1.50 metros y ln longitud de ln cinta son 20 metros, 
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la lectura en el cstndnl deber~ ser de 0.70 metros. 
Cuando el terreno es muy nccidcntndo, donde no se pueda nva~ 

znr en tramos de longitud total de ln cinta, puede hacerse con -
distancias horizontales cualesquiera scg~n se pueda, y calcular· 
las lcctu!ns correspondientes. 

CON CL IS 1 METRO. 

Es un aparato semejante nl nivel de mano pero con nivel movl 
ble para poder marcar en el círculo graduado el ángulo o ln pcn· 
diente que se necesite, ns~ nl centrar ln burbuja ln visual ten· 
dr~ ln pendiente mnrcndn, no ·se necesita marcar distancias y en­

e! estndnl se leerá siempre la altura del ojo del observador. P~ 

rn más facilidad se puede poner una marca en el cstndnl, o sim·· 
plcmcnte una baliza o una vnrn con un lienzo amarrado a la altu· 
rn dol ojo. 

Una vez localizada así una serie de puntos que vayan dando • 
la pendiente necesaria de uno a otro. ~e tendr1a, si se les uni.!?_ 
rn, una línea muy quebrada que nos marcará el camino general que 
debe seguirse (Línea a Pelo de Tierra). Pero como no es posible­
trot:.nr una vía de comunicaci6n segón esa linea quebrada. debe e!! 
tonces configurarse una faja de terreno que tenga como eje esa 
línea quebrada aproximadamente, para estudiar despu~s sobre el -
dibujo el trazo definitivo más conveniente, y que siga lo más -­
cerca posible por la Jocalizaci6n encontrada. 
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ESTUDIOS TOPOGRA1:1cos DI.: l.A LINE1\ l'HEl.IMJNAR. 

TRAZO PRELIMINAR. 
La línea preliminar es aquella que nos sirve p;1rn unlr los • 

puntos obligados por medio Je líneas rcctns. 

Sobre el plano obtenido con los Jatos del rcconocJmicnto, se 

proyecta la línea preliminar con un compás de punt;.is, se \•an -mar. 

cando los puntos a cada ZO metros, ndcm~s de las elevaciones que 
se obtuvieron en ci reconocimiento. Con las clcvncioncs y con •• 
las distancias que se obtengan de J;:i planta preliminar, se dibu­

ja un perfil, en el cual so podr.6. obscrv¡¡r la primera ldca de ·­

lns pendientes máximas que se utilizar!in en el proyecto dcfinit! 
vo. 

En el campo con los datos del proyecto p1·ct iminar y la ayuda 

de un tr.6.nsito o teodolito, se proccJe ¡¡ tra;ar la línea prelimJ. 

nnr. Se parte Je la primera estaci6n, scílal:inJo las si¡:uientes ;1 

codn 20 metros, colocando trompos con sus respecti\'ns estacas p~ 
ra cstnbleccr el kilometraje. Los trompos que representan puntos 

importantes son marcados con un punto o con una tachuela. 

Para el trazo prcliminnr se har.'Ín orientaciones a cad.1 10 l.:J. 

16mctros por lo menos. El m6toJo quo se us:i pura obtener la ---­
orientaci6n nstron6mic<1 es la Je "Obser\';ición del sol" en dos P2. 
sicioncs, que es el que satisface los req11erimie11tos paro cami-­

nos. 
Despu6s del trnzo preliminar, se lle\'a a cabo In nivelacióu­

pnrn conocer el perfil de la línea para apo}':1r en ella la topo·· 

graffn. Se nivelni con oproximnci611 de un ccnt(mctro todos las· 
cst;icio.nc"'s y puntos intermedios. Es con\•enicntc referir al ni\'el 

del mar este trabnjo, para lo cual debl·r~ contarse con :alguna re 
ferencin geográfica del lugar de trabajo. 

CONFIGUllACJON. 
Con los datos de 1n.nivclaci6n y el tr;1:.o 11reliminnr, se di· 

bujn el perfil y la planta del terreno, ~sta 1lcbe s~r dibujuda · 

por el sistema lle c"oordcnados, por la que se dchcr:'in cnlculnr • -

las coordenotlns de cndu uno de los puntos de inflexión~ ¡1nra nsí 

poder dibujnrla. 
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Existen dos métodos para hacer ln configurnci6n: secciones 

transversales o con puntos aislados Je configurnci6n. El método­
quc se usn en caminos, es el de secciones transversales y consi,! 
te en trn:tnr uno o 111~s polígonos de apoyo, llUC en este cnso es • 

el tra:o preliminar sobre la :tona n configurar, luego obtcnemos­
los perfiles o secciones del terreno normales a los ludas del p~ 

11&'?!1º· 
El sccclonnmiento se hace de preferencia con un nivel de ma­

no, se trata de ir buscando sobre la dirccci6n normnl al polígo­

no cotas cerradas, el procedimiento es el siguiente: 
Conocida la altura del ojo del observador, éste se para so-­

brc ln estación de cota conocida del polígono, calculn lo que d.!:. 

be leer en el cstndal parn que este quede sobre el punto que lec 
de la cota ccrra~la. 

Se ordena al estadalcro que se aleje hasta obtener lu lectu­
ra que le d6 dicho cota. Se anota la distancia, se traslada al -
punto donde está el estadol de cota cerrada ya conocida y reali­
za los mismos pasos para encontrar el siguiente punto. Las dis-­
tancias nnotndas son de un punto de cota conocida a otra. 

Una ve: Jibujad;i la plnnt3 ilel eje del camino y marcando to­
das las estaciones, se dibujan los tra:os de lns secciones y so­
bre estos los puntos con lns cotas respectivas. Despu6s uniendo­
con lineas continuas los puntos con cotas iguales, obtendremos -
ns{ lns curvas de nivel que reflejan la configuraci6n del terre­

no. 



TRAZO DUFINITIVO 

Satisfechas tollas lns conJicioncs nccesnrins pnra el Jibu­
jo de los planos, se procede nl pro)'ccto Je lu li1tc:1 Jefiniti­

vn en el gabinete Jonde generalmente se hacen varios tanteos -

hasta logrnr el perfil quu oírcz.ca las mujeres posihilidaJcs -

Je compcnsnci6n de volúmenes, de alinenmtento, Je la pendiente 

del cnmino, etc. 

Pnrn llcvnr nl terreno el traz.o Jefinltivo, se cuenta con· 
uno copia del proyecto elnborndo en el gnbinote con los si·--· 

guientes datos: Puntos de intersecci6n, Grado de curvatura, ·­

Cruces de ln 1Ínc11 Jcfinitivo con el tr:11.o preliminar o sus -· 
prolongaciones, Distancias tomadas Je diversos puntos <le ésta· 

o ln lincn Jefinitivn y todos sus referencias que sen posibll..'· 

obtener lle los planos para su mejor comprobnci6n en el terreno. 
Auxiliándose de uno cinta de género, se miden en el campo· 

los ordenadas n la preliminnr en las estaciones que ac tienen· 

11mrcadns en el prO)'ecto, en cada uno de los p111ttos u:.t fij:1Jos 

se clava una vnra proce<li6ndose después a ntirir unn b1·echa, S.!;: 
gún ln nlinenci6n <le las varas, las que probablemente no mar-· 

qucn una línea rect:1 y,,, que se cometen errores de i1prcciaci6n, 
tnnto en el proyecto como un el terreno; ésto se co1·rige tomnn. 

do el nlincamicnto que pasn por 
0

el medio Ju todas cll:1s, obte· 
ni6ndose una t"íncn que si no es prl..'cis:uncntc ln praycct<11la va· 

rinr~ ln posici6n <le nquélln en pocos ccntímtitt·os. 
Despu6s de tn1zadns lns tnngcntes en el terreno,· ;;e fijan· 

los puntos de intcrsecci6n (P. l.) y a partir Je el los s.: miden 

la~ distancias tanr.cncinlcs calculadns p;1ra ca<lu cut'\'ª con ob· 

jeto Je fijar el principio (P.C.) y el término 11 .T.) J~ las ·· 

mism11s. A partir del P.C. y con los datos ..:alculaJos, se prOCE_ 
d.e al trnz.o de la curva. Cuanllo lns tangentes son muy prolong!!. 

_das se colocan puntos sob1·c tnngentcs (P.S.T.), a uni\ distan·­

cin no mnyor de 200 metras. Tollos los punt.os ante:> menciona<los 

deben estar pcríectamcntc bien referenciados sobre puntos vis! 

bles como aristas de cllificios, cúpulas tlc iglcsins, rocns, -­

troncos de árboles., cte. Aunque realmente en el campo se reí~ 
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rcncínn en troncos de árboles y trom¡>os con tuchueln con su -­
cspcctlvn estucn, en lns que se nnota la distancia o cudena--­
micnto del trn:o. 

La nivelación de ln línea definitiva se ejecuta en form3 -
similar a la de la línea preliminar siguiendo el cadennmicnto· 
de las tangentes y de las curvas de enlace. Se parte de un bnn 

co Je nivel ya establecido, colocando m6s a cada 500 metros a­
las laterales del camino sobre rocas, ·•roncos de árboles, moj.2 
neras, etc., deben quedar bien refcrencindos y registrando su­
númcro que le corresponde scg6n el kilometraje y especificar -
clnrnmentc su elcvnci6n nl milímetro. 

Muchas veces es necesario hacer modificaciones al trazo ya 
considcrndo como definitivo, para corregir errores, mejorar -­

pendientes, oibnratar la construcción lograr mayor visibilidad­

º disminuir el costo de operación. 
Ln localiznci6n definitivn en el caso especial de este l.i­

brmniento, 1to fue necesario hacer un tra.:o preliminnr, yn que­

ln topogrnfía permite hacer un trn:o directo, que evita todo 
el estudio ¡n·climinar, debido a que ln longitud es muy corta -

nadn m5s fue necesario hacer un rcco1·rido de reconocimiento -· 

del lugar para proyectar dicho librnmiento. 
El proyecto dr;l trazo se renliz6 prolongando la tangente • 

.Yª existente del camino n Cuquío, hnstn que se librnrn el pue­

blo de Ix.tlnhuacán del Jlío, para después unir esta tangente -­

por medio de una curva horizontal con ot rn tnngente de~ otro -

lndo de dicho pueblo, para entroncar cOn ln cnrretern Gundaln­

jnra-Saltillo y este entron'qtltl debería permitir tener ln sufi· 

ciente visibilidad para los veh{culos que salieran de dicho 1! 

bramiento. 
Una ve:. localizada la línea por donde deberá pasar este l! 

bramlcnto, se proccJi6 a renliznr el tra:o de la línea del c_je 

del cnmino; tlicho trazo se efectuó mediante. un trazo directo -

que a continunci6n se describe. 

TRA?O D J RECTO. 

Como ya se dijo unteriormente, este trazo se hace cuando • 
la topografía to permite y el trnzndor tiene ln suficiente ca-
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pacidnd y experiencia, el trazo de 13 preliminar puede ser de· 

finitivo, conociéndose el procedimiento como "TRAZO DIRECTO",­

Es m6s lento que el levantamiento de la poligonal del trozo -­

preliminar, pero uhorra todo el trabajo de gabinete y por lo -

tanto, es el procedimiento más rápido. 

El ingeniero trazador 'tendrá especi~lmente cuidado en lo -

sclecci6n de los vértices de su poligonal, que en este caso s~ 

r6n PI de curvas. Con circulo vertical controlará lo pendiente 

de lo líneo, cambiándose el ap3rato donde el terreno lo permi­

ta (donde cambie sensiblemente la pendiente general. para po-­
der controlar la pendiente del camino); es decir, se trabajará 

con el tránsito como si fuera fijando puntos con clis!metro: • 
Al llegar a un PI, se escoger6 en el terreno el grado de curV!!_ 

tura que considere se adapte mejor a la topografía; so calcu-­
lan las curvas horizontales ahí mismo, se fijan los puntos PC­

y PT y se traza la curva, corriéndose el kilometraje desde el· 
PC hasta el PT y se trnzn ta curva, de manero que el cadena··· 

miento del trazo continúe corrido en las curvas y sin igualda­

des. 
En sí, este trnzo directo corresponde al alineamiento her,! 

zontal del camino, el cual es la proyección sobre un plano hop 

rizontnl del eje del comino. 

Los elementos que integran a este alineamiento son las tan 

gentes y lns curvas circulares y las curvas de transición; 

TANGENTES.- Lns tangentes son In proyecci6n sobre un pluno hop 

rizontal de las rectas que unen las curvas. Al punto de ínter· 

sección de In prolongoci6n de dos tangentes consecutivas se le 

representa como fil, y nl ángulo de deflcxi6n formado por la -­

prolongación tlc una tangente )' In siguiente se le representa • 
por ~ . Como las tangentes van unidas entre sí por curvas, • 
la longit.utl de una tangente es In distancio comprendida entre· 

e~ fin de la curva anterior y el principio de In siguiente, A­
cualc¡uier punto preciso del alinenrniento hoÍ'i:.ontnl localizado 

en el tel'rcno sobre una tangente, .se le denomina: Punto sobre­

tnngente y se le representa por rsT. 
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La longitud máxima de unn tnngentc está condicionndn por -
ln seguridad, Lns tangentes largas son cnusn potcncinl de ncci 
dentes, debido n ln somnolencia que produce nl conductor mnnt~ 

ncr conccntrnda su ntcnci6n en puntos fijos del camino durante 
mucho tiempo, o bien porque prevalecen los deslumbramientos d.!! 
rnntc la noche; por tal rn:.~n, conviene eliminar ln longitud -
de lns tangentes, proyectando en su lugar nlinenmientos ondul,.!!. 
dos con curvas de grnn radio. 

Ln longitud mínima de una tangente entre dos curvas conse­

cutivas, está definida por la longitud necesaria para dar la -

sobrcelcvaci6n }' nmplinci6n de esas curvas. 

CURVAS CIRCULARES. 

Lns curvns circulares son los arcos de círculo hori:.ontnl­
de las curvas empleadas para unir dos tangentes consecutivas;­

las curvas circulares pueden ser simples o compuestas, según -

se trate de un solo arco de circulo o de dos o más consccuti-­

vos de diferente radio. 

A) CURVAS CIRCULARES SIMPLiiS. Cuando dos tangentes están uni· -

das entre sí por una sola curvn circular, éstns se denomi-­

nnn curvns simples. En sentido del cadennmiento, lns curvns 

pueden ser hncin ln izquierda o hacia la derecha. 

Lns curvas circulares simples tienen com~ elementos carnet~ 

risticos los mostrados en 111 Figura 11) A, y se cnlculn co· 

mo sigue: 

l. Grado de Curvatura.- Es el ángulo subtenido por un arco-

de 20 metros. El valor 

pende o cadn velocidad 

presi6n: Ge 360° 
TI. 211'Hc 

m~ximo del grado de curvatura re~ 

de pro)'ecto, está dado por la ex­
Gc 1,1ª5,92 ••..•.•..•••... (!) 

e 

2. Rndio de la Curva.· Es ..el radio de la curvn circular. Se 

simboliza como Re' De la expresi6n (1) se tiene: 

Re_ 1¡145.92 .•...•.•...••.•••••..•.••.. (2) 
Ge 

3. Angulo central.- Es el ángulo subtenido por la curva ci! 

cular. Se simboliza como .f).,c' En curvas circulares si~ 
ples es igual a la deflexi6n de lns tangentes. 
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4. Longitud de curva.- Es la longitud de arco entre el re y 
el PT. Se representa como le. 

1 c • 20 ~ e • , , , , ... , •. , . , , • , • , ..•• , , . , . , (l) 

S. Subtangente.- Es lo distancia entre el PI y el PC o PT,­

medida sobre la prolongaci6n de las tangentes, Se reprc­

scnta como ST del triángulo rectángulo Pl·O·PT, se tic·;.. 

ne: 

ST • Re tan 
6. Externa.- Es la distancio 

se representa con la letra 

Pl-0-PT se tiene: 

....................... (4) 

mínima entre el PI y la curva­

E. En el triángulo rectángulo 

E• Re sec .Ll..- Re• Re (scc .A. 1).,, (S) -.,- -,--
7. Ordenada media.- Es la longitud de la flecha en el punto 

medio Je la curva. Se simboliza con la letra M. Del -·· • 
triángulo rectángulo PI-0-PT, se tiene: 

M .. ªe - Re CDS ~ ••••••••••••••••••••• (6) -,-
a. Deflexi6n a un punto cualquiera Je lu curva.- Es el áng~ 

lo entre la prolongaci6n de la tangente en el punto con-
siderado. Se 

la siguiente 

a -

le representa 

ex pres 16n: 
Ge 1 
--nr 

como e. Se calcula mediante -

(7) 

9. Cuerda.- Es la recta comprendida entre dos puntos de lu­

curva. Se le denomina c. Si esos pµntos son PC y el PT, • 

a lu cucrila: 
e • 2Rc sen .Ó..c. -.-- (B) 

10.Angulo de la Cuerda.- Es el ángulo comprendido ent1·e la· 

¡1rolongaci6n ile la tangente y la cucrila considerada. Se­

represcnta como ~. En el triángulo PC·O-PSC, se puc<le C!_ 

tablcccr: 

~-+ 
G -iJ- .............. · ............. (9) 
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Figura 11) A. ELEMENTOS DE LA CURVA SIMPLE • 

.. , 
l'I """'• •• 1.;.,.·: .. 14., •• le •••fnt•u•n do \u h•tOAI•~ 
l'C """'• '" dend• .. .,.;,.,,. I• ••"• <"hlH ,,..,i, 
l'T """'• '" d•ndo '""''"• lo<•"• <ito.,lu .,,.,1, 
l'Sf p.,,.,. ••••o '-"''"" 

l'SST p.,,.,. o•••• '"'"•"''"'' 
PSC Punl• •••n lo <•••• <"<•l•r 
O Co,.ue dt le ,.,,.. c;!C•I•• 

A "'"'"'• •• º'"'"º" •• ,¡,, , .. , ... , .. 
Ac ,.,., .. t~ .... 11.1 •h •• h"• '"'"'., 
8 A"t"l<> .,_ 4111,.;,¡,. • "" PSC 
.¡. ........ 1 ................ h., •• ; .. . 

