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l N T R o D u c c I o N. 

Actualmente existe en M&xico una política de desarro

llo sustentada en vur1os factores tales 00110 la estabilidad 110-

netbria que se está logrando en los Últimos tiempos, la reforma 

fiscul, la rt1.1'orma administrativa, la estimaci6n peri6dica de -

los posibles recursos de inversi6n y la necesidad de orear em

pleos para medio mill6n de mexicanos cuda año; esta política -

permite la formulaci6n de plbnes sectoriales, de los que se de

rivan coordinados pura redo el Gobierno Federal. 

Al señalar loa objetivos y loe medios necesarios para 

alcanzarlos se han tenido las posibilidades y restricciones en 

materia de recurso. Nos es razonable suponer una disposici6n -

libre en fondo para su encauzamiento a un sector, y por lo mis

mo, se ha considerado que el crecimiento del 6~ anual en la ec~ 

nomía, implica un ritmo superior, en cierto grado, al que se ha 

venido desarrollando en las inversiones en vías terrestres. 

Los principales lineamientos de la política general 

en materia de carreteras, que se tc11an en cuenta para la formu

lación de proposiciones, pueden resumirse en loa siguientes p~ 

toe: 

1.- Conservar en buen estado la red existente, para asegurar -

un servicio eficaz, 

2.- Terminar al ritmo adecuado las obras iniciadas, buscando -

la oportuna obtenci6n de los beneficios previstos. 

J.- Construir nuevas carreteras qua sirvan a núcleos da pobla

ci6n actualmente incomunicad.os y propicien la incorpora- -

ci6n de zonas capaces de aumentar la producci6n. 
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4.- Construir obras que mejoren al sistema carretero en zonas 

ya oomunicadae, cuando la demanda así lO requiera, tal es 

el caso de ampliaciones, acortamientos y autopistas, 

Con relación a las proposiciones de nuevas obras que 

ae incluyan en un plan, ae hace necesario analizar loa enlaces 

carreteros necesarios para desarrollar laa actividades genera

das entre loe diversos centros de concentración en el país, con 

objeto de determinar cuales resultan más deseables, desde loe -

puntos de vista político, social y administrativo, por una par

te, y económico por la otra, para su posterior evaluación, 

En cuanto al aspecto económioo, el análisis del fun

cionamiento de una red se lleva a cabo mediante la determina- -

ción de loa enlaces carreteros necesarios entre los polos de -

concentración de la producción y loa centros consumidores, se

gún laa siguientes actividades: 

a).

b).

c).

d) .-

AgrÍCOliáS, 

Ganaderas y/o Pesqueras. 

Industrial ea, 

Comerciales, gducacionaleo y Turísticas. 

Bl primer paso consiste en fijar los polos de concen

tración de loa diferentes productos seleccionados en los estu-

dios sobre el ueo actual y potencial. del suelo en el territorio 

naoional, con base en la información obtenida de publicaciones

estadísticas que en México provienen de las Secretarías de In- -

duetria y Comercio, Recursos Hidráulicos y Agricultura y Ganad! 

ría, la cual representase en cartas geográficas, 

Con referencia a las inversiones en carreteras, loa !. 
tactos son diferentes según el modio económico en que se apli-
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cun, ya que ee tienen sonae en donde inician eu incorporación -

al mercado y zonas con cierto grado de desarrollo, por lo cual 

ee tienen lae eigUicntes categor!ae: 

Carreteras de penetraci6n econ6aica, eeta categoría -

ee basa en la productividad de la inverei6n que .ee calcula a -

partir da la producci6n que ser!a agregada a la economía nacio

nal, medilt.llte la oonetrucoi6n de un camino. 

Carreteras en zonas en pleno deearrollo, donde 7a e

xisten v!as necesarias para prestar el servicio de transporte, 

pero se desea sustituirlas o mejorarlas, donde su principal. fin 

ea la disminuoi6n en los costos de transporte, 

Carreteras de Punción Social, que son aquellas en do!!, 

de se tiene una fuerte concentraci6n de poblaoi6n, 1a que la a~ 

na afectada es de escaso potencial eoon6mico. 

En resumen podemos decir que el objetivo principal de 

la conatrucci6n del Camino: Chihuahua-Hidalgo del Pa~ral Vía -

aorta, sería el de coaunicar una amplia sana agrícola 1 ganad ... 

ra, aunado el benetioio social para las oomunidadee ya exiaten

tes 1 el abatiaiento en loe costos de transporte entre eatas p~ 

blaoiones, 
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A N T B C E D & N T E S, 

a},- Datos generales del Olillino: Parral Chihuahua vía corta. 

SituaoicSn Geogr,fica,- &l Clillino ee encuentra localiza

do en la parte central del Estado de Chihuahua, pasando 

del meridiano 106° 23' al meridiano 105° 25' y entre loe 

paralelos 28° 20' y 26° 55'. Rete camino comunicará la 

Ciudad de Parral oon la Ciudad de Chihuahua, por medio de 

un eje R - S que sería la continuación del eje central -

Chihuahua-Cd, Juárez, loe Municipios directamente benef! 

ciados 11on1 

ill. municipio de Satevó, Valle de zarag<>za y Parral. 

Clima y Vegetación.- El clima es poco variable, la temp! 

ratura media anual es de 17º ~., la temperatura media -

aáxima ea de 37º C,, la temperatura media mínima es de -

11° c., la preoipi taoi6n pluvial media ea de 350 n:m. o. 

400 ma., correspondiendo el régimen de lluvias al verand 

1 ei•n•o de 50 a 60 el nW.~ro de días oon 11uvia, lae h2_ 

ladaa ee pr .. antan en los meeee de Octubre a Abril, pdr 

eu grado de hwaedad corresponde a eemieeoo, por eu oeci

laoi6n t'rmioa que varía entre 1° y 14º e, ee ooneidera

un clima extremoso en aener~l. 

La vegetaoi6n en la zona de estudio del camino, ea raqu! 

tioa y 11e compone principalmente de diferentes variedades 

de tipo arborescente que localmente ee conoce cOllO ch&p_! 

rral solamente en las tierras irrigablee prinoipalmente

oercana11 a los ríos, así como en áreas aisladas en donde 

la perforaoi6n de pozos a descubierto aguas subterráneas, 

11e cultivan variedad de productoe, siendo los principales 
~aiz, lrijol, frigo y Cebada, 
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Hidrograf!a.- Los escurrimientos de la zona pertenecen a 

la vertiente del golto y se manifiestan como r!oa de ex

tenso curso y poco volW.en, debi•o a la pooa precipita- -
oi6n y al grado te permeabilidad del suelo, las corrien
tes principales tranaportan agua la mayor parte del aíio

en los corrientes secundarias eolo hay agua en &poca de 

lluvias, todas estas corrientes son tributarias del río 

Concha!!, que a sa vez se une al r!o Bravo, que sirve de 

límite internacional. Entre los principales aflue~tes -

se encuentran el río Santa Isabel, con Ull& direooi6n - -
NW-SE, el R!o Sate~ con una direoci6n NW - SE, y el río 
San Pedro sensiblemente S-N,, todas estas corrientes se 

encuentran en un estado de madurezincipiente, pór lo que 

es ooaún la prosenoia da meandros en su recorrido, el ti
po de drenaje que ¡redomina ea paralelo en las partes e

levadaa7 en ooasiones radial (ver fig, A). 

~ 6f 
~v-~ J!j_ ~J. ~ _.... :i... 

--:-¡ ~ t'<- -{t-
Dl.,,..1'1CO l"'Al.RADO JtAOIA\. PAMLSLO e at1e1•••c1 .. CTMIU&.A• 

Apariencias f!picas de los Drenajes. 

Pisiogratía.- La zona en su mayor porcentaje 09rres
ponde a terreno plano y l0111ar! o1 de poca· .pendiente, al porcenta".'. 
je del cuino según el tipo de terreno es el siguientet 

LQ11erío suave 90~ 

Lomorío fuerte 10:.' 

fúontaflo110 0% 

Compo11ioi6n del suelo.- Bn la 1ona de influencia tal 
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camino se encontr6 la siguiente composici6n del suelos El suelo 

est' compuesto por conglomerado de cantos rodados aglutinados -

con limus, arcillas y carbonato de calcio. 

Según su forma de aglutinamiento a lo largo del camino, 

este se divide como sigue: 

Arcilla y Limus 30~ 

Carbon~to da caloio 20:' 

Ga.nader!a.- la más importante funci6n de este camino 

puedd considerarse como la encaminada a la exportaci6n de gana

do, considerando los límites topográficos, este camino sirve a 

un. área de influencia de aproximadamente 850 1 000 !las., y se -

tiene un coeficiente de agostadero de 15 Has/U.A,, la zona pu! 

de aosteneroe aproximadamente 50 1 000 cabezas de ganado, tenie~ 

do que exportar anualmente 20,000 cabezas, Cllll el objeto de ev.!, 

tar el sobrepaatoreo, 

Agricultura.- En la zona de influencia del camino e

xisten 44 comunidades agrícolas, las cu4188 cultivan 24i400 -

Haa., distribuidas de la siguiente formas 

Temporal 

Riego 

Humedad 

21,810 Has. 

2,300 Haa. 

230 Has, 

Instalaciones Hidr,ulicae,- La Wiica obra existente 

en la aona en estudio ee la presa de la no~uilla, que ae looa

liza en el Municipio de Valle de Zaragoza, en algunos poblados 

existen obras rudimentarias de riego o de abastecimiento de a

gua pura ganado, no existen conocimientos t'onicos ni tampooo 
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evidencias que aseguren la presencia de mantos aouíf eros subte

rráneos capaces de asegurar la creación de obras de riego. 

Comunicación.- El acceso existente a los poblados y a 

la zona de estudios y posteriol'!lente de construcción, es el ca

mino: Chihuahua-Cd. Cuaubtémoo, a la altura tel km. )6+209.50, 

este camino es tipo "A" el cuál seré aprovechado en su totali

dad para integrarlo a la nueva ruta, en el km. )6+203.50, en- -

tronca un camino de mano de obra el cual paaa por loa principa

les municipios y es el principal acceso a la zona del nuevo ca

mino. Ferrocarriles, Tanto en Parral, como en el km. )6+209.50 

del camino Cbibuahua-Cd. Cuaubtémoc (ver plano I l), existen e!. 

taciones de Ferrocarril, no existiendo ninguna en la parte in

termedia. Por lo que se refiere a correos existen unioamente .s 
fioinas en las cabeceras municipales (Satevó y Valle de Zarago

za). En lo que respecta a telégrafos, ninguna de las oomunida

tes cuenta cou servicio de teléfono, no exi•tiendo ninguna ofi

cina de Teléfono& de Mthioo·, y 9 oomunidadH aproximadamente 

cuentan con el servicio de energía eléctrica. Laa restantes se 

tienen en estudio.o bien 7a est6n programadas para la instala

ción de la red. 

Turismo.- Una vez cuantificado el potencial agrícola 

y ganadero del área de influencia, se puede pensar en que el -

turismo no representa un porcentaje comparable, sin embargo -

los atractivos turístioos de la región son bastante halagllefios 

ya que se tiene acceso a la presa de la Boquilla, en la cual se 

pueden practicar todos los deportes acuáticos como la natación, 

el esquí y la pesca, además, la belleza de las cañadas y los -

ríos existentes producen la sensación de descanso y bienesLur, 

la belleza y el colorido de las poblaciones por las que atravi!, 
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ea el c1111ino, ser!a otro factor ieterminante para iarle el im

pulso tur!atico que la 7ona amerita, 

Mercados.- Loe principales mercados ser!an loa mia

mos que actualmente existen, una vez oonetru!•o el nuevo cami

no, con el ahorro por aoort!llliento en el transporte, loa merca

ioa actuales son: Chihuahua (proceso industrial del ganado), -

M4xico, D.F. y l.U.A, (consumo de loe productos gana4eroa y a

grícolas. 

Poblaoi6n.- De acuer•c el censo de población de 1970 y 

a las 44 comuni•aiea viaitaiae se tie~e una poblaci6n total a -

beneficiar de 17,648 habitantea, que una taza ie incremento a

nual •e 3.5~ proyectamos para 1980 una poblaci6n aproximadame~ 

te benafioiada de 25 mil habitantes, 

La situaci6n econ6mica de los habitantes se puede - -

ccnaiderar como or!tioa, ya que la misma falta de v!a• de ocmu

nioaci6n y de almacenes para sus productos agrícolas no lee pe.!: 

mite explotar eu tierra como ea debido, el ingreso promedio ªª.!! 
eual por familia oacila entre loa 12,000.00 y S3,000.00, pode

mos observar el subdesarrollo existente en la zona del nuevo C.!, 

mino. 

b).- Juatificaci6n Socio-Económica, 

El &rea de influencia de este camino, como se dijo 11:! 

terioraente es de 850,000 Haa., loe cu&les se pueden nivelar y 

poner en producción agrícola aproximad1111ente 100,000 Has,, si -

actualmente existen 25,000 Has,, en produoción, tendremos un i~ 

cremento de 75,000 Has, 
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Con adecuadas obras de bordeo y con un adeoua•o eiat.2. 

ma de cultivo se pueden incrementar la calidad de los terrenos 

en una !ol'lla muy significativa. 

Si para 25 1 000 Has., se producen 100 millonea de pe

sos, por lo tanto ae puede suponer que para 1001 000 Has., se -

tenga una pro•uooi6n de 400 millones de peaos anuales. 

Por lo que toca a la ganader!a el 10~ de su pro•uo

ci6n procede de loe eji•o• y rancho• particulares, raz6n por la 

cual no •e cuatitica por pre•io 7 si ten•re•o• u:i coetioieate -

•e agostadero de 15 Has/U.A., la zona puede sostener aproximad,! 

mente 20 1 000 cabezas de ganado, teniendo que exportar aaualmen

te 20 1 000 con el objuto de evitar el sobrepastoreo. 

Lee datos anter.I. ore• se pueden ooneiderar11e 00110 bue

nos si tenemos que de 850 1 000 Has,, ea aprovechan 750 1 000 Has., 

para la pro•uooi6n ganadera, el !ndice de agostadero de 15 - -

Has,/U,A., ea puede incre11entar a 10 Hae,/U.A., con a•ecuadae .2 

brae 7 pra•era• artificiales, ~ue 1ncre11ent,n•olas con la pro

ducción torrajera tendremos un incremento de 25,000 cabezas, 

Si ¡&ra 50,000 cabezas ae tienen ingresos por 30 mi

llones de pesos, para 75,000 cabezas se tendr4n 45 millones de 

pesos anuales, 

Por lo que reapeota a la pro•ucci6n agrícola, de las 

24,400 Has,, que ae oultivaa, el 50~ de la producci6n ea de tr!, 

jol y el restante ea de maíz, estos porcentajee varían de un a

fto a otro en cada oomuni•ad, pero en general. el promedio total 

siempre tiende a ser el 11ia110, el rendimiento por hectárea ea -

proporcional al tipo de cultivo que •• apliques 
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~ Kf!:.¿Ha, Tot. en Tone, 

lla!zs Temporal 10,910 800 8,728 

Riego 1,150 1,500 1,725 

Hwaedat 140 1,500 210 

Total: 10,663 To1111, 

l!'rijolr Temporal 10,910 900 9,819 

Riego 1,150 ·1,500 1,725 

HW1edad 140 l,500 210 

Total: ll,754 Tona. 

El forraje producido por el maíz se cuatifica en 15500 -

Xg/l!Al,, normalmeate ea para autoconaumo l5Xl.2,200 = 18,300 Ton, 

Importe do la produccicSn anual en productos Agríco- -

la111 

Produooi6n Costo por ·ron11. Tot, en millones 

11aís1 10,663 2,000. 21'326 

Prijol1 ll,754 5,000. 58'770 

ro.rrajer 18,300 500. :)'150 

Total: 89'246 

Ell el presente estudio no se cuantifica la pro4ucci6a 

agrícola de ranoho11 y predios partioularea, por carecer de da

tos necesarios, 
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Ahorro por acortamiento: El ahorro mínimo por conoeP

to de acortamidnto en cuanto a distancia entre Parral y Chihua

hua se presenta como si¡¡ue1 

(Del estudio de tránsito se obtuvo un T,P.D,A. de 975 

vehículos). 

Combustible: Rendimiento Kll/Lt. Combustible CostoKll 
Upo de veh!c.J! Tipo Costo/Lt. 
12. 

Autom6viles 8 Gasol, 1 2.80 $ o. 35 

Autobuses 3 Diesel o.83 0.28 

Camion1111 3 Diesel o.83 0,28 

Llantae: Duraoi6n de Coeto del 0oato por Ka, 
Tipo de un juego, juego, 
Vehículo, 

Autom6viles 60,000 Km. a 6, 295,00 ¡ 0.11 

Llantas: nuraoi6n •• Costo •el Costo por Km. 
Tipo '9 un juego. juego, 
¡eh!culo 

Autobuees 35,000 Kll, 1 27,118.00 1 0.90 

Camionee 35,000 Y..m. 41,010.00 1.37 

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

Importe del ahorro. 
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Coabustible LL&Dtae Total. Cantiiad Importe~ 
veh:ÍOulos 

Auto116vi1ee i 0.35 • o.u $0.46 653 

78 

244 

• 300.38 

92.04 Auto bue es 

Camiones 

0.28 

0.28 

0.90 

1.)7 

1.18 

1.65 

Total X: Xla. 

402.60 

• 795.02 

J5Jl 83 Ka, y 365 días ee tiene un ahorro anual 4e; S 24'085,000r 

Ahorro anual por tie11po1 

Diferencia de tieapo; O hre. 56 11in. "' 0,33 hrs, 

Auto116vile111 653 X 0.93 :t 365 ·' 3,5 X 6.00"' 4'654,877,8 

Autobuses: 78 X: 0,93 X: 365 X 2.5 [ 6,00 = 3'971,565.0 

Camiones: 244 X Q,93 X 365 X 2,0 X 6,00 • 933,909.6 

19'620,352.4 

Cuantificamos lo vista anterior11ente se supone un ahorra· anual 

te 33'705,000,00 apraxiaadamente, unicamante por concepto de -

oper~ci6n y transporte. 

Importe de la Obra.- La obra tiene una longitud de -

- 217 kll. aproximadamente, partiendo de la Cd, de Chihuahua ha!_ 

ta la Cd. de Parral, eu costo aproximado sería: 

Puentees 445,0 mt. a S 40,000/llt. '" . 17'800,000 

Loaerí.o suave: 195.0 km, a $ 600,000/km, • • ll.7'000,000 

Lomerío fuerte: 22,0 ka. a S 900, 000/ka. • s 1~·800.000 

• 154' 600,000 
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Haciendo UD análisis general se puede resUJJir lo analizaio de -

la siguiente forma: 

Concepto. 

Ganader!a 

Agricultura 

Ahorro 

Poblaoi6n 

Beneficio. 

S 30'000/ai'lo 

89'246/ai'lo 

33'705/al'lo 

50'000/hab. 

Como puede verse la zona tiene una protuoción anual -

de: a 119'000,000 aás 33'705,000 de ahorro, por lo tanto, si el 

oamino tiene un costo total aproximado de 154'600,000., se pue

de pensar en que la producción y el ahorro de un ai'lo represen

tan el costo del camino. 

Si se toma el 10~ de la producci6n más el 100% del a

horro, se tiene UD importe de 1 45'605/&i'lo, lo cuál nos indica 

que estar!a completamente pagada la obra en tan solo 3 aflos y -

matio. Ahora bien, si la obra se construye por cooperación tr,! 

partira, en donde la recaudación de impuestos ae repartir!a en

tre el gobierno del Estafo, el gobierno Federal. y la poblaoi6a 

beneficiada, de cualquier manera el resultado final será 100~ -
ben6tico. 

Justitioaci6n Econó~ica. 

Según los datos antes expuestos se justifica plena

mente la construcción de este camino, consiierando que1 

I.- La carretera propuesta pasará a formar parte de la actual 

ruta 45 (t.lbico-Cd. ·Juilrez). 
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II,- Se tienen construídos algunos puentee, los cuales serán . 

puntos obligados por el trazo ••l nuevo camino, estos 

puentee eon1 El puente del Río San Pedro y el Puente 

del Río Conchos¡ los cuales serán totalmente aprovecha

doe. 

III,- El acortamiento es de 83 km. aproximadamente, 

IV,- La ruta corta entre la Cd, de Parral y la Cd, de Chihua

hua le representa un ahorro aproximado al usuario y por 

lo tanto al ¡aíe de S 33'705,000,00 anuales, eete ahorro 

no incluye el tránsito generado por las comunidades que 

el camino comunica, eino que unicamente el T,P,D.A, 

Tránsito Promedio Diario) existente entre Hidalgo del 

Parral y la Cd, de Jhihuahua, 



S E L E C ~ I O N D 3 R U T A 

La selección de ruta es un proceso que involucra va

rias actividades, uesde el acopio de datos, exámen y análisis 

de los mismos, hasta los levantamientos a&reos y terrestres ne

cesarios para determinar a este nivel los costas y ventajas de 

las diferentes rutas para elegir la más conveniente. Esta ea -

una de las fases más importantes en el estudio de una carretera 

Con este fin es necesario realizar una serie de trab.! 

jos preliminares que b'sicamente comprenden el estudio compara

tivo de todas las rutas posibles y convenientes, para seleccio

nar en cada caso la que ofrezca las mayores ventajas económicas 

y sociales, 

Se entiende por Ruta la franja de terreno ie ancho V,! 

riable entre dos puntos obligados, dentro de la cuál ee facti

ble hacer la locnlizaoi6n de un camino. Mientras más detalla

dos y precisos sean los estudios p~ra determinar la ruta, el -

ancho de la franja será más reducido, Los puntos obligados son 

aquellos sitios por los que neoesariamente deberá pasar el cam.!, 

no, por razones t&cnicae, económicas, sociales y políticas, ta

les oomo1 poblaciones, sitios o áreas protuctivns, cauces de r! 

os y puertos orográficos. 

En lo que se refiera al acopio de datos, la topogra

fía, la geología, la hidrología, el drenaje y el uso te la ti! 

rra, tienen un efecto determinante en la localizaoi6n y en la -

elecoi6n del tipo te carretera, conjuntamente con loe datos de 

tl'tnaito, constituyen la infol'llaci6n b'sioa para el proyecto de 
estas obras, 

El proyectista debe oontar oon cartas geogr,ticas y -
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geológicas, sobre las cuales ubicar esqu3máticament"e las dife

rentes rutas. 

Para la selección de ruta de este nuevo camino se u

bicó eaquemátioamente laa posibles rutas, en cartas geográficas 

proporcionadas por el Batadc de Chihuahua, Ohih., también set~ 

mó como baee para la selección de ruta, fotografías aéreas a e~ 

cal.a 1:50,000, 

R E e o N o e I K I ~ N T o s. 

Una vez presentadas las posibles rutas en loa planos 

geográficos, se inició propiamente al trabajo de campo oon un -

doble reoonooimiento, es decir, primero se hizo un reoonocimie1! 

to aéreo, con el objeto de tener una visión más amplia de la z~ 

na, el segundo reconocimiento fuá terrestre, oon el objeto de -

reaíirmar lo visto en el primer reconocimiento, y ver más en d,! 

talle el terreno natural, 

Después de hechos estos reconocimientoa se observó -

qua la zona en estudio en su mayor póroentaje corresponde a te

rreno plano y lomaría de poca pendiente, an esta planicie se l,! 

vantan lomas o aierritas (roca marina) paralela& alargadas, de 

N1'1-s.:, sus al turas varían de 100 a 700 mts. sobre el nivel de -

la planicie, existen también algunos bajos y pequeñas maeas de 

construcción ignea, No se observaron estructuras que puedie- -

ran poner en peligro la estabilidad del camino; donde exista la 
necesidad de efectuar cortaa no habrá ningdn problema ya que no 

aerán de mucha altura, adcmáa que se trata de una zona complet.! 

mente aaiamioa. 

El aspecto geológico de la zona, ae manifiesta con a-
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flor11111entos de roca ignea (riolitae y basaltos) y roca sedi11e!!. 

tari~tzas (areniscas y lutitas). 

Después da los reconocimientos las alternativas oa11-

biaron de 2 a 4, siendo las 2 Últimas una co11binaoi6n de las 2 

primeras. 

La descripci6n de cada una de las alternativas, par

tien4o toaae 4e un 11iSJ110 orígen (Chihuahua, Chih.) soa 00110 ai

gue1 

.&J.ternativa (I).- Chihuahua-Palo11ae-Vall• 4e Zaragosa/ 

Parral. 

4l.ternativa (II).- Chihuahua-Paloma-Valerio-Sn, Felipe de 

J HÚs-Parral, 

Alternativa (III),- Chihuahua-Palomas-Satev.S..Valle de Zar.! 

gosa-Piarral. 

&J.ternativa (IV),- Chihuahua-P&loma-Satev6-V&lerio-San P,! 

lipa de Jesúe-Parral. 

Alternativa (I). 

Esta partirá del orígen del c11111ino: Chihuahua-cuauhté1100, util!. 

zando este cBlllino en una longitud 4e 37.0 ksm,, hasta rancho P! 
lomas; este tramo se aprovechar! 100~ pues está oonstru!do con 

espeoificaciones par"' camino tipo "A", 

En el km. 37+209.50 aproxi11ad1111ente es necesario un entronque a 

desnivel, con objeto de evitar problemas de tránsito, ya que en 

esta zona se separa el nuevo proyecto del camino, de dicho en-

tronque hasta el km. 56,0 el nuevo proyecto se aloja en t•rreno 

plano para de ah! descender y cruzar el río Sta. Isabel a unos 

60.00 mto., ~.:;::~s arriba del 'lado actual para este cruce se re-
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quiere un puente de 80,00 mts,, aproximadamente a {B'tir del c~ 

ce er proyecto se aloja en terreno de lomerío medio Jmta el km, 

70+ooo.oo, pasa cerca de San Juan Bautista, aguas abajo por un 

paraje denominado la Boquilla, donde se estrecha el oauce del -

río Satevó, cruzándose en esta zona por ser la más adecuada, en 

las márgenes atlora la roca no presentando ningún problema para 

la cimentaoi6n, para este cruoe se estima un puente da 50.00 ~ 

mts. aproximadamente, se sigue en ruta directa a cruzar el río 

~an Pedro, por al puente ya construido, el cuál se utiliza ín

tegramente. Se sigue tambi6n el puente construido sobre el rio 

Conohos, pasan4o a l.O lale. aguas arriba ta dicho poblato para 

da allí antilar a Parral por una zona de lomer{o medio suave -

hasta entroncar con la carretera Parral-Jim6nez, en el entron

que formado por dicha carretera y el libramiento de la Cd, de 

Parral, Chih., necesitándose un entronque a desnivel. 

Considerando que es aprovechable el primer tramo de -

37.0 ksa,, faltarían por construir 180,0 km., de camino más -

375.00 ml. de puente sumando a las longitudes de los puentes -

Sta, Isabel y Satev6, varios puentes chicos, 

Se anexa el antepresupuesto respectivo. 

