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INTRODUCCTION.

Actualmente existe en México una polf{tica de desarro-
1lo sustentada en verios factores tales como la estabilidad mo-
netaria que se estd logrando en los dltimos tiempos, la reforma
fiscol, la reforma administrativa, la estimacién periédica de -
los poaiblee recursos de inversidn y la necesidad de crear em~
pleos para medio millén de mexicanos cada ailo; esta politica -
permite la formulacidén de planes sectoriales, de los que se de-

rivan coordinados para rodo el Gobierno Federal.

Al sefialar los objetivos y los medios necesarios para
alcanzarlos se han tenido las posibilidades y restricciones en
materia de recursc., Nos es razonabls suponer una disposicién -
libre en fondo pura su encauzamiento a un sector, y por lo mis-
mo, se ha considerado que el crecimiento del 6% anual en la eco
nonfa, implica un ritmo superior, en cierto grado, al que 8¢ ha

venido desarrollando en las inversiones en vias terrestres.

Los principales lineamientos de 1la politica general -
en materia de carreteras, que se toman en cuenta para la formu-
lacién de proposiciones, pueden resumirse en los siguientes pun
tos:

l.- Conservar en buen estado la red existente, para asegurar -
un servicio eficaz,

2.~ Terminur el ritmo adecuado las obras iniciadas, buscando =
1a oportuna obtencién de los bensficios previstos.

3.~ Construfr nuevas carreteras que sirvan a nicleos de pobla-
cién actualmente incomunicadps y propicien la incorpora- -

cién de zonas capaces de aumentar la produceién,
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4,~ Comstrufr obras que mejorsn el sistema carretero en zonas
ya comunicadas, cuando 1a demanda asi 10 requiera, tal es

el casa de ampliaciones, acortamientos y autopistas.

Con relacién a las proposiciones de nuovas obras que
se incluyan en un plan, se hace necesarioc analizar los enlaces
carreteros necesarios para desarrollar las actividades genera
das entre los diversos centros de concentracién en el pais, con
objeto de determinar cuales resultan nds deseables, desde los -
puntos de vista politico, social y administrativo, por una par-

te, y eaonémico por la otra, para su posterior evaluacidn,

BEn cuanto al aspecto econdmico, el andlisis del fun=-
cionamiento de una red se lleva a cabo mediante la determina- -
cién de los enlaces carreteros necesarios entre los polos de --
concentracién de la produccién y los centros consumidores, se-
gin las siguientes actividades:

a).~ Agricolus.
b).~ Ganaderas y/o Pesqueras,
¢).~- Industrialea.

d).~ {Comerciales, Zducacionales y Tur{sticas,

£l primer paso consiste en fijar los polos de concen-
tracién de 103 diferentes productos seleccionados en 108 estu=-
dios sobre el uso actual y potencial del suelo en el territorio
nacional, con base en la informacién obtenida de publicaciones=-
estudfsticas que en México provienen de las Secretar{ias de In--
dustria y Comercio, Recursos Hidrdulicos y Agricultura y Ganade
ria, la cual representase en cartas geogrificas.

Con referencia a las inveraiones en carreteras, los ¢

fectos son diferentes segin el medio econdmico en que se apli-
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cun, yd que pe tienen zonas en donde inician su incorporacién -
al mercado y zonas con cierto grado de desarrollo, por lo cual
se tienen las siguicntes categorias:

Carreteras de psnetracidén econdémica, esta categoria -
e busa en la productividad de la inversién que se calcula a —-
partir de la produccién que serfa agregada a la economia nacio-

nal, mediunte la construccién de un camino,

Carreteras en gonas en pleno desarrollo, donde ya e-
xisten vias necesarias para prestar el servicio de transporte,
pero se desea sustituirlas o mejorarles, donde su principal fin
o8 la disminucién en los costos de transporte,

Carreteras de Puncién Social, gue son aquellas en don
de se tiene une fuerte concentracién de poblacibn, ya que la 20

na afectada es de escaso potencial econdmico.

En resumen podemos decir que el objetivo prinmocipal de
la construccién del Camine: Chihushua~Hidalgo del Parral Via —-
corta, seria el de comunicar una amplia zona agricola y ganade-
ra, aunado el beneficio social para las comunidades ya existen-
tes y el abatimiento en los costos de transporte entre estas po
blaciones,
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ANTEBCEDBNTES.

Datos generales del Camino: Perral Chihuahua via corta,
Situmcidn Geogrdfica.- El camino se encuentra localiza-
do en la parte central del Estado de Chihuahua, pasando
del meridiano 106° 23' al meridiano 105o 25' y entre los
paralelos 28° 20° ¥ 26° 55', Este camino comunicaré la
Ciudad de Parral con la Ciudad de Chihuahua, por medio de
un eje K - S que serfa la continuacidn del eje central -
Chihuahua-Cd, Juérez, 1os Muniocipios directamente benefi
ciados son:

Bl municipio de Satev§, Valle de zaragoza y Parral.
Clima y Vegetacién.- El clima es poco variable, la tempg
ratura media anual es de 17° ., la temperatura media -~
méxima 8s de 37° C., la temperatura media mfninma es ds ~
11° Cey la precipitacién pluvial media es de 350 mm. a
400 ma., correspondiendo el régimen de lluvias al verand
y siendo de 50 & 60 el nimero de dfas con lluvia, las he
ladams se presentan en los ;eses de Octubre a Abril, por
su grado de humedad corresponde a semiseco, por su osci-
lacién térmica que veris entre 7° y 14° C, se considera~
un clizma extremoso en genern,

La vegetacién en la zona de estudio del camino, es raqui
tica y se compone principalmente de diferentes varisdades
de tipo arborescente que localmente se conoce como chapa
rral solamente en las tierras irrigables principalmente-
cercanas a los rfos, as{ como en 4reas aisladas en donde
1la perforacién de pozos a descubierto aguas subterréneas,

se cultivan variedad de productos, siendo los principales
ualz, Prijol, Prigo y Cebada,
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Ridrografis.- los escurrimientos de la zona pertenecen &
la vertiente del golfo y ss manifiestan como rios de ex~
tenso curso y poco volimen, debido a la poom precipita- -
cién y al grado de permeabilidad del suelo, las corrien~
tes principales transportan &gua l& mayor parte del afio-
en los corrientea secundarias #0lo hay agus en época de
lluviss, todas estas corrientes son tributarias del rio
Conchae, que & su vez se une al rfo Bravo, que sirve de
1{mite internacional. Entre loas principales afluegtes -
se enousntran el r{o Santa Isabsl, con una direcoién ~ =
NW-SE, el Ric Jatews con une direccidn NW ~ SE, y el rio
dan Pedro sensiblemente 3-N., todas estas corrientas se
encuentran en un estado de madurezincipiente, por lo que
es comin 1la presencie ds meandros en su recorrido, el ti-
po de drenaje que prodomina es paralelo en las partes e~
levadasy en acasiones radisl (ver fig. A).

1r‘~

QENOMYICO EMPARARADO RADIAL PARALELO | COMCENTRICONECTARGULAR
Apariencias Tipicas de 1los Drenajes.

Pisiografia.- La zona en su mayor porcentaje corres-
ponde a terreno plang y lomerio,de poca .pendients, el parcenta-
je del camino seglin el tipo de terreno es el siguisnte:

Lomord{o suave 90%
Lomorio fuerte 10%
Lontafload - (171

Composicibén 3¢l suelo.- Bn la zons de influencia del
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camino sa sncontré la siguiente composicidn del suelos El suelo
estd compuesto por conglomarado de cantos rodados aglutinados -

con limus, arcillas y carbonato de calocio.

Segin su forma de aglutinumiento a lo largo del camino,
este se divide como siguss

Arcilla y Limus 30%
Carbonaito da caleio 20%

Ganaderfa.- la més importante funcién de este camino
pueds considerarse como la encaminada a la exportacidén de zzna-
do, considerando los l{mites topoxrdficos, este camino sirve a
un érea do influencia de aproximadamente 850,000 las., ¥y se —-
tiene un coeficiente de agostadero de 15 Has/U.A,, la zona pug
de sostenerse aproximadamente 50,000 cabezas de ganado, tenien
d0 qus exportar anualmente 20,000 cabezas, con el objeto de evi
tar el sobrepastoreo.

Agriocultura.- En la zona de influencia del camino e-
xisten 44 comunidades agrfcolas, las cudles cultivan 24,400 —-
Has,, distribuidas de la siguiente forma:

Temporal 21,810 Has,
Riego 2,300 Haa,
Humedad 230 Has,

Instalaciones Hidréulicas,- La Unica obra existente
en la sona en estudio es la presa de la Bojuilla, que 8se loca-
liza en el Xunicipio de Valle de Zaragoza, en algunds podlados
existen obras rudimentarias de riego o de abastecimiento de a-
gua pura ganado, no existen conocimientos téonicos ni tampoco



evidencias que aseguren 1a presencia de mantos acuiferos subte-

rrédneos capaces de asegurar la creacidén de obras de riego.

Comunicacién,~ El acoeso existente a los poblados y a
la zona de estudios y posteriormente de construccién, es el Ca=
mino: Chihuahua-Cd. Cuauhtémoc, a la altura del km, 36+209.50,
este camino es tipo "A" el cudl serf aprovechado en su totali-
dad para integrarlo a la nueva ruta, en el km, 36+203,50, en- -
tronca un camino de mano de obra el cual pasa por los principa-
les municipios y es el principal acceso a la zona del nuevo ca-
mino. Ferrocarriles, Tanto en Parral, como en el km., 36+209.50
del canmino Chihuahua-Cd. Cuauhtémoc (ver plamo # 1), existen es
taciones de Ferrocarril, no existiendo ninguna en la parte in-
termedia., Por lo que se refiere a correos existen uniocamente o
ficinas en las cabeceras municipales (Satevé y Valle de Zarago-
2a), in lo que respecta 8 telégrafos, ninguna de lus comunida-
des cuenta con servicio de teléfono, no existiendo ninguna ofi-
oina de Teléfonos de México, y 9 comunidades aproximadamente —-
cuentan con el servicio de energia eléctrica. Las restantes se
tienen en estudio.o bien ya estén programadas para la instala-
0ién de la red,

Turismo,~ Una vez cuantificado el potencial agrfcola
y ganadero del drea de influenocia, se puede pensar en que el =
turismo no representa un porcentaje comparable, sin embargo —-
los atractivos turi{sticos de la regién son bastante halagfllefios
ya que se tiene acceso & la presa de la Boquilla, en 1la cual se
pueden practicar todos loa deportes acufticos como la natacién,
el osqui y la pesca, ademds, la balleza de las caiadas y 108 ==
rios existentes producen la sensacidén de descanso y bienestur,
la belleza y el colorido 4e las poblaciones por las que atravie
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sa el camino, serfa otro factor determinante para darle el im-

pulso turfstico que la zona amerita.

Mercados.~ Los principalss mercados serfan los mis-
mos que actualmente existen, una vez construfdo el nuevo cami-
no, con el ahorro por acortamiento en el transporte, 108 merca-
dos actuales son: Chihuahua (procesoc industrial del ganado), -
México, D.F. y 2.U.A, (consumo de los productos ganaderos y a-
gricolas,

Poblacién,- De acuerdo el censo de poblacidm de 1970 y
a las 44 comunidades visi tadas se tiere una poblacidén total a -
beneficiar de 17,648 habitantes, que una taza de incremento a-
nual de 3.5% proyectamos para 1980 una poblacién aproximadamen
te bensficiada de 25 mil habitantes,

La situacidén econémica de los habitantes se puede -~ -
considerar como oritica, ya que la amisma falta de vias de comu-
nicacién y de almacenes para sus productos agricolas no les per
mite explotar su tierra como es debido, el ingreso promedic men
sual por familia oscila entre los $2,000.00 y $3,000.00, pode-
mo8 observar el subdesarrollo existente en la zona del nuavo cg
mino.

b).- Justificacién Socio-Econémica,

El érea de influencim de este camino, como se dijo an
teriormente es de 850,000 Has., 103 cuéles se pueden nivelar y
poner en produccién agricola aproximadamente 100,000 Has,, 8i ~
actualmente existen 25,000 Has,, en produccién, tendremos un in
cremento de 75,000 Has,



Con adecuadas obras de bordeo y con un adecuado siste
ma de cultivo me pueden incrementar la calidad de los terrenocs

en una forma muy significativa,

Si para 25,000 Has.,, se producen 100 millones de pe=-
sos, por lo tanto se puede suponsr que para 100,000 Has., se -
tenga una produccién de 400 millones de peacs anuales,

Por lo Que toca a la ganaderia el 100% de su produc-
cién procede de 10s ejidos y ranchos particulares, razén por la
cual no 8 cuatifica por predio y si tendremos ua coeficieate -
de agostadero de 15 Has/U.A,, la zona puede sostener aproximada
mente 20,000 cabezas de ganado, teniendo que exportar amualmen-
te 20,000 con el objeto de evitar el aobrepastoreo.

Los datos anteri ores se pueden considerarse como bue-
nos si tenemos que de 850,000 Has., me aprovechan 750,000 Has.,
para la produccién ganadera, el fndice de agostadero de 15 -~ —--
Has,/U,A., #e puede incrementar & 10 Has./U.A., con adecuadas g
bras y praderas artificiales, que incrementféndolas con la pro-
ducoidn forrajera tendremos un incremento de 25,000 cabezas,

Si para 50,000 cabezas se tienen ingresos por 30 mi-
llonea de pesos, para 75,000 cabezas se tendrén 45 millones de
peags anuales.

Por 1o que respecta a la produccién sgricola, de las
24,400 Has,, que se cultivan, el 50% de la produccién es de fri
Jol y el restante es de ma{z, estos porcentajes var{an de un a-
fio & otro en cada comunidad, pero en general el promedio total
aiempre tiende a ser el mismo, el rendimiento por hectérea es -
proporecional al tipo de cultivo que se aplique:
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Has, Kg./Ha, Tot. en Tons.

Maiz; Temporal 10,910 800 8,728
Riego 1,150 1,500 1,725
Rumedad 140 1,500 210

Total: 10,663 Tons,

Prijol: Temporal 10,910 900 9,819

Riego 1,150 1,500 1,725
Humedad 140 1,500 210
Total: 11,754 Tons,

El forraje producido por el mafz se cuatifica en 15500 ~
Kg/Ha., normalmeate es para autoconsumo 15X12,200 = 18,300 Ton,

Importe do la produccién anual en productos Agrico- -

lass

Produccidén Costo por Tons., Tot, en millones
Mais: 10,663 2,000. 21%326
Prijol: 11,754 5,000. 58770
PForrajes 18,300 500. 3150

Total: 89+246

En el presente estudio mo ss cuantifica la produccidn
agricola de ranchos y predios particulures, por carecer de da-
tos necesarios,
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Ahorro por acortamiento: El ahorro minimo por concep-
to de acortamiento en cuanto a distancia entre Parral y Chihua-

hua se presenta como sigues

(Del estudio de trdmnsito se obtuvo un T,P.D,A. de 975
vehiculos).

Combustible: Rendiniento Km/Lt. Combustidble CostoKm
Tipo de vehicu : Tipo Costo/Lt.

1o,

Automéviles 8 Gasol., § 2.80 $ 0.35
Autobuses 3 Diesel 0.83 0.28
Camiones 3 Diesel 0.83 0.28
Llantas: Duracién de Coato del Costo por Km,
Tipo de un juego. Jjuego,

Vehiculo,

Autondviles 60,000 Km. $ 6,295.00 8 0.11
Llantas: Dupacién de Costo del Costo por Kna,
Tipo de un juego. juego,

Yehiculo

Autobuses 35,000 Kmo  § 27,118.00 $ 0.90
Camiones 35,000 Km. 41,010.00 1.37

Ahorro en el viaje Parral-Chihuahua (83 Km,).

Importe del ahorro,
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Tipo de Combustible Llantas Total Cantidad Importe.
Vehiculo. vehfculoes

Autonfviles 3 0.35 $ 0.11  30.46 653 $ 300.38
Autobuses 0.28 0.90 1,18 18 92,04
Camiones 0.28 1.37 1.65 244 402, 60

Total X Em. $ 795.02

Zn 83 Xm, y 365 dfas se tiene un ahorro anual de; $ 24'085,000.,

Ahorro snual por tiempos

Diferencia de tiempo: O hrs, 56 min., = 0,3} hrs,
Autondviles; 653 X 0.93 % 365 L 3.5 X 6.00 = 4°6%54,877.8

Autobusesn: 78 X 0,93 X 365 X 2.5 X 6,00 = 3'971,565.0
Camiones: 244 X 0.93 X 365 X 2.0 X 6,00 = 993,909.6
$9'620,352.4

Cuantificamos lo visto anteriormente se supone un ahorro anual
de 33'705,000,00 aproximadamente, unicamente por concepto de -

operacién y transporte.

Inporte de la Obra.- La obra tiene una longitud de -
- 217 km. asproximndamente, partiendo de 1a Cd. de Chihuashua has
ta la Cd, de Parral, su costo aproximado seria;

Puentesn: 445,0 mt. a 8 40,000/mat. = § 17°'800,000
Lomerio suave: 195.0 kn, & $ 600,000/km, = $ 117'000,000
Lomerfo fuerte: 22,0 km. a 3 900,000/ka. = § _13'800,000

$ 154'600,000
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Haciendo un andlisis general se pusde resumir 10 analizado de -
la siguiente forma:

Concepto. Beneficio.

Ganaderia $ 30'000/afio
Agricultura 89'246/ait0
Ahorro 33'705/aft0
Poblacidn 50'000/hab,

Como puede verse la zona tiene una produccidén anual -
de: $ 119°'000,000 mds 33'705,000 de ahorro, por 1o tamto, si el
oamino tiene un costo total aproximado de 154°'600,000., se pue-
de pensar en que la produccién y el ahorro de un afio represen-
tan el costo del camino,

Si se toma el 10% de la producoién mds el 100% dsl a-
horro, se tiene un importe de $ 45'605/afle, lo oudl nos indica
que eatar{a completamente pagada la obra en tan solo 3 afios y -
medio, Ahora btien, si la obra se construye por cooperacidn tri
partira, en donde la recaudacidén de impuestos se repartiria en-
tre el gobierno del Estado, el gobierno Federal y 1la poblaoiém
beneficiada, de cualquier manera el reaultado final serd 100% -
benéfica,

Justiticacién EZcondaica.

Segiin 108 datos antes expuestos se justifioa plena-
mente la construccién de este camino, considerando ques

I.- La carretera propuesta pasard a formar parte de la actual
ruta 45 (México-CA4, Judrez).
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IIl.-
Ve=
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Se tienen construfdos algunos puentes, los cuales serén .
puntos obligados por el trazo del nuevo caniﬂo, 08109 ==
puentes sons Zl puente del Rfo San Pedro y el Puente —-
del Rfo Conchos; los cuales serdn totalmente aprovecha-
doa.

El acortamiento o3 de 83 km. aproximadamente,

La ruta corta entre la Cd, de Parral y la Cd. de Chihua-
hua le representa un ahorrc aproximedo al usuario y por
lo tanto al pafs de $§ 33'705,000.00 anuales, este ahorro
no incluye el trdnsito generado por las comunidades que
;1 caning comunica, sino que unicamente el T.P.D.A., ( -
Tr4nsito Promedio Diario) existente entre Hidalgo del ——
Parral y la Cd. de Chihuahua,



SELECJSION DI RUTA

La seleccién de ruta es un proceso que involucra va-
rias actividades, desde el acopio de datos, exémen y andlisis
de los mismos, hasta los levantamientos aéreos y terrestres ne-
cesarios para determinar a este nivel los costas y ventajas de
las diferentes rutas para elegir la més conveniente. Esta es =
una de las fases més importantes en el estudio de una carretera

Con este fin es necesario realizar una serie de traba
jos preliminares que bésicamente comprenden el estudio compara-
tivo de todas las rutas posibles y convenientes, para seleccio-
nuar en cada caso la que ofrezca las mayores ventajas econdajicas

y sociales,

Se entiende por Ruta la franja de terrenoc de ancho va
riable entre dos puntos obligados, dentro de la cudl es facti-
ble hacer la localizacién de un camino, Wientras mds detalla-
dos y precisos sean 10s estudios pura determinar la ruta, el -~
ancho de lu franja serd més reducido, Los puntos obligados son
aquellos sitios por los que necesariamente deberd pasar el canmi
no,‘por ragones técnicas, econémicas, sociales y polfticas, ta-
les como; poblaciones, sitios o Areas productivas, cauces de ri
o8 y puertos orogrificos,

En lo que se refiera al acopio de datos, la topogra-
tia, 18 geologia, 1a hidrologfa, el drenaje y el uso de la tie
rra, tienen un efecto determinante en la localizacién y en 1la -
eleccién del tipo de carretera, conjuntamenté con los datos do
trénsito, constituyen la informacién bésica para el proyecto de
estas obras, .

El proyectista debe contar oon cartas geogréficas y -
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geol 6gicas, sobre las cuales ubicar esquaméticamente las dife-

rentes rutas,

Para la seleccién de ruta de este nuevo camino se u-
bicd esquemAticamente las poaiblea rutas, en cartas geogréficas
proporcionadas por el Zatado de Chihushua, Chih,, también se to
mé como base para 1a ssleccidn de ruta, fotografias aéreas a es
cala 1:50,000,

RECONOCIMIZNTOS,

Una vez presentades 1as posibles rutas en los planos
geogridficos, se inicid propiamente al trabajo de campo con un -
dodble reconocimiento, es decir, primero ss hizo un reconocimien
to adreo, con el gobjeto de tener una visidn més amplia de 1a 20
na, el segundo reconocimiento fué terrestre, con el objeto de ~
reaiirmar 1o visto en el primer reconocimiento, y ver mds en de
talle el terreno natural,

Después de hechos estos reconocimientos se obaservé --
que la zona en estudio en su mayer porcentaje corresponde a te~
rreng plano y lomerio de poca pendiente, en esta planicie se le
vantan lomas o sierritas (roca marina) paralelas alargadas, de
NV=3., sus alturas varian de 100 a 700 mts. sobre el nivel de -
la planicie, existen también algunos bajos y pequeilas mesas de
construccién ignea, No se observaran estructuras que puedie- -
ran ponor en peligro la estabilidad del caminog; donde exista la
necesidad de efectuar cortss no habrd ningdn problema ya que no
serén de mucha altura, ademds que me trata de una zona coampleta
mente asismica.

£l aspecto geoldgico de la zona, se manifiesta con a-
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floranientos de roca ignea (riolitas y basaltos) y roca sedimen
tariqfizaa (areniscas y lutitas).

Después da los reconocimisntos las alternativas cam-
biaron de 2 & 4, siendo las 2 dltimas una coabinacién de las 2

primeras.