</ic ..,,.,.,,,. do •• '""'' "'•t• 
Ce C<Ue do cw,...ah"o do lo h"I <"hl•• 

"• A•d•• do le """º .,,..,, .. 
51 S""º"qcftlo 
[ [U uno 
t.o Oodoftada moJ•o 
e cuudo 
CI. c .. udG l••t• 

( l ... ,;,.,4 "' ...... .. r. l ... , ..... ,, ........ ,, ... ,.~ 
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CALCULO DE LA cunvA llOlllZONTAL. 

llay dos nlternativns pnra pi·oyectnr curvns: unn consiste -
en trn:.nr ln curva que mejor se ndnpte y después calcular su -
grado de curvatura de acuerdo con el radio con que se dlbuj6:· 
ln otra consjste en utilizar curvas de grado determin¡1d~ y ca! 
culnr todos sus elementos. Esta segunda nlternntiva es ln rec~ 
mendable por la fnclljdad que permite para el cdlculo y el tr! 
za en ~l terreno, 

Tomando en cuenta ln alternativa recomendada, a continua.·­
ci6n se detalla el cálculo de la curva horizontal del libra·-­
miento, 
Da.tos: P.I. •O+ 820.15 

~ • 58°57' IZQ. 

Ge • 4°00 1 

a) Radio: lle 1,)45.92 
Ge 

Re • 286.48 m. 
b) Longitud de Curva: 

1,145.92 
4 

le • 20 "°'e • 20 {58.95) -e;- "1 

le • 294. 75 m. 

e) Subtangente: 
51' Re tan .Ó e 286.48 tnn (58.95/Z) 

ST 161.92 m. 
d) Externa: 

E - Re sec ( ,0,.c/2) . Re . 2 86. 4 8 scc Z9.475·Z86.48 

E 42.59 m. 

e) Ordenada media: 
M • Re-Re cos • 286.48 - 286.45 cos 29.475 

M 37.08 m. 

f) Cucrdn larga: 
e • 21l sen e .Ó.c • 2(286.48) sen 29.475 -.--
e -·2a1.92m. 

Con los datos ya obtenidos de la curva, podemos calcular • 
los puntos de comienzo y término de In curV:.n: 



1) ~lculo del PC (punto de comienzo de la curva). 

PC • PI-ST • O + 820.15 161. 92 

PC • O + 658.23 
2) Cdlculo del PT (punto de t6rmino de la curva). 

PT • PC + le • O+ 658.22 + 294.75 
PT • O + 952.97 

61. 

Para el tra20 de las curvas en el terreno se utiliza el m~ 
todo de deflcxiones a partir del PC; primeramente se fijan coff• 

exactitud el PC y el PT de la curva, después obtenemos la dc-­
flcxi6n por metro, sustituyendo en la f6rmula No. 9 ln f6rmula 
No. 3, obteniendo as! la dcflexi6n total de ln cuerda lnrgn; • 

finalmente se divide entre la longitud de curva y obtenemos la 
dcflexi6n por cada metro de la curva, el cual se expresa de la 
siguiente forma: 

d • .. L\. c(2 
l . 

e 

En este caso, .!! es: 

d 58, 95~2 
"' Z94. 2 

Donde ~ es el ángulo de la cuerda· 
por cada metro o la deflexidn por· 
metro. 

d • 0°06'0.04" 

A continunci6n se procede n determinar lns deflexioncs co· 
rrespondicntes n cndn cs"tnci6n que esté dentro de ln cuTvn. A· 
cndn 20.0 metToS le corTespondcn 2°00'0.73", redondeando tene· 
mosque son 2º, nplicndos nl cndennmicnto tenemos: 

ESTACION DEFLEXION 

PC 0•658. 22 
660.00 

680.00 

0+700.00 

720. 00 

740.00 

760. 00 

780.00 

0+800.00 

0°00. 

0°11' 
2°11' 
411> 11' 

6°11' 

8°11' 

10º11' 

12°11' 

14°11' 
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ESTACION DEFLEXION 
820.00 16°11' 
840.00 18º11' 
860.00 20º11' 
880.00 22º11' 

0•900.00 24º11' 
920.00 26°11' 
94a..oo 28°11' 

PT 0+952.97 29º28' 

Para comprobar que las dcílexio1tes son correct.as se debe -
checar que la dcflcxi6n dada del PC al PT sea igual a la mitad 
de la deflcxi6n total de la curva. 

58º57' • 29º28' -,-
Las defloxiones obtenidas se dan con el tránsito midiendo· 

las distancias correspondientes con cinta. 

B) CURV1\S CIRCULARES COMPUESTAS. Son aquellas que están forma· 
das por dos o más curvas circulares simples del mismo sent! 
do y de diferente radio, o de difcrent.e sentido y cualquier 
radio, pero siempre con un punto de tangencia común entre • 
dos consecutivas. Cuando son del mismo sentido se llaman •• 
compuestas directa~ y cuando son de sentido contrario, com· 
puestas.inversas, 
En camino$ debe evitarse este tipo r.le curvns, porque intro· 
ducen cambios de curvatura peligrosos; sin embargo, en in·· 
tersecciones pueden emplearse siempre y cuando la relación· 
entre dos radios consecutivos no sobrepase ln cantidad de • 
2.0 y se resuelva satisfactoriamente la transición Je las~ 
brecleV:J.ci6n. 
Secuela del cálculo de una curva compuesta simétricamente • 
de tres arcos del cfrculo, eÍl que los radios de los ar~o6 • 
exteriores son iguales y miden el doble del radio del arco· 
central. Secuela que recomlentln la Sccretnr{a de Obras Vú·· 

blicns para la intersccci6n de dos cnminos, 
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l. C6.lculo del 4ngulo entre lns orillas de Jns cnrpetns de­

los dos caminos por unir, expresado por o • 
• • 180º· !::. 

n) Se fija una distancia "x" sobre las orillas de las ·­

carpetas de ambos caminos a partir de su intersecci6n. 
(Es recomendable usar 100 m, o má'.s). Ver Figura II)B •. 

X X 

FIGURA 11) B. 

// 
/ 

/ 

~ 
-1-- -·--y 

Orilla de In carpeta. 

b) Se mide la distancia "Y". 
e)º Se calculas, que es 

del tritingulo. 

la semisuma de Jos tres lados • 

s • zx ... y 
d) Se cnlcula:2 B 

"[ 

e) Se obtiene "O". 

ang cos ! .¡ S (S-Y) 

x' 
z. Detcrminnci6n de los radios r 1 y r 2 . 

a) Se elige el radio menor (r2 ), correspondiente nl arco 
central de acuerdo con la velocidad a la que se pre·· 
tcnde diseftnr. 

b).Se determino al radio (r1 ) de los arcos primero y te~ 

cero a partir de la ccunci6n: 
r 1 • 2r2 
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3. Detcrminaci6n de la longitud del nrco central (12). 
Ln longitud del arco se buscn en la tabla do especifica­
ciones A.A.s.11.0. pnra el radio (r2 ) determinndo. 

ltnd10 en 150 
metros 30 •S 60 75 90 120 6 
· [TJ m5• 

o 
Mínima u 

" en 12 IS 18 24 ;o 36 42 "" e<"' metros 
o 
"'u ·- Deseable 
~-~ en 18 21 27 36 42 54 60 cu 
8 metros 

TADLA JI) c. Determinaci6n de la longitud del arco central. 
Usesc ln longitud del arco deseable. 

4. Dcterminuci6n del :ínguloo<,. Se determina n trnv6s de la 
ecuación: 

o<'..· 26.64789 c1 21r2 ) • o¡z • 90º 

s. Determinación de ln longitud d~ arco i 1 • 

ll • 0,017453 r 1 ·(180º - o<.) 

Si la longitud 1 1 es menor que la mínimn marcnda por la­
tabla anterior parn el radio r 1 , habrá que aumentar la -
magnitud de los radios. 

6. Cálculo del despla%amJ.endo "d". Se calcula con la ecua -­
ci6n: 

d .. r 2 (1 •cose><-) 
7, Cálculo de la subtangcntc, Se obtiene de la ecuación: 

S.T. • r 2 seno<.• r.,/tnn O • d/tnn O 
- í ! 

8. Cálculo do las cuerdas c 1 Y c 2 . 

l!n 

u) La cuerda c 1 se calcula con la ecunci6n: 
c

1 
• zr 1 sen (180° - ol-/2) 

b) La cuerda c 2 •e calcul:t con Ju ecuaci6n: 

c2 . 2T 2 sen (2 o< - o . 180º/2). 

las siguientes figUJ'US 'º ilustt·an los det:illes 
cálculo y tra%o de este ti¡io··uc curvas. 

para el 
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figura ll. o. Detalles generales de las curvas compuestas 
simltricas para el cálculo de éstas. 

/ 
·-....Z 

<• 

í.=2G 

·· d=. r;-r¡+(r;-i¡lco~o: 

d.=. 2 r¡ -r1 t-(2.r", -rJ c.o.t C( 

d = r¡TJj CP.J OC 

d .... r1 { 1+cos.°') 

f 

! 

1 
1 
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rigura Il. E. VALORES DE LAS DEfLEXIOJH:S 

Valores de las deflexioncn para r:l trazo en •Jl c.:impo. 

.2"' e 
- 1aoº - e 

66. 
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Figura II, r. VALORES DE LAS SUBTANGEHTES 

Valores de las r.ubtangentes parcialos ST1 y ST1 , <sobr~ -

la orilla de la carpeta) p~ra tra=ar en el campo. 

/ 
sr

1 =, - =1 •= ( ) 

""2 - =2 - =2 tan 2 o< - {) - 1aoº ) 
2 

sr .... ::.-2 Gen oe + =2 d 
tnn e + 

"'"' G 
2" 2" 



••• 

CALCULO DE LAS CURVAS COMPUESTAS. 

Este cálculo se basa en Ja secuela recomendada por la Sc·­
crctaría de Obras Públicas (autcriormcnte expuesto), para las· 

intersecciones, en el cnso especial del Libramiento de Jxtla- • 

hunctin del Río, éste se entroncará con ln carretera Guadal.:tj;i· 

ra-Saltillo en el kil6mctro 48+6i2.00, por lo que fue ncccsn·­
rio proyectar Ins curvas en el entronque; a continuación se -· 
presenta el cálculo de estas curvas. 
a) Cálculo de Ja curva sim6trica compuesta do ~ del Libr!!, 

miento en el km. 0•000, origen del cadennmicnto del libra-­

miento. 
.6. • 93°08' 

e • 180°· .6_ • 169°-93°08' • 86°SZ' 

Tomando el radio mínimo recomendado por la Tabla II)C. de -
l.a A.A.S.11.0. 

r 2 • JO.o mts. 

r 1 • zr 1 • 2(30.0) • 60.0 mts. 

De la misma tabla obtenemos In longitud de arco central ·-­

usando ln longitud del orco deseable. para un radio Je 30,0 

mts. le corresponden 18 mts., de donde 12 ·• 18 mts. 

~- 26.64789 c1 21r2 ) + G/2 + 90D 

26.64789 (18/30) + 86.3666/2 90 
- • 15.9887 + 43.4333 + 90 

i:><. 149.42206 • 149°25'19.4 

11 • 0.017453 r 1 (180 -ex.) 

0,017453 (60.0) (180 - 149¡42206) 

1.0478 (30.5780) 

1 1 • 32.0206 mts. (mayor que lo mfnirno en tnbla-
11/C.) 

d • r? (1 • coso<) 

30.0 (1 +CDS 149,42206) 

d • 4.1719 mts. 

! ST r 2 seno<.+ r2 ton O + d/tan O 

30.0 sen 149.42206!• 30.0/tofi 

15.2613 + 3i.6872 + 4.40~5 

43.433 +4,1719 1 

tólll 43. 433 1 
sr • 51.355 mts. 



c 1 • 2r1 sen 

• Z/60.0) 

(180 - o<'..' 
2 

sen (~'~ª~º~~''~"~·'~'~z~o~•~l 
l 

• 120 sen 15.28897 

c 1 • 31.643 mts. 
Cz • 2rz sen (20( • 0 - 180) 

' 

••• 

• 2(30.0) sen .<~2~(~1~4~•~·~'~'~'~º~•~>~-•~•~·~•~•~•~•~-~'~ª~º~l 
l 

• 60.0 sen 15.98876 

c 2 • 16.527 mts. 

Cálculo de lns dcflexiones y subtnngcntcs para el trn~ado -

de lns curvas en el compo: 
~1 .. 180° -o<.. 180°-149°25'19.4 

~1 .. 30"34 '41" 

6 2 2 o<.- e - iso • Z(149°2s 1 149.4 - 86"52' -1so 0
) 

.62 .. 31°58'39" 

ST 1 r 1 ton$• 60 tan (15.2890) 

16.402 mts. 

• r 2 tan C. ~2 ) .. 30 ton (lS.98874) 
. --,--
8.596 mts. 
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ST 
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DATOS DE LA CURVA. 

A = 93• 08' 

ST = 51.355 m. 

ST1= 16.402m. 
UNIVERSIDAD AUTONOMA 

ST1. e. 596m. DE GUADALAJARA 

Rt ... so. ooom. ESCUELA DE ING. CIVIL 
-- ~~ -----

Rz• 30.000m. TESIS PROFESIONAL 

¡~~:~~~·~:::. 
ClJRVA SIMETRICA CIRCULAR DE 

SALIDA DEL LIBRAMIENTO EN KM.0•000 1 

ROGELIO CAMACHO L. ~LAMINA No._3_! 
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b) Cálculo.de la curva simétrica compuesta de entrada al libr~ 
miento en el km,0+000. 

ó.. • 86°52 1 

e • 180º - 6. .. 180º - a6º52' 
e· 9~.1333. 93°os 1 

Igualmente que la curva anterior, tomando el radio mínimo -

recomendado por ln tabla II~C, tenemos: 

r 2 • 30.0 rnts. 

rl .. 2r2 .. 2(30.0) de donde rl • 60.0 mts. 
De la misma tabla tenemos que la longitud de arco central: 

12 18 rnts. 

~ • 26.64789 c12Jr2 ) + 0¡2 + 9o 

15.9887 + 46.5666 + 90 

°"'" 152.5554 .. 152°33'19.4 

11 • 0,017453 r 1 (180 -o.r:) 

0,017453 (60.0) (180 

1.04718 (47.4446) 

152 .5554) 

11 • 28.7394 mts. (mayor que la longitud rn{nima­

en tabla 11.C) 
d r 2 (1 +COSO"-), 

.. 30.0 (1 + cos 152.5554) 

d 3.3763 mts. 

ST r 2 sen O(.+ r 2 /tan ~ + d/tnn ~ 

~o.o sen 152.5554+30/tan 46.5666+~.376/tnn 46.566 

45.426 mts. 

zr1 sen 

2(60.0) 
1 za sen 

(180-0<.) 
2 

SCI\ (180 

13. 7723 

152.5554) 
2 

c 1 28.466 mts. 

c
2
• 2r sen(2oe:.-0-180) 

' 2 
• 2 (30.0) sen ~(~Z~(~'~'~'~·~'~'~''~)~-'~'~·~'~'~'~'~-~'~'~º~l 

60.0 sen 15.98874 

c 2 16 .527 mts • 
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C.d.lculo de los deflexiones y subt3ngentes pDr3 el trnzotlo -

de ln curvn en el campo: 

A1 .. isoº -o<.. .. 1so 0 
- 1s2•33•19.4 

,¿1 .. 21º26'41" 

b..z 2 o<. - . - 180° 

Z(lSZ"33'19.4 - ·~3°08' - 180") 

l::i., .. 31°58'39" 

ST¡ • '1 tnn ( .Ó..¡) -,-
• 60 tan (13. 7Z24) 

ST¡ .. 14.652 mts. 

sr2 • 'z tan ( .6.,) 
-,-

• 30 tan 15.9887 

sr2 • S.596 mts. 
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DATOS DE LA CURVA 

6. ::. 86'" 52 1 

A,= 21•25141•' 

A,= J1• se' 39" 

s T =4s.4ts m 
STt = 14. 652 m. 

STt == 8,596 m. 

Rt=60.000m 

R z = 30.000m. 

l C1=28,466m. 

e z -;: 1s. 527 m. 

------------- -

f 0NIVE.RSIDAD AUTONOfvlA 
1 _ • _ _DE _GUADALAJARA. 

ESCUELA DE ING. CIVIL 

TESIS PROFESIONAL 
CURVA SIMETRICA CIRCULAR -DE 

,ENTRADA .. AL LIBRAMIENTO EN KM.0•000 

' 

·, 
1 



SOBREELEVACION Y AMPLIAClON EN CUllVAS 

SOBREELEVACION. 

Ln sobreelevaci6n es la pendiente que se d.i n In corona h.!!, 

cin el centro de ln curva p.ira contrarrestnr parcinlrncnte el -

efecto de la fuerza centrífuga de un vehículo en 1:1:; curvas 

del alineamiento horizontal, 

La fórmula para calcular la sobreolcvaci6n necesaria en 
una curva circular, est.i dada por Ja siguiente expresión: 

s • o. 00785 Y}- -)' 
en donde: 

S Sobreelevaci6n, en valor absoluto. 

V Velocidad del vehículo, en Km/hr. 
R Hadio de curvatura, en m. 

/t - Coeficiente de fricción lateral. 
Con la expresión anterior, puede calcularse la sobrccleva­

ci6n necesaria para que no deslice un vehículo que circule por 

ln curva a una velocidad dada; sin embargo, algunos problemas­

rclncionados con la construcción, operación y conservación de· 
la carretera han mostrado la necesidad de fijar una sobrcelcV_! 

ci6n máxima, ndmitiéndose cuatro valores. Se usa una sol.lreulc· 
vación máxima do 12\ en aquellos lugares en donde no existen -
heladas ni nevadas y el porcentaje de vehículos pesados en ln­

corriente de tránsito es mínimo; se uso un 10\ en los lugar,cs­

en donde sin haber nieve o hielo se tiene.un gran porcentaje -
de vehículos pcsndos: se usn el 8~ en zonas en donde las hcla­

dns o nevadns son frecuentes y. finalmente, se usn un 6\ en z2 

nas urbanns. 

