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PROLOGO

Las comunicaciones, scan estas Terrestres, Fluviales, ==---
Aéreas, o bien Telef&nicos o Radiofbnicas, no solamente acor--
ton las distancias entre las localidades asi{ concctadas, sino-
que logran el acercamiento de los seres humanos y la integra--
cidn 8 los beneficios de 1o civilizacién, de aquelloas que por-
falta de vias apropiadas para trasladarse f{sicamentec a luga--
Tes con mayoves facilidades, viven on un aislamiento injusto y
perjudicial por 1o foltas de estos servicies,

Después de haber construfdo un camine, brotan otros adelan
tos de: infraestructura, salubridad y educacién, que incorpo--
ran 8 los habitantes de la poblacidn comunicéndolos a una vida
mfs cémoda y més humann, integréindolos al prpgresc del pafs.

Son evidentes los benecficios que proporcionan los medios -
de comunicacidn, particularmente squellos quec hacen posidble el
movimiento de personas ¥y mercancin. Jos trapsportes contribu-
yen a la integracidn de los grupos sociasles fomentando vy difun
diendo las actividades cconémicas y culturales.

Desde ¢l punto de vista sconfmico es tal su.importancia,-
que 3l mejoramiento de los medios de comunigpeifin corresponde-
sieppre incremento en las petividades productivas; México es -
un pafs con grandes recursos por explotar y la cvolucién en ma
teria de comunicaciones hard que €stos se ecxploten 2l miximo -
para poder alesnzar uns cstubilidad en las necesidades de nues
tvo pais.

Para lograr que el puafs tenga pleno dcsarrollo en las vins
de comunicacién terrestre, 1a "Ley de Secrctarias del Estado'-
en la Divisién de Comunicaciones y Transportes, le corresponde
1a aceibn de planear y construir: caminos, puentes, vias fé---
rreas, acropuevtos, ctc., para la cual en su organizacibdn cuen
ta con direcciones generales gue sc encargan de los diversos -
aspectos que csta labor requieve, con el £in de lograr que la-
corrccta cannliznci&n de los Tecursos rcpcrcutn de modo direc-

to en beneficio de la parte de 1o poblaci&n cuyo nivel desea -
clevarse.



La Secretnr@n de Comunicaciones y Transportes ha elaboradc
sus especificaciones generales dec construccibn y ha adaptado -
una seric de manusles ¢ instructivos que norman su funciona--.
miento, los cuales son dec gran ayuda para poder realizar los .
estudios necesarios para proyectar las obras indispensables o
las diferentes localidades del pﬁ@s. Conocerles y aplicarlos:
es de gran utilidad para los Ingenioros Mexicanos.



CAPITULDO 1

GENERALIDADES



ANTECEDENTES

El territorio Mexicano presenta caracteristicas Fisiogrdfi
cas que han constitufdo nuevos obstficulos para el aprovecha---
miento de los recursos naturales de muchas de sus regiones.,

Corresponde a los gobiernos actuales eliminar dichos obsté
culos en forma organizada para 1la integracibn territorial en -
materia de comunicaciones, destacando el desarrollo que se ha-
alcanzado en ¢l paf{s en dicho sector,

Al realizarse en 1958 la Divisi6bn de 1a Secretarfa de Comu
nicaciones y Obras Pablicas para formar lao de Comunicaciones y
Transportes y la de Obras Pdblicas, se crea de esta Gltima la-
Direccién General de Carreteras cn Cooperacidén, que habri de -
orpanizar, localizar, caonstruir y conservar Carreteras )y Aero-
pistas, en cooperacién en forma bipartita o tripartita de ----
acuerdo con 1a Ley de Cooperacién ¥ con el decreto que crea la
Comisifn Nacional de Caminos Vecinales.

Aunque ya se construfan Caminos en cooperacibn en el aflo -
de 1925, en que fuc creada la Comisién Nacional de Caminos y -
fue hasta 1935 al integrarse la Direccidén Nacional de Cominos,
dependientes de la Secretarfa de Comunicaciones y Obras Pabli-
cas, cuando se¢ cstablecib oficialmente el Sistema de Coopera--
cién con los Estados y fue hasta cl afio de 1933 cuando se expi
de la '"lLey sobre Construccidén de Caminos en Cooperacién con -~-
los Estados', ¥y en 1941 se expide el Replamento coerrespondicn-
te.

El Comité Nacional de Caminos Vecinales creade mediante de
creto del 12 de Octubre de 1949, se concibiéd como un arganismo
auténomo; dotado de personalidad jurfdica propia, c¢on capaci--
dad legal para administrar concesiones para la construccibn y-
explotacién de caminos vecinales, celebrar convenios de coope-
racién y en coordinacién con los gobiernos de los Estados, los
Municipios y los Particulares, para el financiamjento de las -
obras y en forma precisa cooperar a su costo con cantidades no
mayores de la Tercera Parté,



El Comité de Comunicaciones Vecinales del Estado de Jalis-
co tiene o su cargo la construccibébn del proyecto del “Libra-*-
miento de Ixtlahuacln del R{o", el cual se construye por medio
de un convenio de cooperacibn en coordinacién de los gobiernos
Estatal, Municipal y los Particulares. ]

Dicho proyecto surgié debido a las peticiones de los parti
culares ante la institucibn antes mencionada y a su vez a lo -
necesidad que existe de dicha construccién en la poblacién. La
idea de este proyecto es de unir la carretera Guadalajara-Spl-
tillo con ¢l ramal a Cuquio,Jalisco, el cual terminarf con los
problemas de trinsito que existen al cruzar el pueble per ca--
1lles de dimensiones insuficientes para absorber el trfénsite pe
sado que utilizan los particulares para transportar sus cosc--
chas y ganado que se producen en 1la regién, para su comerciali
zacibn y a 1la vez, suministrar les productos necesarios en la-
regibn y para la facilidad del trifico de pasajeros que es ---
efectundo por variaslineas de autotransportes forfnecos.

Una vez terminada la construccibn de dicha obra, ngilizaré
las distintas trapsportaciones en Ia localidad, beneficiéndose
4si lus poblacjiones cercanas en la regién y ampliando a su vez
-1a Red Carretern, que es fundamental para la mayor y mejor co-

municacién entre los pucblos, que e¢s fundamental para su desa-
rrolle.



CARACTERISTICAS REGIONALES

ASPECTOS FISIOGRAFICOS.

El Municipioc de Ixtlahuacdn del Rfo, se encuentra localizade
nl Centro de la Regién Central del Estado; limita sl Norte con -
el Estado de Zacatecas, al Sur con los Municipios dec Guadalajara
Tonald y Zopotlanejo, al Este con Cuquio y al Oeste con San Cris
tbbnl de la Barranca y Zapopan. ..

Tiene una extensién territorial de 56,494 has. clasificadas-
agrolégicnmcntc de la ‘siguiente forma: 14,020 has. de temporal y
humedadi 12,900 has. de bosques; 23,273 has, de pastizales y ---
6,300 has. de tierras productivas.

Presenta una topografia mis o menos plana, promediando en su
parte Este altitudes emtre 1,500 y 2,100 metros sobre ¢l nivel -
del mar y en su parte Oeste, entre 500 vy 1,500 m.s.n.nm,

La hidrologfa estd constitufda por los rfos y arroyos quec --
conforman los subcuencas hidrolégicas "Rfo Juchipila"™, "Rfo San-
tiago" (Juchipila-Verde} y "R{o Verde Grande de Belén', pertcne-
cientes a la regién hidrolégica “Lerma-Chapala-Santiago”.

Su ¢lima estd considerado como semi-seco, con otefic e invier
no seccos y templades, sin cambio término invernal bien definido.
La temperatura media anual alcanza un promedic de 20 grados cen-
tigrados, teniéndose registrada como méxima una temperatura de -
36°C y como minima 4°C,
| La totalidad de su territorio estd ocupado por arenas con ré
gimen pluviométrico superior a los 800 milimetros anuales y en -
promedio recibe una precipitacién pluvial anual de 855.2 mm,

El 90% de sus suelos son considerados como tipo chesnut, lo-
calizados en el Norte y Noreste, fquedando un 10% de suelos prai-
re-arenosos, localizados en el extremo Sur.

ASPECTOS DEMOGRAFICOS. )
La poblacién total del municipio en 1570 era de 16,332 habi-

tantes, para 1980 ya habfa 23,258 habitantes, formados por --:--
12,200 hombres y 11,052 mujcrcs. La dcnsidad demogrifica del nu-
-nicipio ‘es de 41 habitantes por km



La cabecera municipal es la dnica localidad que sobrepasa los
5,000 hnbitantes, el resto de las localidades son menores a di--
cha cifra,

Respecto a la poblacién por grupos de edad, se observa que:-
¢l grupo comprendido entre 0 ¥y 4 afios constituye cl 22.9% de la-
poblacién total; los habitantes entre § y 9 afos pavticipan con-
el 18.4%; la poblacién comprendida entre 10 y 14 aflos representa
el 14.1%; el 41.2% nsté integrado por los habitantes cntre 15 y-
64 aflos; mientras que ¢l grupo formado por 1a edad de 65 aflos y~
mis, representa ¢l 3.4% de la poblacibn total.

SECTOR AGROPECUARIO Y FORESTAL.

La actividad agricola del municipio se encuentra representa-
da por tres cultivos y tres frutales, sobresalicndo el mafz en--
tre los primeros y el manpgo entre los scpgundos.

Se puede considerar que la agricultura del municipio presen-
ta tendencin al meonocultivo, con participaci6n muy baja de la -~
fruticultura; la mayor parte de la superficie estd condicionada-
al temporal de lluvias y el empleo de la tecnologia no es comple
to.

Por las caracteristicas que presenta, se observa que los fac
tores limitantes mencionndos han determinado que tan sele 2 de -
los cultivos - mafz y tomate de cdscara - y uno de los frutales-
el aguacate -, hayan alcanzado rendimientos superiores a los pro
medios estatales, haciéndose recomendable 1a optimizacibén de las
ventajas comparativis del Jugar especializfindose, hasta cierto -
grado, cn da produccibn de las mencionadas especies y sustituir-
gradualmente y en cierta forma, los de bajo rendjmiento por ----
otros mis productives y propies de la ccologfa del lugar.

El servicio de asistcncia técnica para el agricultor del nu-
nicipio no funciona, lo cual df por consecuencia que las pricti-
cas se realizan en forma_cmpiricn y tradicional, lo cual repercu
te en que el recurse no sca lo suficicntemente productivo.

Las diferencias que tienen los camines de acceso a 1qs dreas
de cultivo provoean que las cosechas en su traslade, sufran mer-



mas en su velumen, entorpecen su comercializaeién, elevande los-
costos de produccibn y reducicndeo las ganancias del agricultor.

Las deficientes bodegas de almaccenamiento para productos ---
agricolas, ocasionan la inestabilidad de los precios y motiva a-
que los agricultores tengan que vender sus productos a acaparade
res ¢ intermediarios, provocando detrimentos en las utilidades,

Los recursos ganaderos se chcuchtran reprosentados por 3 cE-
pecies: la bovina, el percino y las aves,

Lo organizacién panadera sc encuentra representada por una -
asocincién ganadera local, que agrupa a 1os ganaderos (ue explo-
tan la especie bovina,

La asistencia técnica que reciben los ganaderos provienc de-
la Sccrctarga de Apricultura y Recursos Nidriulicos, mediante vi
sitas periédicas que replizan los técnicos. Cuentan con una far-
macia vererinaria, dos bafios garrapaticidas y dos expendios de -
alimentos balanceados; el servicio de créditos a 1a ganaderia es
deficiente, yn que no se cuenta con instituciones de crédito en-
el Municipioe.

SECTOR INDUSTRIAL.

En la actividad alimenticia radics la principal fuente de --
trabajo dentro del secctor industrial, ya que ¢] 64.4% dec los em-
pleados laboran €n ella, sc coptribuyc coen el 70% de los ingre--
sos de la produccibn y se trabaja en el 77.8% de los estableci--
mientos.

La fabrijcacién de muebles proporciona trabajo al 19.2% de¢ --
los trabajadores, se origina el 17.6% de la produccién y eleindi
ce o porcentaje de instalaciones es del 4%,

Finalmente, la produccién de los productos metfljcos ocupan-
el 11% de los asaslariados, se aporta el 17.6% del valor producti
vo y se¢ opera en cl 14.8% de los centros de tvabajo,

SECTOR ASENTAMIENTOS HUMANOS,
Las acciones a rcalizar para el desarrollo del sector cstﬁn-

enmarcadas y jerarquizadas dentro del Plan Estatal de Ordenacién



Y Regqlnci@n de los Asentamientos Humanos, donde se contemplan -
obras y localidades prioritarias mediante programas de infraes--
tTuctura inter-urbona, suelo, infraestructura ¥y equipasmiento pa~
Ta los asentamicentos humanes, vivienda, servicios urbanos y eco-
lopia.

SECTOR COMERCIO.

La importancia de los flujos comerciales dec este muncipio --
esti en funcibn de su actividad agropecuaria, ya que tanto el --
aprovechamiento de los recursos silvicolas y parte de la indus--
tria manufacturera, participsn relativamente cn el total de ven-
tas de Ixtlahuacin del Rfo.

Aunque es muy reducida la diversidad de cultivoes, su produc-
cién s{ es bastante significativa, Estructuralmente las ventas -
que conforman el 871 del valor del producto agricola son de maiz
mango, tomate de ciscara, ciruela del pafs y aguacate, cuyo des-
tino final es Guadalajara y Juchipila, Zac, Cercoa del 61% dol -
valor de la produccién de ganado bovino se envia para su consumo
a 1a Regibn, igualmente el 25% de la especie porcina, siendo la
participacién de éste en mepor cuantfa, También son importantes
por su contribucién al totanl de las ventas los excedentes de le-
che y productos avicolas que son exportados particularmente a la
capital del Estado.

De 1a produccién forestal (carbén y lefin rajo -para combusti-
ble) vy de su fabricacién de calzado, ambos dc poca r%lcvancin mo
netaria, son importantes sin embarge por tener su mercado en la-
Regién. _

Para satisfacer la demanda interna de productes agricolas -
as{ como insumos de uso agricola, se requiere importarse cn gran
des cantidades de Guadolajara, sobresaliendo las compras de fru-
tales, legumbres y frijol; fertilizantes quimicos, insecticidas-
y-semillas mejoradas para su cultivo, g .

Asimismo, las matcriss primas utilizadas para su industria -
tienen su procedencia de la mismo ciudad, donde destacah las com
pras de piel, vaqueta y hierro,
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Cucnta con un nimere significative de establecimientos comer
ciales, sin cmvarge, la proporcibn P.E.A, dedicada al comercio -
lo ubican entye los municipios dc¢ més bajo desarrollo comercial,

Como est{mule 2 su agricultura comercial cuenta con 12 bode-
gas de CONASUPO, las cusles costin distribuf{das en vorias locali-
dades. '

S5u capacidad de nlmacenamiente alcanza las 9,200 toneladas;-
comparativamehte, es una cantidad baja en relacidén a la produc--
cién de grano ohtenida.

SECTOR COMUNICACIONES Y TRANSPORTES.

. El municipio estli comunicando satisfactoriamente por las ca--
rreteras Guadalajars-Saltille y por un importante ramal que une-
8 1la cabecera municipal con Cuquifo. Ambas conexiones le permi--
ten. integrarse con el resto de la Regién y principnlﬁentc con --
Guadaslajara, ademids con la Regilbn Teputitlén,

Se integra la red caminera por 38 Kms. de pavimento, 32,5 de
revestimiento y 85.0 de brecha, que suman 155.5 Kms.; l1a cons---
truccibn del libramiento amplinrd 1a porcibn de pavimentacién.

Cabe destacar la necesidad que 14 rehabilitacién de las rtu--
tas exlistentes sen efectiva, para cevitar al minimo los problemas
causodes por las lluvias en los caminos de acceso a las dreas de
produccibébn agricola,

El intercambjio que sc cfectlia de los distintos productos, so
bre todo con Guadalajaras, es realizado mediante un nlimero consi-
derable de camiones y camionetas de carga.

"El tréfico de pasajeros es efectuado mediante un nlmero con-
siderable, de los cuales varios son de alquiler y apoyado por va
rins lineas dJde¢ autotransportes forfnecos que van de paso hacia --
Guadalajoara y Zacatecas.

El sevrvicio postal es cubierte cn 4 localidades principales,
siendo una de ellas la cabecera del municipio donde esth unp ad-
ministracién; en las demis poblaciones funcionan agencias. La cg
municacién teiegréfica y telefbnica ha sido cstablecida en la ca
becera y en San Antonio de los Vézquez.
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SECTOR SALUD Y SEGURIDAD SOCIAL.

En la década pasada la mortalidad vegistrada en el municipio
era de 165 defunciones por afio, provocadas principalmente por ‘en
fermedades diarréicas, ncumonfas y perinatales. En los Gltimos -
afios, por la intervencibn del secctor salud en cuanto a campafias-
de vacunacibn y servicios m@dicos asistencinles, la mortalidad -«
ha descendido notablemente., Por otra parte, sc estima que de -
cada 1,000 habitantes mueren 5.9 anual, cifra inferior a 1la del-
Estado que ¢s de B.4 anual,

Por lo que concierne a instalaciones oficiasles con servicios
clfnicos hospitalarios, se tienen dos Centros de Salud: uno loca
lizado en la cabecera municipal y el ‘otro en San Antonio de los-
vizquez, que dan atencién a la poblacién total que corresponde -
al municipio.

En cuanto a la demanda del municipio de este sector, es im--
portante; 2 & 3 Casas de Salud y uno o dos consultorios rurales-
en las localidades fuera de la cabecera municipal, tanto para --
dar asistencia médica come para la atencién de primeros auxilios.

SECTOR EDUCACION, CULTURA, CLIENCIA Y TECNOLOGIA.

El analfabetismo en este municipio ha sido disminufdo en los
Gl1timos nfios mediante programas realiznodos por el INEA (Institu-
to Nacional de Educacidén pare Adultos), ya que en el afio de, 1970
mfs del 45% de la poblacién era analfabeta, el cual fuc disminuf
do considerablemente mediante dichos programas. En el presente,
el municipio cuenta con 52.3% de la poblaclﬁn al margen de los -
beneficios de la educacién.

Para satisfacer los requerimientos de educacidn primaria, se
cuenta ¢n el municipio con 42 escuelas dotadas de 114 aulas y se
ticne una asistencia de 12,000 nifios aproximadamente, los cuales
constituyen el 72% dc la demanda y mediante ¢l programa “Prima--
ria'para Todes los Niios®, en un perfodo de tres aflos se preten-
de satisfacer al 100% la demanda total.

Para propercionar ensefianza secundaria, funcionan en el muni
cipio 2 escuelas sccundariss que satisfacen en un §2% de 13 de--

-

\
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manda municipal y ademis, se cuentan con varias ecscuelas o acade
mias que Ssatisfacen los requerimientos escolares. A nivel prepa
ratoria se cuenta con una sela institucién que atiende a un to--
tal de 420 alumnos, lo cual indica que ¢s necesaria la incorpora
cién de m@s escuelas en nivel :@cnico, para capacitar a la juven
* 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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GENERALIDADES DBE LOS CAMINOS.

En una formn muy general y sobre todo desde ¢l punto de vis-
ta de la topografia, se puede decir que Via de Comunicacién es -
¢l medio que sirve para llegar algo de un lugar a otro (personas
mercanc{a, agua, flufdos, corriente cléctrica, teléfono, ecte.).

Estas distintas vias de comunicacién terrestre se estudian -
en forma diferente pero muy semejante, y su principal diferencia
es la Pendiente que se les puede dar para salvar los accidentes-
topogréficos.

En el caso especial de los caminos, para legrar que éstos --
tengian el mejor y mis econbémico acomodo en el terreno y esté de-
bidamente protegido contra la accibn destructora del agua, que -
€$ sU peor enemigo, se recurre primero a localizarlo y luego pré
yectarlo incluyendo en éste las cobras de drenaje necesarias para
1a conservacién del camino.

Lo localjzacién tiene por objeto fijar los puntos obligados,
dentro de 1a ruta que deberf seguir cl camino para posteriormen-
te hacer un proyecte que satisfaga con los requerimientos de és-
te mismo.

Antes de proceder a 1la localizacibn, os preciso definir 1la -
ruta tomando e¢n cuenta las poblaciones y rancherias que tocard -
el camino; las zonas ganaderas, agricolas o industriales; los si
tios atractivos para el turisme, etc. Una vez fijados estos pun
tos principales de 1a rutu, procede Ia 1ocdlizaci§n de los pun--
tos obligados intermedios, dependientes de la topografia del te-
rreno, de sus caracteristicas fisicas o geolégicas, tales como -
puertos o cruces de rifos y lo necesario de evitar pantanos, médg
nos, ctc.

La mejor localizacién de un camino es la que con el menor --
costo de construccién produce el minimo costo de operacién del -
trinsito actual del camino y del que tendrfi en un futuro de diez
afies, s5in necesldad de que sufra modificaciones de importancia,

CLASIFICACION DE LOS CAMINOS,
Los caminos se clasifican segin el servicio que proporcionan

-
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al usuario, como pueden ser caminos de turismo, cargueros, mix--
tos,militares y boulevares, También se clasificon de acuerdo a-
su aspecto Técnico-Geométrico.

La Sccretarfa sclecciona cl tipo de camino que satisfaga las
necesidades de las localidades beneficiadas, considerando trénsi
to ¥y las posibilidades futuras, etc, Este criterio es:bueno pa-
ra las necesidades del Gobierno, pero para la orientacién técni-
co en caminos es de mayor utilidad 1lp siguiente clasificacién:
a) Tipo Especial. Para un trénsito diario promedio anual supe--

rior a tres mil (3,000), equivalentes a un trfinsito horario -
mixime anual mayor de trescientos secsenta (360).

b) Tipo A. Para un trﬁnsito diario promedio nnual de mil qui---
nientos (1,500) a tres mil (3,000), cquivalentes a un trinsi-
to horario miximo anual de ciento ochenta (180) a trescicntos
sesenta {360).

¢} Tipo U. Para un triinsito diario promedio anual de quinicentos
(500) a mil quinientos (1,500), equivnlentes a un trﬁnsitu ho
rarioc miximo anual de sesenta (60} a ciento ochenta (180).

d) Tipo C. Para un trinsito diario promedio anual de cincuenta-
(50) a quinientos (500), equivalentes a un trinsite horario -
miximo anual de secis (6) a sesenta (60).

e} Brecha. Para un trénsito diario anual hasta de ¢incuenta, --
equivalente a un trénsito horario miximo snual hasta de seis-

(6).
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TABLA 002-1 CLASIFICACION - Y CARACTERISTCAS DOE LAS CARRETERAS

CAMINOS SEGUN SU FUNCION.

A) Control total de gccesos.- Significa que se les a4 preferen-
cia al trfnsito de paso, y que sblo existen concxjones con -
otros caminos cn puntos seleccionados, prohibiéndose ademis-
las intersecciones a-nivel y los accesos dirvectos  a propieda
des privadas.

B) Control parcial de accesos.- Significa que se le df _preferen
cia al trfinsite, y que ademis de las conexiones con otros cg



C)

m

F)

G)

H)

1}

J)

4.

minos en puntos cspcc@ficos. pueden existir algunus interscc
ciones 3@ nivel y accesos directos a propiedades privadas,
Camino dividido.- Camino con circulacién en dos sentidos, en
el cual el trinsito que circula en un sentido es separado --
del trfnsito que cn sentido opuesto, por medic de una faja -
separadora central., Tales cuaminos puecden estar constitufdos
por dos o mids carriles en cada sentido.

Camino no dividido.- Camine sin faja scparadora central que-
separc los movimientos en sentido cpuesto.

Arteria Urbana.- Camino principal en 20pna urbana, para el --
tr@nsito de pasco, generalmente sobre unan ruta contfnua.
Camino de dos carriles.- Camino no dividido, con c¢irculacién
en ambos sentidos, que tienen un carril destinado a cada sen
tido de circulacién.

Camino de tres carriles.- Camino no dividido, con circula---
cibén en ambos sentidos, que tiecnen un carril central destina
do para maniobras de rebase, en el cual se puede circular cn
los dos sentidos y en los otros dos carriles estdn destina--
dos cada uno, para el uso exelusivo del trinsito que circula
en sentidos opucstos,

Camine de carriles mltiples.- Camine no dividido, con circu
lacibn en ambos sentideos, que tiencn cuantro o més carriles -
para el trdnsito.

V{a ripida.- Camino dividido destinado al trénsito de paso,-
con control total o parcial de accesos y generalmente con pa
s0s a desnivel en intersccciones importantes.