1a descripeién de cada una de las alternativas, par-
tiendo todee de un mismo or{gen (Chihuabua, Chih,) som como si=
guet
Alternative (I).~ Chihuahua-Palomas-Valle ds Zaragogse,/

Parral.

alternativa (II).~ Chihuahua-Paloma-Valerio-Sn., Felipe de
Jesds~Parral.

Alternativa (III),~ Chihushua-Palomas-Satevé-Valle de Zara
goza-Parral,

Alternativa (IV).~ Chihuahua-Paloma~Satevié-Valerio-San Fe
lipe de Jemis~Parral.

Alternativa (),

Esta purtird del origen del camino: Chihuahua-Cuauhtémoo, utili
zando este camino en una longitud de 37.0 ksm., hasta rancho Pa
lomas; este tramo se aprovechard 100% puea esté construfdo con
especificacionea pars camino tipo "A",

En el km. 374209.50 aproximsdanente os necesaric un entronque &
desnivel, con objeto de evitar problemas de trénsito, ya que en
esta zona se separa el nuevo proyecto del camino, de dicho en==
tronque hasts el km, 56.0 el auevo proyecto se aloja en terrenc
plano para de ah{ descender y cruzar el rio Sta. Isabel a unos

60,00 mts,., azuas arribe del Yado actual para este cruce se re~
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quiere un puente de 80,00 mts., aproximadamente a patir del crg
ce el proyecto se aloja en terreno de lomerfo medio hota el km,
704000.00, pasa carca de San Juan Bautista, aguas abajo por un
paraje denominado 1la Boquilla, donde se estrecha el cauce del -
rio Satevd, cruzdudose en esta zona por ser la mds adecuada, em
la8 mirgenes aflora la roca no presentando ningin problema para
1a cimentacidn, para este cruce gse estima un puente de 50,00 —
mts., aproximadamente, se sigue en ruta directa a cruzar el rio
3an Pedro, por el puente ya construfdo, el cudl se utiliza fn-
tegramente. Je sigue también el puente construfdo sobre el rio
Conchos, pasando a 1.0 kms. aguas arriba de dicho poblado para
de all{ enfilar a Parral por una zona de lomar{o medio suave --
hasta entroncar con la carretera Parral-Jiménez, en el entron-
que formado por dicha carretera y el libramiento de 1a Cd, de
Parral, Chih., nccesitdndose un entronque a desnivel,

Considerando qua es aprovechable el primer tramo de -
37.0 kea., faltar{an por construir 180,0 km., de camino més - =
375.00 ml, de puente sumando a las longitudes de los puentes --
3ta, Isabel y Satevd, varios puentss chicos.

Se anexe el antepresupuesto respectivo.
Alternativa (I1),

Esta alternativa tiene un tramo conlin a la anterior -
de 110,0 kms., aproximadamente, hasta 2 kms, adelante del cruce
con el arroyo Valerio, de este punto se espera a la derecha pa-
sando por el poblado de Valerio y tomar rumbo a San Felipe de =
Jesiis, localizado en la margen derecha del rio Conchos, el cru-
ce se localiza a 3.0 kms., aguas abajo de dicho poblado necesi-
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téndose un puente de 100.00 mta, aproximadamente.

Deapués del cruce de proyecto sigue hacia Villa 3sco-
bedo, Sobre 1s antigua ruta 45 hagta entroncar com la carretera
Parral-Guadalupe y Calve a 3.0 kms. aproximadamente, del entron
que que forma el libramiento Poniente de la Cd. de Parral, con
dicha carretera, En la carretera en proyecto y la de Parral~
Guadalupe y Calvo se contruird un entronque a desnivel, esta al
ternativa también tiene una longitud de 217,0 kmas. de los cua-
les ae aprovechurfan 44.0 kms. faltando por construfr 173.0 km,
De los puenies construfdos unicaments se aprovecharia el San Pg
dro, faltando por construir 410,00 ate,, lineales de puentes. -
No #¢ presta sexrvicio a la poblacidén de Valle de Zaragoza sien-
a0 esta la més importante de la zona.

El terreémo pueds conaiderar con las mismas caracteris

ticas en lam doa alternativas,

Alternativa (III1).

Asta alternativa es comin a 1a (I) en toda su lomgitud, -
excepto el tramo comprendido del km. 674000 al 93+000 (rio
San Pedr ), que se desvia a la igzquierda rumd a Satev -—-
con objeto de prestar servicio directo a esta poblacidn.
Con esta abernativa tendrd que cruszarse el Rio Satevd en -
uné zons donde el cauce o3 divagante y consecuentemente -
més ancho, necesiténdose un puente mayor, que en el cruce
dq la alternativa (I), en 70.00 m., aproximadamente con lo
que 1la longitud de puentes por construir se incrementa a -
445,00 mts. lineales,

Alternativa (1IV).
Bata, no es mis que una combinacién de las tres anteriores,
por 10 que no la describimos en detallae.
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KEasta alternativa se forma de la 3igsulente nmaneras

De kn: 0+000 & km. 67+000 (Alternativa I).
De km:67+000 & km, 93+000 (Alternativa II1I).
De km:93+000 a km.217+000 (Alternativa II).

8l incremento de puentes es 9l mismo que para la Al-
ternativa (III) necesiténdose 500.00 mts, lineales de puentes
por construir,

La longitud total de las alternativas III y IV es de
221.0 kas. aproximadamente,

Por lo que se observa de las alternativas anteriormen-
te descritas, la mejor, en el aspecto econdémico y de construc-
oidén es 1la alternativa (I), como se puede observar en el ante-

presupussto resvectivo.

Para poder ver mejor los beneficios econémicos que se
tendrdn con la construccidén de la nueva carretera con respecto
a8 la carretera anterior: Chihuahua-Jiménez-Parral, presentamos
un estudio comparativo del ahorro por traccidén en el camino ao-
tual y el nuevo proyecto.

Longitud del recorrido,

Carretera actuals 300.0 kms.,

Longitud dsl recorrido,

Carretera en proyscto 217.0 kms,
Ahorro en longitud 33.0 kms,
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Velocidad promsdio,
Carretera actual 30.0 kms/hr.
Jarretera en proyecto 90.0 kns/hr.

Tiempo de recorrido.

Carretera actual 3 hrs. 20 min.
varretera en proyecto 2 hrs. 24 min,
Ahorro en tiempo 0 hra. 56 min,

Como mencionamos anteriormente el trinsito considera-

do para el primer afio de inversién es de 375 vehiculos.

Composicién del trénsito.

A= 67% 653 veh,
B= B8 78 veh.
C = 256 244 veh,
TOTAL: 375 veh.

Ahorro por tragecién,
Conaiderando que el usuario obtisne un ahorro por a=-

cortaniento del camino, siendo este variable, segin el tipo de
vehiculo en trénsito, haremos un andlisis para poder cuantificar

los valores,

Andlisia,
£l andlisis del ahorro de combustible, llantas y de-
preciacién del vehiculo se hard de la siguiente forma:

Combustible.
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Tipo del Rend. Tipo de Costo por
vehiculo. Em/1t.  Jombust. litro.

Costo por km,

A 8 Gasolina $ 2.8 $ 0.35
3 Diesel 0.83 0.28
3 Diesel 0.83 0.28
Llantass
Tipo de veh, Duracién Juego Costo Juego Costo por Em,
A 60,000 kma.” - 8§ 6,295.00 3§ 0.11
30,000 kms, 27,118.00 0.90
c 30,000 kms. 41,010.00 1.37
Depreciacién del vehifculo:
A = $ 1.00/km,
B = 3.50/km.
(¢} - 3.00/km.
Ahorro por km. de recorrido:
Vehiculos Ahorro Deprec. Total Total por
() (8) km. (s)
Tipo  Nim. Combs., Llantans
A 653 0.35 0.11 1,00 1.46 953.38
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78 0.28 0.90 3,50 4.68 365.04.
[+ 244 0.28 1.37 3.00 4,65 __1,134.60

SUMA: $§ 2,453.02

Total del viaje ( diario ):

3 2,453.02 X 83.0 kams.

Ahorro anual por traccidm:
3 203,600,66 X 365 - $ 74'314,240.,90

$ 203,600.66

Ahorro anual por tiempo:

Diferencie en tiempo = O hr. 56 min. = 0,93 hrs.

A.- 653 X 0,93 X 365 X 3.5 X 6,00 =8 4'654,877.80

Be- 78 £0.93X365%25 % 6,00 =8 3'971,565.00

Coe 244 X 0,93 X 365X 2 X 6,00 = 993,909.60
SUi#A: sseesee 3 9'620,352.40

Ahorro total anual por acortamiento:

Poxr traccidn $ 74'314,240.90
Por tiempo 3'620,352,40
SUMA TOTAL3.ee.. ] 83'934,593.30

Ahorro capitalizabdle: .

A.C. = 83'934,593.30 = $ 1 193'065,618.57

0.07

Visto lo anterior podemos concluir que se justifica -

plenamente la construccién de este nuevo proyecto,

Breve descripcién del presupuesto de cada alternativa.
Antepresupuesto de la al ternativa "1I"



- 24 -

CARRZTERA; PARRAL - CHIHUAHU.,
TRAMO: PARRAL - CHIHUAHUA.
SUB-TRAMO;

DE_ESTACION; 374000 A 3STACION 2144000
ORIGEN: CHIHUAHUA, CHIH,

CANING TIPO; ngn

ANCHO DE CORONA: 9,00 m,
LONGITUD; 217,0 lm,
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PRECIO COSTO
CONCZEZPTO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO MILZS DE §
. iles de §
1,~ Derecho de Via: Ha. 720 0.5 360,00
2.~ Desmontes Ha, 360 0.58 208.80
3.~ Afectaciones:
4,- Terracerias: 4'500,000 0.035 157,500.00
5.~ Drenaje: ' En. 180.00 130.00  23,400.00
6.~ Obras aux: Km, 180.00 100.00 18,000.00
7.~ Puentes: ’ 1. 375.00 50,00 18,750.00
8.~ Entronque a Nivel: Km, 1.0 2000.00 2,000.00
9.~ int. a desnivel: Km, 1.0 5000.00 5,000.00
10,- Pavimentos Km, 180.00 650.00 117,000.00
11.~ Sefialamiento: Km, 180.00 25.00 4,500,00
LA SUMA DE LOS CONCEPTOS ANTES MENCIONADOS £S: § 346,718.80
IMPREVISTOS 20%ececvcsascocsnnsoccssvsncnscenae o 53,281.00
TOTALTUI eoveocvsesceaccccsssoncsesasccsccs § 400,000,00
COSTO PROMEDIO POR KE : sececovevcvsccccscancs $ 2,220.00
Antepresupuesto de la Altermativa “"II"
CAMINO TIPO "A"
"ANCHO DE CORONA  9.00 m,
LONGITUD 217,00 knm.
CONCEPT?TO UNIDAD CANTIDAD Eﬁfﬁgzo ﬁgls.gg DES
¥iles de §
1.~ Derecho de Via Ha, 688,0 0.5 344.00
2.~ uesuonte Ha, 350.0 0.58 203.00



PRECIO CO3TO
CONCEPTO UNIDAD CAMTIDAD UNITARIO MILES DE §
4.~ Afectaciones 500,00
4,- Terracerias M3 4'498,000. 0,035 157,430,00
5.~ Drenaje Xm, 173.00 130.00 22,430.00
6.~ Obras suxiliures Km. 180,00  100.00 18,000.00
7.- Puentes ul. 430.00 50.00 21,500,00
8.~ Entronques a nivel Km, 0,50 2,000.00 1,000.00
9.~ ent. a Desnivel Km, 1,00 5,000,00 5,000,00
10.~- Pavimento Em, 176,00 650,00 114,400.00
11.~ Seflalemiento Em. 180,00 25.00 4,500.00
, SUMA T erreionesereevsenesessacscosennasss § 345,367.00
INPRIVISTOSS  evessensnssrancoosesssarasasnnasancs 69.833.00
TOTALI eeevevecscecscsenanssssssssceccsanes  415,200.00
COSTO PRCMEDIO POR Kife evevososcssssnnsssssorsoans 2,400.00
Antepresupuesto de la Alternativa “III",
i CAMINO: TIPG "A*"
j ANCHO DE CORONA: 9.00 m,
LONGITUD: 221,00 kns,
;
: CONCEPTO UNIDAD CARTIDAD m@iﬁm ggggg DE §
1,~ Derecho de via Ha. 736 0.5 368,00
2.~ Desmonte Ha. 376 0.58 218.00
3.- Terracerias 3 44600,000 0,035  161,000.00
4.~ Drepaje Km. 184 130,00 23,920.00
5.~ Obras auxiliares Km. 184 100,00 18,400,00

6.~ Puentes M. 445 50,00 22,250,00
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PRECIO  COS3IO

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD
UNITARIO MILES DE §
Te~ Entronque & Nivel Km, 1 2,000.,00 .2,000.00
8.= Entron, a Desnivel Km, i 5,000,00 5,000.00
9.~ Pavimento Ka. 184 650,00 1193,600.00
0.~ Seflalamiento Km. 184 - 25.00 4,600.00
BUMAS ovverereesvsscstenoasasssoscracsccerassonse & 357,356.00
IMPREVISTOS: 20% seceseaccecsssnonsscosscsccsones 70,628.00
T O TPAL: cescocevecscsasossscsscocscacsssncsvane 427,984.00
COSTO PROMEDIO POR KM: eeccvcosocsoscsssveasossss 2,326.00
Antepresupuesto de la Alternativa "IV*"
CANMINO: TIPQ “A"
ANCHO DE CORONA: 9,00 m.
LONGITUD: 221,0 Kmsa,
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PHECIO CO3TO
UNITARIO HILs3 DE 3
1.,- Derecho de Via Ha. 708 0.5 354.00
2.~ Desmonte Ha, 350 0.58 203.0
3.~ Terracerfas u>  4v602,000 0.035 161,070.00
4.,- Drenaje Km, 177 130,00 23,010.00
5e= Obras auxiliares Km, 177 100,00 17,700.00
6.~ Puentes M, 500 50.00 25,000..00
T+~ iEntronques a nivel Km, 1 2,000.00 2,000.00
8.~ sntron, a desnivel Km, 1 5,000,00 5,000.00
9.~ Pavimento Km, 180 650,00 117,000.00
10.- Jeffalamiento XKm, 180 ‘25.00 4,500.00
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SUMAL  sesvesssncseccssassessacsscsonssnsoses 3 354,367.00

IHPREVISTOS 20.0% eeenvcoavrssasssssossonnan 71,087.00
POTALS sosecesarcoscancsoctcosseocrcasacs 426,924,00
COSTO PROMEDIO POR KMeeeeasssosscscascasnnnns 2,412,00

Segin los antepresupuestos, as notorio que la Alterna-
tiva més econbmica en la Alternativa ™I" pero por razones politi
cas, esta altarnativa se tuvo que modificar en la parte del cru-
ce del rfo Satevé que es la parte mds indicade, tanto por ser --
nés econdmico el puente como por ser més seguro, moviendo el puo
yecto més al "W" es decir mds a la izquierda rumbo al pobiedo de
Satevs, con el objeto de prsstar el servicio mds directo a esta
poblacién, En 1a zona donde cruza ol rio Satevé que es aguas a-
bajo del cruce eascogido inicialmente, el cauce es divagante y --
oconsecuentemente més ancho por 1o que aumenta la longitud de --
puenten por conatruir y comsscuentemente 8l coste total de la o-
bra.
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ANT SPROY XCTO,

Bl anteproyecto es el resultado del conjunto de estu-
dios y levantamientos topogrificos que se llevan a cabo con base
en los datos previos, para situar en planos obtenidos de esos le

ventumientos, el eje que seguird el nuevo camino,

El anteproyecto requiere una evaluacidén razonablemen-
te exacta de la gecmetria de cada una de las posibilidades sin =~
hacor falta uua exactitud minuciosa, ya que derdn imitiles cuan-
tos cAlculca se hagan para todas las 1ineas posibles, excepto pa
ra aquella que se juegue posteriormente la mejor.

Ingenieria de Trénsito.

Al proyectar un camino, 1a selecoidn del tipo de cami-
no, intersecciones, 108 accesos y los servicios; dependen funda=
mentalmente de 1a demands, es decir, del voldmen de trénsito que
ocircularéd en un intervalo de tiempo, dado su variacién, su tasa
de crecimiento y su composioién.

Tonando en consideracién los datos viales obtenidos ~-
por la comisidn de Ingenjeria de Trénsito, correspondiente a la
carretera 45, en el tramo Parral-Jiménez-Chihuahua, con respecto
al trénsito promedio diario anual (T.P.D.A.), se obaservé que el
méximo vollimen es de 9750 vehfculos y el minimo de 1950, supo- -
niendo que una vez constru{do el nuevo camino desvie el 50% del
T.P.D.A., minimo que corresponderfa a 975 vehiculos, el voivmen
de trdnsito en un futuro no muy lejamo se verd incrementado nota
blemente &1 terminarse la red de carreteras de la sierra Tarahu~
mara, con 1o cuél de no estar construfdo este camino, la carrete

ra 45 se veria sobresaturada,
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Una vez construfdo el camino nuevo ParralTChihuahua,»—
habrd mayor volumen de trénsito al que se ha estimcdo, ya que el
camino tendria que soportar el normal entre Parral y Chihuahua,
mds el inducido por las poblaciones dentro del Area de influen-
cia,

Para obtenser los volumenes de trdnsito de 1as carrete-
ras actuales que influyen directamente a nueatro camino estudio,
se utilizaron como fuentes de informacién los datos obtenidos de
1os estudios de orfgen y destino, los aforos por muestreo y los
aforos continuos en estaciones.

Tipo de Camino,

Una vez eptudiados y analizados los resultados de la -
Ingenierfa de Trénsito y tomundo en cuenta otros factores como -
el estudio Bocio~econdmico, 1a configuracidn topogréfica del te-
rreno y el uso de la tierra, se propuso y se aprobd que el nuevo
camino Parral-Chihuahua, fuera Tipo "A" (Ver tabla "A"),

La seleccién del tipo de camina, las intersecciones ~
los accesos y los servicios, dependen fundamentalmente del voli-
men de trdnsito que circula y/a circulard en un intervalo de —-
tiempo dado, su variacidn, su tasa de crecimiento y su composi~
cién,

Para la seleccidén de la velocidad de proyecto, se tomd
en cuenta la configuracidén del terreno, el tipo de camino y el -
volimen de trédnsito,
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TABLA "A™

CAMINO TIPQ "A"

Caracter{sticas Unidad Lomerio Sua. Lomer{o Fuer. Monta. Esoar
Geométricas, Tipo de terrena  pado
Vol. de Proyecto K/H. 110-90 80 80 50
Ancho de corona [ 9.00 9.00 8.50 8.00
Ancho de calzada m 7.30-6.70 6,70-6,10 6.10 5.10
Grado mAximo de Curv. o 3%o0° 5%30¢ 12%0°* 18%o0°*
Redio min, de Curv, m 381.97 208.35 35.49 63.66
Pendiente gobernzdora % 2.5 3.0 4.0 4.5
Pendiente mixima % 4,0 5.0 6.0 7.0
Sobre~elevacibén mAx. % 10.0 10.0 10.0 10.012,0
Bombeo 4 2,0 2.0 2.0 2.0

Localizacidén, trazo, nivel y levantamiento topogrifice de 1la 1{-
nea preliminar,

Una vez teniendo la ruta aprobada4, se procede a marcar
la 1finea de 1a rute aprobada en: Cartas Geogrdficas, o en foto=
grafifas adreas o bien en pluﬁtas de restitucidn fotogrumétrica -
8i existe estudio fotogramétrico de la zona,

El estudio del camino Parral-Chihuahua, se hizg con —=-
una combinacién del método tradicional y el método fotogrambtri-
co, 80lo Al inicio del estudio de este camino se hizo por el né~
todo tradicional y la ruta se marcd en cartas geogr&ficam escs: -
1350,000.

La localizacidén del camino se inicid en el Km. 36+209,
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50 del camino Chihuahua-Cd. Cuauhtémoc, los primeros 17.5 km. de
estudio la localizacién fué fécil ya que se tratuba de terreno -
plano y el eje del trazo se alojé cercano y & veces por el cen-
tro de un camino de muno de obra existente, la localizacidn del
km., 17,5 al km, 58+500.00 aproximadamente, se hizo con la ayuda
de fotografius aecreas esc: 1:25,000, un esteroscopio, un clisime
tro, una brdjula y un aneroide, (ver figura X), el esteroscopio
le sirve al localizador para darse cuenta por donde pasa la 1i-
nea marcada enm lus fotograffas y slojarla en el terreno, este --
instrumento sirve para ver en tercera dimensién las fotograffae
aereas, el clisimetro le sirve al Ingeniero Looalizador para ir
chacando que linea localizada vaya dendo pendiente especificada,
ol olisimetro sirve para medir la pendiente de un camino, un ca-
nal, etc., la brijula sirve para saber el rumbo magnético de la
linea y de algunos rfos que ayudan a complementar 1la localiza- -
cién, el aneroide sirve para maber 1la aftura de puertos orogrifi-
cos, fondos de cafladas y esourrideros, esta localizacién se va -
marcando con varas, con montones de piedras o tajos en los 4rbo-
les hechos con machete, esto con el objeto de que el Ingeniero -
trazador vaya siguiendo con un trazo preliminar estas marcas. La
localizacién del camino, a partir del km. 58+500 aprox., hasta -
Ylegar a la Cd, de Parral se hizo porvmedio de plantas. de resti-
tucién fotogramétrica, apoyando esta localizacifn en puntos de -
control terrestre que son mojoneras que estén en las partes al-
tas de los cerros, formando tridngulos a todo lo largo de la Y
ta, estas mojoneras estén marcadas en la planta de restitucidn ~

para su mejor localizacién en el terrena.

Trazo preliminar,

El trazo preliminar, es el levantamiento de una poligo
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nal abierta, hecha con trdnsito y cinta de acero de 20 mts,, el
trazo preliminar va siguiendo los puntos marcados por el Inge-
nierc localizador, no es necesario seguir estrictamente loa pun
tos marcados por el localizador del terrenc, pero tampoco debe-
réd alejarse el trazo mucho de estos puntos.

El trazo preliminar es la base del estudio del camino,
en el cudl se pone toda el cuidado para'evitar cualquier posible
error y que este repercuta en las estudios gue se derivan de ea-

te trazo.

El trazo preliminar en el camino Parral-Chihuahua, se
inicid en el km. 36+209.50 del camino Chihushua-Cd. Cuasuhtémoc,
siendo el origen del estudia 0+000.00. Bl trazo preliminar y el
trazo definitivo se estaca o/20 mts. y aX pié de cada estaca se
clava en el terrenoc un trompo de madera, cada estaca lleva pin-~
tado con color rojo el cadenamiento que corresponde a cada esta-
cién de 20 mts.