Af!PLIACION. 
Cuando un vehículo circula por una curvn del nlincamiento­

horizontal, ocupn un ancho mayor que cunndo circuln sobre una­

tangentc y el conductor expurimentu ciertn dificultnd pnrn ma!!. 

tener su vehículo en el centro del carril, por lo que se hacc­

nccesario dar un nncho adicional u la cnlzndn respecto al un-­

cho de ln tnngen;..o. A este sobrcancho se le llama umpJinción,· 

lo cunl debe ddrse tanto n ln calzada como a ln corona. 
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Para caminos de dos carriles, el ancho de la calzada en - -

curva se calcula sumando el ancho definido por la distancia C.!!. 
trc huellas externas (U) de dos vehículos que circulan por In­

curva; la distancia libre lateral (C) entre los vehículos y e~ 

trc éstos y la orilla de la calzada; el sobrcancho Fa debido a 
la proyccci6n de la curva y un ancho adicional z que toma en -

cuenta la· dificultad de maniobrar en la curvo. 

La ampliaci6n de la calzada en curvas, se dá en el lado in 
terior: la raya central se pinta posteriormente en el centro -
de la calzada ampliada. Para pasar del ancho de calzada en tan 

gente al ancho de calzada en curva, se nprovecha la longitud -

de transici6n requerida para dar la sobreclcvaci6n, de mancra­
quc 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 -­
transici6n puede darse proporcionalmente o la longitud de la -
espiral, esto es: 

En donde: A'•* 1 
A' Ampliación en una sccci6n que está a l metro 

de la transición de entrada. 
1

0 
- Longitud de la espiral. 

A Ampliación total en curva.~ Procediendo de -
esto manera se tendrá amplinci6n nulo en el TE, ampliaci6n to­
tal en ln curva y la orilla interior de la calzada tendrá la 
forma de una espiral modificada. 

En curvas circulares sin espiral puede seguirse el.mismo -
pueden eliminarse d'Urnntc criterio, pero resultan 

la construcci6n. 
En ln figurn 11) G. 

dicando. la variaci6n de 

quiebres que 

se ilustra el primer procedimiento, l.!!, 
ln sobreclevaci6n y lns secciones -·--

transversales en la mitad de la curva; la otra mitad es sim6-· 
trien. 
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NJVELACION DEL EJE 

Para conocer el perfil del trazo y además opoyal' en la po­

ligonal la topografía que se levante, se nivelan los lados de· 
dicha poligonal pnrn ·poder tener el perfil del terreno y pro-­

yectnr la rasante, Tiene por objeto conocer las distintas nlt~ 
ras de los puntos del terreno. 

Ln nivclnci6n directa es la más común y se ejecuta con ap~ 
ratos llamados niveles, con los que se pueden dirigir visuales 

horizontales. Se nivelan todas las estucas del trazo y adcmás­
todos los puntos intermedios interesantes, como son cauces dc­

arroyos, barrancas, canales, cte. Todos estos puntos se nive-· 
lnn con nproximaci6n de un cent1mctro únicamente. En algunos 
casos no alcanza el cstndnl pura hacer las lecturas en estos -
puntos intermedios, como sucede frecuentemente con arroyos y • 

canales profundos; conviene entonces no mover el nivel sino ·• 
que, con ln cota de alguna de l:ts estaciones, levantar el per· 
fil de esos accidentes del terreno utilizando el nivel de ma·· 
no. 

Siempre que seo posible, lu nivelación se refcrlr6 al ni·­
vel del mar, obteniendo In elevación de una estación del fcrr.E_ 
carril cercana, de un puente de ferrocarril, Ue un puente de -
un camino, etc.; cuando ésto no sen fnctible, se partirá de -­
una cota arbitraria para el primer banco fijo .. 

En terrenos planos y ondulad.os, se fijarán bancos de nivel 
a cada SOO metros; esta distancia disminuirá conforme el terr~ 
no se hace más accidentado y en terreno escabroso puede llegar 
a ser conveniente fijar bancos a coda 100 metros. Cado banco -
se enumerará por el ki16metro en que se encuentra y el número· 
de orden que le corresponde n eso kilómetro. 

El procedimiento que se sigue es el siguiente: Colocando y 
nivelando el aparato en A, se visa el primer punto de coto co­
nocida, que en este caso se supone que es el EN l·l. Ver las! 
guientc figura. 
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Conociendo lo cota de BN 1-1 y af\adiéndole In lectura en h 

en ese punto, tendremos In al tura del aparato en A; por lo ta.!! 

to. si esa altura se le restan los lecturas en los puntos a y­
b, conoceremos la cota en esos puntos¡ cuando no pueda hacerse 
ya ma)'or número de lecturas, en la última, que en este caso de 

la figura anterior, es punto de liga PL1 , se deduce In alturn­
h3 en ese lugar; se cambia 91 aparato a B y pnra mismo punto -
PL 1 se hace Ja lectura h 4 que sumada a In cota del PL1 nos dá-

. ln altura del apnrnto en D; se precc;dc a leer el estado! colo'" 
Cado en e, d, e, f, etc., para· en forma semejante a como se h.i 
zo en A, conocer la cota de puntos; es decir, restando siempre 

n Ja altura del aparato In lectura del cstndnl en un punto da­
do, se obtiene la cota de ese punto. 

Los bancos de nivel y los puntos de lign se leen al mll!m.=_ 
tro; las estncioncs <lcl trn::o·y los nccidentes del terreno, se 

leen al centímetro. 

ESPECIFICACIONES PA~~ NIVELAR. 

La precisión en estos trabajos depende de muchos factores­

pero básicamente, además del aparato que se utilic"c, depende -

del cuidado y experiencia del nivelador ~· del refinamiento ~on 

que se lleven. 

La tcmpcrntura puede afectar a los estadnles, )'los rnyos­

solnres nl aparato, si se llegan s6lo de un lado, por lo que -
en ciertos casos es recomendable usar sombrilla para proteger­
lo. 

Los dí:is nublados son más convenientes para nivelar, pues­
ndem.:S:s de evit:ir lo citado anteriormente, In visibilid:id es :­

más uni.fdnne en todas direcciones )' sin sombras y contrastes 

fuertes que puedan hncer imprecisas las lecturas. 
El error depende en gran parte d~l número de puestas de - -

aparato, por lo que equivale a decir, de la distancia nivelndn. 
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Entonces, pura una misma distancia recorrida será mnyor el --­
error en terreno accidentado que en terreno plano donde se re­

quieren menos cambios de aparato, y lo.s visuales atrSs )' ade-­

lante se pueden ir haciendo igualJndcs fácilmente, lo cual cs­
muy import"ante pura este traba jo. 

También se ha observaJo que lo más conveniente para nivclnl" 

un tramo definido, entre bancos, es que sea un mismo observa-­
dar el que lo haga hasta finnlizar, >' en el mismo día, en for­

ma contínun sin interrupcio1ros, pues todas lus opero.clones, -­

tnnto del nivelador como los cstadnleros, (manuales, muscula-· 

res e intelectuales), se mecani:.011 y se hacen rutinariamente 

logrando una uniformidad que se traduce en mayor precisi6n y 

velocidad del trabajo. 

Por todo lo anterior, lus tolerancias para nivelaciones -­
que recomiCndan los textos, varían algo de uno a otro, pues m~ 

chas consideran s6lo los errol'cs accidentales y otros los fac­

tores de trabajo. 

TOLERANCIAS. 

a) La nivclaci6n entre dos puntos puede comprol>arsu regrusnndo 
al punto inicial¡ al encontrar de regreso la cota del punto 

inicial se observar~ que es diferente. La diferencia no se· 

r5 mayor de 0.01 V-V: donde P es la distancia en kil6metros 
sumando la ida y el regreso. 

b) Si se nivela entre dos puntos de cotas conocidas, la dife-­

rencia que se observará al llegar :t la ida, no será mayor • 
de 0.02 lP--¡ en este caso, la tolerancia es la doble de la· 

del coso a) porilue codo uno de los dos puntos de apo)'O de • 
la nivclaci6n tienen ya un error medio, 

c) Se puede llevar una nivelación y nl mismo tiempo ir hacien­

do In comprobaci6n, conser\•ando In al tura del aparato en CE!_ 
dn lugar, pero du hecho lle,•ando Jos nivelnci'ones meJiante­

el empleo de diferentes puntos de liga. Se recomienda llu-­

var dos registros, como si cn·realidod se tratara de dos nl 

velaciones. Si lns visual!:!S entre PL son de 100 metros apr!?_ 
ximadnmente, la tolerancia puede ser 015 v~--. 

d) A semejanza del caso c), puede llevarse otra nivclaci6n, -­

conserv11ndo los mismos puntos de liga y en cambio vnrinndo­

la altura del apnruto. La toJernnciu en uste caso puede ser 

0.02 .¡rr. 
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Siguiendo las cspccificncloncs o recomendaciones y la se·· 
cucncin antes citada pnrn ln nivclnci6n del eje del camino, n­
continunci6n se presenta el registro de In ni\'clnci6n del cjc­

del libramiento de lxtlnhunc~n del Río, el cual es un reflcjo­

de In secuencia que se sigue. 
La nivclnci6n se rcnliz~, poniendo bancos de nivel n cada· 

500 metros, por lo que In tolernncin permisible es In siguien­

te: 
Tol.crnnciD. • + 0.02 v'P-, donde P es ln distancia en kil6m~ 

tras sumando ln idn )' el regreso. 

En este cnso P • 1 Km., de donde In tolerancia es: 

Tolernncin • 
Tolcrnncln • 

º·º' rr 
0.02 m. • ! 2 cm. 

Teniendo ya las cotas de todos los puntos del terreno y -­

sus distancias, se dibuja el perfil del trazo. En el cnso par· 

ticulnr del Libramiento, se presenta el perfil del camino en -
la lámina global donde npnreccn la mnyorín de los datos de --­
const rucci6n en el capítulo 111. 
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Una vez que se ha trazado en el terreno lu línea dcfinltl· 
va y se ha nivelado, se procede a sacar una sección transvcr·­

sal Jel terreno en cnda estación Je 20 m. y en todos ;1quellos­

puntos intermedios en qui.? el terreno s1.?a ;1ccidcntao, o presen­

te cambios notables con respl.?cto a las cstncioncs complctóls de 

20 metros que le nntcc'eJen o siguen. 

Estas secciones o perfiles del terreno, normales al eje 

¡)Toyectndo ·en planta, se obtienen siguiendo el kilometraje y n 

ambos lados. Si el terreno es muy unifonne, poJr'1n sucarse ca· 

da 40 ó 60 metros, pero para efectos de c~lculo se recomienda· 

hacerse a cad¡¡ 20 metros. 
El procedimiento que se sigue en el campo pura obtenerlas· 

es el siguiente: Se coloca el seccionador en la estación JesJe 

la cual se va a obtener la secci6n y determina lu línea normul 
al tra:o Que llevar5 la sección, p.1ro1ndose con los brn:.os ex· -
tendidos apuntando uno J1acia adcla11te y el otro hnciu utrás; 

ul cer1·arlos, las Jos manos juntas apuntar6.n en llirecci6n nor­

mal al trazo, se coloca una bali::a en esta dirección, ¡rnra que 
no se pierdn el eje -de la sección qu<? !le dcterminarti, se colo• 
ca el seccionador a un11 Jistnncia aproximada de 10 m. pura ha· 

cer las lecturas con un nivel de mano, y con la n)·uda de la 

cintn y el estada! se obtienen los desniveles en los puntos iB 

termedios de los 20 m. en donde cambie la topo¡!rafia del terr~. 

no, estos desniveles se obtienon en bilse a la estaci6n en que· 

se obtendrá In sección, es <lccir, 11uc los desniveles serán al· 

eje deJ cnmino, para Je:;¡1ués Jll"Oycctnr las secciones de cons·· 

trucción. 
El registro se lle\•a mediante quebrados, en los cuales se· 

especifican los desniveles cn el numerador y la distancia co-­
rrespondientc n cadn desnivel en el denominador, se ponen tan· 

tos quebrados como puntos de obtuvieron a nmbos 111dos, consiJs_ 

randa el sentido en que avanza el trazo, y al ct:11tro se indica 

ln_ estación. 
Siguiendo el proco<limiento antes ci"ta<lo, se o\Jtu\"lcron lus 

secciones transversales del l.ibrnmiento de Ixtluhuac~n del R!o 
)' n continuación se prcsentn el registro Je cnmpo. 
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Las scccloncs se obtuvloron m!nlmo u cut.111 ZU metros y en -­

los puntos intermedios donde so necesitaba obtener otra sec--­

ci6111 para obtener mayor precisión en el ci'Slculo de lD. curva 

masa, que es en la que se bnsD.n los volúmenes de material. 

En los puntos intermedios se especifica el desnivel que 
existe entre un punto que se conoce su cota, para obtener des­
pués la.cota del punto interm~dio, para despu6s, en las sccci.2 

ncs de construcción obtener el espesor de corte o terraplén 

scg~n lo se1H1la la rasante. 

1 
' (· 
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PROYECTO 'o E L A S U B R A S A N T E y 

MOVJM ENTO D E TIERRAS 
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Al iniciarse el estuJio tic la suhrasuntc en un tramo se J=. 
ben nnaliznr el alineamiento horizontnl, el perfil longituJi·· 

nnl y lns secciones transversales Jel terreno, lo:> J;1to:> reln· 

tivos n la calidad Je los materiales y la elevación mfnimn que 
se requiere para dar cnbidn u las estructur;1s. 

La subrusnnte econ6mica es aquella que ocasiona el menor -

costo de ln obrn, entcnJiéndosc por ésto, l:a suma de las crog!!_ 

ciones ocasion::lOas Jurante la construcción y por la opernc.i6u· 

y conservnci6n Jel camino una \'ez abierto nl tr.in:>lto, No obs· 

tnntc, en lo que m.is influye es cu el costo de construcción, -

por ser este concepto el que gcnero1lmcnte prcscnt:a v:irinciones 

sensibles. Bnjo este aspecto, parn el proyecto Je ln subrnsan· 

te econ6micn hay que considerar los siguientes puntos: 

l.· La subrnsnntc Jebe cum¡il!r con las Especificaciones Je 11rE_ 

yecto Geométrico dnJns. 

2.· En general, el nlinenmiento horizont;1l es Jeflnitivo, pues 
todos los problemas inhcri.!ntcs .1 él han sido pre\•istos.Sin 
embargo hnbrfi casos en que se rl!'qulcra mo1liflcarlo local-­

mente. 
3.- Lo subrasante a proyectar debe permitir alojnr las alc~11t~ 

rillus, puentes y pasos a Jesnivcl y su clcvaci611 debe ser 

la necesaria para evitar las humedades perjudici:iles a las 

tcrrnccrías Jel pa\•lmento, caus.idas por zon;1s de inunJn·· -
ci6n o humedad excesiva en el terreno natural. 

ELEMENTOS QUE DEFIXEN El PROYECTO DE !.A SUIJJU\SA~TI!. 

De.acuerdo con lo anterior, se considera que los elementos 

que definen el pro~·ccto de la subrnsante ccon6mica, son lo:; :;J_ 
guicntes: 

A) Condiciones toposrtifica:;, 

D) Condiciones gcotécnicas. 
C) Subrnsante mínima. 

O) Costos de tcrrncer!as. 

A) Condiciones tbpogr.ificas.- Oc acuerdo con su co11fi.gurnc16n­
se consideran los siguientes tipos de terreno: pÍano, lorae­

río y montnftoso. 
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Se est.inia 1¡ue Ju def.inici6n de estos tres conceptos dcbu CJ!. 
tnr íntimamente ligado con lns acrocterísticns que cndn uno 

de ellos imprime nl proyecto. tanto en los nlinenmicntos h~ 
ri:ontal y vertical como en el diseno de ln secci6n de con_! 
trucci6n. 

Se considern terreno plano, nquel cuyo perfil acusa pendie!!. 

tes longitudinales Uniformes y de cortn magnitud, con-pen-­

diente transversal escusa o nula. Como lomerío, se conside­

ro al terreno cuyo perfil longitudinal presento en sucesión, 

cimas y depresiones de cierto magnitud, con pendiente trnn~ 

versnl no mayor de 25ª. Como montañoso se considera al te-­

rreno que ofrece pendientes trnnsversnlcs mayores de 25ª, 

cnrncteri:ndo por accidentes topogrlÍficos notables y cuyo -

perfil obliga o fuertes movimientos de tierra. 

Doda lo Íntima lign que existe entre los olinenmientos hor! 

:ontol y vertical en los cosos untes descritos, especinlmen 
te en el último, es necesario que al proyectar el nlinca·-­
miento hori;:ontal se tomen en cuento los problemas que nfef_ 

tan el estudio econ6mico do lu subrasante. 
B) Condiciones Geotécnicns. - La c11lidnd de los materiales que­

se encuentran en l¡1 zona en donde se locnli:n el camino, es 
factor muy importuntc pa1·u logrur el proyecto de lo subra-· 

sante econ6micu, ya que ndemlis del empleo que tendrán en la 

formnci6n de las terr¡1ceríus, servirlin de apoyo al camino, - . 

La elevación de ln rasante está limitada en ocasiones por -
ln capacidad de carga del suelo que servir!i de base al cnm!_ 

no. 
Por la dificultad que ofrecen a su ataque, lus Especifica-· 

cienes Generales de Construcci6n de la Secretaría de Obrns­

PÚblicas clasifican a los materiales de tcrrnceríns como A, 

B y C; por el trntnmiento que van a tener en lo formaci6n -

de los terraplenes, los clasifican en materiales compnctn-­
bles y no compoctablcs. 