Autopista.- Via ripida con control total Je accesos.

CAMINOS SEGUN LA CONFIGURACION DEL TERRENOC.

El término, tal como dice, sc refiere en general a caminos -

que s¢ construyen en tres tipos de terrenos, a saber: plano, lo-
merio y montafioso. Estos tres tipos representan combinaciones -
de caracteristicas geométricas en grado variable, que se refic--
ren principalmente a las pendientes y a las secciones transversa
les., Reflejanm ¢l efccto sobre la capacidad de las cnrnctcristi--
cas de upcrEEiﬁn de los diferentes tipos de vch{culos (pesados y
ligeros), bajo las diferentes condiciones geométricas.,
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A) Camino en terreno plano.- Se refiere a cualquier combinacién
de los alineamicntos horizontal y vertical, que permita a -~
los vehfculos pesados mantener una velecidad semejante a los
vehiculos ligeros,

B) Camino en terrenc de lomerju.- Se refiere-a cualquier combi-
nacibén de los alinecamientos horizontal y vertical, que obli-
gan a los vehfculos pesados a reducir su velocidad debajo de
los vchiculos ligoros, en algunos tramos de la carrctera

C) Camino en terrenoc montafiosc.- Se refiere a cualquier combing
cién de los alineamientes horizontal y Vcrtihal, que obliga-
a los vehfculos pesados a operar con velocidades muy bajas -
en distancias considerables y a intérvalos frecuentes,

En relacifn al case de este proyecto del Libramiento, es ca-
mino tipo "C", que tiene un trinsito promedio diario anual de --
cuatrocicntos cincuenta (450), equivalentes a un trinsito hora--
rio méiximo anual de cincuenta y cuostro (54) y sc proyectd como -
un camino de dos carriles con circulacién en ambos sentidas, que
tienen un carril destinado n cada sentido de circulacién y el --
cual estd proyectado sobre un terreno tipo lomerin, que en'combi
nacién de los alincomicntos horizontal y vertical, obligan a los
vehiculos pesados a reducir su velocidad debajo de los vehfculos
ligeros, en algunos tramos del libramiento.



ELEMENTOS BASICOS PARlA EL PROYECTO GEOMETRICO

El proyecto geométrico de un camino estf basado en ciertas -
coracterfsticas flsicas del individuo como usuario del camino, -
de los vehiculos y del camine mismo., A continuacién se tratan -
algunos aspectos relativos al usuario come conductor, lus carace
teristicas dimensionales y de operacién de los vehfculos como --
unidades, tipos do-vchiculos de proyecto, las distintas visibili
dades, velocidades de proyecto.

EL USUARIO,
La plancucibn y el proyecto de¢ carreteras asfi como el con~--

trol y la operacién del trinsito, requieren del conocimiento de-
las caracteristicas ffsicas y psicelbgicas del usuario del cami-
no. El ser humano, bien sea como usuario, peatén o como conduc-
tor, considerado individual o colectivamente, es cl elemento crf
tico en la determinacién de muchas de las caracter{sticas del --
tréinsito.

.a motivaci6bn, inteljgencia, aprendizaje y estado cmocjonal-
del usuario del camino, son otros clementos profundamente signi-
ficativos en la operacién del trfnsito,

VISION DEL CONDUCTOR.
De los sentidos del hombre, la visién es imludablemente el -

més importante, ya que a través de este sentido el <ndividuo ob-
tiene informacién de lo que acontece a su alrcdedor; muchos de -
los probrcmas de operacibn y del proyecto, requieren del conoci-
miento de las caracteristicas pencrales de la visién humana.

. Se considera de importancia para la tarea de manejar: la agu
deza visual, la visién periférica, la recuperacién de) deslumbra
miento, la percepcién de los colorces y la profundidad de percep-
cién, es decir, que el conductor debe ser capaz de identificar -
objetos al mirar hiacia adelante, de detectar el movimicnto o sus
lados, de ver el cimino en la noche con escase: de luz y bajo --
condiciones de deslumbramiento y por Gltimo, de distinfuir colo-
res de sefiales y semdforos y las distancias relativas de los di-

ferentes objetos.
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EL VEHICULO,

Una carretera tiene por objeto permitir la circulacién répi-
da, econbmica, segura y cb6moda, de vehiculos autopropulsados su-
jetos al control de un conductor. Por lo tanto, la carretera de
be proyectarse de acuerdo a las carecteristicas del vehfculo que
!a va a usar y considerando en lo posible, las reacciones y limi
taciones del conductor,

"La clasificacién de los vehiculos que transitan-por una ca--
rreters pueden dividirse en vehiculos ligeros, vehfculos pesados
y vehfculos especiales. Los vehfculos ligeros son vchfculos de-
carga y/o pasajeros, que tienen dos cjes y cuatro rucdas; se in-
cluyen en c¢sta denominacién los autombviles, comionetas y las --
unidades ligeras de carga o pasajeros, Los vehfculos pesados --
son unidades destinadas al transporte de carga o pasajeros, de -
dos o mfis ejes y scis o mis ruedas; en esta denominacidén se in--
cluyen los camiones y los autcbuses. Los vehfculos especiales -
son aguellos que eventualmente transitan y/o cruzan el camino, -
tales como: camiones ¥y remolques para el transporte de troncos,-
minergles, maquinarja pesada u otros productos veluminosos; ma--
quinaria agrfcola; bicicletas y motocicletas y en general, todos
los demfis de traccién animal.

Las caracteristicas geométricas de operacién en el proyecto-
de los elementos de una carretera, deben tenerse en cuenta estas .,
caracterfsticas. Las caracteristicas geométricas estdn defini--
das por las dimensiones y el radio de giro, Las caracter{sticas-
de operacibn estfn definidas principalmente por la relacién peso
/potencia, la cual cn combinacién con otras caracteristicas del-
veh{cule y del conductor, determina la capacidad de aceleracién-
y desaceleracidén, la estabilidad de las curvas y los costos de -
operacidn.

A continuacién se describen las caracteristicns esenciales -
para el proyecto geométrico de operacién,

A) Dimeonsiones.- Las dimensiones tales como: longitud total del

Jchiculo, distancia entre los ejes mis alejndos de ln unidad,

ancho total del vehfculo, altura total del vehfculo, ctec., -
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c)
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son de gran utilidad para proyectar los alincamientos hori--
zontol y vertical del camino,

Radjo de giro y trayectoria de las ruedas.- El radio de giro
¢5 ¢l radio de 1a circunferencia definida por la trayectoria
de la rueda externa del vehiculo, cuando €ste ofectda un gi-
TO.

El radio de¢ giro, lus dimensiones entre ecjes y la entrevia -
del veh{cule, definen 1a trayectoria que siguen las ruedas -
un giro, Estas traycctorias, especialmente la de 1la rucda de
lantera externa y la trasera interna, sirven para calcular -
las amplinciones en las curvas horizontales de una carretera
Y, para disefiar 1a orilla interna de la calznda cn los rama-
les de interseccién,

Relocién peso/potencia.- El peso del vehfculo corgado y la -
potencia dec su motor, son los factores mfs importantes que -
determinan las caracteristicas y costos de operacibn de un -
vehfculo en la carretera. Este hecho es particularmente sige-
nificativo en los vchiculos pesados. Se ha encontrado que la
relacibn peso/potencit de los camiones, estd relacionada di-
rectumente con la velocidad y tiempo de recorrido en la ca--
rretera; asimismo, se ha observado que todos los vehfculos -
con la misma relacién peso/potencin tienen caracteristicug -
de operacibén similares, lo cual indica que dos camiones de -
diferentes peseos’'y potencias ticnen el mismo comportamiento-
sobre el camine, si la relacién peso/potencia se conserva --
constante. .
Normalmente, la relacién peso/potencin estd-cygpresads en téy
minos del peso total del vchiculo cargado en kilopramos y 1o
potencia neta del motor expresads en caballios de fuerza (1),
L.La relacifn peso/potoncia influye directamente cn cl proyec-
to del alineamiento vertical y en ¢l anfilisis de¢ capacidad -
del camino.

Aceleracién y desceleracién.- En base a la aceleracién y des
celeracidén de los vehiculos, se calculan 1ns distintas yesis
tenciss que se oponen al trinsito como son! resistencia nl -
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aire, a 1a pendiente, al rodamiento y la resistencic a 1la ==
friccién cn el frenado, disminuyen la cficiencia del vehfcu-
lo. Los cxpresiones anteriores permiten proyectar todos ﬁqug
llos clementos del camino en que intervengan la aceleracidn-
y desceleracién de los vehiculos.

Estobilidad en las curvas.- Un vehiculo es estable cuando no .
tiene tendencia a salirse de su trﬁycctorin que e fija el -
conductor por medio del volante. La inestabilidad del vehicu
lo procede generalmente, de las fuerzas transversales a que-
estl sujeto, ya sea por asimetrins internas tales como carga
mal distribuida, neumlticos desinflados y mecanismos de sus
pensidn defectuosos, o bien por 1a fuerza centrifuga que apa
rece cunndo el vehicule describe una curva.

Costos de Operacibén.- Los costos de operacibn de un vehfcu-
1o pueden dividirse on dos categor{as: costos fijos y.costos
variables, Los costos fijos son aquellos que no dependen di-
rectamente de la distancia recorrida por el vehiculo, tsles-
como amortizacidn, interés del capital, scguros ¢ impuestos;
usualmente se expresan por unidad de tiempo. Los costos va--
riables, tales como consumos de combustible, lubricantes, --
llantas y las repavaciones y servicios; usualmente expresada
por unidad de longigud.

VEHICULOS DE PROYECTO,

Un vehfculo do proyecto es un vehf{eulo hipotético cuyss ca--

racteristicas se cmplearén para cstablecer los lineamientos que-
regirfn ¢l proyecto gcomitrico del Tamino.

El vehiculo de proyecto debe seleccionarse de manera que Te-

prescnte un porcentaje significativo del trinsito que circularé-
por ¢l camino, y las tendencias de los fabricantes a modificar -
las caracteristicas de¢ los vehiculos.
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Tabla I) B.- En esta tabla sc resumen las carpcreristicos de
los vehiculos de proyecto. La denominacién de estos veh{culos -
esth en funcién de la distancia entre ejes externos; asf, el ve-
hiculo DE-1525 representa un vehfculo con una distancia entre --
5us ¢jes externos de 15,25 m,
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Para la mejor interpretaciédn de la tablia anterior ¢n cuanto-
a9 las distintas distancias, en la siguiente tabla se detallan --
1as dimensiones de los diferentes vehfculos ligeros y pesados de
proyecto,
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Figura I) C.- Dimensioncs de los vehfculos ligeros y pesados
En donde el significado de cada dimensidn especificada es la si-
guiente:
L = Longitud total del vehiculo,
DE = Distancia entrc 1os cjes mis alejodos de la unidad,
DET = Distancia entre los ejes mis alejados del tyactor.
DES = Distancia entrec la articulacién y ¢l eje del semiremol--
que.
Vd = Vuelo delantero. -
V¢ = Vuelo trasero.
Tt = Distancia entro-los cjes del téndem del tractor, .
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Ts = Distancia ecntre los cjes del téindem del semiremolque.
Dt = Distancia del eje delantere del tragtor ¥ cl primer cje-
del tfindem,
Ds = Distancia entre el cje posterior del tindem del tractor-
y el cje delantero del tédndem del semiremolque.
A = Ancho total del vehfculo.
EV = Distancian entre las caras extremas de las ruedas (entre-
via).
Ht = Altura total del vehf{culo.
He = Altura de los ojos del conductor,
Hf = Altura de los faros delanteros.
H1l = Altura de las luces posteriores.
a = Angulo de desviacién del haz luminoso de los faros.

Las dimensiones actuales de los vehiculos ligeros y pesados-
varian dentro de rangos muy amplios, dependiendo del modelo y --
uso, Estas dimensioncs se usan para el proyecto geométrico.

TRANSITO.
Al proyectar un camino, lua seleccibn de éste, las intersec--

clones, los accesos y los servicios, dependen fundamentalmente -
de la demanda, es decir, del volumen de trénsito que transitar§-
_en un intérvalo de tiempo dado, su variacién, su tasa de creci--
miento y su composicidn.

Un error en la determinacién de estos dates ocasiohar$ que -
la carretera funcione durante el perfddo de previsidén, bien con-
voldmenes de trdnsito muy inferiores a aquellos para los que sc-
provects, o que se preschten preblemias de congestionamiento,

La determinacién del volumen de trinsito en los diferentes -
tramos de una carretera se utilizon como fuentes los dotos obte-
nidos en los cstudieos de origen y destino, los aforos por mucs--
treo y los aforos continuos cn cstiaciones permancentes.,

A) Origen y destino.- Su objetivo primordial es conocer cl movi
miento del trinsito en cuanto n los puntos de partida y de -
términos de los viajes; adicionalmente, se obtienen datos --

-
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del comportamiento del trfinsito, tanto en lo que se Ttefiere-
a su magnitud y composicién como a los diverses tipos de pro
ductos que sc transportan, Esto ﬁltimo con miras a determi--
nar el grado de desarrollo de los sectores que integran la -
vida econbmica y social, y la localizacién de los centros --
productores y consumidores, indicando 1a importancia que ---
guardan éstos dentro de la economia.

B) Muestreo del trénsitfo.- El crecimiento de los voldmenes de -
tridnsito en la red de carreteras, asi{ como la variacién de -
las composiciones del trénsito, ha conducido a que se insto-
len estaciones de aforo en toda la red, procurando que cap--
ten el trinsito representativo de e¢ada tramo, sin influencia
apreciable de viajes suburbanes o de itinerarios muy cortos,
Y a su vez registren un trénsito promedio diario con base al
periodo de unn semana, el cual, correlacionando con estacio-
nes maestras, darfi como resultado un muestreo razonablemente
cercang al trinsito promedio diario anual. Estas previsiones
tienden a reducirv las correccicnes ocasionadas por las varia
ciones estacionales, .

€C) Estaciones maestras.- Con ¢l objeto de complementar, tanto -
los mucstreos de trinsito como los estudios de origen y des-
tino, se han instalado en diversos tramos de la red estacio-
ncs permanentes, provistas de contadores automitices, con el
fin de registrar las variaciones de trénsito durante el nfio-
{Ynicamente en la red federal de carreteras nacionales).

VELOCIDAD.

La velacidad es un factor muy importante en todo proyecto y-
factor definitive al calificar la calidad del flujo del trénsito.
Su importancia como clemento bfisico para ¢l proyecto, quedn esta
blecida por ser un parfmetro cn el cilculo de 1a mayorfa de los-
demfs elcmentos de proyecto,:

Con excepcitn de una condici@n de flujo forzado, normalmente
existe una diferencia sihnificativn entre las velocidades a_que-
viajan los diferentes veh{culos dentro de la corriente do trfinsi

.
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to. Ello es consecuencia del gran nﬁmaro de factores quec ofectan
la velocidad, como son las limitaciones del conductor, las carac
teristicas de operacibn del veh{culo, la presencia de otros veh{
culos, las condicioncs ambientales y las limitaciones de veleci-
dnd establecidas por dispositives de control. Estos mismos factp

tes hacen que la velocidad de los veh{culos varien a lo largo --
del comino.

La velocidad se ha tenido que recurrir a definirla en varias

definiciones, pars mayor claridad de los proycctos gcométricos.-
Las siguicntes corresponden a las mis empleadas frecucntemente,

A)

B)

C)

m)

E)

F)

Velocidad de punto.- Es lu velocidad de un vehfculeo o su pa-
50 poar un punto del camino,

‘VYelocidad de marcha.- Es la velocidad de un vehfculo en un -

tramo de camino, obtenida.

Velocidad de operacidén.- Es la mixima velocidad a la cual un
vehicule puede viajar en un tramo de camino, bajo las condi-
ciones prevalecientes de tréinsito y bajo condiciones atmosfé
ricas favorables, sin rebasar en ningdn caso la velocidad de
proyecto del tramo. :
Velocidad globnl.- Es ¢l resultado de dividir la distoncia -
recorrida por un vehiculo entre el tiempo total de viaje, En
este tiempo total van inclufdas todas aquellas demoras por -
paradas y rveduceiones de velocidad, provocadas por el irﬁnsi
to y ¢l camino. No incluye aquellas demoras fuera del camino
camo pucden ser 1as correspondientes a gosolineras, restiu--
rantes y recreacidn,

Velocidad del proyecto.- Es la velocidad miximas a la cual --
les vehiculos pueden circular con sepuridad sobre un camino,
y se utiliza para determinar los elementos geométricos del -
mismo,

Velocidad de proyecto ponderada.- Cuande dentro de un tramo-
bajo estudio existen subtramos con diferentes velocidades -
de proyecto, 1la velocidad representativo del tramo serd el -
promedio ponderado de 1las diferentes velocidades de proyecto,
A continuaciah se muestran unas grificas de relacibn de velo

cidades, para ¢l proyecto de la velocidad dc proyecto.



VELOCIDAD DE MARCHA EN km/h

Fipura 1) D. RELACION ENTRE VELOCIDADES DE MARCHA Y DE
PROYECTO.
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DISTANCIA DE VISIBILIDAD.

A 1la distancia o longitud de carretera que un conductor ve -
continuamente delante de €1, cuando las condiciones atmosféricas
y del trinsito son favorables, se le¢ llama distancia de visibili
dad, En general, sc consideran dos distancias de visibilidad: 1a
distancia de visibilidad de parada y la distancia de visibilidad
de rebase,

Distancia de visibilidad de parddn.- Es la distancia de visi
bilidad minima necesaria para que un conductor transita a, o cer
ca de lp velocidad de proyecto, vea un objeto en su trayectoria-
Y puecda parar su vehiculo antes de llegar a €1, Es la minima dis
tancia de visibilidad que debe proporcionarsce en cualquier punto
de la carrctera.

La distancia de visibililad de parada estfd formada por lo su
ma de dos distancias: la distoncia recorrida por el vehiculo des
de £l instante en que el conductor ve el objeto hastn gque coloca
su pic en el pedal del freno y la distancis recorrida por cl ve-
hiculo durante ln aplicacién del freno. A 1a primera se le llamo
distancia de resccibn y o la segunda, distancia de frenado,

Dp = d + 4!
En donde:
Dp = Distancia de parada.
d = Distapncia de reaccién.
d' = Distancia de frenado,
La slistancia de reaccibn se calculn mediante ln expresibn:
d = Kvt
En donde:
K = Factor de conversifn de Km/hr a m/seg. = 0.278
v = Velocidad del vehicule (¥Xm/hr).
t = Tiempo de reaceibn.

La distancia de frenando sc calcula igualando la cnergia ciné

ticen del vehiculo con el trabajo que realiza la {fuerzo para dete
norle, esto cs:

4 = v?

353 (£ * p)

En donde:
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Velocidad del vchjculo.
Coeficiente de fricciédn longitudinal,
Pendiente del camino,

- oM =
n

d Distancia de frenado,

Sumondo la distancia de reaccién y la distancia de frenado,-

se obtendri 1a distancia de visibilidad de parada expresada por:
3

¢34t + p)

En 1a Figura 1) F, se muestra 1a distancia de visibilidad de
parada pora diferentes velocidades de proyccto, condiciones de -
pavimento mojado y a nivel.

Dp - 0.278 Vt +

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASE,

' Se dice que un trame de¢ carretera ticne distancia de visibi-
lidad de rebase, cuando 1la distancia de visibilidad en ese tramo
es suficiente para que el conductor de un vehfculo pueda adelan-
tar 4 otro que circula por cl mismo carvil, sin peligro de inter
ferir con un tercer vehiculo que venga cn sentido contrario y sc
haga visible al iniciarse la maniobra,

Esta distancia se aplica a carreteras de dos carviles; cn ca
rreteras de cuatro o mis carriles, la maniobra de rebase se efec
t@a en carriles con la misma dirececién de trénsito, por lo que -
ne hay peligro de interferir con el tréinsite de sentido opuesto.

En pendientes descendentes fucrtes, la distancia de visibili
dad de rebasc generalmente ¢s menor que ¢n terrveno plano, pucsto
que el vehfculo que va a rebasar pucde acelersr mis répldamente-
y reducir el tiempo de maniobrai gencralmente los vchfculos reba
sados son pesados y normalmente, cvitan ucelerar en pendientes -
descendentes para un mejor coptrol dJdel vehiculo, facilitando asf
ser rebasado.

En pendientes ascendentes fucertes, In distancis de visibili-
dad de rebase es mayor que en terreneo plano, debido a la reduc--
cibn en cl poder de aceleracibén de los vehiculos que van a reba-

.sar ¥y a la mayor velocidad de los veh{culos que vienen en senti-

do opucsto; esto quedn compensado en parte, per la baja veloci-.
dad del vehiculo que se quiere rebasar,
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La distancia de visibilidod de rebase minima es suficiente -

para rebasar un vehiculo solamente, por lo que ¢l proyecto de --
tramos con esa distancia minima no garantiza totalmente.la segu-
ridad del camino, aGn con bajos voldmencs de trénsito.

Para definir la distancia minima de rebase, la AASIO efcctuéd

estudics que permiticron formular algunns hipétesis sobre cl com
pertamicento de los conductores en las manliobras de rebase; estas
hipftesis son: -

1.~

El vehiculo que vo 2 ser rcbasado circula a una velocidad --
uniforme, de magnitud semejante a la que adoptan los conducs
tores en caminos con volfimenes de trinsito intermedio,

L1l vehicule que va a rebasar alcanza al Vchiculo que va o -
ser rebasado y cirvrculsan a la misma velocidad, hasta que ini-
cia la maniobra de rebase.

Cuando se llega al trame de rebase, ol conductor del vehfeu-
1o que va a rebasar después de un tiempo pora percibir 1a --
nueva condicidén, reacciona acelerando su vehfculo para ini--
ciar el rebase,

El vebase se recalizo bajo lo que puede llamarse maniobra de-
arranque demorado y retorno apresurado, pucs cuando se pre--
sento un vehfculo en sentide contrarioc con igual velogcidad -
que el vehicule rebansante, aunque cl rebase se realiza acele
rande durante toda la maniobra, se considera que la veloci--
dod del vehiculo rebasante miecntras ocupa el carril izquier-
do, es constantec y tiene un valor de 15 Km/hr, mayor que la-
velocidad del vehfcule rebasado.

Cuando ¢l vehf{culo rebasante regresa a su carril, hay sufi--
ciente distancia centre é1 y el vehiculo que viene en sentido

-gontrario, para lo cual se considera que viene en sentideo --

contravio, viaja @ la misma velocidad que el vehfculo que cs
t4 rebasando y la distancia que recorre en 2/3 de la distan-
cia que ocupa rebasante en el carril izquierdo,
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Las distancias de visibilidad de parada en la tabla I).F, se
calcularon de acuerdo a las caracter{sticas de opcracién de los-
vchiculos ligeros y por lo tanto, su aplicaecibén a los vehfculos-
pesados puede dar oripgen a dudas.

La figura 1) G, se¢ ilustra la forma en que sc cfectBa la ma-
niobra de rebase, segin las hipb6tesis presentadas anterjormente.
Se muestra también una grifica basada en estudios realizodos, en
donde se¢ aprecian los valores de las difercntes distancias par--
ciaiBs y 1la suma de cIlns, que corresponde a la distancia de vi-

sibilidad de rebase.
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Farmulas:
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Figura [) H, ANCHO DEL VEHICULC EN CURVA.

En vehiculos sencillos, el desplozamiento méximo generalmen-
te ocurre deflexiones menores de 90°, pero en vehfculos articula
dos, ese desplazamiento mdximo ocurre a los 180° y en ocasiones-
a los 270", como cn las rampas de¢ los entronques tipo trébol,

En las figuras 1) H1 a "5' s¢ ilustran las,principalés dimen
siones de los veliculas, as{ como sus radics de pire minimo y --
las traycctorias de las ruedas para esos radios en ﬁngulcs de --
vuelta de 180°, i
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Figura 1) Hl' CARACTERISTICAS DEL VEHICULO DE PROYECTO
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En las grificas 1) Ha y Ub. puede observarse el desplozamicn
to de la huella d y, por tanto, la distancia entve huellas exter
nas U para los diferentes vehiculos de proyecto, pora diferentes
radios de giro y para ‘fmgulos de vueclta de 50° y 270°, GEstas --
grificas estin basadas en pruebas con modelos o escala.

Gr&fica 1) Wa, Desplazamiento de la huclla de los vehiculos de -
proyecto, para un fngulo de vuelta de 90°.
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ACELERACION Y DESCELERACION.