El control angular de esta poligonal se lleva a caba =
mediante crientaciones astrondmicas, haciéndose estas cada 2 § -
3 kms., para saber si el rumbo de nuestro traza es el correcto.
Bl control del cadenamiento solo dependerid del cuidado y hones-
tidad del cadenero y del contracadenero, los datos obtenidoa en
el campo, con ?,5,.T., P.I., y R.M.0., Be recopilan en una libre-
ta de trénsito, y estos & su vez vac{an en una hoja de coordena~
das para calcular las coordenadas de los puntos (P.S.T., P.I.) ¥y
hacer la planta de trabajo correapondiente de la 1linea prelimi~
nar. Al inicio del estudio del camino Parral-Chihuahua via cor-
ta on el km, 0+000.00 se hizo una orientacién astrondmica para -

suber el H.4.C. y ocalcular con este rumbo las coordenadas,
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Nomenclaturas

P.S.T. = Punto sobre tangente

P.I. = Punto de interseccién de dos tangentes
R.M.C. =  Rumbo magnético observado

R.A.C. =  Rumbo astrondmico calculada

Nivel preliminar.

3o hard la nivelacidn del perfil del terreno estable-
ciendo bancns a cada 500 mts,, y checdndolos por cualquier méto
do. Estos bancos irdn colocados cerca del eje del trazo y pues
tos en lugares f£ijos como rafces de 4rboles, rocas fijas, eta.,
loe bancos van pintados con pintura roje y llevarfn el nimero -
que le corresponds al banco de nivel, la nivelacidén promedio e~
proximada al milimetro. La nivelacién me referird al nivel del
mar., Se nivelardn los trompoas cada 20 mts., y los detalles que
#e encuentren sodbre el eje, los cruces con bordos, caminos, —--
rios, arroyos, vias de ferrocarril, en los rios se tomardn nive
les del fondo, de la superficie libre del agua, del n.a.m.e. y
del terreno natural,

En el gabineote se dibujard el perfil en papel milimé-
trico & escalas horizontal 1:2000 y vertical 1:100 registrando
bancos de nivel y deméds detalles,

Levantamiento topogrifico.

El levantamiento topogrifico se hace apoyado en el e~
je del trazo preliminar y con las coias de cada estacidn de 20
mts., 8 este levantamiento se le denomina de cota redonda y se

hace de la siguiente manera:

Con la elevacién (cota) de cada estacién de 20 mts.,
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se procede a levantar una normal con respecto al eje del trazo,
esta normal se levanta con cinta de género de 20 mts., median-
te un tridngulo recténgulo y utilizando el teorama de Pitégo-
ras, h2=a2+b2 : h = b2 por ejemplo:

Se utilizan 3 varas o balisas, una de ellas se coloca
en el trompo de la estacién en la due se va & levantar la sec—
cidn topogréfica, otra va en direccién del eje del traso, esta
normal se levanta con cinta de género de 20 mts., y la otra va-
ra va en direccién de la normal, la cinta va colocada oomo si-
gue: 8e agarra la cinta en 0 mts,, y 12 mts. juntando estas --
puntas y colocédndolas en la vara que estd en el trompo, en la -
vara que va en direccibén de la normal se agarra la cinta en 3 -
mts., ¥ en la vara que va en direccién del eoje del trazo la cin
ta estard en 9 mts,, el topdgrafo alineard la vara que va en di
reccidn del eje del trazo desde la vara que eatd en el trompo y
como consecuencia quedard alineada la vara de la normal, ejem—

plos

Una vez levantada la normal se abre brecha en ambos =
lados de 1la estacién & une distancia de 100 mts., aprox, de ca~
da lado, el levantamiento topogréfico como es de cota redonda -
se hace subiendo o bajando 2 mts,, de desnivel del terreno por
ejemplosg

51 la cota (elevacién) de una estacidn es 1491.45 se
levanta la normal en la estacién y con un nivel de mano y un es
tadal, si el terreno sube al lzdo derecho se completard la cota
1492,00 es decir se subirdn 0.55 mts., en el terreno y a partir
de esta cota se buscarén las siguientes de 2 en 2 mts, eo decir
oe buscard una cota 1494,00 si el terreno sigue subiendo o se -
buscard la cota 14390,00 si el terreno baja para el lado izquier
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do. se hard la miesma operacidén si el registro que se lleva en 1a&
libreta es de la siguiente forma:

1zq. DER.
1500.00 98,00 96.00 (114+820) 94.00 392.00 1490.00
18.50 3.50 4.50m. 1495.40 6.00m  15.00 23.50m

1502 500 32 2 1144800 92 30 88 86
36.80 m25.20 1.00 2.40 1493.28 10.40 17.60 25.40 32.00m.

Una vez teniendo ya levantada la topografia del terre-

no es una faja de 100 mtas. aprox, a cada lado del eje de trazo -
preliminar, se dibuja en la planta de trabajo previamente clebo-
rade con las coordenadas del trazo preliminar, esta topografia -
se dibujard a una esc: 1:2000 uniendo los puntos de igual cota -
(curvas de nivel) que es la configuracién de dicha topografia,
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PROYECTO DEFINITIVO,

El Proyecto definitivo se divide en cuatro partes que

son:

l.,- Proyecto del eje definitivo.
2.~ Trazo del eje definitivo,

3,- Nivelacidn del eje definitivo,
4.~ Secciones del eje definitivo,

Proyecto del eje definitivo:

El proyecto del eje definitivo se basa en la topogra-
f{a levantade sobre el trazo preliminar, de acuerdo con las es-
pecificaciones del tipo de camino, que en nuestro caso es tipo -
en el proyecto se debe cuidar que el eje quede dentro de las es-
pecificacionea como son el grado méximo de curva, la psn méxima
principalmente.

Un buen proyscto dependerd principslmente de 108 cono=-
cimientos, la experieacia, el cuidado y 1la inteligencia del pro-
yectista,

Tragzo del eje definitivo:

Una vez proyectado el ejs definitivo se procede a tra-
zarlo en el campo, la forma de trazo y la obtencidén de datos de-
pende de 1a manera de trabajar de cada ingenieroc trazador, pero
a £in de cuentas el resultado deberd ser el mismo una manera de
sacar datos para trazar el eje definitivo es el siguiente:

De 1a plents topogrdfice del trazo preliminar que se =
dibujé con lus coordenadas del miswo, se obtiemen coordenadas —-
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gréficas del eje proyectado en esta planta, este serd el trazo’

definitivo, 10s puntos en donde se obtendrdn cstas coordenadas

gréticas, deberdn ser de preferencia en los P.I.s del eje pro-

yeotado o blen en los puntos de cruce (si es que existen) del -
eje de proyecto con el eje preliminar, por ejemplo:

Y

I

|

Teniendo las coordenadas del PIl y del PI2, se anotan

Ply

e 2

(o]
:——*——— Ay ——wb ‘

loe valores de cada uno en una hoja de oflculo de coordenadas -
de trazo definitivo (ver forma 30A), siendo las coordenadas del
PI1 (41 y Y1) del PI2 (X2 y Y¥Y2), la diferencia de 12 - X1 se a-
nots en la columna de proyecciones, en Este (+) & en Oeste J (-)
segin resulte el signo de la suma algebraica, se hace 1o mismo -
con las coordenadas en Y, estas se anotan en Sur (-) é Norte —-
(+) segin el signo de la suma slgebraica de Y2 - Y1, con estos -
valores se sstablecs la relacién de 1a tangente de la cual obte-
nemos el rumbo de ema 1l{nea, por ejemplo:

Tangente del Rumbo = -0 _ X
Y

Y2 -1
) Con el cociente de esta relacién se busca en los valo-
res de funciones naturales el arco que correspondas & la tangente

obteniendo un valor en grados y minutos, que de acuerdo con el -
signo de las proyecciones en X y en Y nos dard el rumbo y su va-
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lor en grados y minutos, para conocer la distancia de esta tan-
gente, se obtienen las funciones del rumbo, siendo la funcién 8@
no para el "E" y el “V” y la funcién coseno para las proyeccio=-
nes Ny S, se divide el valor mayor de cualquiera de las proyec-
ciones y el resultado serd la distancia real de dicha tangente,
otra forma de obtener la distancia de la tangente, es la siguien

to:

Sen A = -%- de donde D =
D Sen A

Cos A= -X- de donde D = ...!.. siendo A el rumbo de la tangente,
: D Cos &

& también D = (X° + Y2) 1/2

Después de haber obtenido el rumbo de varias tangentes
del proyecto definitivo, se resta el rumbo de la tangente de ade
lante a el rumbo de la tungente de atrés para conocer el dngulo
que se deberd medir y ocontinuar con la tangente de adelante. Una
vez obtenidos los rumbos, las distancias y los. dnguioca entre las
tangentes del proyecto, se hace un chequeo de estos dates para ¢
vitar errores a la hora de trazar en el campo y por consiguiente
pérdaidas de tiempo y dinero.

En el traro definitivo las tangentes estdén ligadam por
curvas, ya sean curvas circulares, espirasles u otraas, en el eatu
dio del camino Parral - Chihushua via corta, se trazaron curvas
espirales en su generalidad, el grado de estas curvas lo define
¢l proyectista pero diremos que mfs bien el grado de cualquier -
curva lo delimita la topograf{a del terrema y el tipo de camino
Gue se estd estudiando. A cantinuacién presentasos una introdug
0ién a las curvas espirales.
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Introduccién de las curvas espirales para caminos,

Cuando se pasa de una tangente a una curva circular
es sumamente conveniente que la disminucién del radic de curva-
ture no sea brusco 8ino gradusl, BEsto se consigueadoptando una
espiral.

Se puede definir la espiral como una curva cuyo radio
disminuye al aumentar la longitud de la curva., 31 se desea lle-—
gar a un radio: de curvatura determinade Re (por ejemplo, 6l ra~
dio: de una curva cualquiera) en una longitud de espiral, Le, es
vélido para cuslquier punto de la espiral la ecuacién siguiente,
en 1a que R 68 el radio en un punto cualquiera de la espiral si-
tuado & la distancia L del comienzo de la espiral,

RL = RC L6 seeess(l) e 22, ..0(2)

R

Célculo de deflexiones para una curva espiral.

Para el cfleculo de las deflexiones de las espirales se
utiliza en la s guiente f£4rmula: 2
K= Qe
‘2"—-‘ seessvenv e (A)
2
Le

Para el ejemplo siguiente la constante X serd:

20 58 40" _ _173.66'

3 = 0,01717224
(102,00) 10404.00

La constante K multiplicuda por cualquier cantidad noas
dé el resultado en minutos. Para la curva circular la férmula -
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para calcular la primera deflexidn y la dltima, es decir del Pc.
a la primera estacién cerrada y de la ltima estacidn cerrada —-—
Pt., la férmule a usar serd (1.5 Gc). (No. mts.) y para el cél-
culo de las deflexionss de las estaciones cerradas se hard de la

siguiente manera 0.5Gc + def, anterior,

A continuacibén se da el ejemplo del odlculo de las de-—

flexiones de una curva espiral,

EJemplog ToaPl-t,., EC- “ial, | sERslg , JT=Cist
D. Acum. D. Acunm. 2 Def, de espiral
TR 55¢359.12000000s. 0.00 0.00 0%a
360 ceveenns 0.88 0.77 0%00°
k1: 1o SN 20,88 435,97 0%07'=435.97)
(K)=7¢
400  ..eeueen 40.88 1671.17 ) 29'
420  siienene 60,88 3706.37 1%4"
440  ..ieeae. 80.88 6541,57 1 52°
460  ........ 100,88  10176.77 , 2055"
EC 55+461.12..00.00s  102,00=Le 10404.00=Le 2%58140" 1 @ek
EC 55¢461.12.0000ns. 0,00° N
480 severe..: 1 39'
500  ceceeens 3 24 PLs 55+603.07 -
520  veeeen.. 52091 AT= goost 12y k= 5.8
540 seeienn. 6054" Ao= (205! p= Tt
560  seeeaene B 039 Ge= 1p3gr - Qem gos?
580  cvesesee 10°24¢ Tem 247 45y Xo= 101, 75m
600 sesansee 12 09' Le= 245,520 Yeo= 5.20n
620 ceereene 13 54¢ Re= 12741 Les 102.9Cn
640  ceervens 15° 39 v -1rn Ve

660  sevees..  17°24°
680  ..een.. 192090
700 .eenee..  20%540

_xk.(g4?u)Tan-gI

CE 556706064u00sss..  21°29° fe-
CE 554706.640 0000 00e 0.00 0.90 og%o
720 evenees 8.64 74.65 0%01+
T4 ceevrees 28,64 - 820.25 0° ¥
760 veeeness 48,64 2365.85 0° oaL!
780 veeeesss 63.64 4711.45 1721
800  seeesens 88,64 7857.05 2%
BT 55+808.64v00000..  102,00=Le 10404.00= Le 2 58'40"- 1/3 @a
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En el presente ejemplo se incluye también el cdlculo -
de las deflexiones de la curva ciroular asi como las de las espi
rales de transicidén. El c&loulo de los elementos de la curva an
terior 86 hizo de la manera enme se calculan en la zona de tra-
bajo.

£l eje asl trazo definitivo, debe tener un control e~
xacto dal lugar por donde pasa en el campo, ya que tiene que —--
coincidir con el proyecto, para saber que el trazo definitivo sze
aloja correctamente en el campo, se hacen cierres de la poligo-
nal del trazo definitivo con la poligonal del trazo preliminar,
estas se lea denomina "ligas®™ de trazos, estas se hacen adends
para saber si existen algin error de cadenamiento § del astrond-
mico calculado, &l encontrar un error de cadenamiento, se proce-
de a buscarlo en el campo, volviendo a cadenar con todo cuidado
ambos trazos, tanto preliminar como definitivo haste encontrar -
el error on alguno de los dos %razos, una vez encontrado este se
corrige haciendo una igualdad de cadenamiento en el trazo en el
que se haya encontrado el error, corrigiendo a su vez el cdlculo
de las coordenadas, sean las de la linea preliminar é lus de la
1{nea definitiva, si el error se encucsntra en el traze definiti-
vo, de hard 1s igualdad de cadenamiento solamente que oste se en
cusntre muy avanzado, 8i no se encuentra el trazo muy avanzado ~
se correrd el error desde el punto a donde ge oncontrd este has-
ta donde se hizo, es por 8so que estus ligas & chegueos se tie-
nen qué efectuar diariamente al finalizar la jornada de trabajo
en el campo, de esa manera se dard cuenta el Ing. trazador opor-
tunamente de slgin error que pusdu axistir y corrsgirlo inmedia-~
tamente, para no entorpecer el trabajo del Ing. Nivelador ni de-
los seccionudores. 3i el error estd en el 8.4.0. de la 1fnea de

finitiva, efectda una uctura de todos los dngulos para saber --
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cual es el wal lefdo, el error en el R.A.C., al efectuar 1a lige
del trago definitivo conm el trago preliminar {cierre de poligo-
nales) solamente puode existir en el traro definitivo ya gue el
trazo preliminar se controlé previamente con "Orientaciones So-

lares®,

Para saber el rumbo sstronémico de cualquier linea reg
ta, e efectia una "Orientacién Solar® al iniciar el trazo de es
ta en el campo, una manera de hucer esta "Orientacién Solar" es
la siguientes

Se centra el trénsito en un punto fijo de 1la tungente
(P.3.Tsy PC.y PT., P.I, 6tc.) en donde se desea hacer la orients
cién, se hace coincidir el vernier y el limbo en 0°00', se visa
al punto de atrés & de adelante meglin convenga, una vez visado =
dicho punto se gira el aparato en direccién del "sol™, mediante
una pantalla en el ocular del trédnsito (negativo de una fotogra~
ffa) se observa el sol directamente y se coloca en uno de 108 ~-
cuadrantes formados por el hilo de colimacién y el hilo estadimﬁ
trico, esa posicién del sol en uno de los cuadrantes seri la po~
sicidén directa del sol, le posicién inversa del sol seria exacta
mente on ol cuadrante contrario; por ejemplos

51 pumeramos los cuadrantes de la siguiente manera Que
darians
Cuadrante I = (4,4) , II » (4,=), III = (=,=), IV = (=,+),

Si la primera posicién del sol lu observemos en el oug
drante I, entonces la posicién serdé directa, ahora bien, la posi
cién inversa seré la que observamos en el cuadrante III, les dos
observaciones directa e inversa formardn una serie, la segunda -

scrie, se observard en los cuadrantes II y IV, en el estudio de
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caminos se hace lu observacién de cuatro series, en las obssrva-
ciones el "sol"™ tiene que hacer tangencia con el hilo de colime~
cién y el hilo estadimétrico, como se observa en la siguiente fi

gura:
hilo de Colimacidn

W= +) | L(+,+)

s~ Posicion derecta de Sol
Posicion inverso del Solf».

m (- ,-) I (+,~)

}hilo Estadimetrico

Ls lectura de los dnsulos en el trinsito se hacen eng
A-directo, B-inverso y V (circulo vertical), en la observacidn -
directa, en la obgervacidén inversa el trimnsito se gira 180° oo*
dando una vuelte de campana al lente del aparato para volver a
obaservar el "mol", haciendo nuevamente la lectura de los &ngulos
uns manera de checar que los éngulos A y B de una obgervacién es
tén bien lefdos seréd que la suma de ambos dngulos debe daxr - - -
180°00', 1a forma de anotacién al hacer la orientacidn solar es
la siguiente: Eun una hoja sé snota la hora, circulo horizontal
(A,B) y v (ofrculo vertical), uno de los cadeneros anotard las -
lecturas de 1los 4ngulos y la hora, otro estari pendiente de la
hora en que haga tangencia con los cuadrantes el "sol", y el Ing
les dird cuando hacer estas anotaciones y el valor de estas, y -
el tiempo serd anotado con hr, min., y seg., cads serie nos dard
el valor del rumbo astronémico, 3i las cuatro series observadas

nos dan el mismo valor del rumbo, ese serd el rumbo astrondéamico
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aceptado, si llegaran a diferir el rumbo seria ¢l promedio de -
las cuatro series, la diferencia entre si no debe ser mayor a -~
2', si es mayor se tendrd que repetir la orientacidn solar, se
recomicnda que entre serie y serie se deje un intervalo de un mi

nuto, para que el resultado de las series sea wéds uniforme.

Para calcular una orientacidén solar es necesario tener
a la mano un anuario del afio en que se hace la orientacién y el
1ibro 1ifax, en la anotacién de la orientacidén solar se debe te-
ner cuidado de anotar el dfia y el mes en que se hace, asi como =
verificar la hora correcta del reloj con el cual se va 8 tomar -

el tiempo y anotar el rumbo magnético.

Nivelacién Definitiva.

Una vez trazada la linea definitiva y comprobado que -
estd bien alojada =n el terreno mediante las ligas respectivas =
(el trazo definitivo va estacado cada 20 mts., y pintado el cade
namiento con pintura asul) se procede & nivelarla, la ;ncﬁula -
del procedimiento, el personal y el equipo es igual &l que se u-
tiliza en 1la nivelacién de la linea preliminur, se parte del B.
N. (banco de nivel) més cercano al punto de inicio de la l1l{nea -
definitiva, se nivela sobre el eje todas las estaciones de 20 me
tros, P.s.?., P.C., P.T., TE,, EC., CE., y ET., ademés de todos
los puntos donde el. terreno presente cambios bruscos de pendien-
te, se establecen nuevos bancos de nivel a cada 500 mts,, pinta-
dos con pintura azul, se checan con los bancos de preliminar, t9
dos los bancos de nivel deberén quedar del derecho de via, debi-
damente referenciados y en puntos fijos (rafces de 4rboles, ro=-
cus, etc.).

El criterio que se sigue es el mismo, aun cuando su a-
plicacidn es diferente, la nivelacién preliminar sirve de apoyo
a el levantamiento topogrdfico, en cambio la nivelacién definiti
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va sirve para el estudio del proyecto de la sub-rasante previo -
didujo del perfil respectivo.

EL perfil se hace & se dibuja en papel milimétrico, —- ‘
uno en sucio para proyectar las posibles subrasantes y otro em -
limpio en papel milimétrico albanene, ambos a una escala horizon
tal de 1:2000 y vertiocal 13200, ambos se dibujan con los datos -

obtenidos en el campo,
1

ElL objeto de que las esocalas sean diferentes es para -
peroibir con més claridad el contorno, usualmente la relacién ea
de 1:10,

En el dibujo del perfil definiiivo en limpio, también
ird la subrasante definitive, todos los B. de N. referenciados,
obras de drensje en 108 puntos donde existan as{ como del tipo -
de obra que se construird, ademids en la parte baja del papel me
dibuja un cuadro de valores con los siguientea conceptos en for-
ma de tirilla y de abajo hacia arriba:

( ver planovx).

1.~ Elevaciones del terremo.

2.~ Rlevaciones de la subrasante,

3.~ Espesores subdividido en 2 hileras; corte y terraplan.
4.~ Volumenes subdividido en 2 hileras; corte y terraplen.
5.- Ordenada de la curva masa,

Bo este mismo perfil se dibuja la grdfica de la curva
masa asl como los vollmenes geométricos de los movimientos de =
tierra, eata serie de datos se recopilan en tramos de 5 km. cada
uno,. )

Secciones de Construccién.

Con el objeto de proyectar la linea subrasante, asi co
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mo para elaborar el estudio de curva masa es necesario levantar
seociones tranaoversales sobre el eje definitivo a cada 20 mts. ¥y
en loa puntos donde cambia de pendiente el terrenc, para este 1@

vantamiento se necesita el sjiguiente personal.

Un seccionador.

Un cadenero.

Un eatadalero.

Dos & tres pecnes segin la vegetacién del lugar,

El equipo que se utiliza es el mismo que para el levan
tamientotopogrifico, es decir; una libreta de mecciones para el
registro de las mismas, un nivel de mano, un estadal de 4 ats, -
y una cinta de género de 20 mts,

Las secciones de construccién son lineas transversales
al eje del trazo definitivo, consistentes en dar desniveles del
terreno, es decir;

En las secciones de construccién se da una elevacién -
de 0.00 a el punto donde se vaya a levantar la seccidén, si el te
rreno baja a la isquierda del eje del trazo, se ird anotando en
la libreta el desnivel y la distancia, para la distancia el orie
gen serd el eje del trazo, los desniveles del terreno serin acu-
mulados y se tomarén en todos los cambios de pendientes del te-
rreno, si el terreno baja el signo de los desniveles serd negati
vo (~), pera si el terreno sube el signo de 10s desniveles serd
positivo (+), entre nds largas sean las meccianes mayores datos
aportard para el proyecto de ls subrasante.

La anotacién de estas secciones es la aiguiente;

I12Q. : DER.

