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CAPITULO I
INTRODUCCION

-+En. el presente trabajo se describe la manera de llevar a cabo
el estudic geotécnico v proyecto geométrico, para la
realizacidén de un camino. tal es el caso del camino: Espafiita -
Ixtacuixtla, en el Estado de Tlaxcala.

El estudio geotécnico es todo el conjunto de estudios de campo
y laboratorio. vrecorridos e inspecciones, anélisis y célculos
que conducen al conjunto de recomendaciones y conclusiones
necesarias para establecer los lineamientos a que se ha de
sujetar el proyecto vy el procedimiento de construccién del
camino.

En la edecucibén de un estudio geotecnico pueden distinguirse
dos etapas. . La primera comprende reconocimientos,
exploracién,levantamiento de datos vy ' las pruebas de
laboratorio. En la segunda etapa se recopila la informacion
disponible, se analiza y se producen recomendaciones detalladas
v concretas; redactando por idltimo el informe correspondiente.

Respecto al proyecto geométrico, esta formado por la definicién
geométrica y estructural de las terracerfas. el drenaje. el
pavimento y las obras complementarfas. Cada uno de estos

. elementos en las diferentes etapas de au estructura. se define
mediante el andlisis de varias alternativas en 1&5 que se
comparan costos y beneficios.

No se mencionan las intersecciones, el sefialamiento. los
puentes v tlneles., por no ser un camino de primera importancia.

Cabe hacer mencién que en lo referente a los movimientos de
terracerias se conjuntan tanto los estudios debidamente
requisitados como el trazo geométrico del camino. Todo . esto
para construir un camino econdémico y funcional considerando
bajos costos de operacién y conservacién.

Se aplican los conocimientos teéricos y précticos adquiridos en
el transcurso de la formacién académica del estudiante en el
area de Ingenierfa Civil, =a un caso real; como son: topografia,
geologfia. mécanica de guelos, hidrailica e hidrologia,
pavimentos, vias terrestres. Los cuales se conjugan para la
elaboracién del trabajo.

Egperando que pueda ser 6Gtil a quienes tengan intéres en el
tema.

Por dltimo es importante comentar que del tramo en estudio (km
0+000 a km 8+000), se tomo el tramo representativo del km 3+300
al km 4+600; ya que en este se . contemplan mejor los:conceptos
para objeto de estudio. B
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CARITULO 'IT
GENERALIDADES:

2.1 Etapas de un camino. )
En el estudio de wun camino se dlstinguen varias etapas que ' se
indican a continuacion: ! L
- a) La planeacion
b) El proyecto
c) La construccion
d) Operacion y seguimiento del camino

El trabajo realizado por la Planeacion es el estudio previo.
Este pasa a el Proyecto, el cual se elabora teniendo al estudio
previo como punto de partida y realizandese los estudios
topograficos, geologicos. de mecanica de suelos vy de
estructuras para formar los planos y especificaciones de
construccion. " Estos pasan a la siguients fase que es la
Construccion. El resultado de este trabajo combinadeo es la
Operacion y seguimiento del camino, o sea la fase final para la
cual se planeo, ge proyecto v se ejecuto la obra.

a) La Planeacion.

La planeacion consiste en agrupar. dentro del analisis tecnico,
de manera armonica y coordinada. todos los factores geografico-
fisicos. economico~sociales Vy politicos que caracterizan a una
determinada region. El objeto de lo anterior es el descubrir
claramente la variedad de problemas y deficiencias de toda
indole. las zonas de mayor actividad humana actual y aquellas
economicamente potenciales, para dar por ultimo comoc resultado.
un estudio previo. Este estudio servira como instrumento eficaz
para ajustar. equilibrar, coordinar y promover el adelanto mas
completo de la zona considerada. La conclusion da a conocer los
lineamientos de una obra vial por ejecutar, todo con fundamento
en la demanda de caminos deducida de las condiciones socio-
economico-politicas prevalecentes.

En el cuadro siguiente se presenta la division de la -~—-~--—-—-
planeacion.



LA PLANEACION
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r Federales
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Externos { Tratados




b)) E1l Proyecto.

Proyectar carreteras en México. hoy implica una gran
responsabilidad vy un reto, pues la situacién econbmica del pais
obliga més que nunca a continuar el desarrollo nacional dentro
de un marco estricto de austerided y racionalidad en la
ejecucidén de las obras.

El proyecto de carreteras est& formado por la definicién
- geométrica Vv estructural de las terracerfas, el drenaje, el
pavimento. las intersecciones. el sefialamiento, los puentes,
los tineles y las obras complementarias.

Cada uno de estos elementos, en las diferentes etapas de su
estudio se define mediante el an&lisis de varias alternativas
en las que se comparan costos y beneficios. Si tradicionalmente
se manejaron los costos de construccién. operacibn ¥
conservacién, ya resulta indispenssble incluir log costos
financieros. los costos sociales y los ecolégzicos.

En el proyecto debe considerarse siempre a la carretera como un
conjunto que tiene trénsito variable. un dezarrollo, una
combinacién de alineamientos y wuna combinacidén de secciones
transversales que implican costos y beneficios wvariables con el
tiempo.

En 1ia actual situacién. se reguiere que lo primordial del
proyecto debe ser la del camino que crece, es decir. gque los

proyvectos se elaboren de manera gque la carretera puada
evolucionar en su geometrf{a Vv en su esatructura para atender,
con el minimo costo total a los requerimientos del trénsito y
de sus servicios colaterales.

c) La Construccién.
En la construccién se cuida y se comprueba que la ejecucibén de
la obra se haga conforme a lo especificado en el proyecto.

Una intervencidén de gran importancia, es la de delinear vy
prponer los procedimientos de construccién y el equipo més
adecuado en concordancia con los suelos que van a ser atacados
v los materiales gque se van a emplear, teniendo en cuenta en
las recomendaciones que se hagan, el problema topogréafico.

d) Operacién y seguimiento del camino.
Una vez terminada la obra. se iniclard la etapa de operacifn,
 proteccién y mantenimiento de'las instalacionés construldas.

Lo anterior incluve el monitorec continuo de su funcionamiento
y ésta 8e realizar& en forma pPermanente, ya que a través de
ella se generard informacién para evaluar 1los resultados del
proyecto y retrcalimentar la etapa del diagnéstico., Todo ésto
permitiré actualizar la identificacién y problemas que 8e
presenten y por lo tanto, las acciones necesarias pare
resolverlos. ’ .

10



2.2 Antecedentes y descripcién del proyecto.

2.2.1 Antecedentes.

El Gobierno del Estado de Tlaxcala requiriéd de 1a modernizacién
vy pavimentacién del camino estatal Espafiita - Ixtacuixtla, con
origen en la poblacién de Espafiita. Tlaxcala. Para llevar a
cabo el nuevo proyecto geométrico se requiere del estudio
geotécnico de la =zona en la que se ubica la actual via de
- comunicacidn.

En la actualidad el camino presenta la seccidn geométrica a
nivel de subcorona, la cual estd protegida por el material de
revestimiento provisional. cuenta con obras de drenaje menor vy
algunas complementarfas. como son: cunetas no revestidas vy
contracunetas.

La finalidad que tendré el proyecto es de brindar al usuario un
camino con especificaciones geométricas que le permitan
circular .c6moda y sSeguramente; as{ también comunicaré més
répidamente los caminos : Texcoco - Apizaco y —-~—-—ce—ceemwann
San Martin - Tlaxcala.

2.2.2 Descripecién del provecto. :

El proyecto geométrico corresponde al del tipo "D" mejorado de
la clasificacién de la  Secretrfa de Comunicaciones . y
Transportesa. en el gque se considera: ancho de corona de £.00
metros, pendiente méxima de 9%. gredo de curvatura mixima de 11
v velocidad de operacibn de 50 - 70 km/hr.

2.3 Caracteristicas regionales.

2.3.1 Morfologia.

La morfologia de la zona donde se desarrolla el proyecto, es de
terreno clasificado como lomerfoc suave que cambia a fuerte del
km 6+000 en adelante.

2.3.2 Clima.

Seglin el Sistema de clasificacifn Koopen, modificado por E.
Garcia pars adaptarlo a la Repiblica Mexicana, la zona donde se
desarrolla el proyecto, tiene un clima que pertenece a los
templados himedos, el mAs himedo con temperatura media anual de
16.C y poca oscilacién térmica entre 5 y 7.C. El régimen
pluviométrico es de lluvias de verano con porcentaje de lluvias
invernales menor &l 5% del anual. La acumulacién total por afio
es del orden de 800 mm.

"2.3.3 Geologia.

La geologfa de la zone esté representada por formaciones del
Cenozoico. perfodos Cuaternario y Terciario Superior e
Inferior, de origen igneo, los materiales estfn representados
por rocas clasificadas como. igneas  extrusivas Dbésicas,
andeaita, pirocldsticas y tobas. El camino se ublica sobre und
toba arcillosa, color café, muy compacta y himeda.

i1
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CAPITULO II1I
PROYECTO PRELIMINAR PARA EL CAMINO

Debido a que en el presente trabajo no fue necesario la
realizacién del proyecto preliminar, unicamente se describiré
-la metodologfa a seguir para el anteproyecto de un camino.

3.1 Anteproyecto.

Eg el resultado de estudios y levantamientos topogrdficos que
se llevan a cabo con base en los datos previos, para situar en
pla?as obtenidos de esos levantamientos, el eje que seguiré el
camino.

La Secretarfa de Comunicacionss y Transportes definird la ruta
general y los puntos obligados que deberd tocar el camino.

El anteﬁrqyeéto se desarrollara de ‘acuerdo con las
especificaciones de proyecto geométrico  vigentes en la
Secretarfa para el tipo de caminoc de que se trate.

Los trabajos comprenderéin lo siguiente:

3.1.1 Trazo preliminar.

Consistird en el tramo vy levantamiento de una poligonal
abierta, cuyos vértices se establecerén convenientemente en el
terrenc, considerando la topograffa de 1la zona vy las
eapecificacliones de proyecto. :

Dichos vértices se amojonaran y se determinaran las deflexiones
que forman las tangentes inmediatas. con aproximacién de un
minuto. referenciando unc de cada cinco vértices, como minimo.

En las tangentes sge localizaran estaciones cerradas cada 20
metros, ldentificandolas con trompos y estacas. Cada cinco
kilometros se orientaran las tangentes correspondientes para
determinar su rumbo astronémico y comprobar que el cierre
angular de la poligonal queda dentro de 1la tolerancia que
establece la sigulente expresién: :

T=a N

donde:

T = Tolerancia en minutos

‘a = Aproximacién de lectura en el trénsito
N = Numero de lecturas efectuadas

3.1.2 Nivelacién de la linea preliminar. .
Se determinaran las elevaciones del terreno en las estaciones
cerradas ¥y en los puntos intermedios gque se requiera para
definir el perfil del terreno a lo largo de la poligonal.

13



debidamente sefialados. La elevacién de cada banco se comprobara
utilizando los metodos convencionales. La tolerancia que =se
aceptara para dicha comprobacién serd la que se obtenga de
aplicar la siguiente expresién:

T=0.01 K

donde:
-T = Tolerancia en centimetros
K = Numero de kilometros nivelados

La elevacién de los bancos vy la de los puntog de 1liga se
determinaran al milimetro.

3.1.3 Levantamiento de las secciones transversales de
topografia.

Se levantaran estas secciones en las estaciones cerradas y en
todos los puntos intermedios que se requiera para definir 1la
configuracién del terreno y los accidentes existentes, con la
amplitud suficiente para obtener la faja necesaria para alojar
en ella al anteproyecto. La equidistancia de las cotas redondas
serd congruente con el tipo de terrenoc.

Las plantas topogréficas se dibujaran a escala 1:2000, con
curvas de nivel a cada dos metros o. a cada metro, segin lo
especifigue la Secretaria.

3.1.4 Estudios Geotécnicos.

La determinacién de los coeficlentes de variacién volumetrica.
clasificacién de suelos y rocas, inclinacidén de taludes y dembs
datos geométricos, se obtendrén con base en los estudios
geotécnlcos realizados.

Un estudio geotécnico a nivel de anteproyecto preliminar,
cubriréd todos los aspectos de un estudio geotécnico definitivo,
pero con menor detalle, haciendo por otra parte mayor hincapie
en aguellos aspectos del terreno de cimentacién que pudieran
afectar la ubicacién del proyecto, tanto en alineamiento
horizontal como en rasante.

La informacién geotécnica deberd presentarse en forma sencilla,
clara v ordenada, traduciendo las caracteristicas de las
formaciones observadas en el campo, & valores numéricos ¥
recomendaciones que puedan ser tomadas en cuenta en el proyecto
geométrico.

3.1.5 Estudios de Drenaje.

Las dimensiones vy caracterfisticas de las obras de drenaje, se
determinaran de acuerdo con los estudios de drenaje efectuados.
Asimismo, deberA incluirse una estimacién de las obras
complementarias de drenaje que requiera el camino.

El proyecto del sistema de drenaje de un camino .éb plantea
atendiendo a tres pasos basicos en la solucién : Localizacién
del cruce mas adecuado, andlisis hidrologico e hidraulico de --

.14



las zonas por drenar y disefio hidréulico de las estructuras
componentes del mismo.

3.1.6 Formulacién del Anteproyecto.

Con apoyo en la planta topogréifica se determinara el eje del
camino. definiendo su alineamiento  horizontal mediante
tangentes vy ‘curvas circulares, estableciendo las longitudes y
rumbos de las tangentes, las deflexiones, el grado y las
longitudes de 1las curvas y los cadenamientos del principio y
fin de cada curva (PC y PT).

El perfil del terrenoc sobre el eje del camino se obtendrd
deduciéndolo del planoc topogréfico y s=e dibujara & escala
horizontal 1:2000 y vertical 1:200.

El alineamiento vertical del camino se definird obteniendo las
elevaciones de la rasante cada 200 metros, las longitudes vy
pendientes de las tangentes verticales, asf{ como el
cadenamiento vy la elevacidén de los puntos caracteristicoe de
las curvas verticales (PCV, PIV y PTV),

El anteproyecto del camino deberd corresponder a la solucidn
mags econdmica posible, considerando los volimenes de obra.
movimientos de terracerfas y los precios del tabulador de la
Secretarfa vigentes en la Zona sn que 3se localiza el camino.
Para ello se harén los ajustes gque sean necesarios tanto al
alineamiento horizontal como al proyecto de la rasante.

Elaboracién de planos. Log planos se elaboraran conteniendo
toda la informacion requerida. b

15
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CAPITULO IV
PROYECTO DEFINITIVO DEL CAMINO

La etapa de proyecto se inicia una vez situada la linea, con
estudios de una precisién tal, que permiten definir las
caracteristicas geométricas del camino, las propiedades de los
materiales que lo formaran y las condiciones de las corrientes
que cruza.

Con respecto a las caracteristicas geométricas, 1los eatudios
permitirén definir la inclinacidén de los taludes de cortes y
terraplenes y la elevacibén de la subrasante.

Referente a las propledades de los materiales gue formaran las
terracerias. se dictaran normas para su deteccibn, explotacién.
manejo, tratamiento y compactaciédn,

Las obras de drenaje quedaran definidas principalmente por las
condiciones hidréulicas de las corrientes que cruza el camino
unidas a las caracteristicas de los materiales del cauce.

Buscando 1a mavor economfa posible en 1la construcceién del
camino se realiza el cllculo de los movimientos de terracerias
por medio del diagrama de curva masa; asimismo se dan los
procedimiento que deben seguirse durante la construccidn.

4.1 Planta Definitiva.

La planta definitiva se elabora a partir del registro del trazo
definitivo del cual se toman los elementos para calcular las
coordenadas., estos elementos son: las distancias libres entre
PC y PT. 1las subtangentes. los rumbos de las lineas con sus
nombres de los P3T, PC, PT, PI, TE, ET, etc.

4.2 Trazo Definitivo.

4.2.1 Procedimiento para el trazo.
Se localizan los vértices o puntos de inflexién (PI) que Bean
necesarios para la poligonal.

Elegidos los puntos de inflexién, se coloca el trénsito en el
primer PI , se centra, se nivela y se toma linea hacia el PI .
0 1

Con el trénsito se van alineando a los cadeneros, los cusles
con avuda de plomada y cinta van midiendo longitudes de 20
metros, las cuales son las estaciones cerradas, estas Be
sefialan con trompos y estacas en las gque se anota el
cadenamiciizo; cuando no es posible medir los tramos de 20
metros por cuestién de topografia. los cadeneros se auxilian
con fichas para trazar provisionalmente distancias menores y
recogerlas cuando hayan completado la estacién cerrada.

17



Al trazar la Gltima estacidn cerrada antes de llegar al PI , se
1
toma la distancia que existe de esta al PI ., anotandose la suma

. 1
de la medida més el filtimo cadenamiento que es la distancia ---
total del PI al PI . la cual se anota en una estaca testigo.
o 1

Después de transportar el trénsito al PI , nuevamente ge —~~--~—-

centra. se nivela y s8e pone en ceros: auxiliandose con una
baliza en el PI se toma linea con el aparato en posicién ~—--~-
Q

inversa, después se da vuelta de campana (prolongacidén de la

linea PI -PI i, me afloja el tornillo particular vy se visa el -
9 1

siguiente punto de inflexién PI , a continuacidén se lee ol -—--

dngulo de deflexidn. anotando 8i es derecha o inguierda. asta
operacién se repite minime dos veces para comprobar el valor
del &ngulo.

Para proseguir el trazo de las estaciones <erradas. al

cadenamiento de la siguiente eastacibén se le resta el

kilometraje de la estacién anterior (PI ) para gque sea esta la-
1

distancia que se mida, ejemplo:

distancia de PI a PI 26.34 metros
‘ o 1
estacibén siguiente después de PI 0+040.00
1
distancia de trazo 40.00 ~ 26.34 13.66 metros

De esta manera se continua el trazo. haclende ademds una
orientacién astronémica, esto con el fin de controlar
angularmente la poligonal.

Como en algunos casos las distancias existentes entre los
puntos de inflexién son demasiado largas. se procede a colocar
puntos intermedioe de apoyo, los cuales se conoden como puntos
sobre tangente (PST), mismos gque se localizan schre la tangente
y sirven para colocar el trénsito en ellos y as{ facilitar el
trazo.

4,2.2 Registro de campo. -

Este regiastro gse va controlando de abajo hacia arriba, teniendo
en el las sigulentes columnas:

Esvacidn. En ella se coloca el nombre del punto sobre el cual
se encuentra centrado el aparato.

Puntc de eatacidn. Se anota el -nombre del punto que se esta
visando (punto de adelante), de los cadenamientos de las
sostaclones cerradas (PST, PC,  PT, PI).

Deflexidn. Se anota el valor de la deflexibén que existe en el
vértice. en gue esta colocado el aparato, en 1la columna
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Rumbo magnético observado (RMO). Se anota el valor angular del
RMO.

Rumbo astronémico calculado (RAC). Se anota el valor del RAC,
el cual se tendrd en la primera linea y a cada cinco o 10
kilometros. para efecto de comprobacién.

Referencias. Se hace un dibujo indicando los puntos referidos
con distancia y valor angular.

- Este levantamiento se lleva a cabo utilizando el método de
radiaciones el cual consiste en ir tomando el 4ngulo que existe
entre el ejey 1la linea que une a la estacidn con el punto
deseado, utilizando el trinsito que parte de 0 00" en su
vernler y haciéndolo girar en el sentido de las manecillas del
reloj e ir radiando todos los objetos referenciados. hasta
lograr una vuelta completa de 360 , o sea llegar nuevamente a
visar el punto de adelante del trazo.

Simultaneamente se toman las distancias que existen de la
estacién al detalle planimetrico. ..
Para localizar estos datos en la planta no es necesario
calcular las coordenadas para cada uno de los objetos
referenciados. rpor lo que dnicamente se trazan con el
transportador,

4.3 Calculo de Coordenadas.

Del resgistro del trazo definitivo se toman los elementos para
,el cllculo de coordenadas: estos elementos son: las distancias
libres entre PC y PT, las subtangentes, los rumbos de las
lineas con sus rumbos de los P3T. PC, PT. PI. TE, ET. etc.

Procedimiento:

Las columnas 1, 2, 3, 4,5, 6 y 7 se llenan con valores
obtenidos del registro del trazo definitiveo.

Los R.A.C. Be obtienen por el procedimiento de deflexiones a
partir de un rumbo conocido, dado por la orientacién
astronbmica.

Procedimiento de Deflexiones.
Para este método se utiliza el diagrama No. 1:

Las deflexiones derechas son las que giran en el sentido de las
manecillas del reloJ y las izquierdas en sentido contrario. Los
rumbos giran de norte a este y oeste, y de sur a este y oeste;
por 1lo tanto a los rumbos N-E y S-W se les suman las
deflexiones derechas y se les restan las deflexiones
izguierdas, y a los rumbos N-W y S-E se 1les suman las
deflexziones izquierdas y se les restan las derechas.

Siguiendo este procedimiento se calculan todos los R.A.C.
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DEFLEXT DEFLEXTO
TzwTzRB £ DERECHA

Se obtienen las funciones trigonométricas seno y coseno para
cada uno de los valores angulares de los rumbos y se colocan en
la columna a que corresponden.

Los valores obtenidos de seno y coseno se multiplican por las
distancias y se colocan en las columnas que indiquen 1la
direccién del rumbo, va sea E o Wy N o S. segin corresponda.

La columna de las "X" parte con ' un valor arbitrario
suficientemente grande para evitar as{ tener abcisas negatlvas,
a ese valor se 1le suman 1los datos de la columna E y se le
restan los de la columna W, segin corresponda. ;

La columna de las "Y" también parte con un valor arbitrario
suficientemente grande para evitar tener ordenadas negativas, a
ese valor se le suman los datos de la columna N y se le restan
los de la columna S, segln corresponda.

De esta manera se calculan las coordenadas (X,Y).