_Un suelo se clasifica como Material A, cuando puede ser at!!, 
cado con facilidad mediante pico, pala de mano o pula mecá· 
nicn de cunlquicr cnpacic..lad; además, se consideran como Ma­

terial A, a los suelos poco o nadn cementados, con pnrt!cu­

las de 7.5 cms.; como Matei·ialcs B, es el que requiere ser-
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udcin!is como Hatcriul lJ u tus plc1lras :>Uclt:1s niu,.u1·cs 11l· i.5 

y menores de 75 centímetros. 1:inal111ente, el ~~teriul Ces • 
el que solnmente puede ser ntocn<lo mediante explosivos, re­
quiriéndose para su remoci6n el uso <le p.ilo nicc.inica Je 
gran cnpacidad. 
Un mnterinl se considero compnct:1ble cuando es posible con­
trolnr su compactaci6n por alcuna de las pruebus de labora­
torio. En contrario se consi<lcrn no compactnblc, uunque.··· 
cuando se reconozca que estos materiales pueden ser sujetos 
a un proceso de con1pactnci6n en el campo. 
Pnrn el proyecto de ln subr;1sante se <lcben conocer princi·· 
pnlmentc las propiedades de los materiales que intcrve11J1'.in 
en la formaci6n de las tcrrnccr!ns, los dntos rclntivos a · 
su clasificnci6n para fines de presupuesto }'el tratamiento 
n tlarlcs. 

C) Subroshntc m!nimn.- La elevación mínimo corrcspontliente a • 
puntos determinados en el ca~ino, ;1 los que el estudio Je • 
la subrnsantc econ6micn <lcbe sujetarse, define en esos pun· 
tos el proyecto de In subrusante mínimo. Los clcme11tos que· 
fijan estas clcvncioncs mínimas son: 

l.- Obras menores. 
2.- Puentes, 
3.- Zonas tic inundaci6n. 
4, - JntersecCioncs. 

l. Obras Henares.- Para lo¡:rar la economía tlesentl;i }"no nl· 
tcrnr el buen funcio11nmiento del drenaje, es neccsu1·lo • 
que el estudio de la subrasontc respete 1:1 ~le~nci6n mí· 
nima que requiere el proyecto de las olcantorillns. E~to 
es determinante en terrenos planos, pues en terrenos CD!!, 
siúcrados como lomcrío r montníloso, solumente en c~sos • 
aislados habr~ que tomar en cuenta lo elevaci6n mínim3,· 

_yn que el proyecto de 13 suhrnsantc cstnrá obli~ai..lo par-
las contliciones que este tipo úc configur:1ci6n topo¡:r.ifl. 
ca impone y generalmente l111brá c~pocio vertical su!icic~ 

te paro tlar cabida a l:is obrns menores. 
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' l.u 111ctuJulug!u p111·u encontrar lu clcv:1cld11 u Ju cuuJ Je· 

be sujetarse la subrasante, cstd: en función Je las carn.s 
tcrísticas propias Je la nlcantnrilla y Je la sección de 
construcci~n, principalmente ln clcvaci6n de desplante,· 
ln pendien~e según el eje de ln obra hnsta su coronarnie!! 
to, el ancho de ln semlcorona, y las pendientes longitu· 
dinnles y transversales de la obra. 

2. Puentes.- Aún cuando en los cruces Je las corrientes que 
hacen necesaria In construcción de puetites, la elevación 
definida de In subrasnnte no serS conocida hnstn que se• 
proyecte In estructura; es necesario tomar en considera­
ción los elementos que intervienen para definir la clev~ 
ción mínima, con el objeto de que el proyecto del alinc! 
miento vertical se aproxime lo mS.s posible n la cota que 
se requiere, Para logrnr lo anterior se debe contar con­
los siguientes datos: 
a) Elevnci6n del nivel de aguas md:ximas extraordinarias. 
b) SobrecJcvaci6n de las aguas ocasionadas por el cstl'e· 

cho.miento que origina el puente en el cruce. 
c) Es11ncio libre vertical para dar paso a cuerpos flota!! 

tes. 
d) Peralte a la superestructura. 
La suma de los valores de estos elementos determina la -

,clcvaci6n rn!nima de rasante necesaria para alojar el --­
puente, de la cual habr~ que reducir el espesor del pav! 
mento para obtener la elcvaci6n de la _subrasante. 
En caminos de poco tránsito localizados en zonas en don· 
de las a\•enidas máximns cx~r.iordinarias se presentan con 
poca frecuencia y duración, el proyecto de vados suele -
suplir a los puentes. La elecci6n del tipo de obra cstá­
supeditadn nl régimen de la corriente, as! como al estu· 
dio comparativo de costos y alternativas que se prcsen-­
ten. 

l. Zonas de inundación.- El paso de un camino por zonas de­
inundnci6n oblig:i a gu:irdar cierta clc\:ación de la rasa!! 
te que se fija de acuel'do con el nivel de aguas máximas· 
cxtfaordinnrius, con la sobreelevaci6n de las aguns pro­
ducidas por el obstáculo que n su pnso presentará el ca-
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mino y con Ja nccesidnc.1 de asegurar ln estabili<lad· de -­

lns terracer!ns y del pavimento. En casos de este tipo -

se recomienda que la clcvaci~n de In subrasante sen como 

mínimo un metro arribn del ni\'cl de agua máximas extrao.r. 

dinnrins, estando el dato preciso en función de las ca-­

rncterísticos <le Jn zona inindable. 
4. Intersecciones.- J.os cruces que un camino tiene con ---­

otrns v!as da comunicaci6n terrestra, >'ª saan en proyec­
to o axistentas, dan Jugnr a intersecciones que pueden -
ser a nival o a desnivel. En este caso de ln 3ubrasantc­
debcr6 de considerar Jo v!n terrestre que sa cruce, 

Parn fijar la elcvnc.i6n se sigue una metodología semeja.!! 
te a la ya explicada pnra las obras menores, tomando en­
considernci6n además, para el cnso de entronques, que d~ 

berdn cstudi11rse los enlaces con los caminos que origi-­
nnn el cruce . 

.D) Costos de Jas tcrraceríns.- Ln posjci6n que debe gunrdnr la 

subrasante parn obtener la cco11om!11 m.1.~ima en la construc-­
ci6n de lns ter1·ncer1ns, depende de los siguientes concep-­

tos: 

1.- Costos unitarios: nxcnvt11:i611 en corte, excavación en -­

pr~stnmo, compactaci6n en el terraplén del mntcrinl de -

corte; y del material de préstamo, sobrcacarreos de cor­

te a terraplén y de corte a desperdicio, solireacarreo de 

matcrinl de préstamo a tel'rnplén, costos del terreno --­
afectado ºpara pr6stamo, desmonte y despalme, dividido C.!! 
tre el volúmen tic ter~acerías extraldo del mismo. 

2.- Coeficiente de variabilidad \·olumétricn: Del material 
de corte y de préstamo. 

3.- Relaciones: Entre Jn vnrinci6n de los volúmenes de cor­

te de terraplén al mover l:t !lubrasante de su posicj6n -­

original. Entre los costos unitarios de terraplén forma­

do con material producto de corte y con material obteni­

do de préstamo. Entre los costos que significa el aca--­

rreo del material de corte p:ira .formar terraplén y el -­

que significa Ja extracción del materinl de corte y el -

acarreo para desperdiciarlo. 



109. 

4.· Distancia econ6mica de sobre acarreo,· El empleo del m~ 

tcrinl producto del corte en la formaci~n del terraplén, 

está condicionado tnnto a la calidad del material como n 

la distancia hasta la que es econ6micnmente posible su -

trnnsportaci6n. Esta distancia est& dada por la siguien· 
te ccunci6n. 

(pp • nd) 
DME l'sa -- Pe • AL 

en donde: 
DME Distancia m&xima de sobreacnrreo econ6mico. 

ad Costo unitario de sobrencnrrl'.!o d!:!l matl'.!rinl 

de corte de desperdicio. 
Pe 

AL 

Psa 

Precio unitnrio de la compnctnei6n en el t~ 

rraplén del mntcrinl producto del corte. 
Acarreo libre del material, cuyo costo está 

inclu!do en el precio de excnvnci6n. 

Costo llnitario de terraplén formado con mn­

tcrinl producto de préstamo. 

Precio unitario del sobrencarreo del mnte-­
rial de corte. 

ALINEAMIENTO VEllTICAL. 

El alineamiento vertical es la proyecci6n sobre un plano -

vertical del <lcsarrollo del eje de ln subrasnnte }' est& com--· 

puesto de tangentes y curvas. 

Las tangentes se caracterizan por su longitud y su pendie,!! 

te y está'n limitai.las poi' las curvns sucesivas, In longitud de­

las tangentes es ln distancia medida horizontalmente entre el­
fin de ln curva anterior y el principio de In siguiente curvn. 

La pendiente está en funci6n de la relnci6n que gunrdiln el de~ 
nivel de los puntos extremos de la tnngente en cuesti6n )' de -

la longi tull de 6st:1, e8 decir: 

Pendiente 

PENDIENTE COBCR~ADORA. 

Desnivel 
1,onc1 tul1 

Es la pendiente medio que te6ricaniente puede darse a la I! 
neil subrasnnte parn domj_!lar un desnivel determinado, Sirve de­

normn reguladora a In serie de pendientes que se deban prorcc­

tnr pnrn ajustar en Jo posible el terreno. 



110. 

P
0

ENDIENTE MAXIMA. 

Es In mayor pendiente que se permite en el proyecto.· Que­

do dctc:rminadn por el volumen )' la composici6n del tr~nsito 

previsto y ln configuraci6n del terreno. 

La pendiente m~xima se emplen cuando desde el punto de \'Í.:!_ 

tn econ6mico convenga salvar ciertos obst~culos como cantiles, 
fallas y zonas inestables, siempre que no se rebase la longi-· 

tud crítica. 

PENDIENTE MINIMA. 

La pendiente mínima se fija pnra permitir el drenaje, de • 

esta forma la pendiente en terraplenes puede ser nula ya que -
con el bombeo de la subrasante es suficiente. En 

conducir el agua a 
aplicar un O.S\ de 

los cortes no 

las partes b,2. 

pendiente mí· 

sucede lo mismo, se tiene que 
jns, por lo que se recomienda 

nima, para garantizar el buen funcionamiento de las cunetas. 

CURVAS VERTICALES. 

Las curvas verticales son lns que enlazan dos tangentes •• 
consccutivns del alineamiento vertical, parn que en su longi·­

tud se efectúe el paso gratlual de la pendiente de 1& tangente· 

de entrada y la tangente de salida. El punto común de una tan· 
gente y una curva vertical en ol inicio de ésta, se represento 

como PCV )' como PTV, el punto comt'.in de la tangente )" la curva· 

al final de ésta. Existen· dos tipos de curvas verticales: Cur· 

vas veri.icalos en cresta y curvas verticales en columpio. Ver· 

figura 111) A. 
Ln longitud de unn curva vertical es ln di$tancia medida -

horizontnlmente entre el PCV y el l'TV .. , existen cuatro crite--· 

ríos pnra determinar ln longitud de curva, que son: 
n) Criterio de comodidad.- Se nplicn nl proyecto de c:urvns en· 

columpio, en donde la fuerza centrífuga que aparece en el • 

vehículo al cambiar de dircc:ci6n se suma el peso propio del 

vehículo. 

b) Criterio de npnricncia.- Se nplica al criterio dC curvas •• 

verticales con visibilidad completa, o sen las c:urvns en e~ 

lumpio pnrn evitar al usuario ln impresi6n de un cambio sú· 

bito de nendiente. 
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c) Criterio de drcunje.- Se nplica nl proyecto de curvns vert! 

cnles en cresta o en columpio. Cuando están alojadas en co~ 
te, ln pendiente en cualquier punto de la curva debe ser -­

tnl que pueda escurrir f~cilmente el agua. 

d) Criterio de seguridad. - Se aplica en curvas de cresta y en­
columpio, ln longitud debe ser tal que en toda la curva la­

distnncin de visibilidad sea mayor o igual que las de para­

da. En algunos casos, el nivel de servicio deseado puede -­

obligar n disonar curvas vertlcales con la distancia de vi­

sibilidad de rebase. 

Para el proyecto, el criterio que se debe seguir es el. de­
seguridnd que satisfaga cuando menos In distancia de visibili­
dad de pnrada. El crítico de aparicncin s61o debe emplearse en 

caminos de tipo muy especial. Por otra parte, el drennje del 
camino siempre debe resolverse, sen con In longitud de curvn o 
modificando las características hidráulicas de las cunetas. 

CALCUl.O DE CURVAS VERTICALES. 

Pnrn el ctilculo de las curvas verticales se utiliz6 el mé­

todo de "El cu11drado de las estaciones", el cual se desarrolla 
de Ja siguiente form:1: 

n) Fijllr ln longitud de Ju curva. 

b) Cnlcul01r la constante general "K'', con 6 decimales de -
npro~imnci6n por medio de In f6rmula: 

K • Di ferencin al cbr.ilca de >endientes. 
numero e estnciones 

e) A partir del PCV, nsignnr- su número de orden n c:idn es­

t:ici6n e intcrmq_dias, anotar enseguida el cuadrado de -

los números de orden. 
d) l-!ultipJicaci611 de la constante por cada uno de los cua­

dratlos 1 ti ando nsí l.i correcci6n nl centímetro de cada -

estnci6n, con su signo. 
e) Co'l:lcuJo de 1:1s cotas de las proyecciones de los puntos­

hnstn el PTV sobre ln tangente' de entrada, tomando en -

cuenta ln elevaci6n del P~V y el valor de la primera -­

pendiente. 
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!) Afcctaci6n de lns cotas obtenidos mcdinnte lns corree-· 

cienes que se suman o se restnn, scgcin el caso, dcdu·-· 

ciéndosc nsí las cotns de ln rnsante en curvas vertica­
les, 

El cálculo de lns curvas vcrticnlcs de este cnso cspccial­

del Libramiento de lxtlahuacán del R!o, se presentan en las h,2. 

jas de rcg~stro del cálculo de la curvo masa. 
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SECCIONES TRANSVERSALES OC CONSTllUCCION 

Estas secciones se proyectan sobre las secciones del tcrr~ 
no que se obtuvieron n cndn 20 m. y en los puntos intcrmcdios­
intcrcsnntcs. 

Las secciones se dibujan en papel milim6trico n escala 
1:100 horizontal y vertical, y sirven pnrn dibujar en cndn una 
la sccci6n que debe construirse. f:stns secciones serán en cor­
to o terraplén scg6n lo indique el perfil en el punto corrcs-­
pondlcntc, en el cual se mide In difcrcncin do cotos o espeso-= 
res do cada una (espesor de corte o espesor de tcrrnp16n). Es­
tos espesores se obtienen restando ln cota de la rasante menos 
rn cota del terreno: es terraplén cuando In cotn de la rasante 

es mayor que la cota del terreno; y es corto, cuando lo coto • 
del terreno es mayor que lo cotn de lo rosonte. 

f.o pendiente o tnlud do los excavaciones y terraplenes do­
pcndcrú do lo clase de terreno que se encuentro, pues en cndn· 
coso debe dúrsole lo inclinación de reposo nuturol poro evitar 
derrumbes, J.os cortes pueden tener, por ejemplo, desdo to ludes 
o plomo 1 1/2 x l on motcriolcs sueltos, y en los torrnplonos­
dcsde 1 1/2 x 1 hnstn 2 x l. Tambi6n en estas secciones debe -
dibujarse ol ºbombeo" y las cunetas de desagüe cuando se trato 
de cominos o ferrocarriles. Cuando el terreno tiene inclinn--­
ci6n transversal igual o cercano o In lnclinnci6n que debo te­
ner el terrnpl6n, resultará 6ste con un talud que se prolonga­
r& hnsto donde cambie do pendiente el terreno paro sostenerlo, 
y en cnsos críticos se construyen muros de mampostería puro -­
sostener el terraplén, pero son muy costosos. 

llubri.1 tombi6n secciones en que nl mismo tiempo tengan cor­
te y tcrrnpl6n (socci6n en bolc6n), las cunles se producen ce.!. 
ca, y en los puntos de paso, que son los lugares donde lo sub­
rosonte cruzo el perfil del terreno nl posar de corte o terra­

pl~n 6 viceversa. fil ancho de la cxcnvnci6n en lo hose es mo-­
yor que lo corona poro alojar las cunetas. Si so hacen seccio· 
nos muy cercanos entre sí se puede aprcclnr y definir mejor el 
poso, pero s6lo se requiere esto en cosos especiales, poco fr~ 
cuentes en estos proyectos. 
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Los elcmcntos·y conceptos que r.lctcrminan el proyector.le 

una secci6n de construcci6n, pueden se11ararsc en dos grupos 

claramente definidos: 

A) Los propios del disefio geométrico. 

D) Los impuestos por el procedimiento n que debe sujetarse 

ln construcci6n de las tcrraceríns. 

Los elementos relativos al Grupo A) son los siguientes: 

1.- Espesor de corte o terraplén. 

2.- Ancho de corona. 

3.- Ancho de calzada, 

4.- At1cho de acotamiento. 

5,- Pendiente transversal, 

6.- Ampllaci6n en curvas. 

7,- Longitud de transición. 

8.· Espesor de pavimento. 

9.- Ancho de subcoronn. 

10.- Talud de corte o de terraplén. 

11.· Dimensiones de las cunetas. 

Los elementos que forman el Grupo B) son los siguientes: 

l. Despalme.- Es la remoción de Ja capa superficial del terre­

no natural que, por sus carncterísticos no es adecuado para 

ln construcción; ya sen que se trnte de zonas de cortes, de 

áreas destinndas para el desplante de terraplenes o de io·-

nns de préstamo. Ver figura III) C. ' 

2. Compactnci6n del terreno natur<1l.- Es la que se nl material 

del terreno sobre el que se desplantará un terraplén o al -

que quede abajo de la corona o de la capa subrnsante en un· 

corte, para proporcionarle a ese material el peso volumétri 

ca requerido. 