20,00 m 19,00 m 5.0 m /,0m X3.5 m 20,00 m
+ 205 (113400) 757 355 TS
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20.0 m (119+220) 20.00m
+ 3.00 - 4.00m

20,00 m (119+140) 20,00m
+ 1.80 - 2,20

20,00 m (119+160) 20.00m

+ 2,00 - 3.50
20,00 14.30 7.00 m (119+180) 5.40 m 20,00
T0.00 +0.30 0.0 - 0.30 - 1.0

Los datos anteriores son pasados en limpio en unas ho-
Jas de registro de secciones, asf{ como en hojas de codificacién
de secoionea transversales,

Zstas secciones son dibujadas por el curvumasero en pa
pel milimétrico, a una escala de 1:100 tanto horizontal como ver
ticul, entintdndolas con tinta negra y anotandoles el cadenamien
to correspondiente.

Posteriormente el curvamasero proyectard sobre estas =
sscciones el ocuerpo del camino a contruir, de estaa se sacan las

dreas de corte y de terraplen.

Referencias y Mojoneras,

Para 1a f4cil y mejor localizacidn del trazo del eje -~
del nuevo camino, es necesario referenciarlo en puntos fijos asi
como mojonear todos los puntos fijoa del trazo (P.s.T., T.H., E.
Cey C.E,, E.T., P.Is, ect,) lu distancia mixima entre referencia

y referencia, deberd de ser de 300.00 mts.

Es recomendable poner los puntos de las referencias en
lugares fijos y visibles para su f4cil localizacién, porgue cuan
do la construccién del camino se inicia, el despalme de los trac

tores arrancard todos los trompos del eje, siendo las referen- =



PRE/Trompo
PRS/ Trompo

RR3/Trompo
P.RA/ Trompo
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cias las Yinicas seflales permanentes que no arrancan leos tracto-
res porque se establecen fuera del alcance de las méquinaé, es |
decir las ramas de la referencia tienen que quedar fuera del de-

recho de via.

Ejem. de referencias en el estudio del camino Parral-

Chihuahua: A
RR4/Trompo

PR3/ Trompo

Pi=1194623.90

PR2/ T
P.R. = Punto de Referencia

La forma de trazar una referencia es la siguients: 3e
centra el tridnsito en un punto fije del trazo {P.S.T., P.I.,etc.)
se hace coincidir el verrier y el limbo'en 0000‘, se visa huciws
adolante 6 hacia atrds se gira el trédnsito a la dexrecha & a la
izquierda haata encontrar un punto fijo (4rbol, poste, roca, - -
etc.) s8i 1o hay, sino existe ningin punto fijo, los puntos de la
reforencia se pondrdn en trompos clavados en 6l terreno, 1o numg
racién de los puntos de referenmciu se hardn en el sentido de las
manecillas del reloj, es decir; a el primer punto se le llamard
P.R. 1, al segundo P.R. 2, y as{ sucesivamente, todos los puntos
de referencia deberdn llevar tachuela, tres ramas por 1o menos,
las distancias de cada rama son parciales y el fngulo de ubertum
ra de lu rama con respecto & el eje oscilard cn el intervalo de
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30%0* y 60°00', siendo la avertura Sptima la de 45°00',

liojoneras

Como dijimos anteriormente las mojoneras se hacen en
todos los puntos fijos del eje del trazo definitivo, se reempla-
za el trompo y la tachuela por'un cilindro de concreto y un cla-
vo ahogado en el concreto em el lugar de la tachuela, unicamente
quedando de fuera la punta del clavo, para hacer una mojonera se
centra el trénsito en el punto donde se ‘encuentra la tachuela =-
del trompo, una vez centrado el trénsito, se escarva alrededor -
del trompo a una profundidad de 20 & 30 cm, segin la dureza del
terreno, se saca el trompo y se vacia el cemento haciendo una -
mezcla con grava del lugar, se sumerge un clavo de 21/2™ en el =
concreto quedando de fuera l1la punta del clavo y colocandolo has-
ta que coincida con la punta de 1la plomada con la cual estd cen=
trado el trénsito.

Tanto las mojoneras como las referenciaa son de gran u
tilidad pura 1la localizacién del eje del trazo, ya que el estu-
dio de un camino puede quedar en proyecto durante varios afios,
¥ la inica manera de localizarle es encontrando dichas referen=
oias é mojoneras.
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LL e NTRE O L AAQUA ESPT L
PI.- Punto de intersroeifn de doo tengentes

“ne~ . agulo celeulado

TC. - Purto
EC.- Punto
CE.- Punta
EY.- Punta

del paso
del pasy
del paso
del paso

de
de
de
de

-

h.= 28,

tengente ¢ la espiral

vepitul o lo curva circulor
curva circular a 1la espiral
curva espiral a lo tangente
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ELEVIRTLG DE LA GUdue E9HTAL

Bg,- Angulo total de la curva espliral {clotnide)
Ag,~ Angulo central de la curva circular,

Rg.- Radio de 1a curva circular

Lge~ Clstancia del PI al TE o ET. (subtangento).
xc,vc.— Coordenadas del £0 y CE, respectivimente.
Ec:.- Distencia externa al puntc medio de 1z curva elrcular.
Ci.~ Cuerds largs. )

Tiem Tangente larga; distancia del TE o ET ol PA.

Tee= Tengente corta; dintoncie del PA al EC o CZ.

Prie= Puntn ouxiliar para trazar el TR 6 Ci.

PC.~ Principio de la =zurva clrcolar,

"T.- Principio de la tangente.. in wrvas cireulaves.
Lg,~ Longitud de curvo

e,~ Lengitued de 1w Lurva espiral,

Gz.- Grado de curvatura,
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Forma de trazar una curva espiral.
Para trazar una curva espiral se procede de la siguien
te formas
Primeramente me procede a fijar todos los puntos que sir
ven de apoyo para trazar la curvs, estos puntos son: I.E., P.A.,
E.C., C.E,, P.A., E.T. ¥y P.I. ’

Pars fijar el T.B., me coloca el trénsito en el P.I.,
en un P.3.7., & en un P.3.57. (punto sobre tangents), si el trén
aito ae coloca en el P.I., y no existe ningin obstdculo para vi-
sar hacia atrés a la distancia que necesitamos, en eate caso la-
distancia de la subtsngente (Te), medimos esta distancia del P.I
hacia atrds para el ejemplo anterior serfia Te.= 243.,95m, una vez
medida dicha distancia queda fijo sl punto del T,E, que es el i~
nicio de la curva, en este punto se pone un trompo con tachuela,
también se fija el punto A (P.A.) midiendo del T.E. hacia adelan
te una distancia igual a la tangente larga (T.L.), eate punto ==
nos sirve para fijar a su vez el punto del E.C. de la siguiente
manera; centrado el trdnsito en el P.A. se visa con el vernier -
en 0°00' a el PI., ae gira el aparato con el movimiento partiocu-
lar a 1la izq. 6 a 1a der. segin para .a donde sea la curva, dando
el valor de el 4ngulo del Qe y se mide la distancia de la tangen
te corta (7.C.) poniendo al final de esta distancia un trompo --
con tachuela y queda fijo el E.C,, para fijar el punto C.E. ae
hace exactamente 1o mismo pero en la subtangente de adelante. --
Para fijar el £.7., centrado el trénsito en el P,I,, se visa a -
cualquier punto de atrds con el vernier en 0°00', gse da una vuel
ta de campana a el lente se gire con el movimiento particular ai
diendo el éngulo total de la curva y procediendo a fijar el pune
to B.T. con trompo y tachuela midiendo la distsncia de la subten
gente de adelante fijamos también el otro punto A (P.A,) ahora -
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midiendo la tangente larga (T.L.) del E.T.

Una ver fijos todos los puntos de apoyo se procede &
trazar la ourva, centramos el trénsito en el T,.E., visamos al - .
P.I. con el vernier en 0°00-', con el movimiento particular gira-
mos el trénsito hacia donde sea la curva (Izq. § Der.) dando la
deflexién de nuestra primera cerrada, clevando un trompo en la
misma, y asf sucesivamente con las demds cerradas hasta llegar
al E.C,, checando en &ngulo y distancia, terminando de trazar la
primera espiral, ol trdnsito se cumbia de lugar, centrdndolo aho
ra en el E.C., una vez centrado el trénsito en el E,C., se visa
al punto A estando el vernier en 0°00', ge da vuelta de campana
al lente y se dan las deflexiones correspondientes a la curva -
circular, que para la curva anteriormente calculada la primera -
deflexién que diéramos 1°39° para la estecién 55+480 y as{ suce-
sivamente hasta lleégar al C.E, a donde se checa también en &ngu-
lo y distancia, siendo el 4ngulo del C.E. la mitad del Ac. Pa~-
ra trazar la espiral de salida el aparato se centra en el E,T,
se visa & el P.I. en 0000' ¥ se dan las deflexiones igual que en
la espiral de entrada,

Como puede abservar, sabiendo trazar una curva espiral
se sabrd tragar una curva circular, ya que la ourva espiral con-
tiene una curwe ciroular; en donde el k.C, serfa el P.C, y el C.
B, ser{a el P.T, trazandose igualmente que en la espiral, es de-
cir en 1a curva circular el trénsito se centra en el P.C., visen
do 0°00' al P.I,, girando el trénsito con el movimiento particu-
lar se dan las deflexiones para las cerradas correspondientes y
checando en 4ngulo y distancia en sl P.T., siendo el éngulo la -
mitad ded N\ . El P.C. y 61 P.T. se fijan midiendo el valor de
la subtangente de la curva circular del P.I. hacia atrés s se -
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fija el P.C, 6 haoia adelante ai se fija el P.T.

En el trazo definitivo se deben recopilar una serie de
datos tales como: cadenamientos de los cruces del eje del trazo
con caminos, rios, lineas telefdénicas, telegrdficas y de energia
eléctrica, macando la altura a que pasan en el cruce de las mis-
mas, en loa caminos se anotard el origen y el destino de este, -
en los rfos ¢ arroyos se anotard en nombre que les dan en el lu-
gar, tanbidm se registran los cadenamientos de los cruces del e-
je con cercas de alambre o de piedrc y los nombres de los dueiios
de la faje de tierra afectada por la conmstruccidn del nusvo cani
no, delimitando la porcién de terreno que corresponds a cada due
fio.

De cade uno de los conceptos sntes descritos se hacen
registros en limpio de todos los datos recopilados en el campo,
cada concepto tiene una forms diferente para su registro, as{ ha
bréd registros de trago definitivo, registros de nivel definitivo,
registros de secciones transversalea y registro de coordenadas -
para 6l dibujo de la lines en limpio, el registro de las referen
cias se hace en las mismas formas que las del trazo definitivo,

a continuacidn se muestran las hojae donde se llevan a cabo el =
registra del trazo, del nivel, de las secciones y de las coorde-
nadas.

Al pasar en limpio los datos odtenidos del campo, Be =
deben checar cuidadosamente para no mandar un dato equivocado y
por consiguiente falso, lo mds importante son los datos de las -
coordenadas ya que con estas se dibuja una planta en limpio que
va a servir de guia al Ing. constructor, en el cdlculo de estas
coordenadas se checan 108 nombres de las curves, subtangentes, -
tangentes libres, 4ngulos, rumbos astronémicos calculados, senos
¥ cosenos de los rumbos asi como las proyecciones ¥ por dltimo =
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se checan las coordenadas de ceda punto (P.3.T., T.%E., P.I., B.
T., etc.), a continuacién = presenta una hoja de cdlculo de lus

coordenadas del camino Parral-Chihuahua via corta,

Bn 108 regiastros de trazo se reviza que vayan todop -- .
los datoa de curva, tangentes libres, rumbos tanto magnético co-
mo astronémico, asi como la tenencia de la tierra por donde atra
viesa el eje del trazo es decir el nombre de los dueilos de la ~-
tierra afectada por 1a construccidn con sus respectivos limites,
por Ultimo se checari que vayan registradas todas las mojoneras
que pe hicieron. En los registros de nivel se checan todas laa
elevaciones de todos 108 puntos que se nivelaron as{ como las e-
le#acioneavy referencias de los bancos.

Con los datos de los registros antes mencionadoa se di
buja la planta del tramo y el perfil del terreno de ese tramo, -
todos los datos consignados en 1los registros de traso y de nivel
serdn didbujados § escritos en la planta en limpio y en el perfil
en limpio respectivamente, las secciones transversales se checan
como 81 se hicieran otra vez, En las referemcias se checa que —
vayan los nombres de los puntos & donde se hizo la referencia, a
si como que vayan dngulos, distancias y sobre lo que estédn cada

uno de los puntos de referencia.

Curvas verticales.

En el cAlculo de las curves verticales ae establecen
varias condiciones que son las siguientesg

l.- Para que dos pendientes puedan ser enlazadas por -
curvas verticales es necesario que su diferencia algebraica sea
mayor de 0,5%.

2.~ La longitud de las curvas verticales para autopis-
tas y caminos de primer orden se obtienen de grdficas, las cua-
les se elaboraron en funcién de 1a pendiente de las tangentes y
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de la velocidad de proyecto, esta longitud serd mayor que la dis
tancia minima de frenado, siendo diferentes las griAficas para -

las curvas en cresta y en columplo,

Para utilizar las grificas para caloular la longitud -
de las curvas, se entra a la grifica con el valor de la diferen~
cia algebraica de 1las pendientes y conociendo la velocidad de «~
proyecto se obtiene la longitud de la curva en estaciones cerra=
das o en medias estaciones segin convenga, es decir que aes conve
niente que los PIV (Puntos de Interamccién Vertical), PCVs (Punto
de comienzo de la curva vertical) y los PIWas (Principio de tan—
gente vertical), tengan por cadenamiento niueros. enteros y no —
fraccionarios, esto con el objeto de facilitar el céloulo de es~
tas ourvas verticales,

Las curvas vertiocales en caminos son® forma paraboli-
ca, tanto en columpio como en cresta y su cdlculo se efectia en
base a 18 ecuacién de lu ourva Y= K x2 como se muestra a conti--
nuaciéng

La pardbola que se aplica en el célculo de curvas ver—
ticales, 1a afecta 1la scuucién Y= sz en la cual el eje de las X
o8 tangente a la parabola y el eje de las Y» pama por puntos de
tangencia y es paralelo al eje de sinetria. ’

Los elementos necesarios para el célculo de una curva-
vertical son los siguientes:

Cadenanmiento y elevacién del P.1.V., (Punto de infle-
‘xién vertical).

Pl = Pendiente de entrada.

P2 = Pendiente de salida.

n = nimero de estaciones. V = Velocidad de proyecte,

Con los datos anteriores se calculan los deméds elemen-
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tos tales como:

P,C.V. = Principio de curva vertical.
P.T.V. = Principio de tangente vertical.
Ke = Constante de correccién.

Ejeaplo del cdlculo de una curva vertiocal del tramo --
115+000=-120+000 en el estudio del camino Parral-Chihuahua,

Datoss

Pl = - 1,813% P.I.V. = 119+080,00

P2 = - 5.682% Blev. del P.I.V, = 1332.24

V = 100 EKa/hr.

Dif. de pendientes = P2 — P1 = =2:882 = (1.813) _ _

3.869%

Con. la diferencia de pendientes y la velocidad de pro-
yecto entramos a la gréfica de curvas verticales en cresta, ya -
‘que la curva que estamos calculando es en cresta, as{ obtenemos
que la longitud mfnima de la curva es de 190 mts., es preferible
darle un poco de margen a las curvas pard que no vayan & quedar
cortas, por lo tanto nosotros consideramos una longitud de 200 -
mts., la subtangente de lz curva vertical serd de 100 mts., es de
cir la mitad de la longitud de la curva,

P.C.V. = P.I.V, - subtangnete = 119+080.,00 = 100.00 =
118+980.00.

P.T.V. = P,C.V., + long. de la curva vertioal = 1184980
+ 200,00 = P,T.V, = 119+180.00

Con el P.C.V. y o1 P,.T.V, oayeron en estaciones.cerra-
das ya se conoce la elevacién de cada uno de ellos porque se ob-
tuvieron al calcular la subrasante,

Elevacién del P.C,V, = 1334.05 ; Elev., P.T.V. = 1326,
56 m .
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C&lculo de la constante de correccién K.
Como la longitud de la curva es de 200 mts. n = 10

n = nimero de estacionses de 20 mts. c/u.

2P =5,682-(=1.813) = -3.869
10 n 10 (20) 100

K = -0,03869

P2 = Pendiente de entrada ; Pl = pendiente de salida.

2 Cotas de la tan. CO!‘Z‘GE. Cotams de

Estacién X X prolongada K CzK x° 1a curva
118+380 P.C,V. 0 O 1334.05 -0,03869 0 1334.05
1194000 1 1 33.69 " - 0.03 33.66
020 2 4 33.33 " - 0.15 33.18
040 3 9 32,97 " ~ 0.35 32.62
060 4 16 32.61 " - 0,62 31.99
080 5 25 32,25 " - 0.97 31.28
100 6 36 31.88 " - 1.39 30.49
120 T 49 31.52 " - 1,30 Zse02
140 8 64 31.16 " - 2.48 28,68
160 9 01 30.7% e -313 27.65
1194180 P2,T,V.10 100 30.43 " - 3.87 1326.56

s e
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Proyecto de Secciones.
1a seccién transversal de un camino debe fijarse de a-
cuerdo con el tipo de trénsito, intensidad del mismo y la veloci

dad de proyecto.

En nuestro paf{s por ejemplo, para carreteras de primer
orden tipo "A" ge ha adoptado una seccién tipo, de 9,00 mts. dis
tribufdos de la siguiente forma: 7.50 mts., de ancho de calzada,
1.50 mts., de acotamientos, llevando en los extremos sus cunetas

respectivas cuando sean necesarias,

Exiasten en el proyecto de las secciones del camino tres
tipos que son: En balcén, en ocajén y en terraplen,

Sea cual fuere el tipo de la seccidén, loa perfiles - -
transversales de 1os mismos eatdn constitufdos por dos rectas cu
ya inclinacién es de 2%, esta pendiente satisface las exigencias
aln para caminos que tengan 3 & 4 vies de circulacién en tangen-
te. En lus curves se presentan dos fenémenos, 108 cuales obli-
gan a alargar las secciones del camino, en el primer caso se ob-
serva que debido a la velocidad se produce una fuerza centrifuga
que tiende a sacer a los vehiculos hacia la parte exterior de la
curva provocando en caso extremo la volcadura, esto se compensa
sobreelevando la parte exterior de la ocurva, la sobreelevacién -
de una curva estd en funcién del gredo de curvatura, 1la veloci-
dad de proyecto (en general se tratard de conseguir que sez la =
ads alta posible) y el ancho de carpeta.

El segundo fenémeno tiene como razén la siguiente: En
las curvas por ley naturel lus ruedas del eje delantero del ca-
rro forman un Zngulo con respecto & su bustidor, esto quiere de=

cir que forzosamente ocupa el vehiculo una zona mds ancha, por -
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lo que se asoluciona el problema ampleando el ancho de calzada en
su parte interna en razén directa al aumento del grado de la cux
va.

célculo de sobreelevaciones y ampliaciones.

Para tener una idea més precisa de las semicoronas gue
se tendrdn a 1o largo del tramo, empezamos a calcular, con las -
tablas apropiadas al caso (lo que normelmente deberf ser motivo
de censulte) los. valores de sobreelevaciones y ampliaciones para
curvas.

El procedimiento es bastante conocido y se pueden to=
mar en cuenta las siguientes férmulas:

Ampliacidn,

Hay que tomar en cuenta la ampliacién de 1a curva, ya
que como se dijo el vehiculo ooupa en curva un ancho mayor que -
sn tangente.

O\

De la figura deducimos el valor de la ampliacidn A que
e3 la ampliacién para un carril de circulacidén, el valor A serd:

A=R- / g - 1° para una circulacién de doble
via bastard con multiplicar por 2 este valor, por ejem:

A=2(R=-1/ a§ -1 ) teniendo que:
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A = ampliacidén de la curva, )
R = radio de la curva, 1 = longitud del vehiculo.

Sobrelevacién,

La sobreelevacién es la pendiente que se d4 a la corg
na hacia el centro de la curva para contrarrestar parcialmente -
el efecto de 1la fuerza centrifuga de un vehiculo en las curvas -
del alineamiento horizontal, para alcanzar esta sobreelevacién -
hay que hacerlo gradualmente en la transicién de entruda de tal
manera que al entrar en curva haya una sobreelevacién constante,
enpezando a disminuir gradualmente al terminar la curva en la =

transicién de ealida.

La sobreelevacién se calcula en funcién del radio de -

la curva y de la velocidad del vehiculo mediante la férmula:
2

S= -—-}—--- --!—- - f en el cual:
127.14 R

= Sobreslevacidén en valor absoluto.
= Velocidad del veh{oulo, en km/hr.
= Radio de la curva en mts. 2

® D < W

= fuerza centrifuga 2=

Sin embargo algunos problemas relacionados con la cong
truceién, operacién y conservacién de la carretera, han mostrado
1a necesidad de fijar una sobreelevacién mixima, admitiendose —-
guatro valores, se usa una sobreelevacidén mixima de 12% en aque-
1llo8 lugares en donde no existen heladas ni nevadas y el porcen-
taje de vehiculos pesados en la corriente de trdnsito es minimo,
se usa 10% en los lugares en donde sin haber nieve o hielo se —=
tiene un gran porcentaje de vehfculos pesados; se usa 8% en zo=

nas en donde las heladas o nevadas son frecuentes y finalmente
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se usa 6% en zonas urbanas,

A continuacién se presentan las secciones tipicas en -
una tan, del alineamiento horizontal, y unas tablas tubuladas y

nomogramas para el proyecto de secciones.

Andlisis de secciones criticus.

En el estudio del camino Parral-Chihushua existieron -
algunas secciones criticas, en los terrenos con fuerte pendiente
transversal e¢s donde se aprecia en todo su valor, la importancia
de este estudio, ya que nos permite determinar las limitaciones
en altura, de la subrasante por causaa tales como invacién de =
cauces con laa terracerfas, alejamiento innecesario y poco cons~
tructiva de 10s oceros del terraplén, que produce cuflas, que. nos
obligan a considerar el anclaje de las terracerias (por tal mo=
tivo, y en términos generales, se fija como una especificacién =
flexible, 1a distancis de 35 m. como méximo para 1os ceros del =
terraplén); cuando la pendiente transversal impide la estabili-
dad de 103 rellenos, serd necesario ver la posibilidad de emple-
ar muros de contencién, que por economia y por facilidad de cons
truccién, conviene limitar en altura y longitud a méximos de h =
6.00 m. y 1 = 20 m, Estos valores no deben tomarse como norma rf{
gida y en cada caso debe hacerse un estudio econfmico entre el -
costo de la excavacién adicional que habria que ejecutar y €l =
costo del muro que nos permite esa disminucidén de volimen, tra-
tando siempre de evitar el uso frecuente de ese tipo de estrutu-
ras,

Como resultado del andlisis, que es la determinaciém-
de la altura méxipa de subrasante tolerable de acuerdo con el an
cho de corona, sobre elevaciones, ampliaciones, se obtienen una

serie de puntos que se marcan en el perfil y que posteriormente
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nos servirén de guia para proyectar la subrasante.