Habrd ocasiones en que el vehfculo pueda descelerar o ncclé-
rar en mayor grado que ¢l deseado por el condugtor; como por ---
ejemple en las pendientes ascendentes y descendentes. En casos,-
tocari al proyectista juzgar ¢ interpretar los descos del conduc
tor, apoyade en las caracteristicas de su vehiculo y en funcién-
del uso del camino.

La fuerza de que dispone el vehitulo para acelerarse o desce
lerarse, viene dada por la expresién:

Fp = Fp = (Ry * Rg * Rg * Rp)

En donde: ’

Fy = Fuerza disponible para acelerar o descelerar
el vchiculo en Kg. Cuando esta fuerza es po-
sitiva el vehfculo acelern; si es negativa -
el vehfculo descelera.

F, = Fuerzn tractiva neta del vehfculo en Kg. Es-
generadn por el motor menos ias resistencias
jinternas producidas por los mecanismos de --
transmisién y las pérdidas producidas por la
altura sobre el nivel del mar y otros facto-
res,

= Resistencia producida por el aire en movi---
miento del vchfculo cn Kg.

R, = Resistencia al rodamiento producida por la -
deformacién de 1a llanta y la suberficic de-
rodamiento, en Kg.

Re = Resistencia preducida por la friccidn de las
llantas y 1a superficie de rodamiento cuando
se aplican los frenos, ecn Kg. ’

Rp = Resistencia que ofrece la pendiente al movi-
miente del! vehfculo, en Kg. <Cuando la pen--
diente es ascendente,r ofrece resistencia al-
avance del vehficulo, pero cuando es descen--
dente, favorece este al movimiento.

A continuacién se detnllan coda uno de los conceptos anterip
res para los célcules respectivos,
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1]
Fuerza tractiva; FT = 270 il K

En donde:
P « Potencia del vchiculo en caballeos de fuerza.

V = Velocidad en Kn/hr.
K = Varfa entre 0.70 y 0.95 segln la altura del-

mar.,

2.- Mesistencia al alre.- La resistencia que ofrece al aire al -

movimiento del vehfeulo, es proporcional al frea que presen-
ta ¢l vehiculo al viento y al cuadrado de velocidad, esto --

es;
Ry = K,AV?

- Resistencia al aire, con Kg.

- Area frontal del vehiculo, en m?.

V - Valocidad del viento, en Km/hr. Para fines-
de cfilculo se considera que la velocidad del
viento, cs igual a 1la velocidad del vehfcule

KA - Factor que debe determinarse experimentalmen
te. Usualmente var{a entre 0.005 y 0.006.
Resistencia al rodamiento,- Depende del tipo de superficie -
de rodamiento, medida, dibujo, presién y velocidad de las --
llantas y el peso del vehfculo. Estas variables sc represcn-
tan por un factor KR quc.multiplicado por ¢l peso del vehfcy
lo, define 1la resistencia al rodumjiento, csto es:

RR - K le

En donde: R

=

En donde:
Rp - Resistencia al rodamicnto, en Kg.

W - Peso total del vehfculo, en Kg.

Kp - Factor empfrico.- Para lus condiciones usua-
les de las llantas, este factor varfa entre-
0.008 y 0.160, segin el tipo de superficie -
de rodamicnto. (Ver tabla [) I).

Tabla I) I, FACTOR DL RESISTENCIA AL ROBAMIENTO.

Tipo de zuperficle de rvdamiento . Kn

Aslalta. o conerelo 0008 a .
Revestlimicnto 0.020 a 0.02:
Tierra 0.080 a 0.
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4.- Resistencia por fricecién en el frenado,- Esta resistencia es
proporcional al peso del vehfculo y nl cocficiente de fric--
cién longitudinal entre 1llantas y pavimento, esto es:

En donde:
Re - Resistencia por friccién en el frenado, en -
Kg.

W - Peso total del vchfculo.

f - Cocficiente de friccién longitudinal entre -
llantas y pavimento, que debe determinarse -
experimentalmente,

Después de diversos anilisis de investiga---
cibn para el coeficiente de friccién longitu
dinal, la AASHO ha conclufdo en este valor,-
se muestra en la tabla I} F, los coeficien--
tes de friccién longitudinal en el frenado, -
los cuales estdn afectados por un factor de-
seguridad.

Tabla 1) F, COEFICIENTES DE FRICCION
. LONGITUDINAL EN EL- FRENADO.
YLLOCIDAD EM c-lﬂti..lh‘l'l e raiiqinn Lantpyenmet ()

‘:';- Fevimivin sme ‘ Pariminta mejsde

a 0,650 9. 400

40 0.010 0.350

s0 0.670 0.360

€0 0.600 0.1:0

) 0.590 0.32%

50 0.550 0.310

ho] 0, 500 0,305

1 0,500 .300

110 0.550 0,295

Pars fines dr proyectn deben tmpltansa Jos toll’lﬂl’all; para
pavimento moeliao,

5.- Resistencia por pendiente.- Es proporcional al peso del vehi
culo y¥ a 1ln pendiente de la tangente vertical. En efecto, en
la Tabla i) G, se ticncuguc:

R, = o0~
En donde:



Rp - Rgsistcncin a la pendiente, en Kg.
W - Peso total del vehfculo, cn Kg.
P - Pendiente de la tangente del alincamiento --
vértical en porciento,

‘\. yue
o P. - [- -
<

100
Figura I) J RESISTENCIA QUE OPONE LA PENDIENTE AL

AVANCE DEL VEHICULO

+
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Las sipuientes figuras muestran los efectos de las pendien
tes en los vehiculoc con relacién a peso/potencia, para las distin-
tas velocidades,

Figura 1) X Efecto de las pendientes en vehiculos con re-
lacidn peso/potencia de 90 Xg/HP.
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LSTUBIOS PRELIMINARES

Estos estudios preliminares son 10s que nos sirven pura defi
wir los puntos que tocar§ la ruta del camino, tomando en cuenta-
las pobluciones y rancherfes donde pasarf el camino; las zonas -
ganaderas, agricolas, industriales, los sitios atructivos pura -
el turismo, etc,

Para reallzar con mayor satisfaccibén los estudios prelimina-
res, es de gran ayuda auxiliarse de la Cartog?nfia proporcionada
por instituciones federales, y ¢n estas cartas se unaliza la po-
sicién relativa que guardan los puntos a unir, su distancia apro
ximada, rumbo de una lfnea que los una y el aspeccto topogréfico-
de las curvas de nivel, para después hacer un reconocimiento de-
esta zona estudiada, ‘

Este reconocimiento consiste en examinar la zona, con el oh-
jeto de fijar los puntos obligados y reconocer las caracterf{sti-
cas del terreno, ¥ con ayuda de la forograffa aérea y con la de-
mis cartografia, sc deflnen las rutas a scguir, que pueden ser -
varias: Topogrificas, Econbémicas, Polfiticas o Sociales.

El ideal en el trazo del alincamicento de una via es que esta
fuera recta del oripen al destino, y a nivel, pero el tener que-
salvar los accidentes topogrificoes, es necesario buscar los pun-
tos mfis f4ciles para salvarlos y en forma cconfmica. Estos luga-
‘s por donde debe pdsarsc pitra llegar al destino final son los-
Juitos obligados (puertos cn las serrvanfas, poblaciones inmedia-
tas, puente al cruzar un rfo, ctc.). Ademfis cuande al 1llegaf al-
piec de una cuesta la pendiente del terreno ¢s mayos que la mixij-
ma admisible, es preciso desarrollar el traze para subir el des-
aivel requerido, azlargdndolo para conscrvar la pendiente.

En el caso de este Libramiente, debido a que la longitud es-

y gorta relativamente, no hubo necesidad de realizar un estu--
2 preliminar, porque ¢l objetive de este libramiento o5 nuda -
5 eliminar ¢l trfifico excesivo por cl centro de 1a pohlucién;-‘
olamente sc hizo un reconecimiento del lugar por donde fuera --
factible ubicar el trazo, procurande no aislarlo muche de la po-
,.acibn, sino librar las construcciones del lf{mite del puchlo y-
ushicar el lugar mis Séptimo por donde cruzar el rio que cruza s -
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dicho pueblo.
LOCALI ZACION.

La localizacién, al igual que ¢l proyecto y la construccién,
son producto de la cxperiencia de individuos y organizaciones es
pecializadas; no es una ciencia exacta en la cual los problemas-
se resuclven mediante £6rmulas dadas; tampoco se puede decir que
para cada caso haya una sola solucidn, pues todos los detalles,-
considerados desde distintos puntos de vista (Topogrificos, So--
ciales, Econﬁmicos. etc.), pueden dar lugar o distintas solucio-
nes.

Una brigada de localizacifn normalmente consta de:
Localizador - Trazador,

Nivelador,

Seccionador - Dibujante,
Cadeneros,

Estndaleros.

Peanes

N N e

y ¢l personal auxiliar necesario (brecheros, choferes, caba-

llerangas, ctc.).

El trabajo sobre el tetrrene consiste en ir marcando la lfinea
a seguir, en la dircccibén general requerida, por los lugares mis
adecundos, cuando el terreno es plano; y cuando para proseguir -
en esf rutad se encuentran cuestas cuyas pendientes son mayores -
que la permisible, habrd necesidad de desarrvollar la linea como-
antes se mencioné, para llegar al punto obligado sigulente bus--
cande sobre el terreno puntos consccutives, do tal modo que en--
tre ecllos se tenga und pendiente menor o igual a la mAxima odmi.
sible. Este (ltimo caso es el que requiere ir buscando esa pen--
diente, le cual puede hacerse de las siguicntes formas,

CON NIVEL DE MANO, CINTA Y ESTADAL.

Conocidn 1la altura del -0jo del obsevrvador, se cialeula la que
debe leerse en el estadal para que, a la longitud de 1la cinta, -
¢ste suba o baje_Ia altura necesaria segdn la pendiente que se -
busca. Por cjedplo: - .

Si s¢ buscn una pendiente dec +4%, y la altura del ojo del ob-
servador es 1.50 metros y la longitud de la cinta son 20 metros,
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la lectura en el estadal deberd ser de 0,70 metros.

Cuando el terrcno es muy accidentado, donde no se pueda avan
zar en tramos de longitud total de la cinta, puede hacerse con -
distancias horizontales cualesquiera segln se pueda, y caleular-
las lecturas correspondientes.

CON CLISIMETRO,

Es un aparato semejante al nivel de mano pero con nivel movi
ble para poder marcar en el circulo graduado el 4ngulo o la pen-
diente que se necesite, asi 2l centrar 1la burbuja la visual ten-
dri la pendiente marcada, no s¢ necesita marcar distancias y en-
cl estadal se leeri siempre la altura del ojo del observador. Pa
ra m@s facilidad se puede poner una marca en ¢l estadal, o sim--
plemente una baliza o una vara con un licenzo amarrado a la altu-
ra del ojo.

Una vez localizada as{ una scrie de puntos que vayan dande -
la pendiente necesaria de uno a otro, se tendria, si se les unie
ra, una lipea muy quebrada que nos marcari el camino general que
debe seguirse (Lfnea a Pclo de Tierra). Pero como no es posible-
trazar una via de comunicacién segfin esa linea quebrada, debe cn
tonces configurarse una faja de terreno que tenga como eje esa -
1{nea qucbrada aproximadamente, para estudiar después sobre el -
dibujo el traze definitivo mis conveniente, y que sign lo mis --
cerca posible por la localizacién encontrada,
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ESTUDIOS TOPOGRAFICOS DE LA LINEA PRELIMINAR,

TRAZO PRELIMINAR.

La 1fneca preliminar es aquella que nos sirve para unir los -
puntos obligados por medio de lincas rectas.

Sobre el plano obtenido con las datos del reconocimicnto, se
proyecta la 1lfinca preliminar con un compds de puntas, se van mar
cando los puntos a cada 20 metros, ademds de las elevaclones que
se obtuvieron en el reconocimiente. Con las clevaciones y con -~
las distancias que se obtengan de 1o planta preliminar, se dibu-
ja un perfil, en el cual sc podrf observar la primera idea de --
las pendicntes miximas que sc utilizariin en ¢l proyecto definiti
vo,

En el campo con los datos del proyecto preliminar y la ayuda
de un trénsite o teodolito, s¢ procede o trazar la 1{nea prelimi
nar. Se parte de la primera cstncién. sefialando las sipulentes a
cada 20 mctros, coelocando trompos con sus respectivas estacas pa
ra establcecer el kilometraje. Los trompos que represcntan puntes
importantes son marcades con un punto o con una tachuela.

Para el trazo preliminar se hardn oricntaciones a cada 10 Xi
1émetros por lo menes. El mérodo que sc usa para obtener la =----
orientacién astronfmica es la de "Observacién del sol" en dos po
siciones, que es el que satisface los requerimientos para cami--
nos.

Después del trazo preliminar, se lleva a cabo la nivelacién-
para conocer el perfil de la lfnca para apoyur en ella la topo--
graffa. Se nivelan con aproximacién de un cent{metro todas las -
estacionds ¥ puntos tntermedios. Is conveniente referir al nivel
del mar este trabajo, para lo cual deberd contarse con alguna re
ferenciao geogrfifica del lugar de trabajo.

CONFIGURACION,

Con los datos de 1a nivelacién y el trazo preliminar, se di-
buja ¢l perfil v la planta del teryeno, ésta Jdebe ser dibujada -
por el sistema de coordenadas, por lo que sc deberdn calcular --
las coordenadas de cada uno de los puntos de inflcxidnj'pnra ast
poder dibujarla,
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Existen dos métodos para hacer la configuracién: sccciones -
transversales o con puntos alslades Jde configuracidn. LGl mérodo-
que sc usa en caminos, cs el de secciones transversales y consis
te en trazar uno o mis poligonos de apoyo, que en este caso es -
¢l trazo preliminar sobre la zona a configurar, luego obtenemos-
los perfiles o secciones del terreno normales a los lados del po
1fgeno.

El secclonamiento se¢ hace de preferencia con un nivel de ma-
no, se trota de ir buscando sobre la direccién normsl al pelipgo-
no cotas cerradas, ¢l procedimiento es el siguiente:

Conocida la altura del ojo del observador, éste se para so--
bre la estacién de cota conocida del poligono, calculs lo que de
Le leer en el cstadal para que este quede sobre ¢l punto que lce
de la cota cerrada.

Se ordena al estadalero que sc aleje hasta obtener lu lectu-
va que le dé dichn cota. Se nnota la distencia, se traslads al -
punto donde estf el estadal de cota cerrada ya conocida y reali-
za los mismos pasos para encontrar el siguiente punto. Las dis--
tancias anotandas son de up punto de cota conocida a otra.

Una vez dibujada la planta del efe del camine y marcando to-
das las estaciones, sc dibujan los trazos de las sceciones y so-
bre estos 10s puntos con las cotas Tespectivas, Después uniendo-
con lineas continuas los puntos con cotas iguales, obtendremos -

asi las curvas de nivel que reflejon 1n configuracién del terre-
no. -
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TRAZO DLUFINITIVO

Satisfechas todas las condiciones necesarias para ¢l dibu-
jo de los planos, se procede al proyecto de la linea definivi-
va ch el gabinete donde generalmente se hacen varios tanteos -
hasta lograr el perfil que ofrezca las mejores posibilidades -
de compcﬁsncién de voldmenes, de alincamicnto, de la pendiente
del camino, etc. .

Para llevar al terreno el truazo definitivo, se cuenta cone
una copia del proyccto claborado en el gabincte con los si----
gulentes dates: Puntos de interseccidn, Grado de curvatura, --
Cruces de 1a 1fnea definitiva con el trazo preliminay o sus --
prolongaciones, Distancias tomﬁdns de diversos puntos de ésta-
g ln lfnea definitiva y todas sus rcferencias que sea posible-
obtener de los planos para su mejor comprobacidn en el terreno

Auxilifindese de una cinta de género, se miden en cl campo-
las ordenadas a 1a preliminnar en las estaciones que se tienen-
marcadas en ¢l proyecto, en cada uno de los puntos uas{ fijados
se clava upa vara procediéndose después 3 abrir upa brecha, se
gfin 1a alincacién de las varas, las que probablemente no mar--
quen una linen recta ya que s¢ cometen errores de apreciacién,
tanto en el proyecto como en el terreno; ésto sc corrige toman
do el alineamiento que past por'cl medio Je todas ellns, obte-
niéndose una 1{ncu que si no es precisamente Ia proyectada va-
riaréd . la posicién Jde aquélla en pocos centimetvos,

Después de trazadas las tangentes en ¢l terreno,-se fijan-
los puntos de interseccidn (P.1.) y o partiy de ellos s¢ miden
las distancias tangencinles calculadas para cada ¢urva con ob-
jeto de fijar ¢l principio (P.C.) y el término P, T.) de las --
mismas. A partir del P.C. y con los datos calculados, se proce
de al traze de 1la curva. Cuando las tangentes son muy prolonga
das se colocan puntos sobre tangentes (P.S.T.), a una distan--
cis no mayor de 200 metros., Todos les puntos antes mencionados
deben estar perfectamente bien referencisdos sobre puntes visi
bles como aristas de edificios, clpulas de iglesias, rocas, --
troncos de drboles, etc. Aunque realmente en ¢l campo se refc
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rencf{an en troncos de fdrboles y trompos con tachuecla con su --
espectiva estauca, en las que se anota la distancia o cadena---
miento del trazo.

La nivelacién de 1a 1fnea definitiva se ejecuta en forma -
similar a la de 1a linea preliminar siguiendo el cadenamiento-
de las tangentes y de las curvas de enlace. Se¢ parte de un ban
co de nivel ya establecido, colocande mis a cada 500 metros a-
los latersles del camino sobre rocas, troncos de drboles, mojo
neras, etc., deben quedar bien referenciados y registrando su-
nfimcro que le corvesponde segdn el kilomerraje y especificar -
clartamente su clevacidén al milimetro.

Muchas veces es necesario hocer modificaciones al trazo yo
considerado cowmo definitive, para corregir errores, mejorar --
pendientes, abaratar la construccién lopgrar mayor visibilidad-
o disminuir el costo de operacién.

Lo localizazién definitiva en el caso especial de este Li-
bramiento, no fue necesario hacer un trazo preliminor, ya que-
io topografia permite hacer un trazo directo, que evita todo -
el estudio preliminar, debido a que 1a longitud es muy corta -
nadu més fue necesurio hacer un recorrido de reconocimiento --
del lugar para proyectar dicho libramiento.

El proyecto del trazo se realizé prolongando lo tangente -
ya cxistente del camino a Cuqufo, hasta que se librara el pue-
blo de Ixtlahuacin del R{o, para después unir esta tangente --
por medio de una curva horizontal con otra tangente del otro -
1ado de dicho puecblo, para entroncar con la carretera 6uadala-
jara-Saltillo y este entrenque deberfa permitir tener la sufi-
cicnte visibilidad para los vehfculos que salieran de dicho 1i
bramicnto.

Una vez localizada la lfinea por donde deberd pasar este 1i
bramiento, sc procaedid a realizar el tyato de la linea del ecje
del camino; dicho trazo se cfectud mediante un trazo directo -
quc a continuacién se¢ describe.

TRAZO DIRECTO. .
Como ya se dijo anteriormente, cste t1razo se hace cuando -
1a topograffa 1o permite y el tyazador tiene la suficiente ga-
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pacidad y experiencia, el trazo de la preliminar puede ser de-
finitive, conociéndose el procedimiento como “TRAZO DIRECTO".-
Es mi&s lcnto quec cl levantamiento de la poligonal del trazo --
preliminar, pero ahorra todo el trabajo de gabinete y por lo -
tanto, c¢s el procedimiento mds ripido,

El ingeniero trazador ‘tendri especinlmente cuidado en la -
seleccién de los vérrices de su poligonal, que en este caso sg¢
rdn Pl de curvas. Con circulo vertical controlarf la pehdiente
de la 1fnea, cambifindose el aparate donde ¢l terreno lo permi-
ta (donde cambie sensiblemente la pendiente general, para po--
der controlar la pendiente del camino);: es decir, se trabajard
con el trinsito come si fuera fijando puntos con clisfmetro. -
Al llegar a un PI, se escogeri en el terrcno el pgrado de curva
tura que considere se adapte mejor a la topograffo: se calcu--
lan las curvas horizontales ah{ mismo, se fijan los puntos PC-
y PT ¥ se traza la curva, corriéndose el kilometraje desde el-
IPC hasta el PT y se trazn la curva, de maners que el cadena---
miento del traio continde eorride en lus curvas y sin lgualda-
des. )

BEn s{, este trazo directo corresponde al alincamiento hoqi
zontal del camino, el cual es la proyeccidn sobre un plano ho-
rizontal del eje del camino.

Los elementos que integran a este alincamiento son las tan
gentes ¥y las curvas circulares y las curvas de transicién:
TANGENTES.- Lns tangentes son 1a proyeccién sobre un plune ho-
rizontal de las rectas que unen las curvas. Al punto de inter-
seccién de la prolongacién de dos tangentes consecutivas se le
representa como PI, y al dngulo de deflexién formado por la --
prolongacién de una tangente ¥y la siguicnte se le represents -
por /\ . Como las tangentes van unidas entre s{ por curvas, -
la longitud de una tangente es la distancia comprendida encre-
el fin de la curva anterior y el principio de la siguiente, A-
cﬁalquicr punto preciso del alincamiento horizoantal localizadoe
en ¢l terreno sobre una tangente, se le denomina: Punto sobre-
tangente ¥ se le representa por PS%.



57.

La longitud mixima de una tangente estd condicionada por -
l1a seguridad. Las tangentes largas son causa potencial de acci
dentes, debido a 1a sownolencia que produce al conductor mante
ner concentrada su atencibn en puntos fijos del camino durante
mucho tiempo, o bien porque prevalecen los deslumbramientos du
rante la noche; por tal razén, conviene climinar la longitud -
de las tangentes, proyectande en su lugar alineamientos ondula
dos con curvas de gran radio. .

La longitud minima de una tangente entre dos curvas conse-
cutivas, esti definida por la longitud necesaria para dar la -
schreelevacién y ampliacién de esas curvas,

CURVAS CIRCULARES.

Las cuyvas circulares son les arcos de ci{rculo horizontal-
de las curvas empleadas para unir dos tangentes consecutivasi-
las curvas circulares pueden ser simples o compuestas, secgfin -
s¢ trate de un solo uarco de circulo o de dos o mis consecuti--
vos de diferente radio.

A) CURVAS CIRCULARES SIMPLES. Cuando dos tangentes estfin uni--
das entre s{ por una sola curvd circular, #stas se denomi--
nan curvas simples. En sentido del cadenamiento, las curvas
pueden ser hacia 1la izquierda o hacia la derecha. .
Las curvas circulares simples tienen como elementos caracte
risticos los mostrados en la Figura 11} A, ¥ se calcula co-
mo sipgue: ’

1. Grado de Curvatura.- Es el fngulo subtenido por un arco-
de 20 metros. El valor méximo del grado de curvatura res
ponde a cada velocidad de proyecto, estd dado por la ex-

presién: %% . 360° G. = l4l%§423— B e b
2T R ¢

2. Andio de la Curva.- Es el rvadio de la curva circular. Se
simboliza como R.. De 1la expresibn (1) se tiene:

R. o 15345.92 ooviviivenaencansannnsarens(2)
c

3. Angulo central.- Es el fingulo subtenido por la curva cir

cular, Se simboliza como A .. En curvas circulares sim

ples es igual o la deflexién de las tangentes.,



4. Longitud de curva.- Es la longitud de arco entre el PC y
¢l PT., Se representa como lc.

1‘: - ?-D "'—GE"'_C" o...o--o.O-on.!ttvl--.ooocouo(s]
5. Subtangentec.- Es la distancia entre el Pl y el PC o PT,-

medida sobre la prolongacién de las tangentes. Se repre-
senta como ST del trifingulo rectingulo PI-0-PT, se tie--
ne:

A .
ST-RC tﬂn'——-—z—*—g—- LI R R BN A R I SN R R {d)

6. Externa.- Es la distancin minima entre el PI y 1o curva-

se representa con la letra E. En el trifngulo recténgulo
PI-O-PT se tiene:

¢

7. Ordenada media.- Es la longitud de 1a flecha en el punto
medio de la curva. Se simboliza con 1o letra M. Del ----
tridngulo rectingulo PI-0-PT, sec tienc:

E=R,sec =& - r =R, (sec -& - 1)...(5)

Me R, -R ocos _ D L. (6)
8. Deflexidn a un punto cualquiera de 1ls curva.- Es el Sngu

lo entre la prolongacién de 1a tangente en el punto con-
siderado, Se le representa come 8. Se calcula mediante -
la siguiente expresibn:
e = —57%- P &
9. Cucrda.- Es 1a recta comprendidus entre dos puntos do ta-
curva. Se le denomina C. Si esos puntos son PC y el PT,-
8 la cuerda;

€= 2R, sen_Bc i (B)
e

10.Angulo de la Cuerda.- Es ¢l 4ngulo comprendido entre 1la-
prolonpgacién de la tangente y la cuerda considerada. Se-

representa como #. En el tridngulo PC-0-1PSC, sc pucde es

tablecer: G
$ e [
- e Y

4llpl|.-oll||.'0.apoloclnou- (9)

e em - SR PPTRpSC EL T S E e



Figura I1) A, ELEMENTOS DE LA CURVA SIMPLE.
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CALCULO DE LA CURVA HORIZONTAL.