Alternativa (II), 

Eata alternativa tiene un tramo canún a la anterior -

de 110,0 kas. aproximadamente, hasta 2 kas, adelante del oruce 

con el arroyo Valerio, de este punto se espera a la derecha pa

sando por el poblado do Valerio y to~ar rwubo a San Felipe de -

Jesús, localizado en la margen derecha del río Conchos, el cru

ce se localiza a 3.0 kms. aguas abajo de dicho poblado nooesi-
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tándose un puente de 100.00 mts, aproximadamente, 

Deapués del cruce de proyecto sigue hacia Villa 3sco

bedo, sobre la antigua ruta 45 hasta entroncar con la carretera 

Parral-Guadalupe y Calvo a 3,0 kms. aproximadamente, del entro_!l 

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 contruirA un entronque a desnivel, esta ª.!. 
ternativa también tiene una longitud de 217.0 kms. de los cua

les se aprovecharían 44,0 lolla. faltando por construir 173.0 km, 

De los puen~es construidos unicamente se aprovecharía el San P! 
dro, faltando por construir 410.00 mte,, lineales de puentea, -

No se presta servicio a la población de Valle de Zaragoza sien

do esta la más importante de la zona. 

El terreno puede considerar con las mismas caraoter!.!!. 

tiene en las dos alternativas. 

Alternativa (IIl), 

4sta alternativa es común a la (I) en toda su longitud, -

excepto el tramo comprendido del km, 67+000 al 93+000 (rio 

San Pedr ), que se desvía a la izquierda rumb a Satev -

con objeto de prestar servicio directo a esta población. 

Con esta aJ;ernativa tendrá que cruzarse el Río Satev6 en -

una zona donde el cauce es 4ivagante y consecuent1111ente -

más ancho, necesitándose un puente mayor, que en el cruce 

de la alternativa (I), en 70,00 •·• aproximadamente con lo 

que la loneitud de puentes por oonstruír se incrementa a -

445.00 mts. lineal.ea, 

Alternativa (IV), 

jata, no ea aás que una olllllbinaci6n de las tres anteriores, 
por lo que no la describimos en detalle, 
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~ata alternativa a• forma de la aii;;uiente maneras 

De km: 0+000 a km, 67+000 

De km:67+000 a km, 93+000 

De klll:93+000 a ka.217+000 

(Alternativa I). 

(Alternativa III). 

(Alternativa II). 

61 incremento de puentee ea el mismo que :i:-ra la Al
ternativa (III) neoesit,ndoee 500.00 mts, lineales de puentea 

por construír, 

La longitud total 4• las alternativas III y IV es de 

221,0 Joaa. aproximadamente, 

Por lo que se obeerva de las alternativas anteriormen

te deacritae, la mejor, en el aspecto económioo y de oonetruo

oi6n es la alternativa (I), como se puede observar en el ante

presupuesto ree,eotivo. 

Para poder ver mejor loe beneficios econ6micos que se 

tendrán con l& construcción de la nueva carretera con reapeoto 

a la carretera anterior: Chihuahua-Jim,nez-Parral, presentamos 

un estudio comparativo del ahorro por tracci6n en el 01111ino ao

tu~l y el nuevo proyecto. 

Longitud del recorrido, 

Carretera actualt 

Longitud del recorrido, 

Carretera en proyecto 

Ahorro en longitud 

300,0 kms. 

217,0 krna, 

83,0 kms, 



Velocidad nromedio. 

Carretera actual 

(Jarretera en proyecto 

Tieml!O de recorrido. 

Carretera actual 

\Jarretera en proyecto 

Ahorro en tiempo 
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JO.O kllls/hr. 

90.0 lme/hr. 

3 hrs. 20 min. 

2 hrs. 24 min. 

O hre. 56 min, 

Como mencionamos anteriormente el tráneito considera.

do para el primer alto de inverei6n ea de 975 vehículos, 

Composici6n del tránsito. 

A 

B 

c 

67'/. 

ª" 25~ 

TOrAL: 

653 veh, 

78 veh. 

244 veh, 

n5 veh. 

Ahorro por traoci6n. 

Considerando que el usuario obtiene un ahorro por .,_ 

cortamiento del camino, siendo este variable, según el tipo de 

vehículo en tránsito, haremos un análisis para poder cuantificar 

los valores. 

Análisis. 

Bl análisis del ahorro de combustible, llantas y de

preoiaoi6n del vehículo se hará de la siguiente forma: 

coabusUble. 
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Tipo del Rend. Tipo de Costo por Costo por km. 
vehÍcul.o. Km/lt. .Jorabust. litro • 

A 8 Gasolina 1 2.80 1 0.35 

B ) Diesel 0.83 0.20 

c 3 Diesel 0.83 0.28 

Llantasr 

Tipo de veh. Duraci6n Juego Costo Juego costo por Xm. 

A 60,000 laaa. • 6,295.00 i 0.11 

B 30,000 kms. 27,118.00 0.90 

e 30,000 kma. 41,010.00 1.37 

Depreoiao16n del vehículo: 

A 1 1.00/laa. 
D 3.50/km. 

c 3.00/km. 

Ahorro por km. de reoorridor 

Vehíoul.os Ahorro Deprec. Total Total por 
(1) (1) ka. (1) 

Tipo Nrun. Comba. Llantaa 

• 653 0.35 0.11 1.00 1.46 953.38 
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B 78 0.28 0.90 

e 244 0,28 1.37 

Total del viaje ( diario ); 

3 2,453.02 X 83.G kme. 

Ahorro anual por tracción: 

S 203,600.66 X 365 

Ahorro anual por tiempo: 

3.50 
3.00 

4.68 

4.65 

s U M A : s 

203,600.66 

1 74•314,240,90 

Diferencia en tiempo • O hr. 56 min. ~ 0,93 hra. 

A,- 653 X 0,93 X 365 X 3,5 X 6,00 • 1 4'654,877.80 
B,- 78 Á 0.93 X 365 X 25 X 6,00 = 1 3'971,565.00 

c.- 244 X 0,93 X. 365 X 2 X 6,00 ~2J1202.60 

SUi~A: ....... :s 9'620,352.40 

Ahorro total anual por acortamiento: 

Por tracción 

Por tiempo 

Sllll.l TOTAL¡,,,,, 

Ahorro capitalizable: 

74'314,240.90 
9'620,352.40 

83'934,593.30 

365.04 

111J4.60 

2,453.02 

A.C. • 83•934,593,30 $ l 193'065,618.57 

0.07 

Viato lo anterior podemos concluír que se juotifica -

plenamente la conatruoción de este nuevo proyecto, 

Breve deacripci6n del presupuesto de oada alternativa. 

Antepresupu11eto de la alternativa "l" 
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CARRZTERA: PARRAL - CHIHUAHUA. 

TRAl401 PARRAL - CHIHUAHUA. 

SUB-TilAlll01 

DE ESTACION: 37+000 A ~3TACION 214+000 

ORIGEN: CHIHUAHUA. CHIH, 

CAMINO TIPO: "A" 

ANCHO D~ CORONA: 9,00 m. 
LONGITUD¡ 211.0 ka, 



CONCii:PTO 

1.- Derecho de Vía: 

2.- Desmonte: 

3 •. - Afectaciones: 

4.- Terraceríaa: 

5.- Drenaje: 

6,- Obras auxa 

1.- P11ente111 
8,- Entronque a NiYel: 

9.- &lt. a desnivel: 

10.- Pavi11ento1 

ll.- :ieñalamiento: 
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PRECIO 
UNIDAD CANTIDJl.D UNITARIO 

Ha. 

Ha. 

Km. 

Kll. 

IU, 

Km. 

Km. 

Kll. 

Km. 

720 

360 

1111911 de 1 
o.5 
o.58 

4'500,000 0.035 

180.00 130.00 

180.00 100.00 

375.00 50.00 

1.0 2000.00 

1.0 5000.00 

180.00 650.00 

180.00 25.00 

LA SUllA DE LOS CONCEPTOS ANTES MENCIONADOS 881 I 

IMPREVI~TOS 20~••••••••••••••••••••••••••••••• ; 

TOTAL 1 •••••••••••••••••••••••••••••••••• I 
COSTO PROMEDIO POR ltJl : •••••••••••••••••••••• 1 

Antepreaupueato de la Alternativa "Il" 

CAMINO TIPO "A" 

ANCHO DE CORONA 9.00 m, 

LONGITUD 217 ,00 km, 

CONCBPTO UNIDAD CANTID.lD 

l.- Derecho de Vía 

2,- .UBll!UOllte 

Ha, 

Ha. 

688.o 

350.0 

lilile11 de 1 
0.5 

0.58 

COSTO 
MIL.ilS DE I 

360.00 

208.80 

157,500,00 

23,400.00 

18,ooo.oo 

18,750.00 

2,000.00 

5,000.00 

117,000.00 

4,500.00 

346,718.80 

53,281.00 

400,000.00 

2,220.00 

COSTO 
LlILES Dll 

344,00 

203.00 
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PRECIO 
e o N e E p T o UNIDAD CA'!TID.lll UIUT1úUO 

3.- A!ectaoionee 

4.- Terracer:íae J.13 4'498,000. 0.035 

5.- Drenaje Km. 173.00 130.00 

6;- Obras auxiliures Km, 180,00 100.00 

7.- Puentee !il. 430.00 50.00 

B.- Entronques a nivel Km. o.so 2,000.00 

9.- imt. a Desnivel Kll, 1.00 5,000.00 

10.- Pavimento Km. 176.00 650.00 

11.- Seflalamiento Km. 180,00 25.00 

SUMA : .................................... s 
IIU'.iUVISTúo: 

TOTAL: •••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

COSTO PRCMEDIO POR K/o!, ••••••••••••••••••••••••••• 

C.ü!INOr 
Antepresupuesto de la Al.brnativa •u1 11·, 

TIPO "A" 

9,00 m. ~CHO DE CORONAr 
LONGITUD: 221.00 kms. 

CONCEPTO UJHDAD 

1,- Derecho de vía Ha. 

2.- Desmonte Ha. 

3.- Terracer!as y3 

4.- Drenaje Km. 
5.- Obras auxiliares Km. 

6.- Puentes 111. 

CANTIDAD OM~lRro 

736 0.5 

376 0.58 

4'600,000 0.035 

184 130.00 

184 100,00 

445 50.00 

COSTO 
l>\ILE:S DE t 

500,00 

157,430,00 

22,490,00 

18,ooo.oo 

21,500,00 

1,000.00 

5,000.00 

114,400.00 

4,500.00 

345,367.00 

69.8.33.00 

415,200.00 

2,400.00 

COSTO 
MILES DE 1 

368.00 

218.00 

161,000.00 

23,920.00 

18,400,00 

22,250,00 



- 27 -

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO 
UNITARIO MILEd DE 1 

7.- Entronque a Nivel Kll. l 2,000.00 

8.- Entron, a Desnivel Km. 1 5,ooo.oo 

9.- Pavimento Km. 184 650.00 

10.- Sef'ialamiento Kll. 184 25.00 

SUMA.: 

IMPREVISTOS: 2~ •••••••••••• , ••• , ••••• , •••••• , • , 

T O T A L: , , , •• , , , , , , , , •• , , , , , , , • , , , , , , , , • , , , , , , 

COSTO PROMEDIO POR KM: •••••••••••••••••••••••••• 

Antepreaunueato de la Al terna ti va "IV" 

CJJIINOr TIPO "A" 

ANCHO DE .:JORONA: 9o00 llo 

LONGITUD: 221.0 Kms. 

.:JONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PHECIO 
UNITARIO 

1,- Derecho de Vía Ha, 708 0.5 

2,- Desmonte Ha. 350 0,58 

3.- Terraceríae r,¡3. 4'602,000 0.035 

4.- Drenaje Km. 177 130.00 

5.- Obras auxiliares Km. 177 100.00 

6.- Puentee llll., 500 50.00 

1.- ;,;ntronquee a nivel Km. l 2,000.00 

8.- ~ntron. a desnivel Km. 1 5,000.00 

9.- Pavimento Km. 180 650.00 
10.- .Je!lalamiento Km. 180 25.00 

2,000.00 

5,000.00 

119,600.00 

4,600.00 

a 357,356.oo 

70,628.00 

427,984.00 

2. 326.00 

COSTO 
JHLo3 DE i 

3:i4.00 

203.0 

161,070.00 

23,010.00 

17,700,00 

25,000.00 

2,000.00 

5,000.00 

117,000.00 
4,500.00 
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SU!áA: 

IMPR3VI3T03 20,0~ 

f O T 11 L1 

COSTO PROMEDIO POR KU•••••••••••••••••••••••• 

3 ·3~4' 367 .oo 
7l,087,00 

426,924,00 

2,412,00 

Según los antepresupuestos, as notorio que la Alterna

tiva máa econ6mica en la .Uternativa •¡" pero por razones polÍti 

cae, esta alternativa se tuvo que modificar en la parte del cru

ce del r!o Satev6 que es la parte más indicada, tanto por ser -

más econ6mico el puente como por ser más seguro, moviendo el P~2 

yecto más al •w" es decir más a la izquierda rumbo al poblado de 

5atev6, con el objeto de prastur el aervioio más directo a esta 

poblaci6n, En la zona donde cruza el río Satevó que es aguas a

bajo del cruce escogido inicialmente, el cauce es divusante y 

oonsecuentemente más ancho por lo que aumenta la longitud do 

puentes por oonetruír y consacuente;uente el costo tt>tal de la o

bra. 
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A N T :;: P R O Y 3 C T O. 

El anteproyecto es el resultado del conjunto de estu

dios y levantamientos topográficos que se llevan a cabo con base 

en los datos previos, para situar en planos obtenidos de esos l,! 

vantumientos, el eje que seguirá el nuevo camino. 

El anteproyecto requiere una evaluaoi6n razonablemen

te exacta de la ge~metria de cada una de las posibilidades sin -

hacer falta lllla exactitud ainuciosa, ya que aer"1 inútiles cuan

tos cálcuJ;c11 se bagan para todas las lineas po11ible11, excepto P!. 

ra aquella que se ~uegue poeterioraente la mejor,. 

Ingeniería de Tr,neito, 

Al proyectar un camino, la seleooi6n del tipo de cami

no, intersecciones, los aooeso11 y los servicios; dependen funda

aentalaente de l~ demanda, es deoir, del volÚJlen de tránsito que 

oiroularA en un intervalo de tiempo, dado su variaci6n, au tasa 

de oreoiaiento y au ooapo11ioi6n. 

Toaando en consideraoi6n los datos viales obtenidos ~ 

por la coaisi6n de Ingeniería de Tránsito, correspondiente a la 

carretera 45, en el tramo Parral.-Jialnes-Cbibuabua, con respecto 

al. tránsito promedio diario anual (T,P,D,A,), se observ6 que el 

máximo volúmen es de 9750 vehículos y el mínimo de 1950, supo- -

niendo que una vez o.onstru!do el nuevo camino desvíe el 50i' del 

T.P.D.A., mínimo que corre11ponder1a a 975 vehÍculos, el voiúmen 

de tránsito en un futuro no muy lejano se verá incrementado not!, 

blemente al tel'l!linarse la red de 0arreteras de la sierra Tarabu

mara, con lo cuál de no estar construido este camino, la oarret,! 

ra 45 se vería eobresaturada, 
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Una vez construído el camino nuevo Parral.~Chihuahua, ·

habrá mayor volúnien de tránsito al que se ha estim~1o, ya que el 

camino tendría que soportar el normal entre Parral y Chihuahua, 

más el. induoido por las poblaciones dentro del área de influen

cia, 

Para obtener los volumenes de tránsito de las carrete

ras actuales que influyen directamente a nuestro camino estudio, 

ee utilizaron como fuentes de inf ormaci6n los datos obtenidos de 

los estudios de orígen y destino, los aforos por muestreo y los 

atoros continuos en estaciones. 

fipo de Camino, 

Una vez estudiados y analizados los resultados de la -

Ingeniería de Tránsito y tomando en cuanta otros factores como -

el. estudio sooio-eoon6mioo, la configu.raci6n topográfica del te

rreno y el uso de la tierra, ee propuso y se aprob6 que el nuavo 

camino Parral-Chihuahua, fuera Tipo "A." (Ver tabla "A"), 

La seleooi6n del tipo de camino, las intersecciones 

los accesos y loe eel'\'ioioe, dependen fundamentalmente del volú

men de tránsito que circula y/o circulará en un intervalo de -

tiempo dado, su variaci6n, su tasa de crecimiento y su oomposi

oi6n, 

Para la selecoi6n de la velocidad de proyecto, se tom6 

en cuenta la oonfigu.raoi6n del terreno, el tipo de camino y el -

volúmen de tránsito, 
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TABLA "A." 

CAMINO TIPO ....... 

caracter!stioas Unidad Lomer!o Sua. Lomer:!o Fuer. Monta. Becar 
Geoahricas. Ti!.!O de terreno l!ado-

Vol. de Proyeoto K/H. 110-90 80 80 50 

Ancho de corona m 9.00 9.00 8. 50 8.00 

Anoho de calzada m 7.30-6.70 6.7o-6.l0 6.10 ó.10 

Grado máximo de Curv. o 3º00• 5º30• ¡2º00• 18°00• 

Radio mín. de Curv-. 111 381.97 208.35 95,49 6),66 

Pendiente gobernadora ~ 2.5 3.0 4.0 4.5 
Pendiente máxima f. 4.0 5.0 6.0 1.0 
Sobre-elevaoi6n ml.x. '/. 10.0 10.0 10.0 10.012.0 

Bombeo j' 2,0 2.0 2.0 2 •. 0 

Localizaci6n, trazo, nivel y levantamiento topoeráfioo de ln lí

nea preliminar. 

Una vez teniendo la ruta a,robada, se procede a marcar 

la li~ea de la ruta aprobada en: Cartas Geográfioaa, o en !oto

grafias aéreas. o bien en pluntas de restltuoi6n fotogramétrica -

si existe estudio totogramétrioo de la zona. 

El estudio del camino Parral-Chihuahua, se hizo con -

una combinaci6n del m&todo tradicional y el método fotogramétri

co, solo al inicio del estudio de este camino se hizo por el mé
todo tradicional y la ruta se marc6 en cartas geográfioaa eac: -

1:50,000. 

La looalizaoi6n del camino ae inio16 en el Km. 36+209. 
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50 del camino Chihuahua-Cd. Guauhtémoc, los primeros 17.5 kll. de 

estudio la localizaci6n fué fácil ya que se trataba de terreno -

plano y el eje del trazo ee aloj6 cercano y a veces por el cen

tro de un camino de mano de obra existente, la localizaci6n del 

km. 17.5 al km. 58+500 .• 00 aproximadamente, se hizo con la ayuda 

de fotografías aereas eso: 1:25,000, un esteroscopio, un clieÍm!_ 

tro, una brújula y un aneroide, (ver figura X), el esteroscopio 

le sirve al localizador para darse cuenta por donde paea la l!

nea marcada en las fotografías y alojarla en el terreno, este -

instrumento sirve para ver en tercera dimenei6n las fotografías 

aereas, el clisímetro le sirve al Ingeniero Looalizador para ir 

checando que línea localizada vaya dando pendiente especificada, 

el· olisímetro sirve para medir la pendiente de un camino, un ca

nal, etc., la brújula sirve para saber el rumbo· magnético de la 

línea y de algunos ríos que ayudan a complementar la localiza- -

ción, el aneroide sirve para saber la altura de puertos orográfi

cos, fondos de cafladas y eso~rrideros, esta looalizaci6n se va -

marcando· con varas, con montones de piedras o tajos en los árbo

les hechos con machete, esto con el objeto de que el Ingeniero -

trazador vaya siguiendo con un trazo preliminar estas maroae. La 

loca1izaoi6n del camino, a partir del .km. 58+500 aprox., hasta -

llegar a la Cd. de Parral se hizo por medio de plantas. de resti

tuci6n fotogram6trica, apoyando esta localizaoi6n en puntos de -

control terreotre que son mojoneras que están en las partes al

tas de los cerros, formando triángulos a todo lo largo de la ~ 

ta, estas mojoneras están marcadas en la planta de restituai6n -

para su mejor localizaci6n en el terrenG. 

Trazo preliminar. 

El trazo preliminar, es el levantamiento de una polig~ 
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nal. abierta, hecha con tránsito y cinta de acero de 20 mta,, el 

trazo preliminar va siguiendo los puntos marcados por el Inge

niero localizador, no es necesario seguir estrictamente los• p~ 

tos marcados por el localizador del terreno. pero tampoco debe

r' alejarse el trazo mucho de estos puntos. 

El trazo preliminar es la base del estudio del camino, 

en el cu'1 se pone todo el cuidado para evitar cualquier posible 

error y que este repercuta en loa estudios que •e derivan de es

te trazo. 

El trazo preliminar en el camino l'arral-Ctdhuahua, se 

inici& en el lea, 36+209.50 del camino Chihuahua-Cd, Cuauhtémoo, 

siendo el orígen del estudio 0+000.00. Bl trazo preliminar ~ el 

trazo de!initiYo se estaoa o/20 mts. y al. pi¡ de cada estaca se 

clava en el terreno un trompo de aadera, cadR estaca lleva pin

tado con color roj9 el cadenamiento que corresponde a cada esta

ci6n de 20, 11ts. 

El oontr~ angular de esta poligonal se lleva a cabo -

mediante crientaoiones astron6micaa, haciéndose es.tas, cada 2 6 -

3 loas., para saber si el rwnbo de nuestro trazo es. el correcto. 

Bl control del oadenamiento solo depender' del cuidado y hones

tidad del cadenero y del aontracadenero, los datos obtenidos en 

el campo, con P,S.T., P.I., y R.M.O., se recopilan en una libre

ta de tránsito, y estos a su vez vacían en una hoja de coorden .. 

das para calcular las coordenadas de los puntos. (P.s.T., P.I.) y 

haoer la planta de trabajo correspondiente de la línea prelimi-· 

nar. Al inicio del estudio del camino Parral.-Chihuabua na cor

ta en el km. O+ooo.oo se hizo una orientaci6n astronómica para -

si.bar el u • ..<.C, y calcular con este rumbo las coordenadas. 
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P.S.T. 

P.I. 

B.11.C. 

R.A.C. 
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Punto iiobre tangente 

Punto de interseooi6n de dos tangentes 

RWllbo magn6tioo observado 

RWllbo astron6mioo calculado 

Nive~ preliainar. 

3e hará la nivelaoi6n del perfil del terreno estable

ciendo bancos a cada 500 mts., y oheoándolos por ou~lquier m¡t~ 

do. Estos bancos ir!n colooadoe cerca det eje del trazo y pueJ!. 

toa en lugares fijoe como raíces de árboles, rocas fijas, eto., 

lo• bancos van pintados con pintura roja y llevarán al número -

que le corresponde al banco de nivoL, la nivelaci6n promedio a

proximada al milímetro. La nivolaoi6n se referirá al nivel del 

aar. Se nivelarán loa trompos cada 20 mta., y los detalles que 

se encuentren sobre el eje, loa cruces con bordos, caminos, --

ríos, arroyos, vías de fArrocarril, en los ríos se tom~rán niv~ 

l.ea del fondo, de la superficie libre del agua, del n.a.m.e. y 

del terreno natural. 

&n el gabinete se dibujará el perfi1 en papel milimé

trico a escalas horizontal 1;2000 y vertical 1:100 registrando 

bancos de nivel y demás detalles. 

Levant11111iento topográfico. 

El levantamiento topográfico se hace apoyadG en el e

je del trazo preliminar y con las cotas de cada estaoi6n de 20 

mts., a oste levantamiento se le denomina de cota redonda y se 

baoe de la siguiente manera, 

Con la elevaci6n (cota) de cada estaoi6n de 20 mts., 
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se prooede a levantar una normal con respecto al eje del trazo, 

esta normal. se levanta con cinta de género de 20 mta., median

te un triángulo rectángulo y utilisando el teorama de Pitágo

ras, h2•a2+b2 : h • b2 por ej1mplo1 

Se utilizan ) varaa o balisaa, una de ellas se coloca 

en el trompo de la estaci6n en la que se va a levantar la sec

ci6n topográfica, otra va en direcci6n del eje del trazo, esta 

normal se levanta con cinta de género de 20 mta., y la otra va

ra va en direcci6n de la normal, la cinta va colocada como si

gue: se agarra la cinta en O mta., y 12 mts. juntando estas -

puntas y colocándolas. en la vara que está en el trompo, en la -

vara que va en direcc16n de la normal se agarra la cinta en 3 -

mts., y en la vara que va en direcci6n del eje del trazo la ci~ 

ta estará en 9 ata., el top6gra!o alineará la vara que va en d! 

recci6n del eje del trazo desde la vara que está en el trompo y 

como consecuencia quedará alineada la vara de la normal, ejem

plo a 

Una vez levantada la normal se abre brecha en ambos -

lados de la estaoi6n a una distancia de 100 mts., aprox. de ca

da lado, el levantamiento topográfico como es dd cota redonda -

se haoe subiendo o bajando 2 mta., de desnivel del terreno por 
ejemplo1 

Si la cota (elevaci6n) de una estaci6n ea 1491.45 ae 

levanta la normal en la eataci6n y con un nivel de mano y un e.! 

tadal, si el terreno sube al l~do derecho se completará !a cota 

1492.00 es decir se subirán 0.55 mts., en el terreno y a partir 

de esta cota se buscarl.n las siguientes de 2 en 2 mts. eo deoir 

ae buscará una cota 1494.00 si el terreno sigue subiendo o se -

buscará la cota 1490.00 si el terreno baja para el lado izquieE, 
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do. ee har! la misma operaci6n ei el registro que ee lleva en la 

libreta es de la siguiente forma: 

IZQ. 
1500.00 .2§..s.QQ. 96.oo 

18.50 9.50 4.50ll. 
(114+820) 
1495.40 

94.<><> 
6.0011 

DBR. 

92.00 
15.00 

1490.00 
23:5oii 

....!2QB. ..2Q2... 
36.80 1125.20 

-12..l... .A. 114+800 -2L -22.. 88 86 
21.00 2.40 1493.28 10.40 17.60 'E:-40 3'2:00m. 

Una vez teniendo 7a levantada la topografía del terre-

no es una faja de 100 ata. aprox. a cada lado del eje de trazo -

preliminar, ae dibuja en la planta de trabajo previam~nte elabo

rada con las coordenadas del trazo preliminar, esta topografía -

ee dibujar' a una eec1 112000 uniendo loe puntea de igual cota -

(curvas de nivel) que ea la configuraci6n de dicha topografía, 
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p R o y m e T o D E p I N I T I V º· 

El Proyecto definitivo se divide en cuatro partes que 

son: 

l.- Proyecto del eje definitivo, 

2.- Trazo del eje definitivo, 

J,- !Uvelaci6n del eje definitivo. 