Ya determinadas las coordenadas, se procede a dibujar el eje
del trazo proyectando 1las curvas horizontales. haciendo uso de
un Juego de circulos previamente elaborados con lamina de mica
v & la misma escala de la planta y cada una tendri el grado y
el radio a que pertenecen, as{ como Su cadenamiento
correspondiente.
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4.4 ‘Alineamiento Horizontal.

4.4.1 Definicién y elementos que lo integran.
El alineamiento horizontal es la proyeccién sobre wun plano
horizontal del eje de la subcorona del camino.

Los elementos que integran el alineamiento horizontal son: las
tangentes, las curvas circulares y las curvas de transiciébn.

4.4.2 Tangentes.

Las tangentes son la proyeccidén sobre un plano horizontal de
lae rectas que unen las curvas. Al punto de interseccién de la
prolongacién de dos tangentes consecutivas se le representa
como PI. v al &ngulo de deflexién formado por la prolongacidn
de una tangente y 1la siguiente se le representa por . Como
las tangentes van unidas entre si por curvas, la longitud de
una tangente es la distancia comprendida entre el <£in de 1la
curva anterior y el principio de 1la siguiente. A cualquier
punto preciso del alineamiento horizontal'. localizado en el
terrenc sobre una “tangente. se le denomina punto  sobre
tangente: v se le representa por PST.

La longitud mixima de una tangente esta condiclonada por la
seguridad. Las ' tangentes largas son causa potencial de
accidentes. debido a la somnolencia que produce al conductor
mantener concentrada su atencién en puntos <£ijos del camino
durante mucho tiempo. o bien. porgue favorecen los
.deslumbramientos durante la noche: por tal razén. conviene
limitar la longitud de las tangentes, proyectando en su lugar
alineamientos ondulados con curvas de gran radio.

La longitud minima de <tangente entre dos curvas consecutivas
esta definida por la longitud necesaria para dar la
scbreelevacidén y ampliacién a esas curvas.

4.4.3 Curvas Circulares.

Las curvas circulares son los arcos de circulo que forman la
proveccién horizontal de 1las curvas empleadas para unir dos
tangentes consecutivas: lag curvas circulares pueden ser
simples o compuestas, segin se trate de un solo arco de circulo
o de dos o més sucesivos. de diferente radio.

A) Curvas Clrculares Simples.

Cuando dos tangentes estén unidas entre el por una sola curva
circular, esta se denomina curva simple. En el sentido del
cadenamiento. las curvas simples pueden ser hacia la izquierda
o hacia la derecha.

Las curvas circulares simples tienen como elementos
‘caracteristicos los mostrados en la Fig. No. 4.1 v se calculan
como sigue:

1) Grado de curvatura. Es el dngulo subtendido por un arco de
20 metros. Se representa como Ge.
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4.4 Alineamiento Horizontal.

4.4.1 Definicién y elementos que lo integran.
El alineamiento horizontal es la proyeccién sobre un plano
horizontal del eje de la subcorona del camino. -

Los elementos que integran el alineamiento horizontal son: 1las
tangentes, las curvas circulares y las curvas de transicién.

4.4.2 Tangentes.

Las tangentes son la proyeccién sobre un plano horizontal de
laz rectas que unen las curvas. Al punto de interseccién de la
prolongacién de dos tangentes consecutivas se le representa
como PI. y al &ngulo de deflexidén formado por la prolongacidén
de una tangente y la sigulente se le representa por . Como
las tangentes van unidas entre si por curvas, la longitud de
una tangente es la distancia comprendida entre el fin de la
curva anterior vy el principio de 1la siguiente. A cualguier
punto preciso del alineamiento horizontal. localizado en el
terreno sobre una tangente. se 1le denomina punto sobre
tangente: v se le representa por PST.

La 1longitud méaxima de una tangente esta condicionada por la
seguridad. Las ' tangentes largas son causa potencial de
accidentes. debido a la somnolencia que produce al conductor
mantener concentrada su atencién en puntos fijos del camino
durante mucho tiempo. [} bien. porque favorecen los
.deslumbramientos durante 1la noche: por tal razén. conviene
limitar la longlitud de las tangentes, provectando en su lugar
alineamientos ondulados con curvas de gran radio.

La longitud minima de tangente entre dos curvas consecutivas
asta definida por la longitud necesaria para dar la
sobreelevacién y ampliacién a esas curvas.

4.4.3 Curvas Circularee.

Las curvas circulares son los arcos de circulo que forman la
proyeccién horizontal de 1las curvas empleadas para unir dos
tangentes consecutivas: las curvas circulares pueden ser
simples o compuestas, segin se trate de un solo arco de circulo
o de dos o mids sucesivos, de diferente radio.

A) Curvas CIrculares Simples.

Cuando dog tangentes estén unidas entre sl por una sola curva
circular, esta se denomina curva simple. En el sentido del
cadenam’¢nto. las curvas simples pueden ser hacia la izquierda
o hacic la derecha.

Las curvas - circulares simples tienen como elementos
‘caracteristicos los mostrados en la Fig. No. 4.1 y se calculan
como sigue:

1) Grado de curvatura. Es el é4ngulo subtendido por un arco de
20 metros. Se representa como Ge.
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1145.92
Re

2} Radio de la curva. Es el radio de 'la curva circular. Se
simboliza como Re. :

1145.92
Re = ———ru
Ge

3) Angulo central. Es el 4ngulo subtendido por la curva
circular. Se simboliza como ¢. En curvas circulares simples
es igual a la deflexién de las tangentes.

4) Longitud de curva. Es la longitud del arco entre el PC y el
PT. 3e representa como Le. :

 Ac
Le = 20 —
Ge
53 Subtangente. Es 1la distancia entre el PI y el PC o PT,

medida sobre la prélongacién de las tangentes. Se representa
como ST.

Aec
ST = Rc tan —
2

6) Externa. Es la distancia minima entre el PI y la curva. Se
representa con la letra E.

Ac
E = Rc (sec — =~ 1)
2

7) Ordenada media. Es la 1longitud de 1la flecha en el punto
medio de la curva. Se simboliza con la letra M.

Ac

M = Rc sen ver —

8) Deflexién en un punto cualquiera de la curva. Es el Angulo
entre la prolongacién de la tangente en PC y la tangente en el
punto considerado. Se le representa como C.

Ge 1

T 20
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Punto de interseccion de {a prolongacion da las tangentes
Punto en donde comienza la curva circular simple

Punto en donde terming la curva circular simple

Punio sobre tangents

Punto sobre subtangente

Punto sobre la curva oirculor

Centro de la curva circular

Angulo de deflexion de las tangantes.
Angulo central de la curve circular
Angulo de deflexicn g un PSC
Angulo de unc cuerde cuclquiera
Angulo de lo cuwerda lorga

Grado de curnvature de ko curva circulor

Radio de la curva circuler
Subtangente

Externa

Ordenade maedia

Cuerda

Cuerda krga

Longitud de un arco
Longitud de la curva circular

Flgs No. 4.1 ELEMENTOS DE LA CURVA CIRCULAR SIMPLE



9) Cuerda. Es la recta comprendida entre dos puntos de 1la
curva. Se le denomina C. Si esos puntos son el PC y el PT. a la
cuerda resultante se le denomina Cuerda Larga.

(<
C =2 Re sen -

Para cuerda larga:

Ac
CL = 2 Re sen —

o
a

10) Angulo de la cuerda. Es el é&ngulo comprendido entre la
prolongacién de la tangente y ‘la cuerda -considerada. Se
representa como ¢.

Ge |
g=—
40

Para cuerda lardga:

Ge
o = —
40

‘BY Curvas Circulares Compuestas. Son aguellas gque estén
formadas por dos o mds curvas simples del mismo sentido vy de
diferente radio, o de diferente sentido v cualgquier radio, pero
siempre con un punto de tangencia comin entre dos consecutivas.
Cuando son del mismo sentido se llaman compuestas directas vy
cuando son de sentido contrario. compuestas inversas. En
caminos debe evitarse este tipo de curvas, porque introducen
cambios de curvatura peligrosos; sin embargo, en intersecciones
pueden emplearse siempre y cuande la relacién entre dos radios
consecutivos no sobrepase la cantidad de 2.0 y se resuelva
satisfactoriamente la transicién de la asobreelevacién.

4.4.4 Curvas de transiciédn. :

Cuando un vehficulo pasa de un tramo en tangente a otro en curva
circular, requiere hacerlo en forma gradual, tanto por lo que
se refiere al cambio de direccién como a la sobreelevacién y a
la ampliacién necesarias. Para lograr este cambio gradual se
ugan las curvas de transicién. -

La curva de transicién ez la que 1liga una <tangente con una
curva circular, teniendo como caracterf{stica principal, que en
su longitud se efzctla de manera continua, el cambio en el
valor del radio de curvatura, desde infinito para la tangente
hasta el que corresponde para la curva circular.
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4.5 Nivelacién. i Ll
Para llevar acabo la nivelacién del " trazo- se utilizaron dos
métodos. el

Primero. Nivelacidén de perfil. Se utiliza para determinar las
cotas de las estaciones cerradas. para obtener con estas cotas
el perfil del traczo.

Segundo. nivelacidn diferencial. Se utiliza como método de
comprobacidén del trabajo desarrcllado a cada 500 metros.

4.5.1 Nivelacién de perfil.

Se localiza el origen del trazo que es de donde se partiri para
llevar a cabo la nivelacién, después se fija el banco de nivel
(B.N.} de partida.

La numeracién que se asigna a los B.N. que se requieren para la
nivelacién, son en tal forma que representan las coordenadas
del caminc. es decir: ’ ..

El primer banco de nivel se numera B.N. O-1 en donde:

1. El primer nimero repregenta el kilémetro del trazo.

2. El segundo nimero representa el orden progresivo de loe B.N.
gue se localizan a lo largo del mismo kilémetro.

Se coloca el nivel fijo en una posicidén tal que este cerca del
primer B.N. ¥ de la cual sea posible visar el mayor ndmero de
estaciones cerradas, con el fin de nivelar el mavor nimero de
estas desde la misma posicién. elegida esta primera posicién se
nivela el aparato.

Se dirige la visual del aparato hacia el B.N. de partida para
tomar la altura que existe en el apoyandose de un estadal, esta
lectura se anota en la columna positiva del registrc de campo.

A continuacién se desplaza el estadal por la linea poniéndolo a
cada 10 metros y en algunos detalles topogrdficos. se toman las
lecturas respectivas y se anotan en la libreta sin forzar las
condiciones de buena visibilidad: estas lecturas se anotan en
la columna de puntos intermedios del registro de campo.

Una vez visada la ultima estacibén visible, para continuar con
el trabajc de nivelacién se requiere del apoyo de un punto de
liga (PL), al cual 8Be le toma su lectura sin cambiar de
posicidén el nivel fijo y se anota en la columna negativa del
registro de campo, ¥ 8in mover el estadal del PL asignado, se
procede a cambiar el aparato a otra posicién en la que también
sea posible observar el mayor nimero de estaciones y el PL
asignado, para posteriormente desde la nueva posicién tomar la
lectura del PL anotandola en la columna positiva del registro:
esta metodologia se lleva a cabo para todos los PL necesarios.

Ejecutado el punto anterior, se procede de acuerdo_il cuarto
punto hasta terminar con la nivelacién del trazo. :
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Se lleva a cabo una comprobacién a cada 500 metros de +trazo
n;velado, es decir de B.N, a B.N. mediante una nivelacibn
diferencial, explicada a continuacién.

4.5.2 Nivelacién Diferencial.

Para este método se sigue 1la misma secuencia en el campo que el
de la nivelacién de perfil. solo que en el Unicamente se
establecen y hacen lecturas en los Pl hasta llegar al B.N. de
- partida.

Una vez terminada la nivelacién del primer tramo de trazo vy su
comprobacién . se suman las columnas pogitivas y negativas del
registro de campo v de los resultados totales se efectda una
suma aldebraica. la cual debe ser igual a cero o en su defecto
se permite una tolerancia de + 0.0l K , siendo K el numero de
kilometros nivelados: o también se considera una regla practica
de tolerancia de 5 mm por cada 500 metros nivelados.

4.5.3 Registro de campo.

Este registro se anota de arriba hacia abajo, teniendo las
siguientes columnas:

Estacién. 3Se anota el punto observado por el nivel fijo. ya sea
un B.N., PL. PI. o alguna estacién cerrada.

(+) Positiva. Ge anotan las lecturas de lo0s puntos observados
hacia atréa. .

( ) Altura de aparato. En ella se colocan los valores que se
obtienen del cdlculo de la altura de aparaco para cada posicibn
gue se tenga.

(=) Negativa. Se anotan las lecturas de los puntos observados
hacia adelante.

Lecturas intermedias. En esta columna se van anotando las
alturas de las estaciones del trazo.

Elevacibén. 3Ze anotan los valores de las cotas al centimetro que
por efecto de los cdlculos se vayan obteniendo para cada uno de
los puntos observados.

Obgervaciones. Se detallan algunas notas que se consideren
importantes, como por edemplo: el B.N. 0-1 quedo seflalizado
s/pintura roja en base de caja de telefonos de México ubicado
en plaza principal. Elevacién arbitraria 1000.000

4:5.4 Chlculo de las cotas de nivel.

Este cllculo se realiza en 1la libreta de nivel. a continuacién
se explica su secuencia:

a) Con la elevacién promedic asignada al primer B.MN.. se puede
calcular la altura del aparato a la cual se le suma la altura
(positiva) que se obtiene del B.N. con el estadal.

elevacién del B.N, 0-1 1000.000

lectura medida en el estadal

colocado en el B.N. 0-1 0.441
altura del aparato . 1000.441

b) Para el chlculo de las cotas de los puntos intermedios, a la
altura del aparato se le resta la lectura del estadal obtenida
para cada uno de los puntos.
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altura del aparato 1000.441
elevacién del punto intermedio (lectura

de estadal en punto intermedio) 0.91

elevacién de la cota del punto intermedio 999.53

c) Las ' cotas de los PL se obtendrén al restarle la lectura
(negativa) de estos a la altura anterior del aparato.

altura del aparato 1000. 441
lectura (negativa) de PL 3.411
elevacién de la cota de PL 987.030

d) La altura de aparato para cada PL, se obtiene sumAndole a la
cota de estos puntos su lectura positiva.

elevacién de cota de PL 997.030
lectura (positiva) de PL 0.161
altura de aparato en PL 997.191

e) Se continua de esta manera hasta obtener todas las cotas de
los puntos indicados en el trazo. -

4.6 Perfil Definitivo.

4.6.1 Dibujo del perfil definitivo.

El perfil definitivo se obtiene a partir de 1la nivelacién del
trazo definitivo, 1la cual se revisa al hacer el célculo
aritmético de laa cotas de la nivelacién y 1la comprobacidn
aritmética de los chek’s de bancos.

A continuacién se procede a dibujar el perfil del terreno
natural en base a las cotas v cadenamientos del trazo usando la
escala horizontal 1:2000 y la vertical 1:200.

Bajo el perfil se van colocando 1los letreros referentes a los
bancos de nivel, y teniendo dibujado el perfil definitivo se
proyecta &l alineamiento vertical o linea subrasante para
definir las pendientes y hacer ciertas correcciones a las
mismas y obtener las pendlentes definitivas.

4.6.2 Alineamiento Vertical.

El alineamiento vertical es la proyecclén scbre un plano
" vertical del desarrollo del eje de la subcorona. Al eje de  la
subcorona en alineamiento  vertical se le llama 1linea
subrasante.

El alineamiento vertical se compone de tangentes y curvas.

1) Tangentes. Las tangentes se caracterizan por su longitud y
su pendiente v estén limitadas por doe curvas sucesivas. La
longitud de una tangente es la distancia medida horizontalmente
entre el fin de la curva anterior y el principio de 1la
siguiente, se representa como Tv. La pendiente de la tangente
es la relacién entre el desnivel y la distancia entre dos
puntos de la misma. Do
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REGISTRO NIVEL u .o~ . .
CAMINO: ESPANITA -IXTACUIXTILA TRAMO: KHO+@Q® Ki. 9000 E-N.X.P. ARAGON :
- - N ° ING. CIVIL TESIS PROFESIONAL:
SUD TRAMO: KH,d3+220 KH.4+950 ORIGEN: ESPANITA,TLAX:ALA
Estacion . 7R - 7;5::::;“ ELEVACION s R v a ¢ 1 0 N 5 s
4+220 2.31 285.80 i
239 1,29 986.32 BN 4-2 S$/Grapss en cruz en tronce de sabino s 172.5 metros de’
240 1.3 986.76 estacion 4+560 lado derecho : e
260 9.72 907.89 Ep = 922.3118 -
4+273.13] PT ®. 33 907.78 CHECK DN 4-2 a DN 4-1 o]
2060 2.19 9€0.01 ' - L
PL-6 3.497° 911.469] ©.121 587,992 - - i
4¢300 2.82 209.57 BN &-2 .29 i
320 2,15 982,33 ®.092 3.772 ;
340 1.36 510.13 ®.430 3.68353 ;
360 9.51 910.98 ©.59% 3.917
PL-7 3.610 91%.223] ©.07¢ 511.413 3.480 3.043
4+380 3.44 911.78 0.072 3,702
490 2.63 912.39 8.111 4. 000
420 1.64 913.38 ©.309 3.63¢
440 @.91 °.377 3,942
FrL-8 3.4%0 918,664] ©.057 8.657 3.%94
460 3.38 2,449
4+473_4d8 2.5%
400 2. 24 SUMAS 3,400 36.910 e
499 1.64 ~33,%510 + 0.007/2=::=0.004
4+300 1.04 +33.527 :
EFY) 8. 41 < 0,087
PL-9 3.9839 922.492] ©.031
sz. 3.6%
EEL) 3.00
340 i 2.29
360 1.0%
8.7
BN 4-2 ©.378
SUHAS 35,004 2,287 -
+ 33.847




RETISTRO DE NIVEL U . N . a . ™Mo

E.N.K.P. ARAGON oo

CAMINO: Es?ﬁulrﬂ.-xxtﬂcu!xfl.ﬁ TRANOLIKY . 2+ 200 KNM.8+000 CING. CIVIL TESIS Pm"s‘o”ﬁ"-;

SUD TRAMO: KN.J+970 Kn.4+20¢ ORIGEN: ESPANITA, TLAXCALA . o f‘ .

LEcToRA T -

Estacton| o - TeTeRnEDIA ELEVACION Lo RS E R U & ¢ T 0. W st
BN 4-1 2.45% 894.0%2 0298.%97
97d 3. 2% 997.092
PL-1 3.517 | 836.009| ©.5€8 590,392
300 - 3,98 350. 01
950 3,45 550, 46
4+200 . 2.73 8941.19
oie .07 991.04
229 1.14 992.77
230 1.48 992.43
040 1,32 992.39
FL-2 3.022 | 097.372] ©.339 853.5%
232 3.90 992.39
[-IX-] - 2.93 294,44
270 .36 635,41
X1 N 1.16 696.21
90 .31 097.06
FL-3 3.908 [ 901.202] 9.150 537.222
3,100 3.33 957.672
110 z.50 855.562
113 P.C 2.20 022,00
129 - 1.98 6892.4Q
130 .34 50065
FL-4 3.706 | 904.593| 0.336 300.976
10 Z. 40 902.10
159 ; . 1.12 903.49
4+283.35 P.4 ¥.93 203.6%3
PL-% 3.660 2060.233 0.129 203,453
3200 3,43 503,66




REGISTRO DE NIVEL U .M . A . e . N A
CAMINOG: ESPANITA - IXTACUIXILA TRAMOIKN ©+000 KN 6+000 G C:G:;"" :2;;;:Nrnonsxomx. R
SUB TRAMO: KN.3+740 KN,3+960 ORIGEN: ESPANITA,TLAXCALA ° KR
LECTURA . i
Estacion . N - InsERMEDIA ELEUACTON 6o B $ E R U a ¢ I 0)H £ 5 :
3+740 3.27 806.66 § i
PL-2 9.249 806,487 J.834 865.239 BN 4-1 S/Grapas en 2rux on tronco de sabino s 40.0 metros de’ln U
7560 9.87 8395.562 estacion 3+953 1ado derecho RS £ i
<L 174" g04.75 - - EP = 666.557
3+777.77] Pt s.61 584.68 -
7680 1.09 984,60 § £HECK BN 4-1 s BN 3-2
750 2.20 004,29 v =
3v000 2. 41 804.00 BN _4-1 0.904
810 2.53 803,96 PL-1 ©.687 3.4az
620 z.58 993.91 PL-2 3.709 8.160
53¢ 2.%4 §03.95 PL-3 3.940 9. 045
940 z.3% 864,14 PL-4 3.662 ®.200
D) 212 904, 39 PL-S 3.363 9. 007
950 1,90 994,51 PL-6 3.50% °.0%4
386124 1.98 364,30 PL-7 3.87% 0.114
PL-6 2.36¢ @84.303] 1.750 393,737 PL-B 3.752 @.191
950 2.52 564,68 BN 3-2 9. 39%
3500 3,33 Go4.93
3+520. 2.04 385,26 SUMAS _ 25.906 4,543
3+925.34] PC 1.93 59537 2 I
230 B 1.90 663.50 +22.262 « ©0.002-2=-0,001
230 1,54 225,76 ~2z.2%9 T
B 1.20 ees. 02 <00, 00z R
950 i.22 856, 00 - :
PL-% 3.111 | des.501]| ©.81) A 596,930 T
[ Bi a-% ©.003 ses.sce . - IR P T
sunas | 7.ze3 29,4962 i - ” AR
N T3Ilzse




REGISTRO

DE

NIVEL

CAMINO:

ESPANITA ~IXTACUIXILR
SUB TRAMO: KH,3+460 KN, J+220

TRAMO:KN.0+000 Kn.0+000"
ORIGEN: ESPANITA, TLAXCALA

v

ING.