Hay dos altcrnativas para proyectar curvas: una consiste -
en trazar la curva que mejor se adapte y después calcular su -
grado de curvatura de acuerde con el radioc con que se dibujé;-
la otra consiste en utilizar curvas de grado determinado y cal
cular todos sus clementos. Esta segunda alternativa es la reco
mendable por la facllidad que permite para el cdlcule y el tra
zo en el terreno. .

Tomando en cuenta la alternativa recomendada, a continua--
cién se detalla el cfilculo de la curva horizontal del libra---

miento.
Datos: P.I, = 0 + §20.15
Z\ - 58°57' 12Q.

Gc = 4°00!

a) Radio: R, = 1,145.92 = 1,145.92
G 4
c
R, = 286.48 m.
b) Lopgitud de Curva:
1. =20 Ac = 20 (58.95)
c (H )
C

lc »= 294.75 m.

¢) Subtangente:
ST = R, tan A c_ = 286.48 tan (58.95/2)
——

ST = 161.92 m.

d) Externa:
E = R, sec { Ac/2) - R, = 286.48 scc 29.475-286.48

E = 42.59 m.

e) Ordenada media;
M = R -R. cos lﬁc = 2B6.48 - 286.45 cos 29.475
¢ ¢ —_—

M = 37.08 m.

£) Cuerda larga: -
cC = znc sen Qg 2(286.48) sen 29.475

C =281.92 m,
Con los datos ya obtenides de la curva, podemos caleular -

los puntos dec comicnzo y término de la curva:
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1} Célculo del PC (punto de comicnzo de la curva).

PC = PI-ST = 0 + B20.15 - 161.92

PC = 0 + 658.23
2) cflculo del PT (punto de término de la curva).

PT = PC + 1c = 0 + 658,22 + 294,75

PT = 0 + 952,97

Para el trazo de las curvas en el terreno se utiliza el mé

todo de deflexiones a partir del PC; primeramente se fijan con-
exactitud el PC y el PT de 1a curva, después cbtenemes la de--
flexidn por metro, sustituyendo en la férmula No. 9 1o férmula
No. 3, obteniendo as{ la deflexién total de 1la cuerda larga: -
finalmente se divide entre 1a longitud de curva y obtenemos la

deflexién por cada metro de la curva, ¢l cual sc expresa de la
siguiente forma:

d = -;E%—ELE. Donde d es el dnguloe de la cuerda-

© por cada metro o la deflexidn por-
metro,
En este caso, d es:

d = 5—%1'_,%4% d = 0°06°'0.04"

A continuacidn se procede a determinar las deflexiones co-
rrespondientes o cada estacibn que esté dentro de la curva. A-
coda 20.0 metros le corresponden 2°00°'0, 73", redondeande tene-
mos que son 2%, oplicados al cadenamicnto tenemos: ‘

ESTACION DEFLEXION

PC 0+658.22 0°po!
660.00 0°11!
680.00 2°1
0+700.00 4°11°
720.00 6°11°
740.00 B°11"
760,00 10°11°
780.00 12°11!

C+800.00 - 14211
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ESTACION DEFLEX ION
820,00 l6°11?
8§40.00 18°11°
860.00 20°11"
B80.00 22°11!

0+900,00 23°%11¢
920.00 26°11°
940..00 28°11'

PT 0+952.97 29°28"

Para comprobar que las deflexiones son correctas se debe -

checar que 1a deflexibébn dada del PC al PT sea igual a la mitad
de 1o deflexiédn total de la curva,

= 29°28!"

A . 58°57°
b

z

Las deflexiones obtenidas se dan con ¢l trfnsito midiendo-

las distancias correspondientes con cinta.

B) CURVAS CIRCULARES COMPUESTAS. Son aquellas que estin forma-

das por dos o mfs curvas circulares simples del mismo senti
do y de diferente radio, o de diferente sentido y cualquier
radie, pero siempre con un punto de tangencia comin entre -
dos consecutivas. Cuando son del mismo sentido se 1liman --
compuoestas divectas y cupnde son de sentide contrarie, com-
puestas _inversas,

En caminos debe evitarse este tipe de curvas, porque intro-
ducen cambios de curvatura peligrosos; sin embargo, en in--
tersecciones pueden emplearse siempre y cuando la relacién-
entre dos rtadios consecutives no sobrepase 1la cantidad de -
2.0 y sc resuelva satisfactoriamente la transicién de la so
breelevacién.

Secuela del cllculo de una curva compuesta simétricamente -
de tres arcos del circulo. en que los radios de los arcos -
exteriores son iguales y miden ¢l doble del radio del arco-
central. Secuela que recomiendn la Secretarfn de Obras Pd--
blicas para ia interseccién de dos caminos,
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1. Cllculo del 4ngulo entre las orillas de las carpetas de-
los dos caminos por uniryr, expresado por 9.
9 = 180°- A\
n) Se fija una distancia "x" sobre las orillaos de las --
carpetas de ambos caminos a partir de su interseccién,
{(Es recomendable usar 100 m, o mé&s). Ver Figura II}B. .

FIGURA 11) B.

i — N\

Orilla de la carpeta.

b) Se mide 1a distancia "Y'".
¢} Se calcula S, que es la semisuma de 1os tres lados -
del tridngulo.
S = 2X + Y

S B
d) Se calcula:® 8 = ang cos +
9 /ETT

e} Se obtiene "0'.
2. Determinacién de los radies ry y r,.

2} Se elige el rndio menor (rz), correspondicnte al arco
central de acuerdo con la velocidad a la que se pre--
tende disefiar, B

b}. Se determina al radio (ry) de los arcos primero y ter
cerc a partir de la ecuzcién:

L Zrz
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3. Determinacién de la longitud del arco centrul (1,).
La longitud del arco se¢ busca en la tabla de especifica-
ciones A.A.5.11.0. para el radio [rz) determinado.

Radio en 150
metros 30 45 60 75 R 120 .}
() ' més
§ Minima
B en 12 15 18 24 30 36 42
Eimctros
o=
2 Yl Deseable
g“;; e¢n 18 raY 27 36 42 54 60
0 metros

TABLA 11) C. Determinacibn de la longitud del arco central,
Usese 1o lonpitud del arce descable.
4. Determinacién del fngulopd . Se determino a trovés de la
ecuacidn:
o= 26.64789 (1,/7,) + 8/2 + 90°

5. Determinacién de la lonpgitud de arco 1.
11 = 0,017453 ry ‘(180° - eX)

i 1a longitud 1, es menor que la minims marcada por la-
tabla anterior para e} radie ry, habrd que aumentar la -
magnitud de los rTadios. .
6. Cllculo dcl desplazamiendo "d*, Se calcula con 1a ecua--
cibn:
d = Ty (1 + cosex)
7. Chlculo de 123 subtangente, Se obtiene de la ecuacién:
S.T. = r, senex + rzltnn % + d/tan g

8. Chlculo de las cuerdas cy Y €y
a) La cuerda e, se calcula con 1a ecuncidn:
€y " ir, sen (1BD° - &< [f2)
b) La cuerda ¢, se calcula con 1a ccuacidn:
€, = 2r, sen (2 o4 - g+ 180°/2).

En las siguicntes figuras se ilustrvan los detalles para el
cdlcule y trazo de este tipo’de curvas,
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. Figura I1. D. Detalles generales de las curvas compuestas
simétricas para el c8lculo de éstas,

=27

“danenr{-5)cos o
dz2q - 4(20-n)cosex
d:r;«-t',cmoc.. -
d=r, {1+cosa) ’

i i T g - a1 e s mm &

e o« s e sy e



Figura Ii. E. VALORES DE LAS DEFLEXIONES

Valores de las deflexiones para el trazeo en 21 campo.

56 .




7.

Fipura 11, P. VALORES DE LAS SUBTANGEHNTES

Valores de las subtapgentes parciales S'I‘1 y ST?’ {sobre -
la orilla de la carpetal) para trazar en el campo.

*d

xy tan (
tm(?ﬂ—g—"lBOOJ

.-
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CALCULO DE LAS CURVAS COMPUESTAS.

Este cfilculo se basa en la secuela recomendada por la Se--
cretarfa de Obras PGblicas (anteriormente expuesto), para las-
intersecciones, en el caso especial del Libramiento de Ixtla--
huacén del Rfo, éste se entroncard con la carretera Guadalaja-
ra-Saltillo en el kilémetro 48+672.00, por lo que fue nccesa--
rio proyectar las curvas en el entrongque; a continuacién se --
presenta el cdlcule de estas curvas.

a) Cilculo de la curva simétrica compuesta de salida del Libra
miento en el km. 0+000, origen del cadenamiento del libra--

A = 93°08"

8 = 180°- A\ = 189°-93°08' = 86°52*
Tomando el radio minimo recomendado por la Tabla II)C., de -
la A.A.5.1.0.

r, = 30.0 mts,

ry = 2r; = 2(30.0) = 60.0 mts.

miento.

De la misma tabla obtenemos la longitud de arco central
usando la longitud del arco deseable, para un radio de 30.0
mts. le corresponden 18 mts., de donde 12'- 18 mts.,
oC= 26.64789 (IZ/rz) + B/2 « 50°
= 26.64789 (18/30) + 86.8666/2 + 90
"= 15,9887 + 43.4333 + S0
PCa 149.42206 = 149°25'19.4
1, 0.017453 r; (180 -ex}
= 0,017453 (60.0) (180 - 149,42206)
= 1,0478 (30.5780)

1= 32.0206 mts, [(mayor que la minima ch tabla-
11/C.)

d = r, (I + cosox)
= 30.0 (1 + cos 149.42206)
d = 33,1719 mts.
ST = r, senoc<+ r, tan 8 + d/tan @
2 2 3 A
= 30.0 sen 149.42206%« 30.0/tng 43.433 +4.1719
» 15.2613 + 31.6872 + &.4065 tan s2.
ST = 51,355 mts.

et ———— e

T e e g e e .

e Y P —



Cilculo de las deflexiones

de las curvas

Ay

2r1 sen (180 - o€

2/60,0) sen (180 - 149.42206)
2

120 sen 15.28897
31.643 mts.,
2r2 sen (2€0< - 0§ - 180}

69.

2
2(30.0) sen (2(149.42206) - 86.8666 - 180)
. —t—y

60.0 sen 15.98876
16.527 mts.

en el campo:

180° -o% = 180°-149°25'19.4

30"34'41"

204- 8 - 18D = 2(149°25'149.4 -

31°S58' 35"

Ty tan ( 1) = 60 tan (15.2890)

16.402 mts,

r, tan ( /\,) = 30 tan (15.98874)
—==

8.506 mts.

y subtangentes para el trazadoe -

86°52'-180°)
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b) Cilculo de 1a curva siméerica compuesta de entrada al libra
miento en el km, 0+000.
- /\ = 86°52"
8 = 180° - J/\ = 180° - 86°52°
8 = 93.1333 = 93°08!
Igualmente que la curva anterior, tomando el radic minimo -
recomendade por 1a tabla I1.C, tencmos:
T, = 30.0 mts.
r; = 2r, = 2(30.0) de donde v, = 60.0 mts.
De la misma tabla tenemos que la longitud de arco central:
1, = 18 mts. “
S< = 26.64789 (1,/7,) + 8/2 + 90
= 15.98B87 « 46.5660 + 90
=l . 152.5554 = 152°33'19,4

1 = 0.017453 r, (180 - o<)
= 0,017453 (60.0) (1BO - 152.5554)
= 1.04718 (47.44406)
11 = 28.7394 mts. (mayor que la longitud minima-
en tabla I1.C)
d = Ty, (1 + cos =),
= 30.0 (1 + cos 152.5554)
d = 3.3763 mts.

ST =1

5 Sen o+ T,/tan % + dftan g

= 30.0 sen 152.5554+30/tan 46.5666+}.376/tun 46.566

= 45.426 mts.
€, * Zrl sen [180- O

= 2(60.0) sen (180 - 152.5554)
= 120 sen 13.7723
€y = 28,466 mts,

c - 2r2 sen (2. - 0 - 180)
2

- = 2 (30.0) sen (2(152.5554) - 93.1333 - 1B80)
= 60.0 sen 15.98874 ¢
c, = 16,527 mts.

ENURPINC SN R & il eperfofi= ol

T e




Cdlculo de las
de 1la curva cn

Ay
A

A,

A,
ST,
ST,

5T,

STz
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deflexiones y subtangentes para el trazado -
el compo:

180° -©% ~ 180° - 152°33'1D0.4
= 27°26'41"

©= 204 -0 - 180°
= 2(152°33'19.4 --93°08* - 180°)
« 31°58'39"

- rl tan ( ékl)

» 60 tan (13.7224)
= 14.652 mts.

= r2 tan (AZ)

= 30 tan 15.9887
B.596 mts.
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SOBREELEVACION Y AMPLIACION EN CURVAS
SOBREELEVACION.

Lz sobreclevacidn es 1la pendiente que se di a la corcona ha
cia el centro de la curva para contrarrestar parcialmente el -
efecto de la fuerza centrifuga de un vehfculo en lus gcurvas =--
del alineamiento horizontal,

La fﬁrmuln para calcular la sobreelevacién necesaria en --
ung curva circular, estd dada por la siguiente expresiéng

5 = 0.00785 lli-— -/u

Sobreclevacibn, en valor absoluto.
Velocidad del vehiculo, en Km/hr.
Radio de curvatura, en m,
Coeficiente de friccién lateral.
Con la expresidén anterior, puede calcularse la sobreeleva-
cibén necesaria para que no deslice un vehfculo que circule por

en donde:

N=<n
1

la curva a una velocidad dada; sin embargo, algunos problemas-
relacienados con la construccién, operacién y conservacién de-
la carretera han mostrado !a necesidad de fijar una sobreeleva
cién méxima, admitiéndose cuntye valores. Se usa una sebreele-
vacidén miximo de 12% en aquellos lupares en donde no existen -
heladas ni nevadas y ¢l porcentoje de vehfculos pesados en la-
corriente de trﬁnsito cs minimo; se usa un 10% en los lugaqes-
en donde sin haber nieve o hielo se ticnc'un gran porcentaje -
de vehiculos pesados: se usa el BY en zonas en deonde las hela-
das o nevadas son frecuentes y, finalmente, se usa un 6% en zg
nas urbanas,

AMPLIACION,

Cuando un vehiculo circula por una curva del alineamiento-
horizontal, ocupa un ancho mayor que cuando circula sobre una-
tangente ¥y el conductor experimenta cierta dificultad para man
“tener su vehfcule en el centro del carril, por lo que se hace-
necesario dar un ancho adicional a la calzada respecte al an--
_cho de la tangente. A este sobreancho se le 1llama ampliacién,-
1o cual debe ddrse tanto a la calzada como a la corona.
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Para caminos de dos carriles, el ancho de 1a calzada en --
curva se calcula sumando el anche definido por la distancia cn
tre hucllas externas {U) de dos vehiculos que circulan por la-
curva; la distancia libre lateral (C) entrc los vchiculos y cn
tre éstos y la orilla de la calzadat el sobreancho Fa debido a
la proyeceibn de la curva y un anche adicional z que toma en -
cuenta la dificultad de maniobrar en la curvs.

La ampliacifn de la calzada en curvas, se d& cn el lodo in
teriori la raya central se¢ pinta posteriormente e¢n el centro -
de la calzada ampliada. Para pasar del ancho de calzada en tan
gente al ancho de calzada en curva, se aproevecha la longitud -
de transicién requerida para dar 1la sobreelevacién, de manera-
que la orilla interior de la calzada forme una curva suave sin
quiebres bruscos a lo largo de ella,

En curvas circulares con espirales, la ampliacién en la --
transicién puede darsc proporcionalmente a la lonpgitud de la -
espiral, este es:

ar = A
En donde: ¢
A' - Ampliacién en una seccién que cstf a 1 metro

de la transicién de entrada.

l, - Longitud de 1la espiral.

A - Ampliacién total en curva.: Procediendo de -
esta manera se tendrd amplincidén nula en ¢l TE, ampliacién to-
tal en 1n curva y 1a orilla interior de la calzada tendrd 1o -
forma de una espiral modificada. '

En curvas circulares sin espiral puede scguirse el mismo -
criterio, pero resultan quiebres que pueden eliminarsc durante
1a construccidn.

"En la figura 1]} G. se ilustra el primer procedimiento, in
dicando la variacién de 1la sobreelevacién y las secciones ----
transversales en la mitad de la curva; la otra mitad es simé--
trica.
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NIVELACION DEL EJE

Para conocer ¢l perfil del trazo y ademds apoyar en la po-
ligonal 1la topograffa que se levante, se nivelan los lados de-
dicha poligonal parn-pudcr tener el perfil del tcrrcno‘y pro--
yectar la rasante, Tiene por objeto conocer las distintas alty
ras de los puntes del terreno. }

La nivelacién directa es la més comdn y se cjecuta con apa
ratos llamados niveles, con los que sc pueden dirigir visuales
horizontales. Sc nivelan todas las estacas del trazo y ademfs-
todos los puntes intermedios intcresantes, come son cauces de-
arroyos, barrancos, canales, ectc. Todos estos puntos se nive--
lan con aproximacién de un centimetro Unicamente. En algunos -
casos no alcanza el estadal purh hacer las legcturas en estos -
puntos intermedios, como sucede frecuentemente con arroyos y -
canales profundos; conviene cntonces no mover ¢l nivel sino --
que, con la cota de alguna de las estaciones, levantar el per-
£i1 de esos accldentes del terrene utilizande el nivel de ma--
no.

Siempre que sen posible, la nivelacién se referirf al ni--
vel del mar, obteniendo 1a elevacién de una estacién del ferro
carril cercana, de un puente de ferrocarril, de un puente de -
un camino, etc.; cuando ésto no sca factible, se partird de --
una cota arbitraria para el primer banco fijo.

En terrenos planos y ondulados, se fijarfn bancos de nivel
a cada 500 mectros; esta distancia disminuird conforme el terre
no sc hace mds accidentado y en terreno escabroso puede llegar
a ser convenilente fijar bancos a cada 100 metros. Cadas banco -
sc cnumerard por el kilémetro en que se encuentra y el nimero-
de orden que le correspende a'es¢ Kildmetro.

El procedimiento que se sipue es el siguiente; Colocando y
nivelando el aparato en A, se visa el primer punto de cota co-
nocida, que en este caso s¢ supone que es el BN 1-1. Ver la si
guiente figura.
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Conociendo la cota de BN 1-1 y afiadiéndole la lectura en h
en ese punto, tendremos la alture del aparato en A; por lo tan
to, si esa altura se le restan las lecturas en 10s puntos a y-
b, conocercmos la cota en esos puntos; cuando no pueda hacerse
yz mayor nimero de lecturas, en la (ltima, que en este caso de
1a figura anterior, es punto de liga PL,, se deduce la altura-
b3 en ese lugar; se cambia ¢l aparato a B y para mismo punto -
FlL; se hace la lectura h, que sumida a la cota del PL, nos dé-
‘¥n alrtura del agparato en By se prgcgde a leer el estadal colo~

cado enc, d, e, £, etc., para- en forma scmejante a como se hi

zo en A, conocer la cota de puntos; es decir, restando siempre
a la altura del aparato la lectura del estadal en un punto da-
do, se obtiene la cota de ese punto. :

Los bancos de nivel y los puntos de liga se leen al milfme
tro; las estaciones del trozo y los accidentes del terreno, se

leen al centfimetro. .
ESPECIFICACIONES PARA NIVELAR. '

La precisién cn estos trabajos depende de muchos factores-
pero bésicamente, ademés <dcl aparato que se utilice, depende -
del cuidado y experiencia del nivelador y del refinamiento gon

[

que se lleven.
La temperatura pucde afectar a los estadales, y los rayos-

solares al aparato, si se llegan sélo de un lado, por lo que -
en ciertos casos es recomcendable usar sombrilla para preoteger-
lo.

Los dfas nublodos son mis convenientes para nivelar, pues-
ademds de evitar lo citado anteriormente, la visibilidad es5 :-
mis unifdrme en todas direcciones y sin sombras y contrastes -
fuertes que puedan hacer imprecisas las lecturas,

El error depende en gran parte dél nimero de puestas de --
aparato, por lo que equivale a decir, de la distancia nivelada.
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Entonces, para una misma distancian recorrvida serf mavor el ---
error en terrenc accidentado que en terreno plano donde se re-
quieren menos cambios de aparato, y las visuales atris y ade--
lante se pueden ir haciendo igualdades ficilmente, lo cual es-
muy importante para este trabajo.

También sc ha observado que lo mis conveniente para nivelar
un tramo definido, entre bances, es que sed un mismo observa--
dor el que lo haga hasta finalizar, y en el mismo dia, en for-
ma continun sin interrupciomes, pues todas las operaciones, --
tanto del nivelador como los estadaleros, (manuales, muscula--
res e intelectuales), se mecanizan y se hacen rvutinariamente -
logrando una uniformidad que se traduce en mayoer precisién y -
velocidad del trabajo.

Por todo lo anterior, las tolerancias para nivelaciones --
que recomiendan los textos, varfan algo de uno a otro, pues mu
chos consideran s56lo los errores accidentales y otros los fac-
tores de trabajo.

TOLERANCIAS.

a) Lo nivelaci6n entre dJdos puntos pucde comprobarse regresando
al punto inicial; ol encontrar de regreso la cota del punto
inicial se observarf que es diferente. La diferencia no se-
rd mayor de 0.01 y P, donde P e¢s la distancia en kildmetros
sumando la ida y el regreso.

b) Si se nivela entre dos puntos de cotas conocidas, la dife--
rencia que se observarf al llegar a la ida, no serd mayor -
de 0.02 yF i en este caso, la tolerancia es la doble de la-
del caso a) porque cada uno de los dos puntos de apoyo de -
la nivelacién ticnen ya un error medio.

¢) Se pucde llevar una nivelaecidén y al mismo tiempo ir hacien-
do la comprobacién, conservando 1la altura del aparato en ca
da lugar, pero de hecho 1levando dos nivelaciones mediante-
el empleo de diferentes puntos de liga. Se recomiendn 1le--
var dos registros, como si en realidod se tratara de dos ni
velaciones. Si las visuales entre PL son de 100 metros apro
ximadamente, la tolerancia puede ser 015 yT .

d) A semejanza del caso c), puede llevarse otra nivelacibn, --
conscrvande los mismos puntos de liga ¥y en cambio variando-
la altura del aparate. La tolerancin en este caso puede ser

0.02 YT .
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Siguiendo las especificaciones o recomendaciones y la se--
cuencin antes citada para la nivelaeién del eje del camino, ==
continuacién se prescnta el registro de lu nivelacién del eje-
del libramiento de Ixtlahuachn del Rfo, el cual es un reflejo-
de 1a secucncia que se sigue.

La nivelacibn se realizé, poniendo bancos de nivel a cada-
S00 metros, por lo que lIa tolerancia permisible es la siguien-
te: !

Tolerancia = + 0.02 yP , donde P es la distancia en kil@mg

tros sumando la ida y el regreso.

En este caso P = 1 Km., de donde la tolerancia es:

Tolerancia = + 0.02 yT

Tolerencia = + 0.02 m, = + 2 cm.

Teniendo ya las cotas de todos los puntos del terreno y --
sus distancias, se dibuja ¢l perfil del trazo. En el caso par-
ticular del Libramiento, se presenta el perfil del camino en -
la 14mina plobal donde aparecen la mayorfa de los datos de ---

construccién en el capftulo III,
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Una vez que se ha trazado en el terveno la linea definjei-
va y sc ha nivelado, se procede a sacar una seccifn transver--
sal del terreno en cada estacién de 20 m, ¥y en todos aquellos-
puntos intermedios en que el terreno sea accidentao, o presen-
te cambios notables con respecto a las cstaciones completas de
20 metros que le anteceden o siguen. '

Estas seccciones o perfiles del terreno, normales al eje --
ﬁ;oyectndo-cn planta, sc obtiecnen sipguiendo el kilometraje y a
ambos lados. Si el terreno es muy uniforme, podrin sacarse ca-
da 40 6 60 metros, pero para cfectos de cdleulo se recomienda-
hacerse a cada 20 metros.