4.- Secciones del eje definitivo. 

Proyecto del eje definitivos 

~l proyecto del eje definitivo se basa en la topogra

fía levantada 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

pecificaciones como son el grado máximo de curva, la pen m'xima 

principalmente. 

Un buen proyecto depender' principalmente de los cono

cimientos, la experiencia, el cuidado y la inteligencia del pro

yectista, 

Trazo del eje definitivo: 

Una vez proyectado el eje definitivo se procede a tra

zarlo en el campo, la forma de trazo y la obtenoi6n de datos de

pende de la manera de trabajar de cada ingeniero trazador, pero 

a f{n de cuentas el resultado deberá ser el mismo 1111a manera de 

sacar datos para trazar el eje definitivo es el siguientes 

ue la planta topográficb del trazo preliminar que se -

dibuj6 con las coordenadas de¡ miowo, se obtienen coordenadas --
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gráficas del eje proyectado en esta planta, este será el trazo· 

definitivo, loe puntos en donde se obtendrán estas coordenadas 

gráficas, deberitn ser de preferencia en los P.I.s del eje pro

yectado o bien en loe puntos de cruce (si es que existen) del -

eje de pro7ecto con el eje preliminar, por ejemplo: 
'f 

-¡- -x_-11, 
1 

'fat"'f1 
1 
1 
1 

.... i---- •• ____..,, 

feniendo lae coordenadas del Pil y del Pl2 1 se anotan 

loe valorea de cada uno en una hoja de c'1culo de coordenadas -

de trazo definitivo (ver forma )OA), siendo las coordenaduo del 

Pll (Xl y Yl) del Pl2 (X2 y Y2) 1 la diferencia de X2 - Xl se a

nota en la columna de proyecciones, en l!:ste (+) 6 en Oeste 11 (-) 

eegÚn reaulte el signo de la suma algebraica, se hace lo mismo -

con las coordenada& en Y, estas se anotan en Sur (-) 6 Norte -

(+) según el signo de la suma algebraica de Y2 - Yl, con estos -

valores se establece la relación de la tangente de la cual obte

neaos el rumbo de esa línea, por ejemplo: 

Tangente del Rwabo • X2 - JU ,. .-!.. 
Y2 - Y1 Y 

Con el cociente de esta relación ae busca en loa valo

rea de funciones naturales el arco que corresponda a la tangente 

obteniendo un valor en grados y minutos, que de acuerdo oon el -

sisno de las proyecciones en X y en Y nos. dar4 el rumbo 1 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 funoi6n S,! 

no para el "E" y el •.v" y la funoi6n coseno para las proyeccio

nes N y s, se divide el valor mayor de cualquiera de las pro;rec

cionee y el resultado ser' la distancia real de dicha tangente, 

otra forma de obtener la distancia de la tangente, es la sigui•!!, 

te: 

Sen A • 

Cos A • 

X 

D 

y 

de donde D • 

de donde D • 

X 

Sen J. 

T siendo A el ruaba de la tangente, 
D Coa .& 

6 tambi6n D • (X2 
+ -r2> 1/2 

Despu6s de haber obtenido al rwibo da varias tangentes 

del proyecto definitivo, se resta el rumbo de la tangente de ad.! 

lente a el l'Ullbo de la tangen'lie de atr,11 para conocer el ~o 

que ee deber' medir y continuar con la tangente de adelante. Una 

vez obtenidos los rumbos, las distancias y los. lingulos entre las 

tangentes del proyecto, se hace un chaqu10 de estos datos para .! 

vitar errores a la hora de trazar en el campo y por consiguiente 

p6rdidaa de tiempo y dinero. 

En el trazo definitivo las tangentes est&n ligadaa por 

curva1, ya sean curva1 circulares, espir•l•s u otras, en el eet:!!. 

dio del c .. ino Parral - Chihuahua vía oorta, se trazaron curvaa 

espirales en su generalidad, al grado de estas curvas lo define 

el proyectista pero dir1aos que .As bien el grado de cualquier -

curva lo delimita la topografía del terreno y el tipo de camino 

que ae set' eetudiando. A CCllltinuaci6n pre11entaao11. una introdu,2_ 

oi6n a las curvas espirales, 
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Introduoci6n de las curvas espirales para caminos, 

Cuando se pasa de una tangente a una curva ciroular 

es suaaaente oonveniente que la disminuoi6n del radio de curva

tura no sea brusco sino gradual, Bato se oonsigueadoptando una 

Hpiral,. 

Se puede definir la espiral como una curva cuyo radio 

disminuye al. aumentar la longitud de la curva. Si se desea lle

gar a un radiw de curvatura determinado· Ro (por ejemplo, el ra

dia.. de una curva cualquiera) en una longitud de espiral, Le, es 

v'lido para cualquier punto de la espiral. la ecuaci6n siguiente, 

en la que R es el radio en un punto cualquiera de la espiral si

tuado a la distancia L del comienzo de la espiral, 

R L •Ro Le ,,,,,,(1) G- gQ •••••••• (2) 
R 

Oálculo de deflexiones para una curva espiral, 

Para el o'1aulo de las deflexiones de la& eepiralea se 

utiliza en la a guiente f6rmu1ar l 

K • -1--~ 
2 

Le 

•••••••••• (A) 

Para el ejemplo siguiente la constante K será: 

La constante K multiplicada por cualquier cantidad nos 

dá el resultado en minutos, Para la curva oiroular la t6rmu1a -
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para calcular la primera deflexi6n y la Última, ea decir del Pe. 

a la primera oataci6n cerrada y de la última estación cerrada -

Pt,, la fórmula a usar será (1.5 Ge). (No. rata.) y para el cál

oulo de las deflexionea de las estaciones cerradas se hará de la 

siguiente manera o. 5a·c + def. anterior, 

A oontinuaci6n se da el ejemplo del cálculo de las de

flexiones de una curva espiral. 

Ejemplo• L•Pl-t, .• EC- - .. d.e 

D. AcUll. 

;¿:::E!i;;.l.c , _T=-CL-t·l. 

D. Acwa. 2 Def, de espiral 

oºoo• TB 55+359.12.,,,,,,, 
360 •••••••• 
380 •••••••• 

400 
420 
440 
460 

EC 55+461,12,,,,,,,, 
EC 55+461.12.,,,,,,, 

480 •••••••• ' 
500 •••••••• 
520 •••••••• 
540 •••••••• 
560 •••••••• 
580 •••••••• 
600 •••••••• 
620 •••••••• 
640 •••••••• 
660 •••••••• 
680 •••••••. 
700 ••.••••• 

CE 55+706,64, •• ,,.,, 
CB 55+706,64, ••••••• 

720 •••••••• 

740 •••••••• 760 •••••••• 
780 •••••••• 
800 •••••••• 

ll'? 55+808.64 •••••••• 

º·ºº 0,88 
20,88 

40.88 
60,88 
80,88 

100,88 
l02~00•LB 

o 00' 
iº39• 
3°24' 
5°09' 
6°54' 
8°39• 

º·ºº 0.77 
435,97 

1671.17 
3706,37 
6541.57 

10176.77 
l0404,00=Le2 

PI- 55+6n3. D7 
A'l'• 601l5C' _:¿¡,, 
AO• 42D53' 

ªº"' 3030 1 

fe• 24?-.fj5m 
Lcoa 245.~2m 
Re• J27, 41·' 
V • 1rD i i11, /hr 

ioº24• 
12°09• 
13°54' 
15°39' 
11º24• 
19ª09' Rc • .l3~~·¿~-- ~;n.1,1 
20º54. 
21 º29• f,c~At-26 

o.oo o.roo 
8.64 74.65 

28,64 820,25 
48.64 2365.85 
63.64 4711.45 
88,64 7857.05 

102,00=Le 10404,00• Le2 

ocoo• 
0º07•.435.97) 
(K)•7' 
0º29• 
1°04• 
l 52' 
2º55• 
2°58°40"• l 8eK 

T 

k= !:i[J,9(;;, 
p~ 1.32m 

~C•BD!i: 1 

Xo• 1r:1. ':"Sm 
Yo:: S.29ru 
Le= 102.1cm 
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En el presente ejemplo se incluye también .el cálculo -

de las deflexiones de la curva circular así como las de las esp! 

ralea de transici6n. El cálculo de loa elementos de la curva ~ 

terior se hizo de la manera enqie se calculan en la zona de tra

bajo. 

El eje del trazo definitivo, debe tener un control e

xaoto del lugar por donde pasa en el campo, ya que tiene que 

coincidir oon el proyecto, para saber que el trazo definitivo se 

aloja oorreotamente en el campo, ee 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 además 

para saber si existen algún error de oadenamiento 6 del astron6-

mioo calculado, al encontrar un error de cadendmiento, se proce

de a buscarlo en el campo, volviendo a cadenor con todo cuidado 

ambos trazos, tanto preliminar como definitivo hasta encontrar -

el error en alguno da los dos trazos, unu vez encontrado e~te se 

corrige haciendo un~ igualdad de oadenamiento an el trazo en el 

que se haya encontrado el error, corrigiendo a su vez el cálculo 

de las coordenadas, sean las de la línea preliminar 6 luo de la 

línea definitiva, si el error ea enouantra en el trazo definiti

vo, se hará la igunl~ad de ca~ennmiento solamente que este se e_a 

ouentre muy avanzado, si no se encuentra el trazo muy avanzado -

sa correr' el error desde el punto a donde ae encontr6 este has

ta donde se hizo, es por eso que estas ligas ó chequeos se tie

nen que efectuar diariamente al finalizar la jornada de trabajo 

en el cruapo, de esa manera se dará cu~nta el Ing. trazador opor

tunamente de algún error que pueda axistir y oorró~irlo inmedia

tamente, para no entorpecer el trabajo del Ing. Nivelador ni de

los secoionudorea. :Ji el error está en ol ll.A.a. de la línea d~ 

finitiva, efectúa un~ :~atura de todos los ángulos para saber --
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cual es el mal leído, el error en el a.A.e. al efectuar la liga 

del trazo definitivo con el traso preliminar (cierre de poligo
nales) solSllente puede existir en el trazo definitivo ya que el 

trazo preliminar se control6 previamente con "Orientaciones So

lareo ". 

Para saber el rumbo astron6mioo de cualquier linea res. 

ta, ee efectúa una "Orientaoi6n Solar" al iniciar el traso de ·~ 

ta en el campo, una aanera de hacer eata "Orientaoi6n Solar" ee 

la aiguientes 

Se centra el trá>.eito en un punto fijo de la tangente 

(P.S.T., PC,, PT., P.I. ato.} en donde ea desea hacer la orient,! 

ci6n, ea hace coincidir el vernier y el limbo en o0oo•, ee visa 

al punto de atr'a 6 de adelante segdn convenga, una vez visado -

dicho punto ee gira el aparato en direcci6n del "sol•, mediante 

una pantalla en el ocular del tr4nsito (negativo de una fotogra

fía) se observa el sol directamente y ee coloca en uno de los -

cuadrantes formados ·por el hilo d~ colimaci6n 7 el hilo estadim! 

trioo, esa posici6n del sol en uno de loe cuadrantes será la po

sici6n directa del sol, la poeici6n inversa del sol sería exact! 

mente .en el cuadrante oontrario1 por ejemplos 

Si nU11eramoe los cuadrantes de la siguiente manera qu! 
dar!ans 

Cuadrante I • (+,+) , II • (+,-), III • (-,-), IV • (-,+). 

Si la primera posici6n del sol la obs1rvaaos en el OU,! 

drante I, entonces la posici6n se~ directa, ahora bien, la pos!, 

ci6n inversa eer4 1a que observamos en el cuadrante III, las dos 

observaciones directa e inversa formar4n una serie, la segunda -

serie, ee observará en los cuadrantes II y IV, en el estudio de 
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caminos se hace la observaoi6n de cuatro series, en las observa~ 

cionea el "ao1• tiene que hacer tangencia con el hiio de colima

oi6n y el hilo eatadim,trico, como se observa en la siauiente f!, 
gura: 

IV(-,+) 

Poslcioo 1m1rsa del Sol_,,.. 

m<-.-> 

.;>"hilo de Colimación 

I <+,+) 

,.:s-Poaicion derecto de Sol 

II l+,- l 

La lectura de los ángulos en el tránsito se hacen en1 

A-directo, B..inverso y V (círculo vertical), en la ob3ervaci6n -

directa, en la observaoi6n inversa al tránsito se gira 180° 00' 

dando una vuelta de campana al lente del aparato para volver a 

observar el "•ol", haciendo nuev11111ente la lectura de los ángulos 

una manera de checar que loa '°'1gulos A y B de una observaoi6n e.! 

t6n bien le!dca aerl. que la suma de ambos ánguloa debe dar - - -

180°00•, la forma de anotaoi6n al baoer la orientaci6n solar es 

la siguiente: En una ho3a se anota la hora, círculo horizontal 

(A,B) 1 V (o!rcul.o vertical), uno de loa cadeneros anotará las -

lecturas da los ángulos y la hora, otro estará pendiente de la 

hora en que haga tangencia con loa cuadrantaa el "sol", y el Ing 

lea dirá cuando· hacer estas anotaciones y el valor da estas, y -

el tiempo será anotado con hr, min., y seg,, cada serie nos dará 

el valor del rumbo astron6aioo, si las cuatro series observadas 

nos dan el mismo valor del rumbo, ese será el 1'Wlbo aetron6aico 
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aceptado, si llegaran a diferir el rumbo aer!a el promedio de -

las cuatro series, la diferencia entre si no debe ser mayor a --

2 •, ei ea mayor se tendrá que repetir la orientaci6n solar, se 

reoolli~nda que entre serie y serie se deje un intervalo de un •! 
nuto, para que el resultado de las series sea más uniforme. 

Para calcular una orientaci6n solar es necesario tener 

a la mano un anuario del affo en que ee haos la orientaoi6n y el 

libro li!ax, en la anotaoi6n de la orientaci6n solar se debe te

ner cuidado de anotar el día y el mee en que se hace, as! como -

verificar la hora correcta del reloj con el cual ee va a tomar -

el tieapo y anotar el rumbo magn6tico. 

Nivelaci6n Definitiva. 

Una vez trazada la línea definitiva y comprobado qua -

est' bien alojada en al terreno mediante las ligas reapeotivaa -

(al trazo definitivo va estacado cada 20 mts., y pinta~o el oad,! 

namiento con pintura aaul) se proceda a nivelarla, la eaou.ia -

del procadiaiento, al personal y el equipo ea igual al qua se u

tiliaa en la nivelaci6n de la línea preliminar, se parta del B. 

N. (banco de nivel) más cercano al punto de inicio de la línea -

definitiva, se nivela sobre el eje todas las estaciones de 20 m.! 

tres, P,S.T., P.C., P.T., TE., EC., CE., y BT., además da todos 

los puntos donde el. terreno presenta cambios bruscos de pendien

te, se establecen nuevos bancos da nivel a cada 500 mts., pinta

dos con pintura azul, se cheoan con los bancos de preliminar, t~ 

dos los bancos de nivel deberán quedar del derecho da vía, debi

damente re!eranoiados y en puntos fijos (raíces de árbolu,, ro

cas, etc.). 

El criterio que se sigue es el mismo, aún cuando su a

plicaoi6n ea diferente, la nivelaci6n preliminar sirva de apoyo 

a el levantamiento: topográfico, en cambio la nivelaci6n definiti 
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va sirve para el estudio del proyecto de la sub-rasante previo -

dibuj'o del perfil respectivo. 

El. perfil se hace 6 se dibuja en papel milimétrico, -

uno en sucio para proyectar las posibles subrasantes y otro en -

limpio en papel mil:l.ll,trico albanene, amboa a una escala horizo!!. 

tal. de 112000 y vertical 1:200, ambos se dibujan con los datos -

obtenidos en el campo. 

El objeto de que las eeoalas. sean diferentes es para -

,.rcibir con m's claridad el contorno, usualmente la relaci6n es 

de 1:10. 

Bn el dibujo del perfil definitivo en limpio, también 

ir' la aubraaante definitiva, todos loe B. de N. referenciados, 

obraa d• drenaje era loe puntos donde existan aei como del tipo -

de obra que se construir,, además en la parte baja del papel ae 

dibuja un cuadro de valores con los siguientes conceptos en for

ma de tirilla y de abajo hacia arriba: 

( ver plano x). 

l.- Bl.avacionaa del terreno. 

2.- JU.avaciones de la aubrasante. 

),- Espesores subdividido en 2 hileras; corte y terraplen. 

4.- Volwaanee subdividido en 2 hileras; oorte y terraplen. 

5.- Ordenada de la curva masa. 

ED este mismo perfil ea dibuja la gráfica de la curva 

aaaa así como loa volúmenes geométriooe de loa movimientos de -

tierra, esta serie de datos se recopilan en tramos de 5 km. cada 

uno. 

Secciones de Construcci6n. 
Con el objeto de proyectar la linea subrasante, as! c,g, 
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mo para elaborar el estudio de curva masa es necesario levantar 

secciones tranaversales sobre el eje definitivo a cada 20 mts. Y 

en loa puntos donde cambia de pendiente el terreno, para este l,! 

vantamiento se necesita el siguiente personBl.. 

Un seccionador. 

Un cadenero, 

Un estadalero. 

Dos & tres peones segiin la vegetaoi6n del lugar. 

El equipo que se utiliza es el mismo que para el levaa 

t1111ientotopogr,fico, es decir; 1111a libreta de secciones para el 

registro de las mismas-, un nivel de mano, un estadal de 4 mts. -

1 una cinta de g6nero de 20 mts, 

Las aeocionea de conatrucci6n son líneas transversales 

al eje del trazo definitivo, consistentes en dar desniveles del 

terreno, ea decir; 

En las secciones de conatrucci6n ae da una elevaci6n -

de o.oo a el punto donde ee vaya a levantar la seoci6n, si el t,! 

rreno baja a la isquierda del eje del trazo, se 1~ anotando en 

la libreta el desnivel y la distancia, para la distancia al ori

gen será el eje del trazo, los desniveles del terreno serán acu

mulados y se temario en todos loe cambios de pendientes del te

rreno, ai al terreno baja el signo de loa deB11ivelea será negat! 

vo (-), pero si el terreno sube el!. signo de los desni'Hles serl. 

positivo (+), entre m'a largas sean las seooi1111ea ma7ores dato• 

aportar' para el proyecto de la aubrasante. 

La anotaci6n de estas seccionas es la siguientes 

IZQ. DER. 

+ 
24º.·2000 +m 149 •• oºoº +m í.& • (lH+lOO) l.:& m !l:.2. m ~· m 

2.0 - 1.0 +0.5 - 4.0 
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20.C> m (11~120) 20.oom 
+ '"T.Oo 4.0oin 

20.01) m (ll:~l40) 20.oom 
+""'l.'8'0 2.20 

20.00 m (119+160) 20.0011 
+2:oo J.5o 

2ChOG li!..l9. 1.00 11 (119+180) 5.40 m 20.00 
0:00- +0.30 º·ºº - 0.)0 - "T.O"" 

Los datos anteriores son pasados en limpio en unas ho

jas de registro de secciones, así como en hojas de codificaci6n 

de eeccicnes transversales. 

:<:etas secciones son dibujadas por el curvuma11ero en P!!, 

pal milim6trico, a una escala de l:lOO tanto horizontal como ve,:: 

ticul, entint4ndolae con tinta negra y anotandolea el cadenamie!2_ 

to correspondiente. 

Posteriormente el aurvWDaeero proyectará sobre estas -

secciones e1 cuerpo del camino a contru!r, de estas as sacan las 

4reaa. de corte y de terraplen. 

Referencias y Mojoneras·. 

Para la fácil y mejor localizaoión del trazo del eje -

del nuevo camino, es necesario referenciarlo en puntos fijos ua! 

como mcjonear todce los puntos fijos del trazo (P.::i.T., '1'. o:., E. 

~., e.E., E.T., P.I,, ect,) la distancia máxima entre referencia 

y referencia, deberá de ser de 300.00 mta. 

Ea recomendable poner los puntos de las referencias en 

lugares fijos y visibles para su fácil looalizaci6n·, porque cu8!!. 

do la construcción del camino se inicia, el despalme de loa tra~ 

torea arrancará todos los trompos del eje, siendo lds referen- -
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P.RJl/Trcmpo 

P.1\e/lrompo 

~R3/Ttompo 

P.Rll/T-
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cias las únicas señales permanentes que no arrancan loa tructo

res porque se establecen fuera del alcance de las m'quinaa, ea . 

decir las ramas de la referencia tienen que quedar fuera del de

recho de da. 

Chihuahua: 

Ejem. de referencias en el estudio del camino Parral-

P.R. • 

P.R.4/Troinpo 

RR3/Trompo 

P.Rl/T , 

~~2/T ,o'ef' 
Referencia 

La forma de trazar una referencia es la siguiente: 3e 

centra el tránsito en un punto fijo dol trazo (P.5.T., P.I.,eto.) 

se hace coincidir el vernier y el limbo en o0oo•, se viaa huciu 

adelanto 6 hacia atrás se gira el tránsito a la derecha 6 a la 

izquierda basta encontrar un punto fijo C'rbol, poste, roca, - -

etc.) si lo hay, eino existe ningán punto fijo, los puntos de la 

referencia se pondrán en trompos clavados en el terreno, la nwa.! 

raoi6n de los puntos de reíerenci~ se harán en el sentido de lds 

manecillas del reloj, es decir; a el primer punto se le llam~rá 

P.R. l, al segundo P.R. 2, y as! sucesivamente, todos los puntos 

de referencia deberán llevar taobuelu, tres rwaas por lo menos, 

las distancias de oudd rama son parciales y el ángulo de abertu

ra de la rama con respecto a el eje oscilará en el intervalo de 
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30°00 1 y 60°00 1 , siendo la abertura Óptima la de 45°00•. 

Mojoneras 

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 en el lugar de la tachuela, unicamente 

quedando de fuera la punta del clavo, para hacer una mojonera se 

centra el tránsito en el punto donde se encuentra la tachuela -

del trompo, una vez centrado el tr4nsito, ae escarva alrededor -

del trompo a una profundidad de 20. a 30 ca, segÚn la dureza del 

terreno, se saca el trompo y se vacia el cemento haciendo una -

mezcla con grava del lugar, ae sumerge un clavo de 21/2• en el -

concreto quedando de fuera la punta del clavo y oolocandolo has

ta que coincida con la punta de la plomada con la cual está cen

trado el tránsito. 

Tanto las mojoneras como las referencias son de gran E. 
tilidud pura la localización del eje del trazo, 7a que el estu

dio de un camino puede quedar en proyecto durante varios afloa, 

y la única manera de localizarle ea encontrando dichas referen

oiaa 6 mojoneras. 
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l.L .:·dJTfJS DE !.!\ IJi~J:. E~Pfa· L 

PI.- Punto de inl.,rnrcci{1n r:~ do:· tanyentes 
ll't.- ··n~ul11 totcl lr:hln en el ":. 

'c..- ,1gulu cokulado ht- 20c 

Tí: •.• Pur.to rlal p::iso de la tcnucnte ~ le. espiral 
Er..- Punto dc:l pntrn de lB ['Cpi:-~! n lea curva c:irculL:.r 
CE.- Punto del paea de le curva circular e la Espiral 
n .- í'unta dal paso de lo curva t!~plral a la tangente 
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Be.- ;\ngulo total de la curv.i espiral (cloto1dc) 

Ac.- Angulo c~ntral de la curvo circular. 

Re.- Ratl1o de la curvo circular 

1'e.- Dtstancia del PI al il:: o ET. (subtanoJenta). 

Xc::,Vc.- Coorr!unadas del ~C y CE, renp1?cti·.;..:11en~e. 

Ec.- D1etanc1a. externa al pun~r. mi:nH.u t!u 1a ci..;rva circular. 

C1.- Cu~rcta larga. 

Ti.- Tangente larga¡ dlatancia del TE o ET ~l PH. 

Te.- Tangente corto; dl:1tcnciu del PI\ :il EC o e::. 
Pli.- Punto auxiliar parn tr:uor el SG b C~. 

re.- Pr\nctp\o de 1'1 ~urva circular. 

rr .- Principia de lo tonuente •. 

Le.- Longitud do CUt'JO 

Le.- Lcng1tud de lu L..UI'VU csp tl-nl. 

Ge.- Grado de curvo tura. 
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iorma de trazar una curva espiral. 

Para trazar una curva espiral Bt procede de la sigui'!. 

te for111u 
Primeramente se procede a fijar todos loe puntos que si,t 

Ten de apoyo para trazar la ourYa, eatoe puntos 11on1 T,E,, P.A., 

E.e., e.E., P •••• E.T. y P.I. 

Para fijar el T.B., se coloca el trl.rieito· en el P.I., 

en un P.5.T., 6 en un P.S,ST. (punto aobre tangente), si el t~ 

si to ae coloca en el P. I., y no uiste ningún O·bst!oulo para vi

sar hacia atr's a la diatancia que necesitamos, en este caao la

diatancia de la eubtsngente (Te), medimo11 esta distancia del P,t 

hacia atrás para el ejemplo anterior sería Te,s 243.95m, una vez 

medida dicha distancia queda fijo el punto del T.E. que es eJ: 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 adel&:!l 

te una distancia igual a la tangente larga (T,L.), este punto -

nos sirve para fijar a eu vez el punto del E.e. de la siguiente 

aanera; centrado el trl.rieito en el P.A. •• viea con el vernier -

en oºoo• a el PI., ae gira el aparato con el movimiento particu

lar a la izq. 6 a la der. segÚn para a donde eea la curva, dando 
• 

el valor de el ángulo del Qe y se aide la distancia de la tang'!. 

te aorta (T.e.) poniendo al final d• esta distanoia un troapo -

con tachuela 7 queda fijo el E.e., para fijar el punto e.E. se 

hace exactamente lo mismo pero en la eubtangente de adelante. -

Para fijar el E,T,, centrado el tránsito en el P.I., 11e viea a -

cualquier punto de atrás con el vernier en oºoo•, se da una vue!, 

ta de campana a el lente se gira con el movimiento particular •! 
diendo el Úlgulo total de la curva y procediendo a fijar el pun

to B.T. con trompo y taohuela midiendo la dilltancia de la 11ubtll!l 

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 ve& fijo• todos los puntos de apoyo se procede a 

tra&ar la ourva, oentre.moa el tránsito en el T.E., visamos al -

P.I. oon el vernier en oºoo·•, con el movimiento particular gira

moa el tránsito hacia donde sea lu curva (Izq. 6 Der.) dando la 

deflexi6n de nuestra primera cerrada, clavando un trompo en la 

misma, y así sucesivamente oon las demás cerradas hasta llegar 

al E.e., ohecando en ángulo y distancia, terminando de trazar la 

primera espiral, el tránsito se cumbia de lugar, centrándolo ah~ 

raen el E.e., una vez centrado el tránsito en el E.e., se visa 

al punto A estando el vernier en o0oo•, se da vuelta de campana 

al lente y se dan las deflexiones correspondientes a la curva -

oircUlar, que para la curva anteriormente calculada la primera -

deflexi6n que diéramos 1º39' para la estaoi6n 55+48a y así suce

sivamente hasta llegar al e.E, a donde se checa también en ángu
lo y distancia, siendo el ángulo del e.E, la mitad del f::.c. Pa

ra trazar la espiral d• salida el aparato se centra en el E.T. 

se visa a el P.I. en oºoo• y se dan laa deflexionee igual que en 

la espiral de entrada. 