Una vez proyectadas las secciones transversalea del -
nuevo camino conforme a lo antes expuesto, se procede a determi-
nar en ellas, las &reas de corte o terraplén, como antes se men-
ciond, se utiliza el planimetro que d4 vulores bastante aéeptu—-
bles, la tinica forme de checar es repitiendo el proceso, de acos
tumbra hacerlo dos 8 tres veces promediando los valores obteni--

dos,

MOVINIENTO DE TIERRAS

Se. 44 el nombre de movimiento de tierras al trabajo -
que es necesario ejecutar para tener una superficie de rodamien
to que permita rapides en el trédnsito de vehiculos, este trabajo
requiere previamente un estudio de gabinete que facilite los ole
mentos. necesarios para construir un camino con todos: los adelan

tos, de ingenieria,

En la actualidad el estudio de este movimiento de tie=
rraa se hace mediante procedimiento electrdnico la mayor parte -
de loa tramos, en 6l estudio del camino Parral-Chihuahua el and-
lisis del movimiento de tierras fué combinado, ea decir algunos
tramos se analizaron por computacién (proceso. electrénico) y o=
tros con el método tradicional.

Para pnder empezar el anflisia del movimiento de tie-
rras es necesario contar con una serie de datos que nos permita
tener un conocimiento general de la zona, Esta merie de datos. -
son los siguientes:

l.- Datos generales del proyecto.
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2,- Datos de suelo (estudio geotécnico)
3,~ Datos de alineamiento vertical

4,~ Datos para proyecto de terraplenes y cortes,

5.~ Datos de alineamiento horizontal (ampliaciones y.
sobreelevacionea).

6.~ Datos del perfil longitudinal y secciones tranms—

versales,

Estudio Geotéonico,

La ejeoucién del estudio geotécnico en el camino Pa~
rral-Chihuahua, se ejecuté en dos etapas: La primera comprendié
el reconocimiento, la exploracidén, el levantamiento de datos y
1las pruebas de laboratorio; la segunda etapa en la que 3e recopi
1a le informacién disponible, se analiza, Be producen recomenda=
ciones y se redacta el informe correspondiente,

Para facilitar y ordenar los trabajoa de campo es necs-
sario dividir el camino en estudio en gonas. de caracteristicas =
similares, lo que se hace en base a la fisiogi‘aﬁa. Lo aspec-
toa 1itolégicos y de sueldos permiten hacer una subdiviamién en -
subzonas,

La descripcidn de cada subzona deberd hacerse vertioal
mente, clasificando cada una de las capas § estratos que la com-
pongan, para lo cual, es necesario efectuar sondeos, tomar muea-
tras, efectuar pruebas manuales de campo y pruebas de laboratorio
en el casc de muelos., Para ol estudio de rocas, serd necesario-
efectuar un anflisis detallado de los afloramientos, determinan-
do 1la clasificacién y estructura de las rocas.

Una vez establecida la zonificacién se clasifican cada



cOEFICIENTES DE VARIACION VOLUMETRICA,

Cne C ooy
TIPO DE MATERIAL COMPACTAD O
BANDI: ADO | SUELTO
20% | 95%% | 100% -
ARENA . cOMPACIDAD
SLELTA 0.87 | o.82 ©.78 oo
MEDIANAMENTE coMPAzTA| 0.96 | 0.9l ©.86 V.10
COMPACTA 1.03 ©.98 ©.93 f.2o
MUY comPacTA Lt 1.OS \oo (.28
LIMO.. compPacipAD
MUY SUELTO o.82 | o.78 | 074 Lo
SUEWTO 0.91 o.86 0.82 117
MEDIANAMENTE cOMPACTO | 0.09 094 | 0.89 .27
comeacto 1. 06 Loo | 095 1d6
MUY comMPactTo R 105 .00 t.A
ARCILLA .. CONGISTENCIA
MUY BLANDA 0.78 0.74- 0.70 [Kel:]
BLANDA 0.87 0.82 0.78 .20
MEDIA 0.95 0.90 0.8% .30
FIEME t.0l 096 | 0.9] 1.40
MUY FIBME 1.08 .02 | 0.97 1.49
Duea 114 l.o8 1.02 1.7
Poc A
MUY INTEAMPERIZADAS,.. Pocas con allaracicn l.oo Lio
flaica s Quimica muy avanzadas, Poco cementadas
con grietas abreciables reilenas de sualo;sa disgreisan
facilmente. Podran atacarse con tractor yse owbienciman..
{mcvienios chicos, aravas, arenas 4 arcillas.
MEDIANAMEATE INTEMPERIZADAS. Bocas con Vo7 1.25
alleracion {{sica u quimica medianamente avanza-
as, diannmonie ¢ lodas fracluradas;Tora ata-~
carlag se requerim alembles de arado 4 de exbloslvos
do baio bederrs se ablindran fiogmentos chiros b me.
dlanes, Scavas_t cronas .
POCO INTEMPE RIZA DAS, Pocars con boca altaacidn LS 1.0
{isica o Quimica, bizn cemeniadas.boo fracluradas.
Para adacarlas se waverird el embleo cle explasiven de
altoboder y se oblendran {ragmenios chicoc , me-
dianos 4 giandes, qravas.
DANAS.. Boeas sinalleracidn fisica o quiniva, boco 125 .75
o nada fisumans. bigncemeniadas, densas, fara ala-
carlas se equeitia el emblco de explosivos cle alo
$poder u se oldendran fraamentos Brandps 6 media-
oo,

Cnc.- Coeficiente de variacién volumetrica de Edo. natural a Egﬁpactado
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uno de los materiales que forman el perfil de suelos, proporcio-
nando los dutos necesarios para el cdlculo de curva masa e incluy
yendo los tratamientos y procedimientos recomendables en cada ca
80, Dicha informacién se recopila en formas similares a las de

el trazo definitive, pero con diferentes enunciadoa. ILa olasifi

cacidn se hace de la siguiente manera:

1.- Para el camino Parral-Chihuahua la clasificacién-
del suelo var{a a lo largo de la 1{nea en estudio, esta clasifi-
cacién en el tramo 115+000 a 120+000 es la siguiente:

Para el primer estrato (indefinido) se encontraron: -~
Fragmentos ohicos sueltos (Fom.) También se encontraron: Gravas
arcillosas medianamente cementadas, poco himedaa (Ge)'

El coeficiente de varimcibén volumétrica (o.v.v.) en la
compactacién es la siguiente: 1.00 para el 90%, 0.95 para el 95%
¥ 0.90 para el 1004, esto indica que para un grado de compacta=
oién del 90% el n> de ese material extraido no sufrird ningin --
cambio en su volidmen gi ge compacta al 90%, por lo tanto si la -

compactacién de ese m” se incrementa el voltimen de ese material
8e reducird y Qsi sucesivamente de acuerdo con esto entre mayor
sea la gompactacidén el coeficiente de variacidn volumétrica serd
menor y esta a su vesz estd sujeto al tipo de material de que se=~

trate. (ver tabla siguiente).

2.- Tratamiento Probable.~ Se refiere al tratamiento
mecénico que se recomienda dar a cada uno de los tipos de mate~—
rial encontrados, cuando se coloquen formando un terraplén. Para
nuestro camino en estudio en el primer estrato se recomienda des
palme y/o escarificacién y en el segundo estrato se recomienda =
compactarlo,.

3.~ Coeficientes de Variacién Volumétrica.
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Estos coeficientes me refieren a la relacidn que exim~
te entre el peso volumdtrico seco del material en su estado natu
ral y el peso volumétrico seco del material colocado en el terra
Plén., Dichos coeficientes varian de acuerdo al grado de compac=-
tacifn, que para el tramo 115+000 al 120+000 del camino Parral- .
Chihuahua sons

1,00 para el 90% de compactacidn.
0.95 para el 95% de compactacién.
0.90 para el 100% de compactacién.

4.~ Clasificacion para Presupuesto. )

Zata clasificacién se hace en base a lo eatablecido en
las Especificaciones Generales de Construccién de la S.A.H.0.P.=
clasificédndolos en tres tiposs Tipo A (fécilmente escavable con
pico y pala), Tipo B (no se requiere el uso de explosivos), y Ti
po C ( roca, requiere el uso de explosivos), Para nuestro tramo
1la clasificacidén es la siguiente:
30-70-00. Tipo A 304, Tipo B 70% y Tipo C 00%.

5.~ Taludes recomendablea,

En este estudio de suelos se indican los taludes esta-
bles tanto para cortes como para terraplenes, expreséndolos con
el desplazamisento horizontal por una altura unituaria., Por tanto

los taludes recomendables para nuestro tramo song

Terraplén

De 0.60 m, a 2.00 m. 2 X 1

De 2,00 m, en adelante 1,5 X 1
Corte.

Despalme 1.0X 1
Corte 3/4 %1
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6.- Observaciones

Las observaciones que se tienen que tomar en cuenta pa

ra el célculo de curva masa de nuestro tramo son:

a),~ FEl material es adecuado pafa la conatruccidén del
cuerpo del terraplén, capa de transicién y capa subrasante.

b).= En cortes el material excavado se debe proyectar
para capa subrasante de 0.30 m. de espesor, debiéndose abrir una
caja de 0.30 m, compactar la superficie descubierta & 95% en los
0.20 m, superficiales y con el material de banco construir la ca
pa subrasante al 100% de compactacién,

¢c).~ En terraplenes formados por el producto de la ex
cavacién de cortes o préstamos hay que proyectar una capa de -
tranasicién, entre el ouerpo del terraplém y la capa subrasunte —
de 0.50 m. de eapesor compactada al 95%. La capa subrasante se
formard con material de caracter{sticas adecuadas, proveniente -~
del préstamo més cercano, compactado al 100%.

d).- Para poder utilizar este material en la construg
cién de 1a capa subrasante deberdn eliminarse todos los fregmen=—
tos de roca mayores de 7215 om.

e),- Para las zonas de corte se podrdn ubicar présta-
mos abatiendo taludes o abriendo banquetas,

Subrasante,

El estudio de la rasante se ejecuta directamente sobre
el perfil del trazo definitivo y tiene como fin proyectar el mo=

vimiento de tierras més conveniente, este alineamiento al igual -
que o1 alineamiento horizontal se caracteriza por tener tangentes
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y ourvas; en el alineamiento vertical las tangentes son 1{nea537
con pendientes positivas o negativas segin la posioiln de la tan=-
gente, ai la tangente asciende la pendiente serd (+) Y si la tan
gente desciende la pendients serd (-), estas tangentes estén com
prendidas entre curvas parabélicas verticales, las que debido a ‘
la topograffia del terreno no pueden tener una pendiente constan-—
te en el desarrcllo de un camino y por lo mismo no es posible te
ner una sola tangente vertical, ahora bien teniendo que cambiar
pendientes por la topografia del terreno y por el costo del cami
no es necesario pasar gradualmente de una pendiente a otra, esto
8e logra mediante curvas parabdlicas verticales, las cuales eli-
minan los cambios bruscos de pendiente.

Las pendientes se estudian de tal manera que sin exee
derse del miximo permisidble (pendiente gobernadora) sea posible

la compensacidén de las terracerias,

Es indispensable al proyectar la rasante tomar en con—
sideracién las elevaciones de los puntos de pasos obligudos como
son cruces con vias de ferrocarril, caminos, oleoductos, rios, =-
puentes construidos, secciones criticas, etc., en el caso del ca
mino Parral~-Chihushua la subrasante en una parte del tramo 115+0
00 - 1204000 eastuvo definida por 1la rasante del puente del rfo -
Conchos que es un pasc obligado para el nuevo camino.

) El velor de cada pendiente es equivalente a la funcidn
trigonométrica de la tangente por ejemplo:

Tan, A = S pendiente
H

Estas pendientes las puede manejar el curvamacero a =
criterio dentro de ciertos limites y restricciones, una vez pro-
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yectada la subrasunte se procede a dar valores numéricos, partien
do de una elevacién origen al proyectar la primera tangente del s

lineamiento vertical.,

Tomando como ejemplo la pendiente de la tangente del =
tramo 1144800 - 115+370 que es +0.577%, de acuerdo con el ragona
miento anterior, en 100 m., de longitud se deben ascender 0,577 -
mta., ahora bien, como es necesario comocer las elevaciones para
cada estacién (de 20 mts.) podemos decir que el desnivel por es—
tacibn es 0.577/5 = 0.,1154 = 0.12.

Si 1a cota (elevacién) de partida del PIV. 144810 es =
1367.82 bastard ir sumando la constante 0.1154 a este valor las
elevaciones de proyecto correspondiente a toda la tangente.

La pendiente de dicha tangente se obtuvo de la diferen
cia de elevaciones de los P,I.Vs, dividida entre la distancia que
hay entre ellos, es decirs

P.I.V. = 144810.00 Klevacién = 1,367.82 mts.

P.1.V. = 15+370.00 Elevacién = 1,371.05 nta.

Distancia=x 560.00 mta. Dif, = 3.23 mta.

«*s Pendiente de la tangente = 3223 0.0057679=0.577%

Los P.I.s por comodidad para el célculo de las curvas -
verticales se proyectan de tal manera que queden en estaciones ce

rradas o en media estacidn,

Bl registro de los datos de la subrasante se hace on ho
jas especiales para el célculo de la curva masa, en la cusl se a-
nota en la primera columna el cedenamiento del tramo empezando de
arriba hacia abajo, en 1a segunda columna se anotan lag elevacio-
del terreno correspondientes a cada uno de 10s puntos nivelados, -
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la 3ra. columna se subdivide en dos columnas, una Ilevari la a-
notacifn de la pendiente de cada tangente e irdn apuntados los—
P.C,V.8, P.I.Va., ¥y P.T.Vs., en la otra se anotan laa elevacio-
de la subrasante sin haber calculado las curvas verticales, en
la 4ta. columna se anotan las correcciones de elevacién por el
cdloulo de las curvas verticales, en 1la 5ta, columna se anotan
las elevaciones de la subrasante ya corregidas, la 6ta, columna
8e a@ubdivide también en dos columnas en la lra, se anotan los
espesorea de corte y en la 2a. los espesores de terraplén segin
el caso, haata eata columna los datos se obtienen del perfil del
trazo defin1t116 y de la subrasante proyectada,

Los enpesores se obtienen de reatar algebraicamente —
1as elevaciones del terreno natural del tYramo y las. elevacionea
de la subfasante proyectada, si el resultado es positivo el es~-
pesor serd de corte, y si el resultado de la suma algebraica es.
negutiva el. espesor serd de terraplén, por ejemplo:

Batacién Elevacién Elevacién Espesorea

del terreno subrasante corte terraplén
1154240 70.09 70.30 - 0.2
115+260 70.86 70.40 + 0,46

As{ sucesivamente se determinan todos los espesores, -
los cuales nos van a servir para dibujar la sécci6n del camino -
nuevo sobre la secoifn del terreno natural y asi poner a la altu
ra correcta el C,L. (centro 1fnea) de la secocidn de proyecto del
nuevo camino sobre la seccién del terreno natural y as{ poder sa
car o caloular las &reas que sSe van a cortar § a rellenar como =
.ateriormente se vié.

Cdlculo de volimenes,

Una vez que se han determinado lzs 4reas de las seccio
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nes de construccibn, se procede al cdlculo de volimenes de tierra
que consiste en sumar las Areas de dos secciones contiguas y el =
resultado de 1a suma de estas gecciones se tiene gue multiplicar

por lu semidistancia que las separa por ejemplo:
Volimen del priema.

V= (A + 82) 2.
2

L. semidistancia entre secciones
2

En 1la hoja de cdlculo de la curva masa en la columna —=
Tma. se anotan 1os velores de las dreas calculadas ya sea de cor-
te § terraplén, en 1a columna 8va, que también estd subdividida -
en dos columnas una de corte y otra de terraplén, en las cuales =
se anotan las sumas de las 4reas ya sea de corte 6 de terraplénm,
en la 9na, columna se anotan las semidistancias que existen entre
secciones, es decir que si el cadenamiento de una estacidn es - -
119+020 y el cadenamiento de la estacién sigulente es 1194028, la
semidistancia entre estas dos estaciones merds

119+028 = 112+020 - _8_
. 2

'R = 4
2

En la 10a, columna se anotan 1os valores de 1los volime-
nes ya sean de corte § terraplén, estos se calculan multiplicando
la sumu de las &reas (corte 6 terraplén) por la semidistancia de
la estacién correspondiente. La 1la. columns se refiere al coefi
ciente de variabilidad volumétrica, que debido a un fenémeno fisi
co cuando se excava sl material extrafdo aumenta el vqlﬁnon, aste
abundamiento es variable de acuerdo a la clasificacién del suelo,
también se observa que el material suelto cuando se somete & pre~

8ién (compactacidn) reduce su vollmen, es decir se compacta..

El departamento de proyectos y laboratorios de 1a S.A.H
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0.P, determina los coeficientes de abundamiento y reduccién para
que se aplique en forma correcta en el camino que se pretende --
construir,

Generalmente el material para formar los terraplenea -
se acarrea de bancos, debe tomarse en cuenta el abundamiento de
este material para evitar cometer errores al calcular la curva -~
masa, No es posible aplicar simultanecamente ambos tipos de co-
reccibn, es decir abundar los cortes § compactar loa terraplenes
siendo 1o més usual el de abundar los cortea por lo cémodo que =
resulta para los célculos. BEstos valores de abundamiento se re-
gietran en la columna 11 gque también tienen dos subdivisionea, =
La 12va. columna se refiere a los vollmenes incrementados § redu
cidos, o8 decir es la multiplicacién de los coeficientes de abun
damiento por los volimenes de orte § terraplén, estos valores se
anotan en cualquiera de las dos subdivisiones de esta columna.

La 13va. columna se refiere a la suma algebraica de vo
lﬁnepea abundados, es decir se suma 3lgebraicamente los cortes -
més los terraplenes, teniendo signo (+) los cortes y signo (-) -
los terraplenes,

Por filtimo en la l4va, columna se anotan 1los valores =
de la ordenada de la curva masa, al iniciar el estudio de la cur
va magsa se escoje un valor arbitrario de la ordenada y a partir
de este valor se obtienen los demds valores de la ordenada, su=-
mando el valor de los cortes o restando el valor de los terraple
nes, El velor origen arbitrario de la ordenada deberd ser lo su
ficientemente grande de tal manera que no se llezuen a tener can

tidades negativas en la ordenada de la curva masa,

Dibujo de la ordenada de la curva masa,
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Para dibujar la ordenada sobre un sistema de ejes se
hace ugo de un artificio en el cual el eje de las abeisas (x) -
representa unidades lineales y el eje de las ordenadas (Y) re-
presenta unidudes odbicas, el dibujo se hace abajo y/o arriba -
del perfil del terreno del tramo. (Ver plano).

Como el estudio que se hace sobre este diagrama es e-
sencialmente gréfico, ya que permite determinar volimenea y dis
tancias de acarreo, es conveniente que al dibujar la ordenada -
en el plano en el qué aparece el perfil se use el mismo origen
de cadenamiento sobre el eje de las X empleando la misma escala
horizontal., Para la escala vertical se toma la relacién espe-«
cial en 1la cual un centi{metro representa:

200 m3, 500 m3. 1000 m3, segin oonvenga.

La fijacién de 1os puntos de la ordenada de la curva-
masa se hace en la forma conocida tanto para las estaciones ce-
rradas como para las intermedias, ligando a continuacién todos
los puntos por medio de una linea continua que se entinta de co
lor sepia,

Propiedades del Diasgrama de Masas,
a),- 1a curva es ascendente ouando predominan 10s =

cortes y descendente en caso contrario.

b).~ Cuando en une rama ascendente, se llega & un -—-
punto en que empiezan & dominar los volimenes de relleno, tene-
mos un méximo; si por el contraric en una rama descendente, 1le
gamos a un punto en que empiezan a dominar los cortes, tendre-
mos un minimo.

¢).- La diferencia entre las ordenadas de dos puntos
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cualesquiere de la curva de masas, es un volimen, q\u represents
la suma algebraica de los volimenes de corte (tomados como posi-
tivoas) con los vollmenes de relleno (tomados como negativos),

d).= S5i trazamos uno l{nea horizontal que corte a la
ourva de masas en dos puntos consecutivos, estos tendrédn naturel
mente la misma ordenada por 10 que los volimenes de corte y te~
rraplén entre ellos, serdn iguales. 1la linea horizontal la deno
minamos compensadora por esa razén.

La distancia que hay entre los dos puntos de la curva,
cortade por la compensadora, es la abertura del diagrama y repre
senta la méxima distancia de acarreo de excavacién a relleno, --
Sin embargo, para fines de pago, esta no es la distancia que se
toma, sino una denominada "distancia media de acarreo® que se —-
determina as{; empezamoas por limitar el acarreo libre (en nues-
tro medio el acarreo libre, cuyo precio estd inclufdo dentro del
precio de excavaocibén, es de 20 m., 6 una estacién) que no se toma
rd en cuenta para pago de movimientos (Ver fig. W). Dividiendo
el 4rea comprendida entre los puntos 1,2 y 3 por la diferencia -
de ordenadas h, nos da una distancia a; si hacemos lo mismo con
el 4rea comprendida entre 1los puntos 4,5 y 6 obtendremos 1la dim~
tancia b; la suma de ambas, serd la distancia media de acarreo -
que emplearemos para el cdlculo del movimiento. Eate se determi
na mediante la siguiente férmula:

Jobreacarreo = D m3 X(a+d).
Coef,



).~ Cuando en un tramo compensado, la figura del dia
grama queda por encima de la compensadora, el acarreo del mate-
rial serd hacia adelante mientras que cuando la figura queda abs
Jo de 1la compensadora, el acarreo serd hacia atrés.

La compensadors econémica se determina en funcién de -
los precios unitarios vigentes para acarrecs y para excavaciones
en préstamcs, de las aberturas del diagrama medidas sobre la com
pensadora en estudio, de 165 coeficientes de variabilidad volu-_g
trios de los materiales, tanto en lecho como en los préstamos y
del precio de compactacidn,

Anteriormente la base de pago para acarreoa ers el -3/
Bst., ol n3/1-!-,, y ol -3/x.. dependiendo de la distancia; sin em
bargo se observaron anomalias en ese sistems, por carecer de con
tinuidad la escala de precics. En el nuevo catélogo, se eliminé
este problema, canbiando consecuentemente los conceptos que inter
vienen eén la determinacién matemética de las férmulas que nos —
proporcionan la posicién de 1la coipenaadorn econémica. No obe=
tunte, el espiritu en cuanto a economia, os el mismo ya que 1lo -
que sé pretende es obtener una compensadora que nos permits lle-
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var a cabo los movimientos de tierra a un costo minimo, haciendo
intervenir las condiciones especiales que se presentan en los ox
tremos de la compensadora como préstamos y desperdicios,

Los casos més comunes y sencillos son: Entre dos prés
tamos, entre préstamo y desperdicio, entre deaperdicio y présta
mo y entre dos desperdicios,

Para ilustrar un poco el punto relativo a la determina
cién de la compensadora econémioa, solo presentaremos el primer
caso, pero esto nos pusde servir como pauta a la aplicacién para
cuslquier otro, y& que el mecanismo es semejante.