El procedimiconto que s« sigue en el campo para obtenerlus-
¢ cl siguiente: Se colocid ¢l scecionndor en la cstacidn desde
la cual se va a obrener la secccién y determina ta linea normal
al trazo que llevard 1la scccién, pardndose con los brozos ex--
tendidos apuntande uneo hacia adelante y el otro hacia atrbs; -
al cerrvarlos, las dos manos juntas apuntarfn en direccién nor-
mal al trazo, se¢ coloea una baliza en esta direceién, para que
no se picrda el cje de la seccibdn que se determinari, sc colo-
ca el scccionador a una Jdistancia aproximada de 10 m., pura ha-
cer las lecturas con un nivel de mano, y con la ayuda de la --
cinta y ¢l cstadal sc obticnen los desniveles en los puntoes in
termedios de los 20 m, cn donde cambice la topografia del terre.
no, estos desniveles se obtienen en base o la estacidn en que-
se obtendrd la scccién, os decir, gue los desniveles serfin al-
eje del camino, para después proyectar las secciones de cons--
truccibn,

El registro sec llevi mediante guebrados, en los cuales su-
especifican los desniveles en el pumerador ¥ la distancia co--
rrespondiente a cada desnivel en ¢l denominador, se ponen tan-
tos quebrados como puntos de obtuvieron a ambos lados, conside
rando el sentido en que avanza el trazo, ¥ 41 centro se indica
la_estacibn. '

Sigulendo el procedimicnto antes citado, se obtuvieron las
secciones transversales del Libramiento de Ixtluhuacdn del Rtfo
y 4 centinuacién se prescenta el repistro de compo.
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Las sceciones se obtuvieron mfnimo a cuda 20 metros y cn --
los puntos intermedios donde se necesitaba obtener otra sec---
cién, para obrener mayor precisién cn el cdlculo de la curva -
masa, que es en la que se basan los voldmenes de material.

En los puntos intermedios sc especifica el desnivel que --
existe entre un punto que se conoce su cota, para obtener des-
pués la cota del punto intcrmédio, para después, en las scccipo
nes de construccién obtenoer ol espesor de corte o terraplén -
seglin lo sefala la rasante. .
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- +0.5 r o +0 020,80 0,2 =0. .i_g.l_l"’ - TO_‘_R-+ hd -
78“8* TN 3.% Ii(-.swmom) IE .0 4.0 10.3‘ -8 T1u. .o
-3.5 +0.7 +0.3 +0.3 D.0 ]' 021.20 ﬂo.u +0.3 0.0 0.0 +0.3 +0.4 +0.7
3.0 7.8 N7 1.8 1.3 (-.55/0+0203,.t 7.0 6.8 9.5 12.0 Ja.0 1u.0 320.0
""f- +0,1 +0.0 +0.3 0.1 0?21.60 0.0 +0,3 0,3 +0 -0.1 -0 40,1 0,6
da I0.0 .0 1.3 ¢ u(-.:iwuwzu).lg 7.1 T aE i!.g' 5.7 'ss.g' PO )
=) 0.0 -0.4 -J,d =06 U6 =u.3 U.D‘ O<7. BU [ Y I A I | =U.04 =04 =U. T =l.71 .4 fu.2
0.0 33 7 11,1 B8 1.7 B.i 5.0 .7 r(uosu+020), )11.5 in.e8 15.1 15.8 16.3 16.9 17,7 20.C
-0.3 +0.2
- oun ] :
-0.4 i s, 3
— . 060
20.0 |[ ‘ 20,0
-0.4 ] cac I +0.3
20.0 [ 70,0
-0.5 b2 +0.2
A\ TN { 0+100 'l 20.0 V,

96



DESHIVEL ©H 1S, TJE DEL DESHIVEL EH HI5.
DISTANCIA EHl MIS. CAMINO DISTANCIA EN HTS.,
~0.2 0.0 . i +0.3
20.0 Tu.7 N J 0 + 120 0.0
-0.3 o +0.3
30,0 1 70.0
-0.6 +0.5
0.0 0.0
Z0.3 10,6
70.0 l 180 70.0
0.9 -0.3 192.90 +0.3
o0 oy -.13/0+160). | IO
¥0.4 ¥0.1 0.0 +0.4
70,0 12,6 11.4 0 + 200 20.0
~0.1 0.5 0.3 10, 3
20.0 10.2 2.7 202,80 ! 20.0
-0. 4 —9.1 +0, 200,42 =0,
20.0 8.3 3. PST | 30.0
Z0.5 40,5
' 70.0 220 720.0
~0.3 ' +0. 4
20.0 240 | 20.0
~0.2 40 Y
20.0 260 | 20.0
0.0 280 | 0.0
20.0 i 20.0
*u "’0.1
'EET%' 0 + 300 ETI
+0.3 +0.3 306.90 -
0.0 10.4 (=0.4/0+300) a3
¥1.2 +1.1 ~o
120
70.0 17.2 35
0.0 oy, -0 +0.2 0+327.20 1
70.0 11.0 7. 7.9 ~0.2/0+320} 70,0
T ~o.n 30.1 334,90 -0.1 +0.21 0.0
20.0 5.2 7.5 {+0.9/0+340) 9.6 15.9  20.0

13




DESHNIVEL EN MTS.

EJE DEL

DESHIVEL EH _HIS.
_ "DISTANCIA EN HTS. CAMINO DISTANCIA EM MTS.
+0. 4 : +0.3 0+336.20 } -0.1 +0.6 +0.7
20.0 2.6 { (+ .u5/043up) I W 10.2 20.0
+0,3 +0.1 0.0 | -0.5 -0.7
7.7 7.3 T 340 1 11 % .0
0.0 0.0 -0.1 lr a5y .10 I) -0.9 -1.3
17.1 i0.3 1.5 i (-0.8/0+3u0) 7.3 20,0
0.0 i _
70,0 ca ] LI
-0.3 | 362,50 | -1.0 -1.8 -3.0 -3,0
0.0 | €+, 1t/250) ¢ 8,3 u.E 18.0 200
+0.7 +1,0 +0,8 365.50 [ 2.6 -3.2 3.2
8.1 2.5 1.1 (-.90/350). 1 13.0 17.0 J0.0
+3,1 +4,0 +0.3 370,40 H| -0.2 -0.4 ~0.4
20.0 11.9 3.3 (-3.73/360) I 5.8 7.6 20.0 !
10,2 0.0 376.80 1§ .5 +2.1 +3.0 |
20,0 2.9 t¢-1./337) W u,? 1.6 20.0 .
-1.3 -1.1 0.0 ; a‘j 1.4 +1.8 +2.0
10.3 5.6 1.1 380 ; 15.0 17.0 70,0
3.2 1.8 0.0 382.00 | 1.4 1.7 +1.3
15.5 7.0 1.5 (+.uz3zgoy N 3.8 10.0 20.0
3.0 -1.u -1.0 ~0.2 | 382.80 | +0.8 +0.8 40,3
1328 7.7 2.1 0.5 il €+2.2/380) 5.0 B.7 20.0
-3.% -1.6 -0.2 +0.1 386.50 | -0.6
16.7 7.5 2.9 1.8 tp s T I 20.0
+0.1 " 0.0
20.0 04400 20.0
0.0 I -0.5
20.0 470 ; 20, 0
‘U, 4 u.0o i -0.1
20 .0 W, 3 HHU 20.0
+0.5 v0.3 i -
70.0 12.6 weo i 20.0
v0.7 ~0.6 - ~0.6 |
7.0 7.5 uso 4 Z0.0




- -

DESKIVEL EN HTS.

L LJE DEL DESNIVEL EH HTS. "\
__ _DISTALCIA EN MIS. CAMINO DISTAHCIA EN MTS.
+0.u +0.3 ! 3 -D.8
0.0 5 0+500 0 20.0
+0.1 ‘ i -0.5%
20.0 ) 520 {: 70.0
+0.3 = i 0.3 0.6
i Lup
20,90 i 3.0 20.0
' ML séo | 0.0
: 20,0 b 70.0
+0,7? i c -0.2
70,0 ] 580 20.0
+0.3 ] ! 0.4
20.0 ] 0+5600 I 70.0
' +0.3 i 620 F -0.4
30,0 L ! 20,0
40.5 : l -0.5%
20.0 ! 6u0 I 20.0
+0.4 | 0+658,.22H8 -0.3
20.0 I PC i 20,0
+0.4 I -0.3
20.0 : ﬂ 660 20 .0
! ! 0.4
H0.5 ! GBO Ik
z0.0 ! 20,0
+0.1 ‘ ] 0.0 -0.4_ -0.1 ~-0.3 -0.6
0+700 : . - . :
20.0 [ I3, 14.5 15.0 16,0 30.0
¥0.3 +0.3 0.0 ] 220 ] -0.4 -0.1 -0.2
20.0 0.8 0.5 4,5 7.4 20.0
40,2 +0 .4 +0.3 7zu.uou +0.4 +Q. 6 +0.9
20.0 2.8 0.8 i {-0.3/720) 0.7 7.0 20.0
~1.2 +0,3 -0.1 -0.5 -0.1 722.20 -0.4
) 7.5 2.3 1.7 13- 1l €+0,3/720) 20,0
“r.u +0.5 +0.1 -0.3 0.0 -0.5%5
~r 0 13.2  11.5 11,3 10.% 1 Jug 20.0 s
‘0.2 0.0 +0.7 760 -0.7 -
20.0 19.6 17.9 20.0 J




DESHIVEL EH MIS, | EJE DEL DESNIVEL__EN HTS. 'W
DISTANCIA LN MTS, ) [ CAMIND DISTANCIA EN MTS.
40,5 - . =0.7 ‘
20.0 0+780 i 0.0 i
0.8 -0.5
0+B800
20.0 L 20,0
t0.5 -0.6
500 0+820 r T
+0.1 : -0.5
_— ' BuD ’
20.0 . I 20.0
+0.2 | | -
_— i 860
20,0 ”- %_ 20.0
s [ e
40,3 {l Yy
70.0 0+900 2.3
+0,4 +0.7 "i0.4 +0.7 40,2 : 920 g -0.4 (Notaj; * Canal Z:
20.0 18.% 17.4 17.2 15 1 i ! 20 .0 riepo).
0.7 40,7 +0.2 40,0 0.4 a+0.8 0.1 ano i 0N
20,0 _96.2 12,5 10.6  1D.0 9.5 " 7.9y ! 200
+0.7 +0,7 +0.1 +40.2 +0.7 +0.4 +0.7 +0.2 | 0*952_97‘; -0.1
70,0 _10.4__ 9.0 6.5 w.B 4.1 1.5 2.0 (PT) ‘ 7200
+0.7_ +0.6 +0.2 0.2 40,6 9.2 +0.6 §  957.00 -0.6
20.0 9.0 7.3 4.9 3.3 2.5 2.0 §¢.0,5/960) 20.0
0.0 -0.1 -0.5 -0.4 0.0 0,38 980 -0.6 -1.0 ~0.9
20.0 7.1 5.7 7.9 1.4 0.8 i 5.0 0.
+0.3 ¥0. 7 0.7 -0.1 +0.14 % 961,00 +D .3 -D.2 -0.5
20.0 6.6 u., 7 3.1 0,7 (-.41/960) 0.8 2.7 20.0
0.0 0.0 -0.5 -0.5 362 .00 4 0.4 0.0 -0.6 -0.8
0.0 5.7 b 1.6 (00 /9G0) 0.7 1.6 3.8 20.0
+0.5 +0. 4 0.0 566,20 40.5% a*0.1 +0.5 0,7 0.0
70.0 3.8 2.0 (-0.5/960) 1.2 2.0 7.8 5.0 20,0
+U.1 980 +0.2 -D.2 *0.2 -0,1 =0.3
90 N 10.1 11.2 12.0 iu4.8 20.0
40.1 140 “ +0.1 -80.3 1 -0.7
L NIV on 1,0 16.0 20.0 j

g



DESHIVEL LN P15, T EJE  DLL DESNIVEL EH HIS,
DISTANCIA LN HIS, CAMINO DISTANCIA EN HTS.
-0.1 e 0.0
30.0 H 1+020 1 20,0
-0.3 | +D. 4
20.0 i 040 20.0
0.4 I +0, 2
20.0 r ﬂ| 060 “ 20.0
'y
0.4 w 080 0.3
23.2 ! 200
Y. i AQ.0
20.0 ) m 1+100 Z0.0
. h 120 i ¥0.1
20.0 20.0
-0.5 129,40 -1.7 -1.4 ~1.0
20.0 +,1/128_PST) 2.1 16.7 20.0
+1.5 +1.8 40,5 +1.0
20,0 2.2 16,2 20.0
+1,5 +1.7  -0.4 ~0.4 n] 1+135.00 +0.5 +0.9 +0.7 +1.2
20.0 7.7 Bl 1.8 (-.9/1+140) 9,3 11,1 15,2 20.0
t
0.5 ﬂ‘ 140 +0.5
20.0 - 20,0
-0.3 H 146 .30 +0.4 +0.7 41.7 +1.6
70.0. ,[(ooz1+:uu> 7.8 5.7 i0.0 70.0
-2,0 ~-1,6 -1.1 | 150,30 0.0 ~0.6 -0.6 -0.3 =0.1
20.0 15.0 2,0 | (+0,4/160 2.0 3.8 B 0 9.0 70,0
- +0, 4
=-0.4 160 4
2n.0 20.0
Establo. =0.3 180 0.5
17 20.0
' -0,3 +0.3
* —_— 1L+200 .
20.0 l 20,0
-0.8 -1.0  =-1.1 -0.4 w 220.07 +0.3
0.0 16,8 11,7 10,1 | 20.0 :
-1.1 -0.5 -1.0 -0.6 -0.1 [ 236 .60, +0.5 |
20,0 11.2 5.6 1.2 0.7 (+,7/240) 70.0

101



("' . DESHIVLL § LN NIS. [ EJE  DEL . DESHIVEL, _EH _MTS. .. . Y -
DISTANCIA EN HIS. i CAMINOD DISTANCIA EN MTS.
-0.5 +0.4 - +0,1 ! +0.1 +0.9 +1.,2
20,0 5.0 5.9 | 1+2u0 # 1.7 P 760
-0.6 -0.5 -0.7 -0,0" : 57 i -0.8 +0.7 +0.7
¥0.0 15.3 1.6 12.9 (-.12380) .0 ik, 0 20.0
-0.h -0.2 -0.6 ~-0,5 . 60 +0.1 -0.7 -0.,7 +0.7 +0.8
20.0 3.8 11.6 7.0 i 2 : 0.9 T 6,0 15.0 26.0
~0.6, -0.3 +0.,2 +0.2 -0.1 ~0,1f 280 } +0.3 -0.2 ~0.8 -0.B -0.7
70.0 - _12.7 12.0 8.6 _B.0O B3l I 5.0 8.1 11.8 16.2 20.0
Termina Empcdrahgo princi pi,%: Pavimento.
-0.7 -0.5 -0.1 0.0 ; 286.80¢ 0.0 --0.2 -0.8 -0.8 +0.6 +0.9
20.0 7.3 5.7 3.6 J(+.3/280) | %78 u, 8 9.4 16,0 18.0 20,0
-1.3  -1.1 -0.1 0.0 # m 14300 " 0.0 # -0.1 -1.3 -1.3 -0.1 c
20 5.0 L.h 3.0 ; 2.5 4.3 7.0 15,0 17.3
-1.6 -1.4 =0.1 0.0 # i 320 } -0.1 -0, ~-2.0 ~2.0 =-0.1 P
Z0.0 a.u 3.6 2.% ! 7.8 .0 8.6 15,0 17.3
-1,1 -1.1 ~0,2 =0,1 § ; 140 | 0.0 -D.b4t =-2.1 =2.3 0.7 t
20.0 7.0 u.0 2.5 | L T2 6 .3 10.8 15,0 18.0
~1.k 1.6 =1.7 =0.4 =-0.1 4 360 { 0.0 -0.2 ~2.1 =-2.1 =2.0
50,0 317.0 ) 5.0 7.6 | 7.8 .0 11.5 33.0  18.0 &
i
! ! Hotas: ¥.~ Corona.
I" &£.- Alambrado.
! r
i =
; el
| ;




CAPITULOGO 111

PROYECTO ©DE LA SUBRASANTE ¥
MOVIMIENTO DE TIERRAS
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PROYECIO D] LA HSUBRALAN D

Al iniciarse ¢l estudio de la subrasante en un tramo se de
ben analizar ¢l alincamiento horizontal, el perfil longitudi--
nal y las scccliones transversales del terreno, los datos rela-
tivos 8 la calidad de los materiales y la elevaciébn minima que
se requiere para dar cabida o las estructuras.

La subrasante ecconbmica e¢s aquella que gcasiona el menor -
costo dc la obra, entendiéndosce por ésto, la suma de las croga
ciones ocasionadas durante la construccién y por la opcracién-
y conscervacidn del camino una vez abierto al trinsito, No abs-
tante, en lo que mfs influye es en el costo de construccién, -
por ser estc concepto el que gencrilmente presenta variociones
sensibles. Bajo este aspecto, parn ¢l proyecte de la subrasan-
te econbmicu hay que considerar los sipuicntes puntos:

1.- La subrasante debe cumplir con las Especificaciones de Pro
yecto Geométrico dadns.

2.- En general, el alipneamiento horizontal es definitive, pues
todos los problemas inherentes a &1 han sido previstos.Sin
embargo habri casos en que se requiera modificarlo local--
mente.,

3.- La subrasante a proyectar debe permitir alojor las alcanta
rillus, pucntes y pasos a desnivel y su elevacién debe ser
lo necesavia para cvitar las humedades perjudiciales a las
terrocerias Jel pavimento, causadas por zonias Jde inunda---
cién o humedad excesiva e¢n ¢l terrenoc natural.

ELEMENTOS QUE DEFINEN EL PROYECTO DE LA SUBRASANTE.

De_acuerdo con lo anterior, se¢ considera que los elementos
que definen el provecto de la subrasante cconbmica, son los s5j
guientes:

A) Condiciones topograficas,

B) Condiciones geotécnicas.

) Subrasuante minima.

D) Costes de terracerfas.

A) Condiciones tdpogrificas.- De acuerdo con su configuracién-
s¢ consideran los siguientes tipos de terreno: pfhnn, lome-
rfo y montafioso,
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S¢ estima gue la definjeibén de estos tres conceptos debe es
tar intimamente ligada con las acracteristicas que cada uno
de ellos imprime al proyecteo, tanto cn los alineamientos ho
rizontal y vertical como en el diseiio de la seccidn de cons
truccibn.

Se considera terreno plano, aquel cuyo perfil acusa pendien
tes longitudinules uniformes y de corta magnitud, con -pen--
diente transversal escasa ¢ nula. Como lomerfo, se conside-
"ra al terreno cuyo perfil longitudinal presenta en sucesibn,
¢imas y depresiones de cierta magnitud, con pendiente trang
versal no mayor de 25°. Como montafoso se considera al te--
rreno que ofrece pendientes transversales mayores de 25°, -
caracterizado por accidentes topogrificos notables y cuyo -
perfil obliga a fuertes movimientos de tierra.

Dada 1a fntima liga que existe entre los alineamientos hori
zontal y vertical en los casoes antes descritos, especialmen
te en el dltime, es necesario que al proyectar el alinca---
miento horizontal se tomen en cuenta los problemas que afec
tan ¢l estudio cconbmico de lu subrasante,

B) Condiciones Geotécnicas.- La culidad de los materiales que-
s5e ehcuentran en la zona en donde se localiza el camino, es
factor muy importante para lograr el proyecto de la subra--
sante econbmica, ya que ademis del empleo que tendrén en la
formacién de las terracerifas, servirin de apoyo al camino,-.
La clevacidén de la rasante eostd limitada en ocasiones por -
la capacidad de carga del suclo que serviri de base al cami
ne.

Por la dificultad que ofreccen a st ataque, las Especifica--
ciones Generales de Construccién de la Secretarfa de Obras-
Pfiblicas clasifican a los materiales de terracerias como A,
By C; por el tratamiento que van a tener en la formacién -
de los terraplcnes, los clasifican en materiales compacta--
bles y no compactables. .
_Un suelo se clasifica como Material A, cuando puede ser aca
cado con facilidad mediante pico, pala de mano o pala meci-
nica de cualquier capacidad; ademis, se consideran como Ma-
terial A, a los suclos poco © nada cementados, con particu-
las de 7.5 cms.; como Materiales B, es el que requiere ser-
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tan .

alovady medionte srado o vaploa v Phgooaa, sans blecdilos e

udemis como Material B u las pledras sueltax miyores de 7.5

y menores de 75 centimctros. lFinalmente, el Materiul C es -

¢l que solamente puede scr atacade mediunte cxplosivos, re-

quiriéndose para su remocién el uso de pala mecdnica de ---
gran capacidad.

Un material sec considera compactable cuando es posible con-

trolar su compactacién por alguna de las prucbus de labora-

torio. En contrario sc considera no compactable, aunquea---
cuando se reconozcd fque eostos materiales pucden ser sujetos

a un proceso de compactacidn en el campo,

Para el proyecto de la subrasante se deben conocer princi--

palmente las propiedades de los materiales que intervendrin

cen la formacién de las teryacerfas, los dntos relativos a -
su clasificacién para fines de presupuesto y cl tratamiento

a darles,

Subrasainte minima.+« La elevacién mfnima correspondiente a -

puntos determinados en ¢l camino, » les que el estudio Jde -

la subrasante econémica debe sujetarse, define cn esos pun-
tos ¢l proyecto de 1a subroasante minima. Los clementos quce
fijan estas clevaciones minimas son:

l.- Obras menores.

2.~ Pucntés.

3.- Zonas de inundacién,

4.- Intersecciones.

1. Obras Menores.- Para lograr la economf{a deseadn y nho al-
terar el buen funciopamiento del drenaje, c¢s necesario -
que ¢l estudio de la subrasante respete la welevocidn mf-
nima que requicre el proyecto de las alcantarillas. Esto
es determinante en terrenos planos, pues op terrcnos con
siderados como lomerfo » montafoso, solumente con casos -
aislados habrd que tomay en cuenta 1a elevacidn minima,-

_ya que el proyecto de la subrasante estari obligado por-
las condiciones que este tipo de configuracibn topogrifi
ca impone y gencralmente habrd cspacio vervical suficien
te para dar cabida a las obras mcnores.
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]
Lu metodologfa purn encontyar lg clevaeldn o Jo cuul de-

be sujetarse la subrasance, ¢std en funcién de las carac
teristicas propias de la alcantarilla y de la seccidn de
construccibn, principalmente la elevacién de desplante,-
la pendiente segiin el eje de 1a obra hasta su coronamien
to, el ancho de la semicorona, y las pendientes lopgitu-
dinales ¥y tyansversales de la ocbra,

2, Puentes.- AOn cuando en los cruces de las corrientes que
hacen necesaria la construccién de puehtes, la elevacién
definida de la subrasante no seri conocida hasta que se-
proyecte la estructura; cs necesario tomar en considera-
cién los elementos que intervienen para definir la eleva
cién minima, con el objeto de que ¢l proyecto del alinea
miento vertical se aproxime lo mis posible a la cota que
s5e requiere, Pora lograr lo anterior se debe contar con-
los siguientes datos:

a) Elevacién del nivel de aguas miximas extraordinarias.

b) Sobreclevacifn de las nguas ocasionadas por el estre-
chamiento que eorigina el puente en el cruce,

c) Espacio libre vertical para dar pasc a cucrpos flotan
tes, '

d) Peralte a la superestructura.

La suma de los valores de e¢stos clementos determina la -

.elevacién mfnima de rasante necesaria para alojar el ---

puente, de la cual habrd que reducir el espesor del pavi

mento para obtener la elevacibdn de la subrasante.

En caminos de poco trfiinsito locallizados en 20nas en don- .

de las avenidas miximas extraordinarias se presentan con

poca frecuencia y duracifn, el proyecto de vados sucle -

suplir & los puentes. La eleccién del tipo de obra esté-

supeditada al répimen de la corriente, as{ como al estu-

dio comparativo de costos y alternativas que s¢ presegn--

ten.

3. Zonas de inundacién.- El paso de un camino por zonas de-
inundacién oblipga a pguardar cierta elcﬁacién de la rasan
te que se fija de acuerdo con el nivel de aguas miximas-
extfaordinarius, con la sobreelevacidn de las aguas pro-
ducidas por ¢l obstficulo que a su paso presentard el ca-
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mino y con la necesidad de asegurar la estabilidad de --
las terracerfas y del pavimento. En casos de¢ este tipo -
se recomienda que 12 elevacibn de la subrasante sea como
minimo un metro arriba del nivel de agua miximas extraor
dinarias, estando el dato precisc en funcién de las c¢a--
racteristicas de la zona inindable.