Coao puede observar, sabiendo trazar una curva espiral 

se sabr' tra&ar una curva circular, ya que la curva espiral con

tiene una cur1& circular, en donde el E.e. sería el P.c. y el c. 
B. ••ría el P.f. tra&andose igualmente que en la espiral, es de

cir en la curva oircular el tr6naito ae centra en el P.c., visan 
o -

4o O 00' al P.I., girando el tr"1•ito con el movimiento particu-

lar ae dan las deflexiones para lae cerradas correspondientes y 

cheoando en ángulo y distanoia en el P.T., aiendo el IÚ:ICU].o la -

•itad del ~ • E1 P.c. y el P.T. se fijan midiendo el valor 4• 

la eubtangente de la curva circular del P.I. hacia atr6e ai ae -
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fija el P.C. 6 hacia adelante ei ee fija el P.T. 

Bn el trazo definitivo se deben recopilar una serie de 

datos tales comor cadenamientce de loe cruces del eje del trazo 

con 01111inos, r!oe, líneas telef6nicae, telegr,ficas y de energía 

eléctrica, sacando la altura a que pasan en el cruce de lae mis

mas, en loe caminos se anotar' el erigen y el destine de eete, -

en los ríos e arroyos se anotará en nombre que lee dan en el lu

gar, tambiúi se registran loe oadenamientoe de loe oruoes del e
je con cercas de alambre o de piedra y loe no•bree de loe dueaoa 

de la faja de tierra af eotada por la conetrucci6n del nu~o casa.!_ 

no, delimitando la porci6n de terreno que oorreAponda a cada du.!. 

ªº· 
De cada uno de loe conceptos antes descritos ee hacen 

registros en limpio de todos loa datos recopilados en el caapo, 

cada concepto tiena una forma diferente para su regietrc, ae{ h~ 

brá registros de traso definitivo, regietroe de nivel definitivo, 

registros de secciones tranaverealea y registro de coordenadas -

para el dibujo de la línea en limpio, el registro de lae refere_!! 

ciae ee hace en lae mismas formas que las del trazo definitivo, 

a continuación se muestran laa bojee dende ee llevan a cabo e1 -

registro del trazo, del nivel, de lae secciones y de lae coorde

nadas. 

Al paear en limpio loe datos obtenidos del campo, se -

deben checar cuidadosamente para no mandar un dato equivocado y 

por ooneiguiente falso, lo más importante son los datos de las -

coordenadas ya que con estas oe dibuja una planta en limpio que 

va a servir de guía al Ing. constructor, en el cálculo de estas 

coordenadas Be chacen los nombres de las curvas, subtangentes, -

tangentes libres, ángulos, rumbos aatron6aicos calculados, senos 
Y ooeenoe de los rumbos así como lae proyecciones y por Último -
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ae checan las coordenadas de cada punto (P.3.T., T.E., P.I., E. 

T., etc.). a continuaci6nEB presenta una hoja de cálculo de l~a 

coordenadae del camino Parral-Chihuahua vía corta. 

Bn los registros de trazo ae reviza que vayan todoe -

loe datoa de curva, tangentes librea, rumbos tanto magnético co

mo aatron6mioo, aaí como la tenencia de la tierra por donde atr!!_ 

viesa el eje del trazo es decir el nombre de los dueños de la -

tierra afectada por la construcci6n con eua respectivos límites, 

por Último ee ohecará que vayan registradas todas las. mojoneras 

que ee hicieron. En los registros de nivel se checan todas las 

elevaciones de todoe los puntos que se nivelaron así como las e

levaciones. y referencias de los bancos. 

Con los datos de loo registros antes mencionados ae d! 

buja la planta del tramo y el perfil del terreno de eae tramo, -

todo• loe datos consignados en los registros de traso y de nivel 

•er4n dibujados 6 escritos en la planta en limpio y en el perfil 

en limpio r1spsotivamente, la• secciones transversales se oheoan 

como si se hicieran otra vez, En lee referencias se checa que -

~ayP.D lo• nombres de loe puntos a donde se hizo la referencia, !!_ 

si como que vayan ángulos, distancias y sobre lo que est4n cada 

uno de los puntos de referencia. 

Curvas verticales, 

En el c'1oulo de las curvas verticales se establecen 

varias condiciones que son las siguientesi 

1,- Para que dos pendientes puedan ser enlazadas por -

curvas verticales es necesario que eu 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 gr!tioas, las cua
lea se elaboraron en funci6n de la pendiente de las tangentes y 
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de la velocidad de proyecto, esta longitud será mayor que la di!. 

tanoia mínima de trenado, siendo diferentes la• gráficas para -

las curvas en cresta y en columpio. 

Para utilizar las gráfioa1 para calcular la longitud -

de las curvas, se entra a la gráfica con el valor de la diferen

cia algebraica de las. pendientes y conociendo la velocidad de -

proyecto se obtiene la longitud de la curva an estaciones cerra

das o en medias estaciones segÚn convenga, H decir que as con•.! 

niente qua loe !IV (Puntos de Interaoci6n Vertical), l'C'ls (Punto 
de comienzo da la curva vertical) y los P'!Ve (Principio de t.

gente vertical), tengan por caden11111isnto nÚllleros. enteros 7 no -
fraccionarios, esto· oob el objeto. de facilitar el o'1.oulo de es

tas curvas verticales. 

Las curva• vertical•• en caminos son~ for11a paraboli
oa, tanto en columpio 00110 en cresta y au cálculo se efectúa en 

base a l• eouaci6n de la curva Y• K x2 como se muestra a oonti-
nuaoi6n1 

La parábola que se aplica en el o'1culo de ourvas T•~ 
2 tioalea, la afecta la eouaoi6n Y• KX en la cual •l eje da laa X 

•• tanirente a la parabola 7 el eje de laa ~ paaa por puntea de 
tangencia 7 •• paralelo al eje de 1i11etría. 

Los elementos necesarios para el oálou1o de una curva
vertical son los siguientes1 

Cadenamiento y elevaoi6n del P.I.V., (Punto de infle-
xi6n vertical). 

Pl • Pendiente de entra.da. 
P2 Pendiente de salida. 

n • número de estaciones. V m Velocidad lle proyecto. 
Con los datos anteriores se calculan los demás. elemen-



- 57 -

toa talea como: 

P.c.v. • Principio de curva vertical. 

P.T.V. • Principio de tangente vertical. 

K. = Constante de correcci6n. 

Ejemplo del c'lculo de una curva vertical del tramo. --

115+000-120+000 en el estudio del camino Parral-Chihuahua. 

Datos a 

Pl • - 1.813;' 

P2 • - 5.6821' 

V • 100 Xll/hr. 

P.I.V. • 119+080.00 

Elev. del P.I.V. • 1332.24 

Dif. de pendientes • P2 - Pl • ::Í!~~~-=-(-1.813) • _ 
3.869;' 

Con la diferencia de pendientes y la velocidad de pro

yecto entramos a la gráfica de ourva• verticales en cresta, ya -

· que la curva que estamos calculando es en cresta, así obtenemos 

que la longitud aínima de la curva es de 190 mts., ea preferible 

darle un poco de margen a l•• curva• para que n~ vayan a quedar 

corta•, por lo tanto noaotroe consideramos una longitud de 200 -

mts., la subtangente de la.curva vertical será de 100 mts., es d! 

cir la mitad de la longitud de la curva. 

P.c.v. • P.I.V. - aubtangnete • 119+080.00 - 100.00 • 

116+980.00. 

P.T.V. • P,c.v. + long. de la curva vertiO&l • 118+980 

+ 200.00 • P.T.V. • 119+180.00 

con el P.c.v. y el P.T,V. oayeron en eataoionea.oerra

daa ya se conoce la elevaci6n de cada uno de ellos porque ae ol>

tuvieron al calcular la subrasante. 

Elevaci6n del P.c.v. • 1334.05 
56- • 

Elev. P.T.V. • 1326, 
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Cálculo de la constante de correcci6n K. 

Como la longitud de la curva es de 200 mta. n • 10 

n ~ número de estaciones de 20 mte. e/u. 

K = !g-=-~!- ~ ::2:~~g:1:!:~!J1 = =J:~~ m -0.03869 
10 n 10 (10) 100 

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

X x2 
Cotas de la tan. Corre2· Cotaa de 
prolongada K CsK x la curva 

118+380 P.c.v. o o 1334.05 -0.03869 o 1334.05 

119+000 l l 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 1 49 31.52 - l.3J .:.,.02 

140 B 64 31.16 " - 2.48 28.ó8 

160 9 81 30.79 - .).13 27.6ó 
119+180 P.!.V.10 100 30.43 - 3.87 1326.56 

P.c.v .. 11a+sao 
...::..!:!!!_ E11.,1134.oe 

~-----==:::::::::::::-----~P.l.Y,0119+010 Elt•.•1!!2.24 

- T~p~l'"'todo -·- _ r (1!!,·1.~!0.43 

' :' r7m, 
1 l!T.Y.•1111+110 

Eltv.•1328.86 
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Proyecto de Secciones. 
La secci6n transversal de un oamino debe fijarse de a

cuerdo con el tipo de tránsito, intensidad del mismo y la veloo.!:, 

dad de proyecto. 

En nuestro pais por ejemplo, para carreteras de primer 

orden tipo "A• ae ha adoptado una secci6n tipo, de 9.00 •te. di~ 

tribuidos de la siguiente forma1 7.50 mts,, de ancho de calzada, 

1.50 mts, de acotamientos, llevando en loa extremos sus cuneta• 

respectivas cuando sean necesarias, 

Kxisten en el proyecto de las secciones del camino tr•• 

tipos que eon: En balc6n, en caj6n 1 en tarraplen, 

Sea cual fuera el tipo de la eecci6n, los perfiles - -

transversales de loa miamos están constituidos por dos reotaa c~ 

ya inclinaoi6n es de 2~, esta pendiente satisface las exigencias 

aún para oaminoe que tengan 3 6 4 vías de circulaci6n en tangen

te. En las curvas se presentan dos fen6aenoa, loa cuales obli

gan a alargar las secciones del camino, en el primer caeo se ob

serva que debido a la velooidad se produce una fuerza centrifuga 

que tiende a sacar a loe vehiculos hacia la parte exterior de la 

curva provocando en caso extremo la volcadura, esto se compensa 

sobreelevando la parte exterior de la curva, la sobreelevaci6n -

de una curva está en funci6n del grado de curvatura, la veloci

dad de proyecto (en general se trata1' de conseguir que sea la -

ads alta posible) y el ancho de carpeta. 

El segundo fen6meno tiene ooao raz6n la siguientes Bn 

las curvas por ley natural las ruedas del eje delantero del ca

rro forman un ángulo con respecto a su bastidor, esto quiere de

cir que forzosamente ocupa el vehículo una zona más ancha, por -



NIVERSIDAD NAL. AUTO NOMA 
DE MEXICO 

"' ·~-

FACULTAD DE INGENIERI A 

TESIS PROFESIONAL 

--) 
Continu.a 1 

,...~;<iz'::I:"'.'.""' .: .. -
r,Jfl'/\.-1:/ -f; 

.., "o 
+.,.,. 

"•o 
-1.• "'°o º'b <°oo o 

>< X X # 
!<""' 

>( 
'/ 
/ i+_,. 

~ 

'9ºº 
r:fl)( 

X 
'/ 

,..,ro 

/' 

>< X 

~
!:) 

·~ /' 

¡~,.., -t 
/~.P 

eºo >< X 

>< ',' 
,·p·, 

~ /~ 
,.. .... 
~.,.;._ . - . •. .\ /C - .l .. . . 



\ 

X
 

X
 

X
 

X
 

·'-·" 

X
 

X
 

X
 

X
 

X
 

\
/
 

/
\
 

>< 

X
 

)( 

X
 

1 1 i' t . .: 

lf 
~
í
'
 

"" ¡, 
....... 

:J
 

I 
11: 

1 
:::: 

1 

11: 
o 

u 
' 

.. 
·
~
4
 

X
 



)( 

oº 
'1-"' 

, .. 
~
 ·:,, 

X
 

>< 
r.0º 

i..'1-
.... ~ 
,Y

 

ººo •\. 
>< 

)( 
oº 

~<¡; 
, ... 

.... 

X
 

ro<P 
.. , 
~
 

}( 
o '\. 

>< 

>< 

>< 

X
 ~
 

__.--
)( 

/ 
_..... 

/ 

-· ---
~
 

·-·--

X
 

>< 

V
 

/ 

X
 

>< 

/
-

~
 

/ 
-
/
 

/ 

•o
 .. \ o ... 

X
 

><---· -
----

X
 

>< 

X
 

1 

.~ 



\ 

'"'·'<i:. 

·~:-
~ 

'bo 
,.~ 

,.~ 

'\ 
/ 

X 

>< 

X 

)( 

--) -,, 
Continua 4 

. ·-----·-"=:"t~~~·\_•:""''º ., .. 

"'i ,,. 11• .,, 
~ 

\ 
% 

"'o o 

X 

X 

X 

~ 
i.•··~···" 

- •""X 
_ .. _.,::::- --~'b._ ... ··---·- .... ~;e __ _ 

• '7.~ ~ .... ;. 

' 
oº ~ 

':Y.' 
./'t/ v_, 

X 

c9ºo 

X 

Pl:118+o79 13 
At=4!t• 1a· Oer 
lle:~·. 
Ge: 3 o' 
Te= z:Q.e~ m. 
Le.: 179 78 m 
Re= 381 97 m 
Vel.:110 Kph. 

Oe g•og' 
Xc 12U59 m. 
Ye 648 rn. 

+,. 
"v 

~ºx 

X 

>< La 122..00 in. X 

)( 
o 

,.' .dl 

X 

X 

~.:.-~-!\~ ;,:,i'~':A·;,:t_t;....,:t"-',:li-·.·;·.••:,R· 

~ 
~ 

"'q, 

X 

>< 

~
/ ... 

1-º .. / 

"'f:,,0 ,·.' . 

X 

)( 

\""p.""º"': 
.,-;:,,"" ~"!J/li, ,-Jº 

~>< 

\ 

8 ~º 
;; (~ 

. ._••, . 

:::..~ . 

.+~. 
~ 

"oo 

X 

>< 

)( 

8~.f 
2l 

~ 
,-.~ .... ~ '~ 

./ 

X 

X 

X 

"'ºo 

X 

>< 

)( 

Pl.=119+623 go 
b =8"'54' Der. 
Ge: 1• oo· 

X 

)( 

St..=a~.18 rn. )( 
Le:: 178.00 ... 
Re.: l 14:':».Q2 •. 
v.1.=110 _~.ph. 



,( 

. ;-! 
;;· .. 

ºº 
. ,.,.-i; 

..,., ~
 o .. ~

 

:
~
 

t
i)

 

el: 
a: 
L4J 
z o -, 
o :E

 
L4J 
C

l 

z o ü c:t 
...J 
L4J 

)\=
 

.... ~o)( 
..... 

oº 
~
 

q,41 
.... 

o
~
 

X
 

oº 
~ti 

, .. 
~
 

o " .. ~
 

)( 

ºº 
~· 

-+!'' .. 

)( 

X
 

.. 
·J 

)( 

X
 

X
 

>< 

)( 
X

 

)( 
. )( ·., ..... ,.. _____ ,_ 

:;-., . 
1<: 
\
"
 

f. --:~ 
'' 
i· ' l ¡.,., 

X
 

>< 
r . 

g ~ 
ES•!: 

~o . .,g~") 
~;; 8;;~!g~_ ... 
2' &, !. aJ-;; ·~\ 

X
 

)( 
i! 

11 ~~ !! 
M

 j¡-
i:<

J
c
H

O
..J

a
: 

,1 
• 

1 

t 
>< 

X
 

>< 

q,. .. 
X

 
X

 
ºº;º 

º""',, 



1- - - - - ·~ ·-- ---- -· - -- -- . --- -

PLANTA 
., 

"·cARRETERA: PARRAL- CHIHUAHUA 

TRAMO : CHIHUAHUA-VALLE DE ZARAGOZA 
SUB-TRAMO: SATEVO-VALLE DE ZARAGOZA 

DE · ES TAC ION ·115+000 A IG = 120+269.44 O.EST:36+209.50 Cam.Chih~ 
. • ' 64+437.15 O.Parral (Cd.Cuauhtemoc 

Origen :Km.36+209.50 Del comino Chihuahua - Cd. Cuauhtemoc 

ESCALA ORIGINAL: 1: 2000 

·ESPECIFICACIONES PARA PROYECTO 

CONCEPTOS 

CARRETERA TIPO 
VELOCIDAD DE PllOYECTO 
ANCHO DE CORONA 
ANCHO DE CARPETA 
ESPESOR DE SU&-llASE MAS BASE 

··cuRVATURA UXllU 
PENDIENTE 
PENOi ENTE IUXl llA 
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CAR ACTERISTIC AS 

DEL TRAMO EN ESTE PLANO !UNIDAD 

A •A• 
90-110 11 o Km/hora 

9.00 9.00 m. 
7.30 7.00 m. 
0.30 o. 30 m. 
4.0 3°00' o 

0/o 
5.0 5.5 % 
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lo que se soluciona el problema wapleando el ancho de calzada en 

su parte interna en raz6n directa al aumento del grado de la cur. 

va. 

C'lculo de eobreelevaciones y ampliaciones. 

Para tener una idea más precisa de las semicoronas que 

se tendrán a lo largo del tramo, empezamos a calcular, con las -

tablas apropiadas al caso (lo que normalmente deberá ser motivo 

de ooneulta) loe. valores de eobreelevacionee y ampliaciones para 

curvas. 

El procedimiento es bastante conooido y se pueden to

aar en ouenta las siguientes f6l'lllulae: 

Alllpliaoi6n. 

Hay que tomar en cuenta la ampliaci6n de la curva, ya 

que coao ae dijo el vehículo ooupa en curva un ancho mayor que -

en tangente. 

R R 

De la figura deducimos el valor de la ampliaci6n !. que 

ee la ampliaci6n para un carril de circulac~6n, el valor A será: 

A= R - / a2 - 12 para una circulaci6n de doble 

via bastará con multiplicar por 2 este valor, por ejem: 

A• 2 (R - 1/ R¿ - 12 ) teniendo que: 
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& = ampliación de la curva. 

R = radio de la curva, 

5obrelevación. 

l longitud del vehículo. 

La sobreelevación es la pendiente que ae d' a la cor.2. 

na hacia el centro de la curva para contrarrestar parcialmente -

el efecto de la fuerza centrífuga de un vehículo en las curvas -

del alineamiento horizontal, pura alcanzar esta sobreelevaoión -

ha1 que hacerlo gradualmente en la transición de entrada de tal 

manera que al entrar en curva baya una sobreelevación constante, 

empezando a disminuir gradualmente al terminar la curva en la -

tranaioión de salida. 

La aobreelevaoión se calcula en función del radio de -

la curva y de la velocidad del vehículo mediante la fórmula: 

l v2 
5 • -------- ----- - f en el cualr 

127.14 R 

5 • Sobreelevación en valor absoluto, 

V • Velocidad del vehículo, en km/hr •. 
R • Radio de la curYa en mts. 

t = fuerza centrífuga 
v2 

f • -----
R 

Sin embargo algunos problemaa relacionados con la con.!!. 

truoción, operación y conaervación de la carretera, han moetrado 

la necesidad de fijar una aobreelevación máxima, adllitiendose -

ouatro valorea, ae usa una aobreelevación máxima de 12~ en aque

llo• lugares en donde no exiaten heladas ni nevadas y el poroen

taj e de vehículos pesados en la corriente de tránsito es mínimo, 

se usa 10~ en los lugares en donde sin haber nieve o hielo ae -

tiene un gran porcentaje de vehículos pesados; se usa 8;' en zo

nas en donde las heladas o nevadas son frecuentes y finalmente 



-H-

ee uea 6% en zonas urbanas. 

A continuaci6n se presentan lae secciones típicas en -

una tan, del alineamiento horizontal, y unas tablas tubuladae T 

nomogramas para el proyecto de secciones. 

Análisis de seccionea críticas, 

En el estudio del camino Parral-Chihuahua existieron -

algunas secciones críticas, en loe terrenos con fuerte pendiente 

tranaversal es donde ee aprecia en todo su valor, la importancia 

de este estudio, ya que noe permite detel'llinar las limitaciones 

en altura, de la aubrasante por causa& tales como invaci6n de ~ 

cauces con laa terraoerías, alejaaiento innecesario y poco con.,. 

truotivo de. los ceros del terraplén, que produce cull.as, que. nea 

obligan a considerar el anclaje de las terracerías (por tal mo

tivo, y en términos generales, ae fija como una especifica~i6n -

flexible, la distancia de 35 m, como máximo para los ceros del -

terraplén); cuando la pendiente transversal impide la estabili

dad de los rellenos, será necesario ver la posibilidad de emple

ar muros de oontenoi6n, que por economía y por facilidad de con.!. 

truooi6n, conviene limitar en altura y longitud a máximoa 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 eoon6mico entre el -

costo de la excavación adicional que habría que ejecutar y el -

costo del muro que nos permite esa disminuoi6n de volúaen, tra

tando siempre de evitar el uso frecuente de ese tipo de estrud;¡¡.. 
ras. 

Como resultado del análisis, que es la determinaoi6a

de la altura máxima de subrasante tolerable de acuerdo con el ª.!!. 

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 aervirl.n de guía para proyectar la aubraaante. 

Una vez proyectadas las secciones transversales del ~ 

nuevo camino conforme a lo antes expuesto, se procede a detel'lli

nar en ellas, las áreas de corte o terrapl6n, 00110 antes ae 11en

cion6, se utiliza el planímetro que d4 valores bastante acepta-

bles, la única forma de checar es repitiendo al proceso, se aoo~ 

tumbra hacerlo dos 6 tres veces promediando los valores obteni-

dos, 

MOVIMIENTO DE TIERRAS 

Se. d4 el nombre de movimiento da tierras al trabajo ~ 

que es necesario ejecutar para tener una superficie. de rodaiaien

to que permita rapi4ea en el tránsito de vehíoulos, este trabajo 

requiere previamente un estudio de gabinete qua facilite los el.! 

mentes. necesarios para construir un camino con todos, loa adelan 

tos, de ingeniería, 

Bn la actualidad el estudio de este movimiento da tie

rras se hace mediante procedimiento eleotr6nico la mayor parte -

de loa tramos, 111. el estudio del camino Parl'IU-Chihuahua el an4-

lisia del moviaiento de tierras fu6 combinado, ea. decir algunos 

tramos. se analizaron por oomputaoi6n (prooea-0. electr6nioo) y o

tros oon el mhodo tradicional. 

Para t>ndQr empezar el análisis del 11ovi11i1nu de ti• 

rraa es necesario contar con una serie de datos que nos permita 

tener un conocimiento general de la zona, Es.ta serie de datos. -

son loa siguientes: 

1,- Datos generales del proyecto. 
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2,- Datos de suelo (estudio geot&cnioo) 

3.- Datos de alineWDiento vertical. 

4,- Datos. para proyecto de terraplenes. y cortes, 

5,- Datos de alineamiento horizontal .(11111pliaciones Y. 

aobreelevaciones). 

6.- Datos del perfil longitudinal y secciones tran.,. 

versales, 

Estudio Geot&cnico, 
La ejecuci6n del estudio geot6cnico en el camino P.,.. 

rral-Chihuahua, se ejecut6 en dos etapas: La primera oomprenddó 

el reconocimiento, la exploraci6n, el levantamiento de datos y 

las pruebas de laboratorio; la segunda etapa en la que se reoop,! 

la la informaoi6n disponible, se analiza, se producen recomenda

ciones y se redacta el informe oorreapondiente, 

Para facilitar 1 ordenar los trabajos de campo es neo,!· 

sario dividir el camino en estudio en sonaa. de oaraoter!atioaa -

ailllilarea, lo que ee haoe en baee a la fisiograf!a, Lo aspec

toa litol6gicos y de sueldos permiten hacer una subdivia.i6n en -

subaonaa, 

La desoripoi6n de cada eubzona deberA hacerse vertio&!, 

mente, clasificando cada una de las capas 6 estratos que la 0011-

pongan, para lo cual, es necesario efectuar sondeos, tomar muea

tras, efectuar pruebas manuales de campo y pruebas de laboratorio 

en el caso de suelos, Para el estudio de rocas, será neoeaario

efectuar un análisis detallado de los afloramientos, detel'llinan

do la clasificaci6n y estructura de las rooas, 

Una vez establecida la zonifioaoi6n se clasifican cada 



t--~~~~C::_cnc,c=--~~--- ~~--C:.=o.~n~~~~--~---
COM PA c.. TA. O O 

90% 

!:>Ul=-1-T"'- Q.87 

1-----M_J;_ll_ll'\_"'_1>..Me.NTE =MfN:"T4 
1 
__ o_. 9_'--+--·--+----

COMPA.C "TI'\ ¡.o;:!. 

"10'/ COMP ... C.TA. 1.11 

l-IMO._ C.OMPA.C.IDAD 

MU'/ :; u El.. TO o.se 

C:.OltihPAc.To 1.06 

Mll'I COMf'.A.C.TO 1.11 

MU!./ IN1ºE.MP.EE12.A.DA~.- E'oc::o~ c:on a\hnoc.io'n 
f(t1ic.a ~ QU1mic.a rnVY avani:o.do~. }::loc:;o c.emQn~adas 
c:r.i11 (\rielas a{>reciorlft ,. \112no~ de .ouolo;.:"o cli.'l\lrl.:FJn,, 
facil111>!nta.ihJr~n O~l:'cars•cc" -tractor ~~e oblPndrun-
~mcMC'nio~ c::hicc:is, arova~. a.-enai~ u arcll\n-:.. 