B - TR I
E.N.E.P. ARAGON R
cIvIL TESIS PROFESIONAL '

LECTURA

Estacion . - INTERNMEDIA ELEVACION
BN 3-2 | ©.427 911.264 910,037
3+460 2.24 909. 970
J.470.70 P.C 2.9% 909,430
480 3.3%9 907,780
PL-% 9.410 997.866| 3.028 907. 456
[TY) 0.04 997,939
3+500 1.72 906,130
510 2.66 903,210
320 3.6% 904.220
PL-2 ©.380 904.291] 3.963 903,903
3539 1.04 9@3.25¢
S48 1.67 902.620
320 2.10 302.110
360 2.77 901, 520
579 3.3 9008.730
PL-3 0.1080 300.637] 3.834 900,457
390 - .75 8395.090
3+382.6 P.T 2,99 829,660
3+500 z.47 329,470
PL-4 0.202 535.985] 3.633 626,704
a.s20 - ?.%7 535.420
540 2.22 924,770
65D 3.77 993,220

PL-5 9.33%0 933.528] 3.7e0 893.27

€30 - 1.86 831.770
3+6063.78 P.1 2.53 930,900
3e700 3.3% 890,000
PL=5 0.321 830.133| 3.615 9@3.012
729 1,72 889,418




REGISTRO DE

NIVEL

CAMINO: ESPANITA —IXTACUIXTILA
SUD TRAMO: KH.J+06® KHN.3+442

TRAMO: Kn.

©+300 Kn. 6+000

ORIGEN: ESPANITA,ILAXCALA

U . N . A M
E.N.E.P. ARAGON .
ING., CIVIL TESIS PROFESIPHAL:

LECTURR 3
Estacion - - INTERNEDIA ELEVACION ¢ » s E R VU A ¢ T 0 N E S
BH,3-%1 2.312 926.394 $13.079
31+960 1.36 93%.039 -
[-L:L-] 1.3%0 914.9810 BH 3-2 S/GRAPAS EN CRUZ EN TRONCO DE SABINO R 11 38m DE
3+100 1.69 214,700 ESTACION 3+440 LADO IZQUIERDO" i
120 1.86 914.530 -
PL-2 2.043 914.336| 2.0833 914,493 E.P=910.957
140 2.29 914,260 .
160 .54 944.000 CHECK B.N 9-2 A D.N 3-% " o k U
180 8.86 913.680 . - o e
3e200 1.20 913,240 B.N 3-2 2.327 il
220 1,32 912.970 PL-1 1.0604 9.908% e i
249 1.87 942.670 PL-2 2.497 0.15¢ AT
260 2.10 912,440 BN 3-41 1.343 N : :
280 2.19 212.3%50
PL-2 1.067 915.417| 2.186 912.3%0, L LE 6.626 2.403
Je308 1.008 912.349
320 1.04 $12.380 +4d,22%
349 1.14 212.280 -4.249
360 1.26 912.140 +9.006,°2=-¢.003
1353, 0 1.30 912.120
30380 1.40 911.2840
J+400 1.99 911.44Q
aze 2.59 310.670
3+424.6 2.6 210.€10
$42 3.33 210.0%0
PL-3 2.120 2412.297] J.2%0 010,167
BN,DJ-2 Q. 827 210,259
SUHAS 3.342 7,762 4
4.219




LI
EMEP,.  ARAGN

IHG. CIVIL  TESIS PROFESIONAL

CAKTNOLESPANITU-IXTASUTKTLA  TRAMO: KN 24300 KN 8e200
SUB TRAMOTKN 3¢320 KM de26D ORIGEN:ESPANITA, TLAXCALA

NEHORIA DE CALCULO

CALCULO DE ELEVACIONES DE ESTACIONES INTERNEDIAS [NTERPOLADAS M GABINETE

ESTACION NIVELADA ELEUHC LN ESTCION NTEFPOLAD ELEUACION TNTERPOLADA
& canpd € SABINETE
34320.00 31238
a9 neB 37,58 12.29
190,00 Wi v neB
34360,90 .- {98 —_ P
—_— t. . .
3+400.20 .4 439
4400, 00 5 -
e — 1040z.48 e
vai.00 .
14500.20 132,17 ST
Akl ki 308264 SRR
410,00 FEER T Bsde.t Pl
1790, : SR
38 il 36058,77 365,88
78,00 whe ~
34739, 864,3 . .
MR k) R 380,08
3+500.00 a0 )
1redn. 4,14
.00 AT 10a45,24 484,26
50 TR .
3 4.8
11380, 00 LA 3053464 484,38
NI 4.5
4. K
keIl it 3+349,34 436,90
39958, 20 885,02
890,20 1.5 4409197 §57.45
T1e0.28 T
Ll
44420,20 &9.4 133,30 30,79
Tian.e0 300.2¢
5 2
44162,90 362.18 R 302,55
avia0.00 03,45
14260,00 4.5 P .
2.0 .50
LU 425564 997,23
nsee




BN AL,
: EN.LP, . ARAGOH
_ 1M, CIVIL - TESIS PROFESIONAL

CANINOIESPANITA-INTACUIXILA TRAMOI- KN 0+000 KN 8+280
SUB TRAMO:KH 34260 KH-4+60 ORIGEN:ESPANITA, TLAXCALA

MEMORIA DE CALCULO

CALCULG DE ELWVACIONES DE ESTACIONES INTERMEDIAS INTERPOLADAS EM GABINETE

ESTALION HIVELADA ELEYRCION

ESTACION INERROLATA ELEVAS1ON IHTERFOLADA
£ CANFD BN B INETE
ey 108,
+id0,00 ma Q450,54 908,37
wine 30867 o
40440,80 . 4 :
Jodin, 3 Ll dndes. 36 815,09
T 5.2 -
- dedid, 947,82 . . .
doitd. 28 b7l 10490,93 : w88
FETTYT YT .08
dvs40, 80 920,20
asen.e TR
40560,80 %

4+630.20




Al punto de interseccién de dos tangdentes consecutivas se le
denomina PIV, y a 1la diferencia algebraica de pendientes en ese
punto de le representa por la letra A.

AY Pendiente gobernadora. Es la pendiente media que
tedricamente puede darse a la linea subrasante para dominar un
desnivel determinado. en funcién de las caracterfsticas del
trénsito y la configuracién del +terrenoc: la mejor pendiente

- gobernadora para cada caso, serd aquella que al conjugar esos
conceptos, permita obtener el menor costo de construccidn.
conservacidén y operacién. 3irve de norma reguladora a la serie
de pendientes que se deban proyectar para ajustarse en lo
poaible al terreno.

B) Pendiente méxima. Es la mayor pendiente que se permite en el
proyecto. Queda determinada por el volumen v la composicién del
trinsito previsto y la configuracién del terreno.

C) Pendiente minima. La pendiente minima se.. fija para permitir
el drenaje. En los terraplenes puede ser nula: en los cortes se
recomienda 0.5% wminimeo. para garantizar el buen funcionamiento
de las cunetas: en ocasiones 1la longitud de los cortes y la
precipitacién pluvial en la zona podrd llevar a aumentar esa
pendiente minima.

Dj Longitud critica de una tangente del alineamiento vertical.

Es la longitud méxima en la que un camién cargado puede
. ascender sin reducir su velocidad més alld de un limite

previamente establecido. .
Los elementos que intervienen para la determinacibén de 1la
longivud critica de una tangente son fundamentalmente el
vehiculo de proyecto, la configuracién del terreno, el volumen
v la composicién del trénsito.

El  vehiculo con su relacién  peso/potencia, define
caracter{sticas de operacién que determinan la velocidad con
que es capaz de recorrer una pendiente dada. La configuracién
del terreno impone condiciones al proyecto que, desde el punto
de wvista econémico, obligan a la utilizacién de pendientes que
reducen la velocidad de 1los vehiculos pesados y hacen que estos
interfieran con los vehiculos ligeros. El volumen vy ia
composicién del trénsito son elementos primordiales para el
estudio econémico del <tramo. ya que los costos de operacidn
dependen bésicamente de ellos.

2) Curvas Verticales. Las curvas verticales son las que enlazan
dos tangentes consecutivas del alineamiento vertical, para que
en su longitud se efectué el paso gradual de la pendiente de la
tangente de entrada a la de 1la tangente de salida. Deben dar
por resultado un camino de operacién segura y confortable,
apariencia agradable y con caracteristicas de - drenaje
adecuadas. El punto comin de una tangente y una curva vertical
en €l iniclo de esta, se representa como PCV y como PIV el
=ovkc comin de la tangente y la curva al final de -esta.
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AY Forma: 'de
-1a"conducci
componente

Que:. " )

a'éunva.,La condicién que se considera optima para
de un-vehiculo., corresponde a un movimiento cuya
rizontal de ‘la velocidad sea constante. Por lo

Yo=K o -+ Px

s ezprezifin que corresponde a la ecuacidn de una pardbola que es
‘1a’ recomendada para emplearse en las curvas verticales. Las
curvas verticales pueden tener concavidad hacia arriba o hacia
abajo. recibiendo el nombre de curvas en columpio o en cresta
respectivamente. En  la Fig. No. 4.2 sge ilustran los tipos
reprrezentativos de curvas verticales en coresta vy en columpio.

By ¢Cdloule de 1los elementos de la curva parabb6lica. Los

elementos de una curvg vertical son los mostrados en la Fig.

Ho. 4.3, vy se calculan como sigue: i
1) Longitud. Ea la distancia medida horisontalmente entre el

PCV v el PIY. Existen cuatro criterios para determinar la
longitud de las curvas. que son:

a) Criterio de comodidad

bi Criterio de apariencia

¢) Critzrio de drenaje

d) Criterio de seguridad

Para proyecto. el criterio a seguir debe ser el de seguridad.
que satisfaga cuando menos la disvancia de visibilidad de
parada. .
Criterio de GSeguridad. Se aplica a curvas en crestay en
eglumpio. La longitud de curva debe ser tal. que en toda la
curva la distancia de visibilidad sea mayor o igual que la de
parada. En algunos casos. el nivel de servicio deseado puede
cbligar a diseflar curvas verticales con la distancia de
visibilidad de rebase.

Las expresiones para calcular la longitud de 1las curvas
verticales. tanto para la distancia de visibilidad de parada
como de rebase, son las siguientes:

Para curvas en cresta:

D>L L=2D-2¢C
1
A
2
D<L L=AD
c
1
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i PIV

PIV, '
TIPO II

A ==prtp,
L [ %

0y — pendiente de enirada CURVAS VERT'CALES EN CRESTA

pr ~ pendisnie de salida
A — difserenciade pendientes

L —Longitud de lo curva

K —variacion de longutud por umdod
de pondmh.‘K:h- \
)

TIPO I

TIPO IV

CURVAS VERTICALES EN COLUMPIO
Fig. No, 4.2 TIPOS DE CURVAS VERTICALES
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APLANO DE REFERENCIA

Tttt

PIV
PCV
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Punto de interseccion da los tangentes
Punto en donde comienza la curva verticel
Punto en donde termina lo curve vertical
Punto cualquiera sobre o curva
Pendiente de lotangents de entrada en porciento
Pendiente de la tangente de talida en parciento
Pendienie enun punto cuolguiera de la curvo en porciento
Pandiente de una cuerda o un punto cuaiquiera en porciento
Diferancia dgebraica entre los pandianies de la tangente de entrada y la de sl
Longitud de la curva
Externa
Flecha
Longitud de curva a un punto cualquiera
Desviacion respecio ala tangente de un punto cualguera
Variacion dé longitud por unided de pendiente K =L /A
Elevacien del PCV
Elevacion de un punto cualqutare
Fi1g. 4.3 ELEMENTOS DE LAS CURVAS VERTICALES



Para curvas en'columpi

PIES

‘D‘i L

donde;'

= Longitud de la curva vertical, en metros

=. Distancia de visibilidad de parada o de rebase. en metros
= Diferencia algebraica de pendientes. en por ciento

€1, CIX =.Constantes que dependen dz la altura del ojo del
sonductor o altura de los faros v de la altura del
obstéculs ¢ alrtura del venfoulo

pofwl ol

El valor de las constantes para <l vehfculo consideradc ee
indica en el cuadro sizuiente:

PARA DISTANCIA DE VIZIBILIDAD

CONSTANTE DE PARADA [E REBASE
c . 4z5 1000
1
c 120 ——
2

Las curvas disefadas para distancia de visibilidad de rebase
resulvan de gran longitud v solo deberén proyectarse cuando no
se afecte el costo del camino més alld de lo permisible o donde
lo amerite el nivel de servicio.

2) Pendiente en un punto cualguiera de 1la curva. Para
determinar esta pendiente P. se parte de la propledad de 1la
parébola de que la variacién de pendiente a lo 1largo de ella
respecto a su longitud. es uniforme.

P=P ~A1
1 —_—

L
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donde:
P. P y A estén expresados en por ciento
1

1 v L estén exzpresados en metros

3) Pendiente de la cuerda a un punto cualquiera. Para
determinar esta pendiente simbolizada como P° se hace uso de la

. propiedad de la parébola de que la pendiente de una cuerda es

el promedio de las pendientes de las tangentes a la parébola en

los puntos extremos de la cuerda.

4) Desviacidén respecto & la tengente. Ea la diferencia de .
ordenada entre la prolongacién de 1la tangente y  la curva

liamada t. N
n ) ) B
A 1
t =
200 L

5) Externa. Es la distancia entre el PIV y la curva. medida

verticalmente: se le representa como E.
AL
E=x—
800

6) Flecha. Es la distancia entre la curva y la cuerda PCV-PTIV,

medida verticalmente: se representa como f.
AL
f=z—=E
800
7) Elevacién de un punto cualquiera de ia curva Zn.
Zn = 20 + P - A1 1
1

100 200 L

vy expresando a 1 y L en eataciones de 20 metros. y llamando n v

N & las longitudes 1 v L en estaciones. se tendré:
Zn = 2o+ P ~- A n n
1

5 10 N

esta expresién se emplea para calcular las elevacibnes de
curva vertical.
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4.7 SECCION TRANSVERSAL.

4.7.1 Definicién y elementos que la integran.

La seccidén tranasversal de un camino en un punto cualauiera de
este es un corte vertical normal al alineamiento horizontal.
Permite definir 1la disposicién y dimensiones de los elementos
que forman el camino en el punto correspondiente a cada seccidn
y su relacién con el terreno natural.

Los elementos qQue integran y definen 1la seccién transversal
son: la corona. la subcorona, las cunetas y contracunetas, los
taludes v las partes complementarias. En 1la Fig. No. 4.4 se
muestra una seccidén transversal tipica de un camino en una
tangente del alineamiento horizontal.

4.7.2 Corona.

La corona es la superficie del camino terminado gque queda
comprendida entre losz hombros del camino. o sean las aristas
superiores de-los taludes del terraplén vy/o los interiores de
las cunetas. En la seccién transversal esta representada por
una linea.

Los elementos que definen la corona son: la rasante. la

pendiente transversal. la calzada y los acotamientos.

A) Raeante. La rasante es la linea obtenida al proyectar sobre

un plano vertical el desarrollo del eje de la corona del
. camino. En la seccién transversal esta representada por un

punto. -

B) Pendiente transversal. Es 1la pendiente que se da a la corona

normal a su eje. Seglin su relacién con los elementos del

alineamiento horizontal se presentan tres casos:

1} Bombeo.

2) Sobreelevacién.

3) Transicidén del bombeo a la sobreelevacidn.

1) Bombeo. El bombeo es la pendiente que se da a la corona en
las tangentes del alineamiento horizontal hacia uno y otro lado
de la rasante para evitar la acumulacién del agua eobre el
camino. Un bombeo apropiado serd aquel que permita un drenaje
correcto de la corona con la minima pendiente, a fin de que el
conductor no tenga sensaciones de incomodidad e inseguridad.

2) Sobreelevacién. La sobreelevacién es la pendiente que se da
a la corona hacia el centro de 1la curva para contrarrestar
parcialmente el efecto de la fuerza centrifuga de un vehiculo
en las curvas del alineamiento horizontal.

3) Transicién del bombeo a la. gobreelevacién. En el
alineamiento horizental, al pasar de una seccién en tangente a
otra en curva. se regulere cambiar la pendiente de la corona,
desde el bombeo hasta Jla sobreelevacién correspondiente a la
curva; este cambio se hace gradualmente en toda la longitud de
la espiral de transicién. La longitud de la espiral debe ser
tal, que bpermita hacer adecuadamente el cambio de pendientes
transversales.

a7



ANCHO MEL BERECHS BE ViA

.- AREA DE CORTE 13
.

- . |
/ 7/ . ANCNO BT CORGNA 1
o /4ucwo Ancuou""\.

AnCHO SECALTARA

Evitavhines
. " /‘oualo
H %
Paorouoivas| %
CUNETA i

AREA DETERRAPLEN

FIG. No. 4.4SECCION TRANSVERSAL TIPICA EN UNA TANGENTE DEL ALINEAMIENTO HORIZONTAL



Para pasar del bombeo a 1la sobreelevacién se utilizé el
procedimiento que consiste en girar la seccién sobre el eje de
la corona. En la Fig. MNo. 4.5 se llustra tal procedimiento
donde se indica la variacién de 1la sobreelevacién v las
secciones transversalss en la mitad de la curva: la otra mitad
es simétrica. En la seccién A. a una distancia N antes del
punto donde comienza la transicién, se tiene la seccidn normal
en tangente. en esa seccidn se empieza a girar el mla exterior
con centro en el eje de la corona, a fin de que en el TT esté

a nivel como 8e muestra en la seccidn By el ala interior
conserve su pendiente original de bombeo b: a partir de ese
punto se sidue girando el ala exterior hasta que se hace
colineal con el ala interior. como se musstra en la seccidn C,
a partir de la cual, se gira la seccidn complets hasta obtener
la sobreelevacién 3 de la curva en el PCA.

) Calzada. La calzada es la parte de la corona destinada al
trénsito de vehiculos y constituida por uno o més carriles.
entendiéndose por carril a la faja de ancho suficiente para la
circulacién de una fila de vehiculos.

El ancho d&¢ calzada ea variable a lo largo del camino vy depende
de la localizacién de la seccién en el alineamiento horizontal
v excepclonalmente en el vertical. Normalmente el ancho de
calzada ee refiere al ancho en tangente del alineamiento
horizontal.

1) Ancho de calzada en tangente. Para determinar el ancho de
calzada en tangente, debe establecerse el nivel de servicio
deseado al final del plazo de previsién o en un determinado afio
de vida del camino: con este dato v los estudios econdmicos
correspondientes. pueden determinarse el anche y numero de
carrilee.

2) Ancho de calzada en curvas del alineamiento horizontal.
Cuando un vehiculo circula por una curva del alineamiento
horizontal, ocupa un ancho mayor gque cuando circula sobre una
tangente ¥ el conductor evperimenta cierta dificultad para
mantener su vehiculo en el centro del carril, .por lo que se
hace necesario dar un ancho adicional a la calzada respecto al
ancho en tangente. A este sobreancho se le llama ampliacién, la
cual debe darse tanto a la calzada como a la corona.

Para pasar del ancho de calzada en tangente al ancho de calzada
en curva. se aprovecha la longitud de transicién requerida para
dar la sobrelevacién. de manera que la orilla interior de la
calzada forme wuna curva suave sin quiebres bruscos a lo largo
d= 2lla.

I1) Acotamientos. Los acotamientos son las fajas contiguas a la
calzada. comprendidas entre sus orillas y las lineas definidas
por los hombros del camino. Tienen como ventajas  principales
las siguientes: .