4. Intersecciones.- Los cruces que un camino ticne con -=---
otras vi{as de comunicacién terrestre, ya $eah en proyec-

o to o existentes, dan lugar a intersecciones que pueden -

ser o nivel o a desnivel. En este caso de 1a subrasante-
deberf de considerar la via terrestre que se cruce,
Para fijar la elevacién se siguc una metodologfa semejonn
te a la ya explicada bnrn las obras menores, tomando en-
consideracién ademfs, para el caso de entronques, que de
berdén estudiarse los enlaces con los caminos que origi--
nan el cruce.

D) Costos de las terracerfas.- La posiciédn que debe guardar la
subrasante para obtener la economfa mixima en la construc--
cién de las terracerias, depende de los siguientes concep--
tos:

1.- Costos unitarios: Excavacién en corte, excavacién en --
préstamo, compactacidén en €l terraplén del material de -
coftc: y del material de priéstamo, sobreacarrcos de cor-
te a terraplén y de corte n desperdicio, sobreacarreo de |
material de préstamo a terraplén, costos del terreno ---
afectado ‘para préstamo, desmonte y despalme, dividido en
tre el voldmen de terracerias extraido del mismo.

2.- Coeficiente de variabilidad volumétrica: Del material
de corte vy de préstamo.

3.- Relaciones: Entre la variacién de los volidmenes de cor-

 te de terraplén al mover la subrasante de su posicién -~
original., Entre los costos unitarios de terraplén forma-

do con material producto de corte ¥ con material cbreni-
do de préstamo. Entre los costos que significa el aca---
rreo del material de corte para formar terraplén y el --
que significa 1a extraccién del material de corte y ¢l -

acarrco para desperdiciarlo,
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4.- Distancia cconfmica de sobre acarreo,- E)l empleo del ma
terial producto del corte en la formacién del terraplén,
estf condicionado tanto a la calidad del material como a
la distancia hasta 1la quec es econfmicamente posible su -
transportacién. Esta distancia estd dada per la sigufen-

te ecuacién.

p .
pME = LB *ngl = PC . AL

en donde;
bME Distancia mdxima de sobreacarreo econdmico.

ad = Costo unitariec de sobregacarrteo del material
de corte de desperdicio,

Pc = Precio unitario de la compactacién en el te
rraplén dJdel material producto del corte,

AL = Acarrco libre del material, cuyo costo estd
inclufdo en el precio de excavacién,

Pp = Costo unitario de terraplén formado con ma-

terial producto de préstamo.
Psa = PMrecio unitario del sobreacarreoc del mate--
tial de corte.
ALINEAMIENTO VERTICAL.

El nlineamiento vertical es la proyeccién schre un plano -
vertical del desarrolle del eje dc la subrasante y e¢std com---
puesto de tangentes y curvas.

Las tangentes se caracterizan por su longitud y su pendien
te ¥y estdn limitadas por las curvas sucesivas, la longitud de-
lps tangentes cs la distancia medida horizontalmente entre el-
fin de la curva anterior y el principio de la siguiente curva.
La pendiente estd en funcifn de la relacién que guardan el des
nivel de los puntos extremos de la tangente cn cuestién y de -

la longitud de ésta, es decir:
Desnivel

» i -
Pendiente m—m

PENDIENTE COBLRNADORA.
Es la pendiente media que tebéricamente puede darse a la 1f

nea subrasante para dominar un desnivel determinado. Sirve de-
norma reguladera a la seric de pendientes que se deban proyec-
tar para ajustar en lo posible el terreno. '
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PENDIENTE MAXIMA.

Es la mayor pendiente que se permite en el proyecto.- Que-
da determinada por el volumen y lu composicibn del trinsite --
previsto y la configuracién del terreno.

La pendicnte méxima se emplea cuando desde el punto de vis
ta cconémica convengd salvar ciertos obstdculos como cantiles,
fallas ¥y zonas inestables, siempre que no se¢ rcbase la longi--
tud critica.

PENDIENTE MINIMA.

La pendicnte minima se £ija para permitir el drenaje, de -
esta forma la pendiente en terraplencs pucde ser nula ya que -
con ¢l bombeco de la subrasante es5 suficiente. In los cortes no
sucade lo mismo, se tiene que conducir el agua a las partes ba
jas, por lo que se recomienda aplicar un 0.5% de pendiente mi-
nima, para garantizar el buen funcionamiento de las cunetas.

CURVAS VERTICALES.

Las ecurvas verticnles son las que eniazan dos tangentes --
consecutivas del alineamiento vertical, para gue en su longi--
tud se efectle el paso gradual de la pendiente de 1la tangente-
de entrada y la tangente de salida, El punto comiin de una tan-
gente y una curva vertical en el inicio de ésta, se representd
como PCV y como PTV, el punto comGn de la tangente y la curva-
al final de ésta. Existen dos tipos de curvas verticales: Cur-
vas verticales en cresta v curvas verticales en columpio. Ver-
figura I111) A.

La longitud de una curva vertical es la distancia medida -
horizontalmente entre ¢l PCV y el PTV, existen cuatro crite-=--
rios para determinar la longitud de curva, que son:

a} Criterio de comodidad.- Se aplica al proyecto de curvas en-
columpio, en donde la fuerza centrifuga que aparece en el -
vehiculo al cambiar de dirececién se suma el peso propio del
vehiculo.

b) Criterio de apariencia,- Se aplica al c¢riterio de curvas --
verticales con visibilidad completa, o sea las curvas en co
lumpio para evitar al usuario la impresién de un cambio 5G-
bito de pendiente. |



i 11r,

e¢) Criterio de drennje.- Sc aplica al proyecto de curvas vertji

' cales cn cresta o en columpio. Cuando estfin alejadas en cor -
te, la pendiente en cualquier punto de la curva debe ser --
tal que pueda escurrir ffAcilmente el agua,

d) Criterdio de scguridad.- Se aplica en curvas de cresta y en-
columpie, !a longitud debe ser tal que en toda 1a curva la-
distancia de visibilidad sea mayor o igual que las de para-
da. En algunos casos, ¢l nivel de servicio descado puede --
obligar a disefiar curvas vertlcales con la distancia de vi-
sibiljdad de rebase.

Para el proyecto, ¢l criterio que se debe sepuir es el.de-
scguridad que satisfagn cuande menos la distancia de visibili-
dad de parada. E!l critico de apariencin s6lo debe emplearse en
camihos de tipo muy especial. Por otra parte, el drenaje del -
camino siempre debe resolverse, sca con la Jlongitud de curva o
modificande las caracteristicas hidriulicas de las cunetas.

CALCULO DE CURVAS VERTICALES.

Parn el cfilculo de las curvas verticales se utilizé el mé-
todo de "El cuadrido de Iias estaciones", el cual sep desarrolla
de 1a siguiente forma:

a) Fijar la longitud de 1n curva.

b) Calcular la constante general “K”, con 6 decimales de -

aproximacién por medio de la fbérmula:

x « Diferencia algebriica de pendientes.
10 (numero de estaciohes)y

c) A partir del PCV, asignar- su ndmero de orden a cada es-
taciébn ¢ intermgdias, anotar enscguida ¢l cuadrado de -

los ntimcros de orden.

Jd) Muletiplicacidn de la constante por cada uno de los cua-
drados, dando asi la correccidn al centimetro dec cada -
estacién, con su signo,

e) Cdlculo de 1las cotas de las proyecciones de los puntos-
hasta ecl PTV sobre la tangente de entrada, tomando en -
cucenta la clevacién del PCV y el valor de la primera --

pendiente,
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£) Afcctacién de las cotas obtenidas mediante las correc--
ciopes gque se suman o se restan, scgdn ¢l caso, deduy---
ciéndose asf las cotas de la rasante en curvas vertica-
les.
El ciilcule de las curvas verticales de este caso especial-
del Libramicnto de Ixtlazhuacdn del Rfo, se presentan en las ho
jas de registro del cilculo de 1a curva masa.
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SECCIONES TRANSVERSALES DE CONSTRUCCION

Estas secciones sc proyectan sobre las sccciones del terre
no que se obtuvieron a cada 20 m, y en los puntos intermedios-
intercsantes.

Las seccciones se dibujan cn papel milimétrico a escala ---
1:100 horizontal y vertical, y sirven para dibujar en cada una
la seccibn que debe construirse. Estas sccciones serfin on cor-
te o terraplén seghn lo indique el perfil en el punto corres--
pondiente, en el cual se mide la diferencia deo cotas o espeso-
res de cada una (espesor de corte o espesor de terraplén). Bs-
tos espesores se obtienen restando 1a cota de la rasante menos
In cota del terreno; es terraplén cuando 1la cota de 1la rasante
es mayor que la cota del terreno; y es corte, cuando la cota -
del terrcno es mayor que la cotn de la rasante.

La pendiente o talud de las excavaciones y terraplenes de-
penderd de la clase de terrenc gue sec encuentre, pues en cada-
caso debe dirsele la inclinacién de reposo natural para evitar
derrumbes. lLos cortes pueden tener, por e¢jemplo, desde taludes
a plomo 1 1/2 X 1 con materiales sueltes, y en los terraplenes-
desde 1 1/2 x 1 hasta 2 x 1. También en estas sccciones dehe -
dibujarse el "bombeo" y los cunctas de desagile cuando se trata
de caminos o ferrocarriles. Cunnde el terreno tiene inclina---
¢ién transversal igusl o cercann a la Inclinacién que deba te-
ner el terraplén, resultard €ste con un talud que se prelonga-
rd hasta donde cambie de pendiente ¢l terreno para sestenerlo,
y en casos criticos se construyen muros de mamposterfa para --
sostener el terraplén, pero son muy costosos,

Habri también secciones en que al mismo tiempo tengan cor-
te y terraplén (seccién cn balcén), las cuales se producen cer
ca, y en los puntos de pasco, que son los lugarcs donde la sub-
rasante cruza el perfil del terrenc al pasar de corte a terra-
plén 6 viceversa., E1 anche de la excavacién en la base es ma--
yor fquec la corona para alojar las cunetas, 5i se hacen seccio-
nes muy corcanas cntre s{ se puede apreciar y definir mejor el
paso, pero sblo se requicre esto en casos especinles, poco fro
cuentes con e£3tos proyecctos,
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Los elementos’y conceptos que determinan el proyecgto de --

una seccibn de construccibn, pueden separarsc en dos grupos --
claramente definidos:

A) Los propios del disefio geométrico. ,

B) Los impuestos por el procedimiento o que debe sujetarse

la construccién de las terracerias.

Los elementos relativos al Grupo A) son los siguientes:

1.- Espesor de corte o terraplén,

2.- Ancho de corona,

3.- Ancho de calzada,

4.- Ancho de acotamicento.

5.- Pendiente transversal,

6.- Ampliacién en curvas.

7.~ Longitud de transicién.

3.- Espesor de pavimento.

9.~ Ancho de subcorona,

10,- Talud de¢ corte o de terraplén.
11.- Dimensioncs de las cunctas,

Los elementos que forman el Grupo B) son los slguientes;
Despalme.- Es la remocién de 1a capa superficial del terre-
no natural que, poer sus caracterfsticas no es adecuada para
la construccién; ya sea que sc trate de zonas de cortes, de
fireas destinadas para el desplante de terraplenes o de 20--
nos de préstamo. Ver figura III) C. '

Compactacién del terreno natural.- Es la que se al material
tlel terrenc sobre el que se desplantarf un terraplén o al -
que quede abajo de lo corona o de la capa subrasante en un- °
corte, para proporcionarle a esc maoterial el peso volumétri
co requerido.

Bscalén de liga.- Es el que se forma en el dreca de desplan-
te de un terraplén, cuando la pendiente transversal del te-
rrene e¢$ poce menos que 1a inclinacibn del talud 1.5:1, a =
fin de obtencr una liga sdecuada entre ellos y evitor un --
deslizomiento del terraplén, (Figura I1I11/D).

Cuerpo del terraplén.- Se llama as{ a la parte del terra---
plén que queda abajo de la subceorona. Estf formado por unu-
o mds porciones segln sca.la clevacién del terraplén, los -
caracteristicas de 1os materiales y el trntamicnto que sc -

les dé.
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5. Capa subrasante.- Es la percién subyacente a la subcorona -
tanto en corte y terraplén. Su espesor es cominmente de 30-
cms. y estd formada por suelos seleccionados para soportar-
las cargas que le transmite el pavimento,

6. Cufic de afinamiento.- Es el aumento que s¢ le df a un talud
de terraplén para lograr la compndtnciﬁn debida en las par-
tes contiguas a &1. Es de forma triangular cominmente de 20
cms. de ancho en su parte superior a nivel del hombro de la
subcorona ¥y termina en Jla linca de ceros del falud, o en el
lecho superior de 1la porcién inferior, si ésta es de mate--
rial no compactable. Esta cufla debe recortarse en el afina-
miento final.

7. Muro de retencibn.- Cuando la 1{nca de ceros del tervaplén-
no llega al terreno natural, es necesarie censtruir muros -
de retencién, cuya ubicaciﬁn y altura estardn dadas ceomo Te
sultado de un estudio econémico,

8., Berms.- En up terraplén, estf formada por el material que -
se coloca adosado a su talud, a fin de darle mayor cstabili
dad al terrvaplén. En corte es un escalédn que se hace recor-
tando el tulud, con el objeto de darle mayor estabilidad. y-
de detener en ¢1 al materjal que se pueda desprender, covi--
tando asi que llegue hasta la corona del camino.

9, Estratos en cortes,- Asf.se designan a las diferentes capas
que aparccen cn un certe cuando cada una de ecllas esti for-
mada por material de distintas caracter{sticas de las de--~-
mis., Una seccién tipica en corte se muestra en la figura --
111} E.

10.Caja en corte.- E$ 1a escavacién del material subyacente a-
la subcorona y el adecuado para formar la capa subrasante,-
Este material debe ser substitufdo por otro de caracterf{sti
cas oapropiadas (figura 111/D).
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DETERMINACION DE AREAS.

Para fineos de presupuesto y page de la obra, es preciso de

terminar los volfimencs tanto de corte como de terraplén. Para-
legrar lo anterior, ¢s necesario calcular el irea de las dis--
tintas porciones considerables en el proyectoc de las secciones

de

fin, los tres siguientes son los mﬁs comunes :

A)

B)

C)

construccién.

Dentro de los distintos procedimientos empleados para este
A} Método analftico.

B) Método gréfice.

C} Método del planfmetro.
Mitodo nnalftico.- Este método se basa en la descomposicién
de la secccibn, en figuras regulares obtenidas al trazar li-
neas verticales por los puntos de quiebre del terreno y de-
la seccién de construccién; se calculan las drcas de todas-
las figuras y la suma de todas ellas nos dardn cl drea to--
tal requerida, ya sea de corte o terraplén, seginla seccién
Mérodo grédfico.- Este método se¢ hace dificiendo la seccién-
transversal de construccidn mediante 1fneas verticales auna
scparacién constante formando trapecios, ¥y en los extremos-
de la seccién quedan tridngulos, El fdrea de la seccibn cs -
igunl a la suma de las fdrens parciales.
Método del planfmetro.- Por la rapidez en su operacién y por
la precisién que proporciona, el planfmetre es el instrumen
to gue mis se presta para 13 determinacibén de 4reas. De los
distintos tipos ecxistentes, ¢l polar de brazo ajustable es-
el mis emplecado.
Tenigndo en cuento que la escala del papel milimétrico pue-
de o no corresponder a las dimensiones normales, sea por --
una impresién defeetuosas o por condiciones climatolégicas,~
es norma prdctica, antes de cfectuar las mediciones de ----
freus, njustar el planfmetre para obtener las &reas correc-
tas.

En ¢l caso purticular del Libramiento de Ixtlahuacdn del -

tfo, las secciones de construccibn se proyectaron sobre las --
secciones del terreno, obtenidas en el capitulo III; eh 1a 14-
minn No. 5 se citan algunas de las seccieones de construccibn -
de este camino, las cuales se proyectaron siguiendo las especi

ficaclones recomendadas para este tipo de proyecto.
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PROYECTO DE "LA CURVA MASA

Al disefiar ¢l perfil de un camino, no basta con ajustarse-

. o las especificaciones sobre pendiente, curvas verticales, com
pensacidén por curvatura, drenaje, etc., para obtener un resul-
tado satisfactorio, sino que también es jigualmentc importante-
conseguir la mayor economfa posible en el movimicnto de tie---

‘rras. Esta cconomfa se consigue excavando y rellenando solamen

te lo indispensable y acarrcando los materiales a la menor dis

tancia posible, El estudic de las contidades de excavaciébn y -
relleno, su compensacién y movimiento se lleva a cabo mediante
el diagrama 1lamado *'Curva Masa",

La curva masa es un diagrama en el cual las ordenadas re--
presentan vollmenes acumulativos de las terracerfas y las abs-
cisas el cadcnamiento 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,
pucden deducirse sus objetivos:

A.- La curva es ascendente hacia la derecha en los tramos en -
donde existe corte y e¢s descendente hacia 1a derecha en --
los tramos dJde terraplén.

B.- En los puntos donde hay cambios de corte o terraplén exis-
tird un mixime, y donde hay cambio de terraplén a corte --
existird up minimo. .

C.- La ordenada de cualquicr punto de la curva masa con rela--
c¢ién a una horizontal cualquiera, mide la suma algebréica-
de los volmenes de corte o terraplén a partir del punto -
de interscccién dec la 1fnea considerada con la eurva, has-
ta el punto considerado.

D.- La distancia entre dos puntos representa el volumen de la-
diferencia de terracerias comprendidas entre dichos puntos.

E.- Una horizontal que corte la curva masa, indicari dos pun--
tos en los cuales existe ungd compensaciédn entre el volumen
por extraer del corte-y el necesario para formar el terra-
plén. A csta 1fnea se le df el nombre de Lineca Compensado-
ra.

F.- La li{nea compensadora que en general resulta mds ccondmica,
es aquella que corta el mayor nimero de veces la curva ma-
sn produciéndose ademis el mayor volumen de acarreo libre.
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G.- Lo ordenuda mAximu, con relacién a la 1$ncn compensadora, -

entte dos sccciones cortadas por dicha 1inea, representari

el volumen total de tierras por mover entre esas Jdos sec--
clones.

En un tramo compensado, el movimiento de tierras que habré

que efectuar serd hocia 1a derecha cuando el diagrama que-

de arriba de 1a compensadora y, hacie 1o izquierda cuando-
cl dingruma esté aubajo de dicha lineca.

1.- Cuando al trazar una nueve linen compensadora, quedn ésta-
abajo de 1a anterior, 1o ordenadn entre e¢llas determinarf-
un voluwen de préstamo,

J.- Si 1a nueva 1inea compensadora queda mis arriba que la an-
terior, la ordennda entre ollas scfialard un volumen de deg
perdicio,

K.- El drcea comprendida entre la curvih mass y una horizontal -
cualquiera, veprescenta el transporte total del materisl cp
tre los puntos del cruce, cuyua distancia mAxima por reco--
rrer serfi la comprendidn entre los puntos de interseccibn.,

L.- El acarvrvo mAs cconbmico serd el quc corresponde o 1a dis-
tribuidora que hace minima la suma de las frcas comprendi-
Jios ontre ella y la curva masa.

Ll clilcule de la curva masa se puede hacer de dos maneras:
ubundande los cortes o reducicndo los terraplences; desde lucpo
gue siempre y cuande exista tal abupdamienteo o que el peso de-
las mdquinas al trabajar, no lo eclimine,

s evidente que ¢l volumen determinado de -n material en -
el corte, cambiarh ol extraersc para llevarlo al terraplén, Al
calcular las terracerias debe uplicarse un coeficiente de abup
daniento o de reduccibdn a los cortes dependiendo del coambio de
volumen dJdel material.

El cflculo de las ordenadas de 1la curva masa se realiza en
formas especiales para ello, en donde ademfs se hace también -
el célculo de la subrasante, como se especificéd cn dicho temn,
Estas formas constan de varias columnas, las cuanles se expli--
can a coptinuacibn,

En 1la primera de cllas sec ponen las estaciones tomadas de-
1us sccciones Jde construccidn: en la scgunda las elevaciones -
del terteno naturnl, las cuales sc obtienen de 1o nivelaciébn -



del perfil; después dec haber trazado las lincas compensadoras-
para el cfilculo de la rasante y conociendo las pendientes de -
éstas, se calculan las elevaciones de la rasante ¥y a su vexr --
las curvas verticales; una vez obtenidas las elevaciones de la
rasante y del terrceno natural, se calculan los espesores, ya -
sean de corte o terraplén, segln 1n rasante; dospués se regis-
tran las fircas calculadas en las secciones de construccién, pa
ra después hacer los c@lculns de las §reas Ap ¢ Az y conocien-
do la semidistancia eptre las estaciones se calculan los vold-
menes correspondientes. Después se afectan cstos voldmenes por
un coeficiente de abundamiento 6 de reduccibn, segfin las carag
teristicas del tipo de suelo existente en la obra, Después vig
ne el cdlculo de los voldmenes reales afcctados por los coefi-
cientes antes mencionados. Viene después la suma algebrdica de
volflimenes dando signo (+) a los cortes ¥y (-) a los terraplenes.
En la Gltimn columha se toma una ordenada de partida y vemos -
ln de¢ las estaciones siguientes sumando con su signo los vale-
res correspondientes en forma acumulativa, para después hacer-
la gréfica de esta curva y hacer los cllculos respectivos de -

ella.

MOVIMIENTO DE TIERRA.
Para el movimiento del material de los cortes utrilizados -

en la formacién de terraplenes, se distinguen Jde acuerdo a lo-

siguientc:

A.- ACARREOQ LIBRE.- Que es la distancia en que ¢l contratista-

acepta que no se le pague nada por cenceptoe de scarreo. Es
ta distancia gcnéralmcntc es5 de 20 metros (1 estacibn), --
aunqué dn ocusiones varfa de acuerdo con las siguientes --
circunstancias: cl procedimiento de construccién que se --
use, el acuerdo con el contratista, etc.
En todos los prismoides determinados por 1a lfnea compensa
dova, se traza una linea horizontal indicando los puntos -
de 1la curva entre los cuales existe acarree libre, de ahf-
se bajan referencias a la Compensadora General,

B.- SOBREACARREO.- O fransporte de material producto de cortes,
para formar terraplencs a una distancia mayor de 20 metros



—— e ———

126.

que s{ ocasiona pugo. Estos volfimenes estdn dados en me---
tros ciibicos y las distancias de acarreo son representados
en: Estaciones, Hectémetros y Kilémetros.

Para calcular los sobreacarrcos se usa la siguiente f£6vrmu-
la: Volumen

- : X Dist, media de
S/A Adte. o Atras =Toel, de Ab. © oot

en donde:
Volumen,- Es 1a diferencia en metros cﬁbicos cn--
tre la l{nea de acarreo libre y la compensadora.

Coef. de Abupndamiento.- Es el considerado de ----
acuerdo al tipo de terrecno existente en el lupar-
del corte. *

Distancin media de acarreo.- Distancia entre los-

centros de gravedad del corte y el terraplén, des

contando los 20 metros de acarrvreo libre.
PRESTAMOS Y DESPERDICIOS,

Cuando en la curva masa aparcce un terraplén que no se com
pensa, las terracer{as secrfin formadas mediante préstamos de --
banco. Caso contrario, cuando el material de un corte no es -~
aprovechable, se tienc entonces un desperdicio,

Existen tombién préstamos laternles, cunndo el material --
existente dentro del derecho de vin del camino, es de buena ca
lidad para la formacibn de los terraplenes.

La forma en que Se lleva a cabo el cilculo de los présta--
mos de banpco es 1la siguiente:

1,- Localjzacién de los bancos correspondientes.

2.- Determinacibn del centro de gravedad y desviacifn.