Ml'D1.i..~.i..Mt=:IJT~ ll~TEMf'Ei21"Z.AP"'~- e<0co~ c.on 
al~cro.c'1bn ((,,ic:Q u qoimit:Q mediona!'Y'len~~ aval\z..q
da:s, mcdionn~.nie CQ~c!nlodas ·frodurqdasd'ora ofa-
c:ar las Se raqUC'.tirá 41' ero1t>I«> de arado !;.-\de cbl.blo.:ilvoS 

l.oo 

l.10 ---+---·--
f. Z O 

(."-P.· --

l.oG 

l.'1.3 --

"ºº t.10 

\.07 l.Z5 

dé balo tiod~r'"" :se ob"ndrC:.o -l1at""'•"'º" c:~\n:::os ~ M4?· 
,___P_O_C_O_~ljf~~~~~v~¡~.¡!:6~~··~;~~~~-o-co_•_<_o_n_p_"""' __ a_ltt.-,a-c-l~Ó-n~--+---~l-.l-~::-~--j...._--:l~-~::-:0~-f 

tlslc=a o '\luh ... úra, b1o;t.nCOf'\111'.,;odos,¡,oco f1Clclllrados. 
fQu:Ji a\1Xor\l,,f. :>el. 1~.,u~rir¿ a.1 e~lto de it'~¡,1o,o;¡V'O\ dt 
aH-o~er u =-e-. ob\e.ndr~'1 ~rQ\)Mirn-\os. c\.1i~0, , 'Me· 

dtaino'- \t 91c.<o'l•h•:i., CjlTnva$. 

~Á1'..11'.~ .• t!cc:..a:¡ s.ino\\Qr~ci~n ~:~ic:.~ o qu:m1o:n,Poco 
o nada fia:umr.ln~. biont.""tvhn\~C\r-:lrJ5, cfo,,~o!> 1 f'qra o.la· 
ccu·leu. ~e Ct!lquc1~1~ €lt1:ml:>lcó do.~Plo!>ivos.dQoHo 
~der ~Se ol...\-endrán .ftaarncl\io' QtQr'lrlr!!i. ~ Mcd\Q .. 
no~. 

--~·. 

Cnc,-· Coeficiente de variaoi6n volumetrica de Edo. natural a ~Si~actado 



- 66 -

uno de los materiales que forman el perfil de suelos, proporcio

nando los dutoa necesarios para el cálculo de curva masa e incl~ 

yendo los tratamientos y procedimientos reoomendables en cada c_! 

so. Dicha informaci6n se recopila en formas similares a las de 

el trazo definitivo, pero con diferentes enunciados. La olasif.! 

oaoi6n se hace de la siguiente manera: 

1.- Para el camino Parral-Chihuahua la clasifioaoi6n

del suelo varía a lo largo de la línea en estudio, esta olasifi

oaoi6n en el tramo 115+000, a 120+000 es la siguiente1 

Para el primer estrato (indefinido) se encontraron: 

Fragmentos ohioos sueltos (Fom.) También se encontraron: Gravas 

arcillosas medianamente cementadas, poco húmedas (Ge). 

El coeficiente de variaoi6n volumétrica (o.v.v.) en la 

oompaotaoi6n es la siguiente: 1.00 para el 90~, 0.95 para el 95~ 

y 0.90 para el 100~, esto indica que para un grado de oompacta

oi6n del 90~ el m3 de ese material extraido no sufrirá ningÚn -

cambio en su volúmen si se compacta al 90~, por lo tanto si la -

compaotaoi6n de ese m3 se incrementa el volúmen de ese material 

se reducirá y así sucesivamente de acuerdo con esto entre mayor 

sea la QOmpactaci6n el coeficiente de varisoi6n volumétrica será 

menor y esta a su ves está sujeto al tipo de material. de que se

trate. (ver tabla siguiente). 

2.- Tratamiento Probable.- Se refiere al tratamiento 

mecánico 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 de.! 

palme y/o escarificaci6n y en el segundo estrato se recomienda -
compactarlo. 

3.- Coeficientes de Variaoi6n Volumétrica. 
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Estos coefioientea ee refieren a la relaci6n que exi~ 

te entre el peso volumétrico seco del material en eu estado nat~ 

ral y el peso volumétrioo seco del material colocado en el terr.! 

plén, Diohoe coeficientes varían de acuerdo al grado de compao

taci6n, que para el tramo 115+000 al 120+000 del camino Parral!

Chihuahua son: 

1,00 para el 90% de compaotaci6n. 

0,95 para el 95~ de compaotaci6n. 

0,90 para el 100~ de compaotaci6n. 

4,- Clasificación para Presupuesto. 

Esta clasiticaci6n ee hace en base a lo establecido en 

lae Especificaciones Generales de Conetrucci6n de la S,A.H.O.P.

claeificándolce en trea tipos: Tipo A (fácilmente escavable oon 

pico y pala), Tipo B (no se requiere el uso de explosivos), y Ti 

po e ( roca, requiere el uso de explosivos), Para nuestro tramo 

la clasifioaoi6n ea la siguiente: 

30-70-00, Tipo A 30J', Tipo B 70'!- y Tipo C 001'. 

5.- Taludes reoomendablee, 

En este estudio de suelos ae indican loe taludes esta

bles tanto para cortes como para terraplenes, expresándolos con 

el désplazwniento horizontal por una altura unitaria, Por tanto 

los taludes recomendables para nuestro tramo son1 

Terraplén 

De 0.60 m, a 2,00 m. 2 X l 

De 2,00 m, en adelante 1,5 X l 

Corte. 

Despalme 

Corte 

1.0 X l 

3/4 X l 
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6.- Observaciones 

Laa observaciones que se tienen que tomar en ouenta P!. 

ra el c'lculo de curva masa de nuestro tramo sonr 

a),- El material es adecuado para la·construcci6n del 

cuerpo del terrapl6n, capa de transici6n y capa subrasante. 

b),- En oortes el material excavado se debe proyectar 

para capa subrasante de o.JO m, de espesor, debi&ndose abrir una 

caja de O.JO m, co~paotar la superficie descubierta a 95% en los 

0.20 m, superficiales y con el material de banco construir la C!. 
pa subrasante al 100~ de compactaci6n, 

o).- En terraplenes formados por el producto de la e.! 

oavaoi6n de cortes o pr&stamos hay que proyectar una capa de 

transioi6n, entre el cuerpo del terrapl&n y la capa aubrasante -

de 0.50 m, de espesor compactada al 95~. La capa subrasante se 

formará oon material de características adecuadas, proveniente 

del pr&stamo m's cercano, compactado al 100~ 

d),- Para poder utilizar este material en la oonstru.!!. 

oi6n de la capa subrasante deberiin eliminarse todos los fragmen

tos de roca mayores de 715 cm. 

e),- Para las zonas de corte se podriin ubicar pr&sta

aos abatiendo taludes o abriendo banquetas. 

Subrasante. 

El estudio de la rasante se ejecuta direct~ente sobre 

el perfil del trazo definitivo y tiene como fin proyectar el ao

vimiento de tierras más conveniente, este alineamiento al igual.
que el alineamiento horizontal se caracteriza por tener tangentes 



y curvas; en el alineamiento vertical. las tangentee son lÍneae .. ~ 

con pendientes poeitivae o negativas eegÚn la posioi6n de la tan

gente, ei la tangente asciende la pendiente ser& (+) Y ai la ta.a 

gente desciende la pendiente eer' (-), estas tangentes eetán OOJ! 

prendidas entre curvae parab6lioae vertical.es, las que debido a 

la topografía del terreno no pueden tener una pendiente conetan

te en el desarrollo de un camino y por lo mismo no es poa;l.ble t~ 

ner una sola tangente vertical, ahora bien teniendo que cambiar 

pendientes por la topografía del terreno y por el costo del oam!, 

no ee necesario pasar gradualmente de una pendiente a otra, eeto 

ee logra mediante curvas parab6licae verticale~, las cualee eli

minan loe cambice bruecoe de pendiente, 

Las pendientes se estudien de tal manera que ein exe

derse del máximo permisible (pendiente gobernadora) sea posible 

la compensaci6n de las terraceríaa, 

Ee indispensable al proyectar la rasante tomar en con

eideraoi6n las elevaciones de los puntos de pasee obligados como 

son cruces con víae. de ferrocarril, caminos,olsoductos, ríos, 

puentee construídos, secciones crítioas, etc., en el caso del e~ 

mino Parre~-Cbihuahua la subrasante en una parte del tramo 115+0 

00 - 120+000 estuvo definida por la rasante del puente del río -

Conchos que ea un paao obligado para el nuevo camino, 

El valor de cada pendiente ee equivalente a la funoi6n 

trigoncm6trioa de la tangente por ejemplo: 

Tan, A • ~V~ • pendiente 
H 

Eetas pendientes lae puede manejar el curvamacero a -

criterio dentro de ciertos límites y restricciones, una vez pro-
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yectada la subrasunte se procede a dar valores numéricos, partiea 

do de una elevación orígen al proyectar la primera tangente del! 

lineamiento vertical. 

Tomando como ejemplo la pendiente de la tangente del -

tramo 114+800 - 115+370 que es +0.577~, de acuerdo con el ra.aon_! 

miento anterior, en 100 m. de longitud se deben ascender 0.577 -

ata., ahora bien, como es necesario conocer las elevaciones para 

cada esta.oi6n (de 20 mts.) podemos decir que el deeniv.el por es

tación es 0.577/5 • o.1154 • 0.12. 

Si la cota (elevaci6n) de partida del PIV. 14+810 ea -

1367.82 bastará ir sumando la constante 0.1154 a este valor las 

elevaciones de proyecto correspondiente a toda la tangenter 

La pendiente de dicha tangente se obtuvo de la dif ere!!. 

cia de elevaciones de los P.I.Vs. dividida entre la distancia que 

hay entre ellos, es decirt 

P.I,V. • 14+810.00 JD.evaci6n • l,367.82 mts. 

P.I.V. "' 15+370.00 Elevación• l,371,05 ata. 

Diatanoi- 560.00 ata. Dif. 3.23 ata • 

• •• Pendiente de la tangente•~ 0.0057679-0.577~ 
560.00 

Los P.I.s por comodidad para el cálculo de las ourvaa -

verticales ae proyectan de tal manera que queden en estaaiOllea ª.! 
rradae o en media estación. 

lll registro de los datas de la eubraeante se hace en h,! 

jas especiales para el cálculo de la curva masa, en la cual se .. 

nota en la primera ooluana el cadenamiento del traao eapezando de 

arriba hacia abajo, en la segunda coluana se anotan laa elevaoio

del terreno correspondientes a cada uno de los puntos nivelados., -
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la 3ra. columna se subdivide en dos columnas, una llevará la a

notaci6n de la pendiente de cada tangente e irÚI apuntados loe:.;: 

P.c.v.s. P.I.Va., 1 P.T.Vs., en la otra ee anotan las elevacio

de la subrasante ein haber calculado las curvas verticales, en 

la 4ta. columna se anotan las correcciones de elevaci6n por al. 

c'lculo de lae curvae vertioalea, en la .5ta. oolU1111a se anotan 

las elevaoionea de la eubrasante ya corregidas, la 6ta, oolU1111a 

ee subdivide también en dos oolU1111as en la lra. se anotan loa 

espesores de corte 1 en la 2a. los espesores de terraplén según 

el caao, hasta eata oolW111a los datos se obtienen del perfil del 

trazo definitivo y de la subrasante·proyeotada. 

Loa eopeaores se obtienen de restar Blgebraicamente 

las elevaciones del terreno natural del tramo y las. elevaciones 

de la subfasante proyectada, si el resultado es positivo el es

pesor será de corte, y si el resultado de la auma algebraica es. 

negativa ali. espesor será de terraplén, por ejemplos 

Es:taci6n Elevaci6n Elevaci6n Espesores 
del terreno subrasante corte terraplén 

l.15+240 7G.09 70.30 - 0.21 
ll5+260 70.86 70.40 + 0.46 

As! sucesivamente se determinan tod~s los espesores, 

los cuales nos van a servir para dibujar la aecci6n del camino 

nuevo sobre la secoi6n del terreno natural y as! poner a la alt.!:!. 

ra correcta el C.L. (centro linea) de la secoi6n de proyecto del 

nuevo camino sobre la secci6n del terreno natural y as! poder a_! 

car o calcular las áreas que se van a cortar 6 a rellenar como -

.. ateriormente se vi6. 

Cálculo de volúmenes, 

Una vez que se han determinado las áreas de las secoi.!!. 
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nea de conatrucci6n, se procede al cálculo de volúmenes de tierra 

que consiste en sumar las áreas de dos secciones contiguas Y el -

resultado de la suma de estas secciones se tiene que multiplicar 

por la aemidistancia que las separa por ejemplo: 

Volúmen del prisma. 

V= (Al + A2) D 
2 

-E-m eemidietancia entre secciones 
2 

En la hoja de c1hculo de la curva masa en la oolumna -

7ma. se anotan los valoree de las áreas calculadas ya sea de cor

te ó terraplén, en la columna 8va. que tamblén está subdividida -

en dos columnas una de corte y otra de terraplén, en las cuales -

se anotan las sumas de las áreas ya sea de corte ó de terrapl6n, 

en la 9na. columna ae anotan las semi.distancias que existen entre 

secciones, es decir que si el cadenamiento de una estación es - -

119+020 y el oadenamiento de la estación siguiente es 119+028 1 la 

semidistanoi• entre eetae dos estaciones serás 

E_ = !!9+028 - 11~+020 

2 

8 --2 
• 4 

En la lOa. columna se anotan loe valorea de loe volWiie

nee ya sean de corte ó terraplén, estos se calculan multiplicando 

la suma de las áreas (corte ó terraplén) por la semidistancia de 

la estación correspondiente. La lla. col1111na se refiere al coef! 

ciente de variabilidad volumétrica, que debido a un fenómeno fíe! 

co cuando se excava el material extraído aumenta el volÚllen, este 

abundamiento ea variable de acuerdo a la clasificación del suelo, 

también se observa que el materiai suelto cuando se somete a pr ... 

si6n (compactación) reduce su volúmen, es decir se compacta •. 

El departamento de proyec1"0s y laboratorios de la S.A.H 
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O.P. determina loe coeficientes de abundamiento y reducci6n pa~a 

que se aplique en forma correcta en el camino que se pretende -

construir. 

Generalmente el material para formar los terraplenes - · 

se acarrea de bancos, debe tomarse en cuenta el abundamiento de 

este material para evitar cometer errores al oaloular la curva -

masa. No es posible aplicar simultaneamente ambos tipos de co

recci6n, es decir abundar los cortes 6 compactar los terraplenes 

aiendo lo •'s usual el de abundar los cortes por lo c6modo que -

reAulta para loe cálculos. Rstoa valores de abundamiento se re

gistran en la colWlllla 11 que también tienen dos subdivisiones. -

La l2va. columna se refiere a los volúmenes incrementados 6 redl!_ 

oidos, ea decir es la multiplicaci6n de loe coeficientes de ab~ 

damiento por los volúmenes de mrte 6 terraplén, estos valores se 

anotan en cualquiera de las dos subdivisiones de esta columna. 

La l]va. columna se refiere a la suma algebraica de V2_ 

lW.e~ea abundados, es decir ae suma ~eebraicamente los cortes -

m4s los terraplenes, tenienlo signo (+) los cortes y signo (-) -

los terraplenes. 

Por Último en la 14va. columna se anotan los v:¡lores -

de la ordenada de la curva masa, al iniciar el estudio de la cu,t 

va masa se escoja un valor arbitrario de la ordenada y a partir 

de este valor se obtienen los demás valores de la ordenada, su

mando el valor de los cortes o restando el valor de los terrapl~ 

nes. El valor origen arbitrario de la ordenada deberá ser lo S.!!, 

ficientemente grande de tal manera que no se llezuen a tener c~ 

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 ejea se 

hace uso de un artificio en el cual el eje de las aboisas (x) -

representa unidades lineales y el eje de las ordenadas (Y) re

presenta unidades cúbicas, el dibujo se hace abajo y/o arriba -

del perfil del terreno del· tramo, (Ver plano), 

Como al estudio que se hace sobre este diagrama es e

sencialmente gráfico, ya que permite determinar volúmenes y di.!, 

tancias de acarreo, es conveniente que al dibujar la ordenada -

en el plano en el que 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 relación espe-

oial en la cual un centímetro representas 

200 m3, 500 m3, 1000 m3, segÚn convenga, 

La fijación de los puntos de la ordenada de la ourva

masa se hace en la forma conocida tanto para las estaciones ce

rradas como para las intermedias, ligando a oontinuaoi6n todos 

los puntos por medio de una linea continua que se entinta de 0,2 

lor sepia, 

Propiedades del Diagrama de Masas, 

a),- La curva es ascendente cuando predominan los -

cortes y descendente en caso contrario, 

b),- Cuando en una rama ascendente, se llega a un -

punto en que empiezan a dominar los vo1úaenea de relleno, ten .. 

moa un máximo1 si por el contrario en una rama descendente, 11,! 

gamos a un punto en que empiezan a dominar los cortes, tendre
mos un mínimo, 

c),- La diferencia entre las ordenadas. de dos puntos 
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cual.esqui~ra de la curva de masas, es un vo1úmen, que representa 

la suma algebraica de loe volúmenes de corte (tomados como posi

tivos) con loe volúmenes de relleno (tomados como negativos), 

d),- Si trazamos una linea horizontal que corte a la 

ourva de masas en dos puntos consecutivos, estos tendrtbi natureJ., 

mente la misma ordenada por lo que los volúmenes de corte y te

rrapl6n entre ellos, sertbi iguales, La linea horizontal la den.2. 

•inamos compensadora por esa razón. 

La distancia que hay entre los dos puntos de la curva, 

cortada por la compensadora, es la abertura del diagr&ma y repr~ 

eenta la m'xima distancia de acarreo de excavación a relleno. -

Sin embargo, para fines de pago, esta no es la distancia que ee 

toma, sino una denominada "distancia media de acarreo• que se -

detel'lllina asi; empezamos por limitar el acarreo libre (en nues

tro medio el acarreo libre, cuyo precio está incluido dentro del 

precio de excavación, es de 20 m. ó una estaci6n) que no se tom! 

r& en cuenta para pago de movimientos (Ver fig, IV), Dividiendo 

el área comprendida entre loe puntos 1,2 y 3 por la diferencia -

de ordenadas h, nos da una distancia !; si hacemos lo mismo con 

el área comprendida entre los puntos 4,5 y 6 obtendremos la dia

tanoia E; la auma de ambas, ser' la distancia media de acarreo -

que emplearemos para el cálculo del movimiento, Este se determ,! 

na mediante la siguiente fórmula: 

Sobreaoarreo .. b m3 X ( a + b ). 
Coef, 
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1 
1 

1--- del Diat<•---1 

'"· w 

e).- Cuando en un tramo compensado, la figura del di~ 
grama queda por encima de la compensadora, el acarreo del mate

rial. ••r' hacia adelante mientras que cuando la figura queda ab~ 

Jo de la ooapensadora, el acarreo aer& h~oia atr'•· 

La compensadora eoon6aica •• detel'llina en funci6n de -
loa precios unitari~• vigentes para acarreo•· 1 para exoavaoione• 
en pr••tamoa, de laa aberturas del diagrama aedidaa sobre la ao~ 

pen1adora en estudio, de loa aoefioiente• de variabilidad volua! 

trioa de lo• materiales, tanto en lecho como en loa pr,ataao• 1 

del precio de oompactaoi6n. 

Anteriormente la baae de pago para acarreo• era el a3/ 

Bat., el a3/Ha,, 1 el a 3/Ka. dependiendo de la diatanaias •iD ea 
bargo •• observaron anoaaiíaa en ••• •i•tema, por aareaer de co~ 
tinuidad la escala de preoioa. BD el nueTo aat'1oco, ae eliain& 
eate problema, cambiando conaeouenteaente loa concepto• que int•_!: 

vienen en la determinaci6n matea,tioa de la• f6raulaa que noa -

proporcionan la posici6n de la coapenaadora econ6a1ca. No obe

tunte, el espíritu en cuanto a eoonoaia, e1 el aiaao ya que la -

que se pretende •• obtener una compen•adora que no• peraita lle-
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var a cabo los movimientos de tierra a un costo mínimo, hacien~o 

intervenir las oondioiones especiales que se presentan en los e~ 

tramos de la ooapensadora como préstamos y desperdicios. 

Loa casos m's coaunea 1 sencillos son: Bntre dos pr6!. 

tamos, entre pr6atamo y deeperdioio, entre desperdicio y pr6ata 

ao 1 entre do• deeperdicios, 

Para ilustrar un poco el punto relativo a la determina 

oi6n de la compensadora econ6mioa, solo presentaremos el primer 

caso, pero esto noe puede servir como pauta a la aplioaci6n para 

ouelquier otro, ya que el meoanieao es seme3ante. 

La diferencia entre los precios de los préstamos dabe

r' ser igual a la diferencia entre el costo de atr'•· y el costo 
de loa moviaientos hacia adelante, observando que préstamo es el 

-'• caro. Desde luego si al ª'ª caro ea el de adelante, nosotros 

debereaoa tomar m's material del pr6stamo m's barato (el de a 

tráa), lo que nos indica que loa movimientos hacia adelante, de

berAn ser loa m'• largos (m'a caros) en la misma proporoi6n que 
el pr6stamo de ad•lante ea m'• caro que el de atr,s. 

Todo lo que se diga, es con respecto a l m3 y a las . .! 
berturas del diagrama sobre la compensadora, 

Lo anterior se puede expresar mediante la eouaci6n1 

!..Jz!!&... - p pad. • 
Cp. at. Cp, Ad. 

llov. at. 
c. at. 

14ov. ad. 
c. a4:, 

La aplicaoi6n de ella ea sencillas 

Caloulaaoa el precio de excavaci6n en pr6stamo (de ~ 

cuerdo con su olasifioaoi6n) y lo dividimos por el coeficiente-
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de abund&miento que para ese material. tengamos oonfol'!lle a el -

grado de oompactaci6n a que ae va a someter; vaaos -. auponer -

que en amboa caaoa ea compactabls1 Al realiaar seta operaci6n 

para loe doa pr6atamos, tendremos resuelta la primera parte de 

la ecuaoi6n. No olvidemos agregar a satoa precios, loa oorre ... 

pondientee al ooato de aoarrso, del lugar de excavaci6n al ex

tremo de la compensadora al que se vaya a llevar, reatando el ! 
carree· libre. 

Para el o'1culo del segundo miembro de la ecuaci6n, -

procedemos a medir las abertura& del diagrama para cada movimie.!!. 

to, reatAndolea a cada una de ell•• el acarreo libre de 20 a.1~ 

cuantificamos cada movimiento empleando la abertura menos el a

carreo libre, dividiendo esto, por el ooeficiente de abundamien

to o r•ducoi6n correspondiente al material que fo:niaa el corte -
que ae va acarrear (puede ser une combinaci6n de aaterialea con 

distinto coeficiente, en cuyo caso ae dste:niainará un coeficiente 

proporcional a loe voldasnea que intervienen, de ambos materia

les); al resultado ae ver' afectado por el precio unitario co- -

rreapondienta a la diatanoia a la cual se acarrear4. 

Por lo dicho anteriormente.acerca de loa nuevos pre- -

cioa unitario& de acarreo, ya no habr' loe. de a3-Ea.t., a311m., ., 

•3-Ka.• Bino que en cada caso la abertura nos indicará el precio 

a aplicar. 

Ejemplo del tramo 115+000- 120+000 (ver plano del par-

fil). 
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m3 / JJ:ataoi6n 

a3/ ler. Ha. 

Inornento por Km. • 

a 3 a. 0.5 h. 

11.16 
¡¡5.90 

12.45 
115. 70 

- 60 -

lncreaento por Ha. • 11.71 
Coeficiente de variabilidad volwa6trica • 1.00 

S/A • sobre acarreo. 

DBSARROLLO 

l.- S/At, ~ X 1,7 Eat. • 576 a3 eat. X 1.16 • 1 662.04 
1.00 

2.- S/Ad, • ~ X l.O 1111. • 760 a3 Ha, X 5.90· • 1 4,464.00 
l.oo 

3.- s./Ao.• - 762- x o.6 1111. • 456 a 3 Ha. x 2.45 • 1 l,111.20 
l.oo 

4 •. -· S/.A.t. • ~-- X 4.5 a3eat.• 2745 • 3 eat. X l.18 • 13,239.10 
1.00 

5.- S/Ad. • ~ x 3.6 Eat. • 1140 a3 ea t. X l.16 • 11,345.20 
l.00 

S/Aat.• 682.04 + 3230.10 • 1 31 921.14 
s/Aad.• 4484.00 + 1117.20 + 1345.20 •• 6,946.40 

Diferencia • - 31 025.26 
Con el objeto de no alargar demasiado la expoaioi6n, -

ae aupuaieron valorea aediante loa oualea obtendrnoa la il\lAl~ 

oi6n buaoada; •in embargo en un trabajo ooa4n ooao ei realiaado 
en el oaaino Parral-Chihuahua via aorta, •~procede.por tanteos, 

subiendo a· bajando la ooapenaadora general hasta encontrar la -

ooapenaadora ª'ª cercana a la igualaci6n, (tolerllllcia de unca -
centavos) •. 
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Kxisten caeos en que las condiciones especiales del ~~ 
traao en estudie, impiden llevar a cabo el an'1.isia."de ccmpenea

ci6n coao se indic6 (por ejemplo puentea, aaterial inda4ecua4o -
para fol'llar un terrapl6n bajo, aonae montan.osas en laa que no •• 
pueden hacer acarreos largos por la dificultad de acceac, y en -
que por eaaa raaones, estamos obligados a una oompenaadora dife

rente a la obtenida con el c'1.culo). 

C'lculo de Moviaiento• de tierra. 
Deapu6s de fijar la 6 laa compensadoras a lo largo del 

tramo que •• ••t' trabajando y ~e ligar con la curva de masas de 
loa traaoe ad)'acentea (aeunto de gran iaportancia), procedeaoe a 

detel'llinar las distancias medias de acarreo de todos y cada uno

de loa aoviaientoe de tierra resultante•, así como a ssignarles

un número 6 una letra, para identificaoi6n. 

Finalmente, nos quedar' cuantificar loe sobreacarreos
segdn las unidades que lee corresponden (m3est, 1 m3a ler, Hm., -
Ha, Hii., a3a 0.5 Jaa., m311m. X., y m3 Ka). Esta labor se facili
ta con el uao de formas hechas exclusivamente para la recopila-

ci6n de •atoa datoa. 

Conviene recordar que cuando en una excavaci6n se ti.! 
nen vario• eatratoa de aaterialea de diferente ocefioiente de V.! 
riabilidad volua6trioa, ea neceaaric dete:nainar (conociendo loa 
limite• de 101 moviaientos) el coeficiente promedio a uaar en º.! 
da moviaiento, pu•• de lo contrario estaremos cometiendo el error 
de conaid1rar un solo tipo de material, alterando el valor del -
volW.en real que se va a mover y por consiguiente, el costo del 

aobreacarreo. 

Normalaente, lo• movimiento• de tierra a calcular, oo

rr1spond1n al material producto. de las excavaciones que se llevan 
a cabo en el lecho del camino, así como de los material.•• que s1 
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reqlliere obtener d• banco• de prbt11110 6 de prbtuoa lateral••· 

Ca•i nunca •• calculan aovi•i•ntoa de tierra de materiales dea

p•rdiciadoa 7a que •• desconocen una serie d• factores que pue

den hacer cambiar tot&la•nte la ubicaci6n de la• aon&•·-'•· ade
cuadas para el dep6sito de estos material••! por eata ras6n, ae 
deja a juicio del lng. residente la aoluci6n de este probleaa. 