La diferencia entre los precios de los préstamos debe-~
ré ser igual a la diferencia entre el costo de atrds y el costo
de los movimientos hacia adelante, observando que préastamo es el
més caro. Desde luego si el més caro es el de adelante, nosctros
deberemos tomar més material del préstamo mds barato (el de a
trés), 1o que nos indica que los movimientos hacia adelante, de-
berdn ser los més largos (més caros) en la misma proporcidén que
ol préstamo de adslante es més caro que el de atrds,

3

Todo 10 que se diga, e® con respecto a1 m” y a las 8

berturas del diagrama sobre la compensadora,
Lo anterior se puede expresar mediante la ecuacién:

P pat, - Ppad, = Mov, at, - Mov, ad,
Cp. at, Cp. Ad, C. at. C. ad.

La aplicacién de ella es sencillas

Calculamos el precio de excavacién en préstamo (de a-
cuerdo con su clasificacién) y lo dividimos por el coeficiente-
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de abundamiento que para ese material tengamos conforme & €l «-
grado de oompactacién a que me va a someter; vamos ‘& suponer -
que en asabos casos es compactable: Al realisar eata operacién
para los dos préstamos, tendremos resuelta 1la primera parte de
1a ecuacién. No olvidemos agregar & estos precios, los corres=
pondientes al costo de acarreo, del lugar de excavacién al ex-
tremo de la gompensadora al que se vaya & llevar, restando el a
carreo libre.

Para ol cdlculo del segundo miembro de la ecuscién, -
procedemos a medir las aberturas del diagrama para cada movimien
t0, resténdoles a cada una de ellas el acarreo libre de 20 m.}-~
cuantificamos cade movimiento empleando la abertura menos el a-
carreo libre, dividiendo esto, por el coeficiente de abundamien=
to o reduccién correspondiente al material que forma el corte --
que se va acarrear {puede ser una combinacién de materiales con
distinto coeficiente, en cuyo caso se determinard un coeficiente
proporecicnal a los voldmenes que intervienen, de ambos materia-
les); el resultado se verd afectado por el precio unitario co= -
rrespondiente a la distancia a la cual se acarreard.

Por 1o dicho anteriormente &cerca de 103 nuevos pre= =

oios unitarios de acarreo, ya no habré los. de -3—311:., nJHm.. y

-3-1(1. » 8ino que en cada caso la abertura nos indicar{ el precio

a aplicar,

Ejemplo del tramo 115+000- 1204000 (ver plano del per-
£il1).
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DATOS

n,3/ Eatacién = $1.18
a3/ ler. . = $5.90
Inoremento por kes. = $2.45
a3 & 0.5 ka. = $15.70
Incremento por Has, = $1.11

Coeficiente de variabilidad volumétrica = 1.00
S/A = sobre acarreo. '

5."'

8/At,

3/4d, =

8./4c.=

- S/At.

S/Ad,

DBESARROLLO

340
1.00
760
1.00

x 1.7 Est. = 578 n> est. x 1.18 = § 682.04

3

x 1.0 Hm, =760 m” Ha. x 5.90 = § 4,484.00

2180 X 0,6 Ha, = 456 m

1.00

3 m. x 2.45 = § 1,217.20

S 4.5 nlest.n 2745 w°
1.00
300

1.00

est. x 1.18 = §3,239.10

x 3.8 Est. = 1140 m° est. x 1.18 = $1,345.20

S/Ast,= 682,04 + 3230.10 = $ 3,921,14
S/Aad,= 4484,00 + 1137.20 + 1345.20 = § 6,946.40

Diferencia = -~ 3,025.26

Con el objeto de no alargar demasiado la exposicién, =
#e supusieron valores mediante 10s cuales obtendremos la iguala~
cién buscada; sin embargo en un trabajo comén como el realisado

en ol camino Parral-Chihushus via corta, se. procede por tanteos,
sublendo o bajando la compensadora general hasta encontrar la =
compensadora nés cercans a la igualacién, (tolerancia de unos —-—
centavos).,.
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Existen casos en que las condicionea especiales del -
tramo en estudio, impiden llevar a cabo el anflisis’de compensa-
cibén como se indicé (por ejemplo puentes, material indadecuado -
para formar un terraplén bdajo, sonas montafiosas en las que no se
pueden hacer acarreos largos por la dificultad de acceso, y en = '
que por esas rasones, estamos obligados a una compensadora dife-
rente a 1la obtenida con el cdloulo).

Céloulo de Movimientos de tierra.

Después de fijar la § las compensadoras a lo largo del
tramo que se esté trabajando y Ae ligar con la curva de masas de
los tramos adyscentes (asunto de gran importancis), procedemos a
determinar las distancias medias de acarreo de todom y cada uno-
de 108 movimientos de tierrs resultantes, asi como a asignarles-
un ndmero 4 una letra, para identificacién.

Pinalmente, nos quedard cuantificar los sobreacarreos-
gegiin las unidades que les corresponden (m3eat,, n3a ler. Hm., -
Ha. Hm., ada 0.5 ka., o n. K. y n’ Km), Eata labor se facili-
ta con el uso de formas hechas exclusivamente para la recopila=-

0oién de estos datos.

Conviene recordar que cuando en una excavacién se tie
nen varios estratos de materiales de diferente coeficiente de va
riabilidad volumétrios, es necesario deteorminar (conoociendo los
1{mites de los movimientos) el coeficiente promedio a usar en oa
da movimiento, pues de 1o contrario estaremos cometiendo el error
de considerar un solo tipo de material, alterando el valor del -
voldmen real que se va a mover y por consiguiente, el costo del
sobreacarreo,

Norwmalmente, los movimientos de tierrs a calcular, co=
rresponden al material producto de las excavaciones que 3e llevan
a cabo en el lecho del camino, asi como de los materiales que se
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requiere obtener de bancos de préstamo & de préstamos laterales,
Casi nunca se calculan movimientos de tierrs de materiales dea~
perdiciados ya que se deaconocen una serie de factores que pue-
den hacer cambiar totslmente la ubicacién de las sonas. més ade-
cuadas para el depésito de estos materiales; por esta razén, se
dojs & juicio del Ing. residente la solucién de este problema.

El ejemplo que se presents a continuacién es similar -
&l hecho anteriormenté, se dan valores ficticios para facili er
el eojemplo, pero estos valores son semejantes a los. que se obtu-
bieron en el tramo 115¢000-120+000 del camino Parral=-Chihushua =
via ocorta.
Ejemplo Numérico:

~

--=102180

(2)

OS.M.

U ——— 99980 0.C.M.= Ordenada Curva Meso

De acuerdo & lo dicho anteriormente relativo a la com-
pensadora econémica tenemos:
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000 3, 3.3 estaciones = 3000 n3/ Est.
1.10 .

lov, No, 1,- 3/A de
1200
1,10
1200,
1.10

3

Mov, No, 2,- 3/ik de n3 = 1091 a° acarreo a ler. Hm.

3

29z 1.8 Hn = 1964 o’ Ha, Ha.

Mov, No., 3,- 8/A de A0 53y 2.4 Estaciones = 914 n3/ Bat,
1.05
(Los coeficientes de variabilidad volumétrica, son tam
bvién supuestos).

En el sobreamcarreo nimero 2, sl célculo se divide en -
dos partes; una, mediante la cual se paga el traslado del mate--
risl al ler. fm. { que es un pago) y otra, con la que se comple-
ta ¢l pago de la distancia medis total (1.0 Ha.) & un precio de-
terminado por Hm. adicional hasta llegar & 5 Hm, Este precio pa
ra 5 Ha, es igusl &l precio para 0.5 Km. y los hectémetros adi-
cionales hasta llegar a 3 Km,, se pagan & otro precio por lo que
en distancias medias mayores de 0.5 Km,, también se divide en —
dos purtoa' el célculo. Por Qltimo, en distancias de més de } --
Km., €1 sobre acarreo se calcula con toda la distancia media obdb-
tenida y las unidades smon nJ/Kn. Bl cflculo de sobreacarreos -
de material de banco para formar la capa subrasante, siempre se
mediré en m>
breacarreo.

Km, independientemente de la distancia media de so-

Célcule de Cantidades de Obra,

Zn general, esta cuantificacién no ot‘rooo nayores pro-
blemas, pero si es indispensable tener una visién correcta de lo
que se estd haciendo, por 1o que vale la pena dedicarle un poco
de atencién s fin de obtener resultados apegados al resto del -
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proyecto y bien basados, el céloulo de las cantidades de obra —-—
sirven para darnos cuenta del vollimen del material en la forma-

c¢ibén de lus terracerfas. Los conceptos son los siguientes:

Despalmes.~ Los listados de la curva masa, nos propor-
cionan el resultado de esta cubicacién en forma separade para cor
tes (desperdicio) y terraplenes (despalme) netre estaciones con=-
sideradas en el proceso, as{ como la suma de las hojas al final

de cada tramo procesado, esto lo proporciona la computadora.

Excavacién en Lecho.- De acuerdo con los coeficientes-
de variabilidad volumétrica, as{ como con la clasificacién para-
presupuestos asigandos a cada tipo de material, habrd que separar
volimenes geométricos de corte, para obtener totalem de excavae-

cibén de materiules 4, B y C.

Basoarifiosoién.- Que tandién se denomina en los ocuadros
de las cantidades de obra como, "compactacién de la cama de los
cortes", este concepto se obtiens con la informecién de geotec~
nia, relativa a los materiales en que debe escarificarse, 80 —=
inspeccionan esos lugares y mediante deduccién sencilla caloula-
mos el volimen faltante de capu subrasante en las zonas de corte
6 balecdn, que corresponden a la eacarificacién buscada.

Bandeado y Compactacién.- Es el tratamiento a que se -
someterd el material destinado a formar el cuerpo del terraplén,
por 1o que la suma de voldmenes de bandeadoas y compactacién al
90% deberd ser igual al total de cuerpc de terraplén que nos den

las hojas del cédlculo de curve masa para el tramo en estudio.
Por otra parte, la compensacién se hace con el material produc-
to de excavaciones en lecho § préstnos, abundados é reducidos,
para tener la transformacién a material de relleno.
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Asf las cosas, el cdloulo se reduce & una serie de su

nas y restes, en las que intervienen los siguientee'conceptoss

Bxoavacién tota8licesecsesesasssrncasae(l)
TOrrapléte.ceccsscrinsscccccnssaccnsee{l)
Bxcavacién en material bandeable......(3)
Excavacién en material compactable....(4)
En material bandeable...(5)
Desperdicios
En material compaectable,{6)
Bandeable...eesrecsccese(T)

Meterial pro
cedente de -
otros tramos Compactable.esecccescsss(B)

Materiales -« Bandeablec..cececcssecss(9)
que se lleva

a otros -
tramos Compactable..cescsecsses(10)

Kl bandeado en nuestro tramo serd b = 3+7 - (5¢9) yel
compactado & 90% C = 4+8 - (6410) siempre y cusndo se haya usa
do parte del maierial compactable para compensar finos, en cuyo
caso serd necesario cuantificar ese volémen para descontarlo, -
La suma b+C deberd ser igual a 2,

Bl céllculo de estas cantidades no admite aproximacio=
nes ni tolerancias y todo debe ajustar perfectamente, puesto --

que tenemos los datos necesarios pora ello,

Compactacién al 95%. Eastas cantidades se estiman con
ayuda del perfil con la curva masa dibujada para conocer el 1i-

mite de movimientos,

Los cuedros de cantidades de obra del perfii, estdn e

laborados de acuerdo con 10s concepios que aparecen en el caté~
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logo de precios unitarios. De aquf que es importante hacer la
debida separacién de cantidades puesto que para trabajos aparen
temente similares, es diferente el precio si se trata de camino

nuevo 6 de ampliacidn,

Los conceptos anteriormente descritos se calculan pa=-
ra cade tramo de 5 kms., obteniendo cantidades parciales del ca
mino en estudio como en el caso que estamos tratando del caamino
Parral-Chihuahua via corta el total de cantidades de obra es la
suma de todos los tramos que conata el camino en estudio, en el
estudio de) camino Parral-Chihuahua las cantidades de obra se -

eatineron en:

DeBPBLMEB.svcovetsoetanrsacssersracssasssearses 511,400.96 H3
DEBMONtOB.cotecsoscnosssssescosscescsacsnsces 645,22 Ha.
Bxcavaciones en material tipo "A"...ece00sees 145,852,20 N3
Excavaciones en material tipo "B",....e..0e00. 1'461,424.53 M3
Excavaciones en material tipo "C"eveessecsoes 464,954.80 M3
Acarreo de material para subrasant@...e.s.... 2'428,926.83 M3
Acarreo de material para terracerf@s.,....... 3'570,925.73 M3
Acarreo de material para rellenC..sscecescses 47,771.13 ¥3
Acarrec de material de préstamofS..eeescescese 1'656,071.78 M3
Total do BCAIre0Bescecccsscssssscsssseccossss T7°703,695.47 M3

Los costos de la obra hasta el momento actual son = =
los siguientes:

Concepto Costo de la Obra en Costa de la Obra en
1978 1982

Terracerias...... $ 90'909,951.05... $ 119'667,090.00
$ 13'482,461.41... 8 30'713,188.03
Pavimentacién.... $ 87'979,398.01... § 104°579,789.91
3 11'856,341.60... $ 22°'118,547.51

$ 207'928,152.07... 8 277°'078,615.45

Obras de Arte....

0. Complementarias
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Como se puede observar el costo actual de la obra di-
fiere aproximadamente 70'000,000.00 de la cantidad estimada an-
tes de ejecutar la obdra en 1378. El costo total actual de la ]
bra es de 477°'078,615.45 ya que al costo de loe conceptos ante- .
riores que es de 277'078,615.45 se le suman $200'000,000,00 que
es ol costo actual de 108 puentes 1o que nos da el coato total
{1982) antes mencionado.

Procedimientos de Conamtruccién.

Los procedimientos de construccidn se estudian tamdién
por tramos de 5 km, y eatdn sujetos bAsicamente al tipo de mate
risl de 1la zone, & la distancia de los bancos de material, a la
seccién de construceién del tramo que puede ser variable, a la-
humedad que tenga ol materisl que se va a remover § a cortar, -
etc,

En el tramo 1154000 = 1204000 el 504% del tramo tiene -
una seccidn en terraplén y el otro 50% serd de corte, por lo que
el tramo estd en una parte compensado y en algunos terraplenes -
se tomardn préstamos laterales. El procedimiento de construc-
cién en los terraplenes de este tramo es el sigulente, Se cong
truird por capss del menor espesor posible que permitan los taw
naflos max, del material rocoso, para s omodar aus fragmentos —-
bandeéndolos con tractor D=8 § similar, déndole tres pasadag -
por cada punto de su superficie con un rodillo de rejillas de 6
Tons.
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También deberd efectuarse el desmonte, desenraice y ==
limpieza general, tanto en la superficie de los cortos, como en
ol 4rea de desplunte de los terraplenes, antes de iniciar la --
construccién de las terracerias,

3e despalmardn 0.10 m en todo el tramo, Aquellos te-
rraplenes desplantados sobre laderas con penéiente igual 6 ma~ -
yor al 25} deberdn anclarse . .diante escalones de liga. A conti
nuacién se anexa un croquis general sobre la situacidén de movi-
mientos de tierra del nuevo camino,
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DRENAJE

Una via de comunicacién no solo exige una adecuada -~
pluneacién econdmica, una seleccidén mds conveniente de la ruta
y materiales de construccién a emplear, sino también el disefio
racional de las estructuras de drenaje que sean capuces de desa-
lojar, en todo momento y en forma eficiente los vollmenes de es-
currimiento aportados por las lluvias en cualquier tramo de la

carretera en proyecto.

El Drenaje en general se toma en cuenta desde los pri-
meros reconocimientos de las rutas en seleccidn, siendo uno de -
loe principales factores que deciden entre escoger una determina
da ruta u otra, se debe procurar evitar en lo posible un drenaje
artificial que en la mayoria de los casos siempre es costoso en

su solucién de construccién y de conpervacién.

La corona de un camino con bombeo & pendiente transver
esal que permita el drenaje lateral hacia ambos ladeos del centro
del camino cuando estd en tangente y para un solo lado en el ca-
so de las curvas, debido a la sobreelevacién de las mismas, Es-
te flujo es captado mediante cunetas colocadas & ambos lados del
camino, cuando la seccién es en cajén, en una seceién en balcdn
la cuneta ird en el lado del corte y del lado del terraplen el -
aguae se desalojard por medio de lavaderos lo mismo que en la 889
cibén de terraplén.

Cuando el camino tiene muchos cortes, la eliminacién -
de los escurrimientos puede exigir el emplec de drenes en zanja,
de tubo ranurado, que permitan deéaguur las infiltraciones produ
cides Qesde los taludes.

il drenaje en un camino puede ser de 2 tipos:
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I.- superficial,

1I.- Subterréneo,

I.- E1 drenaje superficial, consiste en deaalojar el
agua que cae por precipitacidn, que corre por rios y arroyos, a-
8 como 1lu que 1llega por inundacibén., Este drenaje puede ser - -
transversal y/o longitudinal,

a),- El drenaje superficial transversal, comprende --
las alcanterillas (tubos, losas, bdévedas), puentes, sifones, va-

dos, etc....

La préctica comunmente aceptada por S,A.H,0.P. conside
ra como alcantarillas aguellos conducton que as encuentran deba-~
jo del cawmino, de cualquier forma y tamafio con claros menores de
6 metros, con un claro suficiente para permitir el paso del agua
en forma tal que, el trénsito en un camino pueda ser permanente=~
en todo tiempo, bajo condiciones normales § anormalea previstas.
Lasp estructuras con un oclaro mayor de 6 mts,, son tratados como

puentes.

El trabajo que realiza lu brigada de localizacidén en -
el estudio de un camino con relacién al drenaje es el de la loca
lizacidn de la obra, el trazo de la miswa y su nivelscidn, en ~-
las obras mayores (puentes) unicamente s8e reporta el N,A.M.E, --
del rio § arroyc en donde se localiza dicha obra.

La localizacidén de una obra de drenaje se hace de a-
cuerdo al criterio y a la experiencia del Ing. Drenajista, pero
por lo regular estas obras se trazan siguiendo el curso del es-
curridero 6 del arroyo., Al éngulb del curso de una corriente -
con respecto 2 la normal del truzo definitive se le llama éngulo
de esviaje y este &ngulo no debe ser mayor & 45° ya que se alare
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2a mds 1a obra y por lo tanto resulta més costose, as{ mismo - -
cuando el fngulo sea menor a 5° la obra se trazard normal a la
1inea del trazo, la nivelacidn que se hace es a 10 largo del e-
Je de la obru trazada,

Las obras de alivio (alcentarillas de alivio) tiensn -
por objeto de saguar el sgua que llevan las cunetas, cuando egp=-
tas son muy largas generalmente se fijan estas obras de alivio -
8 cada 300 mts.; in la localizacidn de las obras de drenaje lo -
que m&s se debe cuidar es la entrada del agua & la obra, no se -
debe escatimar el hinero por shorro en este tipo de estructuras
ys que mds vale que sobren elcantarillas y no que vaya a faltar
alguna y ponge en peligro la estabilidad del nuevo camino,

Las alcantarillas se pueden proyectur hidrilicamente -
por medio de varios procedimientos y que son: por comparacibn, -

por procedimiento de seccidn y pendiente, por procedimiento ra ~
. cional mediante la precipitacién pluvial y por procedimicnto eu~
! pirico, siendo este dltimo el gue mejores resultados proporciona
empledndose la férmula de Talbot, que nos dice:

a=0.,183c$/ 43

a,~- Area hidradlica de la alcantarilla, en (mz).

A,- Superficie por drenar, en (Ha.).
! c.= Cocficiente que depeonde de 1la clase de terreno, -
é' que varf{a de 1,00 para terreno escarpado hasta —-
: 0.20 para terreno plano.
La aplicucién de esta férmula no as aconsejable para =
superficies mayores de 20,000 Ha,

or 1o que respecta @ los puentes, se hucen estudios -
por métodos indirectos {Jeccién y Pendiente) para conocer el per
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£il del fondo posicidén de las secciones hidrdulicas auxiliares, -
pendiente geombtrica, pendiente hidrdulica ete,, N.AM,3., I...l
0. Y W.a.ifn., también es necesario conocer las propiedades indi
ce y mecénicas del subsuelo por medio de sondeos a la profundi-
dad necesaria, Dada la diversidad de los materiales que consti-
tuyen los cauces de los rfos, en ocaciones es necesario emplear
varios métodos para el disefio de cimentacién, Debido a lo mismo
las profundidedes de desplante y las capacidades de carga son —=
muy variables, ain pura un mismo materisl, los estudios que se =
hacen en los puentes son estudios especiales por 1o que estos es
“tudio los hacen més detallados las brigadas topohidriulice y la
de exploracidén que se encargan del estudio de Seccibn y Pendients

y dol estudio de cimentacidn respectivamente.

Los v.dos son estructuras que constituyen a pelo de ~=
tierra para permitir el paso de los cauces del drenaje natural &
través del camino, sin modificar précticamente la forma de su es
currimiento, efectudndose esta sobre la sups:licie de rodamiento,
Este tipo de estructuras es de construccidn recomendable en cami
nos de baja inversién 6 cuendo ese tiene un bajo volimen de trén-
sito, cauces no bien definidos, frecuencia baja de escurrimiento
§ corta duracién de estos,

b),- El drenaje superficial longitudinal, comprende -
las cunetas, contracunetas, canales, lavaderos, etc.

Las cunetas son zanjas de seccién en "V", de un meiro
de ancho construidas en uno § ambos lados del camino, destinadas
8 recoger y encauzar hacia afuera del corts el agua que escurre
de la superiicie de la corona debido al bombeo, asf como la que

escurre por los taludes de los cortes, Dicha seccién en "V'' tig
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ne un talud de 3 X 1 del lado de la corona, y vor el otro lado -
el que le corresponda al corte, procurando que la pendiente lon-
gitudinal en el fondo no sea muy fuerte para evitar que se ero-

aionen,

1a contracuneta es un canal de seccién trapezoidal, que
ae conatruye en las laderas, del lado de aguaa arriba de los cor
tes de un camino, debiendo colocarse m&s § menos normales & la -
pendiente del terreno con el fin de evitar que llegue al camino
el agua que corre por los taludes de los cortes,

Cuando el camino sigue la direccidn de la pendiente del
terreno, no son necesarias las contra-cunetas, porque el agua co-
rre en le misma direccién del camino hacia los taludes y depresig

nes para esocurrir hacia las alcantarillas.