3. Escnlón de liga.- Es el c¡ue se forma en el área de desplnn· 

te de un terrapl6n, cuando la pendiente transversal del te• 

rreno es poco menos que In inclinnci6n del talud 1.5:1, n • 

fin dc~btener una liga udccuada entre ellos y evitar un-· 

deslizamiento del terraplén. (Figura 111/0). 

4,. Cuerpo del terraplén.- Se llama ns! n la parte del terro-·­

plén que quedo abnjo d.c Jn subcorona. Est:S formado por unu· 

o más porciones 

ca rae ter!'. s tic ns 

les dé. 

seg~n sea.In clcvnci6n del terraplén, lns 

de los materiales y el trnt;4micnto que se • 

' 
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S. Capa subrasante.- Es la porci~n subyacente a la subcorona -

tanto en corte y terraplén. Su espesor es comúnmente de 30-

cms. y está formada por suelos seleccionados para soportar­

las cargas que le transmite el pavimento. 

6. Cuna de afinamiento.- Es el aumento que se le dá a un talud 

de terraplén para lograr la compnctnci6n debida en las par­

tes contiguas a 61. Es de forma triangular comúnmente de ZO 

cms. de ancho en su parte superior a nivel del hombro de la 

subcorona y termina en ln línea de ceros del ·ralud, o en el 

lecho superior de la porción inferior, si ésta es de mote-­

rial no compactablc. Esta cuna debe recortarse en el afina­

miento final. 

7. Muro de retenci6n.- Cuando la línea de ceros del terraplén­

no llega al terreno natural, es necesario construir muros -

de rctenci6n, cuya ubicaci6n y altura estarán dadas como r~ 

soltado de un estudio econ6mico. 

8. Berma.- Ln un terraplén, está formada por el material que -

se coloca adosado a su talud, a fin de darle mayor cstabil! 

dad al terraplén. En corte es un escalón que se hace recor­

tando el talud, con el objeto de darle mayor estabilidad y­

dc detener en él al material que se pueda desprender, cvi-­

tando así que llegue hasta la corona del camino. 

9. Estratos en cortes.- Así·se designan a las diferentes capas 

que aparecen en un corte cuando cada una de ellas está for­

mada por material de distintas características de las dc·-­

m6'.s. Una sección típicn en corte se muestra e:i la figura 

111) E. 

10. Caja en corte. - Es la cscavaci6n def material subyacente a­

la subcorona y el adecuado para formar la capa subrasnnte.­

Este material debe ser substituído por otro de carncter!st! 

cas apropi ndns ( figuro l I l /D). 
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DETERJ.IINACION DE AREAS. 

Paro finos de presupuesto y pngo de la obrn, es preciso d~ 

tenninor los volúmenes tonto de corte como de terraplén. Pnra· 

lograr lo anterior, es necesario calcular el área de lns dis-­

tintns porciones considerables en el proyecto de las secciones 
de cons.trucci6n. 

Dentro de los distintos procedimientos empleados pnra este 

fin, los tres siguientes son los más comunes: 

A) Método analítico. 

B) Método gr!ifico. 

C) Método del plnnímetTo, 

A) M.Stodo nnnlítico.· Este método se basn en ln descompos1ci6n 

de lo sccci6n, en figuTas Tegulnres obtenidos al trazar lí­

neas verticales por los puntos de quiebre del terreno y de· 

ln sccci6n de construcci6n; se calculan las árens de todas­

las figurns y la suma de todas ellas nos darán el áren to·· 

tnl requerida, yn sea de corte o terraplén, según la sección. 

B) H6todo gráfico.· Este método se hnce dificiendo ln sección· 

transversal de construcc16n mediante líneas verticales n una 

separnci6n constante fonnando trapecios, y en los extre'!los• 

de la secci6n quedan trLingulos. El área de lo secci6n es · 

igunl a lo suma de las áreas parciales. 

C) f.létodo del planímetro.· Por la rapidez en su operaci6n y por 

la precisión que proporciona, el planímetro es el i_nstrumc!!. 

to que más se presta parn la determinación de áreas. De los 

distintos tipos existentes, el polar de brazo ajustable es­

el más empleado. 

Teniitndo en cuenta que lo esenia del papel milimétrico pue­

de o no corresponder a las dimensiones normales, sea por -­

una impresión defectuoso o por condiciones climatol6gicns,· 

es norma práctica, antes de efectuar lns mediciones de ---­

áreos, ajustar el planímetro para obtener lns áreas correc­

tas. 
En el caso purticlllnr del T.ibrnmiento de txtlahuaci'Ín del -

ltío, las seccione!! de construcción se proyectaron sobre los -­

secciones del terreno, obtenidas en el capítulo IJJ; ..ctt ln lá· 

minn No. S se citan nlgunas de lns secciones de construcción · 

de este comino, los cuales se proyectaron siguiendo las espec! 

ficnciones rccomcndndas pnro este tipo de proyecto. 
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PllOYECTO DE 'LA CURVA MASA 

Al disef\ar el perfil de un cumino, no basta con ujust01rse· 
o los especificaciones sobre pendiente, curvos \'erticnles, co!!! 
pensaci6n por .curvatura, drenaje, etc.• para obtener un resul· 
todo satisfactorio, sino que también es igualmente importante· 
conseguir lo mayor economía posible en el movimiento de tic··· 

·rras. Esta economía se consigue excavando y rellenando salomen 
te lo indispensable y acarreando los materiales a la menor di~ 
tanela posible, Ll estudio de las cantidades de cxcavnci6n y • 

relleno, su compensación y movimiento se lleva 01 cabo mediante 
el diagrama llamado "Curva Masa", 

La curva masa es un diagrama en el cual las ordenadas re·· 
presentan volómenes acumulativos de las terracerías y las abs· 
cisas el cadenamicnto correspondiente. Este diagrama se dibuja 
en el mismo perfil del terreno y del proyecto de la subrasante. 

Del estudio y de la forma que adopte el diagrama de masas, 
pueden deducirse sus objetivos: 
A.· La curva es ascendente hacia la derecha en los tr.amos en • 

donde existe corte y es descendente hacia la derecha en •· 
los tramos de terraplén. 

D.· En los puntos donde hay cambias de corte u terraplén cxis· 
tirá un máximo, y donde hay cambia de terraplén a corte •· 
existirá un mínimo. 

C.· La ordenada de cualquier punta de l~ curva masa con relu.·· 
ci6n a una horizontal cualquiera, mide la suma nlgcbráica· 
de los volúmenes de corte o terrnpl6n a partir del punto • 
de intcrsecci6n de la línea considerada can ln curva, has· 
ta el punto considerado. 

D.· La distancio entre dos puntos representa el volumen de la· 
diferencia de terracerias comprendidas entre dichos puntos. 

E.· Una horizontal que corte la curva masa, indicará das pun·· 
tos en los cuales existe una compensaci6n entre el volumen 
por extraer del corte-)' el necesario para formar el tcrr¡1.· 
plén. A esta linea se le d5 el nombre de Líne¡1. Compensado· 
rn. 

F.· La linea compensadora que en general resulta más económica, 
es aquella que corta el mayor número de veces la curva ma· 
su produci6ndose además el mayor valumen de acarreo libre. 
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G.- Lo ordenallu m6ximu, con reloci6n n lo líneo componsndorn,­

cntre dos secciones cortadas por dichn l!nen, reprcsentnr6 
el volumen total de tierras por mover entre esos dos scc-­
cioncs. 

ll,- Un un trnmo compensallo, el movimiento de tierrns que hobr6 

que cfuctu~1r scr-1 hocio lo dcrcchn cuando el diagramo que~ 
de arribu Lle lll compensadora y, hacia lo izquierdo cuondo­
ol diugrun1n esté ubojo de dicho l{neo. 

1. - Cua nJo u l t ru zn r una nuevo 1 {nen compensado ro, quedo 6s to­
abaj o de lo nnterior, ln ordenado entro ellos determinortí­
un volumc11 de pr6stamo, 

J. - SI 111 1n1cv•1 l {nen compensodoru qucdn m~s nrrlbn que la an­
terior, la ordcnuJu entre ollas scf\ular6 un vrilumen de de_! 
peri.licio, 

K. - lil .1rc.·n comprcnlllLlo entre la curvn maso y uno horizontal -
Clllll<¡uicra, rc¡lresento el transporte total del material en 
tre los puntos tlel cruce, cuyu distancia mtíximn por reco-­
rrcr sertí ln comprendidn entre los puntos Jo intersección. 

L.- 1:1 ocurrco m!1n ccon6mico será el que corrcspontle ll ln dis­
tribuiJorn que hace mínimo la suma <le las áreas comprendi­
Ja::i ontrc c11u y la curva masa. 
Ul cf1lculo de 111 curva masn se puudc hucor de Jos maneras: 

nbunilando tos cortes o reJucicnilo las terraplenes; desde luugo 
qnc ::iicm11rc y CllilO\\O oxista tal 11bu111..lnmiento o que el peso de­
lns m.íquin:1s nl tr;.1b11jar, no lo elimine, 

lh~ evidente t¡ue el volumen dctcrmin11Jo de -n material en -
el corte, c11mbinr6. 111 extraerse para llevarlo ol tcrrnpl6n, Al 
calculnr las terrncer{ns debe aplicarse un coeficiente Je abu.,!l 
damle11to o du reducci6n a los cortes dependiendo del cambio do 

volumen <lcl materi.ul. 
El clílculo Lle los ordenados de lo curvu masa so rcolii.u en 

formas especiales para ello, en donde 11Jem6s se hoce tnmbi6n -
el ctilculo Je la subrusante, como se espcclflc6 en dicho temu. 
Estos formas constan de varias columnas, las cuales se cxpli-­
can n continunci6n. 

En ln primera de el lns se ponen lns est.nciones tomndns de­
lns secciones Je construcci6n; en la segunda las elevaciones 

del terreno noturnl, las cuales se obtienen de lo nlvclaci6n -
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del perfil; despu~s de haber trazado las l(ncus compensadoras­
para el c~lculo de la rasante y conociendo las pendientes de -
6stas, se calculan las elevaciones de la rasante y a su vez -­
las curvas verticales; una vez obtcnid11s lus elcvnciones de la 
rasante y del terreno nntural, se calculan los espesores, ya -
seon de corte o terrapl6n, según Ja rosante; dospués se regis­
tran las áreas cnlculadas en las secciones de construcci6n, Pi! 
rn después hacer los c~lculos de las ~reas A1 • A2 y conocien­
do ln semidistancia ~vtre lns estaciones se calculan los vold­
menes correspondientes. Después se afectan estos volómenes por 
un coeficiente de abundamiento 6 de reducci~n, scgón las cara~ 
teristicas del tipo de suelo existente en la obra. Después vi~ 
ne el cálculo de los volúmenes reales afectados por los coefi­
cientes antes mencionados. Viene después la suma algebráicn de 
voldmenes dundo signo (+)'a los cortes y (-) a los terraplenes. 
En Ja última columna se toma una ordenadn de partida y vemos -
ln de las estaciones siguientes sumando con su signo los valo­
res correspondientes en forma acumulativa, para después hacer­
la gráfica de esta curva y hacer los cálculos respectivos de -
ella. 

MOVJ¡.IIENTO DE TIERRA. 
Para el movimic11to del material de los cortes utilizados • 

en la formaci6n de terraplenes, se distinguen de acuerdo a lo­
siguientc: 
A.- ACARREO LIBRE.- Que es la distancia en que el contrntlsta­

aceptn que no se le pague nada por concepto de acarreo. E~ 

ta distancia genCralmcnte es de ZO metros (1 estación), 
aunqu~ Cn ocasiones varia de acuerdo con las siguientes 
circunstancias: el procedimiento de construcci6n que se 
use, el acuerdo con el contratista, etc. 
En todos los prismoidcs determinados por ln línea compcns!!. 
dorn, se traza una tínen ~orizontnl indicanJo los puntos -
de ln curvn entre los .cunlcs existe ncarreo libre, de ahí· 
se bajan referencias a la Compensadora General. 

B.- SOBREACARREO.- O transporte de material producto de cortes, 
para formar terraplenes a una distancia mayor de 20 mCtros 
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que sí ocnsionn pago. Estos volúmenes están Jndos en me-·-. 

tres cúbicos y las tlistancias de acarreo son representados 

en: Estaciones, llect6metros y Kil~mctros. 

Para cnlculnr 

la: 
los sobrencnrreos so usn la siguiente f6rmu· 

Volumen 
S/A Adtc. 0 A tras •'Cºo'c"I".~a"'c-A"b-. x Di s t . mcd i a de 

ac:u·rco 
en donde: 

Volumen.- Es la diferencia en metros cÓbicos cn-­

tre la línea de acarreo libre y la compensadora. 

Cocf. de Abundamiento.· Es el considerado de ·-·· 

acuerdo nl tipo de terreno existente en el lugar· 

del corte. 
Distancia media de acarreo.- Distancia entre los· 

centros de gravedad del corte y el terraplén, de! 

contando los ZO metros de acarreo libre. 

PRESTAMOS Y DESPERDICIOS. 
Cuando en la curva masa aparece un terraplén que no se com 

pensa, las tcrracer.ins scr:í.n formadas mediante pr6stamos de 

banco. Caso contrario, cuando el material de un corte no es 
aprovechable, se tiene entonces un desperdicio. 

Existen también pr6stamos laterales, cuando el material 

existente dentro del derecho Je v~n del camino, es de buena c_! 
lidnd para la formncl~n de los terraplenes. 

La forma en que se llevo a cabo el cálculo de los présta-· 
mos de banco es la siguiente: 
l.· Localiznci6n de los bancos corrl!spondientes. 

z.- Detc"rminaci6n del centro de gravedad y dcsvinci6n. 

3.- Clasificaci6n del material. 
ol.· Cálculo del coeficiente de abundamiento o reducci6n del m!!, 

terinl, según el tipo de terreno. 

S.- Cálculo de los volúmenes abundados o reducidos. 
6.- Cálculo de sobreacnrreo del pr6stnmo (t·l 3 /Estaci6n, M3 /llm., 

H3 /Km.). 

A contin~aci6n se nncx.nn ln.s hojns de cálculo de ld Rnsn.n· 

te y Curva Mnsa, ns{ como la lámina No. 6 del perfil definiti­

vo del Libramiento de Ixtlahunc~n del Río, ni,, el cual se ·­

renlit6 siguiendo las especificaciones antes citndns en este • 

t rnbnjo, 
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l-J-.C...--j---1---t-~~1---t---l----l---1-- ~-------1---1---1-~- ----~-- --------,~·1-----1------1 
2.7 l.li 2.7 3.2 1.9 -5.•l 10 lli 27 32 ~-'-"-- 32 1.1 35 19 16 331 

1-1---t-,~.•,-l---t-,c--.""-1---+,~,~.-,-1-=~+.~, ,~.~,~1-.=.-,.1,1~~--ir-,~.~-1---+~.~o,__ 35 80 " 88 -- --¡¡¡;--1---1----,-,~.-·1 

-- - -- --- ---1---+--l----'--l 
l-t----i-'-·~'::--l·--+~"-·-',-'1----1~'~'~·~•'-r---lls.li o.a~ ---i--"~i----1-='='--1----i--'-- _1_2 _______ '_'_ --'-'----i-~'~'::-r---1---~"·'~2 __ 1 

2.7 
11.3 7.li ~ -;::;-l---j-~1~2-1---1-2~0,,__r---l-~1~5'---l-2~0::__ 1.1 22 22 liSli 

2 • 7 q,J 7.3 ·s.li 1.li 6 :lO 8 10 i- " :ll --i--,,---11---,.,6,..,-5-1 
2,7 li.S 14.1 5,t¡ O.S:l li , 11 li :ll ---,,- 12 ---l·-.1•2.-ll---l---~,,,~.,---

b 2.7 q,7 25.1 5.li 7.7~ 37 196 ~-~I- -,,- ?2'1c.o:-ll---t-
2
-1- 0

-.t----l----6-9-3--I --
c'-1---t-~'-·.'-i---i~"-·.·-1---1·='='=·=2+---1-~'~·"~1-=1,~ºo 1---•-"-9-4----+--3-3-2-1---r-'-"--1-':-:-'~'-1:--+-~"-,-1-'~'.,.,.'---- ~~~ ---11-'-º-º-·º"7',ª-·-1 

2,7 5,1 lil.3 5.li 51 li13 5li 1113 1.1 1'511 .,.,., 512 

1--·-----·----------~ DE KM __ o~+_O=O=O ___ A KM --º'-'~'~'~º-----

-"--··- ---·-



UNIVERSIDAD AUTONOMA 
ESCUELA DE ING. CIVIL. 