Bl •J••plo que se preaent• a continuaci6n •• aiailar -
al hecho anterior11ente, ae dan valorea ficticio• para facili ar 

el •J••plo, pero ••toe val.oree aon aeaejantee a loa. que ee obtu
bieron en el traao 115+000-120+000 del caaino Parral-Chihuahua -
via oorta. 

Ejemplo Nua6ricot 

----IOZllO 

- -- IOOllO 

o.c.M.• ar.- e- -

De •cuerdo a lo dicho anteriormente relativo a la coa
peneadora econ6aica tenemos: 
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llov. 110. 1,- s¡.._ da ~ m3
:11: 3.3 Htaoionaa • 3000 m.3/ B11_t, 

l.10 

llov. 110. 2.- S/J.. da ~ a3 
a 1091 a3 acarreo a lar, Ha. 

l.10 

12ºº a3
:11: l.8 Ha • 1964 • 3 Ha, Hm. 

l.10 

lov. No. 3.-· S/J.. da ...!~ m.3:11: 2.4 Bataoionaa • 914 m3/ Bat, 
l.05 

(Loa ooeficientea de variabilidad volWIAtrioa, aon t8:! 

biAn aupuaatoa). 

In al aobreaoarreo núaero 2, al c'1.oulo a• divida en -

doa parte11 una, mediante la cual •• paga al traalado del mata-
rial al lar, Ha. ( qua ea un pago) y otra, con la que •• comple
ta al pago de la dietancia media total (l.O Ha,) a un precio de
terminado por Hm. adicional haata llagar a 5 11.m. Este precio P.! 

ra 5 Ha. ea igual al precio para 0.5 Ka, y loe hect6aetroa adi
cional•• haata llegar a 3 km,, ••pagan a otro precio por lo que 
en diatanoiaa medias mayoraa de 0.5 Km,, tambi6n se divide en -

do• partea •l o4lculo. Por dltimo, en distancia• da m&a da 3 -
Kll., el aobre acarreo aa calcula con toda la diatancia media ob

tenida y laa unidadea ao n 113 /¡cm, El c'1cul.o da •obreacarreo• -
de material da banco para formar la capa subraaante, eieapre ae 

11edi~ en m3Km. independientemente de la dietancia media de so
braacarrao. 

C'1culo de Cantidada• de Obra, 
Bn general, esta cuantificaoi6n no ot.race 111a;yorea prc

blamaa, paro si ea indiapenaabl• tener llll& viai6n correcta da lo 

que •• eat& haciendo, por lo que val.e la pana dedicarla un poco 
de atanci6n a fin da obtener raeultadoe apa1adoa al raeto del -



- 84 -

proyecto y bien basados, el oálcu1o de las cantidades de obra ~ 

sirven para darnos cuenta del volúmen del material en la forma

ci6n de las terraoeriae. Los conceptos son loe siguientes: 

Despalmes.- Loe listados de la curva maea, nos propor

cionan el reeuitado de esta oubioaci6n en forma separada para co~ 

tes (desperdicio) y terraplenes (despalme) netre estaciones con

eideradae en el proceso, aei como la suma de laa hojas al final 

de cada tramo procesado, esto lo proporciona la computadora. 

Excavaci6n en Lecho.- De acuerdo con loe coef.ioientes

de variabilidad volumétrica, asi como con la clasificaoi6n para

presupuestos asigandos a cada tipo de material, habrá que separar 

volúmenes geométricos de corte, para obtener totalea de excava-

oi6n de materiales A, B y c. 

Jaoaritio•o16n.- Que tambi6n ee denoaina en loe ouadroe 

de lae cantidades de obra como, "ooapactaci6n de la cama de loe 

cortes", este concepto se obtiene con la infomaoi6n de geotec

nia, relativa a lee materiales en que debe ·escarificarse, ee -

inspeccionan esos lugares y mediante deduoci6n sencilla calcula

mos el volúmen faltante de capa subrasante en las zonas de corte 

6 balc6n, que corresponden a la escarifioaci6n buscada. 

Bandeado y Compactaci6n.- Be el tratamiento a que se -

someterá el material destinado a formar el cuerpo del terraplén, 

por lo que la suma de volW.enee de bandeados y ooapactaoi6n al 

90~ deber' ser igual al total de cuerpo de terrapl6n que no• den 

las hojas del cálculo de oul'Ya masa para el tramo en estudio. 

Por otra parte, la compeneaci6n se hace con el material produc

to de excavaciones en lecho 6 préstamos, abundados 6 reducidos, 

para tener la traneformaci6n a material de relleno. 
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Ae1 lae ooeae, el oáloulo se reduce a una serie de e~ 

mas y restas, en lae que intervienen los siguientes oonoeptoa1 

BxoaTaoi6n total •••••••••••••••••••••• (l) 

!errapllo ••••••••••••••••••••••••••.•• (2) 
Bxoavaoi6n en material bandeable •••••• (3) 

Bxoavaoi6n en material oompaotable •••• (4) 

En material bandeable, •• (5) 

Deeperdicioa 

llaterial. pr_2 
cedente de -

.En material oompaotable.(6) 

Bandeable ••••••••••••••• (7) 

otros tramoe Compaotable ••••••••••••• (B) 

llateriales - Bandeable ••••••••••••••• (9) 
que ee llev~ 
rl. a otroe -
tramoe Compaotable ••••••••• ,,,,(10) 

lli bandeado en nuestro tramo eerá b = 3+7 - (5+9) y~l 

compactado a 90~ e ~ 4+8 - (6+10) eiempre y cuando se baya us~ 

do parte del material compactable para compensar finos, en cuyo 

oaeo sed. necesario cuantificar ese volúmen para -·deecontarlo, -

La swaa b+C deber' eer igual a 2, 

lU cálculo de eetae cantidadee no admite aproximacio

nes ni tolerancias y todo debe ajuetar perfecto.mente, puesto -

que tenemos loe datos necesarios pura ello, 

Compactación al 95~. Estae cantidades se estiman oon 

ayuda del perfil con la curva masa dibujada para conocer el li

mite de movimientos, 

Los cuadros de cantidades de obra del perfil, est4n ~ 

laborados de acuerdo con los oonceptos que aparecen en el catá-
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logo de preoioe unitarios. De aquí que es importante hacer la 

debida eeparaoi6n de cantidades puesto que para trabajos apare!! 

temente similares, es diferente el precio si se trata de camino 

nuevo 6 de ampliación. 

Loe oonoeptos anterionnente descritos se calculan pa

ra cada tramo de 5 kllls,, obteniendo cantidades paroiales del º!. 
mino en eetudio oomo en el oaso que estamos tratando del camino 

Parral-Chihuahua vía corta el total de cantidades de obra es la 

suma de todos los tramos que consta el camino en estudio, en el 

estudio del camino Parral-Chihuahua 1&11 cantidades de obra se -

estime.ron en1 

De a palmea • • , •• , ••••••• , , •• , , , , , , • , •• , , , •• , •• , 

Deamontes •••••••••••• ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
511,400.96 M3 

645.22 Ha, 

Excavaciones en material tipo "A"............ 145,852,20 M3 

Excavaciones en material tipo "B", ........... 1'461,424.53 M3 

dxcavaciones en material tipo "C"............ 464,954.80 M3 
Acarreo de material 

Acarreo de material 

Acarreo de material. 
Acarreo de material 

para subrasante,,,,,,,,,, 

para terraoer!ae ••••••••• 

para rellene,,,,,,,,,,,,, 

de pr&stamos,,,,,,,,,,,,, 

2'428,926,83 M3 

3'570,925.73 M3 

Total de acarreos •••••••••••••••••••••••••••• 

47,771.13 143 
1'656,071:.78 M3 

7'703,695.47 113 

Los costos de la obra hasta el momento actual son - -
loe siguientes1 

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

rerruoerías,,.,,, • 90•909,951.05 ••• • 119'667,090.00 
Obras de Arte •••• s 18'482,461.41 ••• i 30'713,188,03 
Pavimentaci6n •••• s 87'579,398.01 ••• a 104'579,789.91 
O, Complementarias s 11'856,341.60 ••• • 22'118,547.51 

$ 207'928,152.01 ••• $ 277'078,615.45 
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Como ee puede observar el costo actual de la obra di

fiere aproximadamente 70'000,000,00 de la oantidad estimada an

tes de ejecutar la obra en 1978. El costo total actual de la .!!. 

bra ea de 477'078,615.45 ya que al costo de loe conceptos ante

riores que ea de 277'078,615.45 ee le BWlllll 1200'000,000,00 que 

ea el costo actual de los puentes lo que noe da el costo total 

(1982) antes mencionado, 

Procedimientos da Construcci6n. 

Loe procedimientos de conetrucci6n se estudian tambi&n 

por tramoa de 5 ka, y eatán aujetos b4sicamente al tipo de mat,! 

rial de la zona, R la distancia de loe bancos de material., a la 

eeooi6n de construcoi6n del tramo que puede ser variable, a la

h1111adad que tenga el material que ee va a remover 6 a cortar, -

eta. 

En el tramo 115+000 - 120+000 el 50~ del tramo tiene -

una secci6n en terrapl'n y el otro 50~ será da corte, por lo que 

el tramo eetá en una parte compensado y en algunos terraplenes -

se tomarán pr&stamos laterales, El prccedilliento de construc

ci6n en loe terraplenes de este tramo es el siguiente. Se con! 

truirá por capas del menor espesor posible que permitan los ta

aafloa max, del material rocoso, para a~omodar aue fragmentos -

bandeándolos con tractor D-8 6 similar, dándole tres pasadas -

por cada punto de su superficie con un rodillo de rejillas de 6 

Tone. 
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Tambi&n deberú efectuarse el desmonte, deaenraice y -

limpieza general, tanto en la superficie de los cortos, como en 

el área de desplante de los terraplenes, antes de iniciar la 

oonstrucci6n de las terracer!as, 

3e despalmarán O.lo m en todo el tramo, Aquellos te

rraplenes desplantados sobre laderas con pendiente igual 6 ma- -

yor al 25;' deberán anclarse .diante escalones de ligu, A cont! 

nuaoi6n se anexa un croquis general sobre la aituao16n de ~ovi

mientos de tierra del nuevo camino, 
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DRENAJE 

Una vía de comunicaci6n no solo exige una adecuada -

pluneaci6n econ6mica, una eeleoci6n más conveniente de la ruta 

y materiales de construcci6n a emplear, sino también el diseffo 

racional de las estructuras de drenaje que sean capaces de desa

lojar, en todo momento y en forma eflciente loe volúmenes de es

currimiento aportados por las lluvias en cualquier tramo de la 

carretera en proyecto. 

El Drenaje en general se toma en cuenta desde loe pri

meros reconocimientos de las rutas en eeleoci6n, siendo uno de -

loe principales factores que deciden entre escoger una determin~ 

da ruta u otra, se debe procurar evitar en lo posible un drenaje 

artificial que en la mayoría de loe casos siempre es costoso en 

su soluoi6n de oonstrucoi6n y de conoervaci6n. 

La corona de un camino con bombeo 6 pendiente transver 

eal que permita el drenaje lateral hacia ambos lados del centro 

del camino cuando está en tangente y para un solo lado en el ca

so de las curvas, debido a la sobreelevaoi6n de las mismas. Es

te flujo es captado mediante cunetas colocadas a ambos lados del 

camino, cuando la eeooi6n ea en oaj6n, en una seooi6n en balcón 

la cuneta irá en el lado del corte y del lado del terraplen el -

agua se desalojará por medio de lavaderos lo mismo que en la ee~ 

oi6n de terraplén. 

Cuando el camino tiene muchos cortes, la eliminaci6n -

de loe escurrimientos puede exigir el empleo de drenes en zanja, 

de tubo ranurado, que permitan desaguar las infiltraciones prod~ 

cidas desde loa taludes. 

Zl drenaje en un camino puede ser de 2 tipos1 



I.- 3uperfioial, 

Il.- Subterráneo, 
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I.- El drenaje superficial., consiste en desalojar el 

agua que cae por precipitaci6n, que corre por ríos y arroyos, a

sí como la que llega por inundaci6n. Este drenaje puede ser - -

transversal y/o longitudinal. 

a),- El drenaje superficial transversal, comprende -

las a1cant~rillus (tubos, losas, bóvedas), puentea, sifones, va-

dos, etc ..•• 

La práctica comunmente aceptada por S,A.H,O,P. consid~ 

ra como alcantarillas aquellos oonduotoo que se encuentran deba

jo del camino, de cualquier forma y tamaño con claros menores de 

6 metros, con un olaro suficiente para permitir el paso del agua 

en forma tal que, el tránsito en un camino pueda ser permanente

en todo tiempo, bajo condiciones normales 6 anormales previstas, 

Las estructuras con un claro mayor de 6 mts,, son tratados. como 

puentes. 

El trabajo que realiza la brigada de looalizaoi6n en -

el estudio de un camino con relación al drenaje ea el de la loe! 

lizaci6n de la obra, el trazo de la misma y su nivelación, en -

las obras mayores (puentee) unioamente se reporta el N.A.M.E. -

del río 6 arroyo en donde se localiza dicha obra. 

La localizaoi6n 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 eiguiendo el oureo del es

curridero 6 del arroyo. Al ángulo del curso de una corriente -

con respecto a la normal del tra~o definitivo se le llama ángulo 

de esviaje y este Angulo no debe ser mayor a 45º ya que se ala:r-
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ga más la obra y por lo tanto resulta más costosa, así mismo 

cuando el ángulo sea menor a 5° la obra se trazará normal a la 

línea del trazo, la n1velaci6n qua se hace es a lo largo del e

je de la obra trazada, 

Las obras de alivio (alcantarillas de alivio) tienen -

por objeto de saguar el agua que llevan las cunetas, cuando es

tas son muy largas generalmente se fijan estas obras de alivio -

a cada 300 mte, ¡ ;~n la looalizaci6n de las obras de drenaje lo -

que más se debe cuidar es la entrada del agua a la obra, no ae -

debe escatimar el dinero por ahorro en este t1po de estructuras 

ya que más vale que sobren alcantarillas y no que vaya a faltar 

alguna 1 ponga en peligro la estabilidad del nuevo camino, 

Las alcantarillas ae pueden proyectar hidrúlicamente -

por medio de varios procedimientos y que son: por comparnci6n, -

por procedimiento de sección y penuiente, por procedimiento ra -

oional mediante la precipitaci6n pluvial y por procedimiento em

pírico, siendo este Último el que mejores ruaultados proporciona 

empleándose la f6rmula de Talbot, que nos dice: 

a= 0,183 c f;~ 
a,- Area hidraúlica de la alcantarilla, en (m2), 

A,- Superficie por drenar, en (Ha,), 

c,- Coeficiente que depende de la clase de terreno, -

que varía de l,00 para terreno escarpado hasta --

0,20 para terreno plano. 

La aplic~ci6n de esta f6rmula no ea aconsejable para -

superficies mayores de 20,000 Ha. 

l'or lo que reopecta a loe puentee, se hi.oen estudios -

por métodos indirectos (3eoci6n y Pendiente) para conocer el pe_:: 
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fil del fondo posición de las secciones hidr,ulicas auxiliares,

pendiente geométrica, pendiente hidráulica etc., N.A,16. :;;, , ,. , ... :. 

o. Y H."· iu!n., tamb 1 én es necesario conocer las propiedades índ!. 

ce y mecánicas del subsuelo por medio de sondeos a la profundi

dad necesaria. Dada la diversidad de los materiales que consti

tuyen los cauces de los r!os, en ocaciones es necesario emplear 

varios métodos para el disefto de cimentación. Debido a lo mismo 

las profundidades de desplante y las capacidades de carga son -

muy variables, aún pura un mismo material, los estudios que se -

hacen en loe puentes son estudios especiales por lo que estos B,! 

· tudio loa hacen más detallados las brigadas topohidráulioa y la 

de exploración que se encargan del estudio de Sección y Pendiente 

y del estudio de oimentación respectivamente, 

Los v_dos son estruoturas que constituyen a pelo de -

tierra para permitir el paso de los cauces del drenaje natural a 

través del camino, sin modificar prácticamente la forma de su e.! 

currimiento, efectuándose esta sobre la uur•<·~.'.'ici• de rodamiento, 

Este tipo de estructuras es de construcción recomendable an cam! 

nos de baja inversión 6 cuando se tiene 1111 bajo volúmen de trán

sito, cauces no bien definidoa, frecuencia baja de escurrimiento 

6 corta duración de estos. 

b),- El drenaje superficial longitudinal, comprende -

las cunetas, contracunetas, canales, lavbderos, etc. 

Las cunetas son zanjas de sección en "V", de un metro 

de ancho construidas en uno 6 ambos lados del camino, destinadas 

a reco&er y encauzar hacia afuera del corte el agua que eecurre 

de la superficie de la corona debido al bombeo, aai como la que 

escurre por loe taludes de los cortes. Dicha sección en "v" ti_s. 
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ne un talud de 3 X l del lado de la corona, y por el otro lado ~ 

el que le corresponda al corte, procurando que la pendiente lon

gitudinal en el fondo no sea muy fuerte para eyitar que se ero

sionen, 

La contracuneta es un canal de secci6n trapezoidal, que 

ae construye en laa laderas, del lado de aguaa arriba de loe cor 

tea de un oamino, debiendo oolocarse más 6 menoa normales a la -

pendiente del terreno con el fin de evitar que llegue al camino 

el agua que oorre por los taludes de los cortes, 

Cuando el camino sigue la dirección de la pendiente del 

terreno, no son necesarias las contra-cunetas, porque el ªIIllª co

rre en la misma direooi6n del camino haoia los taludes y depresi~ 

nea para escurrir hacia las alcantarillas. 

El área hidráulica de las contra-cunetas se determina

al igual que la de la cuneta en función del área por drenar y de 

la precipitación, Por ser obras que conducen mayor gasto que 

laa cunetas, tienen mayor sección, Bn material muy oompaoto, u

sualmente la sección está forrnada por una base de 0,50 mts. de -

ancho con taludes de l X l. Una contra-cuneta mal proyectada -

puede provocar deslizamientos, ya que puede ser el punto de par

tida de una superficie de ralla, su impermeabiliz3oión siatemát.!. 

ca ea costosa, por lo que se recomienda que de no ser necesaria 

la contra-cuneta se evite. 

II.- Drenaje Subterráneo.- Tiene por objeto eliminar

el agua subterránea que nueda perjudicar a la obra del camino, -

ya que las resistencias de los suoloa disminuyen por el exceao 

de hwaedad, 
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Por lo que respectB 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 S.!!, 

bre el funcionamiento del drenaje, se reaolvi6 que solo habría -

necesidad de utilizar un drenaje superficial. 

Loa procedimientos para abatir las aguas eubterrl.neaa 

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 del terreno del eje 

del trazo y la planta topográfica del mismo, se localiza el lu

gar a donde va a estar alojada la obra, siendo un punto muy im

portante la localizaoi6n de la entrada da la misma,, una vez loo.!. 

zada esta, se procede a trazar el eje de la obra que puede ser -

normal al eje del traso en tangente, eaviajada en tangente 6 en 

curva y eaviajada 6 radial en curva, deapu6s de haber trazado el 

eje de la obra, se nivela este para así determinar la seooi6n de 

la aiaaa, el eje de la obra deberá ser lo auficient .. ente largo

para que abarque un poco m4a la longitud total de la obra, la -

longitud del eje de la obra se determina en baae al tipo de ca.

mino, es decir la longitud de la aemicorona m4e la altura del t.! 
rrapl6n por el talud del mismo. 

Deapu6s de haber efectuado los trabajo& de oaapo, se .! 
fectúan loe de gabinete para determinar el área por drenar, esta 

área se determina con ayuda de fotografías aéreas, estaa fotogr!. 

fíaa pueden variar en sus escalas dependiendo del vuelo que se -

haya efectuado, ea decir vuelo alto 6 YUelo bajo, el vuelo que -
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se efectu6 para el estudio de nuestro nuevo camino Parral-Chihu~ 

hua vía corta, fu6 vuelo alto y por lo tanto la escala de laa f~ 

tografíaa que se usaron para determinar las áreas por drenar fu!, 

ron 1125 ooo. 

Con el área, el coeficiente de rugosidad del terreno y 

la f6rmula de Talbot se determina el gasto y por coneiguiente el 

4rea hidr,ulica por drenar, con estos datos se procede a definir 

el tipo de obra que se va a utilizar, pudiendo ser eetaar Tubos., 

losas, b6vedaa, etc, 

El Ing, Drenajis.ta es el encargado de hacer estos es

tudios en el campo y en el gabinete dibujar a escala 11100 tanto 

vertical como horizontal el perfil longitudinal de la obra, dib~ 

jando la seoci6n del camino en dicho perfil, además registros en 

limpio de la niveluoi6n del eje de la obra y en su funcionamien

to de drenaje reportará cadenumientos de los a. la., coeticien

tes de rugosidad para cada tipo de tex·reno, áreas por drenar y 

propuestas de loa tipos de obr~ que se deben utilizar así como -

la justificaci6n de dichao obras. 

A continuaoi6n se da el ejemplo de la forma de un fun

cionamiento de drenaje así como un liatado del tipo de obras del 

tramo 115+000 al 120+000 del camino Parral-Chihuahua vía corta, 

El funcionamiento de drenaje ea elaborado por el ing.

Drenajista en el cual ae indica el tipo de obra, dimensiones de 

la misma, área por drenar,. coeficiente de rugosidad del terreno, 

perfiles longitudinales del eje de las obra~, además datos com

plementarios para el buen funcionamiento de dichas obras, propo

niendo cunetas y/o contra-cunetas en las zonas a donde falta 6 -
encauaruniento de corrientes para alejarlas del nuevo camino y no 
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pongan en peligro la estabilidad del miemo. 

En la construcción de un nuevo camino no deberá eecat.! 

marse el dinero en obras da arte, puentee, cunetas, contracune

taa 6 en alguna obra complementaria que ee neceeite y así garan

tizar la funcionalidad del camino en todo el tiempo de eu vida -

dtil y facilitar la conservaoi6n del mismo. 

A oontinuaoi6n se da una relación de las obraa de arte 

que se localizaron y se trazaron en el trwno 115+000 - 120+000. 

EST.A.CION 

1.- 115+052. 50 

2.- 115+544. 70 

3.- 115+765.00 

4.- 116+140.00 

5.- 116+647.50 

7.- 116+924.50 

8.- 111+238,50 

9.- 117+393.00 
10.- 117+567. 50 

11.- 117+803.00 

12.-· 117+976.50 

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 

TIPO DE OBRA 

Tubo de 0,90 mts. j 

Losa de 2,00 X 1.00 m, 

D6veda de 2,50 X 1.00 m, 

Tube de 0.90 mte. [4 

Tubo de 0.90 mts, j 

Losa de 1,00 X 1.00 m. 

Losa de 3.00 X 1.50 a, 
Tubo de 0,90 mts. [4 

Tubo de 0,90 mts. [4 

Tubo de 0,90 mts. [4 

Tubo de 0,90 mts. [4 
Bóveda de l.oo X 1,00 m. 

Tubo de 0.90 mts. [4 

Tubo de 0,90 mts. [4 

Tubo de 0.90 mta. ~ 

Tubo de 0,90 mta. [4 
B6veda de 1.50 X 1,00 m, 

B6;veda de l,OO X l.oo m. 

Tubo de 0,90 mts, [4 
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Los datos anteriores son anotados en el p~ano del per

fil longitudinal, ya que estos datos son indispensables para el 

estudio de la curva masa. 



CONTROL DE CALIDAD 

En este capítulo se trata lo referente al control de -

calidad que es necesario efectuar a los· materiales que se emple

an en la conetrucci6n de lae terraceríae, sub-bases y bases de 

pavimento, para preever su probable comportamiento en la obra y 

controlar sue características durante la conatruooi6n, para la -

realizaoi6n de este control de calidad es necesario llevar a ca

bo un muestreo y pruebas de laboratorio a loe materiales p6treos 

que se emplean en dicha construooi6n. 

1li U B S '? R B O 

Para llevar a cabo el muestreo se tomará en cuenta lo 

siguiente: 

A) El muestreo consiste en la obtenoi6n de una 6 va- -

rias porciones representativas del material p6treo, generalmente 

mediante sondeos y/o canales verticales; para efectuar las prue

bas necesarias con el fin de juzgar •u calidad, así tambi¡n, in

cluya las operaciones complementarias 6e envase, identificaci6n 

y transporte de las muestras. La obtenci6n de las referidas - -

muestras puede efectuarse en áreas de estudio de posible~ banco• 

de material, en bancos ya localizados, en plantaa de producci4n-

6 de tratflllliento, en almacenamientos, en el lugar de tiro, etc·. 

B) El nWllero y tama.i'lo de las muestras depende del vo

lÚllen y homogeneidad del material por muestrear, así oomo del e.!_ 

tudio que se requiera llevar a cabo. Cuando loe materiales pre

sentan poca varinci6n en sus características, el No. de muestras 

será menor y el espaciamiento de loe sondeos será mayor que en -

loe bancoo de abastecimiento heterogéneas, y en los estudios pr,! 

liminares el espaciamiento será mayor que en los estudios defin! 
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tivos. Cuando se trate de bancos, las muestras deberán tomar -· 

se hasta una profundidad que corresponda al nivel más bajo pr2 

bable de explotaoi6n o bien, podrá ser limitado por el nivel -

de aguas freáticas o por aquel, al cual sea necesario extender 

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

A) En el oaso de zonas probables de explotaci6n y de 
bancos, se tomar& en cuenta lo siguiente: 

1.-Tiene por objeto conocer la calidad y el volúmen -

del material que constituye cada banco y además otros aspectos 

de los miemos como son; Ja topografía, humedad, despalme, poei 

ble zona y forma de ataque, etc., para determinar si ea conve

niente la explotaoi6n de dicho mat~rial. Loe bancos que r.omu~ 

mente se muestrean son lae formaciones de roca, fragmentos ne

roca y suelos, dep6sitos originados por acarreos, piedras de

pepena y otros. Generalmente ea necesario efectuar un mueatreo 

preliminar y uno definitivo¡ el primero se efeotó.a con el -

objeto de conocer en forma rápida las características de lae

zonas probables de explotaci6n y en caso de obtener resultados 

satiefaatorios, se lleva a cabo el muestreo definitivo con el 

objeto de verificar en forma más completa, ai el material cum

ple con los requisitos de calidad especificados y ei ea sufi-

ciente el volúmen probable de explotación. 
2.-) Previamente a la obtenci6n de las muestras de

berá llevarse a cabo lo que a continuaci6n ee indica: 

a) ~e determina la posici6n de loe lugares de mues 

treo de acuerdo con el tipo de estudio que se desee llevar a -

cabo, tratándose de muestras preliminares de suelos, se harán 
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dos (2) sondeos en la zona probable de explotaci6n o bien OUB!! 

do dicha zona presenta frentes abiertos, se harán dos canales: 

Tratándose de rooas se hará cufUldO menos un sondeo ya sea en -

zonas probables de explotaci6n o de bancos. En el estudio de -

finitívo se har&n sondeos a cada (50) metros aProximadamente, 

los cuales se distribuirán en forma de cuadríouia, dependiendo 

de la homogeneidad del materia1 por muestrear y en oaso de que 

este sea hetereogáneo, de acuerdo oon eu variabilidad ee inter 

calaran sondeoe adioionales. 
b) Se elimina la oapa vegetal o material euperfioial -

alterado y ee excavan sondeoe a cielo abierto, que tengan pe.r! 

dee sensiblemente verticales, oon dimenoiones mínimas oonve--

nientes para facilitar las maniobras y que ofreacan seguridad 

durante las mismas, el tamal'io de las muestras tanto sn el ea -

turl1o rreUminar como _en el definitivo, será como mínimo de -

(50) Kg. de material. 
3,-) En el Cª~" de plantas de tratamiento se tomar! -

en cuenta lo siguiente. 
1) Tiene oomo objetivos fundamentales conocer la cal! 

dad para orientar o encauzar la producción de loe materiales -

petreos, o bien obtener la informaoi6n de lee oaraoteríetices 

de los materiales producidos durante un lapso determinado, pa

ra fines da proyecto y verifioaoi6n. El criterio de muestreo -

se establecerá de acuerdo con el objetivo que se persigue en el 

estudio respectivo. 
2) Para conocer en un momento dado la oa1idad del ma-

teriRl qne se está procesW"•UCJ, se tomará la muestra en la des -

carga de la banda transportadora o elevador de cangilones in -



terceptando toda la oorreinte del material a intervalos regul!. 

ree. Estas fracoionee de muestra de diez (10) kg. aproximada

mente se tomarán oada 15 minutos. 