1) Dar seguridad al usuario del camino al proporcionarle un --—-
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U N .8 .M. CANTHO: ESPRIITR = INTACUTYTLA TRAMOT Kt 94800 - K 34000
B ARAGON SUB TRAMO: ORIGEN: ESPANITA, TLAXCALA
NG, CIVIL  TESIS PROFESIONAL »
; SOBRE-ELEVUACIONES ¥ AMPLIACLONES
SALENANTENTD | SOBRE-ELEVACION | AWPLIACION Wi~ T R on CUNETA TALUDES
12a. | ver, [ 120 [ vem. | 120, | veR. | 12q. | DER. | AllcHo ] PROF. | 12q. ] OER.
3100.00 | =220 | -2.00 % 2.09 | 8,80 | 3.31 | 3.1 1,59 | 17558
130,08 | -2.80 .30 | .80 | 3.20 | 5.09 | .35 | 930 | t/axt | 1an
M4 3366.33 | -2.08 3.0 | 2,30 1
REEERIEEE | 2,00 [ 0.00] 3,981 2| 5.5 ] 0,30 | L/ | ent
337,58 | 9.0 - 2.00 | .09 | 3.20 | 1.3 TEREE N
(BN .00 { 0.94 | .09 ] nae 104 | 3.35 | 8.3 /e
.20 | 8.47
12:3,00 .90 | 9.35 | 3.00 | 3,00 3,35 | 0,95 | 0.30 [
Pe. 333,04 .20 | 2,10 ]
3360, 30 .90 | 9.4¢ | 1,08 | .88 3,69 | 0.95 | 0,30 L4ve 1
PR 1382,58 2.9 [ 8.70{ .00 § 300 ; 1.8 1 0.5 | 930, L |
3382.58 2.00 { 0.70 { 1,30 | 130 | 3,70 | 095 { 0.20 LA
D .08 { 9.7 [ .27 { 5.0 5,00 1 0.5 | 030 | L.5¥1 | L
3402, 14 .00 | 0.70 | 3.27 | 1.00 5001 0,35 | 0.30 | /5% | e
PTA 307,11 2.0 { 0.70
340,20 2.80 [ 0.67 | 3.27 | 300 | 3,67 | 895 | 0.30 | U/5%L | teavt
FT 3L 65 2,00 | 0.67 |
3420, 38 0.00 [ 8,74 | 3,27 | .09 | 370 { 095 | 0.30 | /5K | Lavd
460,00 .20 0 0.75 | 3.26 | 3.9 § 5,75 1 095 | 0,38 | 450 | 173K
P 3470.70 3.00 | 8.78 | 3.26 | 3,35 4,43 | 9.35 | 8.30 | 1/5%1 | L0
3470,70 2.30 | 2.78
31430, 30 2,00 | 8,80 | 325 | 1.9 3.80 | 095 | .38 | /5K | t/4¥1
3500, 20 2.90 | 2.90 | 3.2¢ | 3.0 730 | 095 | 8.30 | /59 | 49
3520, 3 .00 | 0.30 | 1.26 | 3.0 3,98 | 0.95 | 8,30 | 1/5%1 | 4L
354089 0.08 | 0,30 | 3.0 | .20 3.90 | 0.95 | 0.30 | 17481 | /6%t
3550, 00 5,88 | 2.96 | 3.90 | 1.80 3.98 | 0,95 | 0.30 | 4/4%t | Lt
550,80 2.60 | 9.87 | 3.20 | 1.80 7,87 | 0.95 | 8.8 | /4% | /90
1573.00 % 0.00 | 9.63
3580.08 | 5.5% 4] -5.55 4| .88 | 9.58 | 3.00 | 3.80 3,30 | 095 | 9.30 | t/avt | 191
| PTISBLed | 5,005 -5.00 4] 8.00 | 6.35
Ty 337,98 | 2,00 %) -2.08 %) .88 | 0.4%
1600.30 | 1.36 %] -2.00 4| o.00 | e.t2 | 300§ 3.0 342 | 0.95 | 9,38 | Lo4xt | L0
606,64 | .00 %) -2.80 u) 8.00 | .20 | 3.0 | 3,08 .95 | 8,30 | Lodit | 4/d%L
T2 306,64 | .90 % =2.99 %) 3,00 | 0.99
{ n43te.20 | -z00n] -2.e95] s.00 [ 2.0
[ w00 | -2.00%] -2.00 %] 0,08 | 8,08 | 3.08 | 3.8 2,95 | 0.30 | 4/8u | 1/




oM aa LML CAMIHO: ESPARITA - [¥TACUIVILA TRAKO: Kif 24000 - KK 84033
EH.EP. ARCON SUB TRAWO: ORIGEH: ESPANITA, TLAYCALA
6, CIVIL  TESIS PROFESIOHAL
SOBRE-ELEUACIONES ¥ AMPLIACIONES
SADENANIENTO | SOBRE-ELEWAclON | AuPLIacton niknt YRR ran UNETA TALUDES
120, | ver. | tza. | ven. | tzo. |oveR. [ 1z, [ oen. | amcwa | eror | 1zq. | vem.
- 364,98 | -2,00 x| -2.89 x| a.20 | 2.00 | 3.00 | 3.89 2.35 | 8,00 |t | Lt
366000 | -2.39 .0 -2.00 %] .90 10.00 | .00 | 3,80 0.5 |80 [ eave |an
680,28 | -2.00 . -2,38 u{ 0.20 [ 0,00 | 3.20 | 3.2 | 235 | .30 | taus | tant
3780.90 | -2.00 4 -2,90 %] 2.0 | a.00 [ 3.20 | 3.9 3.35 (8.0 | 4w | e
372080 | -2.00 %) ~5.20 u| 2.90 { 8.90 | 3.00 | L 2,35 | 0,30 | tidwt | Law
371,28 i -39 %) 0.8 [ 0.80 | 3.0 { 3.8 335 | 830 | ke | 1t
L 3746.18 | -3.98 % -2.20 3| 0.90 | 8.00
3755.37 | -5.085f -0.26 5] @20 .00 0 5.3 | L 1.5% | 1591
114 3795.%0 | -2.00 5] 0,80 %{ 0.90 | .90
sa.00 | -2.80 5] 8,87 %) 8,93 [ a8 [ 33t ] 1l s 15 ] 4591
Mg 176,44 L -10B i 2,00 4 .20 | 9.e0 | i \
PLATIIT | -495 4 4,95 4] 045 1 0.0 i |
1780.20 | -5, i 5.0 %] .50 | e.00 | 3.3z |tk | 5. B 15w | L5
3795, ) -39 % 3.40%) 0.38 [ 980 [ 5.8 | .26 | 425 IR EE
£id 3793,77 1 -3 %] 9.9 u| 8,39 | 2,00
5300.80 | -9.43 %0 3.0 9,90 | .80 | 3,35 | 3.2s | .25 1558 | 1.5
520,00 | -3.18 %1 .10 %] 830 [ 2.00 { .35 | 5.26 | 4.2 1.5%1 | g3
1940.80 <219 i3 evel e | 100 sde | 1 355 | 830 1 /a0 | Lt g
1A 3845.24 | -3.40 %] .40 uf 0.8 | 8.00 | 3,80 | s.80 | 3.90 9.35 | 838 | tsaxt | e
145,24 3 -0404] 3.19%{ 9.90 | 0.20
186820 | -5.39 %] 6.39 % 0.60 | 0.8 | 330 | 3.9 | 3.3 RN A
P 3867.24 | -5.06 5] 5.96 %[ 0.50 | a.%0
1282.00 | -T2+ 292 4] 8.:7 | e.00 | .00 3.0 3.7 8.95 | 8.30 | 14w | Lt
10 3694.89 | 0.8 %) 0.80 x{ 0.0 | 2.00 { .31 | 3.2 895 [ 8.38 | L.SKt | L/axt
3894,64 | 0.90 %[ @.38 u} 8,00 | 0.80 :
900,80 | .95 ul -8.35 %] 8.5 |- 0.89 | 3.3t | 3.30 3.3 150 | 1,54
192000 | d.izni -4.62%f 8,201 a4 | 1.2 | .20 3.6¢ .50 | L5
P 3925.34 | S.88 %l -5.68 %] 0.80 { 8,50
3340,90 | 3.29 %0 -8.29 5] 2,081 0,95 | 127 | L7 4.09 ] 8.95 |08 | /5wt | usn
Pa 394938 | [KE)
134, 0.90 | 3.2 { 135 4.5 ] 095 | 030 | 45wt | Loxt
1960.20 | 10,99 %j-12.20 x| 0.0 | e.%0 ] 3.26 | 3.35 4,25 | .95 | 8.30 | t/5xe | Lsn
3960.20 | 12.20 %,-10.20 u] 0,00 | @.33 | .80 | .33 2.25 | 2,95 [ a8 | a/su | tran
480,00 | 19,08 +)-19.20 ] 2.00 | a.38 | 1.26 | .35 4.25 | 0.95 1 0.3 | 1/ | 1t
4028.00 | 19,20 % [-12.20 | 0.80 | 8.9 [ 3.00 | 3.35 4.25 | 095 | 030 | wan | Lt
4043,00 | 12.08 4[-12.00 ) a.90 | 0.9 [ .26 | 1,35 4,25 { 835 [0.30 | 1/5%e | 1t
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SOBRE-ELEVACIONES ¥ AMPLIACIONES

satemnteita | sosRe-svenncton | anpuiacion | olRin  fEaiblecion | cuen TALUDES
128, | e, | 126 T ves, | 120, | vek, | 120. | DEE, | ANcHO | FR0F | 170, | eR,
406020 1 10,00 %1-10.20 -] .00 { 0.3 [R5 3.5 | 0,35 18,90 | /5% | 4/t
400080 [ 10,30 41,80 ] 0.00 1 8,30 | 5.4 | 3,35 4,351 .35 [ 8.0 | 1w | L5y
BT4 090,87 | 10,20 {-12.80 5| 8.90 [-9.39 | 3.25 | 1.3 4,351 0,35 (@ | LW | 4,90
409887 | £0.99 4{-12,00 < 0.8 | 0.3
400,88 | 3,045 6.t 5] 0,00 | 9.7% | 134 | 3.3 307 | 9.35 [ 0.30 | L[ /30
PTAUEYT | 5,394 -5.00 7] .60 | 3.45
4120,38 | 3.87 %] -3.97 %] 8,00 | 8.36
R R Rt
11,97 [ 0.894f -2.90 5] 0,00 { 3.00
T1z 439,87 | 8,30 %) -2.00 %] 0.00 | 0.00 i
400,30 | -9.43 4] -2.80 5 0.03 | 0.20 |
TN 96,57 ¢ <130 4] -2.00 %) 0,00 { 0.09 i
UM 156,07 { 3.0 4] -1,30 7] 0,00 | 0.0 ‘
T 60,00 | -1.28 40 -2.09 %] .00 | 8.0 ]
465,76 | 2,30 %) -2.30 4] 0,90 | 0,88 {
0L 465,76 | 8,00 %] -2.00 5f 0,20 | 0.90 i
e 417535 | 2.0 +f -2.00 ] a0 | 8.z 1
450,00 | 2.7 %] -5, 5] 0,80 | 8.33 | 3.29 | .30 1.3 ] 033 038 [ 1.3u | sau
Fo MBI.26 | 3.5 hifn) 8,00 [ 3.4
4208.80 | 7135 -7.d 4] 0.98 | 0.7 { 3.27 | 3.8 3.78 | 0,75 |0.98 | .35 | /40
upets | 70l -] e e f ner | ves 1.90 | 0.3% [0.30 | 1.5% | 1/4k
Fia 4200.76 | 7,305 -7.30 4] 0.88 | 0,30
4226,88 ns[ 800 [as0 ] 327 | 1w 1.3 | 9.95 | 0.38 | 1.5% | daw
4240,00 -~10 x| 8.00 [ 8.80 | 3.27 | 1.80 130 [ o35 [o.30 ||
4255, 64 -7.13 4] 9.68 | .80 1,551
PIA_4255,64 -7.30 %] 0,80 | .99 | 3.27 | 3.9 3.00 1,581 | 1,551
4269.20 -394 8,00 [ 6,70 [ 3.27 | 3,33 1,55 | 4501
PT 427344 -3.65 4 8.00 | 8.0
4260.80 | 2224 -2.224) 0.80 | 8,24 [ 3.29 [ 3,3t 1,50 | 4.5
15 4265.85 -2,00 | 6.68 | 8.22
E5.64 -2.90 %] 6,90 | e.00
T2 423053 300 8,00 [ 080 ] 330 | 3.3 1,508 | 1541
4308, 00 -2.83 %) 9.08 | 6.80 | 3.30 | 3.3t L5 | 150
He 4300.22 -2.98 % 0.20 | .80
4320.88 | -2.90 | -2.06 | 8,80 | 0.0 | 3.89 | 3.30 L5 | 150
434088 | -2.09 %) -2,00 %] .00 | .08




U N CAMINOT ESPANITA - [XTACUINILA  TRAMO: KN 24268 = KH 2+000
EHEP. ARAGH SUB TRAKO: ORIGEN: ESPANITA, TLAXEALA
IHG. CIVIL © TESIS PROFESIOMAL
SOBRE-ELEVUACIONES ¥ AMPLIACIONES
CADEWNTENTO | somme-cievnston | awttecion | WeRL  LAMeLlGctan | suera TALUDES
f28. | UEs. | 12¢. | oeR. | 1ea. § ver. [ tze. [oer, | awewo | eror | 123, [ DER.
4360.00 | -2.28 %j -2,00 %/ 9,00 | 2,88
460,00 | -390 5] -2.88 %) 0.00 | 2,90
449020 | -2.00 | -2,80 n| 0.90 | 0.0
4420.09 | .00 %1 -2.90 %) .20 | 2.8
444020 | -2.89 %] -2.90 <] 0.28 | .0 |
1 4446.39 | -2,00 %] -2,20 x| 8,00 | B8.28 |
T4 4455,38 | -2.80 | 0,80 %] 0.20 | .00
443538 | -2.80 %] 9.00u| e.20 | .00
445008 | -2.80 %] 0,84 ] 0.89 | .80
N2 4465.57 | -2.80 <1 .00 %] 0.22 | 200 i
P de73.48 | -3.85 ) 3.65 ] 0.3 | 0.0 |
440,93 | -5.01 5] 5.01 4| .55 | 0.09 i |
449,98 | -7.38 %] 7.33+| 0.9 | 2.20 |
7ia 4490.%8 7,30 4] 0.80 | 0.80 .
4398, 80 7,38+ 0.28 | 8,20
45:8.80 | -7.20 %) 7.10 %) 0.20 | 9.90
4549, 0 7.30 4] 6.38 | 0.2
550,65 2.40 | 0.0
PTa 453065 2,50 | 8.80
4569,08 .59 | 8,00
P 45€8.13 .48 | 9,02
W3 457€.86 0.22 | 8.8
4550, 80 9.13 | .08
M2 4585.65 .00 | 0.0
4585, 65 2.20 | 0.30
W4 4535,24 -2.90 4| 0.00 | .00
4600, 20 3,00 %) 0.90 | 0.0
]
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ancho adicional fuera de la calzada. en el que puede aludir
accidentes potenciales o reducir su severidad, pudiendo también
estacionarse en ellos en caso obligado.

2) Proteger contra la humedad y posibles erosiones a 1la
calzada. as{ como dar confinamiento al pavimento.

3) HMejorar la visibilidad en los tramos en curva. sobre todo
cuando el camino va en corte.

4} Facilitar los trabajios de conservacién.

5) Dar mejor apariencia al caminc.

El ancho de los acotamientos depende principalmente del volumen
de trénsito y del nivel de servicio a que el camino vaya a
funcionar.

El color. textura y espesor de los acotamientos. dependerd de
los objetivos que Be quiera lograr con elles y su pendiente
transversal serf la misma que la de la calzada.

El provecto no considera los acotamientos por el minimo volumen
de trénsito y nivel de servicio del camino.

4.7.3 Subcorona.

La subcorona es la superiicle que limita a las terracerfas y
sobre la que se apoyan las capas del pavimento. En Beccién
transversal es una lfnea.

Se entiende por terracerfas. el volumen de material que hay que

. cortar o terraplenar para formar el camino hasta formar la
subcorona. La diferencia de cotas entre el terreno natural y Jla
subcorona. define los espesores de corte o terraplén en cada
punto de la seccién. A los puntos intermedios en donde esa
diferencia es nula, ze les llama puntos de paso ¥ a las lineas
que unen esos puntos en un tramo del camino. linea de paso. A
los puntos extremos de la seccién donde los taludee cortan el
terreno natural, se les llama ceros y a las lfineas que los unen
a lo largo del camino. lineas de ceros.

Se entiende por pavimento, a la capa o capas de material
seleccionado y/o tratado, comprendidas entre la subcorona y la
corona. que tiene por objeto soportar las cargas inducidas por
el trénsito vy repartirlas  de manera que los esfuerzos
transmitidos a la capa de terracerf{as subyacente a la
gubcorona, no le causen deformaciones perjudiciales; al mismo
tiempo proporciona una superficie de rodamiento adecuada al
trédnsito. Los pavimentos gdeneralmente estdn formados por la
sub-base. la base y la cerpeta. definiendo esta WGltima la
calzada del camino. .

Los elementos que definen la subcorona ¥y gque son bésicos para
el proyecto de las secciones de construccién del camino, son la
subrasante., la pendiente transversal y el ancho.

A) Subrasante. La subrasante es la proyeccién sobre un plano
vertical del desarrollo del eje de la subcorona. En la seccién
transversal es un punto cuya diferencla de elevaci6én con la --—-
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rasante. estd determinada por el espesor del pavimento v cuyo
desnivel con respecto al terrenc natural, sirve para determinar
ol espesor de corte o terraplén.

B) Pendiente transversal. La pendiente transversal de la
subcorona es la misma que la de la corona. logrando mantener
uniforme el espesor del pavimento. ruede ser bombeo [+
. sobreelevacién, sgeglin que la seccibn esté en tangente, en curva
o en transicién.

C) Ancho. El ancho de subcorona es la distancia horizontal
comprendida entre los puntos de interseccidén de la subcorona
con los taludes del terraplén, cuneta o corte. Este ancho esta
en funcién del ancho de corona y del ensanche.

La expresién general para calcular el ancho As de la subcorona
es la siguiente:

As=C+e +e +A
n

donde:
As = Ancho de la subcorona. en metros
C =Ancho de la corona en tangente, en metros
e vy e = Ensanche. a cada lado del camino. en metros
1 2
A = Ampliacién de la calzada en la seccisn considerade.
en metros

El ensanche es el sobreancho que se da a cada lado de 1la
subcorona para que, con los taludes de proyecto, pueda
obtenerse el ancho de corona después de construir las capas de
base vy 8Bub-base: es funcién del espesor de bese y sub-base. de
la pendiente transversal y de loe taludes.

Cuando el camino va en corte y se proyecta cuneta provisgional,
el hombro de la subcorona queda en la misma vertical que el de
la corona y el ensanche es nulo (Fig. No. 4.6); pero cuando el
camino se va a pavimentar inmediatamente después de construidas
las terracerfas y no hay necesidad de construir la cuneta
provisional, 1la cuneta definitiva quedara formada con el
material de base y sub-base y vor el talud del corte ———-=———---

(Fig. No. 4.7). En este caso el ensanche de la subcorona se
calcula como asigue:

B

e =

1+5

t

donde:

e = Ensanche, en metros
B = Espegsor de base y sub-base, en metros
t = Talud de la cuneta
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= Sobreelevacién o  pendiente transversal de la corona vy la
subcorona. con su signo

La expresién anterior puede aplicarse también para el c&leulo
del ensanche en terraplenes. en cuyo casc. t es el talud del
terraplén.

Cuando el espesor del pavimento y/o la pendiente transversal
tienen valores altos. la subcorona corta primero al talud del
corte que al talud de la cuneta. como se muestra en la Fig. No.
4.7-B. En este caso. la aplicacién de lu expresidén anterior
darfa como resultado la magnitud E. que es mayor de un metro,
lo 'que "indica que el ensanche debe calcularse con otra
expresién, la cual es la siguiente:

1 1
-+-~-B
T ot
(-
l v
— =3
T
‘donde:
e .= Ensanche. en metros
"B = Espesor de base ¥y sub-base. en metros
T = Talud del corte
t = Talud de la cuneta
S = Sobreelevacién o pendiente transverszal de la corona y la

subcorona. con su signo

4.7.4 Cunetas vy Contracunetas.
Las cunetas y contracunetas son obras de drenaje que por su
naturaleza quedan incluidas en 1a seccidn transversal.

A) Cunetas. Las cunetas son zanjas que se construven en los
tramos en corte a uno o ambos lados de 1la corona contiguas a
los hombros. con el objeto de recibir en ellas el agua que
ascurre por la corona y los taludes del corte.

Normalmente la cuneta tiene seccién triangular con un ancho de
un metro medido horizontalmente del hombro de la corona al
fondo de la cuneta: su talud es generalmente de 3:1; del fondo
de la cuneta parte el talud del corte. La capacidad hidrdulica
de esta seccibn debe estar de acuerdo con la precipitacién
pluvial de la zona y el area drenada.

Cuando los caminos no se pavimentan inmediatamente después de
construidas lag verracerfas. es necesario provsotar una cuneta
provisional para drenar la subcorona. El ancho de esta cuneta
provisional debe diferir en una cantidad d al ancho de la
cuneta definitiva, para que cuando se ;avimente o z: recubra =21
camins. la cuneta definitiva quede con su ancho de proyecto. En
la Fig. No. 4.6 se ilustra la forma y dimensiones de la cuneta
provisional y su relacién con la cuneta definitiva.
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B
d.=

]
i~
Tt

donde:

- 'd>= Reduccién que hay que hacer al ancho de la cuneta
definitiva, para tener el ancho de la cuneta
provisional, en metros
Espesor de base y sub~base. en metros
Taludes del corte y de la cuneta, respectivamente

B
Ty ¢

.-La  pendiente longitudinal de las cunetas generalmente es 1la
misma que la del camino., pero puede aumentarse si las
condiciones del drenaje asf{ lo reguieren y la comparacibén con
otra solucién indica que es conveniente.

La longitud de una -cuneta esta limitada por su capacidad
hidréulica. pues no debe permitirse que el agua rebase su
seccién y se extienda por el acotamiento. por lo que deberé
limitarse esta longitud colocando alcantarillas de alivio o
proyectando las canalizaciones convenientes.

Cuando la velocidad del agua es fuerte puede causar erosiones
en la cuneta: para evitarlas habr& que disminuir esa velocidad
o proteger las cunetas con materiales resistentes a la erosién.

B) Contracunetas. Generalmente son zanjas de seccibén
trapszoidal, que se ex=cavan arriba de la 1lfnea de ceros de un
corte. para interceptar los escurrimientos superficiales del
terreno natural. Se construyen perpendiculares a la pendiente
mdzima del terreno con el f£in de lograr una interseccién
eficiente del escurrimiento laminar. Su proyecto en dimensiones
y localizacién esté determinado por el escurrimiento posible,
por 1la configuracién del terreno v por 1las caracteristicas
geotécnicas de los materiales que lo forman, pues a veces las
contracunetas son perjudiciales si en su longitud ocurren
filtraciones que redunden a la inestabilidad de los taludes del
corte: en estos casos debe estudiarse la conveniencia de
impermeabilizarlas., substituirlas por bordos o buscar otra
solucién. ‘

4.7.2 Taludes. ]

El talud es la inclinacién del raramento de los cortes o de los
terraplenes. expresadc numéricamente por el reciproco de 1la
pendiente. Por extensién, en caminos se le llama también talud
a la superficie que en cortes queda comprendida entre la linea
de ceros v el fondo de la cuneta; ¥y en terraplenes, la que
queda comprendida entre la lirea de ceros vy el hombro
correspondiente.

Los taludes de los cortes y terraplenes ase fijan de acuerdo con
su altura y la naturaleza del material gque los forman.
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En terraplenes. dado el control que se tiene en la extraceién vy
colocacibén del material que forma el talud. el valor comfinmente
empleado para este es de 1.5. En los cortes. debido a2 1la gran
variedad en el tipo v disposicién de los materiales, es
indispensable un estudio aunque =2a someramente para definir
los taludes en cada caso.

4.7.5 Partes Complementarias.
Bajo esta denominacién s=e incluyen aquellos elementos de 1la
seccifn transversal que concurren ocasionalmente VY con log
cuales se trata de mejorar la operacién vy conservacién del
camino. Tales elementoe eon las guarniciones, bordillos,
banguetas v fajas separadoras.