El drea hidrdulica de las contra-cunetas se determina-
al igual que la de la cuneta en funcidén del &4rea por drenar y de
1a precipitacidn., Por ser obras que conducen mayor gasto que —-
las cunetas, tienen mayor seccién., BEn material muy compuacto, u-
sualmente la seccién estd formada por una base de 0.50 mts. de -
ancho con taludes de 1 X 1, Una contra-cuneta mal proyectada -
puede provocar deslizamientos, ya que puede ser el punto de par-
tida de una superficie de falla, su imparmeabilizacién sisteméti
ca e8 costosa, por lo que se recomisnda que de no ser necesaria

la contra-cuneta se evite.

II.- Drenaje Subterrineo.- Tiene por objeto eliminar-
el agua subterrdénea que pueda perjudicar a la obra del camino, =
ya que las resistencias de los suolos disminuyen por el exceso -

de huuwedad.
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Por lo que respectn al estudio del drenaje en el nuevo
camino Parral = Chihuahua después de los reconocimientos de cam=
po, el estudio geotécnico de la zona y el estudio en gabinete so
bre el funcionamiento del dremaje, se resolvié que solo habria -

necesidad de utilizar un drenaje superficial.

Los procedimientos para abatir las aguas subterrdneas
son:

Par zanjas abiertas, drenes ciegos y drenes de tubos.

la forma en que se hace el estudio de campo de una o=
bra de drenaje es la siguiente:

Primeramente, con ayuda del perfil dei terreno del eje
del trazo y la planta topogréfica del mismo, se localiza el lu-
gar a donde va a estar alojada la obra, siendo un punto muy im-
portante la localizacién de la entrada de 1a misma, una vez locs
zada esta, se procede a trazar el eje de la obra que puede ser -
normal al eje del traso en tangente, eaviajada en tangente & en
ocurva y esviajada 6 radial en curva, después de haber trazado el
eje de la obra, se nivela este para aa{ determinar la seccién de
la nisas, el eje de la obra deberd ser 1o suficientemente largo-~
para que abarque un poco mds la longitud total de la obra, 1l& ==
longitud del eje de la obra se determina en bame al tipo de ca=
mino, es decir la longitud de 1a semicorons mis la altura del te
rraplén por el talud del mismo,

Después de haber efectuado los trabajos de caapo, se [
fectian los de gabinete para determinar el frea por drenar, esta
érea gse determina con ayuda de fotografims aéreas, estas fotogra
f{as pueden variar en mus escalas dependiendo del vuelo que se -
haya efectuado, es decir vuelo alto § vuelo bajo, el vuelo que =
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se efectud para el estudio de nuestro nuevo camino Parral-Chihua
hua via corta, fué vuelo alto y por lo tanto la escala de las fg
tograffas que se usaron para determinar las Areas por drenar fue
ron 1325 000,

Con el 4rea, el coeficiente de rugosidad del terreno y
1la férmula de Talbot se determina el gasto y por consiguiente el
4rea hidréulica por drenar, con estos datoa se procede a definir
el tipo de obra que se va a utilizar, pudiendo ser estass Tubos,
losas, bévedas, ete.

El Ing. Drenajista es el encargado de hacer estos es-
tudios en el campo y en el gabinete dibujar a escala 1:100 tanto
vertical como horizontal el perfil longitudinal de la obra, dibu
jando 1a seccién del camino en dicho perfil, ademés registros en
limpio de 1la nivelucién del eje de la obra y en su funcionamien-
to de drenaje reportard cadenumientos de los . 1s., coeficien~
tes de rugosidad para cada tipo de terreno, 4reas por drenar y
propuestas de los tipos de obra que se deben utilizar asi como =
la justificacién de dichao obras.

4 continuacidn se da el ejemplo de la forma de un fun-
cionamiento de drenaje as{ como un listado del tipo de obras del
tramo 115+000 al 1204000 del cuwino Parral-Chihuahua via corta,

El funcionamiento de drenaje es elaborado por el ing.-
Drenajista en el cual se indica el tipo de obra, dimensiones de
la misma, rea por drenar, coeficiente de rugosidad del terreno,
perfiles longitudinales del eje de las obras, ademds datos com-
plementarios para el buen funcionamiento de dichas obras, propo~
niendo cunetas y/o contra~cunetas en las zonas a donde falta & -

encausamiento de corrientes para alejarlas del nuevo camino y no



pongan en peligro la estabilidad del mismo.

En la construccién de un nuevo camino no deberd escati

marse el dinero en obras de arte, puentes, cunetas, contracune-

tas § on alguna obra complementaria que se necesite y asi garan-

tizar la funcionalidad del camino en todo el tiempo de su vida =
dtil y facilitar la conservacién del mismo,

A continuacién se da una relacién de las obraa de arte

que se localizaron y se trazaron en el tramo 1154000 - 120+000.

ESTACION

TIPO DE OBRA

1.~ 115+052.50
2.~ 1154544.70
o= 115+765,00
4.= 116+4140,00
Se= 116+4647.50
Te= 116+924.50
8.~ 1174238.50
9.- 117+393.00
10.- 117+567.50
1l.- 117+803.00
12.~ 117+4976.50
13.- 118+167.80
14.~ 118+301.70
15.~ 118+490.00
16.~ 118+650,00
17.~ 118+984.00
18.- 119+328.50
19.~ 119+702.00
20.= 119+847,00

Tubo de 0,90 mts. @
Losa de 2,00 X 1.00 m,
Béveda de 2,50 X 1,00 m.
Tube de 0.90 mte. g
Tubo de 0.90 mts, &
Losa de 1,00 X 1.00 m.
Losa de 3,00 X 1.50 m,
Tubo de 0,30 mts. ¢
Tubo de 0,30 mts. &
Tubo de 0,90 mtse. @

Tubo de 0,90 mts, &

Béveda de 1,00 X 1,00 m.

Tubo de 0,90 mts. @

Tubo de 0,90 mts. &

Tubo de 0.90 mta. ¢

Tubo de 0,90 mta, ¢

Béveda de 1.50 X 1,00 m.

Béveda de 1,00 X 1,00 m.

Tubo de 0,90 mts.
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Los datos anteriores son anotados en el planoc del per-
£i1 longitudinal, ya que estos datos son indispensables para el
estudio de 1s curva masa,



CONTROL DE CALIDAD

En este capitulo se trata lo referente al control de -
calidad que es necesario efectuar a los materiamles que se emple~
an en 18 construccién de las terracerfas, sub-buses y bases de
pavimento, para preever su probable comportemiento en la obra y
controler sus caracteristicas durante la construcciénm, para la -
realizacién de este control de calidad es necesario llevar a ca=-
bo‘un muestrec y pruebas de laboratario & los muteriasles pbtreos

que se emplean en dichu construcoidn.
MUEBESTREBO

Para llevar a cabo el muestreo se tomard en cuenta lo
siguiente;

A) El muestreo consiste en la obtencidén de una § va- -
rias porciones representativas del material pétreo, generalmente
mediante sondeos y/o canales verticales, pera efectuar las prue-
btas necesarias con el fin de juzgar su calided, asi también, in-
cluye las operaciones complementarias de envase, identificacién
¥y transporte de las muestras. La obtencién de las referidas — -
muestras puede efectuarse en Areas de estudio de posidblea bancos
de material, en bancos ya looalizados, en plantas de produccién-
§ de tratamiento, en almacenamientos, en el lugar de tiro, etec,

B) Ei nimerc y tamaffo de las muestras depende del vo=
limen y homogeneidad del material por muestrear, asi ocomo del es
tudio que se requiera llevar & cabo. Cuando los materiales pre~

sentan poca verizcién en sus caracterfsticas, el No. de muestras
' serid menor y el espaciamiento de los sondeos serd mayor que en -
los bancos de abustecimiento heterogéneas, y en los estudios pre
liminares el espaciemiento serd mayor que en los estudios defini
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tivos. Cuando se trate de bancOs; las muestras deberdn tomar -
se hasta una profundidad que corresponda al nivel més bajo pro
bteble de explotacibn o bien, podré ser limitado por 'el nivel -
de aguas fredticas 0 por aquel, al cual sea necesario extender

el estudio.
El muestreo se efectuard de la siguiente manera.

A) En el caso de zonas probables de explotacidén y de
bancoa, se tomard en cuenta lo siguiente:

1.~Tiene por objeto conocer la calidad y el voliimen -
del material que constituye cada banco y ademas otros aspectos
de 1o0s mismos como son; Ia topografia, humedad, despalme, posi
ble zona y forma de atague, etc., para determinar si es conve- -
niente la explotacibén de dicho material. Ios bancos que comun
mente se mueatrean son las formaciones de roca, fragmentos de-
roca y suelos, depbsitos originados por acarreos, piedras de-
pepena y otros. Generalmente es necesario efectuar un muestreo
preliminar y uno definitivo; el primero se efectia con el —-
objeto de conocer en forma répide las caracteristicas de las-
zonas probables de explotacibén y en caso de obtener resultados
satisfactorios, se 1lleva a cabo el muestreo definifivo con el
objeto de verificar en forma mis completa, ai el material cum-
ple con los requisitos de calidad especificados y 8i es sufi--

ciente el vollmen probable de explotacién.
2.-) Previamente a la obtencién de las muestras de-
verd llevarse a cabo lo que a continuacibn se indica:

a) Se determina la posicibn de los lugares de mues
treo de acuerdo con el tipo de estudio que se desee llevar a -

cabo, tratidndose de muestras preliminares de suelos, se harén
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dos {2) sondeos en la zona probable de explotacibén o bien cuan
do dicha zona presenta frentes abiertos, se haréan dos canales:
Traténdose de rocas se hard cuando menos un sondec ya sea erlx -
zonas probables de explotacibn o de bancos. En el estudio de -
finit{vo se haré&n sondeos a cada (50) metros aproximadamente,

los cuales se distribuirédn en forma de cuadr:(ouia, dependiendo
de la homogeneidad del material por muestrear y en caso de que
este sea hetereogéneo, de acuerdo con su variabilided se inter

calaran sondeos adicionales.
b) Se elimina la capa vegetal o material superficial -

alterado y se excavan sondeos a cielo abierto, que tengan pare
des sensiblemente verticales, con dimenciones minimas conve-—-
nientes para facilitar las maniobras y que ofrescan seguridad
durante las miesmas, el tamafio de las muestras tanto en el es -
tud{o preliminar como en el definitivo, serd como minimo de ~--

{50) Kg. de material,

3.-) En el cnan de plantas de tratamiento se tomarh -
en cuenta lo siguiente.

1) Tiene como objstivos fundamentalea conocer la cali

dad para orientar o encauzar la produccién de los materisles -
petreos, o bien obtener la informacién de las caracteristicas

de los materianles producidos durante un lapso determinado, pa-
re fines de proyecto y verificacibén. El oriterio de muestreo ~
se establecerd de acuerdo con el objetivo que se persigue en el

estudio respectivo.
2) Para conocer en un momento dado la calidad del ma-

terinl que se estd procesundo, se tomari la muestra en la des -

carga de la banda transportadora o elevador de cangilones in -
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terceptando toda la correinte del material a intervalos regula
res. Zstus fracciones de muestra de diez (10) kg. aproximada-

mente se tomardn cada 15 minutos.

3) Cuando el muestreo se haga en la descarga de la tol
va, se tomard en el vehiculo de transporte una muestra de 1 m3

3

aproximadamente por cada 400 m~ de material producido.

4.~) En el caso de almacenamientos,

a) rfara el muestreo en almacenamientos se tendrin laa
pracauciones debidas, ya que amon materialesa acomodadas en for-
na que fdcilmente se derrumban, lo que dificulta y hace preci-
sa la obtencidn de las muestras; esta operacidn generalmente -
se realizard en los taludes y cuando se tengan superficies adg
cuadas se efectuarén sondeos, las zonas de muestreos se espa-
ciardn diez metros aproximadamente, de acuerdo con el volimen

y dimenciones del almucenamiento.

5.-) Para el muestreo en el lugar de tiro.
&) BSe presentan dos casosd: Cuando el material se en=-

cuentra formando montones o cuando estd acamellonado.

En los dos casos. se tomard una musstra por cada 500 m%

la distancia a que deberd tomarse cada muestra no serd mayor -
de 250 m.

Una vez que se tienen todos loa datos de los estudios-
preliminares y contandoademes con la informacidén necesaria res
pecto a las necesidades de materiales que impone la curva-masa
se selecciona toda la informacién correspondiente a los materia
les localizados sobre la linea y también la de los bancos que-
puedan tener avrovechamiento,
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El estudio definitivo consistiréd en realizar los 3 tra

bajos que & continuacidn se mencionan.

l.~- Comprobar con ensayes de laboratorio, laas caracte
risticas en que pueda haher mslguna duda para el aprovechamien-
to seguro de los materiales inolufdos en la seleccién.

2.~ Completar con sondeos, muestreo y pruebas, los da

toa seleccionados.

3.= Localizar y estudiar los nuevos bancos que de a=-
cuerdo con toda la informacién, adn estén haciendo falta.

En el punto 1 es muy importante asegurarse que 1los mae
teriales para capa sub-rasante tengan poco o nada de particulas
retenidas en 3" y ademds, que su valor soporte sea de 54 ¢ més
¥ en expancién menor de 5%, En el punto 2 debe asegurarse, en
tre otros aspectos, que la informacién correspondiente a los -
bancos sea suficiente, debiéndose sefialur inclusive los rimi-
tes del banco y su volimen., Con el punto 3 précticamente se ~
est4 redondesndo todo el estudio y la informacién correspondien
te.

Para el estudio de 103 materiales para terracerias en-
68l laboratorio, priﬁero se preparan las muestras de material y
luego se les efectiian los ensayes correspondientes, de acuerdo
con lo aiguiente:

total
arenosas _ p:;cial
s 1.~ Secado ==e=—- -~ larcillosas™ " (BMO
Preparacién
de gas 2.- Disgrezado

muestras 34~ Cuarteo



3o
Ensayes de

liateriales P Y
p/terracerias

6,-

Tem

L=

- 103 -

Tam, méx.
Malla No. 3
Granulometria ~ewew——me< Nalla No. 4
Nalla No. 40
falla No. 200

f?h Sm
: Ya Sd
Pesos espeoiflcos-———-1 Ys 8

Humedades

Equivalente hume-
Limite de consisten - < dad de campo Con-
cia tracoidn lineal, =

Limites 1{quido,

pléstico y de con

traccidn. Indices

pléstico, ¥y de =~

contraccidn. Equi
Pruebas de compac— valente de arena.
tacién,

Valor relativo de soporte,
estAndar,

Valor relativo de soporte modificado.

De acuerdo con los regultados obtenidos en loa ensayes

practicados se determinan si el material es suceptible de em-

plearse en la construccidn de la capa subrasante y del terra-

plén o unicamente en

ae,

En el cuadro

el cuerpo del terraplén § no debe emplear

siguiente se indican las caracter{sticas

que deben cumplir 1los materiales para terracerias,

Materiales para revestimientos, sub-bases y bases de -

pavimento.
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Los m..teriales para revestimiento, sub-bases y bases
de pavimento, sc clasifican como sigue:

A) Materiales pétreos que no requerirédn ningin trata-
siento de desgragado, trituracién oribado y/o lavado,

B) Materiamles pétreos que para su utilizacién requie-
ren un tratamiento de disgregadc, cribado, trituracidén y/o la-

vado.

C) Mezcla de dos o més materiales del grupo A), del -
grupo B) & de amboa,. '

D) Materiales de los grupos A), B), 6 C), mezclados -
con un material asféltico.

E) Materiales de los grupos A)B) é C), mezclados con~-
cementos Portland y puzolanas,

F) Materiales de loa grupoh A), B) § C), mezclados con
ocal hidratade y puzolana o cal hidratada y cementos Portland,

Normas de calidad de los materialea.,

Los materiales que se mencionan dapendiendo para la que
se vayan a emplear y de la caracterfstica del material deberin
llenar los requisitos siguientes:

A) De grenulometria, de acuerdo a cualquier método de

prueba conocido.

B) De contraccién lineal, en porciento, de valor cemen
tante, en Kg/cmz, valor relativo de soporte en porciento y e--
quivalente de arena en por ciento.
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C) De grado de compactacién en la carretera. El mate
rial deberd compactarse a noventa y oinco por ciento (95%) mi-
nimo de su peso volumétrico seco méximo, salvo que el proyecto
indique un grado diferente de compactacién. El grado de com=
pactacién serd determinado con relacién a la prueba que indi-
que el proyecto,

A continuacién se hace la descripeién de algunas prue-
bas que se efectdan en el control de calidad de loas materiales

durante la construccién:
Determinacién del equivalente de arena,

Esta prueba tiene por objeto determinar las proporcio-
nes volumétricas relativaa de las partfculas gruesas de un sue
lo, con respecto a loa finos plésticoa que contiene, empleando
un procedimiento que amplifica el volimen de los materiales i
nos plésticos en forma proporcional a sus efectos perjudicia~
les.

Para esta determinacién se emplea la porcién del suelo
que pasa la malla Nim, 4, es decir, una mezcla de arena y finoas;
estom Ultimos pueden estas constitufdos, a su vez, por particu
las pléaticas, perjudiciales y por no plédsticas. El método —-
que ge describe cuantifica, bajo ciertas condiciones arbitra-
riaa de 1a pruebs, el volumen total de material inactivo en la
muestra, incorporando los finos no plédsticos a la fraceién are
nosa del suelo, de donde proviene su nombre de equivalente de

arena.

La pruecba de equivalente de arena se aplica tanto a ma
teriales de capa subragante como a los de sub-base, bases y a-
grugados pétreos para mezclas asfilticas y concreto hidrdulico

permitiendo obtener rdpidamente en el campo datos sobre la -
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calidad de)l material, desde el punto de vista de su contenido=-

de finos plésticos,
Prueba de compactacién de Proctor.

Esta prueba se realiza en los suelos due pasan la malla
Nin. 4 y se refiere a 1la determinacién del peso por unidad de=-
volumen, asi como la resistencia a la penetracién de un suelo-
que ‘ha sido compactado por un procedimiento definido, pura dis
tintos contenidos de humedad.

Los objetos de la prueba son los siguientess

A) Determinar el peso volumétrico m&ximo que puede al
canzar el muterial de que se trate, aal como la humedad Sptima
a que deberd hacerse la compactacién. -

b) Determinar el grado de compactacién alcanzado por-
el material durante la construccién 6 en loa elementos ya cons
trufdos, relacionado el peso volumétrico obtenido en el lugar
con el peso volumétrico méximo Proctor.

La prueba Proctor reproduce en el laboratorio uma com=
pactucién uniforme de la parte inferior hacia la superficie de
la capa compactada como se obtiene en el trabajo para un equi-

ro de compactacién del tipo pata de cabra.

A la humedad con se alcanze el mayor peso volumétrico-
8¢ le llama humedad Optima, A este humedad deberd procurarse
siempre efectuar la compactacién en la obra ya que facilita el
acomodo de las particulas con el menor trabajo del equipc de =
compactacién., S5i se aumenta 6 disminuye la humedad para lle=-

gar & obtener el mismo peso seria necesario aumentar el traba-



..107-

jo de las miquinas de compactacién. Esta prueba wstd limituda
& 108 suelos que pasen totalmente la malla Nim. 4 é cuando mds
que tengan un retenido de 10% en esta malla pero que pasen to-
talmente por la malla de 3/8". No deben efectuarse ademds en

las arenas de rio, arenes de mina, arenas producto de una tri~
turacién, tezontles francamente arenosos y on generzl en todos

aquellos materiales que cerecen de cementacién.

La prueba consiste en elaborsr en el cilindro de proc-
tor especimenes de suelo a diferentes humedades con incremen-
tos del 2% en 3 capas compactdndolas con el pisdn metdlico de
2.5 Kg. 6l que se deja caer desde una altura de 30 cm. 30 ve-
ces por capa, Los espacimenes se hacen con el fin de determi-
nar el peso volumétrico hime o y la humedad correspondiente, -
La prueba se supende cuando ha habido una disminucién en el —=
peso volumbtrico himedo de especimen.

EX peso volumétrico seco se caloula con la sig, férmu-

la;
PVS = ~—-EH 100
100 + W
En dondes

PVS = Peaso volumétrico seco.
PVH = Peso volumbtrico himedo.
W = Humedud del especimen compactado.

Con los pesos volumétricos secos obtenidos y las hume-
dades correspondientes se traza la curva peso volumétrico seco
humedad,

El punto superior de la curva resultante representa el
peso volumétrico mdximo para el material estudiado, bajo las -
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condiciones de compactaocidén indicadas en el procedimiento de —
prueba, La humedad correspondiente a este peso volumétrico re
presenta el contenido ptimo con el cual se obtiene dicho peso

volumétrico.

La curva de saturacién tebrica representa la humedad -
para cualquier peso volumétrico que ser{a necesaria para todos
los vacios que dejan entre s{ todas las particules sflidss es-

tuvieran llenas de agua,

El peso volumétrico seco correspondiente & la ocurva de
saturacién tedrica con una humedad dada, se calcula con 1la si-
guiente férmula;

PVCS = --2220.2 100

En donde: PV(S = Peso volumétrico de la curve de satu
racién tedrica,

D = Densidad relativa del material que pasa la malla =
No. 4
W = Humedad correspondiente a PVC3,

Para el célculo de huecos llenos de aire en funcién de
la curvae de saturacién tebrica se emplea la sig. férmula.
Va = -}.:.2!§§_
PVCS
En donde. Va = Volimen de los huecos llenos de aire,
expresado en por ciento,

PVC5 = Peso volumétrico seco del suelo COLpus.idO CO=

rrespondiente a una humedad W,
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La curva tedrica de saturacidén tiene las sigulentes a-

plicaciones principales,

a) Comprobar si la curva de proctor fué correctamente -
determinada, La curva tedrica y de saturacidén no deben cortar
se dudo que es imposible en la préctica, llenar totalmente con
agua los huecos que dejan las particulas del suelo compactado,

b) Determiner ai un suelo, en el estado en que se en-
cuentre es susceptible de adquirir humedad § mayor peao volumé

trico.

Prueba de compactacién en suelos gruesos hausta de 2.54

cm,

Esta prueba tiene por objeto determinar el peso volum$
trico mdximo que puede alcanzar el material para un procedi- =
miento definido de compactacién, asi como la humedad éptima a
que deberd hacerse dicha compactacidn.

También para determinar el grado de compactacién alcan
zado por el material de que se trate, ya sea durante la cons-
truccién 6 en las obras ya terminadas, relaciona do con el pe-
80 volumétrico méximo obtenido con esta prueba, el peso volumé
trico determinado en el lugar, Z1 tipo de compactacidén de car
ga estdtica que se aplica en la presente prueba puede comparar
ge en forma hasta cierto punto relativo con el tipo de compac-
tacién que se obtiene con rodillo liso 6 neumético es decir co
mo compactacién que va de la superficie hacia abajo.