CALCULO DE RASANTE y 

DE e 
1 TE: 

CURVA 

CAMINO: LIBRAMIENTO I XTLAHUACAN DEL RIO JAL. 
ESTACION; 

0+280 

CLEVACIO~ TANO, VERTICAL 

Tf:RRE""O PENO. COTAS 

29.96 -·· 1 1 28.21 1.75 2.6 -- ".2.. •. 2 2.1 5.2 ljl¡.9 !>.!.¡ 10 
1------<-~--11-~.--t·~--I--''----- ---- -1---1-----l------~ '-1·~-"-~-l----l---l---1-'-'-'----11----l---t---l--I 

i-~º~'~3~00~-i-'-'~·-'-7_1 __ P~c_v_-__,_>_7_._0_11_~>1_•~l~·~'-'-i~'-7~·~º'-i·c'~··~'~'-i----l---+-'~·'~-----l-~'~'~·-'--i--~if--"'~·_7_1 __ _,_~5~·~'·_, ___ 1_4..,1~·..,7+---l~'~·~"'-·l~''-'º--l--I 
306.9 28.27 1 1 26.58 l,69 2.G 21.6 2.7 S.2 41.1 S.1' ~.liS 
320 2s.12 -6\ 2s.s1 1 11 1 .. 0.1! 25.96 o.1s 2.J 10.1 2.1 1¡,9 Jl. 7 s.4 15.ss ·------<----11---1---+------1----1---1---1-----1---- --___ , ____ ,_ ---1---1-,,,----,11---t-:---:---t-:---:1--

--12L.L ~'~'~·~'~'+---+---l--1 __ 1 ___ 1 __ , __ ~s~, ~'~3 _fhfil_ ___ ~ _z_.~-- _ lo. 1 2 ~· 1,___1 ___ 1,,,__,_,,,_l---I--'"-·+ '--+'-· "~-1~'..,·~',-1---1 
3 J lt • 9 O 2 lt • 3 6 -6 \ l 1 2 s . 3 7 - 1 • o 1 2 , J 9 . 6 ~'cc·~''-l-'''-''~3'----lf-'''-'''-'''-l---1-'-º-"+-'-· '--i-'-·-'--1-·-'-'+~' 
336.10 23.93 1 1 25.33 1,42 2.1¡ 13.S 2.6 lt,7 23.1 5,2 l,65 

1---~~·"~·-~ "-.¡--23-..lLG_ -=..GL. 2.!L...Ui-'~'~•~-1 ·~0~-..!!_ .J 5 · 'l 1-1- _J .. J . .§... ....1......§_ ---!---+--+'~'~-~'~ '- 6 ~',~· 0~1---1----1---r-'.,'-· 7'+~'-"=-t-'-,·,,9,.¡..-.,u ' 0'-1 
3 !".lt. 30 -~'~'~-~?~•+--+-- 1 1 21< • 95 - 7. 19 --2..3_ -- ---1--+'~º~·~'+=-'~· ·~+'~· =-ª-i---+---l---t-,'.,•-·.ª-1--'-·-'-11-"-'-r-"-'-l 
360 21.9s -6\ 2J.1.+1 3 I g 1+1.J! i11.1s 2.a1 J,2 JG.o 2.s s.•• 66 • 5 s.2 2.es 1a 
Js2.so ·~,~,~.~o~,-1---+--1-~,,------,---1-=,~.-.=1=,-l----1-,= . ..,,7,~1~ J9.s 2.s ~,,..,,1,__1---1---+--+-1-,-.-,-r~,-.-,-11~--,,-,+-,-,-l 

·-----4----1----l---1------1----1-----1---1----+---1--------------1~-+--~1~--1-c:c--,---+-=-::-t--,---7!-o--\ 
1 1 39,S S.2 J,5 S 

l---"'"'"º--l-=-l=c9,_,=.6=.B+P'-'IO-V'--j:i'2.211+-J161+2.Li 21<,61 P µ t: N 
1

:...2:_ ___ 1 ___ __, ___ ~-+---l---l---t---f----J---l---1--11--1 
382 20.0B +6\ J 1 7t¡,5J 4,53 4,3 72.B 2.6 

l--~,-.~,-.-,~0-l-~,-,-.~.~8 -l---"---l-~1--1 ~-"..,2~4c0-c671~·1---l~,~.~7~3cl-~3-.~6-l---!----f---4~,c1~.~,~c2•,..,,~-lc7•.-,g~l---l--+~-+-1-1-4-.-0l-5-.-2-1~0-.4+-,-l 
3 86. 5 o 22.ss -tG\ 1 1 24.67 1.97 J,i._ 2a.i. 2.s 1.0 69,G s.~ .as '13 

22.1s 21.01s1 2s1+J.1s 24.76 2.01 2.1 21.1 2.s s.1 so.1 s.2 ri.75 J.+1 
----1-----~ ---r---1---i--:co--=i-=--=--l--;c---;;--;----;---t--+-:-+-:--1-,-0-+.,.,,; 

23,611 +G\ 19.81 s ¡ JG¡+S.lt 2s.21 1.ss 2.s 16.7 2.G s.2 JB.4 s.2 10 s2 
2s ,91 1a.s1 7 

1 
1.+!l 1+1. JS -,.,~. 9º-,~i---1-0•.-o~s-1·~,-.~,- - ---.1-~,-.~,--l---r,i~ -¡¡-;r 

10 
,,
6 1.2- 16.7 S,3 .. ""º 

1¡50' 27,lll PTV 17.4181 611+9.6 27,01 0.40 2.2 6.0 2.7 2,1 2.2 7.2 5,1¡ 10 21 
4BO 28.BB J 1 28.21 0.67---l·--"--,-.-,-+--+-,-. ..,.I __ 2.7 4.5 14.7 lD 

1-~o-,=,~o~o--1~,o~ •• -,.,-l'-,-,~,~+-'---l-~l---~1~-·l-,2~9~.~4-1~l"1":1r!>r---1---J-~,r.~,,--J·~---,-,r,c.,i-1--+,r.-.,---1---t-.,,.-..,.-+----l=.2~1-.~,-+---t-~:~::~+,~o'--ll--i 

_ S20 31.73 1 1 30.61 1.12 2.'1 13,7 2,7 '1.B 26.B S.11 10 
1-~-,=-,-o--1-_-,~,~.,-,-1-,-,-,,--+---t-~l--l--·lc,~1~."'a~1,--J~,-.~.~,~---l----l~,-.~,-1----r,~.~.-,-1----1-.,~.~,--1---i--,-.~,-1---l:~,~o~.-,+---+-=-,~.~,-1~1~0,--'l----I 

560 3'1.0l 1 J 33.0l l.05 2,5 -· 13,7 2,7 5.0 30.1 S.11 1 lO 
t--~~-+-'-'-='-1---+--1---~--+---1 s. 4 

580 35,79 +6\ J I 34,21 1.SB 2,6 20,6 2,7 S.l 3'1.3 

1--º-'-'-º-º---1-'-"-·ª-'-1,_r_c_v_;--':•:-._,-1·-1K~•o~¡~o~a=--lc,~,,-. .• -1;-·t-c,~.~.~7o1----1---11--=,-.~,-t---1-,~,~.1,--f---+~,-.~7~11---1-,,-.,,,--1--_-_;-_-_-'-,+---1-,-.-.-,+¡~1~0-t--t 
·-

i 

- .. '·- - --' ---
··-- -.-.-- ---. ·~.,..,,---- -- ·- - ·-· --·-------·-- ----- --

' 
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ERSIDAD AUT o N OMA OE G UADAJARA 

DE ING. 
128. 

-A CIVIL. TESIS PROF ECIONAL. 

ALCULO DE RASANTE y CURVA MASA -
o JAL. -· 

A A1 • Az SEMI V O L U H ~N E S :>Ul'IA_0> COU", VAA,, VOL '81.fl ~ere;; re -:l.ALG. DE: VOL S ORDENADA 
RfE-:T~ loi:sn:RhcAL~CttRTE :TlRFf. ~!OE!i:>t:r. ~~~l~RTE TER-;-¡-;;-;- DE voi... 90-;¡.¡-;;- iCoRTE lrt.RR ... DESP 1 g~ ~ 01:.r. f..PROV: Pl'TCRR bE.,!B!! .CURVA J.IASA 1 

,, , 2.7 5.2 44.9 5.4 lD 52 t¡49 I· ?l¡ 449 l. l 
~ I~ 101,006 -- -----

9.5 '·' s. 2. 41. 7 5.4 lD 52 1417_ ' ; ~ si+. 417 "· 455 455 46] 

l.6 2.7 5.2 41.1 5.4 3. l¡ 5 l8 11¡ 2 . 
;-

" ]9 ]42 15& l56 6l7 
31.7 -- - ·- ,_ 

1:1 229 --122'"9" O.l 2.7 4.9 5.4 :; . 55 32 20 8 35 208 o•o 

.tu . .:i ---,_ -- --- --- -
º" 2 7 4.6 5.4 3 •• l7 73 l9 73 " 80 80 926. 

--- -- ---
9 .6 2.6 2.3 2.3 10.2 9.6 5.3 3. 85 9 9 " ,. 37 20 39 ,, 37 6 932 

13.S 2.6 4.7 23 .1 5.2 ) • (j 5 , 15 3 15 lS ';J.17 ---- ----- -
~ ..k.L 5.0 39.8 5.2 l.9 'º 76 lO 76 . 76· 84] - --- - -- --- ;-
30,5 2.& 5.e 56.8 5.2 1.15 4l 406 37 40& 406 435 

66.~ -- - ·- --- --- ------- ---,_ 
• 36.0 2,6 6 .4 5.2 l.85 lB 190 15 190 190 245 

39. 5 2,6 6,7, --- ---------;-
75.5 5.2 1 • 2 5 23 94 7 ~ 94 lSl - --- ---,_ -- --- ---
39,5 5.2 ].5 5 59 e 59 59 092 --- -----

-------
72.B 2.6 

--- -"" -N-'I' -,. 
------- --- -- -41,? 2.6 7.9 . llll .o 5.2 ~ 

, 46 2 46 46 lOl 046 
28.4 2.6 7.0 69,6 s.~ 1. es 13 120 ~ l28 l28 918 

21.7 2.6 6.1 50.1 5.2 ) • 75 4l 338 35 338 338 580 
16,7 2.6 s.2 52 ---- -.35 ,4 s.2 10 384 52 384 384 ]96 

i.> ,..,- ••• ---1.2- 16,7 s. 3 10 46 l2 l67 53 l2 D.9 1l ]67 l56 040 

~.· 2.l 2.2 ---,_ -- --,_ 
2.7 7.2 S.4 lD 2l 22 72 54 72 " 65 65 l05 ----• 7 2 .7 4.S 14. 7 S.4 lO 45 ]47 '" l47 " l32 132 237 

·" '. ' . ., 21.B --- - -----
5. 4 10 47 1 ,. o -5.!!...- "' D.9 ]96 ]96 433 

.7 2.7 4. e 76.8 s. 4 lD 48 ...... 
"' '6' " 24l '"' 674 

.4 2.1 4. 9 30.1 S.4 lD 49 3Dl "' 30] " 27l 271•: 945 

.7 2.7 5.0 30.1 S.4 10 so 3Dl 54 30] º·' 27l 27l 101~216 

.6 2.7 s.1 31.¡. 3 S.4 lD Sl "'3 54 343 " 30] 3Dl Sl7 
2.7 S.l s.1.1: Sl 387 5l "'3B'r O":"!! -- -,,,.--

.1 .. -- . lO 348 101,e.i;.5 
1--- ---

_ ::¡- .. - ... DE KM o • 260 A K>I 0+600 .. 

' ' ---'-· .. --.'._. __ . ______ .: ' ._.i=-ECHA 1 Scpticmbrd 1 4 - ... .. ' 87 HOJA tlo ' DE . -· -··· ---. --... ·····-
·o..,....-·.-·---.---------·~---·- - --- ------ ---- - ------· -~--- ------ - ·---- - .. .. ·- - .. . .. - - - - .. 
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CAMINO:_ LIBRAMIENTO Í XT.LAHUACAN 

UNIVEHSIDAD AUTONOMA C 
ESCUELA DE ING. CIVIL 

CALCULO DE RASANTE y Cu 

DEL Rro JAL. 
ESTACION: ELEVACIO-~ TANG. V_~ OA TOS OC ELEVACIO ESPC!50RE:S 

TERRElllO PENO, lcoTAS e u R y ... RASANTE CORTE TERR, 
A R .!;: A S 

OESP, 1;oESPCR.!~iJCoRfE.ltERR. 1 Cl5 S 
A' . • A.~·~--1• 

OESP !otSPER~SCALO'ito;;irc lrERIL 015. o 

0+670 37.63 +[i\ 36.6~ .l/ .l l-0.00 36.!>3 l.io 7.IJ 13,6 7.7 IJ.9 31.7 5'.ll 
1----'-~'--~-__:_:_.:.:::1--=--'----'~:.:.:::1-''-'----=--:c.::.:.:::c1-.::.::.:.::;:.1 _ _:__:_~1-~---'-'~-l--~l..:.::.:.::--l-~---'-'-'-----ll--+-:.:.:c.t---l---l----l----

6llo 3a.2i 37.0_, 2¡ 11 1-0,32 37,119 o,77 2.3 a,a 2.1 11.1. 21 • 4 5.11 

1---=6
:.:
5
:.:
8
:___¡_:.:

3:.:8:;':.:5:.:0c1 __ •.:•:.:'-l---1--'1-____:_1 ___ ¡_:.:3:.:8:.:':.:2:.:2_¡_:.:0_:·_:_'_:_' ___ ---- c':.·:.:2:__.¡ __ ---l;--'"'-''-''-1---l--''-'----'1-•---->----'"---''-''---1----1~'-'3-'_-'3-+--->--'-'---"-•-" 
6 6 o ____,3,_,B,_,.--'s,_,2c1 ___ _,_,,3_,,9_,._,,0"1 11 ---"3_1 ___,,,_L__;o,_. '-7_,_2 l-"3"8_,_, -'-'"'-•-"º-'' -'-'-~ ______ ,_,2__,,_,,3_____,1 __ __,_~"-'-"~i---l----''~·~7~ _ ~ ---1-'-· 7--1--------<1---'---"_11 _º 

__ p~ __::3::_8_.__. _,__79:'..J . ..'.P_'.Ic_:V_¡liO. 2'.I li J 16 f-'.I, 28 30, 93 O ,jl¡ O. B -"l---',~3-l---l-j-'-º-1--'_;_•_J__,_2_,_. _B ___ o __ ._B+_J_._s__, ___ -~·~ ?1-~'--''-'3'<--'5-''-"5-1-
0+700 39. 01 1.i1. 1;1 511s f-7. o 39 .1.i1 o. J7 2. o 2, s 2. e -'-'-·-'-1--='-=·-='-t---l---''-''-"º+--"'-'-"-""+--='-=-·-=•-1-

1 __ ____,1,_,2:;0,_____1---"3"'--''"'-º3_ -0.11\ 1.i2.61 5J35 L2,aa 39,73 o.9n 2.1¡ .ll,O 2.0 li.4 1'l r. ~ r. 

7 70, l¡ ___,3"''-'-'-"'.::3_._ __ _L __ ,1 _ _.__1 __ ,:_ __ , _ ___;_3:_9_.__. _.__7:_3_, __ __,_..c:l.:.·-='-=º-'-'-'-'---'-'--'----'---·---->--'.---''---''--'--=2___,.-=''---''-'"-''---'3-'-'---"---f- _J 7 Q s. 6 o 
l---_:7_:2_:2c_:-_:2_:0CJ__:3:::_9:_•:_>:::__3 -_o_ •• _i ____ 1 __ 1 __ 1 ___ 1 __ 3_9_._1_s_1 ___ 0,67 1,9 1~ 2,0 J.0 12.5 5.6 ~ 

, ___ 1_"_º __ ,_,_,_._,_._, ___ _L"_3_-_,_'1_7 __ J_"_'__c_~_3_._,_,, __ ,_,_._,_,_, __ __,_º_·_'_3_, __ ,_._"--1---"---•--'-->--'-·-'--1---'-·-"_,,_"_·_3-J----l------"f----l---''~·-"-·l_!,__,_6_j!_ 
30 ,92 PTV, 45, O:l B 164 .. 5 .l 2 39. 89 _o_. 9_7_ --"'-'-'-"-"----l----l----1-'-º-'-•º---1-2---'--, a_-"-·-·--,_ ---l----!-"1~9,_,.'-'9'-1---'S~ •. -'6'--- _ 

li B. ar. 1 1 --3.9 .• ALJ-----l~ -1..5-1-- ·----l----11-"--" •n~_.i_: "l--'--'-""-"-J-"-"-'--""-+--+---l----+-~2~0~--3~--'---•__,_ 
30,80 PCV. J K=p, 0111S 39,73 --º...J.& ~i---l----l---+-'''-''-""--l--'->-'-"B'---ll--""~-.e9-t----l--_,f---+-'''-'''-'"-'7+-'S---'.-'6-ll-

760 

780 

O+BOO 

1---''~'-"º'------l----'3~B_,_.~B~S-l----l-'3~9_,_.~6~5¡.=-l~i_,_i_;_•o,,__,__,O~j'--l--'-39"--'-'-"66,,_¡ __ _¡_0,__.__,-"Bl;__ --=2-=-·~"-1----l----+---l---''~·cc':+-='---''-'''-l-"---''-''---1-----1----l------l-~'~7,__~7'-+---'''--~·'-l-
, __ __;:•--·-=º---'--=3--·_;_·.:.'..:"~----=º.:.-'-14 39,57 21 4 p0.06 39,63 0,99 7,6 '.ll,.1 2,8 5.0 19.4 S.6 

060 38.54 39.49 3¡ 9 p0,.13 39,62 1,08 i,s 12~1.i 2·,a 5 • .l - 23.S S.6 

l----'-'-º--•-'-'-·-"-0 -O. 4\ 39. 41 ll ¡.16 f O, 23 39, Ei4 1, 16 2, 6 12, 8 2-.-,--•-,-.-1---'---~---l---l----'-2-5 '-. ,-1--,-.• -l--

l-____:Oc_:+_:9_:0_:0c__f__:3::_B:_·_:":::__6 ___ 39. JJ 5 12s f O. 36 39. 69 1. 23 2 ,:J l J, 4 -'-· '--•-'---3-1---'---l------'--1--'2"6"_-'2--1--_,,s-'.-'6-1,-
1----='-=2::.0 __ 1__:'::.':.·.:'.:'-1-º • 4' 39.25 6136 f0,52 39,17 l,19 2,7 13,2 2,0 5,4 - 26.6 5,6 

l----""-""-"º--l--"3-"B_,_._,,6_,2_1_,_P_,I,_V__,_,,3"-9-'-""--'-j7 .7)1¡9 6-Ó.-7l 39,EIB 1.26 2.7 111,1 1,8 5,1¡ - "'7,li S.6 

952.97 _3'-B--',J'--o'-•~--'----l--1--'-I-- __ 1 __ 3_9_c,_,_s_1 __ 1,76 2,2 1.1,:J 2,e li,9 - z5.9 S.6 • 
t----=":.:'.:7 _ _¡__:'.:':.·.:'.:'--1c'~::.:.·:.•.:3_¡__ __ 1_~1-__.__1 ___ 1 __ ,,_;_•_'_'-1-----l-1-'-.1_s-J-'---'-'3-l---l---l---+'-º-·-'--l2,1 11,5 22 , 6 5 • 5 

960 39,33 39.09 B/611 f0.93 li0,02 o,¡; 9 2,1.i 12,.1 2.7. 4,7 23.6 S.S 

2. 