4.7.7 Levantamients de las 3ecciones de Construccidén.

Estas secciones son ° perfiles levantados en el terreno
trangversalmente al eje definitivo: la longitud de ellas es de
aproximadamente de 10 a 20 metros a cada lado del eje. Las
secciones .de construccién se alinean de la. miema forma que en
las secciones de topograffaz: la tnica dif2rencia es que en las
primeras no se consideran las cotas de cada trompo de estacién
cerrada. obteniéndose tan soclc desniveles que el terrano
prasenta.

Ademfiz de las estaciones cerradas para el levantamiento de
secciones de construccién se emplea también aquellas estaciones
intermedias que el perfil definitivo de 1la 1linea asf{ 1lo
registre. Las distancias arrancan con 0.00 metros a partir del
centro del camino y se obtienen los desniveles relativos de los
quiebres importantes a 1lo largo de la 1lfinea transversal.
déndoles signos positivos a los que quedan més altos que el
origen y negativos a los que quedan abajo de él

Generalmente las secciones de construccién se levantan con

nivel dz mano y en casos especiales pueden levantarse con nivel
fijo.
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CAPITULO V

ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROYECTO
Y CONSTRUCCION DE TERRACERIAS

5.1 Generalidades.

.8.1.1 Objeto del estudio.

El estudio geotécnico tiene por objeto proporcionar la
informacién adecuada para el célculo de los movimientos de
tierras: indicar los procedimientos de construccién que
garanticen un buen comportamiento de la obra considerando el
tipo de 1la misma. las condiciones geolégicas v climatolSgicas
de la regién. vy proporcionar una relacién de las obras
complementarias de drenaje que servirén de gufa para cuando se
lleve a cabo 1la construccién para seleccionar 1las zonas del
camino susceptitles de necesitar dichas obrae.

5.1.2 Referencias.

El estudis geotécnico se refirid a los cadenamientos del trazo
del proyecto dsfinitivo. el que se llevo a cabo por medio del
método tradicional de levantamientos topogrificos. con
estacamientos a cada 20 metros.

También se conté ocon el perfil del terrenc a lo largo del eje
del provecto.

§.1.3 Exploracifn v muestras.

La explorecién se realizé por medio de la excavacién con
barretas. pico vy pala pozas a cielo abierto de hasta un metro
de profundidad, vy de calas para determinar espesores, las que
se programaron a lo largo de la linea del eje del proyecto y se
espaciarcn uno de otro de acuerdo con las condiciones
geolégicas encontradas.

En 1las calas y en los pozos a cielo abierto se realizé la
clasificacién de los suelos en forma preliminar segin el
Sistema SUCS, se determinaron los pesos volumétricos en el
lugar, mismos que esirvieron para evaluar los coeficientes de
variacién volumétrica. los valores de estos se extrapolaron a
zonas con caracteristicas semejantes.

5.2 Geoteocnia.

5.2.1 Caracter{sticas del subsuelo.

En base a la exploracién realizada sobre el desarrollo del
trazo del proyecto. a la informacion geoldgica previa y a los
resultados de los ensayes de laboratoric. se conocieron las
caracteristicas de los suelos.

En la zona se encuentra una formacifén de material ignec Que se
clasificé como toba andesftica muy compacta de coloracién café
y alterada. Los suelos que se obtendrén son: arena arcillosa, -
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himeda v muy compacta y arcilla de baja a mediana plasticidad
que contiene hasta 45% de arena fina. hdmeda y su consistencia
varia de firme a dura.

En el anexc 5.1 se encuentran hojas con croquis de los suelos
interferidos abajo de la linea de proyecto.

5.2.2 Ensayve de laboratorio.

Loz materiales extrafdos de los pozos a cielo abierto excavados
en el <%errenoc natural vy en los bancos. se sometieron en el
laboratorio a los siguientes ensaves:

De clasificacién
1) Granulometria
2} Limites de Atterberg

De calidad:

1) Contraccién lineal

2) Peso Especifico Seco Suelto

3) Peso Especifico Seco Maximo

4) Valor Relativo de Soporte Esténdar. con expansién por
saturacifn

En el anexo 5.2 se encuentran los resultados de los ensayes de
laboratorio, efectuados en los materiales muestreados.

5.3 Datos para el Provecto.

De acuerdo a las caracteristicas geolégicas vy climatolégicas de
- la regién. as{ como a las propiedades de los suelos existentes,
a continuacidén sSe proporcionan los datos para el proyecto de
las terracerfas.

5.3.1 Cortes y terraplenes.

De acuerdo al criterio de emplear las terracerias del cemino
actual, solo en las zonas de modificacién 1las terracerfas se
formarén con los materiales que se  encuentran a lo largo del
eje del proyecto. excepto los suelos superficialea que se
usarén para cubrir los taludes de 1los terreplenes o se
desperdiclarén.

Los materiales que se encuentran. en general se clasifican como
“compactables”, y se podré&n atacar con tractor tipo Bulldozer.

En el anexo 5.3 se encuentran tres hojas de datos geotécnicos
para el cdlculo de la curva mesa, en los que se indica la
clasificaci6én SUCS, tratamiento probable, el coeficiente de
variacién volumétrica. la clasificacibén para presupuesto, la
altura mé&xima y el +talud para cortes, asl como las
observaciones para la utilizacién de cada material.

El talud para los terraplenes serd invariablemente de 1.5:1. no
importando la altura total a la rasante, y en corte de 1/4:1.

Las condiciones que presentan las terracerfas actuales definen
la altura de la linea subrasante, la cual se recomienda fijar -
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ANEXO 5.2

SUB TRAMO:

ORIGEM: ESPANITR, ILAXCALA

UBICACION a It 1va0ele o4 7+a0a}s+000
“MINERO DE SONDEO
PROFUNDIDAD (W)
DESPALNE
TARANO WAXINO 3/8" (347 | L7 38" [Ho 4 J3s8" | L " jass |1~ | asmr
.% QUE PASA 1A MALLA N-4 95.8 97.8 {83.8 [99.8 {96.8 197.0 {97.8 (99.8 (94.0 |9L.0
7 QUE PASA LA WALIA H-48 9.8 [47.8 {58.8 195.0 [91.9 |61.8 |32.0 |90.9 {19.0 |s7.0
% QUE PASA 1A WALIA W-200 55.8 {52.9 [20.8 69,0 |45.9 {70.0 {56.8 |43.0 |13.0 [55.0
LINITE L1QUIDO 29.8 127.8 [31.8 [32.0 {23.0 {41.9 [10.0 {40.8 {3L.0 |32.0
LIMITE PLASTECO §5.0 115.8 |28.8 |19.a {17.8 |21.8 {18.0 [19.8 |19.0 j19.0
THBICE PLASTICO. 14.8 12,9 1100 j22.0 | 6.9 Ji8.0 |12.8 [21.0 J12.0 [t3.8
CONTRACCION LINEAL a2 lns s fes | 0| eelan|relaeas
CLASIFICACION ?cx. eL fsc fen isc ben jeu [sc fse fe
EQUIVALENTE DE ARENA |
PESO UOLUNTIRICO SECO suﬁ.xo iuae 1119 | 1225] 11491235 {1130 {1180 {1065 |1180 (129
PESO UOLUMETRICO SECO MAXIMG , PORTER 1780
HUMEDAD OPTIM PORTER 19.3
VALOR RELATIVO DE SOPORTE ESTAMDAR [18.3 [16.5 {24.3 i19.8 118.7 |27.9 113.0 |17.2 [48.4 |13.9
# DE EXPANSTON 5 (83 ({0885 /0e7{02{e9{a9{e2|13
PESO UOLUMETRICO SECO MAXIHO, PROCTOR |1688 1680 1610 {1788 [1590 |1645 |1480 |1608 {1660
HUMEDAD OPTIMA PROCIOR |13.2 [18.8 20,5 {15.5 {22.5 |19.9 |26.0 [20.5 [19.8
PESO YOLUNETRICO SECO KATURAL
HUMEDAD WATURAL 14.9 |16.8 17.8 |14.8 [17.7 [16.1 [21.4 [15.1 140
% DE CONPACTACION 97.9 /98,9 9.0 {99.9 }93.0 {92.8 [99.0 |97.8 |99.8 [97.0

99 %
U.R.S.
WDIFICADO "
100 % |
RESUMEN DE DATOS DE LOS ENSAYES DE LABORATORIO U . N .AR .M.
CAMINO: EsPaniTa -1XTALUTYTLA TRAMOTHH 84080 KN 8432 £H.E.B. ARAGOH
ING. CIVIL
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ANEXO 5.2

BANCO:

UBICACION . 4108
WIKERO DE SONDEQ
PROSUNDIDAD ()
DESPALNE
TARINO MAXTMNO e
-7 QUE PASA LA MALLA W-4 6.4
» QUE PASA LA WALLA W-d9 83.9
% QUE PASA 1A MAL1A H-200 [1X]
LINITE LIGUIDO .0
LINITE FLASTICO 4.0
INDICE PLASTICO. 1.9 .
| CONTRACCION LINEAL 5.8 '
CLASIFICACION 44 ;
EQUIVALENTE DY ARDMA i
PESO UOLUWETRICO SECO SUELTO 1168 ] i
FESO GOLUNETRICO SECO MAYINO , FORTER
HUMEDAD OPTIMA PORTER
VALOR RELATIVO DE SOPORTE  ESTANDAR | 24.2
% DE EXPANSION 6.2
PESO VOLUNETRICO SECO MAXIMO, PROCTOR | 1620
HUMEDAD OPTIMA PROCTOR | 20.0
PESO YOLUNETRICO SECO MATURAL
HUKEDAD HATURAL
% DE COMPACTACION

3%
V.R.S.
MDIFICADO B
1w |

RESUMEN DE DATOS DE LOS ENSAYES DE LABORATORIO

CANINO: ESPANLTA -{XTACUIXILA
SUB TRAMO:

TRAMOIKN Q380 KH §+@00
OREGEN: ESPANITA, TLAXCALA

U . N .'A
EH.EP, ARGH
4G, CIVIL

M

TESIS PROFESIOMAL
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a)

er’ empleado en la
ndioar despalme

caa 2olo le permive ser
del Suerpo del terraplén.

i“En“terraplenes ‘formados ‘ton:&ste . suelo ¥ en cortes
ciizjecutados. en el mismo provéctandose capa subrasante
oeonimateriadl ‘provenisnte del bance ds préstamc méz sercanc.

di els cuya calidad v caracteristicas 12 permite aer emplez
formac~ifn del cuerpoc del terrapléa v capa aubrasants.
2; 3uelo que se empleard en la construccida de la base

hidréuliecs del pavimentvo.
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de acuerdo 3 lo siguiente:

1) Del Km 0+000 al Km 1+060 (zona urbana de la poblacién de

Espafiita) ird a cuando menos 15 em. abajo del nivel del brocal

de los pozos de visita del drenaje de aguas negras de la

poblacién. Pudiendo emplearse el material para formar cuerpo de

terraplén v/0 capa subrasante.

3; Del Km 1+06C al Km 1+360 la linea subrasante ird a pelo de
erra,

3) Del Km 1+360 al Km 3+080 se fijara la linea a 8 cm. de la

superfiicie de rodamiento. Indicands wutilizar el material

recortads en la base hidrdulica del pavimento.

4; Del Km 3+080 al Km 8+000 la linea subrazante ir& a pele de

tierra.

5.3.2 Capa Subrasante.

La capa subrasante se construird utilizando el material que
forma actualmente la subcorona del caminc. proyecténdose con
espesor de 3V cm. De acuerdo a las caracterfsticas que presenta
el materigl regional. el grado de compactacién es en la mayoria
de los casos superior a 9%%. que indican las normas de la SCT
por lo que la capa se proyvectarid tenlendo en cuenta lo
slguiente:

1) Del Knm 0+000 al Em 1+060 indicar escarificacién vy
compactacién de loeg .15 cm. inieriores a la superiicie
descubierta por la cala indicada anteriormente. marcando el
bombeo de 2%.

2) Del Km 14080 al EKm 14350 indicar escarificacién vy
compactacién de los 15 om. inferiores a la superficie de
rodamiente. indicando el bombeo respectivo.

3) Del Km 1+360 al Knm 3+060¢ indicar escarificacién vy
compactacién de log 15 ecm. inferiores a la superficie
descubierta por el corte indicado anteriormente, marcando
bombeo de 2%.

47 Dsl EKm 34060 al Km 8+000 indicar escarificacidén v
compactacién de los 15 em. inferiores a 1la superficie de
rodamiento. indicando el bombeo respectivo.

§) En laa 2zonas de modificacién se proyectard la capa
subrasante empleando el material del terrenc natural.

5.3.3 Cimentacidén de obras de drenaje menor. .

El camino en operacién tiene construidas todas las obras de
drenaje menor, las que fueron resueltas a base de alcantarillas
de tubo con didmetro de 0.76 cm. a excepcidén de la ubicada en
la estacién 3+777.11 en donde se cruza una caflada en donde
existe en el fondo una bdveda y précticamente por encima de
ella se construyé una losa. En general todas las obras tienen
las dimensiones hidr&ulicas necesarias para permitir el
escurrimiento natural del agua por lo que solo es necesario
ampliar algunas de ellas, sin embargo si se llegara a requerir
el cambio de tubo a losa s& recomienda considerar para
capacidad de carga 10 toneladas por metro cuadrado.

En la obra de la estacién 3+777.11, se -obssrvaron los aleros
fracturados, por 1lo que es necesario antes de reconstruirlos,
revisar cuidadosamente el 4rea de desplante. en caso de ser ---
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'parta del colchén de la losa se compactan los 50 cm. superiores
al 95%.°

5.3.4 Obras complementarfas de drenaje.

De ‘acuerdo a las caracteristicas topogréficas y climatolégicas

de- la regién. as{ como las caracteristicas del proyecto. se

considera construir las obras complementarias de drenaje,
- recomendéndose que impermeabilicen las cunetas inmediatamente

después que se formen. empleando concreto hidrdulico.

De acuerdo a las condiciones geolégicaz de la regién se
considera gue no existe problema de fluio de agua en las zonas
de lomeric.

En los terraplenes mavores de dos metros s& construirén
bordilioe ¥ 1lavaderos. pudiendo usarse suelo cemento para los
bordillos y concreto hidrdulicoe para los lavaderos.

En el anexc 5.4 se¢  incluve una relacién de las cantidades de
obra de estos elementos.-

6.3.E Bances de materiales para obras de drenaje.

Loz materiales que se usaran en la construccién de las obras
~omplementarfas de drenaje como son arena y grava para concreto
hidrdulico. se obtendrén de los bancog: De Torres vy la
Mazdalena en la inmediacidén de la poblacidén de Espaiiita. sobre
el camino a Mixtepec en donde se extras tezontle. material que
es adecuado para elaborar concreto hidriulico con la —--—===--n

-

resistencia de 100 Kg/cm-.

5.4 Normas de construccién.

Los materiales empleados en la construccidn de las terracerias,
incluyendc la capa subrasante, se regirén por las normaa de
calidad especificadas en el libro 4, capftulo 4.01.01.002 de 1la
Secretarfa de Comunicaciones y Transportes y 1la ejecucién de
los trabajos, con lo indicado en el 1libro 3 de la misma
Secretaria.

5.4.1 Desmonte.

En las zonas de modificacién se  despejard 1la vegetaciédn
existente en el derecho de via. se talardn los arbustos vy
desenraizarédn, se quitard la hierba y maleza, asf tamblén si no
es utilizable se estibard v quemari. Estos trabajos estarén
realizados cuando menos un kildmetro adelante del frente de
construccién de las terracerias.

5.4.2 Despalmes.

En las 4reas de los cortes vy desplantes de los terraplenes, se
desalojard la capa superficial del terreno natural que contenga
materia orgénica y vegetal. El espesor minimo de esta capa es
de 30 em. v el producto del despalme se colocaréd cerca de la
1inea de ceros de la seccién del terraplén. Este trabajo seréd
terminado 500 metros adelante del -irente de construccién.
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Anexo /Vo_. 5.4

'
!
\

" OBRAS COIPLEIMENTARIAS DE DRENAJE

CARRETERA

SUB —-TRAMO

ESPANITA - IXTACUIXTLA

TRAMO__

M. 0+000 AL KM. 8+000

ORIGEN

ESPANTTA " TLAXCALA |~

RECUGRIIZIENTO DE

CONSTRUCCION [E

GUARNICIONES

DE KILOMETRO CURETAS CONTRACUNETAS SUB-DREN LATERALES LAVADEROS OISERVACK.«ES }
A KILOMETRO 1zo.loer | LONG.{M)]}120.|DER.| LONG {M}}IZQ. DER.| LONG. (M) |120Q.| DER.] LONG. {M} LONG. (M) : R ‘ s
0+000 0+400 X X 500.0
0+400 _ 1+380 | X | X 1.960.0
1+380 1+480 - -
1+450 7+050 X X 1.900.0
2+050 2+200 X 120.0
24200 2+540 X | X 680.0
7+540 7+740 - - —
2+740 3+180 X | X §50.0
3+180 3+320 - -
3+320 3+400 X | X 160.0
3+400 3+520 X 40.0
3+520 3+560 X | X 50.0
3+560 3+640 X 40,0
3+640 3+740 X | X
3+740 3+§40 - -
3+840 34900 | X | % 120.0
3+900 3+960 - N
34960 4+460 X 500.0
1+460 4+520 | X 60.0 -
4+520 4+620 | X | X 200.0
4+620 4+720 X 100.0
4+720 4+860 £ 1 x 280.0
4+860 4+940 X 50.0
4+940 - -
5+000 5+040 X X §0.0
5+040 5+140 § X 100.0
5+140 5+180 X 1 x §0.0 1
5+180 5+220 X 40.0
5+220 5+480 X 760.0 )
SUMAS ! 1




Anexo No. 5.%

CARRETERA _ESPANITA - IXTACUIXTLA TRAMO NNt

b SuUB ~TRAMO _KM. 0+000 AL Ki. §+000 oriGE n ESTANITA, TLAXCA . .
" OBRAS CONMPLEMENTARIAS DE DRENAJE : '

DE KILOMETRO RECUBRIMIZNTO e O ThaEion ¢ SUB-DREN SuARNICIONES LAVADEROS !

A KILOMETRO |i1zo.|DER|LONG.(M)|izo.[DER]LONG. (M)]1z0.[oER [ LONG. (M) |1Za.|DER] LoNG. (M) | rowe.tu)

5+4 80 5+540 - -

5+540 5+560 X 20.0

5+560 5+640 X X 160.0

5+640 5+740 - -

54790 54570 | X ] X 160.0

5+820 5+900 X 0.0

5+900 5+940 X 40.0

5+940 5+980 - - —

5+980 6+020 X §0.0

6+020  5+380 X 350.0

6+380 6+500 - - ———

6+500 6+600 X 100.0

6+600 6+640 - - g

6+640 6+780 X X 7250.0

6+780 6+880 - -

6+880 7+240 X X 720.0

7+240 7+340 - - —_—

7+340 7+380 X 40.0

7+380 7+460 - - _

74460 7+600 | X | X 250.0

74600 _ 7+680 | - | -

7+680 7+740 X 60.0

7+740 7+760 - - R

7+760 7+9720 X 160.0

7+970_ _7+980 | - | - p— i
7+780 §+000 X 70.0 -
SUMAS 61900.0 500.0 |




5.4.3 PCortes.

Se efectuardn los corves empleando el equipo conveniente. de
acuerdo al tipo de material existente. tractor de mas de 20
toneladas con ripper. el producto del corte se emplearid de

acuerdo a lo indicado en las hojas de suelos del estudio
geotécnico.

Se evitaré hasta donde sea posible aflojar el material mas all4
de la superficie técnica de los taludes. La excavacién serd
hasta &l nivel de 1la linea subrasante del proyecto. debiendo
quedar la superficie 1o m&s uniforme posible. no teniendo
salientes mayores a £ com.

Una  wvez vaciados los cortes vy con oportunidad necesaria. se
perfilarén las cunetas y se excavardn las contracunetas.

Para dar por terminado el trabajo de un corte es necesario se
verifique el alineamiento., perfil y la seccién en forma. ancho
y acabado. de' acuerdo al proyecto vy teniendo en cuenta las
tolerancias indicadas en el libro 3. capftule 3.01.01.003.

§.4.4 Terraplenes.

Se construirén con materiales produczo de cortes y de prestamos
clasificados como “compactables”. El equipo de construcciébn de
los terraplenes ser& <l conveniente de acuerdo al material
existente. incluyende el que se empleard para la compactacién.

Antes de iniciar la construccién, se rellenarén los huecos
producidos por el deasenraice v se compactard =21 4&rea de
desplante en espesor de 0.20 metros hasta alcanzar el 80% del
peso volumétrico seco méximo del matverial.

Se proseguird la construccidén de los terraplenes por capas
sensiblemente horizontales en el ancho de la seccién. Al ser el
material que se wutiliza clasificado como compactable. el
espesor méximo de la capa serd de 30 com. 3¢ aplicard ¢l agua
necesaria al material en la =zona. de construccién y a
continuacidén se efectuard la compactacién de los terraplenes en
todo 1lo ancho de 1la seccién, incluyendo las cunas de
sobreancho, hasta alcanzar el 90% del peso volumétrico seco
maximo. -

5.4.5 Capa Subrasante.

Se empleard el material existente en las terracerfas actuales,
el cual presenta en la mayor parte del tramo, grade de
compactacidén superior al especificadoc para esta capa, por lo
que la construccidén de ella se efectuara en la siguiente
manera:

Km 0+000 al Km 1+060

Se abrird caja retirando el material que exista entre el nivel
del brocal de los pozos de visita de drenaje de aguas negras vy
16 cm. abajo de él. Desde 1la superficie descubierta se
escarificardn 15 cm. del material existente. se incorporard el
agua necesaria y se homogenizard con el suelo, a continuacién
se perfilars la seccién dando el bombeo del 2% y se compactaré
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el material: hasta alcanzar grado de compactacidén del 85%.