Prueba estdndar de valor relativo de soporte.

Esta prueba se hace con el fin de conocer la calidad -
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de los suelos en cuanto a valor de soporte se refiere midiendo
1s resistencia a la penetracién del suelo compactado y aujeto
a un determinudo perfodo de saturacién.

La prueba consiste en medir la resiatencia a la penetra
cién de un especfmen compactado y con 1la humedad Porter des~ -
pués de haber sido saturado en agua hazta lograr su méxima ex-—
pansidn., La expansidn es un dato importante por lo que se de-
be extremar su precaucidén para obtenerlo. El periocdo de satu-
racién varia por lo genersl entre 3 y 5 d{as. Ia expansién su
frida por el eapecimen se relaciona con su altura y se expresa
en por ociento.

Determinacién de la resistencia a la penetracién.

Al molde con el especimen -atﬁrldo se coloca en 1la -~ =
prensa después de dejarleo escurrir por trasvminutoa y 8e colo~-
oan las placas de cargs, Il pistén para 1a prueba de penetraw
cién debe pasar a través de los orificios de las placas hasta
1a superficie de la muestra. 3e aplice una carga inicial de -
10 Kg. como méximo para empesar & medir las penetraciones y la
carga necesaria pars efectuarlas,

Se deben tomar las cargus que producen las siguientes -
deformaciones: 1.27, 2.54, 3.81, 5.08, 7.62, 10.16 y 12,70 mn.

La carga registrada pars la penetracién de 2,54 mm, se
expresa como un porcentaje de la carga esténdar de 1360 Kg. y
8i la prueba estuvo bien ejecutada el porgentaje as{ obtenido
es el valor relativo de aoporto, Los dutos de 1a carga para =
la penetracién dada sirven para trazar una curva penetracidn-
sorge y definir ei la p;ueba estuvo bien ejecutada & es necesa
rio corregirla,
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Esta prueda nos sirve para ver la calidad ‘del material

Con el objeto de hacer la determinacién del valor rels
tivo de soporte de un suelo para calcular el espesor de pavi-
mento se hacen pruebas de valor relativo de soporte que se lla
ma modificadas porque tienen variacién con respectc a la ante-
rior que es la esténdar,

Existen algunas pruebas de laboratorio mfs para cono-
cer la calidad del material y ol control del mismo antes y en
1a construccidén de 1a via terrestre pero como son muy extensas
se describieron algunas de las m&s importantes y que se lleva-
ron & cabo en la construccién del camino ParraleChihuahua via

cortia,

El control de calidad que se llevé a cabo en la conm~
truccidn del camino Parral-Chihuahua vi{a corta fué con pruebas
similares a las antes deacritam y se lleva a cabo un resumen -
quincenal de ellas y se le denomina Resumen Quincenal de Con-
trol de Calidad.

" Bstus pruebas se hacen en las terracerias del cuerpo =
del terraplén, en la capa Subrasante, etc. Las prusbus que se
hicieron en este cumino fueron de: sxpansién, V.R.S. (Valor Re
lativo de Soporte) y de compnctacién.

£l supervisor de la obra unicamente recibe los datos =
del laboratorio clasificados de 1a siguiente manera;

En la compactucién y Espesor de la capa Subrasunte.

Grado de compactacién minimo especificado para la caps
ensayada 100%.
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Znpaye Est. Lado Esnesor Humedad % Peso esg. seco % de
de la ca Del Optimo en Kg/m Compag
pa ensa~- lugar Del Optimo tacién
yada, lugar

2304 1164324 1zq. 19 cm, 7.4 11.0 2020 1960 98

2305 116+324 Cen. 44 " 7.6 11.5 2040 1960 104
2306 116+324 Der, 21 * 7.8 11.0 1950 1960 98

Observaciones:

Se recompactard y ae aumentardn los espesores en los la

dos derecho e isquierdo de la estacidén ensayada,

Do manera similar a la anterior se llevan & cabo los rg
gistros del control de calidad de los materiales en la construc--
oién de un camino,

A munera de conclusidén diremos que el control de cali--
dad en la construccién de cualquier obra civil, depende fundamen- '
talmente de la capacidad y la experiencia técnica del ingenierc -
Jefe del laboratorio, as{ como la de sus colaboradorea y ademds =
de la atencién prestada por Ingeniero Supervisor de la Obra a los
datos y recomendaciones aportadas por el Laboratorio as{ como Ade
au dedicacién, honestidad y Etica de ambos,

Por dltimo para no extender demasiado la exposicién, en
eate camino se utilizd asfalto FPR-2, FR-] y emulsién RR. El con-
trol de calidad de estos materiales fué realizado en la planta as
f4ltica encargada de la elaboracién y tendido de estos materiales.
A continuacién se muestra un listado de productos asfflticos que-
8e sugieren para emplearse en la pavimentacidn y conservacién de
los caminos.



PRODUCTOS ASFALTICOS OQUE SE SUGIEREN PARA EMPLEARNE EN  PAVIMENTACION DE CAMINOS,

CONDICIONES CLIMATICAS EN EL LUGAR, DURANTE LA EJECUCION DE L& OBRA
CONCEUPTO F R 1 O %% TEMPLADO CALIENTE
1 SECO HUMEDO SECO HUMEDO SECO HUMEDO
§1°72 D IMPREGNACION, - % . BOTAS P3ra 10 ¢ 3%er8c 14 26 av-
i toses de textura cerroda FM-0 FM-0 FM-0 o FM-1 FM-0 & FM-} FM-1 0 FL-2 FM=-1d FL-2
i 3 {Zonc granulometrica 3) A
{+En tsies de textura media FM-0 0 FM-I FM-1 FlA-i FM-1 FM-1 & FM-2 FM-2
i tZona granatomdtrica 2) R , .
! Sq‘b:s-s de teyturo abierfo FM-l 0 FM=2 FM=-2 FM=1 o FM-2 FM-2 FM-2 ¢ FM-3 FM-2 & FM-3
; ) (Zona granulometrica 1)
i £E R £, SISTEM
- -'=§=!=ri°l" 0,1, 2y3 FR-2, FR-3, FR-3 ¢ AR-K FR-3, AR, RR-K [ FR-3 ¢ RR-K FR-3, FR-4, FR-3, n o,
: N RR, RR-X RR-K o RR RR-K
; RLECOS DE LIGA.~ ¥
t == 2oL
opre-cGrpeto antigua o scbre base FR-1, FR-2. - FR-2, FR-3, FR-2, FR-3, - FR-2, FR-3 FR-2, FR-3, = FR-2, FR-3, -~
pregnoda. R-B, RR, RR-K RR, RR-K RR, RR-K. RR, RR-K FR-4, RR,RR-K| FR-4, RR,RR-K. s
-'CARP TAS_DE_MEZC ASFALTICA EN E wig*c.
A Y
En carpetgs de festure cerroda FR-1, FR-2, - FR-2¢ FM-2 | FR-2 & FM-2 FR-2 & FM-2 FR-3 ¢ FM-3 FR-3 ¢ FM-3
(Zono granulemetrica 3) FM-3 . R . N R
fo curne!u de texturc medio FR-2 0 FM-2 FR-2 0 FM-2 FM=-2, FM-3, = FM-3 ¢ FR-3 FM-3 ¢ FR-3 FM-3 0 FR-3
(Zono gronulomerrica 2) . FR-2, FR-3, Y
#% cofperss de lextura ghierts FR-2 0 FM-2 FR-2 ¢ FM~2 | FM-3 6 FR-3 FM-3 ¢ FR-3 Fu-3 ¢ FR-3 FM-3 ¢ FR-3
. (Zono gronulometrica 1)
. QARPETLS DE WEZCLA ASFALT
| B BLENTA, EN FRIO
Eet catpetas da texturs cerrada RM, RL, RL-K RM, RL-X. RM, M1, RL-K. /Y, RL-K RM, AL, RL-K RL-K.
Zona gronslometrica 3)
g ca vyc?us de textura medio RM, RL , RL-K. RM, RL-K. RM, RL, BL-K RM, RL-K. AN, "L, RL-K. R, RL-K.
Zono granslometrica 2) 13 4
+EB.corpatas de textura abisrte AM,RL o RM,RL,RL-K. | RM, RL é RM-K. RM, RL,RL-K | RM, RL oRM-K | RM, RL-K.
(Zona graniiomdteica 1) RM-K, RL-K RM-K. RL-K. d RM-K. RL-K. RM-K,RL~K,RL
.LLRPETAS CE_CONCRETD ASFALTICO HE~ . . , . .
<CHO Efs PLANTA, EN CALIENTE, CA-3 0 CA-6 CA-3 ¢ CA-6 CA-3 ¢ CA-6 Ca-3 & CA-6 CA-3 o CA-6 cA-3 6 cas
R -
‘Cen materioles 34, 18 & 3-E. FR-2, FR-3, FR-3 ¢ RR-X. | FR-3 ¢ RR-K. FR-3 ¢ RR-K. | FR-3, FR-4, FR-3, FR-4,
8 RR, RR-K. RR-K S RR RR-K, RR.
i
CLAVE: FR.- Astaito rebsjcdo de froguodo rdpido. RR.- Emulsidn anidnica de rompimiento rdpido.
FM. - Asfalto rebojodo de fraogucdo madio. RM.- Emulsidn unmmcc de trompimiento medio. -

FL.~ Asfaito
CA.~ Cemento

rebgjado de fraguado lento. .
ssfditico.

RL.- Emulﬂdn
RA-K-~ Em
RM-K=- Emul
RL-K.~ Emulsidn

nmo;ucn de rompimiento lento.
cationica de rompimiento ropido.
(1] |Ien|cn ds rompimiento medio.
cotignicc de rompimiento lente.
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CARGA EN EILOGRAMOS
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TALUDES RECOMENDABLES EN  CORTES-
TALUD HECOLENDADLE
TIPO DE VATERIAL OBSERVACICIES
Hasta S5 m DeSa i0m Dz 10c 15m Mayor de 15 m N

Granito sanc y masivo.

Descopetar a 1/2:7 12
parte intemperizaca -
si la hay,

Grsnito sano fisuraca
en blogues.

.

Amacizar taludas so—

los blagues.

Granito exfoliado, —
grandss bloques empa-
cados en arena.

e

to se considera
mendable 1o cen
cifn de borma en el ~
cambio de talud.

Granito exfoliacds, —
grandes bloques empa-~
cados en arcilla are~
nosa.

Ee recomiencda cons—
truir tanquinte, cuw
el objeto de rezi’ ir-
en ella los pese
desprendimientos gut-
acrealmente se grooes
tan.

Er2nito totalrente —

Si el preducto g2 la-
izazidn dal -

s> arona fi—
na, lircsa o arzjllo-
£3, se recomiends pro

1 m. para cortes boi—
ta de i3 3




TALUDES  RECOMENDADOS EN  CORIES

TIPO DE MATERIAL

TALUD RECOMEHDATLE

Hasta 5 m Iocs a 0m | De10ea 5m |vaym-da15m

033EAVACIONE!

Dioritaes,

perismo de la roca.

So recomienda tomar en cuenta las mism::s ocbservacionss quo
sa hocen para los granitos, dependiendo del grane du intca

Andzsita fisurada, -
sin altoracida.

So recomiends erasi—
zer siguicndo los plg
nos de fisuramienta.

Andesita fracturaca
y poco altcrada.

Sa puecde construir —
berra de 4 m al can—
binr talud, =i la

no contiene ercilla -
en las frecturas y &5
tas ostdn cerradas.

Andesita fracturaca
y elterada,

So recomiencs desco;s
tar con taluc 1311
fFurtas sups
alteradi,  Siooxista
flujos de agua Celc
pruyectarse un subs
njic adecoada.
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o CIRATE

TIPD DE BATERIAL

TALUDES  RECOMENDADOS EN  CORTES

Riclitas sanas o — -
fracturadas en gran—

Hasta 5 m

TALUD FECOLNENDADLE

DeS5 a 10 m

D210 a 15m

tayer de 15 m

| GBSERVACICTS

des blogues, con sis
teras de fractura. -
miento a 90° horizen
tal y verticalmente.

Sc receniendz o

zar siquiens 1oz —
planas de fractu
mifnto, esf comn 2
copettr a 111
te intempeorizs o

Diabasa sana poco
fracturaca.

Se recomienda a-azi-

zar,
Descopetars 1/2:1 la-
garte

Basalto fracturada,

sano.

or ¢zl -
corte si el fractura-,
miento €5 muy inten—|
so. Si hay uma czza-
intemperizaca, Zzsto

» Zustoe
potar 1:%

Basato fracturado-

en bloques de todos
tamarios.

Si los fragmentos c3
tin sueltas y sin —
sucle, 0 op: =11

en arcilli ol
suave co- flujos to-
agua.

Basalto fracturado —

en tlogues de todos—
tamafigs,

existan fl.jos de —
agua.




TALUDES  RECOVENDADOS EN  CORTES

TIPD DS MATERIAL

TALUD RECOEMDABIE

Hasta S m

a Wm Ce 10 @ 15m

. UDSEAVACIONES

Basalto muy fractura
do y en prozeso ouy
avanzado de intempe-
rizacién.

En zonas'muy lluvioens
sa recomienda construir
al pie del talud una —
banguota da 1 m., para-—
cortes hasta de 15 m.y
te 3.0 M. para cortes
rayores d3 15 m.

Corrientes basilti-
cas intercalacas con
rocas piroclisticas
y tazontles.

Se racomiends definir el contscto entre sl basalto y las rocas
pirocldstices para darle & cada uno su talud correspondiente.

Las rocas piroclisticas reguieren talud de 1:1 si se encuentran
sueltas o da 3/4:1 sl se encuentran compactas o son materislas

Uy gruesos.

Tezontls masivo.

Si el tezontle es da —
grano fino y estd suel
to, se propone eplicar
las mismas recorenda—
clones qua para el res
to de las pirocldsti~—
cas.

Tabas, tctas brechof
des, ances{ticas, -
riolfticas o basilti
cas, sanzs o ligara—
menta fisuradas.

61 astén intemperiza—
das en la parte su—

pericr dal corte, se

recomienta descopetar
el corte a 1/2:1

Tobas, tobas brechof
des, andas{ticas, —
riolfticas o basilti
cas, sanas o ligera~-
monte fisuradas.

Si existe un flujo de

egua importunte, sa x4
comienda construir ber
ma de 4 m a lo mitad —
da la altura impermea-~
bilizando ésta.

P




TIPO DF WATenTAL

TALHY

Hasta S m

Do S a W0m

A"ayor. de 15 m

005ENVACIO TS

Tobes, tubas brechoi
das, rioliticas, an-
dosfticas o basflti-
ces poco intémporlza
das.

So recomicnda descop:
tar a 3/4:1 1a parte
superior si el fracty
ramiento o intemperiy
mg es intenso.

Tobas, tobas brechoi-
des, riol{ticas, ba—
sflticas o endes{ti~
cas muy intempariza-
das,

Cambio de talud a la
mitad do la altura ~
on tortes mayores de
5 m,

Lutita dura y resis~
tente, con achado ca
s1 horizontal, poco
fracturado,

No construir contra-—
cunetas st no son
bien impermeablas. —~
Descopetar a 3/4:1
la parte superior —
mEs intemperizada.

Ltutita suava Ca Te~
sistenzia media muy
fracturada.

No construir contra-
cunetas si no son -
bien imparmpables. -~
Descopstar 1:1 la par
te superficial mis
intemperizada.

Areniscas sanas fuer
temente cementadas,
estratificacién mal
definida horizontal
o a favar del corte.

Descopetar 3/4:1 la
parte muy intenperi-
zada.




TALUOES RECOMENDADOS EN COATES

TALUD RECONENDADLE
Hasta 5 m De 5 & 10 al0c 10 & 15 n| Mayarda 155 . -

TIPO DE MATERIAL

——t—y

Argnisca pcco cemen-— .
tada, muy alternada
con flujos da agua,

Descepetar 4:1 1a par -
te superficial muy - t
intemperizada.

3

Conglomerado: brechoi
de bien cemantado,

con matriz silicosa ”
T3

o calcirea, /%;Jv':l I

Se recomienda eraci-
zar eliminando todos
los fragmentos sucl-
tos.

—t| -

=z
&

Si la matriz arcilloss
sc encuentra saturaca o
zujata a fusrtes cambios
ds humodad se recomiend:
pere cortes mayorss_de 10
o conctrulr bangueta de -
Tmytomas de & nm, a X
mitad Zs 1la alturs.

Conglomerads pobre-
zante cementads can
. matriz arcillosa.

Caliza fracturnda —
con echado casi a fa
vor del corte con es” .

tificacifn gruasa - s‘, --%
o mal definida. P 178t

Ss raconienda descopetar
1:1 la parts superior zl,
terada o muy fracturade.

Calizas sanas ccn -
ectratificacidn fina
horizontal o & favor
del corie.

Descopatar 131




i

TALUDES FECOMENDADOS EN COATES
. TALUD RECOENDABLE
TIFO OE MATERIAL o TONE
Hasta 5 m beSa10m Dea 0 a15m tayor de 15 o

Calize intemperirads
con flujo de agua.

Proyectar subdrenaje
contracunatas imper—
moabilizadas,

Caliza sane con echa
do contre el corta —
etre S0° y 45°, con
lutricante arcilloso
satre estratos.

Dar sl talud correspondiente al echado.

€i la roca estd muy frecturads, proy

tar berma

lizada do 4 ma

1a mitad de la eltura.

Contrecunetas impermeables.

Caliza -.uy fracturada
& intemperizada.

!
|
!
|
|
}

Contracuneta imper— |

masble.

Caliza sana poca frac
turada con echads con
tra el corts entre —
30° y a5¢

Se pueds cansiderar
como si el echado -~
fuera horizontal,

Caliza muy poco in-
tesperizaca y fracty
raca con echado en—
tre &5° y 30° contra
el corte.

Descopetar la zona -
m3s fracturada o 111
Contracunata imper—
muabilizoda.




TALUDZS RECOMENDADOS  EN  COATES

TIPO DS MATERIAL

VALUD RECOLZMDABLE

tastasm | S a Mo | Do1ais m | Uyordetsa

OBSERVACIONTS

Pizarras

Migms recomsndaciones aus - para calizas.

Aglomerado mediana=
mente compacto con
finos no plésticos.

Contracuneta impemc_g
bilizads para cortes
mayores de 10 m; coas ¢
truir bangucta de 1.0
m en el ple del talud,

Aglomarado mediana—
mente compacto con
finos plésticos.

Contracunetas imper—
meabilizadas. Para-
corte mayor de 15 a. !
proycctar berra de -
4ma la mitad de la
alture,

Arenas limgsas y 14—
mos compactos.

Deacopetar 1:1 la parte ¢
perior mis intenperizada
51 son materiales fécilme
o erosionables deberd pr
hactarse talud de 4:1y -
proteger con pasto. :

Arsnas limosas y 1~
mos poco compactos.

Contracuneta impermes
ble. Descopetar a 1.5:
1 a la parte mis in—
temperizada. Para cor-
tes mayores de 15 m -~
proyectar bangueta de
3 mal pie dal talud.




TIPD DE UATERIAL

TALUD  AECUZINDABLE

L Da Sa 0O m O 0 & S m Hayor de 15 m

O3ERVACIRES

Arunas limosas y 1i-
mps muy compactos ~
(tepatate).

Oescopetar la parte
superior suelta.

Arcillas paco areno-
sas firmes {howogé—
neas}.

Oescopetar 1:1 1a g,
to intemperizada; st
existe flujo ds agus!
proyectar subdrenajs

Arcillas muy suaves
expansivas y compre=
sibles.

Para cortes rayores de
n proyectar bent & la
tad de la altura bien
nada. #

Caolin producto de la
intespurizecibn de -
granitos o dioritas.

Cubrir con pasto €l
talud para cortes me
yores de B m proyec—
tar berma de 6 m bie
drenmets {altura adxi-
ma 156 m).

Arcnss limplos poco
o natla compactas.

8u ngulo de friccifn interna con banqueta de .
1.00 m. en la base. .

Cubrir los taludes
con pasto.

& La construccibn de 1s berma requerird de una contrapendiente con objéto de drenar €l agus por medio - i

de cungtas qus deberdn cer impermeatles, pucs si no 1o son se podria temer una filtracidn qua pondria

cn peligro la parte infurior del corte, &l establecerse una superficie de falla ocasivnada por Ja dis
minucidn do 1a resistencia al esfuerzo cortante del materigl por efccta de la filtrucidn.




CONCLUSIONES

La construccién de un nuevo camino, la mayoria de las
veces trae consigo beneficios a las poblaciones que les llega su .
influencia, por 1o consiguiente el camino Parral-Chihuahua via =
corta los beneficios que aportard son los sigulentes:

Beneficio social,

Como se puede observar en el estudio socio-econémico =
ian.poblaciones que 88 beneficiardn con el estudio y construc- -
cién de este camino son 44 comunidades agricolas las cuales cul-
tivan 24,400,00 has. aproximadamente, por lo que toca & la ganu-
derfa, la venta y el transporte del ganudo serd més fécil y méds
rdpido, ademés el ahorro en horas-hombre seri bastante consideru
ble.

Beneficio por acortamiento.

Este es uno de los beneficios mds directos y de mayor-
ocuantia ya que este se deriva del ahorro por acortamiento que es
de 83 Km, aproximadamente entre las dos poblaciones (Chihuahua e
Hidalgo del Parral), que representa un ahorro de tiempo de apro-
ximadamente una hora.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente podemos decir -
en concluaién que la base para la comstruccidn de un camino, oo
el buen estudio que se haga del mismo y por lo tanto tiene la --
misma § mds importancia que la construccidn de este.

Todos los datos anteriormente mencionados son recopila

dos en dos planos:

Uno en el cual se reunen los datos del eje longitudi-
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nal del trazo, 1s topogrufia del terreno, la referenciacién del
trazo definitivo, datos de curvas, rubbos de las diversas tangen
tes, etc,, este plano se denomina plantu del eje definitive del ~
cual se anexa una copia del tramo 115+000~120+000.

El otro pluno se refiere al perfil longitudinal del e-
Je del camino, los datos recopilados en este plano son: Alturas
de todas lus estacionss y detalles sobre el eje definitive, ra-
sante y datus de curvas verticales del nuevo camino, estudio geg
técnico del mismo, dibujo de la curve masa, ordenadas de la mie-
me, dibujo de los prismoides referentes a los movimientos de tig
rras, relucién do obras de arte y puentes ubiocados. en ese tramo-
asf{ como los procedimientos de comstruccién ha conseguir en ese-
tramo,

En 8l otro plano se dibujan todas las secoiones transe
versuales a8l eje definitivo, en las cuales se proyectan los cuer-
pos del nuevo camino {en terraplén, en baledn y en cajén), as{ -
como las ampliaciones y sobreelevaciones del mismo. ZEstos datos
sirven para el cflculo de la curva masa y de los movimientos de
tierra.
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