961 JB.93 _•l_._6_3 ____ ¡_~J----'-__.__l ___ ¡_"_;_:_º~·.:º'::__¡ ___ ~l::_:.•'::o.º-J--''-'--'3;___-l----J-----l-_-_--¡::h2_,_,_:l_¡_2-',-7 __ 1_•_·_J_l---l---l----!----'2-""~'-1---''~·~''----ll-'' 
962 39.33 1 1 40 13 o " ., .. 2 2 1 7 l¡ 5- 24,3 5,5 o. 

966.20 ~t-j,63 
-· f J 110,13 1,23 2,3 .1,4 2,7 li.5 -- c e e .2.... 

980 39.25 39.01 9fB.1 l+l.l7 li0,18 o.93 2,2 0·.2" 2.1 4-;·s- - .- ., "., l<l: 

- 1 1 

---- ------------·- -----·-- -·----- -· -- --------- -·-------------
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ERSIDAD AUTO NOMA DE. G UADAJARA 
l 29. 

~A DE ING. CIVIL. TESIS PROF ECIONAL. 

C\.LCULO DE RASANTE y CURVA MASA . 
o JAL. 
TE~TERR.i llSS 

At , ~ Az SEMI __ V O_L~U--+-E;_N_l;__S l~U'1Ai> Co1,-.vAA.voL ~8\ifE ••L· G.l:O fALG oe VOLS OAOEN~DA l 05 • 
DE VOL.. "'"'"' DESP !oESPER~SCA1.0'ltc~rE lrERR. DIST, otsP. ~SPER ~s:-·~o-J,COATE Ir E R R. '" N>Rov: 90~ p,,y(¡;;K ~ "'" fc0RTiltt:ii:R icUAVA ....... 

• 6 2.7 4.9 31. 7 5.4 10 49 317 54 317 0.9 'ª' 288 10?,153 --- '-;;---,_ ---
•• "7 lt. 7. 21. lt 5,11 10 "' 214 54 2111 193 193 346 

41 121 49 ---,_ ----- 455 f.s 2.7 I¡, 5 13.3 5 ,11 9 .11 __El_ " 109 109 --- 1--- ---, a.1 5.4 o. 89 4 ' 5 ' 0.9 7 462 

'" 2.7 4.4 -- --- 1-;;--- --- --- ---
'·º l. 3 2. B o.e 3.5 ~-· ') 

1.3 s.5 10 B 35 52 13 55 57 47 13 34 496 --- --- -- - --- --,_ 
2,6 2.' 7,B 1.3 1.0 l. 9 s.6 10 " 13 10 J9 56 10 " 9 39 30 466 

136 
1-

ll,O 2.B 4.4 1,, 6. -L!L... 10 "" 136 56 136 3,30 i 

1--;¡- --- - -- ---1-
6.9 2. B 4 .3 1 17. 9 s.G o. 20 1 l 4 4. 376 ·' ,_ --- ,_ 

¡ 5,6 "ª J.B 12.s 5.G 0.9 3 11 5 11 11 315 --~ --- --- --- ---- -----,_ .. 
' 

7. B 4 .3 
" ' -5..Ji_ L.L .-lL 138 so -1.lL 138 177 --- ,_ ' 

::io.o 2,B 4 .a. 19.9 s.6 10 "' 199 56 199 1" 101,978 -
1 

---- --- ---- --- --- --- ---- ---
•n • •.R 4 9 20. 3 s.G 10 49 203 56 703 703 775 

1 10 49 197 i 
9 4 2 ' 4. 9 19.7 5.6 197 56 197 578 --f-- ---177 

,_ 
. ª· 3. "ª 4,B 17.7 5.6 -2"_ 48 177 56 177 401 

1.1,.1 2. B s.o 1 19. lt 5.6 10 50 194 56 194 194 207 l 
i 

12 !4 2 ·,a 5 .l . 23.5 5.G 10 51 235 56 235 235 .100 ,972 ---,_ 
12,8 7.8 5.1 

25,2 5.6 10 51 252 56 252 252 720 l 
13,4 2,8 5 .3 26,2 5.6 10 53 262 56 262 262 458 --- ,- : 13,2 208 5.4 26.6 5.6 10 54 266 ~ 266 266 192 

1 
----- ¡ 

]l.¡. 2 2,8 5 ... - 27_1¡ 5.6 10 54 274 56 274 274 99,918 --- , 
1..1 ,:J 2,B 4,9 . 

25.9 5.6 6. l¡E 32 168 36 168 168 750 
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DRENAJE DEI. CAf.fINO 

El dronnjo de los cominos tiene por objeto, en primer lu-­
gnr reducir lo mtí.s que sen posJble Ja cnnticlnd do ngua que 11~ 
ga o las diferentes partes de un cnmlno y en segundo lugar, 
dar solida al ogun cuyo acceso sen inevitable. 

Pnrn .que un cnmino tenga buen drenaje debe cvi tnrsc que el 
agua circule en cnntidndes excesiva por el mismo, destruycndo­
ol pavimento y originando In formnci6n de baches, ns{ como tD!!!, 
bi6n el agua que lleven las cunctns se estanque y reblnndezcn­
lns torracerfns origJnando pérdJdns do estnbilidnd de los mis­
mas, provocnndo nsentomJcntos perjudiciales. 

Debe evi tnrse tnmbién que los cortes se suturen de agua -­
con peligro de derrumbes o dosliznmientos seg(in el tipo do ma­
terial del corte, y evitarse que el agua subterrtínen no rebla.!! 
dozcn In capa do In rnsnnte con su consicuiente peligro. 

Como puede observarse, el proyectar un buen drenaje es uno 
de los factores mlis importantes en el estudio ele un comino y -
por lo tanto, debe preverse destle la locnlizac16n mismn, proc!! 
rondo nlojnrlo en suelos estables y con un buen drenaje nntu-­
rnl. Sin embargo, debido a ln necesidad de un alineamiento cle­
terminndo, el camino puede ntravesnr suelos variables, permea­
bles unos e impermeables otros, obligando ello n In construc-­
cidn nrtificinl de obras de drcnnj e, de acuerdo con lns condi­
ciones requeridas. 

La expt'rlencin en el nntí.lisis y estudio de muchísimos cnm! 
nos en mal estado, ha ensenado que el drenaje inadecuado mtí.s -
que ninguna otra cnusn, hn sido el responsable del dono que 
hnn sufrido, o que hn)'nn perdido su eficiencia, 

A continuaci6n se dan algunas normas que deben guiar nl l~ 
gcniero localizador en lo relativo nl drenaje: 

CunnJo el comino debo seguir el curso de un valle o co---­
rrientc de aguo, los terrncerías deben quednr a una altura co~ 
vcnicnte sobre el nivel de nguns m~ximns del río o valle, yn -
que se admito o no que ol agua llegue hasta saturar los tcrrn· 
cor~ns. El mismo problema se presenta cuando tengn que bordenE 
se algún lago, o cunlquior otro extcnsi~n considerable de aguo, 
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en cuyo caso es permanente el problema de drenaje en reloción­
a la estabilidad do los terraplenes, Ademtis • al tro:ar un coml 
no en ln ladera de una montana o lomo, el local i;ador debe eVl 
tar, en cuanto sea posible, el poso por lugares sumamente húm~ 
dos en los que hubiera el peligro de lo exis.tencio de monantl!!_ 
les, los cuales siempre son perjuJiciales. 

Lo subrosontc debe estudiarse cuidadosamente con reloción­
al drenaje, yo que frecuentemente bostnn ligeros cambios poro­
focilitar lo salido rtipida y completa del aguo. Es de mayor i! 
portoncio que la superficie seo rtipida, con un drenaje adecua­
do y protegid<! centro las inund;icioncs para que las terrace--­
r~as tengan un costo mínimo, Lo inversión en las obras de dre­
naje es la que mtis rentabilidad tiene en lo inversión total -­
del camino, ya que los obras de drenaje son las primordiales -
poro el buen funcionamiento estructural del pavimento. 

El drenaje de los cominos cst.i en funci6n del buen funcio­
namiento de los obras siguientes: 

CUNETAS, 
Son las estructuras destinadas a recoger el agua que escu­

rre de lo superficie del comino debido ol bombeo, así como 111-
que escurre por los taludes de los cortes. 

Los cunetas son zanjas 11ue se locoll~on u Ja orillo del c~ 
mino en los cortes, o cu;indo eJ comino es o pelo de tierra; 
desaguan en olcnntnrillos o por medio de canales de saliJ3, 

La localiznci6u de las cunetas no ofrece nincún problema 
especial .. pues es evidente. Lu forrna Je ellas depende de la -­
cantidad de agua que escurre y del ancho del cn~1ino r sus dl-­
mensiones dependen del escurrimiento. 

La cuneta iJenl para los caminos es aquella que es una pr~ 
longnci6n de lo superficie de rodamiento; así, adem6s de dar • 
seguridad, aminora el costo Je conservaci6n;. pero Je cualquier 
modo debe ajust;irse a los necesidades hlJráulicas. . 

Las cunet::is se proycctnn consiJerundo las siguic:nto-s nor--
mas: 
l. Capacidad.- Se calcula tomando en cucnt.:i l;i precipitocj6n y 

la nnturnlc:n del terreno que recorre el aguo que llego a 
Jo cuneta. 



135. 

2. Forma.· Gcnernlmcnte se usan de forma triangular por ser -­
las más segurns al tránsito. 

3.· DJmcnsiones.- Se determina de acuerdo con la forma y la ca­
pacidad. 

4. Pendiente. - l.n pendiente de la cuneta se dnrli de acuerdo -­

con la del camino, o de acuerdo con el gasto por drenar y -
la secci6n del camino, pero teniendo como l!mite ln veloci­
dad que puede resistir el camino sin erosionarse. 

S. Conser\•aci~n.· La conservaci6n de las cunetas consiste en • 
mantenerlas limpias para aprovechar toda su capacidad, me-­
diant:e el deshierbe y desazolve. 

CONTRACUNETAS. 
Son canales destinados a evitar que el agua llegue a Jns • 

cunetas, cuando 6stas tienen una capacidad menor que la naces!! 
ria para el gasto, ns! como para evitar deslaves en los cortes. 

La localiznci6n de lns contrncunetas va íntimamente ligada 
con ~u funcion11miento, por lo cu11l se colocan siempre en las -
laderas del lado de aguas ?rribn y a cierta distancia de la •• 

orilla del corte, y vnn paralelas nl eje del camino. 
Gencr.almeut:c tienen forma trapezoidal con base de 30 a so­

cent5mctros y taludes de acuerdo con el terreno; su pendiente· 
debe ser uniforme, pues los cambios ocasionan disturbios hi·-· 
dráulicos y como consecuencia dcp6sitos o deslaves y n ln lar· 
gn. el nnulamiento de su funcionumiento. 

El origc~ de lns contracunetns debe localizarse en ln par­
te más alta de la cresta y a unn distancin conveniente de la • 
orilla del corte tomando en cuenta las consideraciones anteri2 

res. 

BOMBEO DEL CAl-IJNO. 
Ll bombeo del cumino tiene como fin principal el de llevar 

hacia Jos lados el aguil que ene sobre el mismo; evitando de e! 
'te modo trastornos al tránsito e infiltra"Cioncs en las terrnc=. 
r!as; sirve tambi6n parn que el ngun escurra longitudinalmente 
sobre la superficie y In eroslwrc. 

Al proyectarse el bombeo de un camino debe tomarse en cue~ 
ta también la comodnd para los usuarios <lcl mismo, puesto qüc· 
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un cami'Jlo con bcrnbea exagerado provoca 11ue los conduc.tares de· 

los vehículos prefieran el centro, en lugar de canser\'ólr su ·­

vía de circulaci6n. Un proyecto bueno de bombeo debe equili·-· 

brar por lo tanto, las necesidades de drenaje )' la comodidnd • 
del tr6.nsi to. 

ALCANTARILLAS. 

Las alcantarillas tienen por objeto dar paso r5pido al ·-· 
agua que por no poder desviarse de otra forma, tenga que cru·· 

zar de un lado o otro del camino. Generalmente se lCS denomina 

obras de arte, estando incluídns los nlcnntarillas y los puen· 
t:es, 

Las alcantarillas son estructuras de cloro menor de seis -

metros, ndcm~s la mayoría de estas obras llevan un colch6n de· 

tierra y los puentes no, Este colchón debe tener un mínimo de· 
espesor de 60 cm. en tubos principalmente. 

Lns alcantarillas se localizan generalmente en el fondo -· 

del arroyo, canal o cauce que desagunn, procurando siempre que 
ello seo posible, no forzar los cruces paro hacerlos normales• 

cuando la localiznci6n natural es esvin.jada, ya que lo que se­

economi:.a no compenso los gastos posteriores de conser\•nci6n -
debido a ln continua erosión, y además no debe tratarse de re­

ducir el nlimcra de alcantarillas concentrándol¡¡s en menos, si­

no que es mejor poner todos las·alcnntarilla~ que sean necesa­

rias. 
Cunndo el esvinjnmicnto Je una corriente sea menar di.?l 5°­

es más fácil hacer la C!structura perpendicular 011 camino )' -- • 

aquí se puede suprimir el csviujnmtento, .p~ra no cuando 6stc -
sen mayor del 5°. Cuando el cauce es tortuoso debe canali:arsc 

una pnrte n la entrada)' a la salido de la alcantarilla. 
En los arroyos, como regla general, la locali:aci6n de las 

nlcnntarillns debC! seguir el curso de los mismos, )'a que es ·­

bien sabido que es muy difícil cnmbiar el curso de las carric.!! 

tes. 
Hay varios procedimientos parn proyectar hidrául i_cnmente -

unn alcnntarilln. así tenemos: el pr_ocedimicnto por i:omparn··· 

ci6n, el emp~rico,. el de sccci6n y pendiente y el de preciplt!!_ 

ci6n pluvinl, 
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De estos m6todos el que generulmcnto se emplea os el empí­
rico, debido a lu falta de datos de preclpltacidn pluvial para 
cmplour el L'Íltimo m~todo enunciado, que es uno de los mejores. 

El proccJlmiento empírico consiste en el empleo de lu f6r­
mula establecida por Talhot. 

Este procedimiento es el que se usu en el cálculo hidrtlul! 

co de lus obras que intervienen en este comino. 
Este proccJimicnto so basa en lu siguiente f6rmulu: 

Donde: 
n • o.183 e A3/4 

a - Aren hidrtlulica, en m2 , que debertl tenor lo a! 
cantarillo. 

;\ Superficie por Jrennr, en hecttlrens. 
C Coeficiente de escurrimiento, que depende del­

tipo de terreno en donde se locnlice lu nlcan-
t11ri lla, tonlonJo los siguientes valores: 
e J.O purn terreno montunoso y cscnrpaJo. 
e 0,8 parn terreno con poco lomorfo. 

e 0,6 para terreno con Iomer(o. 

e o.s pnrn terreno muy onJulndo, 

e . 0.4 pura terreno poco ondulnJo. 

e . 0.3 para terreno suave. 
e • 0.2 pura terreno plano. 

Ln f6rmuln Je Tnlbot está bnsuJn en el estudio de un grnn­
nGmero de instnlnclones hidráulicas en el Valle Jel Río Missi­
sJ¡1(, en los Estados Unidos de Norte América. lista f6rmuln es­
tti husada en una preclpitacl6n máximu alrededor de 100 m.m. ·­
por hora y la velociJad usada por Talbor en sus estudios fu6 -

Je 3 m/!>cg. 
l.as superficies cons idoraJns por Talbot fueron gcnernlmen­

te no muyeres de 20 hectáreas. 
El m6toJo de Secci6n y Pendiente, consiste un determinar -

el gasto por medio de secciones hidráulicas definidas y do la­
penJlcnte <lel r(o o arroro. Este método se npllcn cuando so -· 

tiene 11n c:111cc bien definido, en el cual sen posible encontrar 
huellas dejaJns por lns altas aguas en el sitio de la alcnnta-
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rilla a cierta distancia Je 61. Midiendo la secci6n y la ¡>en-­
diente se deduce el gusto del mismo, en funci6n de ln rugosi·· 
dnd del cauce y la velocidad del agun calculada por la f6rmula 
de Manning~ Conociendo el gasto se determina el área Ju la nl· 
cun'tnrilln. 

El procedimiento por compnraci6n es aplicable cuando se •• 
trata de construir unn alcantarilla en ~1 lugar donde yn habíu 
otrn, o bien cerca de otra alcantarilla existente en el mismo­
lugnr. El procedimiento racional mediante la precipitaci6n pl~ 
vial se aplica cuando J1ny datos de dicha precipitaci6n; as( se 
calcula el escurrimiento m~ximo probable en funci6n de la máxl 
mn intensidad de prccipitaci6n pluvial y de las carncter!stl·· 
cns de lu cuenca. De acuerdo con ese gusto se proporcionan las 
dimensiones de la alcantarillo. 

La f6rmuln 11nra determinar el gasto es In du Durkli·Zie··· 
gler. Donde: Q • 0.022 CAh (S/A) 1/ 4 

Q • Gasto de la alcantarilla un rn 3/seg. 
e Coeficiente de uscurrimicnto, l}Uc dependll de • 

la naturaleza del terreno. 
A 

h • 
Númc ro de hec t6. reas d renad:1 s, 
Prccipitaci6n en cms,/hr. correspondiente 
prccipitnci6n registrada. 

s • Pendiente del terreno en m/km, 

a la 

Los valores del coeficiente de escurrimiento e para em----
plearse en la f6rmula anterior son: 

C 0.18 En terrenos inontat\osos, 
C 0.25 En terrenos de cultivo. 
c 0,30 Calles de macadam y jardines. 
C • 0.625 Calles en zonas residenciales. 
e 0,75 Calles pavimentadas y :onas comerciales. 

llidráulicamentc lns alcontnrillas pueden trabajar de dos· 
maneras, con cnrga·o sin carga. Las alcantarillas sin carga, -
s¿n las de snlida libre y con cnrgn, son aqhellas en las cun-­
les la alcantarilla puede estar ahogada o semi-ahogada como -· 
cunndo es obstruídn por cualquici- C:an.tidad de agua estancada o 
cuando el agua no tiene salida rápida. Es conveniente que una­
alcantarillo tcngn lo mismn pendiente que el lo.:cho de l:i co·--' 
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rriente en ese mismo tramo, para alterar lo menos posible las· 
condiciones de escurrimiento. 