Km 14380 al Km 3+060

Se cortard 21 material que existe como revestimiento de 1a
superficie de las terracerfas. espesor promedio de 8 om.
acamellonéndolo a un lado del camino o coloclndelo en un lugar
determinado. Este material se empleard =n la construccién del
pavimento.

-Desde la superficie descubierta se escarificarén 15 cm. del
material existente. se incorporari 2l agua necesaria y se
homogenizard con el suelo. a continuacidn se perfilard 1la
seccidn dando el bombeo de 2% y se compactard el material hasta
alcanzar el 95% de su peso volumétrico seco mAximo.

Para dar por terminada la construccién de un terraplén. es
necesario se verifique el alineamiento. perfil y 1la seccién en
su forma. anchura y acabado. de acuerdo al provecto ¥y teniendo
en cuenta laz tolerancias indicadas en el 1libro 3, capitulo
3.01.01.008.

92



ChPrTULD VI



CAPTTULG VI
CURVA MASA

5.1 . Generalidades=.

Una parte integrante de los costos en que se basa la evaluacién
de un camino. es el costo de construccibén: el cual estd
gobernado por los movimientos de terracerfas. La realizacién de
una serie dJde estudios permiten ver que los movimientos a
realizar sean loa mé&z2 econdmicos. dentro de los reauerimiencos
que 2l tipo de camino fida.

La subrasante econémica ez la que considera los wmovimientos de
terracerias miz escondémices. &s  la que ocagiona el menor costo
de la obra.

5.2 Proyecto de la subrasante.

Para el estudiv de la subrasante. =e analizan el alineamiento
horizontal. el : perfil longitudinal vy las secciones
transverasales del terreno. los datos relativos a ia calidad de
los materisles v la elevacidn minima aque se requiere para dar
cabida a las obras de drenaje.

Para el provecto de la subrasante econémica hay que tomar en
cuenta que:

1) Debe cumplir con las especificaciones de proyecto geométrico
dadae.

2% En general. el alineamiento horizontal es definitivo.

3y La subrasante a proyectar debe permitir alojar las
alcantarillag y su elevacién debe ser la necesaria para evitar
humedades perjudiciales a las <terracerfas o al pavimento
causadas por zonas de inundacion o humedad excesiva en el
terrsno natural.

5.2.1 Elementos que definen el proyecto de la subrasante.
AY Condiciones topogréricas

B) Condlciones geotécnicas

C) Subrasante minima

D) Costo de las terracerias

A) Condiciones topogr&ficas. De acuerdo con su configuracibén se
considera el tipo de terreno como lomerio, por lo cual se
combinan las  pendientes especificadas, obteniendo un
alineamiento vertical ondulado. que en general permite
aprovzchar el material producto de los cortes. para formar los
terraplenes contiguos. El provecto de la subrasante a base de
contrapendientes, la compensacidn longitudinal de las
terracerfas en tramos de longitud considerable. &l heche de no
representar problema dejar el espacioc vertical necesaric para
alojar las alcantarillas. son caracteristicas de este tipo de
terreno.

B) Condiciones geotécnicas. La calidad de los materiales que se
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ancuentran en la zona en donde se localiza el camino, es factor
importante para lograr el provecto de la subrasante econémica,
va que ademis del empleo que tendrdn en la formacién de las
verracer{as. servirdn de apoyo al camino.

Por la dificultad que ofrecen a su ataque. las especificaciones
generales de construccién de 1la SCT. clasifican a los
materiales de terracerias como A. B y C: por el tratamiento que
van a tener en la formacién de los terraplenes, los clasifican
en materiales compactables y no compactables.

Un suelo se clasifica como material A. cuando puede ser atacado
con facilidad wediante pico. pala de mano, escrepa o pala
mecinica de cualquier capacidad; ademds se consideran como
material A. a log suelos poco o nada cementados. con particulas
hasta de¢ 7.5 cm.: como material B. el gue requiere ser atacado
mediante arado o explosivos ligerns., ademés cvambién las piedras
sueltas mavores de 7.5 em. y menores de 75.0 cm. Finalmente el
material ¢ ez’ el que solamente puede sen atacado mediante
explosivos. requiriendo para su remocidén el uzgoe de pala
mecinica de gran capacidad.

Un material se considera compactable cuando es posible
controlar su  compactacidn por alguna de 1las pruebas de
laboratorio utilizados en 1z 3CT. en caso contraria se
considera no compactable. aun cuando se reconozca que estos
materialea pusdan ser sujetos a un proceso de compactacién en
el campo. Al material no compacatable se le aplica el
tratamiento de bandeado al emplearse en la formacién de los
terraplenes: tratamiento que tiene por objeto lograr un mejor
acomodo de los fragmentos. reduciendo los vacios u oquedades
mediante el empleo del equipo de construccibén adecuado. Dentro
de este grupo quedan incluidos los materiales clasificados como
C, v aquellos cuya clasificacién B ez debida a la presencia de
fragmentos mediancs y grandes.

En el proyecto de la subrasante se indican 1las propiedades de
los materiales que intervendrédn en la formacibén de las
terracerfias. los datos relativos a su clasificacién para fines
de presupuesto y el tratamiento a darles.

C) Subrasante minima. La elevacién minima correspondiente a
puntos determinados del camino, a los que el estudio de la
subrasante econdmica debe sujetarse. define en esos puntos el
provecto de la subrasante minima.

Los elementos que fijan estas elevaciones en el proyecto en
estudio son las obras menores. las cuales para lograr la
economia deseada y no alterar el buen funcionamiento del
drenaje. es necesario que el estudio de la subrasante respete
1a elevacidén minima que requiere el proyecto de las
alecantarillas, lo cual se cumple ya que el proyecto de la
subrasante estard obligado por las condiciones que el terreno
de lomerio impone y por 1lo tanto habréd espacio vertical
suficiente para dar cabida a las obras menores.
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DY Costo de las terracerfas. La posicifn que debe guardar la
subrasante para obtener la economfa m&xima en la construcciédn
de las terracerias. depende de los siguientes conceptos:

1) Costos unitariosa:
xcavaciones en corte
Excavaciones en préstamo
Compactacifn 2n el terraplén del material de corte
- Compactacién en el terraplén del material de préstamo
Sobreacarreo del material de corte a desperdicio
Sobreacarrec del material de préstamo a terraplén
Costo del terreno afectado para préstamo. desmonte v despalme.
dividido entre el volumen de terracerias extraidoc del mismo.
21 Coeficientes de variablilidad voluméctrica:
Del material de corce
Del material de préstamo

3) Relaciones::

Entre la variacién de los volimenes de corte y terraplén al:
mover la subrasante de su pesicién original.

Entre los costos unitarios de terraplén formado con material
producto de corte ¥y con material obtenido de préstamo.

Entre los costos que significa el acarreo del material de corte
para formar el terraplén y su compactacién en éate y el que
significa la extraccifn del material de corte vy el acarreo para
desperdiciario.

4) Distancia econémica de sobreacarreo:

El empleo del material producto de corte en la formacién de
terraplenes. esta condicionade tanto a la calidad del material
como a la distancia hasta la  que es econémicamente posible su
transporte. Esta distancia esté dada por la exprssidn:

(Pp + ad) - Ec
DME = + AL
Psa

donde:
DME = Distancia méxima de sobreacarreo econémico

ad = Costo unitario de sobreacarreo del material de corte
de desperdicio
Pc = Precio unitario de la compactacién en el terraplén del

material producto del corte
AL = Acarreo libre del material. cuvo costo esta incluide
en el precio de excavacién
Pp = Costo unitaric de terraplén formado con material
producto de préstamo
Psa = Precio unitario del sobreacarreoc del material de corte

En estos elementos se basa fundamentalmente el estudio del
diagrama de masas.
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6.3 Chlculo de VolGmenes y Movimientos de Terracerias.

Para lograr la aproximacién debida en el cAlculo de 1los
volimenes de tierra, es necesario obtener la elevacién de 1la
subrasante tanto en las estaciones cerradas como en las
intermedias en que =3e acusan cambios en la pendiente del
terrenoc. Azimismo. ez conveniente calcular la elevacién de 1los
puntos principales de las curvas horizontales. en 1los que 1la
seccibn transversal sufre un cambio motivado por la
sobreelevaciin y la ampliacidn.

Obtenida la elevacién de 1la subrasente para cada una de las
estaciones consideradas en el provectc. se determina el espesor
correspondiente dado por la diferencia que existe entre las
elevaciones del terrenc y de la subrasante. Este eszpesor se
considera en la seccifén transversal del terreno previamente
dibujada. precediéndose al proyecto de 1la seccidn de
construccidn.

El cilculo de los voldimenes se hace con ..base en las Areas
medidas en las secciones de construceién y los movimientos de
los materiales se analizan mediante el diagrama de curva masa.

6.2.1 Secciones de construecién.

Se llama asf{ a 1la representacién grafica de las secciones
transversales que contienen tanto los datos propios del diseifio
geométrico. como los correspondientes al emplec v tratamliento
de los materiales que formaran las terracerfas --——--—--—mo—meem
(Figs. No. 8.1 ¥ 8.Z23.

Los conceptos y elementos gue determinan 21 proyecto de una
seccién de construccién. se dividen en dos grupos Dbien
definidos.

A) Los propios del diserio geométrico.
Con los siguientes elementos:

1) Espesor de corte o de terraplén
2} Ancho de corona

3% Ancho de calzada

4) Ancho de acotamiento

57 Pendiente transversal

6) Ampliacién en curvas

7) Longitud de transicién

8) Espesor de pavimento

9) Ancho de subcorona

10) Talud de corte o de terraplén
11) Dimensiones de las cunetas

E; Los impuestos por el procedimiento a que debe sujetarse la
construccién de las terracerfas.
Formados con los elementos:

1) Despalme

2) Compactacifn del terreno natural

3) Escalén de liga

4) Cuerpo del terraplén

5} Capa subrasante
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63 Cuiia de afinamiento
7) Muro de retencién
8) Berma
8) Estratos en corte

133 Caja en corte

5.3.2 Determinacién de 4reas. .

Para fines de presupuesto y pado de la obra, es preciso
determinar los vollimenes tanto de corte como de terraplén. Para
lograr lo anterior es necesario calcular el é&rea de las
distintas porciones consideradas en el proyecto de la seccién
de construccién.

8.3.3 Céleulo de volumenes,

Una vez que se han determinado las 4reas de las secciones de
construccién. se vprocede al cédlculo de log volimenes de
tierras. Para ello es necesario suponer que el camino estd
formado por una serie de prismoides tanto en corte como en
terraplén. Cada uno de estos prismoides estd limitado en sus
extremos ' por dos superficies paralelas verticales.
representadas por las secciones de construceién y lateralmente
por los planos de los taludes. de la subcorona y del terreno
natural.

4) Formula del prigmoide.
A la expresidn conocida como férmula del prismoide

L(A +4Am+A4)
1 2

6
se introduce la hipétesis de:

A + A
1 2
Am =

v sustituyendo:
L(A +A)
= - 1 2

2

que es la expresién conocida como férmula de las 4reas medias y
que por su simplicidad es muy Gtil para el cédlculo de
volimenes; este cAlculo se realiza considerando secciones en
las estaciones cerradas de 20 metros. en los puntos principales
de las curvas del alineamiento horizontal y en donde ocurren
netables en la  pendiente longitudinal o transversal del
terreno.

B) Coeficiente de variabilidad volumétrica. El material ya sea
de corte o de préstamo empleadec en la formacién de los
terraplenes. experimentan un cambio de volumen al pasar de su -
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estado natural a formar parte del terraplén. siendo esencial el
conocim%ento de este cambio para la correcta determinacién de
los voliimenes vy de los movimientos de tierra correspondientes.

Se llama coeficiente de variabilidad volumétrica a la relacién
que existe entre el peso volumétrico del material en su estado
natural y el peso volumétrico que ese mismo material tiene al
formar parte del terraplén. Este coeficiente se aplica al
-volumen del material en su estado natural para obtener su
volumen en el terraplén.

C) Ordenadas de curva masa. La ordenada de curva masa en una
estacién determinada es la suma algebraica de los voltimenes de
terraplén v de corte. eatos WGltimos afectados por su
coeficiente de wvariabilidad volumétrica. considerados los
vollimenes desde un origen hasta esa estacién: se establece que
los volimenes de corte son positivos y loe de terraplén
negativos.

Estas ordenadas servirin para dibujar el diagrama de masas en
un sistema de coordenadas rectangulares.

D) Registro de cdleule. Se presentan los registros de céleculo
de subrasante ¥ curva masa empleado por la SCT. debidamente
llenado.

6.3.4 Movimientos de terracerfas.

Los volGmenes ya sean de corte o de préstamo, deben ser
transportados para formar los terraplenes: sin embargo en
algunos casos. parte de los volmenes de corte deben
desperdiciarse. para lo cual se transportan a lugares
convenientes fuera del camino.

Para determinar todos estos movimientos de terracerfas vy
obtener su costo minimo, se requiere del diagrama de masas, el
cual es la curva resultante de unir todos 1os puntos dados por
las ordenadas de curva masa. correspondiendo las abscisas al
cadenamiento del camino.

A) Propiedades del diagrama de masas. En la Fig. No. 6.3 se
representa el diagrama de masas ABCDEFG correspondiente a los
volimenes de terraceria a mover, al ubicar la subrasante aceg
en el perfil abedefg del terreno.

Las principales propiedades del diagrama de masas son las
siguientes:

1) El diagrama es ascendente cuando predominan los volimenes de
corte sobre los de terraplén v descendente en caso contrario.
En la Fig. No. 6.3 se tiene que las lineas ABC y EFG son
ascendentes por derivarse de los volUmenes de los cortes abe y
efg, en tanto que la linea CDE es descendente por referirse al
terraplén cde.

2) Cuando después de un tramo ascendente en el que predominan -

101



Compensadorg 7___wn

F

Perfil del Terreno

"FIGyNo. 6.3 PROPIEDADES DEL DIAGRAMA DE MASAS



los volimenes de corte. se llega a un punto del diagrama en el
cual empiezan a preponderar los volumenes de terraplén. se dice
que se forma un méximo: inversamente. cuando después de un
tramo descendente en el cual han sido mavores loe voltimenes de
terraplén se llega a un punto en que comienzan a prevalecer los
volimenes de corte. se dice que se forma un minimo.

En la Fig. No. 6.3 1los puntos A vy E del diagrama son minimos v
corresponden a los puntos a v e del terreno que son los
extremos de tramos en terraplén, en tanto que los puntos Cy G
del diagrama son miximos v corresponden a los exiremos de los
cortes abc y efgz.

3) La diferencia entre las ordenadas de la curva masa. en dos
puntos cualesquiera P y T. expresa un volumen U que es igual a
la suma algebraica de todos los volimenes de corte. positivos.
con todos los voldmenes de terraplén. negativos. comprendidos
en el ¢tramo limitado por esos dos puntos. En el diagrama
citado. la diferencia de ordenadas entre P y T es U: por gquedar
T arriba de F. expresa que en el tramo hay un excedents U del
volumen de corte sobre el terraplén: si los dos puntos son como
el Jyv el K y éste gqueda abajo de aquel, la diferencia de
ordenadas @ indica el volumen de terrapién en exceso del de
corte en ese tramo.

4) i en un diagrama de masas se dibuja una linea horizontal en
tal forma gue lo corte en dos puntos consecutivos. estos
tendrédn la misma ordenada y por consecuencia. en el tramo
comprendido entre ella serén iguales los vollmencs de corte y
los vollmenes de terraplén. o sea que es3tog dos puntos son los
extremos de un tramo compensado.

Esta linea horizontal se llama compensadora. La distancia entre
los dos puntos se llama abertura del diagrama y es la distancia
méxzima de acarreo al llevar el material del corte al terraplén,

En la Fig. No. 6.3 la horizontal BD es una compensadora pues la
linea BC representa los vollmenes del corte bcb” que son
iguales a los volimenes del terraplén cdd’™ representada por 1la
linea CD del diagrama. La abertura BD es la distancia méxima de
acarreo al transportar el volumen del corte b'be al terraplén
cdd”.

5) Cuando en un tramo compensado el contorno cerrado que
origina el diagrama de masas v la compensadora WW' queda arriba
de ésta., el sentido del acarreo es hacia adelante;
contrariamente. cuando el contorno cerrado queda abajo de la
compensadora. el sentido del movimiento es hacia atréds, Asf. en
el diagrama. el contorno cerrado BCDB indica un movimiento
hacia adelante por estar arriba de la compsnsadora WW'. pues el
volumen BC del corte beb’serd 1llevade al terraplén cdd’ que
esta adelante. En cambio. el contorno cerrado DEFD que estd
abajo de la compensadora WW' indica que el volumen EF del corte
eff’ ser& 1llevado al terraplén ded’ mediante un acarreo cuvo
sentido es hacia atrés.
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6} Las Areas de loa contornos cerrados comprendidos entre el
-diagrama y la compensadora, representan los acarreos. Si en el
corte beb” se toma un volumen elemental dV, que esté
representado en el diagrama de masas por el segmento MN. que
serd transportado a una distancia L. para ser colocado en el
segmento RS del terraplén. el acarreo elemental serd dV % L que
es precisamente el 4rex del trapecio elemental MNZSR: por lo
tanto. la suma de todas las Areas de los trapecios elementales.
representativos de acarreos elementales. serid el A4rea de
- contorno cerrado BCDB. que representara el monto del acarreo
total. Asf pues. 3i 3¢ tiene un contorno cerrado formado por el
diagrama de masas y por una compensadora. bastaré con
determinar el Area de é€l. para que. considerando las escalas
respectivas. se encuentre el valor del acarreo total.

By Precic wunitario y forma de pago de los conceptos que
integran los movimientos de terracerias.

El precio unitario es la remuneracidn monetaria que se cubre al
contratista por unidad de obra realizada v que comprende el
costo directo,- el costo indirecto v 1la  utilidad. en cada
concepto para el gque se establece.

En el casc de la determinacién de la subrasante econémica. es
precisc conocer el precio unitario de cada uno de los conceptos
que comprenden log movimientos de terracerias. para que al
multiplicarlo por €l volumen de obra respectivo. se obtenga la
erogacidin correspondiente a cada wo  de esos conceptog vy se
concluyva si la subrasante as{ obtenida ez realmente la més
econémica.

Como no es posible precisar los precios unitarios hasta que no
se ha concluide la obra. se recurre para los provectos, al
empleo de precics unitarios determinados para casos semejantes.

Las bases de contratacién para cada obra indican los conceptos
que integran cada uno de los precios unitarios a determinar. La
evolucién de las técnicas y equipos de construccién origina
cambios continuos en la integracidn de precios unitarios. Por
lo tanto, puede decirse que la subrasante que se determine, se
acercara a la econémica. en la misma forma aque los precios
unitarios supuestos para el provecto, se acerquen a los precios
unitarios de la obra.

Los conceptos que a continuacién se indican. se verén bajo el
aspecto correspondiente a su pago.

1) Despalme. El pago se hace midiendo el volumen geométrico de
excavacidén. en metros cilibicos. multiplicéndolo rpor el precio
unitario correspondiente.

2) Corte o excavacién. El pago se hace midiendo el volumen
geométrico de excavacién en metros cfibicos, multiplicéndolo por
el precio unitario correspondiente. El precio unitario se f£ija
de acuerdo con la dificultad que presenta el material al
extraerse y cargarse. t
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3) Préstamos laterales. Son las excavaciones ejecutadas dentro
de fajas ubicadas paralelamente al eje del camino a uno o ambos
lados de €1l. con anchos determinados en el proyecto v cuyos
materiales se wutilizan exclusivamente en la formacién de los
terraplenes contiguos. El 1limite exverior de cada faja se fija
actualmente a una distancia mdzima de cien metros. contados a
partir del eje del camino.

£l pago se hace en la misma forma descrita en el punto anterior
para corte o excavacifn,

4) Préstamos de bance. Son los ejecutados fuera del limite de
cien metroz de ancho indicado en el punto anterior vy los
ejecutados dentro de dicho limite. cuyos materiales se emplean
en la construceién de tsrraplenes que ne estén situados
lateralmente a dichos préstamos.

El pago se hace en la misma forma descrita en el punto 2.

5) Compactacién. Es la operacién meclnica que se ejecuta para
reducir el volumen de los vacfos existentes entre las
partfculas sflidas de un materiai. con el obieto de mejorar sus
caracteristicaz de deformabilidad v resistencia. as{ como darle
mayor durabilidad a la estructura formada por ese material.

El pago se hace con base al volumen geométrico en el terraplén
en metros cUbicos multiplicado por el vprecio unicario
correspondiente. el cual es funcién del grado de compactacidn
requerido.

68) Bandeado. Es el tratamiento mecénico que se aplica con
equipo pesado de construccién. al material que por las
dimensiones de sus fragmentos no se le puede considerar
susceptible de compactacién normal, en el sentido de que los
resultados del proceso de compactacién de ocampo no pueden
controlarse con las pruebas de laboratorio en vigor.

El pago se hace con base al volumen geométrico en el terraplén
en metros clbicos multiplicado por el precio unitario
correspondiente. el cual eeg funcién del tipo y nlmero de
pasadas del equipo.

7) Agua para compactacibén. Es el volumen de agua que se
requiere incorporar a las terracerfas, a fin de lograr los
grados de compactacibn especificados en el proyecto. Es
igualmente aplicable para el caso del bandeado.

El pago se hace con base a los volimenes de agua medida en las
pipas en el lugar de aplicacién. multiplicéndolo por el precio
unitaric correspondiente.

8) Acarreos. Consisten en el transporte del material producto
de cortes o préstamos. a lugares fijados para construir un
terraplén o depositar un desperdicio. También se aplica al
acarreo de agua para compactacién.