3.- Clasificacibn del material,

4.- Cllculo del coeficiente de abundamiento o reduccién del ma
terial, segln ¢l tipo de terreno,

5.~ Cdlculo de los voldmenes abundados o reducidos,

6.- Cilculo de sobreacarrco del préstomo (MSIEstncién, M3/Hm.,

M3/Kkm. ). ‘

A continuacién se anexan las hojas de clliculo de 1d Rasan-
te y Curva Masa, as{ como 1la limina No, 6 del perfil definiti-
vo del Libramiento de Ixtlnhuac@n del Rio, Jai.. el cual se --
realizé siguiendo las especificaciones antes citadas cn ¢ste -
trabajo,
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. TerReNo | penD. [coTaS| €U r v a | RasanTe [contE | TERR, | DESR. IDESFER ESCALDWCORTE.|TERR, | 958 |DEsP |DEseER EscaLcdCortE [7ERr. | on 3 |OIST.
6 + poo  jis3s.u3| pey |ss.io | vy o.9ss33 |1538.10] 0.33 !
003.3 38.u3 1| 3e.2u|0.19 v.6 2 4.6 2.4 11.65
010.9 | 38.23[+1.68 T 3g.20f 0.03 7.1 u,? 2.7 2.1 8.8 s.1 | 3.8
aiy.8 | 37.93 o 3B.30 0.37| 1.2 | 0.9 2.3 | 1.8 2.7 .2 | 3.0 6.5 1 1.615.u liss
015.1( 38.68[+1.68 [} | 3B, u6(0.17 . 2,2 5.2 2.7 .2 [3.1 7.5 1.6 [ 5.4 [0.15
D315.8 | 38.61 o 3g,31|0.30 2.2 6.0 2.7 u.y 11.2 5.u_ p.3s
020 ag.22|+1.68) 38.u8] £} 1 (-0.08 | 38.3% 0.a2u| 0,3 | 1.2 0.5 2.7 0.3 3.3 6.5 | 0.3 }|5.4 J2.1
020.8 | 37.90 1 38,36 0.46{ 1. 0.1 -6 2.7 | 1.6 ]2.2 0.5 | 2.9 ls.4 lo.u
. 021.1 37.67|+1.68| - t i 38,37 n.701| 0.6 2.B] 2.7 1.9 { 0.1 5.4 | 5.4 0.2
- 021.6 [ 37.50 [ 38.37 0.u7 0.3 {a2.712.7 }0.6 0.3 L u.s|s.n [o.2
: 022.8 | 38.22|41.68 T 38,37 0.15 | 3.7 [ 0.2 01 lo.alz.7 1.7 lo.2 ool solse o
oNQ 37.99 38.78)2 1 4 |-0.35 | 38,43 o.us | 1,9 -l 3a]2.6 | 3.6 |o.2 a.u |5:3 |a.s
ac6o - 37.56|+1.68)39.11|3 1 9 0,97 | 38,34 0.78 ) 2.2 7,212.6 [4.1]. 10.3 |s.2 |ao
08D 37.29 39.45]4 J16 1-1.37 | 38,08 0.79| 2.2 6.9 2.6 |h.u 1u.1 |5.2 |10
0+ 100 36.93)_ 6% | 39.vas I25 I-2,33 ] 37.85 0.72 [ 2.1 6.3[2.5 |u.3 13.2 }5.2 10
120 36.1N 40,326 |36 J-3.07 | 37,05 0.91 | 2.2 8,2 | 2.6 [u.3 1u.5 ls.2 |40
| - 1uo 35.67({- 6% |no.ug|7 yu9 pu,18 | 36,27 0.60 | 2,0 4.6 2.6 |u.4 12.8 |5.2 j10
- | 160 35,02 4D.79)8 I64 Ls.us | 35,33 0,31 |a.4 . i.912,7 |3.4 ) 0.8 6.5 }9.3 J10
180 "34.34)- 6% |u1.12{9) @11-6,91 3uv,21 {o.13 | - . 3.2 2.7 |1.u | 2.7 3.2 | 1.9 jis.y J10
— | 192.9{ 34,21 R 33.3u10.77 | 2.3 9.2 2,7 S M 12.14 5.4 |6.uy
19u.6 ] 33.56[- 5% [ 33.33(0.23 . 2.2 4.7 2.7 4.5 13.9 5.4 Jo.8f
on+ 200 33.13 1 33,010,217 2.1 | 2.7 2.7 .3 ) 7.4 S.4 )2.7
. - 202.8 1 33.00f- 6% i 3z,8u 0,16 2.2 W6 2.7 4.3 7.3 5.4 11.u
. | 20u.uzl 33,42 o P 37,74 0,68 7.3 3.5 2.7 .5 14.1 ‘5.4 |o.83
L] 220 32.94) 6% ;| 31,81 | 1,33 1z |+  Jave |- 2.7 w7 25.1 75,4 |7.7d
e ncr 10Nl BEZACE T T 30,61 1.u8 2.5 18,8 2,7 u.9 43.2 “s.u | 10
760 31.08]- 5% 1 7e.u1 | 1.77] 7.6 27,7 7.7 P w13 .u | 10
1 '

\ )
’:f l-& dar )
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’ JAL_ ’ _. - . , R P : oo :
A s AL . AL SEN) ¥ O L_U M E N E S BE VL. |ERLEvAR.YOL [vOn PE RELEEOI5ALG CE VOLS [ounEnaDa
.Jrenr. | oss% DESP |DESFER ESCALOMCORTE {TERR, | 956 3  |0IST.| DESP. I\DESFEREMJICORTE In:nn. 358 |APROv: | 903 1103 |p/TERR PE TEA[CORTE | TERR. fcunva masa @
I S
5 4 u.g 2.4 [1.85 8.0 u B |o.9 8 8 100,008
2.7 2.1 B.B 5.1 2.8 [} 33 19 33 " 28 - 28 036
1.6) 2.7 2 ]3.0 6.5 5.4 f1.95] 2 6 13 3 11 13 " 12 3 ous
2.7 -2 |31 7.5 | 1.6 5.4 ls.15] o | o 1| o 1 1 | 1 1 04,
2.7 u.u 11.2 s.u p.as 3 y ? u " 4 y R 111/
_—— B
0.3 2.7 {0.3}3.3 6.5 | 0.3 |5.48 |=z.1| 1 7 1% 1 11 14 " 13 1 | a2z o6z
2.6 2.7 | 1.6]2.2 0.5 | z.9ls.e lo.ul 1 ] 1 o | 1 2 1 e 061
2.8|2.7 {1.9 |01 s.uls.u fo.2] o 0 1 ) 4 1 1 060
1.7)2.7 j 0.6 n.afn,.516.u [o.2] o I 1 .1 1 us9
0.,3}2.7 | 1.7 |o.2 aul 2.0lsw lesl 1 o 0 1 3 N 1 058
3,1]2.86 3.6 |0.2 0.3 3.4 |s.3 8.6| 31 2 1 29 uG 29 29 D29
7.212.6 .1 1. 10.3 | 5.2 10 41 103 52 -~ |ao3 103 99,926
6.9 2.6 | 4.4 14,1 §S.2 |10 | us au3 | 52 _ |01 161 785
6,3 2.6 {u.3 13.2 Is.2 110 | ua 132 | 52 132 132 653
—_—
8,2 ]|2.6 h.3 14,5 |s.2 |ao u3 aus 52 145 145 508
4.6 | 2.6 fu,u 12.8 |[5.2 |30 | wu 128 | 52 128 128 780
1.9 12,7 [3.u4 | 0.6 6.5 5.3 |10 | 3u 6 65 | g2 65 65 1315
2.7 3.4 | 2.7 3.2 | 1.9 1.5.0 {10 | au 29 a2 19 | sy a2 1.1 35 | 19 | 16 331
2.7 Nl 12.4 5.4 |6.uY 28 B0 - 35 80 " 88 68 u19
2,7 4.5 13.9 ls.u |o.at 4 12 5 12 " 13 12 u3z
2.7 w3 [ | 7.4 lo.u ta.9 12 20 15 20 1.1] 22 22 ¥50
2.7 w.3 7.3 Teu |1.u 6 10 8 10 " 11 11 WES
2.7 4.5 4.1 5.4 jo.83 u . 11 y 11 - 17 12 T
3 7.7 w7 25.13 5.4 [7.79 37 195 ug 15¢ T 216 216 553
3 2,7 4.9 33.2 5.4 | 10 L9 ' 13z 55 332 S 365 100,058
7 7.7 5.3 u1.3 s.u | 10 51 413 sy 413 1.1 | uss usYy E17
{ - N - mwe
_ DE KM___0+000 A km . 0+260
i FECHA _Seprierbron de 1987 HOJAND, 1. DE h__
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ESTACION ; [ELEVACIORTANG. YERTICAL) par oS of [ELevaciod ESPESCRES A R ___A S Ay : Az SEME |.
1ErRREND | rEND. lcotas GU R v A |RASANTE |CORTE | TERR, | DESP. |oEorE ResCALOYCORTE |TERR. | 853 |DESP IDCSPER ESCALONCGRTE |TERK. | 08 &  LOIST. DESj
“p+280 79.96 | -6% |- - [|.| . R R : : : |

. ol |1 28 21 §1.78 2.6 2.2 2.7 5.2 uy.9 5.u |10 !
0+300 | 28,67 | pov- [27.01] W< k.15 27.01 19.66 2.6 19.5 2.7 5.2 u1.7 5.4 |10 {
306.9 | 28.27 . 26.58 {1.68 2.6 21.56 2.7 5.2 41.1 s.u b.us
320 26.72 | -6% |es.s1f1!1 l+0.14 25.96 |0.76 2.2 10.1 2.7 4.9 31.7 5.4 §.56 ]
70.3
327.2 | 26.39 P 25,53 |0.86 B 2.3 102 2.7 u.6 5.4 |3.6
335.90) 24.36 | -6% I 25,37 - 1.01f 2.3 9.6 | 2.6 2.3 10.2{ 9.6 {5.3 P.B5] g4
336,20 23.93 [ 25.133 1,42 2, 13.5 | 2.6 . 23.1 |5.2 p.ssl
- ang 23,05 l-53_ bu.galate Yig.6] 25.22 1.75) 2.8 26.3 ] 7.6 . 3s.8 |5.2 [1.9] .,
364.30] 22.76 . 2u.95 2.18] 3.z i0.5 | 2.8 ] §6.8 | 5.2 [7.15] u1
360 21.95 | 6% |za.uzf[3 g [+1.3¢ 2u.78 2.81| 3.2 v J3e.ofz2.6 (&0 66.5 5 2 h.es| 18
362.50| 22.09 T 24.72 2.63| 3.5 3.5 7.8 |B.7. 75.5 | 5.2 hk.2s| 23
Lo ) ] ] 1as.s |5.2 }1.5] s
380 19,68 | PIV [22.21}w ) a61+2.u ] 24,61 PPheN|TE .
382 20.08 | +6% 11 24.61 4.53) 4.3 72.8 | 2.6
u, . N NER .
382.80] 21.%&8 | ) 24,61 2,731 3.6 wi.,2| 2.6 7.9 11y,0 5.2 0.4 5
386.50¢f 22,65 ] +6% | | 24.62 1.97 4§ 3.4 28.4] 2.6 7.0 69,.6{5.2 Q.85 13
u+uao' 22.7% 21.01|5] 25¢+3.75| 24.76 z2.01 2.7 . 21,7 2.6 B.1 50.1| 5.2 Fk.75] u1
420 23.60 | #6% |[19.81|6 ) 36 +6.54 | 25.21 1.56 ] 2.5 16.7]2.6 5.2 ] 38.u|5.2 |10 | 52
" 7 35 25,66 0.05 [ 2.1 : : LR
540 25.91 i 6T|7 ) 977,95 75,9 (7] 1.7 7.7 5 121 16.75.3 J10 ) ue
ueo ° 27.41 | PTV {17.w1]8] 621+8.6 [ 27.01 [.0.uo 2.2 5.0 2.7 2.1 | 2.2 7.2 5.4 |10 | 21
480 28,88 ] 1 1 28.21 | 0.57 2.3 8.7 7.7 u.5 1u.7 5.0 bio
04500 30,46 | +6% 1 1 28,41 .85 2 I | i (T 1.8 o4 10
. &zo '31.73 ] | 30.61 1.12 2.4 13.7 2.7 4,8 26.8 6.4 10
540 33.23 | +6% T EEEEN IERCE 2.6 16.4 2.7 . 30.1 5.4 |10
560 34,01 [ 3s.o1 | 1.05 2.5 |- 12.7 2.7 . 30.1 s5.ujp0
580 | 35.79 | +6% 1t 34,21 | 1.58 2.6 20.6 2.7 . 39.3 5.6 J30
04600 3G .88 | FCV | 35.4} |Ks0{0B 35,41 | 1.47 2.5 18.1 2.7 . | 2a 4 5.4 110
P

PROYECTO_ \\wg@/—\/ : . N | P

el I—/llb'(!l.m CAMACHO LOPEZ R— LU LS
.




ERSIDAD AUTONOMA DE GUADAJARA
A DE ING. CIVIL. - TESIS PROFECIONAL. e

ALCULO DE RASANTE Y CURVA MASA

0 JAL.

A __ = AL —Ar_, sEM VO I _U_ M E N_FE_S B oy [COCE VAR YOL [YGT, OF [ior Gl ZAL6. DEVOLS |oroEnaDA )
RTE.Jrean. | 953 |oEse loeseerEscatoqcurte (TeRk. | g5 3 |OI5T. {cesp, loesrenkoesionlconte [TERR. | 55% |~rovi | saz lwos |psreRe £ TORICORTE |TERR [CURVA MASA | o
2.2 1221 - |s.2 44,5 s.u [ 10 52 vys | .. | 5u | uue 1-1] 4q ugy 101,006
9.5 2,7 5.2, 41.7 5.4 {10 52 w17 |- | sur | ka7 | uss L 461 .
1.6 2.7 5.2 41.1 5. Ya.ug 18 ju2- 19 142 "] 158 156 617 :
0.1 2.7 4.9 3.7 5.4 f.ss 12 208 3s |70 1.1| 228 778 BT ;
0.2 2.7 4.6 e.s 5-4 3.6 17 73 19 73 " 80 80 |- 926 , '
8.6 12.6 |2.3)2.3 10.2] 8.6 |5.3 P-85) 4 9 3y | 37 | 20 39 "l w3l 37 6 932
|35 jze w7 23.1 [5.2 p.es| 15 | 3 15 |15 LR
26.3 2.6 5.0 39.8 | 5.2 1.9 10 16 10 76 P ) o ' ay1l i
an,.s | 2.6 5.8 86,8 | 5.2 7.16 y1l ugg | 37 Hoe ugs 435 -

. |35.0 |2.6 |6.4 86.5 15 7 h.as| 18 | 130 | 15 190 130 245

. [?9-5 }2.6 |6.7 75.5 [ 5.2 h.zs5| 23 94 7 e gu 151

] J3e.5 |52 |1.sf s 59 8 | 59 59 092
: P4~ H-F—E :
72.8 | 2.6 :
%1,2| 2.6 | 7.9 114.015 o Ip.ul 3 46 2 u6 46 | 1p1,0u8
28.4/2.6 {7.0 59.6/ 5.2 ph.es| 13 120 | 1p ) 128 128 918 i
21.7| 2.6 }6.3 50.1| 5.2 p.75| ut 3za | as 338 338 580 i
16.7]2.6 |5.2 as.uls,2 |10 | s2 ' 384 | 52 38m 3B 196 i
£-2 Z.7 fu.p 1.2-] 16.7|5.3 lao | us 17 | 167 | 53 12 |o.a 11 |1s7 156 ouo i
.0 2.7 2.1 | 2. 7.2 s.u |10 | 21 | 22 2 5y 72 | » 65 65 105 !
E.7 2.7 6.7 5.4 | 10 w5 ~ [aur 54 1y7 | » 1 13z, 137 237 |
-1 7 LA 21.8 s.u_ |10 u7 218 sy 218 [0.9 196 196 33
.7 2,7 .8 26.8 5.4 10 48 oy 6y 268 " , 241 241 &7
5Ty 2.7 ] 30.1 5.u | 10 49 301 54 o1 | v {° 271 271 gus i
k.7 2.7 30.1 5.4 |10 50 - Jao1 5y g1 [o0.9 271 271 101,216 !
.6 2.7 5, 34.3 5.4 110 51 T 54 a3 | 7 101 201 517 i
a 2.7 152 N 5.4 |10 51 387 51 | 387 [T0-O{" | 3uE PO 101,60 :
= e - : -, . DE KM__D0.+280 A km__03800 . ) ,

. . . o t T
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. ESTACION » |[ELEVAC! TANG. YERJICALl pATOS DE jeLEvaciod ESPESORES A R E A S Al A Ar 5

* | TERREND | PEMD. |COTAS GURY 4 |RASANTE |comRTE | TERR. | DESP. JOESPERESCALCUCORTE. TERR. | @51 DESP |DESPER ESCALOMEORTE (TERR. | ot s |0
04620 37,63] +6% [36.63 a1 1 l-0.08l 3s.s3l 1.10 2.4 13.6 2.7 %.9 31.7 5.4
&40 38,21 27.83 27 4 J-0.32) 37.u9) 0,72 2.3 8,8 2.7 4.7 214 5.4
658 38.50] +6% 1 | g .22 0.28 2.2 u,5 2.7 y.5% 13.3 5.4
660 18,57 3g9.02t 3! 9 Llo.72) 38.209)] 0,23 2.3 5,2 2.7 .4 8.7 5.4
680 3g.79| p1v (uo.22} ulas F1.28] 38.33 o,14] n.B |1.3 1.6 |1,3 | 2.8 | 0.8 {3.5 «.2] 1.3] 5.5
0+700 39,07 41.u3 5125 p2.0 | 39.01 0.37] 2.0 2,6 [ 2.8} 2.8]1.3 1.0] 3.3] 5.6
720 38.83[-0.ut|uz.61) 6l3s L2.88] 39,73 0.9n| 2.4 11,0l 2.8 §u.y " l4a.el 5.8
720.4 | 38.53 [ 39,73 1.20f 1.9 6.9{ 2.8 { 4.3 47.al 5.6
722.20| 39.13|-0.u% 1 39,75 0.62| 1.9 5.6| 2,8 ! 3.8 12.5| 5.6

N . 1] 3.9 39.8 - 0,93 2.4 .91 2.8 k.3
N0 38,96 ug3,81) 7 |49 3,92 q N 9 e ] o6
760 38,921 PTV, jus.ni} 8leb 5,12 39,89 0.07] 2.% q0,0) 2,8 } u.8 19.9| 5.8
760 48,86 I 39,81 n.asf 2.5 10,3 2.8 |u.9 20.3[ 5.6
0+800 3B.B0 | PCV. ‘| K=p,014g 39,73 0,93l 2,u a.ut2.8 Ju.a]- 19.7| 5.6
820 38.85 39.65{ 1! 1 v0,01] 39.66 o.B1f z,m ‘B,3]| 2.8 {u.8 17.71{ 5.6
840 ag.64 ) -0.4%39,57| 2 & po.06| 39.63 0,99 2.6 12,112.8 | 5.0 19.uf 5.8
860 ae.sy 3g.u9} 3, 9 $0,13{ 39,62 1,08| 2.5 12.4)12,8 | 5.1 -] 23.5] 5.6
- . N . . A
| BBO 3B.4B 1.4% 139,41 NIJB r0.23 39,64 1.16] 2.6 1z2.8 2.8 5 25.2 5.6
D+900 38,46 3g,33]s|25 0,36 | 39,69 1,23l 2.7 13,4 )2,8 | 5.3 26.2] 5.8
920 38.58 |-0,4%|39.25)6 )36 0,52 ) 33,77 |. - "|a.19] 2,7 13,2 | 2.8 [5.u4- 26.6| 5.6
S50 38.62 ] pIv lso.47|71us b0, 71| 39,88 1.26) 2.7 14,2 |2,8 | S.u - 27,4} 5.5
952.97| 3s.70] : I 39,96 1,26§2,2 11,7 | 2.8 4.9 25.9) 5.6
957 3B.63 [+1.63% | | 39,198 i.,15}2,3 10,9 | 2,7 |u.5 22.61 5.5
960 39.33 39.09]6 |64 10.93 ) 40.02 0.69 ) 2.4 12,7 [2.7. |4.7 23.5) 5.5
961 38,93 |t1.63Y [ | 40,03 1.10)2.3 2,1 12,7 (4.7 ‘ 24,8) 5.5
562 39.33 t | 40,13 0.0)2.2 1~ hz2 |27 luis” i 24.3] 5.8
i_966.20] 38.90 h1.639 o 40,13 1,23 12.3 ha,u (2,72 [u.s” a3 6] €.¢
980 39.25 3g.01fsisa 1+1.17 o, 18 0.93 j2.2 8.2 (2.7 L. 5" " 1l19.8] 5.8
T - )
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129,

i-'ecuA__s.L__..___fi" tiembre B7 Hoga No

o m——g - o

= oe

y

a Al . = A1 SEMI VOt U ME NE VDL [Cot T R VoL [IRR P [ eo] #ALG DEVOLS [oRoENZDA |
TE. renn.? 088 |DESP IOESPER ESCALOMEORTE ITERR. | 06 %  |035T. | pEse. Espsnks;'-m!conrs Terr. | 253 [ArRov: |00 |itos p?rfnfa ;:n:éacgms JTERR. fcURvA MASA
.6 2.7 4.9 31.7 5.u | 10 ug 317 54 317] 0.9 288 288 : 102,153
.8 2,7 b.7 21.4 5.4 | 10 u7 214 . Bh 21 | " 193 193 b :
.5 2.7 u.5 13.3 5.4 19.11 41 123 49 1 a2 v 109 109 uss g
.2 2.7 4.4 8.7 5.4 |D.89 [t g 5 gjo0.9 7 7 OY:42 !
.0 1,3 | 2.8 | 0.8 ] 3.5 52| 1.3 5.5 | 10| 8 a5 52 13 | s5 2| " we 13 | 3 Pt I
2,6 2.8 2.8]1.3 1.0 3.a9] 5.6 10 28 13 10 39 56 10 " g ag 30 ugsE i
1,0} 2.8 §y.u ) 13.6] 5.6 { 10 ] uu 136 | 56 136 136 330 - § ¢
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DRENAJE DEL CAMINO

El drenaje de los caminos tiene por objoto, en primer lu--
gar reducir lo mis que sca posible la cantidad de agua que lle
go a las diferentes partes de un camino y en segunde lugar, --
dar salida al agua cuyo acceso sea inevitable.

Para que un camino tenga buen drenaje debe evitarse que el
agua circule en cantidades excesiva por el mismo, destruyendo-
cl pavimento y originando 1a formacién de baches, as{ como tam
bién el agua que lleven las cunctas se¢ estanque y reblandezca-
las terracerfias originando pérdidas de estabilidad de las mis-
mas, provocandoe asentomicentes perjudiciales.

Debe evitarse también que los cortes se saturcn de ngua --
con peligro de derrumbes o deslizamientos segin ¢l tipo de ma-
terial del corte, y evitarse que el agua subterrfinea no reblan
deozca la capa de la rasante con su consiguiente peligro,

Como puede cbservarse, ¢l proycctar un buen drenaje es uno
de los factores mfis importantes en el estudio de un comino y -
por lo tanto, debe preverse desde la localizacién misma, procu
rande alojarlio on suelos estables y con un buen drenajc natu--
ral, Sin embargo, debide o 1a necesidad «Jde un alineamiento de-
terminado, el camino puede atravesar suclos varlables, permea-
bles unos e¢ impermeables otros, oblipando ecllo n la construc--
cién artificial de obras de drenaje, de acuerdo con las condi-
ciones regueridas.

La cxperiencia en el anflisis y estudio de muchfsimos cami
nos cn mal estado, ha enseflado que el drenaje inadecuado mis -
que hinguna otra causa, ha sideo e¢l responsable del daflo que --
han sufrido, o que haynn perdido su eficiencia, '

A continuacién se dan nlpgunas normas que deben guiar al in
geniero localizador en 1o relativo al drenaje:

Cuando el comino deba scguir el curso de un valle o co----
rriente de ogua, las terracerfas deben quedar a una altura con
veniente sobro el nivel de aguas méximas del rio o valle, ya -
que sc admita o no que el agua llegue hasta saturar las terra-
cerfas, El mismo problema se presenta cuandoe tcnga que bordear
se algin lago, o cuslquier otra extensién considerable de¢ agua,
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en cuyo caso es permancnte ¢l problema de drenaje en relocién- -
a la estabjlidad de los terraplenes. Ademds, al trazar un cami
no en la ladera de una montafia o loma, el localizador debe evi
tar, en cuanto sea posible, el paso por lugares sumamente hime
dos en los que hubicra el peligro de la existencia de manantia
les, los cuales siempre son perjudiciales.

La subrasante debe estudiarse cuidadosamente con relacién-
al drenaje, ya que frecuentemente bastan ligeros cambios para-
facilitar la salida répida y completa del agua, Es de mayor im
portancia que la superficic sea répida, con un drenaje adecug-
do y protegida contra las inundaciones para que las terrace---
rfas tengan un costo minimo, La inversién en las obras de dre-
naje es la que mis rentabilidad tiene en la inversién total --
del camino, ya que los obras de drenaje son las primordiales -
para el buen funcfonamiento estructural del pavimento,

El drenajec de los caminos estd en funcién del buen funcia-

namiento de las obras siguientes:

CUNETAS.
Son las estructuras destinadas a recoger el agua que cscu-

rre de la supcrficle del camino debido al bombeo, as{ como la-
que escurre por los taludes de los cortes.