CONSIDERACIONES PRACTICAS QUE REGULAN EL TAMANO \" LONGITUD DE· 
LAS ALCANTARILLAS. 

La longitud que debe tener una alcantarilla depende del arr 
cho de la corona del camino, de ln altura del terrnpl6n, del • 
talud del mismo, de la pendiente y del esviajamicnto de la mi~ 
ma. 

La mejor manera de determinar la longitud de una alcantnr! 
lln es hacerlo mediante un croquis de la sccci~n transversal • 
del terrnpl6n >º un plnno y perfil de ln corriente. 

Cuando se tienen cuencas grandes, el área de las nlcnntar! 
llns se proporciona como hemos visto por el escurrimiento, si· 
es así, sin embargo para pequenas ~reas, el tnmano se determi· 
no por la facilidad de la llmpie:n m~s que por la capacidad. 

Cuando se tiene una pendiente suficlent~ pnrn que la alca!!. 
torillo se limpie por s~ sola, un tubo de 12" es adecuado en · 
terraplenes de poca altura¡ pero si la corriente es mayor. s6· 
lo un tubo de 16'' 6 18'' podr6 servir satisfactoriamente. 

Lns nlcan.arillas de gran longitud bajo terraplenes muyª! 
tos nunca ser5n de un diámetro menor de 90 cm,, para permitir· 
su limpic:n a mano cuando ello sen necesario. 

De acuerdo con su forma y material, las alcantarillas se 
clasifican en: 
a) Alcantnrillns "" tubo: 

l. - º" concreto reforzndo. 

2. - º" liiminn corrugada. 
3. - º" barro vitrificado. 
4.- º" fierro fundido. 

b) Alcantarillas de cnj6n de concreto refor:ndo: 
l.· Sencillas. 
2.· l>h~ltiples. 

c) Alcantarillas de b6vedn de concreto simple: 
l.· Sencillns. 
2.· Múltiples. 

d) Otros tipos. 



Ln elección del tipo de nlcantaril la depende: 

n) Del tipo de suelo de la cimenlaci~n. 

l ·I O. 

b) De lns dimensiones de In alcnntarilln y requisitos de la t~ 
pogrnf{n. 

c) De ln economía 1·elntlva de los diferentes tipos posibles Je 
estructura adecuados paro el lugar, etc. 

Tomando en cuenta que _el suelo de la cimcntnci6n del caso­

pnrticular del Libramiento es seco y firme, utilizaremos al·­

contarillns de tubo de 16minn cO"rrugadn y una de losn de con-­

creta, }'ll que éstas se adaptan mejor n l;i topograf1n y cuidan­

do siempre Ja economía de las mismas. 

El proyecto Je lns alcantarillas se reduce casi siempre a· 

tomarlas de los prorcctos tipo de la S.C.T. r nda¡¡tarlns en C!!, 

dn caso en lo que se refiere a su longitud, pendiente, muros -

de cnbct.n, etc. Esta adaptaci6n es casi puramente geom6trica, 

y cuando requiere cálculos de est:1bilidnd o resistencia dcbcn­
hncersc los cálculos por métodos m.1s precicos. 

Uesdc el pu11Lo de vista constructivo, podemos decir que es 

siempre recomend::1ble rJejnr un colchón <le tierra entre lo cu--­
biertn de una alcnnt:arilln y ln base del pavimento. El espesor 

de este colch6n a veces controla ln elevación rJe la plantilli1, 

dándose el caso de que se ha)'ª tcniJo que levantar ln subrasan 
te n efecto. de dar el colchón necesario. 

En cunnto o los muros de cabet.a, ellos pueden ser de pie-­

drn suelta, mampostcr1o o de concreto. Estos dos Gltimos son -
los mejores y deben preferir:-c. l.a altura de estos muros debe· 

ser tal, que se extienda m!is arTiba de su intersección con los 
taludes del cnmino. 1:0•1ongitud de éstos Uepende del cl:.iro de­
la olcnntarilla, de In nltura de l;i misma y del talud nnturnl­

dcl terr;:iplén. 

Cuando los muros de c;ihe::a no son rectos sino que llevan 

aleros, parn determinar la longitud Lle ellos debi:: tenersc en 

consideración el ~ngulo que for111e11 los o.teros. l.a oltur:1 de -· 

los nleros vo en disminución hocln ~u extremo;, esn reducción -
depende del ángulo de los aleros ·y del t:Jlud n:Jtural del tcrr!!_ 

plén. 
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EJEMPLO DEL CALCULO llIDRAULJCO DE ALCANTARILLAS. 
Utili:tnrcmos el procctlimicnto cmp~rjco de Talbot (nntcrin.! 

mente expuesto). 
Dntos: 

Estnci6n: 1+242,00. 
Aren por drenar • 9 llcctárons. 
Coeficiente de Escurrimiento • 0.6 
Arca hitlr6ullcn • 

Procedimiento: 
n • o.183 e A~/4 
n • o.183 (0.6) (9) 3 / 4 

n • .57054 m2 

Requerimos un 6rcn hiJr{1ulicn do o.57054 m2 porn drenar ln 

cuenca en cucsti6n. Se utili~nrá un tubo de D.91 mt. pnrn que­

nas proporcione el drcu hldr6ulicn requerida. 
A contlnunci6n anexo los proyectos de los obras que son n~ 

cc~nrins en el Librnmlcnto que son: 
ESTACION Tll'O DE 0811.J\ 

PUENTE 0+374. 26 

0+720.72 Tubo de lllminu ·e.lo O, 61 m. tlc 0 

0+961.13 Tubo <lo lámina <lo 0.61 m. <lo p 

0+133."4 Losn <lo 4.00 x Z,00 m. 

O•Z42.00 Tubo <lo lliminn do D.91 m. do p 

CltUCB 

23º Der. en tnng. 
58º20' Der. en -

C.C.4°1. 

61°37 1 Iz:q, on 
tnng. 

13°00 1 Der. en 
tnng. 

SO 0 00' lz:q. en 
tnng. 
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CAPITULO V 

V O L U H E N E S D E OBRA 



J5S. 

VOLUHENES DE OBllA 

DESPALME EN' SUB!tASANTE 
DSTACION TERRAPLEN CORTE TllRRAPLI!N CORTE (FINOS} 

0+000 
020 2 23 3 73 48 

040 74 3 29 1 Sl 

060 41 103 52 

080 44 141 52 

0•100 43 132 52 

12 O 42 145 52 

140 44 128 52 

160 34 6 6S S3 

180 14 Z7 19 32 35 

0+200 44 112 SS 

220 47 217 54 

240 49 332 S4 

260 Sl 413 S4 

280 sz 449 54 

0•300 52 417 54 

320 so 3SO 54 

340 22 26 128 112 52 

360 59 515 S2 

380 28 153 15 

0•400 57 51? 47 

420 S2 384 52 

440 46 167 12 S3 

460 21 22 " 54 

480 4S 147 54 

0•500 47 218 54 

520 48 26S S4 

540 49 301 S4 

S60 su 301 54 

5 80 51 3~3 S4 

0+600 SI 387 54 

620 49 317 54 

640 47 21 ~ S4 

660 45 129 54 

680 8 35 13 " SS 



156. 

DESPALME EN: SUBRASANTE 
ESTACION TERRAPLEN CORTE TERRJ\PLEN CORTE (FINOS) 

0+700 28 13 39 10 56 

7ZO 44 136 56 

740 42 123 56 

760 48 199 56 

780 49 203 56 

0+800 49 197 56 

820 48 177 56 

840 50 194 56 

860 51 235 56 

880 51 252 56 

0+900 53 262 56 

920 54 266 56 

940 54 274 56 

960 48 249 55 

980 44 209 55 

1+000 45 17 5 54 

020 46 189 54 

0·10 41 199 54 

060 46 178 54 

080 41 95 53 

1+100 41 102 53 

120 42 140 53 

140 36 338 52 

160 57 201 51 

180 40 109 53 

1+200 42 87 54 

220 49 87 54 

240 43 154 54 

260 35 140 54 

280 11 65 5 53 

l +300 4 '·º 52 

NOTA: LAS UNIDADES DE ESTOS VOLUMEN ES EST1\N 

DADAS EN METROS cunrcos. 



157. 

DESPALME EN COHTE: 
Voltnncn • 983 m3 • 

DESPALME EN TEHRAPLEN: 
Volumen z. ooz 111 3 • 

EXCAVACION EN CORTE: 
DE ESTACION A ESTACION VOLUMEN 

0•020 0•040 74 m3 

0•180 0•340 2 ,434 ml 

0•440 0+700 2. 768 ml 

PRESTAMO DE BANCO: 
DE ESTACJON A ESTACION VOLUMEN 

0+930 1 +300 Z,894 m l 



158. 

VOLUMENES DE OBRA EN OBRAS DE DRliNAJE. 

l.· Puente uhicndo en Km. 0+374.26, de e.los losas plnnns de •• .. • 
10 x 4.97 metros coda unn y 7.50 metros de cnl%odn, con un 
csvinjomiento de 23' derecho en tongcnto, 
n) Estribo No, 1: Ubicado en Km, 0+364,10 

Excnvnci6n oprox. 230 m3 

Momposter!,n de tercera, 4 28. 4 m3 

Acero de rcfuer%o 182.0 Kgs, 
Concreto f'c . 200 Kg/cm 2 2.9 m3 

Drenes de tubo de 10 cm, de 
diámetro. 16.0 m. 

b) Piln No. 2: Ubicada en Km. 0+374.26 
Excnvnc16n oprox. 34.0 ml 

Mampos ter ~o de segundo. 100.9 m' 
Acero de refuerzo. 170.0 Kgs. 
17 vnr1llns de anclaje. 10.0 Kgs. 
Concreto f'c . 200 Kg/cm 2 • 3.0 m' 

c) Estribo No. 3: Ubicndo en Km, 0+384. 42 
Exc11vncl6n oprox1modn. 220,0 m3 

Mampostería de tercero, 428.4 m' 
Acero de refuerzo, 182.0 Kgs. 
Concreto f'c . 200 Kg/cm 2 • 2.9 m' 
Drenes de tubo de 10 cm. de 
diámetro. 16.0 m. 

d) Superestructura. del Km. 0+364.10 
Acero de refuerzo, 
Concreto f'c • 200 Kg/cm 2 • 

nl Km. 0+384.42 

11.ss~.o Kgs. 
83.2 m3 

Drenes de 10 cm. de diámetro 
y SR cm. de long. 

Contic.lndes globales de lo obro: 
Excovoci6n nproximoc.lo. 
Mampostería de tercero clase. 
MnmpostcrJ'.n de segundo clase, 

Acero de rcf~erzo poro: 
Losas, 
Corono do Pilo, 
Estribos, 

8,0 p%US, 

485,0 m' 

856.9 m3 

100,9 m' 

11,553.0 Kgs. 
170,0 Kgs. 
364,0 Kgs. 



Concreto f•c ~ 200 Kg/cm 2 para: 

Coronas de Estribos. 

Corona de ln Pila, 

Losas, 

Drenes pnra: 

Es'tribos, 

J.osns. 

S,B 

"º 83,2 

32.0 
4.7 

JS9. 

m 3 

m' 
3 m 

m. 
m. 

2.· J\lcnntnrllla de tubo de lámina de 0.61 m. de di6metro, es· 

viajada 58°20' en C.e. 4° Izq. en Km. 0•720,72. 
Excavnci6n nproximnda, 14.0 m3 

Tubo de lámina de 0.61 m. de 

diámetro. 21.96 m3 

Mampostería. 5.0 m3 

Plantilla. 5.6 m2 

Junteo. 5.1 m2 

Chapeo, 2.0 m2 

3.· Alcnntarllla de tubo de 1.inlina de 0.61 m. de diámetro, es· 

viajada 61°37' Izquierda, en tangente en Km. 0•916.13. 
Excavaci6n aproximada. 12.0 m3 

Tubo de 16'.mina de 0,61 m. de 

diámetro. 

M:unposter!a, 

Plnnti lla. 

Junteo. 

Chapeo, 

22.57 m. 

5 .2 m3 

5.6 m1 

5. l m2 

z .o m
2 

4.- Alcantarillu de losa plana de 4.0 x 2.0 x 10.59 m. csViaj~ 

du 13• en tangente Cn Km. 1•133.4-l. 
~xcavaci6n nproximada, 

Mampostería de tercera clase. 

Concreto f'c • ZOO Kg/cmz. 

Zampeado. 

Acero de refuer::o. 

S.- Alcautnrilla de tulio de ~ámi11:1 ~le 0.91 

53.0 m3 

91 • 7 m3 

13. l m' 
2 o .1 ,,3 

1 ,.is?. o Kss. 
m. de di:tmetro 

viajada SOº Izquierda en tangente en Km. 1•242,00 

Excnv¡¡ci6n·aproximada, l·l .O m3 

Tuba de lámina Je 0.91 m, 1le 

dii'lmetra. 17, 08 m. 

es·· 



Mampostería. 
Plantilla. 
Junteo, 
Chapeo. 

7 .1 m~ 
7 .9 m2 

9.4 m2 

z.s m2 

160. 
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CONCJ.USIONES 

l.os beneficios que un camino trae consigo son innumerubles. 
En el caso pnrt1culnr del Libramiento de lxtlahuncñn dol Río,­
objcto de estu Tesis, un11 vez reulizuda In construcci6n de es­
ta obra, hcncficinr5 grnndcmentc n cstn poblucl6n y a los mun! 
clpios aJyncentes, Se soluc1on11riÍ el problema del tr.ifico quc­
actualmentc se tjcuc en tu pobluci6n untes mencionudn, yn que­
todos los vchfculos y especlnlmcnte Jos vehículos de corgn que 
por nh( trun:>l tun lo hacen de un11 manera lentn y tortuosa; por 
lo que una vez terminutlu la construcci6n de esta obrn, los ve­
hículos que transiten lo hnr6.n en unn forma miÍs rtípld11 y scgu­
ru. !.o c¡ue rcdundnrti en 111111 sal ida m:1s r<'5pida de los productos 
tlUC se producen en In zonu y los cu;1Jcs se tlenen que transpo!. 
tnr n di fcrcntes pobl:1ciones pnru su come1·cinllzuci6n. 

En este trnl1njo se l1nn descrito cada uno de los factores -
que intervienen en la construcci6n del Llhrnmiento: pudiera -­
subestimarse el proh1emn que representa lo vcrlficuci6n do la­
obrn, sin cmhurgo, los volúmenes manejados en esto obrn son h!!, 
jos on retnci6n 11 otrns obras llcl mismo romo, En un camino los 

\'o lúmenes de excnvnc i 6n, terrnpl enes, mumpos ter{ns, concreto, -
nccro, etc,, revisten cuntidndcs considcrnbles, motivo por ol­
cunl se r~quiere una prcpnraci6n e:ipecinllzoda parn realizar 

este tipo de trubnjo, 
JU ·pro}·ecto de un camino es el resultado de los e.Ji versos -

c:>tur.lios que se hun considerado toe.Jos Jos cosos provistos y so 
Ju1n cstnblccido normas poru In realizaci6n de lo obra y para -
resolver ui¡ucllos otros cosos que puedun presentarse como im-­
pre v l s tos , 

l'or muy bien que esté el proyecto, es normal que durante -
In construcci6n sufra oGn modificaciones, moviendo la líneo p~ 
ra buscar economía o mejor apoyo del comino, sobre todo en las 
Jnderns muy inclinadas. Los modlficocioncs o lo rasante tnm--­
bi6n son comunes iluronte In construccl6n, debido u que Jos --­
n!Jundarnlentos reales no corresponden a Jos supuestos, o es ne­

cesario subir lo rosnnte porque el terreno es inundnble, etc. 
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Todos uqucllos imp1·evistos que surjan Jurante la ·co11st1·uc• 

ci~n de; los caminos, se resol\'erán con b;ise a los estudios re!!. 

!izados en el proyecto de la misma, ampliándose éstos para los 

casos que se crean necesarios, 

Quedan aan cientos de comunid.ides quc en tanto no salgan • 

de su aislamiento no podrlin participnr en el progreso gcncr;al· 

del Estado y del país. Sin duJa que no ser.1 f~cil construir •• 
con la rapidez que fuera Je desearse, los caminos que reclaman 

con tanta urgencia y tun just;imente la construcci6n de los mi~ 

mos. Dif~cil pero inevitable tarea es la de establecer las po· 
sibilidades de evoluci6n de Méxjco en los pr6ximos anos, así • 

como la de identificar las adecuaciones }' c;ambios que en la i!! 
fracstructura carretera del país, habrá que hacer para asentar 

al nivel de ncccsidadCs por cubrir. La pauta a seguir nos la • 
debe dar los prop6sitos y aspiraciones de nuestro país. 

En tanto subsista In estrecha colaboraci611 que en materia· 

de caminos ha existido entre la administración federal, el Go· 
bicrno del Estado y los particulares, será factible impulsar· 
cada ano con mayor vigor, con más r mejores recursos, la cons· 

crucci6n de estas obras de enorme trascendencia pnrn las comu· 
nidndes que gracias a ell11s pueden mejorar en todos los senti• 

rios sus condiciones de vida, )'que \'ist:1s en conjuntP, contri· 

huyen uno de los mlis loa.bles e.sfuer:o~ p:ira hacer Je este pnís 

una 11ntria mejor par:i todos lo,; que en ella vivimos. 
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