L.a SCT clasifica los acarreos de acuerdo con la distancia que
hay entre el centro de gravedad de la excavacién y el centro de
gravedad del terraplén a construir. o del sitio donde el
desperdicio se va a depositar. en:
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‘c) Sobreancho en m -hectémetro. Cﬁ&ndbylafdistancia ~entre los
centros de gravedad est& comprendida entre 1207y 150 metros.

3
d) Sobreancho en m -kildmetro. Cuando la distancia entre los
centros de gravedad excede de 520 metros.

A cada uno de estos tipos de acarreo corresponde . un precio
unitario. con excepcién del acarreo libre cuyo. costo se incluve
en el de la excavacidn.

El pago de los sobreacarreos se hace multiplicando el monto de
los mismos por €l precio unitaric correspondiente.

C) Determinacién de 1los acarreos.
A continuacién se presenta la determinacidn de los acarrzos con
base en el diagrama de masas.

1) Acarreo libre. Es 1la distancia mézima a la que puede ser
transportadc un material, estando €l precio de esta operacién
incluido en el de 1la excavacién. En consecuencia. para no
encarecer el precio de la excavacidn. el acarreo libre debe ser
a la minima distancia requerlda por el equipo que lleva a cabo
la extraccién. carga y descarga del material.

Por convencién. la SCT ha adoptado una distancia de acarreo
libre de 20 metros: ésta se representa por medio de una
horizontal en 1la zona inmediata a 1l0s miximos o minimos del
diagrama de masas.

2) Distancia media de sobreacarreo. Para poder cuantificar los
movimientos de terracerias. es necesario establecer la
distancla de sobreacarreo y la porcién del volumen que hay gque
transportar mas .alld del 1limite establecido por el acarreo
libre.

lL.a distancia media de sobreacarreo se obtiene con base en la
proriedad de la curva masa que dice gque las &reas de los
contornos cerrados comprendidos entre el diagrama y la
compensadora, representan el monto de los acarreos. es decir,
un volumen por una distancia. Si el A&rea de estas figuras se
divide entre la ordenada de las mismas, que representa un
volumen. se obtendrd como resultado una distancia. que
resténdole el acarreo 1libre, darld la distancia media de
sobreacarreo (Fig. No. 6.4).

D) Posicidén econdémica de la compensadora.
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En un tramo. la compensadora gue corta el mayor nimero de veces
al diagrama de masas Vy gJus produce los movimientos de
terracer{as mies econdémicos. recibe el nombre de compensadora
genaral.

Es conveniente obtener una sola compensadora general para un
tramo de gran longitud: sin embargc. la economf{a buscada obliga
la mayor parte de las veces. a que la compensadora no sea una
linea continua. sino que debe interrumpirse en ciertos puntos
para reiniciarla en otros situadcs arriba o abajo de la
anterior. lo gque origina tramos que nc @st&n compensados
longicudinalmente v cuyvos volvmenes son la diferencia de las
ordenadas de las compensadoras (Fig. No. 8.5).

En el estudic de 1la compensacién longitudinal se presentan
cuatro casos. dependiendo de 1la ubicacién de la compensadora
general. utilizando la siguiente simbologfa para el desarrolle
de las ecuaciones que a continuacién se citan.

Pat. Es el costo total que resulta de construir un metro cidbico
de terraplén con material producto de préatamo. en el punto
anterior v contiguo al tramo compensadc. Este costo incluye los
correspondientes a excavacidn. acarreo. compactacidn. ete.

Pad, Ez el costc total gque resulta de construir un metrc cdbico
de terraplén con material producto de présvamc. en el punto
posterior y contiguo al tramo compensado.

Dad v Dat. Es el costo unitario total del sobreacarreo vy o
acomodo del desperdicio de adelante ¥ de atrés,
respectivamente.

Ded v Det. 3Zon  los precios unitarios por concepto de
compactacidén del corte que se desperdicia adelante y atrés.
respectivamente.

A .A,A ..... Son las &reas contenidas entre el diagrama y la
1 2 3
compensadora general, que representan los montos del acarreo.

,C.C..... Son los coeficientes de variabilidad
1 3 5
volumétrica de los materiales de corte que serén acarreados
hacia atrés. En la ecuacidén general se representan por C
non

C.C,C,.... Son los coeficientes de variablilidad de los
z 4 6
materiales provenientes de corte que serd&n movidos hacia
adelante. En la ecuacién general sé representa por C
: Par

Cat. Es el coeficiente de variabilidad volumétrica del material
del préstamo de atrés.
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Tad. Es ¢l coeficiente de varisbilidad volumétrica del material
del préstamc de adelante.

Cdd vy Cdt. Zon los coeficientes de variabilidad volumétrica de
loe materiales producteo de los cortes que ocasionan los
desperdicioe de adelante y de atréds. respectivamente.

3
$ A, Ez el prscio unitario de los acarreos medidos enm -a.
pues sue distancias se miden en unidade=z a.

3
% B, Ea el precio unitaric de los acarreos medidos en:m Bun
pues sus distancias se miden en unidades 8.

. : ) : aff:'
$ C. E3 el precio unitario.de los acarveos medidos - en m T,
pues sus di=tanulas se miden en unidades

CAL. Ea el a~arreo ;ibre.

1). Compeneadoraien estudic. comprendida encre dos yrestamos
Que =ze alhuxn con la. eizuicntc expresibn:

Pat Dad “Dnon~ =" AL Dipar - Al
_—— s =LA — -3 }
Cat. ~ Cad s ) Cpar
<““Dnon = AL " Dpar - AL
+§ B 2= -2 }
‘Cnon” Crar
Dnon - AL Dpar - AL
+$ C {2 -2 }

Z
Cnon Cpar

231 Compensadora en estudio comprendida entre préstamo y ~-—w—-—-
desperdicio. Calculada con la expresién:

Pat + Dad - Ded ) Dnon - AL Dpar - AL
- — =3 Af2 -2
Cat odd Cnon Cpar
Dnon - AL Dpar - AL
+$ B { 2 — - T }
Cnon Cpar

Dnon - AL Dpar - AL
+ C { Z -2
Cnon Cpar
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3) Compensadora en estudio comprendida entre un desperdicio vy
un préstamo. Donde se aplica la expresién:

Dat Pad Dct Dnon - AL Dpar - AL
- — - — 4+ —— =3 A{2Z -2
Cdt .Cad Cdt © Cnon Cpar
i Dnon - AL Dpar ~ AL
+$°B {2 -z
. Cnon Cpar
... . Dnon - AL ~ Dpar - AL
4% C.{ 2 -z
Cnon Cpar

4): Compensadora en estudio comprendida entre dos desperdicios.
Donde se utiliza la expresién:

Dad - Ded Dat - Det Dnon - AL Dpar - AL
- =3A{2 -2 }
Cdd Cdt Cnon Cpar
Dnon -~ AL Dpar - AL
+$ B { Z -2 }
Cnon Cpar
Dnon - AL Dpar - AL
+$ C {2 -z }
Cnon Cpar

La aplicacién préctica de estas cuatroc expresiones es sencilla:
basta medir las aberturas en la wunidad correspondiente al
sobreacarreo en cada movimiento, restarle el acarreo libre vy
multiplicarlas por el precio unitario: los productos as{i
obtenidos serén de signo positivo o negativo segin correspondan
a movimientos hacia atr&s o hacia adelante y se efectia la suma
algebriica de estos productos. Esta suma debe ser igual al
primer miembro; si no lo es se mueve la compensadora hasta
encontrar esa igualdad (Fig. No. 6.6).
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CAPITULO 'VII
PROYECTO DE DRENAJE

Una via de comunicacién no solo exige una adecuada planeacién
econémica y la seleccién mas conveniente de la ruta vy
materiales de construccién a emplear, sino también el disefio
.racional de las estructuras de drenaje que sean capaces de
desalojar en todo momento y en forma eficiente., los volimenes
de escurrimiento aportados por las 1lluvias en cualguier tramo
del camino en proyecto. La importancia de un adecuado sistema
de drenaje es todavia mé&s relevante oi se analiza desde el
punto de vista del costo total del camino, puesto que
aproximadamente un 15% del presupuesto se utiliza en estas
estructuras que deben Justificar la inverzidn protegiendo la
via de comunicacién de los atagues del agua.

El proyecto de drenaje de un camino se plantea atendiendo a
tres pasos bésicos en la solucién: localizmagidn del cruce més
adecuado. anélisis hidrolégico e hidréulico de las zonas por
drenar y disefio hidriulico de las estructuras componentes del
mismo.

La localizacién de los cruces para alcantarillas queda
supeditada al alineamlento general del camino, o 8ea que se
toma en  cuenta la  economfa general de esté y se balancea en
- forma adecuada los problemas de alineamiento. movimiento de
tierrae, operacién de la ruta y geologfa de la =zona. El
anélisis hidroldgico implica 1la  prediccién m&s o menos
confiable de las magnitudes méximas de las intensidades de
precipitacién o de 1los picos de escurrimiento. para perfodos de
retorno especificados del evento o también de duracién -del
mismo. segin la finalidad e importancia del sistema.

Para conocer el gasto de las alcantarillas se deberén efectuar
anédlisis hidroldgicos detallados. Loz trabajos hidréulicos de
campo no seridn tan completos, ya que se trata de corrientes
efimeras de poco caudal, en las que generalmente se carece de
datos de campo relativos a las elevaciones alcanzadas por el
agua a las crecientes méximas extraordinarias.

El disefio hidréulico permite determinar las dimensiones
necesarias de las estructuras componentes para desalojar los
volumenes aportados por las lluvias o producto de la
infiltracibn en el subsuelo, atendiendo a la eficiencla que se
requiera en la eliminacién de las aguas. Para realizar este
disefio. es necesario contar con la topograifa de la zona del
eruce. asf como con secciones transversales y 1la pendiente
media del ecruce.

Los-camino se construyen con bombeo o pendiente transversal que
permiten drenaje lateral u oblicuo hacia los lados del
pavimento, vy en el caso de curvas, flujo lateral u oblicuo ----
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hacia un solo lado debido a la sobreelevacién del pavimento y
de los acotamientos. Al agua colectada en los lados ~del camino
se le obliga a fluir en direccifén longitudinal dentro de
cunetas excavadas en forma de zanja longitudinal o bordillos en
los acotamientos. de concreto o asfélticos.

La seccién transversal de un camino en corte incluye
normalmente contracunetas y =zanjas de intercepcién en la parte

“ superior del talud v corren paralelas al camino o al corte.
Sirven para interceptar el agua de escurrimiento e infiltracidn
proveniente de los taludes v evitar erosiones y exceso de agua
a las cunetas.

La eliminaciin del agua colsctada en bordillos y cunetas. se
efectda mediante lavaderos o desrfogues laterales hacia partes
alejadas del terraplén del camino ¥y hacia les cursos de drenaje
natural.

El pazo de 1lo3 cauces de drenaje natural a través del camino se
efectln por medic de aleantarillas y una bdveda.



7.1 Funcionamiento hidréulico. .
A continuacién se enlistan las alcantarillas en donde después
“de hacer los estudios se propone:

- STALIUN TIPO DE OBRA CRUCE OBSERVACION
17 1+431.43 tubo de 0.76 m ¢ Esv. 0°29° Der. construida
S2) 3+334.17 tubo de 0.78 m ¢ Esv. 1°586° Der. construida
3. 3+777.11 bov. d/2.80xI.50  Esv., 0°33° Der. construida
43 4+30“ 86 tubo de 0.76 m ¢ Eav. 1°09° Izq. construida
) tubo de 0.76 m ¢ Esv. 0°38° Der. congtruida
tubo de 0.75 m ¢ Esv. 1°37° Der. construida
.17 tubo de 9.78 m ¢  Esv. 8°15° Izg3. construida
8):5+525.97 tubo de 0.76 m & Eav. 3°0Z° Izq. construida
9) 5+701.54 tubo de 0.30 m ¢ Eav.36°40° Izq. Nota 18
~10) 5+816.48 tubo de 0.76 m ¢ Esv. 3°05° Izg. congstruida
11) 6+183.56 tubo de 0.76 m ¢ Esv. 0°45° Der. construida
12) B+B827.6Z . tubo de 0.76 m ¢ Esv. 1°42° Der. construida
13) 6+783.81 tubo de 0.76 m ¢ Eav., 1°06° Iz3. construida
1473 7+388.5% tubo de 0.76 m ¢ Esv.46°00" izq. construida
157 7+946.73 tubo de 0.76 m ¢ Esv. 2°1%° Izq. construida

con las siguientes notas:

1) existe un camino construido a nivel terracerfa que da
servicio entre el poblado Espafiita v el poblado Ixtacuixtla.
pasando por E1 Carmen. La Reforma. La Constancia y San Miguel.
El Pifion. etc.

2) El camino se 1localiza sobre un lomerio con escurrimientos
dominantes hacia la izquierda en sentido del camino.

3) El camino tiene construidas las obras de drenaje y todas
eztén =n buen =estadc de estabilidad y =son suficientes
hidrénlicamente.

4) EI diémetro minimo se propone de 0.30 m ¢ para tubos y de
1.00 metros para losas. pero como se trata de un caminc
construido se deberfn aprovechar las obras existentes.

5) De estacién Q+000.00 a estacién 1+100.00 el camino va sobre
zona urbana entre los puebloz Espafiita y El Carmen. estande
construido el drenaje, el cual trabaja al parecer mixto o
combinado.

6) De estacién 0+000.00 a esvacién 0+380.00 aproximadamente. se
encuentran construidas las guarniciones y banguetas por lo que
el camino entre estas estaciones se proyectar& hasta los
limites de guarnicidn.

7) En la =zona urbana no se trazarédn curvas por lo que
tnicemente llevard un bombeo hacia ambos lados v el agua se
drenara por su linea de mAxima pendiente.

8) En la estacidén 1+431.43 exizte un tube de 0.76 m ¢
construido en buenas 2ondiciones de estabilidad v
funcionamiento .hidréulico, se aprovecha integramente
aperaltando el cabezote de entrada en 0.30 metros ¥y
desasolvando el tubo y las cunetas o canales que convergen a la
obra.

9) La obra de estacién 1+431.43 drenara las cunetas o canales
desde la zona urbana hasta la obra. asf como desde estacién
1+800.00 hacia la obra por canal o cunetas laterales.
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310) De estacién 1+800.00 hasta la estacidn 3+040.00 el camino
va por un parteaguas por 1o Que no se requiere drenaje. sin
embargo se puede construir una obra de alivio que sirva para
drenar las cuentas o canales laterales.
11) En la estacién 3+234.17 existe construido un tubo de —-===--
V.76 m ¢ en buenas condiciones de estabilidad y funcionamiento
hidréulico. ftnicamente se aperaltard =21 muro de cabeza a la
_ entrada para detener las nuevas terracerias.
12) En la estacién 3+777.11 existe construida una béveda de
2.80x2.50 ma la salida v 1.92 m a la entrada en buenas
condiciones de estabilidad y funcionamiento hidréulico, se
deberd aprovechar integramente reparando los aleros de la losa
que se encuentran fracturados |existe construida una losa
encima de la bévedai. :
13) En la estacibén 4+302.56 existe construido un tubo de ------
9.76 m ¢ en buenas condiciones de estabilidad y funcionamiento
hidréulico. por lo que se deber& aprovechar integramente.
14} En la esbacién 4+622.04 existe un tubo de 0.76 m ¢ en
buenas cordiciones de estabilidad y funcionamiento hidriulico.
€l cual se aprovecha integramente.
15) En la estacién 5+022.20 existe construido un tubo de —-----
0.7 m ¢ de concreto en buenas condiciones de estabilidad vy
funcionamiento hidrdulico. 3e encuentra asoivada totalmente por
lo gque e8 necesario desasolvarla y limpiar sus canales de
entrada v salida asi como su cuneta.
15} En la estacidn 5+223.17 existe construido un tubo de ---~—--
0.76 m ¢ de concresto en buenas condiciones de estabilidad vy
funcionamiento hidréulico. la cual se aprovecha integramente.
17) En la estacién 5+525.97 existe un tubo de 0.76 m ¢ de
concreto en buenas condiciones de estabilidad v funcionamierto
hidriulico. es necesario aperaltar em (.30 metros el cabezote
de entrada para detener las nuevas terracerias.
18) En la estacién 5+701.54 se cruza un tubo de 0.30 m ¢ que
sirve para drenar represa de agua para cultivo. se encuentra
asolvada: se propone levantarla y en su lugar construir un tubo
de 0.90 m ¢ para cumplir con el didmetro minimo.
19) En la estacién 5+B16.48 existe construido un tubo de —-—----
0.76 m ¢ en buenas condiciones de estabilidad y funcionamiento
hidrdulico. se aprovecha integramente vy se deberd desasolvar
sus canales de entrada y salida para gue drene.
20) En la estacién 6+193.56 existe construido un tubo de ---~--
.76 m ¢ en buenas condiciones de estabilidad y funcionamiento
hidriulico. se aprovecha integramente.
21) En la estacién 6+627.62 existe construido un tubo de —-—~=--
0.76 m ¢ en buenas condiciones de estabilidad y funcionamiento
hidréulico. se aprovecha integramente.
22) En la estacidn 6+783.81 existe construide un tubo de -~-—--—-
U.76 m ¢ en buenas condiciones de estabilidad y funcionamiento
hidréulico que z¢ aprovecha aperaltando el cabezote a la&a salida
en 0.30 metros.
23) En la estacidén 7+398.8Z existe un tubo de 0.76 m ¢
construido en buen estads de estabilidad y funcionamiento
hidriulico. es necesario aperaltar el cabezote de entrada en
0.30 metros para detener las nuevas terracerias.
24) En la estacién 7+946.73 exist€ construido un tubo de ---~---
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.76 m-¢ én’ buenas condiciones de estabilidad y funcionamiento
hidrdulico. deberd aperaltarse el cabezote a la salida en 0.30
metros para poder adaptarlo a las nuevas terracerias.

25) Se deberdén - desazolvar las cunetas existentes para un mejor
funcionamiento.

261 Se deberdn hacer sus canales de entrada y salida de las
" obras.
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REGISTRO DE MIVELACION DE OBRA

CAMINO: ESPRANITA -IXTACUINILA
SUD TRAMO: XB.3+00@ — KN.3+000

ESTACION: 3+-701.%4

ELEVARCION:
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KM E.P.
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A - e -
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Estacion - x - INTERNEDIA ELEVARCION
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ID4=20.00 2.60 956.02
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TD3=1¥. 60 2,91 956.59 N® de Hazx 1
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ID4a=10, 00 3.93 .936. 48 Ares Hid. Nect & -
5.99 T 2.34 9%72.1% :
3.99 3.20 9%6.50
$.85 3.30 935.20 TIPO DX OBRA
IDI=3. 82 2. 903 957,47 Tubo & ©.39
3. 400 1.61 957.89
$+701.54 1.62 937.908 .
Jee1 1.73 957.75 ELALLA |
T11=3.00 2.08 957,42
§.141 2.50 9357.00
6.141 3.22 956.29
6.14 3.52 955.99
T12=10. 00 3.28 956.22
T13=13. 00 2.63 936.8%
113200, 04> 3.41 956.09
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— E
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® Azplveda ”
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CALCULO DEFLONGITUD DE OBRA

L Uu. N. A& . M
CAMINOY E3FuNlTA = (V1AL I¥TL TRAO: KN 20308 - Ki 34008 U‘:‘"‘:‘P' ARAGON .
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NOTAS : VISTA A-A
Localizacion
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Serdh de momposteria de 3a £l desplonte se hord en ML, R.gm las de lo S.0.P de 1971,
__z__copuz de una fatigo de trobgjo de Especigies: = = = — o = = = = - ——— o w an = =
| Kg/em® para ello se podra variar su elevocion o Juicio de! o = o me = e = = R s
Ing Residente hgsta en £ 20 cm. modificando ynicamente el - e = om o m em — = = e en = em = o
espesor del cimiento. Los coronamientos llevaran un chopao de 3
M AT ER I A L E S
CONCEPTO CANTIDAD
Tubo de Q.90 m Diom. 1375 m.
Tromos de 125 m N T I ALCANTARILLA DE TUBO DE
Excavacren{Clost 60_40_00 ) T m3 T
Mamposteria de 3a close con CONCRE TOI DE 0.90 m:
marters de cemento 115 66___ | m*| ESV 36°40 lzq. en Tangente
MODIFICACIONES AL PROYECTO CAMINO: Km.5+701.54
ESPANITA—IXTACUIXTLA Origen:Espaiito, Tiay
_:____ N e Propuso- e
DIF S —————— FF,Y P Jefe de Meso
MODIFICACIONES EN LA CONSTRUCCION [reviso- — T
— . . e Entinve __ Jefe da Seccidn: JB'E de! Depto
e - —— e e eme i e e [MBXICODF No de plono Nt C-
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CAPITULO  VIII :
ESTUDIO PARA  PROYECTO Y
CONSTRUGCIGN DEL PAVIMENTO

8.1 Genefalidades.,

"8:1.1  oObjeto del estudio.
El estudio tiene .como finalidad. proporcionar los datos
geotécnicos necesarios. los bancos de préstamo de materiales.
2l espesor de pavimento y las normas generales para la
construccién adecuada del pavimento.

8.1.2 Socioeconomia. .

Las zonas que atraviesa el camino. estén dedicadas
principalmente a la agriculctura de temporal vy secundariamente a
la ganader{a.

8.2 Estudios.

3.2.1 Campo.

a) Terracerfas. Con el propésito de obtener los parémetros que
definen el espesor de pavimento, se 1llevo a cabo el estudio
geotécnico de las zonas que cruzan las lineas de los provectos.
adem&s se localizarén los bancos de materiales para pavimento vy
conereto hidriulico.

b) Bancos. De acuerdc a la geologla de 1la regién &l material
para pavimento se obtendrid de los bancos de préstamo que se
encuentran a un lado del camino Espafiita - Mixtepec. de los que
se 2xtrae arena y grava mal graduada.