3) Cuando el muestreo se haga en la descarga de la tol 

va, se tomará en el vehículo de transporte una muestr4 de l m3-

aproximadamente por cada 400 m3 de material producido. 

4.-) En el oaso de almacenamientos. 

a) ?ara el muestreo en almacenamientos se tendrán las 

precauciones debidas, ya que son materiales acomodados en for-

111& qua fácilmente se derrumban, lo que dificulta y hace preci

sa la obtención de las muestras; esta operaoi6n generalmente -

ee realizará en los taludes y cuando se tengan superficies ad,! 

ouadas se efectuarán sondeos, las zonas de muestreos se espa

ciarán diez metros aproximadamente, de acuerdo con el volúmen 

y d1menciones del almacenamiento. 

5.-) Para el muestreo en el lugar de tiro. 

a) se presentan dos oasos: auando el material se en

cuentra formando montones o cuando está acamellonado. 

En los dos casos. se tomará una muestra por cada 500 m~ 
la distancia a que deberá tomarse cada muestra no será mayor -

da 250 m. 

Una vez que se tienen todos los datos de los estudioe

preliminares y contandoadenes oon la información necesaria re.1 

peoto a las necesidades de materiales que impone la curva-masa 

se selecciona toda la informaci6n correspondiente a los materi!. 

lee localizados sobre la línea y tambiAn la de los bancos qua

puedan tener a~rovechamiento. 



El estudio definitivo consistir' en realizar loa 3 tr!. 

bajos que a oontinuaci6n se mencionan. 

l.- Comprobar con ensayes de laboratorio, las caract! 

rísticae en que pueda haber alguna duda para el aprovechamien

to seguro de los materiales inoluídoa en la aelecci6n. 

2.- Completar con sondeos, muestreo y pruebas, los d!_ 

toa seleccionados. 

J.- Localizar y estudiar loe nuevos bancos que de a

cuerdo con toda la informaci6n, aún eet'n haoiendo falta. 

En el punto l ea muy importante asegurarse que los ma

teriales para capa sub-rasante tengan poco o nada de partículas 

retenidas en 3" y además, que su valor soporte sea de 5)< (1 más 

y en expanci6n menor de 5~. En el punto 2 debe asegurarse, ea 

tre otros aspectos, que la informaoi6n correspondiente a loa -

bancos sea suficiente, debiéndose señalar inclusive los lími

tes del banco y su volúmen. Con el punto 3 prácticamente se -

está redondeando todo el estudio y la informac16n correapondie.a 
te, 

Para el estudio de loa materiales para terraoerías an

al laboratorio, primero se Preparan las muestras. de material y 

luego se les efectúan los ensayes correspondientes, de acuerdo 

con lo siguiente: 

Preparaci6n 
de las 
muestras {

.- Secado --------
2,-· Disgregado 

3.- Cuarteo 

ftotal 
Jiirenoaaa ~parcial 
~rcilloaa9 --· e:_ulo 



Ensayes de 
Material.es 
p/terracerías 
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~
am, mh. 
al.la No, 

l.,-· Granulometría --- alla No. 
a.J.la No. 
alla No. 

3 
4 
40 
200 

[!m 
2,- Pesos espeoíficos----t_; 

Sm 
Sd 
Ss 

3.- Humedades 

4.- Límite de consisten -
cia 

5.- Pruebas de compac
taci6n. 

Equivalente hume
dad de campo Con
tracai6n lineal. -
LÍmi tes l·:!quido, 
plástico y de con 
tracci6n. Indices 
plástico, y de -
contracción. Equi 
ve.lente de arena7 

6.- Valor relativo de soporte, 
estándar, 

7.- Valor relativo de soporte modificado, 

De acuerdo con los reaultados obtenidos en 103 ensayes 

practicados se determinan si el material es auoeptible de em

plearse en la construcci6n de la oapa subraaante y del terra

pl&n o unioamente en el cuerpo del terrapl&n 6 no debe emplea~ 

se, 

En el cuadro siguiente se indican las características 

que deben cumplir loa matariules para terracerías, 

Materiales para revestimientos, sub-bases y bases de -

pavimento, 
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Los m~terialeB para revestimiento, sub-bases y bases 
de pavimento, se clasifican como sigue: 

A) Materiales pétreos que no requerirán ningún trata

miento de desgragado, trituraci6n oribado y/o lavado, 

B) Materiales p~treos que para su utilizaci6n requie

ren un tratamiento de diegregaJ.o, cdbado, tritur11ci6n y/o la

vado. 

C) ~ezcla de dos o más materia.les del grupo A), del -

grupo B) 6 de ambos. 

D) Materiales de los grupos A), B), 6 C), mezclados -

con un material asfáltico. 

E) Materiales de los grupos A)B) 6 C), mezoladoe con

cementos Fortland y puzolanas. 

l!') Materialell de loa grupoa .&.), B) 6 C), mezclados. can 

cal hidratada 1 p¡¡zol.ana o cal hidratada y cemento11 Pcrtland. 

Normas de calidad de loa material.ea, 

Loe materiales que se mencionan dependiendo para lo que 

lle vayan a emplear y de la característica del material deberán 

llenar los requisitos siguientes: 

A) De granulometría, de acuerdo a cualquier· método de 

prueba conocido, 

B) De contracci6n lineal, en porciento, de valor cemen 

tanta, en Kg/cm2, valor relativo de soporte en 'POrciento y e- -

quivalente de arena en por ciento. 
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C) De grado de compaotaci6n en la carret~ra. El mat! 

rial deberá compactarse a noventa y cinco por ciento (95~) mí

nimo de eu peso volumétrico seco máximo, salvo que el proyecto 

indique un grado diferente de compaotaoi6n. El grado de com

pactación será determinado con relaoi6n a la prueba que indi

que el proyecto. 

A continuaci6n ee hace la descripción de algunas prue

bas que ee efectdan en el control de calidad de loa materiales 

durante la construcci6n: 

Deter111inaci6n del equivalente de arena. 

Bata prueba tiene por objeto determinar las proporcio

nes volumétricas relativas de las partículas gruesas de un su! 

lo, con respecto a loa finos plásticos que contiene, ampleando 

un procedimiento que amplifica el voldmen de los materiales f! 

nos piásticoa en forma proporcional a sus efectos perjudicia

les. 

Para esta determinaai6n ea 6mplea la porci6n del suelo 

que paea la malla Ndm. 4, ea decir, una mezcla de arena y finos; 

estos dltimoe pueden aetas constitu!dos, a eu vez, por part!c.!!. 

lae plásticas, perjudiciales y por no plásticas. El método -

que se describe cuantifica, bajo ciertas condiciones arbitra

rias de la prueba, el voldmen total de material inactivo en la 

muestra, incorporando los finos no plásticos a la fracoi6n ar! 

nosa del suelo, de donde proviene su nombre de equivalente de 

arena. 

La prueba. de equivftlente de arena se aplica tanto a m~ 

teriales de capa eubraaante como a los de sub-base, bases y a
grbgadoe pétreos para mezclas asfálticas y concreto hidráulico 

permitiendo obtener rápidamente en el campo datos sobre la 
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calidad del material, desde el punto de vista de su contenido

de finos plásticos, 

Prv.eba de compaotaci6n de Proctor, 

Esta prueba se realiza en los suelos que pasan la malla 

Núm. 4 7 se refiere a la determinaci6n del peso por unidad de

volúaen, asi como la resistencia a la penetraci6n de un suelo

que ·ha sido compactado por un procedimiento definido, pura di! 

tintos contenidos de humedad. 

Los objetos de la prueba son los alguientear 

A) Determinar el peso volumétrico méximo que puede ª! 
canzar el material de que se trate, así como la humedad 6ptima 

a que deberá hacerse la compactaci6n. 

b) Determinar el grado de compactaci6n alcanzado por

el material durante la construooi6n 6 en los elementos ya con! 

truídos, relacionado el peso volumétrico obtenido en el lugar 

con el peso volumétrico máximo Prootor. 

La prueba Proctor reproduce en el laboratorio una oom

paotuoi6n uniforme de la parte inferior hacia la euperficia de 

la oapa compactada como se obtiene en el trabajo para un equi

po de compaotaci6n del tipo pata de cabra. 

A la humedad con se alcanza el mayor peso volumétrico

se le llama humedad Optima. A esta humedad deberé procurarse 

siempre efectuar la compaotaoi6n en la obra ya que facilita el 

acomodo de las partículas con el menor trabajo del equipo de -

compaotaci6n. Gi se aumenta 6 disminuye la humedad para lle

gar a obtener el mismo peao sería necesario aumentar el traba-



- 10'7 -

jo de las máquinas de compaotaci6n. Esta prueba ~stá limitada 

a los sueloa que pasen totalmente la malla Húm. 4 ó cuando más 

que tengan un retenido de 10/C en esta malla pero que pasen to

talmente por la malla de 3/6". No deben efectuarse además en 

las arenas de río, arenas de mina, ~ranas producto de una tri

turación, tezontlee francamente arenosos y on general en todos 

aquelloa materialea que carecen de cementaci6n. 

La prueba consiste en elaborar en el cilindro de proc

tor eapecímenes de auelo a dif erentea humedades con incremen

tos del 2~ en 3 capaa compact&ndolas con el pisón metálico de 

2.5 Kg. el que se deja caer desde una altura de 30 cm. 30 ve

oes por oapa. Los eapecimenes ae hacen con el fin de determi

nar el peao volum6trico húme o y la hW11edad correspondiente. -

La prueba ee supende cuando ha habido una disminuoi6n en el -

peso volum6trioo húmedo de especímen. 

la: 

El peso volum6trico aoco se calcula con la sig. f órau-

PVS "' _ _!!!L._ 100 
100 + VI 

En dondes 

PVS • Peso volum6trioo seco. 

PVH • Peso volwn6trioo húmedo. 

VI • Hwnedad del especimen compactado. 

Con los pesos volwn6trioos secos obtenidos y lae hUllle

dades correspondientes se traza la curva peso volumétrico seco 

humedad. 

&l punto superior de la curva reoultante representa el 

peso volumétrico máximo para el material estudiado, bajo lae -
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condiciones de oompactaoi6n indicadas en el procedimiento de -

prueba, La humed"'d correspondiente a este pe so volumétrico r_! 

presenta el contenido 6ptimo con el cual se obtiene dicho peso 

volumétrico, 

La curva de saturaci6n te6rica representa la humedad -

para cualquier peso volumétrico que ser!a necesaria para todos 

los vacíos que dejan entre s! todas laa partículas e6lidas es

tuvieran llenas de agua, 

El peso volumétrico aeoo correspondiente a la curva de 

saturaci6n teórica con una humedad dada, ae calcula con la si

guiente f6rmula: 

PVCS a __ !gQQ_~-- l.00 
100 + 'l/D 

En donde: PVCS • Peso volumétrico de la curva de aat~ 

rac16n te6rica, 

D • Densidad relativa del material que pasa la aalla -

1'io, 4 

W • Humedad correspondiente a PVCS, 

Para el c'lculo de huacos llenos de aira en funci6n da 

la curva da saturación teórica ae emplea la sig, fórmula, 

va • _!_:_!!~2-
PVCS 

En donde, Va • Vol.úmen de los huecos llenos de aire, 
expresado en por ciento, 

PVCS = Peso volumétrico seco del suelo cowp~~~~do co

rrespondiente a una humedad w. 



La curva teórica de saturación tiene las, si¡;uienteo a

plicaciones principales, 

a) Comprobar si la curva de proctor fué correctamente 

determin~da, La curva teórica y de saturación no deben cortaE 

se dado que es imposible en la ?ráctica, llenar totalmente con 

agua los huecos que dejan lae partículas del suelo compactado, 

b) Determinar si un suelo, en el estado en que se en

cuentre ee susceptible de adquirir humedad ó mayor peso vo1um.§. 

'lirico. 

Prueba de compaotaoión en suelos gruesos hasta de 2,54 

cm. 

Esta prueba tiene por objeto determinar el peso volum! 

trioo máximo que puede alcanzar el material para un procedi- -

miento definido de oompactaoión, así como la humedad Óptima a 

que deber4 hacerse dicha compactación. 

Tambi6n para determinar el grado de compactación alca!!; 

zado por el material de que se trate, ya sea durante la cons

trucción ó en las obras ya terminadas, relaciona do con el pe

so volumétrico máximo obtenido con esta prueba, el peso volum.§. 

trico determinado en el lugar, ~l tipo de compactación de ca.!: 

ga estática que se aplica en la presente prueba puede compara!: 

se en forma hasta cierto punto relativo con el tipo de compac

tación que se obtiene con rodillo liso ó neumático es decir C.!!_ 

mo compactación que va de la superficie hacia abajo, 

Prueba estándar da valor relativo de soporte. 

Esta prueba se hace con el fin de conocer la calidad 



- 110 -

de los suelos en cuanto a valor de soporte se refiere midiendo 
la resistencia a la penetraci6n del suelo compactado y sujeto 

a un deterainado periodo de s~turaci6n. 

La prueba conaiate en medir la resistencia a la penetr~ 

oi6n de un espeo{men compactado y con la humedad Porter des- -
pu6a de haber sido saturado en agua hasta lo6rar au mAxime ex
panai6a. La expanai6n es un dato importante por lo que se de
be •~tremar au precauci6n para obtenerlo. El periodo de aatu

raoi6n varia por lo general entre 3 y 5 días. La expanai6n ~ 
frida por el eapec{men se relaciona con su altura y se expresa 

en por ciento. 

Detel'lllinaci6n de la resistencia a la penetraci6n. 

Al molde con el eapec{men saturado .. coloca en la - -
prensa deapu6a de dejarlo escurrir por tres minutos 7 ae colo

can laa placas de carga. El piat6n para la prueba de penetra
ci6n debe paaar a trav6a de loa orificios de la• placas hasta 

la superficie de la aueatra. 3e aplica una carga inicial de -
10 Kg. como m4xiao para empeaar a medir laa penetraciones y la 
carga necesaria para ef ectuarlaa. 

se deben tomar las carga1 que producen laa aiguientea

deformacioneas 1.27, 2.54, 3.81, 5.08, 7.62, 10.16 y 12.70 mm. 

La carga registrada para la penetraci6n de 2.54 111111. ae 
expresa ooao un porcentaje de la carga est!ndar de 1)60 Kg. y 

•i la prueba eatuvo bien ejecutada el porcentaje as{ obtenido 

•• el valor relativo de soporte. Los datos de la carga para -
la penetraci6n dada sirven para tra~ar una curva penetraci6n

o~rb~ y definir si la prueba estuvo bien ejecutada 6 es necea_! 
rio corregirla. 
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Esta prueba nos sirve para ver la calidad "del material. 

Con el objeto de hacer la d1terainaoi6n del valor rel~ 

tivo de aoporte de un suelo para calcular el espesor de pavi

mento se hacen pruebas de valor relativo de aoporte que se 11~ 

ma modificadas porque tienen variaci6n con reapeoto a la ante

rior que es la estándar. 

Existen algunas pruebaa de laboratorio •'s para cono

cer la oalidad del aaterial y el control del mi11110 ante• 1 en 

la con1trucci6n de la vfa terrestre pero oo~o ion auJ extenaaa 

se de1oribieron algunas de las •'s importantes 1 que se lleva

ron a cabo en la conatruoci6n del camino Parral-Chihuahua vía 

aorta, 

El control de calidad que Be llev6 a cabo en la con.,_ 

trucoi6n del camino Parral-Chihuahua vía corta fué con pruebas 

sillilares a las antes deacritaa 1 se lleva a cabo un rea1111en -

quincenal de ellas y se le denomina Resumen Quincenal de Con

trol de Calidad. 

ilstao pruebas se hacen en las terraceríus d6l cuerpo -

dsl terrapl,n, en la capa 3ubrasante, etc, Las pruebas que se 

hicieron en este c;.mino 1'uoron des .i:xpanai6n, V .a.a, (Valor a~ 

lativc de Soporte) y de compaotaci6n, 

~l supervisor de la obra unicaaente recibe loe datoa -

del laboratorio clasificados de la siguiente maneras 

En la compactuci6n y ~apesor de la capa 5ubraeante, 

Qrado de compaotaci6n mínimo especificado para la oapa 

ensayada lOOi'. 



- 112 -

¿ns ay e Est, Lado Earyesor 
de la C,! 
pa ensa
yada, 

2304 

2305 

2306 

116+324 

116+324 

116+324 

Obeervaciones1 

Izq. 

cen. 

Der. 

19 cm. 

44 

21 

• 

Humedad ~ Peso es~. seco ~ de 
Del Optimo en Kg/m Compa,2_ 
lugar Del Optimo taci6n 

lugar 

7,4 

7.6 

7.8 

11.0 

11.5 

11.0 

2020 1960 

2040 1960 

1950 1960 

98 

104 

98 

Se recompactará y se aumentarán loe espesores en loe l!, 

doa derecho e i1quierdo de la estaci6n ensayada. 

De manera similar a la anterior se llevan a cabo lo• r.! 

gistroa del control de calidad de los material.es en la conatruc- -

ci6n de un camino. 

A manera de conoluai6n diremos que el control de cali-

dad en la construcción de cualquier obra civil, depende fundamen

talmente de la capacidad y la experiencia t'cnioa del ingeniero -

Jefe del laboratorio, as! como la de sus colaboradorea y adeau1a -

de la atenci6n prestada por Ingeniero supervisor de la Obra a loa 

datos 1 recomendaciones aportadas por el Laboratorio as! como de 

au dedicación, honestidad y Etica de ambos. 

Por Último para no extender demasiado la expoaic16n, en 

eate 01111ino se utiliz6 asfalto PR-2, PR-J y emulai6n HR. El con

trol de calidad de estos materiales fu' realizado en la planta ª.! 

fáltica encargada de la elaboraci6n y tendido de estos materiales, 

A continuación se muestra un listado de productos asfálticos que

ae sugieren para emplearse en la pavimentaci6n y conservaci6n da 
loa caminos. 



PMWUClOS A9fAL1 ICO:l OUE SE SIJGIE11E'N PARA EMrLEA~.E EN Pl.VIMENTACICJN OC CAMIN09. 

CONCEPTO 

i!f "~ DE IMPREGNACIQN - * 
t:::se• C:e textura cerrado 

_ {Zona 9ran..,1ométrico 3] 
1 ~~,. ~-:aes C:e textura medio 

- , ~Zono _gron~lomttrico 2] 
El'\· t.:HH ~· te.¡turo abierto 

. (Zono e.ron11lom1trica 11 

, c_!.h~ET:.S POR EL SlSTElJIA PE RIEGOS 
1. . 

;-:~ ~~1erio111 O, 1, 2 ., J 

; P.E:r.:0S DE LIGA.- M , .. 

R 

SECO 

Fii-O 

FM·O Ó FM·I 

FM-1 Ó FM-2 

FR-2, FR-3, 
RR, •R-lt 

CONDICIONES CLIMATICAS Ell EL LUGAR, DURANTE LA EJECUCION DE Ll. OBRA 

O IUI 1 TEMPLADO 1 CALIENTE 

HUME DO 

1 
S ECO HUME DO SECO HU MEDO 

FM-0 Fait-0 ,/ FM•I FM-0 lf Fll-1 FM-1 Ó FL-2 Fll-1 Ó FL-2 

FM·I FIA-1 FM-1 FM-1 Ó FM•2. Fll-2 

Fll-2 FM-1 Ó FM-Z Fll-2 FM-2 á FM-5 FM-2 ó FM-5 

FR-5 ÓRR-IC FR-3, Rll, Rll-IC Fll-5 ó llR-IC FR•3, fR·41 
RR-IC o RR 

FR•J, FR-4 1 
R•--kóRR 

: 4•)r~ -cor peto ontigqo o 1obr1 bOH 
· ""'regnada. 

·' ~ARPETAS DE MEZCLA ASFAL~ 

FR-1, FR-2. - 1 
FR-3, RR, RR·K 

FR·2, FR·3, 
RR, RR-K 

1 FR-2, FR-5, -
RR, RR-IC. 

1 FR-2, FR·5 
RR, RR-K 

1 FR-2 FR-3 - 1 ~FR'""f: RR, R11-1t FR~, R•, RR-&. 
FR-2, FR-3, - 1 

; L'l..9!!! 
En. :arpeto• de leaturr cerrado 

1 
· tZono grcnult.mt'trica 3) 

É• c.orpeto• de teatura media 
· (Zona granulométrica 2) 

..• f! coi-petos de textura qbierta 
1. lZano gronu lometr ica 1) 

l. (Af!~ETl.S PE UEZCLA ASFALT!CA HECHA 
O!i P:..tUTA EN fR!O 

j E~ t'3fpetaa de textura cerrada ¡ (Zona gran.,lom9trica :Sl 
1!1( c::i

1rpetos de tez.tura n;iedio 
lZono gron.ilomUríca 21 

·flt.corp1ta1 de tufliro abierta 
· (Zona gran,lom4trlco 11 

1
1
• ~Li<?ETl.S CE CONCRETO ASFALT!CO Hi
f'~O p,; P;_t.tnA EN CALIENTE 

l 
li.E'3?• QE SELLQ -

_.,~ ~teriol•• 5A, 18 ó J-E. 

~::12 FR-2, -

FR-2 Ó FM-2 

FR-2 Ó FM-2 

RM 1 RL 1 RL-lt 

RM, RL, RL-lt. 

Rll, RL Ó 
Rll-K, RL-lt 

CA-3 Ó CA-6 

FR-2, FR-3, 
RR, RR·ll. 

FR-2 Ó Fll-2 FR-2 ñ Fll-2 

FR-2 Ó FM-2 FM-2., FM-3, -

FR-2 Ó FN-2. ::~·/~~! 

RM, RL-K. RM,M.,aL-k .. 

RM, RL-k. Rll, RL, llL-K 

Rll,RL,llL-lt. 111, R1-dRlt-lt. 
Rll-lt RL-IC. 

CA-3 Ó CA-6 CA-3 é CA-6 

FR-3 Ó llR-lt 1 FR-3 ó RR-IC. 

1 
' FR-2 ó. FM-2 FR-5 6 FM·3 FR-5 Ó FM-3 

FM-3 Ó FR-5 FM-3 é FR·3· FM-3 ó FR-3 

FM-3 Ó FR·:S FM-3 Ó FR-5 FM-5 ó FR-:S 

llM, RL-lt Rll, llL,M.-K RL-1<. 

Rll,RL-k. RM,L,RL-•. 1111, RL-IC. 

Rll, ll\., 111..-IC Rll, RL Ó Rll-I{ Rll, RL-ll. 
á Rll·K. RL-IC. Rll-1',llL-K,RL 

CA-3 Ó CA-6 CA-3 Ó CA-6 CA-3 ó CA·6 

1 FR-3 Ó RR- lt 1 FR-3, fR-4, 
RR-IC o RR 

1 FR-3, FR-4, 
RR-IC,RR. 

L .. ··'---------------'--------'-------'-------'------~-----~-------
CLAVE: fR.- A1folto nba¡odo de fraguado rápido, 

FM. • A1falto rebo ado dt traouada medio. 

~l":: ~:~~'~ ~::l~:1:o~• fro;11ado lento •.. 

RR.- Emulsión afti:Íttica de 'º"'Pimiento rÓpido. 
RM.- Emulsión an iónica de fompimi•nto medio. 
RL.- Emulsión oniÓi;ti'a de fOTftpimiento l•'lfO .. 

RR·K.-Enualaió11 cationico el• romp1mie1tto roplllo. 
Rll-k~Emulaldn ca tlénica de rompimi111to 1n1dio. 
RL-K.- Emul.aión catlÓnica .ie rompi"'iento lente. 

•OT•S '"'ª 10 • saerac -i,. St •t-
ttC•::IU::l"::ltt•'SCO••S••::lt.o••-
••••• '' .•• : •• , •• :.:1 ••••••• ,_ 
l••·•·••••1::ir•1::11fa•:. :i::i• .;. ... 

C•:l',•O•S·:l ••:::.•::lt ::i•;c.:•: 

ettS1t1C• •••e••••,••••••.,., .... ••.• , ••. , •• .,. ····=·"· 
• •.:11 •••~a I• :s•::it•S tll' ':•S, u 

tl •••••'••••ar al r1t;,,#1M 
••lar a1•trfit1e1•.::it•• l•Ct 

••C~:ac:; •• •••• :i•t•.•:11 •1;; ' -
•c::t 0 •••·•i•••I Slfl.'-C•ll, TS 

0111••• '"ttt.trll c .. .s,,:1 : •"":'" .,.,,,., ....... , .............. 
• 10• c. 



Sl:C~P.T.'.ml. {)!. or~r.A.:. Pl1i!LIC15 
OIRECCICH C.t.HEV..-\L r:·- r1tovrrTO!ri. ,. t/.~Oí1l.TORIOS 

OPl:IHA DE LACCif.!l.TORIOS t1E C:AMP:.i 

MUESTRA H•----- OPERADOR 

PRUEllA DE VALOR RELATIVO DE SOPOF.TE 

JSOO l--f!--+--1/--1----+'----f,l---"l IOO.