Las cunetas son zanjas fque se localizan a la orilla del ca
mino en los cortes, o cuando el camino es a pelo de tierra;
desaguan en a2lcantarillas o por medio de canales de salida,

La lecalizacién de las cunctas no ofrece ninghn problema -
especial, pues es evidente. Lua forma Jde ellas depende de 1o --
cantidad de agua que escurre y del ancho del canino y sus di--
mensiones dependen del escurrimiento.

La cuneta ideal para los caminos es aquella que ¢s wha pro
longacién de lo superficie de rodamiento; as{, ademis de dar -
seguridad, aminora ¢l costo de conservacién; pero de cualquier
modo debe ajustarse s las necesidades hidrdulicas. '

Las cunetas se proyectan considerando las siguientes nor--

mas: -
1. Capacidad.- Se calcula tomando en cuenta lu precipitacién y

la naturaleza del terreno que recorre el apua que llepga a -

la cuncta.
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2, Forma.- Generalmente se usan de forma trinnguinr por ser --
las mis seguras al trinsito.

3.'Dimensiones.- Se determina de acuerdo con la forma y la ca-
pacidad. _

4. Pendiente.- La pendiente de la cuneta se darf de acuerdo --
con la del camino, o de acuerdo con el gasto'por drenar y -
1n seccién del camino, pero teniendo como 1{mite la veloci-
dad que pucde resistir el camino sin erosionarse.

5. Conservacibn.- La conservacién de las cunetas consiste cn -
mantenerlas limpias para aprovechar toda su capacidad, me--
diante el deshierbe ¥ desazolve.

CONTRACUNETAS.

Son canales destinados a evitar que el agua 1legue a las .
cunetas, cuande &éstas tienen una capacidad menory que la necesa
ria para el gasto, asi como para evitar deslaves en 1los cortes.

La localizaocién de las contracunetas va {ntimamente ligadn

con su funcionamiento, por 1o cual se colocan siempre en las -
laderas del lade de apuas arriba y a eierta distancia de la --
orille del corte, ¥y van paralelas al eje del camino,
' Gencralmente tienen forma trapezoidal con base de 30 a 50-
centimetros y taludes de acuerdo con ¢l terreno; su pendiente-
debe ser uniforme, pues los cambios ocasionan disturbios hi---
drfulicos y como consccuencia depbdsitos o deslaves y a 1la lar-
ga, ¢l anulamiento de su funcionamiento, ’

El arigen de las contracunctas debe localizarse en la par-
te mis alta de la cresta y a una distancia conveniente de 1la -
orilla del corte tomando en cucnta las consideraciones anterio

res.

BOMBLEO DEL CAMINO.

L1 bombeo del camino tiene como fin principal el de llevar
hacia los lados el agua que cac sobre el mismo; evitando de e3
‘te modo trastornos al tréinsito e Infiltraciones en las terracg
rias; sirve también para que el apun escurra longitudinalmente
sobre la superficie y la eresiane.

Al proyectarse el bombeo de un camino debe tomarsec en cuen
ta también la comodad para los usuarlos del mismo, puesto que-



136.

un camino con bombeo cxaperido provoca que los conductores de-
los vehiculos preficran cl centro, en lugar de conservar su --
via de circulacién. Un proyecto bucno de bombeo debe equili---
brar por lo tanto, las necesidades de drenaje y la comodidad -
del trénsito.

ALCANTARILLAS.

Las alcantarillas tienen por cbjecto dar pase rfipide al ---
agun que por no poder desviarse de otra forma, tenga que cru--
zar de un 1lado a otro del camino, Generalmente sec 165 denomina
chbras de arte, estando inclufdas las alcantarillas y los puen-
tes,

Las alcantarillas son estructuras de claro menotr de sels -
metros, ademis la mayorfa de estas obras llevan un colchén de-
ticrra ¥ los puentes no, Este c¢olehén debe tener un minimo de-
espesor de 60 cm. en tubos principalmente.

Las alcantarillas se¢ localizan generalmente cn el fondo --
del arreyo, canal o cauce quec desaguan, precurando siempre que
ello sea posible, no forzar los cruces para hacerlos normales-
cuando la localizacién natural es esviajada, ya que lo que se-
cconomiza no compensa los pgastos posteriores de conservacién -
debido a la contfinua erosién, y ademis no debe tratarse de re-
ducir el namero de alcantnfillas concentrindolas en menos, si-
no que ¢s mejor poner todas las alcantarillas que sean neccsa-
rias. ’

Cuando ¢l esviajamiento de una corriente sca menor del 5°-
es mbfs ficil hacer la estructura perpendicular al camino y ---
aquf s¢ puede suprimir el esviajamjento, pero no cuando éste -
sea mayor del 5°. Cuando ¢l cauce es tortuoso debe canallzarse
una parte a la entrada ¥ a la salida de la alcantarilla.

En los arroyos, como regla general, la localizacién de las
alcantarillas debe seguir el cursoc de los mismos, ya que es --
bien sabido que es muy diffcil cambiar el curso de las corrien

“tes, .
Hay varios procedimientos para proyectar hidrdulicamente -
una alcantarilla, asf{ tencmos: el procedimicente por compara---
cién, el cmpfricoh el de scccidn y pendiente y ¢l de precipita

cién pluvial,



137.

De e¢stos métodos el que gencralmente se emplea os el empf-
rico, debido a 1a falta de datos de precipltacién pluvial para
emplear el (ltimo método enunciade, que es uno de los mejores.

El procedimiento empfrico consiste en el empleo de 1la £6r-
mula establecida por Talbot,

Este procedimiento ¢s el que se usa en ¢l cllculo hidrfuli
co de lus obras que intervienen en este comino,

Este procedimiento se basa en la siguiente f6rmula:

a = 0,183 C A3/4
Dende: . .

a - Area hidrfulica, on mz, que deberd tener 1a al
cantarilln.

A - Superficie por drenar, en hectlircas.

C - Cocficiente de escurrimiento, que depende del-
tipo de terreno en donde se loenlice 1a alcan-
tarilla, teniondo los siguicentes volores:

C = 1.0 para terreno montufioso y escarpado.
= 0.8 para terrcnoc con poco lomeorio.
= 0.6 para terreno con lomerfo.
0.5 ptiro terreno muy ondulado,
= 0,4 para terreno poco ondulado.
0.3 para terreno suave,
= 0,2 para terrenc plano,

La férmula de Tulbot estf basada en el estudio de un gran-
nOmero de instalaciones hidrfulicas en el Valle del Rfo Missi-
sipf, en los Estados Unidos de Norte América. Bsta férmulan es-
td basada en una preclpitacién méxima alrededor de 100 m.m, -~
por hora y la velocidad usada por Talber en sus estudios fué -
de 3 mfseg.

t.as superficies consideradas por Talbot fueron generalmen-
te no mayores de 20 hectireas,

El método de Scecibn y Pendiente, consiste en determinar -
el gasto por medio de secciones hidriulicas definidas y de la-
pendiente del rfo o arroyo, Este método se aplica cuando se --
tiene un cuauce bien delinido, en el cual sen posible encontrar
huellas dejadas por las altas aguas en el sitio de la alganta-

O nn

n o
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rilla a cierta distancia de 6). Midiendo la seccién y 1la pen--
diente se deduce el gasto del mismoe, en funcién de la rugosi--
dad del cauce y la velocidad del aguan calculada por la férmula
de Manning. Conociendo el gasto se determina el drea de la nl-
cantarilla.

El procedimiento por comparacién es aplicable cuando se¢ --
trata de construir una alcantarilla en el lugar donde ya habfa
otra, o bien cerca de otra alcantarilla existente en ¢l mismo-
lugar. £1 procedimiento racienal mediante la precipitacién pluy
vial se aplica cuando hay datos de dicha precipitacién; asf se
calcula el cscurrimiento méximo probable en funcibn de la mixi
ma intensidad de precipitacién pluvial y de las caracterfsti--
cas de lu cuenca. De acuerdo con ese¢ gasto se¢ proporcionan las
dimensiones de la alcantarilla.

La férmula para determinar ¢l gasto ¢s la «de Durkli-Zic---
gler. Donde: Q = 0.022 CAh (s/a)!/*

Q = Gasto de 1a alcantarilla en m3/50g.

C = Coeliciente de escurrimiento, que depende de -
ta naturaleza del terreno.

A = Nimero de hectireas drenadas,

h = Precipitacibn en cms./hr. correspondiente a la
precipitacibén registrada,

s = Pendiente del terreno en m/km,

Los valores del coeficiente de escurrimiento C para em----

plearse en la f6rmula anterior son:

C = 0.18 En terrenos montaflosos,

C = 0.25 En terrehos de cultiva,

C = 0.30 Calles de macadam y jardines.

€C =~ 0.625 Calles en zonas residenciales.

C = 0.75 Calles pavimentadas y zonas comerciales.

tlidridulicamente 1las alcantarillas pueden trabajar de dos-

maneras, con carga’'o sin carga. Las ualcantarillas sin carga, -
son las de salida libre y con carga, son aqiellas en las cua--
les la aleantarilla puede estar ahogada o semi-ahogada como --
cunndo es obstrufda por cualquier cantidnd de agua estancada o
cuando el agua no tiene salida ripida. Es conveniente que una-
olcantarilla tenga lo misma pendiente que ¢l lecho de la co---



139.

rriente en ese mismo tramo, para alterar lo mecnos posible las-
condiciones de escurrimiento.

CONSIDERACIONES PRACTICAS QUE REGULAN EL TAMAROD Y LONGITUD DE-
LAS ALCANTARILLAS,

La longitud que debe tener una alcantarilla depende del an
cho de la corona del camino, de la altura del terraplén, del -
talud del mismo, de la pendiente y del esviajamiento de 1la mis
ma.

La mejor manera de determinar la longitud de una alcantari
11a es hacerlo mediante un croquis de la seccién transversal -
del terraplén ¥ un plane y perfil de la corriente,

Cuando se tienen cuencas grandes, cl drea de las alcantari
llas se proporciona como hemos visto por el escurrimiento, si-
¢s asi, sin embargo para pequefas dreas, el tamafio se determi-
no por la facilidad de la limpicza mds que por 1a capacidand.

Cuando se tienc una pendiente suficientg para que la alcan
tarilla se limpie por si sola, un tubo de 12" es adecuado en -
terraplenes de poca altura; pero si la corriente es mayor. sé-
lo un tubo de 16" 6 18" podrl servir satisfoctoriamente.

Las alcan.arillas de gran longitud bajo terraplenes muy al
tos nunca serin de un didmetro menor de 90 cm., para permitir-
sy limpieza n mano cuando ello sea necesario. .

De acuerdo con su forma ¥y material, las aleantarillaes se -
clasifican en:
g¢) Alcantarillas de tubo:

1.- De concreto reforzado.

2.- De lAmina corrugada,

3.- De barro vitrificado.

4.- De fierro fundido.

b) Alcantarillas de cajbn de concreto reforzado:

1.+ Sencillas,

2.- Mdleiples. -
¢) Alcantarillas de bdveda de concreto simple:

l,- Sencillas.

2,- Maltiples,

d) Otros tipos.



La eleccién del tipo de alcantarilla depende:
a) Del tipo de suclo de 1a cimentacidn.
b) De las dimensiones de la alcantarilla y requisitos de la to
pografia, '
c) De la cconomia relntiva de los diferentes tipos posibles de
estructura adecundos para ¢l lugar, etc.

Tomando en cuenta que el suelo de la cimentacién del caso-
particular del Libramiento es seco y firme, vtilizaremes al--
cantarillas de tubo de limina corrugads y una de losa de con--
creto, ya que éstas sc adaptan mejor a 1a topoprafia y cuidan-
do siempre la cconomia de las mismas.

El proyecto de las alcantarillas se reduce casi siempre a-
tomarlas de los proyectos tipo de la S.C.T. y adapturlas en ca
da caso en lo que se refiere a su longitud, pendiente, muros -
de cabeza, etc. Estn adaptaciédn es casi puramente geométrica,
y cuando requiere cfiliculos de estabilidad o resistencia deben-
hacerse los cllculos por métodos mis precicos.

Desde el punto de vists constructive, podemos decir que es
stempre recomendable dejar un colchédn de tierra entre ta cu---
bierta de unad alcantarilla y 1a basc del pavimento. El espesor
de este colchdn a veces controla la elevacidn de la plantilia,
dandose ¢l caso de que sec haya tenido que levantar la subrasan
te a efecto de dar el colchén necesario.

En cuanto a los muros de cabeza, ellos pueden ser de pie--
dra suclta, mampostevia o de concreto. Estos dos (ltimos son -
los mejores ¥y dechen preferirse. La altura de estos muros dehe-
ser tal, que se¢ extiendn mis arriba de su interseccién con los
toludes del camino. ﬂa‘longitud de &stos depende del clare de-
la alcantarilla, de 1a altura de la mlsma y del talud patural-
del tervraplén, .

Cuandoe los muros de cabeza no sop rectos sino que 1llevan -
aleros, para determinar la longitud de clles debe tenerse ¢n -
consideracién el 4ngule quc formen los aleres, La altura de --
los aleros va en disminucién hacia su cxtremoi esa reduccién -
depende del fingulo de los aleros’y del talud natural del terra
plé_n.
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EJEMPLO DEL CALCULC HIDRAULICO DE ALCANTARILLAS.

Utilizaremos el procedimiente empfrico de Talbot (anterior
mente expucsto). ‘

Datos:

Estacibn: 1+242,00.
Arca por drenar = 9 llecctéiroas.
Coeficlente de Escurrimiento = 0.6
Arca hidrfulicn =
Procedimiento:
n = 0.183 c A3/4
a = 0.183 (0.6) (9)3/%
8 = .57054 m?

Requerimos un firea hidrfiulica de 0.57054 m? para drenar la
cuenca en cuestibén. Se utilizard un tubo de 0.91 mt. parn que-
nos proporcionc ¢l fres hidrfulica requerida.

A continuaciédn anexo los proyectos de las obras que son ne
cesarias en el Libramlento que son:

ESTACION TIVMO DE OBRA CRUCE
0*}74.26 PUENTE 23® Der., en tang.
0+720.72 Tubo de 1fimino 'de 0.61 m, de @ 58°20' Der. cn -
c.c.4a°l.
0+961.,13 Tubo deo 18mina de 0.61 m. do B 61°37' Izq. en -
' tang.
D+1}§.44 Losno de 4.00 x 2,00 m. 13°00' Der. en -
tang.
0+242.00 Tube do lémina de 0,91 m, de P 50°00' Izq. cn -

tang.
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CAPITULO vy

YVOLUMENES DE OBRA



VOLUMENES DE OHBRA

DESPALME LN: SUBRASANTE
ESTACION TERRAPLEN  CORTE  TBRRAPLEN  CORTE (FINGS}
0+000 .
020 2 23 3 73 48
840 74 3 29 ] 53
060 41 103 52
080 34 141 52
0+100 43 132 52
120 42 145 52
140 44 128 52
160 34 6 65 53
130 14 27 18 32 35
0+200 34 112 55
220 47 217 54
240 49 ;32 54
260 51 413 54
280 52 149 54
0+300 52 117 54
320 50 350 54
340 22 206 128 112 52
360 59 515 52
380 28 . 153 15
0+400 57 512 47
420 52 384 52
440 406 167 12 53
460 21 22 _ 12 53
480 45 : 147 54
0+500 a7 218 54
520 48 265 54
5490 49 3ol 54
560 50 301 54
580 51 315 . 54
0+600 51 387 54
620 49 317 54
640 47 214 54
660 45 129 54

680 8 35 13 52 55
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DESPALME EN: SUBRASANTE
ESTACION TERRAPLEN  CORTE  TERRAPLEN  CORTE (FINDS)
0+700 28 13 39 10 56
720 44 136 56
740 42 123 56
760 48 199 56
780 43 203 , 56
0+800 49 197 56
820 48 177 56
840 50 194 56
860 51 235 56
580 51 252 56
0+900 53 262 56
520 54 266 )
940 54 274 56
960 48 249 55
980 24 209 55
1+000 15 175 54
020 a6 189 54
040 a7 198 54
060 36 178 54
080 11 95 53
1+100 41 102 53
120 42 140 53
140 36 338 52
160 57 201 51
180 a0 © 109 53
1+200 42 87 LY
220 49 87 54
240 43 154 54
260 5 140 54
280 11 65 5 53
1+300 4 a0 52

NOTA: LAS UNIDADES DE ESTOS VOLUMENES ESTAN
DADAS EN METROS CUBICOS.



DESPALME EN CORTE:
Volumen = 983 ms.

DESPALME EN TERRAPLEN:
Volumen = 2,002 ms.

EXCAVACION EN CORTE:

DE ESTACION A ESTACION
0+020 0+040
G+180 0+340
0+440 0+700

PRESTAMO DE BANCO:
DE ESTACION A ESTACION
0+930 1+300

VOLUMEN

74 m3

2,434 m

2,768 m°

VOLUMEN

2,894 m3
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VOLUMENES DE OBRA EN OBRAS DE DRENAJE,

1.- Puente ubicndo en Km. 0+4374,26, de dos losas planas de ---
10 x 4,97 metros cada unn y 7.50 metros de ealzada, con un
esviajamiento de 23® derecha en tangente,

a) Estribo No. 1: Ubicado cn Km, 0+364,10

- Excavacidn aprox, 230 n>
. = Mamposterfn de tercern. 428,4 m
= Acero de refuerzo 182.0 Kps.
- Concreto f'c = 200 Kg/cm® 2.9 nd
- Drenes de tube de 10 cm, de
difimetro, 16,0 m.
b) Pila No. 2: Ubicada en Km. 0+374,26
- Excavacién oprox. 34.0 m
- Momposteria de segunda. 100.9 m°
- Acero de refuer:o, 170.0 Kgs.
- 17 varillas de anclaje. 10.0 Kgs.
- Concreoto f'c = 200 Kg/cmz. 3.0 m
c) Estribo No. 3: Ubicado en Km. 0+384.42
- Excavaclién aprexlmada, 220.0 md
- Mamposterfa de tercera, 428.4 m3
. - Acero de refuer:zo. 12,0 Kgs.
- Concreto f'c = 200 Kg/cm?. 2.9 m?
- Drenes de tubo de 10 cm. de
difimctro. 16,0 m.
d) Superestructura. del Km, 0+364.10 al Km. 0+384.42
- Accro de refuerzo. 11 ,553.0 Kgs.
- Concreta f'c = 200 Kp/cm®. 83.2 mw°
- Drenes de 10 em. de didmetro
y 58 cm. de leng. 8.0 pzus.
Contidades globales de 1a obra:
- Excavacifn aproximada. 485.0 m>
- Mamposter{a de tercera clase. B56.9 m°

- Mamposter{n de scgunda claso, 100,9 m®

= Acero de refuerzo para:
Losas. 11,553.0 Kgs.
Coronn do Pila. 170.0 Kgs.
Estribos, 364.0 Kgs.



Concreto f'c « 200 Kg/cmz
Coronas de Estribos.
Corona de la Pila,
Losas.,

Drenes para:

Estribos,
Losas,

para:

159,

5.8 m>
3.0 m3
83.2 m3
32.0 m.
4.7 m.

2,- Alcantarilla de tubo de idmina de 0.61 m. de difmetro, es-
viagjada 58°20' en C.=. 4° Izq. en Km, 0+720,72,

Excavacién aproximada.

Tubo de limina de 0.61 m. de
difimetro.

Mamposterfa.

Plantilla.

Junteo.

Chapeo.

4.0 n°
21.96 m3
5.0 m°
N m
5.6 n?
5.1 mZ
2.0 m

3.- Alcantarilla de tube de limina de 0.6) m. de difmetro, os-

viajada 61°37!'

d4.- Alcantarills de losa plana dJde 4.0 x 2.0 x 10.5

du 13° en

Excavacién aproximuada.

Tube de ldmina de 0.61 m. de
difimetro,

Mampoester{a,

Plantilla.

Junteo.

Chapea.,

tangente cn Km. 1+133.44.
Excavacién aproximada,
Mamposterfa de tercera clase.
Cancreto f'c = 200 Kg/cmz.
Zampeado,

Accro de refuerzo.

Jzquicerda, en tangente en Km, 0+916.13.

12.0 n°

22,57 m.

5.2 md

. m

k)

5.6 m’

5.1 mz

2,0 mz
9 m. esviaja

§3.¢0 md

3

91.7 m

13.1 o

.1 w?

1,182.0 Kgs.

§.- Alcuntprilla de tubo de ldmina de 0.91 m. de difimetro es--

viajoda 50° Izquierda con tangente en Km, 1+242.00

Excaviicién aproximada,
Tubo de ldmina Jde 0.91 m. (e
difimetro,

11.0 m?

17.08 m.
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Mamposteria. 7.1 md
Plantilla, 7.9 m?
Junteo, 9.4 m?
Chapeo, 2.5 rnz
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CONCLUSIONES

Los beneficios que un camine trac consigo son innumcrables
En ¢! caso particular del Libramiento de Ixtlahuacdn del Rfo,-
objeto de ests Tesis, una vez realizada la construccién de es-
ta obra, heneficiard grandemente a ests poblacién y a 1os muni
cipios adyncentes. Se solucionurf el problems del tréfico que-
actuialmente se ticne en 1o poblacién antes mencionada, yn que-
todos los vehfculos y especialmente los vehfculos de carga que
por ahf transitan lo hacen de una manera lentn y tortuosa; por
lo que una vez terminada la construccidn Jde estu obro, los ve-
hiculos que transiten lo harfin cn una forma més rfipida y segu-
ro. Lo que vedundarfi en una solida mds rfipida de los productos
que se producen en ta zonn y los cuales se tienen que transpor
tar a Jiferentes poblaciones para su comercializaclén,

En este trabajo se han descrito coda uno de los factores -
que intervicenen cn 1o construccién del Libramiento; pudiora --
subestimarse el problema que representa la verificacién de la-
obra, sin embavge, los voliimenes mancjades en esta obra son ba
jos en relacién a otras obras del mismo romo, En un camino los
voldimenes de cxcavacién, terraplencs, mumposterfas, concreto,-
ncero, ete., revisten contidades considernbles, motivo por el-
cuial s¢ requicere uns preparacién especializada para realizar -
este tipo de trabajo.

El ‘proyecto de un vawine es el resultado de los diversos -
gstudios que se han considerado todos los casos previstes ¥ se
hun establecido normas para la realizacién de la obra y para -
resolver aguellos otros casos que puedan presentarse coma im--
previstos.

Por muy bien nque esté el proyecto, es normal que durante -
la construccién sufra afin modificaciones, moviendo la linea pa
ra buscar cconomfa o mejor apeyo del camino, sobre tode en las
laderas muy Inclinadas. Las modificaciones a la rasante tam---
bién son comunes durante la construccién, debido a que los ---
abundamicntos renles ne corresponden a los supuestos, o o5 ne-
cesario sublr la rasante porque €l terreno es inundable, etc.
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Todos aquellos imprevistos que surjan durante la-construc-e
cifn de los caminos, se resolverin con base o los estudios ren
lizades en el proyecto de la misma, amplifindose éstos para los
Casos que se crean pecesarjos,

Quedan adn cientos de comunidades que en tanto no salgan -
de su aislamiento no podrfin participar en ¢l progreso general-
del Estado y del pafs. Sin duda que no serd fieil construir --
con la rapidez que fuera de desearse, los camines que reclaman
. con tanta urgencia y tun justamente la construccidn de los mis
mos. Dificil pero inevitable tarea es la de establecer las po-
sibilidades de evolucibn de México en los préximos aflos, asf -
como la de identificar las adecuaciones y cambios que en la in
fraestructura carrctera del pafs, habrd que hacer para asentar
al nivel de necesidades por cubrir. La pauta a scguir nes la -
debe dar los propésitos y aspiraciones de nuestro pals.

En tanto subsista 1ln estrecha colaboracidén que en materia-
de caminos ha existido entre 1o administracidn federal, el Go-
bierno del Estado ¥y los particulares, serd fuctible impulsar -
cada afioc con mayor vigor, con mfs v mejores recursos, la cons-
truccién de estas obras de enorme trascendencin para las comu-
nidades que gracias a ellas pueden mejorar en todos los senti-
dos sus condiciones de vida, y que vistas en conjunto, contri-
buyen uno de los miis loables esfucvzos para hacer de este pafs
una patria mejor para todos los que cn ella vivimos,
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