IAU 
i ·' ar 

f--+---+--+---_,_--...--~--. IUEMA 

JDH _-1-__ ;'---+-·-+--;...; ---l--~L.+----4 CALIDAD 

. FECHA-----

PRUEBA DE HINCI •MIENTO 

1--1--+--+--l----+-1'---+---7-'l'"-- 1----+---t--. -~J 

l-f----t---+----11'---+...,,..---l •AIE -¡ 

; 
ll:ECUL.AR 

o -! 7000 :::::::::::~:::::::::::::::~::.~::::/::~;::~::,:/:~ CALIOAO 
o ~ / , 

~ 1--1i--t--h'-+-/-/'---/-,//'--,--r--f,,--------_,,Ls,. --
~ 

su1.eur 

•• 
".,; "" ---4- ·-,.-,.-'-•+--/-+/-/_,..~,,.--1--.~--< 

t---t--t>~--+<--•--~--t-r----r---....-•h 

t---t---ft-,.~ ... ':'-'/''-+-r----------+-~-----... · •UlHA 

! I J / / 
CALIDAD 

1,:11 UC UI UI 1.C2 10,U U.10 

PENETR4Cl0tol fN MILIMETi\0$ 

D•SERVA.CIOHES1 

PRUEBA e: VALOn CEl!.ENT AtlT'.; 

~UE!ír.A W 1 
~, 

CAll:GAS ! 
•• 1 

IUPTURA 

~1 SUMA 

PROMEDIO 

VALOll: CE ¡ 
IAEl'TAMTf 

1 ,., •. ' ..... ::¡ 



TIPO OC C.l\TEAIAL 

Granito sano y rrasivo. 

Grsni to sano fisurat'o 
en bloq.Jes. 

Gn:ni to exfoliado, -
gren~es bloques e-npa

cados en arena. 

Granito exroUaC~, -
grandes b¡oqucs cmpa
ca:tos en arcilla are-
ncs~. 

C:=::,~to to:aht?nte -

· ~~~:J~eriZ<!J:J ( b.J::u~ 

Hostit !i m 

~ , :,...-r-----T 
);,:_¡¡14:1 -1 

T~·--. 1-""' H 
/ //4'.I l 

/, -

<l. 

!/í--r 
• /;..___¡ llZ.'.I J 

<l. ,, 
; _,,1--r 

/':_¡ llZ.I _1 

:_-- H t~--, 
-. ~/·~ 1 - f. 

TALUOCS AEC[J.!CN!).'\BlES rn CORTES· 

TAWO fCCQi¿NiJAf:!LE 

De5a10m Dc10c15m Ml!yor de 15 m 

I ~ / ~--r (,/r ---r t,/J 
tJl/4:I 1 lul/4:I J ul/4:I J 
\ ,,.-' -,. t,/' t / 
1 / 1 1, H ¡ ./' H 

~ ti._. -'-1 //·-1 
"' H 1 1 ji u.:o j_ : ""'-L : 1121 J 
i --- s-i ,,,,... 1 
1/ H 

: 314:1 _L ti--- a-----T t T . / 
H 7 " H 

: J r 314:0 J 

~
- /--~ J, ,.-• -..,. ,,,.,~ -T 

"1i' '4:1 1 t.......... t .. --' 
, H ¡..- ~,..- H>15 

H/2 t HIZ 1 ~ .l ' lm 1/2 1 _ J 1 3m. 314:1_!. 

A , : r'"" .. 
c.. .,. 11 t "- _. H 

·t/3,---~, t,........... .. ~·1 ~ 
1 j/.;, H:O:•. 

'; 

·7-----··r 1 :z-------1·· 
~/ JI ¡ 1 ~- " 1 

------·-=---~- _J. 

ClBSERV~IC:~:S:: 

Descopetar a 1/2: i la 
parte intenpcriz~.:".!. -
si la h:l:y. 

Amacizar ta:ludc.~ !:.~
gún la Cis;:;::~:::!.Ó~ r;.
los bloques. 

f-Jo se cons!de:-a :-,_=::.
rr.c:"'ld:!bl~ l!! C'c.'1:!:.:·..i~

ción de bcrr:,1 c:i el -
cambio Ce talud • 

Se re::o-::ienÓ?. co:-;::;

truir t;.!nqucte. 1 Ct.."'"1 -

el objeto d!:! red' ! r
en ella los pc::;.;.:.;:i.=.:.
dcs~:-cndimicrit.;;j l;\.;::

ncrr..almc:itc sn f:!'"'<?::;.;:...:, 

tan. 

Si el prcductc d~ 1'::

inte.'l"pr!:·ize'.::i6·1 d·.::l -
~r..:ni:p .:-, a:-<:!~1a f¡

ria, )if'"".cS~ o ar::i 11 o-
!'..J; • !;C re~o-:i end.! p:--_: 
:;~:i..:t~r t:!ric¡.J¡;!.~ de --
1 D. r:in:. cortes t-. •• :.

t¿i d~· i5 r.1.¡• :!-· 3 .... 
~i:·.: n.Jrt,_:. .¡·;:;~·.:·s. 



TIPO CE L!ATERIAL 

Oioritea. 

Ar.da.sita risurada., -
sin nltoroció.,. 

Andesita f'n11cturacb 
y paco alterada. 

Andesita f'recturadl!l 
y nlteracb. 

·1 

~p 

tr 
TALUOE~ REcor.ENIJAOO.S EN coma; 

Hasta 5 m 

!-------.---TALUD ~Cllr:EtIDJ\111..~ 
De10a15m Oc:S a 1Cm &.:ayer de 15 m 

095Enw.crcr:Es 

So rcco:niendi1 terror en cuenta las cil~üs otJ~crvacionc:l que 
30 hacun p.:ira los groni tos, dc¡:iondicndÓ dol grano dl: intc.= 
peri!:.ltlo do la roc.:i. 

d 1 a--1 a--1 rt'--1 --¡ , , , , , , , , , 
i- ~, ~, H , 

,'. é!.. 1 ,( ~:~ ~, v•:i_ J ,Y ~''- _ 

Í --, 1 a--T 1 ª' --T l 1 t ,/' ,,;·' 

,t _!_J ( ~~l ,~' ~:.!_1 

31.f!~ r +.Loo:.. 
t,'' .lj 
,L ~·-L 

t ---T 
~/ H 

--~. 1 J a-·-r 
t, " 

·~ '· J t -1 d'-¡· ,' 

{ ,/ 11 t ,/'' H 

,~ 1 -~' . -:: ,__J 

So Tcccmi ene:: e::-:i:.i
zcr sigi.dr:ndo los p!.f!. 
nos do fisur.:imicnt:l. 

Se puedo construir -
bonr...i de 4 m al Ca:"'
binr talud, !:'! la = ;,;,: 
te infcricr t!ó:! ~u.::·~ 

nD contirne E.rc.:.lh -
en las fr~ctur-as y é5 
tos csLln ccr:.::.da~. -

So recor.iiénde dc~:.r;;:_; 

tor con hl:.iC: 1:1 lJ
r.1rtLJ ~up-;:"fi.:!3} .. ~.:.. 
olt.r.!'<J:!:i, Si ~:-.i~~';'1 

f JtJjo.:; :Je a:;¡ua ~:!!:e:·:;'. 

f•:·ui'C.'Ct..lr!i~ un ;.;Jl,~~~J! 1· 
to 1j•· ~¡.f:,:t:u:!!.do. 

~ 

·-- !- .. , -- ·-·--·· ---· ·--·· 



~ 

«-"> 
:si-- ~ 

TIPO CE f.\ATERIAL 

Aiolitas sanas o - -
fracturac!.3s en gran
des bloq:.1cs, con si_:! 
ten-a.s de fracb.Jra ... -
n::icnto a 90° hcrizon 
tal y verticalmente: 

Diabasa sana poco -
fracturada. 

Ba.511lto f"re.cturado, 
Sllno. 

Hasta 5 m 

t .... ,,.. .. .::_r 
jo// H 

,/"' ~.Y~'-L 

i....-l--;\" 
," i-..J!t4J_L 

yr"-r 
,,' i_J'.!.4l1 

TALlJ!JES AECOtel!Jt.OQS EN CORTES 

TALUD fü::GO~'ENU,'\OLE 

OeS1110m 

~,,f-r 
//' t_}t.42_1 

t,./~~-1 
,/LJ,1~·-

Oe10a15m 

v""L/ l .1 H. 

,/: ~~~1 

L'aycr de 15 m 

, , 

,...., H /1 H 
,/' 1. l ,' 1 j 

CJaSERVi.CH.":l~ 

Sn rc:::c:nicT:!:l r.--::::::
zar f;i3uiE!1~:> 1::-~ -
planas de f:-;?::t1.o:-~

mi~nto, es:" e::·.:! ::,;_f 

co~et~.·:" a 1: 1 l~ ;..'!,: 
te intc:"'\;:'!'.::""ÍZ:. .!. : 

Sa reco..,ic.'1~ '1-:?-:.i-
zar. rJ

/--1() 4i-,' -- r 

, 1 ~~'- / 1 -~-:_!...._ -
--1----1 

QC'!;COpet:;!"' 1/2: 1 h-.. tll ____ ¿_r ,,. 
. /¡' : ~·.;i l 

//--1 //7 H 

/r L:L1 
t, H d

--¡ 
/1 .:iJ 

:~!: ::~:·:~i ~~a~~::-a~' 
miento co rnuy intcn-1 
s.o. Si ha.y un:;1 cc:;:.:

intc;ipe:-izat!J.0, :!:?:>::o
pnter 1:i . 

~; Si los fra~entos e~ li 
Basa ~.to fracturado- / tiln suelto!j "/ ~in .: 

c::i en bloques de todos :::." \a----- 1 1 suelo, o e-"ºº"''ºº - ,¡ 
~ '¡:;l tamaños. ..,._ .. -/ -;f , 1' j H en arcil~1 o ]i:-.o- 1 
~ ,.' ~~~l_J_ . _3!_4J_ j su~ve cor, fluj:JS r.!c:- u 

~ c.-? ngua. ' 

C11:J :S: ,..-_:' . Si le~ fr·<;-cn,o, o_;: I• 
..._. c::::::t Basalto fracturado - (Z' l t5n c::"~i?':.-°!~1:; t:, ar- 1 
~ en bloques de todos- ::J,-!:~l ,\." !' cilla fir:~.~. sin '::;us l 
e:»~ tamaños. .....~ llz:i" : in:i existan f]Jjos de - I 
-iCllll ,. ·-'- . --¡:.... o:;uo. ___ ¡ 



TIPO OC llA TERIAL 

Basalto muy fractu".! 
do y en prcr-eso auy 
avanzo.do de 1nt:mlpe
riz.o.ci6n. 

Corrientes basálti
cas interce.lac!aa con 
rccas piroclist1cas 
y tazontlas. 

TezonU. -.siva. 

Tahas, tct:o.s brecho! 
des, e.ndes!ticas, -
riolí tic.as o basál tj 
cas, sanes o ligara: 
r.:cnte fisuradas. 

Tobas, tobas brecho! 
des, e.ndas!ticas, -
riol!ticas o bas5lti 
cas, s.J.nas o ligera": 
monte fisuro.das. 

Hasta. S • 

{. 

L/r-r ... -:.:.-..¡ 112: 1 .1 

t 

... JJv:~ 
t 
~--1~---r /f;_J va:r .1. 

t 

L,,r--r ...-r:....¡ 114:1 .1 

TALUOCS AEC01WOl\OOS EN CORTCS 

TALUO AEC:0'.'1:"1JABl.E 

De Se 10m (oe 1ae.1Srn 

~
/ --. 

1 , 1 
1 / H 

/1/ V2:t _L 

fJayar da 15 m 
m:;Eill/ACID>:ES 

En z~:;·rnuy lluvi~ 
se rec~enda construir 
el pie del talud una -
banq.iota de 1 m. p.3ra

corte~ has ta de 15 rn. y 
c!9 3.0 m. pan1 cortes 
irayoro.s d'3 15 m. 

Se ra:::O'!Ücncls definir el contacto entre el bd.53.lto y las rccas 
piroclóstices para darle a cadl!l uno su talud correspondiente. 
Las roca.s piroclá::;ticas requieren talud da 1: 1 si se encuentrctn 
sueltas o ele 3/4: 1 a! sa encuentran CCftlpactas o son materüles 
nuy gruesos. 

.... 1 t[:--r 
/~, 114:1 l 

51 el tczontle es de -
grano fino y es ti sucl 
to 1 !le propone epl.ien'; 
las mismas rec~end.i
cianes Q'JS ps:·a el res 
ta de la.a piroclásti_: 
cas. 

61 astá:'I i.nte:n;:ierlze
da9 en la parte su
pe!" lO'r dal corte, se 
rm:omio:icla dosco;:ictar 
el corto a 1/2: 1 

Si existo un flujo de 
agua importun ta• so r_,E 
comicnru cons trvir be.!: 
ma de 4 m a la. mitad -
de la altura ir.ipormea
bilizondo &ta. 

.... 1 
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TIPO ["f l!·\lUlJ/\l 

Tobas, tobas brecho1 
dos, riolíticas, e~ 
dasítlcas o t>as&lti
ces poco int9:11pcrlz.! ..... 
Tobas, tobas br·ochoi
des, rioHtica!l, ba
s!ltico.s o endesítt
cas muy 1nternpar1za
dos. 

luti ta dura y ras1s.:. 
ten te,. con 9chado ca 
si horizontal, pac;
rracturado. 

luti ta suave di! re
sistcn::ia 111ad1a lllUY 
f'ractunu::la.. 

Areni:=.cas ::anos fue.! 
tcrncnte cementadas, 
estrwt1 fieación mal 
definida horizontal 
o a rever del cort•. 

Hasta 5 m 

s--1~,. 
,,," !-.J!l!:1 _l 

t- ,.l::__T 
,'~aa i 

,. 

)·;:]~il 

/~~J 

t,.,...(" l 
.... "":~!f!'.IJ... 

TAl.111• Ju.r.n·.unw11[ 

Oo5a10m Do10o15m 1.'i.:lyor da 15 m 

,,.=-1 ,.--, 

ª
..:• f _,/' /,. s ~,. H / H 

,,,,. ,,. t 
1 ' - : l!!;I J ,r J!EI _j 

a~l- /" l ~ ,,."' 
/• t /' H 

: 1 7: _HU _ _t 

,,.,." ¡ 
/ 1:1 H/2 

/ 1 
t_."' HR 

A _!!4L J 

,jJ 
.//T ,..µ!!!,J 

/'t~-1 
/µ~.J 

H/2 
-1 

"l ,..,T ,,.,. / ,. ,. 
,,,."' ,, ... "" 1:1 tv2 

t ... " j" t,../ 1 
~ 1112 

; ~- L .E•:.!.......J 

'ª/-1 / H 

/~ !{!;IJ G
/-1 

/ H>l5 

//' .!d:J 

m_"".[rrvr.c1cr:r!j 

So rucoml cncJt1 doscop! 
tar a 3/4: 1 ln p:irt~
:-.uPorior si al frac~ 
ram1ento o intcmpcrJ1 
mo es intenso. 

Cornbio e.Jo talud il la 
mitad do la altura. -
Gil cortes Jnoyores de 
15 •• 

No construir contrn
cunotas si no sOl"l 

bien imprmneablo9. -
Oescopetar a 3/4: 1 
la. parto superior -
m&a intempcrizada. 

No construir contra
cunetas si no son -
bian impermeables. -
Oescopetar 1:1 la par 
te superficial m&s -
intemperizeds. 

Oescopetar 3/4: 1 la 
parte muy 1nte:nperi
zada. 



TALUIJES RECOUé'NOAOOS EN c:oñTES 

TIPO DE l!Al[lllAL 1 TAWl AECOlODAEILE 

! : 19:ta 5 .. 1 o. s • 10 • 1 Oc 10 • 15 .. 1 lloyar de 15 Q .• • ¡-----;. d-r d,."T 
IE:a<VACIO:!:OS 

Arenisca peco ce:nen
tada, muy altcmsda. 
con flujos da agua. 

Conglt11:erado brechoi 
de bien cementado, -
con n3 trlz silicosa 
o caldres. 

C::ai;¡lD:!lcrado pobre
r.~nte ce.iantada con 

aetrlz arcillosa. 

... ,,f--r 
,1-Jt14:• I 

,, 
,.~V::~I 

i:.. ........ r-1 ,,:C..,¡112J l 

~~/" ~,/ . ,/ "f Lt-·1 / / H/2 

/ 1 "'4:1 ,' V2:1 ! ,l' V2:1 "f 

. , -- // / .... a-·r r1' --r ,.' 'r ~,. """ /d:I I /"l 1"4:1 r 1'·. 1,.:. l 

(t1 / 

·e,. 
/1 1 

/ 1 ,, 
1:111121 ,.-/' 1 «./' 

l 514:1 

9 con e=hado casi • f'.! --1 1 t/' Caliza fracturado - -¡ ª"; 
1 vor del corta con es· . // · H ,f 
~ tratif'i=acién :;µ-uas'.; .,,, - ,. / M / ! a •.al definida, ,LJ/O:of )j.":1 l l 1 V4:1 

~I 

1 
1 1 Calizas S3:la.S ccn -

e~t:-atif1cac!6n fina 
hot·izon!:al o a favor 
del cor::e. :--'"f-T 

)C . .1~= 1 
.,./r-r 

)C.j.12:1 1 

Descc,!!t3:" 1: 1 la Pl.!: · 
te S'.Jper-ricial a;uy - t 

in-rizada. 

··- - -, 
Ss i-ecCP.ienda e.rr•ci
zar eliminando todos 
los f'ro;mentos au::.1-
tos, 

Si la r.e criz ar"CilloS3. 
so S'!Cultt'ltra satura.da o 1 
EUj11t4 a f'uertes cambios 
d9 t..cnadsd ee r.:crde'1tk 
para cortes lle>:_D!"?s_de_1! 
• conEotrulr banqu•ta de .; 
1 • y b8!'1f-d.S de 4 r.1 1 a !.: 
m!t.d :2 la eltu!"S. 

Se rec::r.d.er;ds desc.~te:-

~: ~; :".!:~~~· 

Deoc-tar h1 



TIPO 1E ~WÜAL 

Callu int-rizado 
con flujo clll agua. 

Caliza ..,.. can echa 
do contra el cort. = 
ritn 90° y 45°, can 
lu~ricante arcilloso 
.. ,tre estratos. 

Caliza .uy f'racturada 
a intemparizado. 

Caliza ana ~ rra.s 
turada con echa.do e'!! 
tra el ccrte entre -
,xio )' 45• 

~lizn t1141y poco in
te::-;.criza~ y fnct~ 
n~ can echado en
U.. ~5° y 30º contra 
el corte. 

Hasta 5 • 

t ,,, 
r,,-1---r /1 .... 112,11 

TALIJCES fitC:Ol.:E.WADOS EN CC>ITES 

TALUD RECD'.!ENDABLE 

Oe5a10m Oo10a15• f.byor de 15 m 

,,,,,.......... ,... ,,,' 
~/ 1 }/ " et / /''ll /1 /t;Z 1 k 3H" l V ,,.,, l 

Dar el h.lud c.mTeSpondiente al echado. 

OBSERVACIONES 

Proyectar subdren8jc 1 

contracunatas impur-: 
moabillzadas. ¡ 

i 

Si la roca uÜ muy fractunu:ls, proyectar b~ i~bilizada do 4 11 a 
Ja llitad de Ja altt.ra. Contracunotao impe.,..blu. 

},,'1"1" 
,,,,,.'~ 

,-!j:,~ 

t 
!//I ... t:.¡n:u:. 

CJ
/ -, id/-! ~rJ// -, 

> , . . I " 
,,""1 114:1 l { V4:' l 11 1/4:1 J 

t/11 ...... )c..¡ 112:1_1_ 

/,/'l t///7 H 

,r . /.,.,, J 
,/l. 

t f , " ,r _.l 

Ccntnlcuneta imper
mMble. -

S. puede con!Oiden1r ,. 
como ai el ecmdo -
fuera horizontal. , 

' 
Oesc.opeto.r la zo11.:i. -¡ 
mSs frc1c:ti.Jr..sdd ..s 1: 1 
Contracunota impar
mt.1élb1liZllda .. 



T'-1.UO.:S AS:O•'l:.1[),'\005 EN CORTES 

TALU'J RECOl.:8!0llllLE 
OOSERVACIO:.'S TIPO C!O ll'. TERIAL Do10a.15m tia>= do 15 m Hasta 5 • 0.5 a 10m 

Pizarras 1 111 .... rw::anSldacitnes .... pora caliZ.'.19 .. 

Coritracuneta ii!:psnnc_! 

Aglcr.ierado mediana- bilizad!l pua cortes 

1 t ma.yorea de 10 c:i; C0.1,,! ir.ente camp.:lcto can 
!... ... -- ~ truir bl!l.nq<.1ata da 1.0 finos no plásticoe. .... ~Ll m en el pie del talud. 

Contracune tas inper-
Aglomerado mediana-

1 
"'eabil1zadas. Pura-

mente ca:npacta can 
t 

corta mayor de 15 •· 
f'inos pliaticos. t. -- proycctdr berrr.a de -

~· 
4 m a la mitad de la 

.,..,.... 314:1_1 altura. 

:icopetcr 1: 1 la parte t 

erlor rn.:is inte-n~erizsda 
Arenas limosas y 11-

1 
1 son ll'i!tterlalcs fácilrn! 

mos ccrnpactos. ~ ""--.· e erosionablos deberá p: 

....t:J112:1_l tarse talud d!? 1: 1 y -
rotcger con oasto. 

Cantracuneta impeme..! 

Aranas limosas y u-
1 

ble. Deseopetar a 1.5: 

mos poco canpacto.. 1 a la parte más in-

} --~-T temporizada.. Pari1 cor-

~ tos mayores do 1~ m -,...;-- '"J. proyectar banqueta do 
3 • al pie del U..lud. 



TIPO 0E L!ATOlIAL 

Arc1us limosos y 11-
mos rruy coapactos -
(t-tate}. 

Arcillas poco areno
sas firmes (hoaag6-
neas}. 

Arcillai$ ..-.uy suaves 
exp.:insivns y compre
siblaS. 

Cool in protkJC to de la 
intcmpurlzaci6ri. do -
gr11nitos o dioritas. 

Arcnus lii:111la5 paco 
o roW cornp..'.lc:.tas. 

KJ.!lta 5 11 

t ,, r;:¡:. --r / H 
,,k V4:1 _L 

I,' H t~-, 
,,' 1/2:1 --L 

~/7-1 
... :::-v'•:• J. 

L--:r-.r 
,~1:1 -l. 

TAWO flEWA::NOA!Jlf 

Lloyu' do 15 m 1 "(oasa 10mlo.1oe. 15m 

t;[,/ l lt /,.-;,:,-:--rf 
1" H 1 / · 

..( 1/Z:I _l ~I' V2U _r 

1
· ¡} ,/,/~-

}'' 1.5:1 'J. 

Su 6.ngulo de fricción interna ccn banqueta de 
1.00 m. cu la b.!::>Do 

09:;ER'Jl.Cl0<!1'.S 

Ocscopctar la par.te 
superior suelta. 

Oescopctor 1: 1. la ¡.. • ._ 

to intempcrizada; si 
ex.isto flujo da u:iu~ ! 
proycctur subdrcno.j;:. 

'Paro corles ~yorc!> de: 
rn proyecttzr bcnrJ u lo.. 

tad de la nlturd bien 

nadn. • 

Cubrir con pc:1sto el 
talud p;:ira cortes me 
yorcs de O m pruyuc
to.r bcrin.1 de ó m bi !;! 

drcm11!.1 (altura n.:hd· 
ma 16 m). 

Cul.Jrir los talu1.i..::.. 
con .Pa!Oto. 

• La construccHin dr. la bcrnu TL:Qucrird. du una ccnlra~cndicntc CM o!Jjdlo de llrcn.:i.r el uoua por medio -
du cunetas qU& dellcr.:¡n ::.cr impcnn~blcs, pues d no lo !.>on so podrfo temer unu filtración qu.J pondría 
en peligro la parto infurior del corte, al cstnblccarso una superficie de fall.r.i ocosi.onildl por la di5 
uainuciún da ls resistencia. al esfuerzo cortante dol nutcdq.l por erecta úe la filtruciGn. -



CONCLU3IONES 

L• conatrucoi6n de un nuevo oaaino, la mayoría de lae 

veces trae consigo beneficios a las poblaciones que lee llega su 

influencia, por lo ooneiguiente el camino Parral-Chihuahua vía -

corta loe beneficios que aportará aon los siguientes: 

Beneficio social. 

Como se puede observar en el estudio eooio-econ6mico 

la~ poblaciones que se beneficiarán con el estudio y oonstruc- -

ci6n de eete camino son 44 comunidades agrícolas laa cuales cul

tivan 24 1 400.00 has. aproximadamente, por lo que toca a la gana

dería, la venta y el transporte del ganado será más fácil y más 

rápido, además el ahorro en horas-hombre será baotante conaider~ 

ble. 

Beneficio por acortamiento. 

Eete ee uno de los beneficios más directos y de muyor

ouantía ya que este se deriva del ahorro por acortamiento que es 

de 83 Km. aproximadamente entre las doe poblaciones (Chihuahua e 

Hidalgo del Parral), que representa un ahorro de tiempo de apro

ximadamente una horu. 

De acuerdo a lo expuesto anteriormente podemos decir -

en oonoluai6n que la base para la oonstrucci6n de un camino, eo 

el buen estudio que se haga del mi11110 y por lo tanto tiene la - -

misma 6 más importancia que la construcci6n .de este. 

Todos loa datos anteriormente mencionados son recopil~ 

dos en dos planos1 

Uno en el cual se reunen los datos del eje longitudi-



- 114 -

nal del trazo, la topografía del terreno, la referenoiaci6n del 

trazo definitivo, datos de curvas, rumbos de las diversas tangea 

tes, etc,, este plano se denomina planta del eje definitivo dol

cual se anexa una copia del tramo 115+000-120+000. 

El otro pla.no se refiere al perfil longitudinal del 11-

je del camino, los datos recopilados en este plano son: Alturas 

de todas las estaciones y detalles sobre el eje definitivo, ra

sante y datos de curvas verticales del nuevo camino, estudio ge~ 

t6cnico tlel mismo, dibujo de la ourva masa, ord~nadas de la mis

ma, dibujo de loe prismoides referentes a los movimientos de ti! 

rras, relaoi6n do obras de arte y puentes ubioadoe. en ese tramo

así como los procedimientos de construoci6n ha conseguir en ese

tramo. 

En el otro plano se dibujan todas las secoionea trans

versales al eje definitivo, en las cuales se proyectan loa cuer

pos del nuevo camino (en terrapl6n, en balo6n y en caj6n), aeí -

como las ampliaciones y sobreelevacionee del mismo. B&tos datos 

sirven para el o!lcUlo de la curva masa y de los movimientos de 
tierra, 
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