8.2.2 Laboratorio.

Los materiales que se tomaron de los sondeos. tanto en material
del terreno natural. como en los bancos para capa subrasante.
se sometieron en el laboratorio a las siguientes pruebas:

1) Granulometria

2) Limices de Atterbersg

3) Peso Volumétrico Seco Méxzimo

4) Porter Esténdar

5) Porter modificado al 95% de compactacién

En los materiales tomados para el pavimento. se realizaron los
siguientes ensayes:

1) Granulometrfia

2) Limites de Atterberg

3) Peso Volumétrico Seco Suelto

4) Peso Volumétrico Seco Mé:ximo

5) Porter Esténdar

6) Equivalente de arena

7) Desgaste Los Angeles

Pruebas v ensayes realizados para conocer su calidad y definir
su tratamientc a gque se someterén los materiales para que -----
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cumplan con las especificaciones vigentes.

En el anexo 8.1 se muestran los resultados de los ensayes de
laboratorio realizados en los materiales del terreno natural vy
los que se proponen para formar la capa subrasante.

8.2,3 Tréansito.

En los datos viales de 1985. de
-y Transportes. no se incluve el
trabajo de campo 3e observaron

la Secretaria de Comunicaciones
camino en estudio. Durante el
los vehfculos que circulan. se

cuantifico el nlmero de ellos y el tipo al que pertenecen: &ato
se realizé en perf{odos de ocho horas.

8.5.4 Seleccién de bancos.

Para la localizacién de bancos de préstamo para el pavimento se
conaidera el tipo de camino. el trénsito diario promedio anual
v las caracter{sticas geolégicas de la regidén. De acuerdo a
esta se localizan dos bancos: "Torres” y "Magdalena” en donde
se encuentra material {gzneo pirocléstico. color rojo. cementado
(tecontle’ de los cuales se obtiene arena v grava mal graduada
gue s¢ empleara en la base hidriulics.

La ublicacién de los bancos es en ¢l camino (3Janta Luisa -
Espafiita) -~ Mixvepec Km 0+400 y 1+002 con desviacién derecha de
60 metros al origen del proyvecto se tienen 3800 v 4400 metros
respectivamente.

Para la carpeta de riego se considera que es conveniente
emplear el material del banco conocido como “Derrumbadas” gque
se emplea en la regidén en los trabajos de conservacidén de
caminos pavimentados. Este material se adquiere a la Empresa
TRIOSA que explota el banco., el cual se encuentra en el Km
7+000 con desviacién derecha de 2600 metros del camino:
México - Veracruz. tramc: E1 Carmen - Zacatepec. al origen del
proyecto se tiesnen 100 Kms..

Los reportes de laboratorio indican que cumplen totalmente con
las normas de construccién. los materiales para base hidréulica
y carpeta de riego.

En &1 anexo 8.2 se encuentra el croquis y la ;tabla, en las
cuales se resumen las caracteristicas de los bancos y los
reportes de los ensayes de laboratorio efectuados en los
materiales de estos.

El accesc a los bancos no tiene problema alguno. va que las

desviacioneg serén sobre camino revestido.

2.3 Provecto.

8.3.1 Criterio.

Para determinar el espesor necesario de pavimento se utilizaron

los criterios del Instituto de Ingenierfa de 1la UNAM y la
gréfica para determinar espesor de la SCT.
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ANEXQ B

UBICACION p2a] 1+50al2+00a] 30000 30|6+0607+00 | 9+aee
WIKERO DE SONDEO
FROFUHDIDAD () i
DESPALME
TAKINO HAXIHO e Jaar L e jame Yoo 4 Jaer (17 faree | 1o | s
% WE PASA LA WALLA H-4 95.8 '97.9 (33,0 159.0 |96.0 {97. 197.0 1950 [34.8 [31.0
% QUE PASH L WLLA W40 980 [87.a |s8.0 l95.0 1310|010 [2.0 [s0.0 {19.6 ls7.0
% QUE PASA L4 WILLA H-280 5.8 152.2 20.0 Jea.9 145.0 170. |56.0 J45.0 [32.8 155.0
LINITE LIQUID0 29.8 [27.0 1310 152.0 [23.0 |a0.0 130.6 [10.0 |ar.a lize
LINITE PLASTICO 15,0 15. [20.9 |10.8 (17.0 123.8 [16.8 190 [19.8 [19.0
INDICE PLASTICO 14,0 112.8 1110 122.0 § 6.8 18,0 [12.0 j21.0 }12.0 13,0
CONTRACCION LINEAL faalaslasles!ite]ealaslralazlas
CLASIFICACION Do len fse jew fse jen lan fse fse e
EQUIVALENTE DE ARENA i R
| PESO UOLUMETRLCO SECO SUELTO 1130 {1120 | 1208} unsolteas |1i3e l1iso frss |uise froe |
FESO VOLUKETRICO SECO WAXINO , PORTER 17100
HUKEDAD QFTINA PORTER 19,3
VALOR RELATIVO OE SOPORTE  ESTAHDAR  (18.3 |16.5 [24.3 119.8 |18.7 |27.9 |13.0 |17.2 j4a.4 |13.3
% DE EXPANSION 05 a3 asles|oriezias esleaila
PESO YOLUNETRICO SECO KAXINO, PROCTOR 11608 {1648 1618 1799 11598 1645|1480 1608 {1660
HUNEDAD OPTTN PROCIOR {19.2 19,0 20,5 |15.5 [22.5 |19.8 [26.0 |20.5 {19.8
PES0 UOLUNETRICO SECO MATURAL
HUKEDAD HATURAL 14.0 !16.0 178 14,8 {177 [16.4 [ar.4 158 (148
% DE CONEACTACION 97,0 [98.8 |99.8 [99.9 |93.0 (2.0 {99.0 {37.8 |93.8 |ov.0

9 % l
V.R.S. l
WootFCaDo 357 |12.8 |15.4 223 :21.5 zw.a 25.0 1118 {161 [27.9 [20.5
166 % | Pk

RESUMEN DE DAT0S DE L0S ENSAYES DE LABORATORIO

CAMING: E3PANITA ~I8T4r1vILa
SUB TRAKO:

TRAMO: KN 3+00D K 1429 [
ORIGEN: ESFANITA, TLAXCALY |
i

G,

EMN.EF, ARAGON
CIviL TESIS PROFESIONAL




AHEXQ 6.1

| usteacton s
WIKER) DE SONDEQ
PROFUKDIDAD (w)
DESPALNE
TAHAKO WAXIMO e
% QUE PASA 1A MALLA -4 6.0 .
7 QUE PASA LA WALLA M-48 . 83.9| - |,
7 QUE PASA LA MALLA H-208 68,8 L !
;, LIKTE L1QU10 43.9
| LINITE PLaSTICO u.e
f INDICE PLASTICO 16.8 |
i CONTRACCION LINEAL 5.8 ' l { .‘ :
! custrrcacton L ! . ‘x
! sautvaLonE oE v | o ' !
PESO YOLUMETRICO SECO SUELTO | 150l i i . { ]
PE50 YOLUNETRICO SECO WAXINO , PORTER \ i
HUNEDAD OPTINA PORTER
UALOR RELATIVO DE SOPORTE ESTANDAR | 24.2
% DE EXPANSION 6.2
PESO VOLUMETRICO SECO MAX(NO, PROCTOR | 1628
HUKEDAD GPTINA PROCTOR | 20.8
PESO VOLUMETRICO SECO MATURAL
HUKEDAD HATURAL
7 DE COMPACTACIOR
. [’ I
Y.R.S. —
HODIF1CADO LR e
108 7,
RESUMEM DE DATOS DE LOS ENSAYES DE LABORATORIO U - N -0 - M .
CAMINO: ESPWILTA ~IXTACUINTLA TRAKOLKH 4000 ki 30000 LH.E.P. ARAGOH
86, CIVIL  TESIS PROFESIOMAL

SUB TRAKO: OR(GEN: ESPaNITA,

AVLALY




INFORME DE ENSAYE EN MATERIALES PARA SUB BASE Y BASE

CAMINGD :  FEdpaiita --Mixtepe ) TRAMO : Km 0+000 af Km §+000
SUBTRAMO ORIGEN . Espardita, Tlaxcala
do MATERIAL PARA CAPA OF, suB aASED BASE
& WIDESCRIPCION PETROGRAFICA DEL MATERIAL __ Roca {qnea _ Tezontle
35 CLASE DE DEPO3ITO MUESTREADD __ Frente de banco
£ S| TRATAMIENTO PREVIO AL MUESTREQ —
S 3| B1CACION DEL BANCO Camino: Espaiila - Mi{xtepec Km 0+400 con desWiacidn derecha de
60 m, Banco "Torres” ]

P.L.SECO SUELTO Kg/nt
e GRAFICA DE COUPOSICION GRANULOMETRICA

R 100
HUMEDAD OPTINA %

P.E.DEL LUBAR Xg/m 00 //_ / //
HUMEOAD DEL LUSAR % / / /,
[ / A

MALLA % RETENIDO < . / . // f
£N 80.0 ] | o ™ / v
é €N 37.8 < ¢ / A / / /
g % QUE PASA o ol // / ,/J/( //
0.0 100 v

S 37.8 97 w oo——-——’/ pd /,/ -

2 16.0 91 2 / < /

= 9.0 57 O scl- — Lo 4/4 ~

S "o 57 e, A s

z 475 T | P cd

3 (RN o= -

2 S 193 .

; 0.42% 15 o e a o

o 0.2%0 g 5 s 5 2 H ° 2 = © o a

eI "0:150 & ° 5 ¢ o ° o M . 22 5

0,078 3 M AL L A

V.AS. (ESTANDAR) % 147.0 PRUESIS CH UAT MAYOR QUE LA WALLA NUM 3.4
EXPANSION % 0.0 assorcion % 13.7
[VALOR CENINTANTE Ko/em? 3.8 [ oens 1040 1.9 ]
ECUIVALENTE DE AREWA % - RTINS

PRUEBAY SOBRE MATERIAL TAMIZADO SCF LA MALLA NUN. O 423
LIMITE LI2UI00 % 4] COUIV, HUM. DE CAMFO %
LINITE PLASTICO % _ CORTRICCION LINEAL % 0.0

INDICE PLASTICO % - CLASI ICACION  sCT GP . GM

OBSERVACIONES ¥ RECCMENDACIONES




INFORME DE \SAYE EN MATERI/JLES PARA SUB’ BASELY BASET o

cAMING : Espaiita - Auu:ep'eci

*m“v.o ~'~;'§Kin'0400'oia Km 54000

SUBTRANO

ORIGEN *+  Espanita, Teaxcala

DATOS DEL
MUESTREO

MATERIAL PARA CAPA DE.
DESCR'PCION PETROGPAFICA DEL MATERIAL Roca {gnea  Tezontle
CLASE CE DEPOSITO HUESTREADD _Frente de banco

TRATAMIENTO PREVIO AL MUESTREO

U3ICACION DEL BANCO _Camino:

SuB BASE :] us: .

Espancta Mixtepec Km, 1+000 con desviacidn derecha de

1,000 m Banco " Lla Magdalena"

P.E. 3ECO SuElTO Ke/n'l 1150 .
res wiwo xe/m' | 1535 oo GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
HUWEOAD ormu % 17,6 .
PL.CEL WeAR m,/-" L ] /
KUMEOA %
UMESAD LEL LUGAR v / / Z
UALLA % RETINIDO < . / / /
T 80.0 7 ] w T / 4 4
(:J th3r.8 < 0 / W, // 7
a % QUE PASA L
5 — s v © 7/ // / ﬂ //
S 3728 9. u 4 e / /
5 40 v T
2 28.0 94 4 / /
= 9.0 90 % 10 — o
8 s 172 e LA T A
z .. 70 53 ~ = =
g .00 27 l - pe il
Zg 0,88 76 A?"‘
& 0.423 12 "o o 9 ®© n
S 0250 | 10 s £ 8 q H o 2 e co m
T 0150 3 ) o o ° © - L [y L
0.073 5 AL L A
\VRS.(ESTANDAR) % ]34 FRUZEAS EN MAT WAYOR QUE L& MALLA kUM 9.8
CXPANSICH % 0.0 ABsORCiON % 13,6

VALOR CENEMTANTE Ky/emt 3.9

BENSIDAD 1,81

CQUIYALEXTE OF AREKA %

SLRARILICAD

PRJEBAQ LOBAL MATERIAL YAIIIADO POR LA MALLA KUN. Q. 423

LlIHl LNUIDQ ’

4

EQUIV, KU¥, 0 CaNFY %

LIMH( PLAS"CO %

CCHTRACCION LINEAL ‘% 0

INDITE FLASTICLO ¥y

!,
CLASIFICACION  scT GP

OBSERVACIONLES Y RECOMENDACIONES




INFORME DE ENSAYE EN MATERIALES PARA SUB BASE Y BASE

CAMING Espaiila - Mixlepec

SUBTRAMO

do MATERIAL PARA CAPA DE. SUB BASE usg-

G Y IDESCRIPCION PETROGRAFICA OEL MATERIAL _Mezela de Suelos

g; CLASE DE DEPOSITO MUESTREADO

£ 5| TRATAMIENTO PREVIO AL MUESTREQ

o UBICACION DEL BANCO _B8anco Torres o Maadalena y Banco Sin Nombre Km, 4+060

Banco Km 4+060

p.£. 36c0 SuELTO Ke/m?| 1260 .
PLS MO Ke/w I oo GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA —
YO 0 - el
B o/
HUMEDAD OEL LUGAR %, | v / / ///_‘ .
MALLA % RETEMIDO < / / /J /
€N £0.0 j | o P 4
g tsT.e < // 1/ /// -
] S L N A
9 518 . 99 i W ,7 P / - —
3 28.0 96 2 /// )
= 19.0 97 ° vg — e —
e 5.8 76 8 ol
z 4.5 53 FEAR S =
s |1
g too 1 4§ 107Z7/
@ 0.3 37
o [
g 0.418 27 ® 2,8 =2 o
o 0.t50 2] s 27e % H] o H] " o9 <
© 0:180 Té o s ¢ o ° * ‘ ¢ s8Rt
o073 7 M AL L A
V.R.3. {E3TANOAR) %  ]5( PAUCSAS EN VAT MAYOR OUE LA WALLA HUN 9.6 v
EXPAUSION % 0.0 ABSORCION % 13.7
[VALOR CENENTANTE Kg/emt G.6 DENSIDAD 1.9
EQUIVALENYE DE ARINA % 3.4 JURABILIDAD |,
PRULBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR LA MALLA NUM. O.42% |
LIHI_Y_[_ LIQUIDO % 32 EQUIV, HuM. DL CAMPO % f
LIMITC PLABTICO % . CONTRACCION LINEAL % 0.7 i
IHDICE PLABYICO &% - CLANIFICACION 3CY ]
OBSERVYACIONES Y RECOMENDACIONES : —]
Mezclas de Suelos
Banco Tornres §5%

15%

ERRIRPURISEREE A




INFORME DE ENSAYE EN MATERIALES PARA SUB BASE Y BASE

CAMING

.Espancta - Mdxtepec

SUBTRAMO

TRAMO
ORIGEN

Km, 0+000-a Km. §+000

Espaiita, Tlaxcala

J;F

DATOS DEL
MUESTREO

MATERIAL PARA CAPA OE.

CLASE DE DEPOSITO MUESTREADO
TRATAMIENTO PREVIO AL MUESTREO
UBICACION DEL eanco Banco Torres o Magdalena y Banco Sin Nombre Km. 4+060

SUB BASE

DESCHIPCION PETROGRAFICA DEL MATERIAL Mezcla de Suelos

BASF.

i
l

P.E. 3EcO SUELTO Ke/m’l )75
P L8 Wixiuo xe/ab 1610 GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
n_uu_:gAg_onnﬁ ;G__‘ 19.4 00 ' / 1
P.E. OEL LUGAR Xg/&d "0 1 1
HUMEDAD OfL LUGAR % / /
80 ARV
MALLA % RETEMIDO b / 3 /
tx 600 o T 74
§ th3T.e < // 1/ L v
« o
5 . mo% QUE PABA - A u // P
S’ e 199 Yool - 1/ 7 /// 7
2 ts.0 | g5 o4 é .
‘3 19.0 92 © a0l //r/ /‘
e .8 65 ® 20 prd /
=z 4.73 59 L= | A
g tco | 44 1 o -
) 0.8 33 i
b4 0
5 0.428 25 o e g o P
o oso | 20 5 = s ¢ 8 ° R e © 3 =
© o150 | 15 ° © ¢ ° ® M * 23 n
o018 | 9 WAL L A

V.R.3.(ESTANOAR) %K 129

PRUEBAS €N MAT, MAYDR QUE LA HAI:.LA NUM. 9.8

EXPANSION %

0.0

ABSORCION %

13,1

=

YALOR CENFNTANTE Kg/cmt

9.1

DENSIDAD

1.9

EQUIVALENTE DE ARENA % ()

SURARILIDAD

1'

PAUED A SOBRE MATERIAL TAMIZADO FOR LA MALLA

NuM. 0. 423 J
LINITE LiCuIco % 39 EQUIV. HUM. DT CANPO % -7
[ LIWITE PLASTICO % CORTRACCION LINEAL % 0.7 -
THoICE PLASTICO % <

CLASIPICACION

”$eY

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES :
Mezcla de Suelos

Banco Torres
Banco Km. 4+060

90 %

10§




INFORME DE ENSAYE EN MATERIALES PARA SUB BASE Y BASE-

CAMINOD Espaiita - Mixtepec TRAMO Km, 04000 al Km. §+000
SUBTRAMO : ORIGEN Espanita, Tlaxcala,

s o [MATERIAL PARA CAPA 0E SU8 BASE us:

8'&‘ DESCRIPCION PETROGRAFICA OEL MATERIAL _Mez de Sueleos

3';. CLASE DE DEPOSITO MUESTREADO

:§ TRATAMIENTO PREVIO AL MUESTREQ )

a UBICACION DEL BANCO Banco Toares © Magdalena Y Banco Sin Nombre Km, 1+060

».€. 36c0 sueLro xo/?{T780 "
v uieo xe/a (1660 GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
NUMEOAD OPTINA % []15,9 00 a8
P.E. DEL WGAR Ky/uf »
%
HUMEOAD DL LUGAR ' / / /
MALLA % nmeTENIDO « / / // /
TN 80.0 | | o T /’ 4
b NIT.s < / p. /
& % QUL PASA . - // / // //
y 80.0 100 g / v 7
3 T g9 % I ) N e il g .
5 s 7
z 1o 95 / o P B
- 1.0 9] o v % L, ;
° ’.8 74 SN P // L] //
z 478 59 A |1
o 1,00 50 \
n 0.83 47
g 0,429 3T % 3 8 = -
0.2%0 74 s = . : =' ° ﬂ L] o0 ® ¢
@ 0:130 Té ° ¢ ¢ ¢ & - * * e 53
0,079 10 M A L L A
V.R 3. (ESTANDAR) % 160 PRUZAAS EN MAT MAYOR QUE LA MALLA UM 9.8
EXPAHIION % 0.0 ABIORCION % 13.7
[valon conthTaRTE xe/en? g g OUN3104D 1.9 !
EQUIVALENTR OE ARENA % 3.4 OURARILIDAD ]
PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO PON LA WALLA HUM. 0.428
LINITE "LIQUIDO % 33 CQUIV, HUM, 0L CANPO %
LIMITE PLASTICO % CONTRACCION LINEAL % 0.7
INDICE PLASTICO % - CLABIFICACION  &KT
OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES : i
Mezcla de Suelos: o
Banco Tonres §0 %
Sanco Km, 4+060 20 %




VR MBALAWRA T ARV Al RISV L TV M
it Banco "Devnwnbados” ENSAYE NUM,
scicn:Km 7+000 d/Derecha 2,000 m Taamo: EZ Car- FECHA DE RECIBO:
roxs mén - lacatepec. FECHA DCL INFORNE:

MATERIAL PETREQ PARA RIEGO DE SELLO

Granulometrin
alla % que Pasa
2" 96
/4" 79
0. § . 1
bsoreidn 3.8
ensidad 2,33
°.U.8.,S. 1300
Jesgaste 28 %

0 matenial deberd cribarse adecuadamente




3.2 Parfmetros.

a) Valor Relativo de Soporte. E1l valor relative de soporte de
disefio para la capa subrasante. sz selecciond a vartir de los
resultadoz de la prrueba Porter modificada al 95% de
compactacifn, variants II.

De =acuerds a los resultados de los ensaves realizados en loe
materiales para capa subrasante. ge considera que los
materiales son de buena calidad. ya aque presentan resultades en
prucha de U.R.S. esténdar que varfan de 15.5 a 26.0%.

Para el disefic s2 analizaron lcz valorez obtenidoz en la prueba
modificada al 98% de compactacifn, que fluctlan entre 11 v
27.9%, s8e eligid el valor de 16% para disefio. por ser
pricticamente el mener valor. ya aque no sSe considerd el
resultade de 11%, por tener gran intervalo con respecto al
siguiente valor de 15.4%.

b} Trénsito. I[ie acuerdo a lo observadc en el estudic de campo.
se consideras que el trénsito diarie promedic anual en este
camin® no 2= mavor a 100 vehfculos. la tasa de crecimiente
filuctuard de 5 a 7%, szl también el perfodo para dizefic seréd
para 10 afics.

En caminoe ocon estas caracteristicas de trénsito al <finalizar
el lapao de 10 afios. log vehfculos que lo recorren no son més
de 289 diarios v la acumulacifn de dajice por accidn de ejes
equivalentee no rebasa log 530,000 edesz.

8.3.3 Zeccién Estrucctural.

De acuerdo a las conzideraciones antericrez se usarfd la gr&fica
para nivel de confianza = 9.8, del Instituto de Ingenierfa.
la aque define wun Indice de espesor minimo de 15.5 cm., para
V.R.S. de 18 y ZL de 500.000 ejes. En el mévodo de la gréfica
3CT se emplea la curva IV con el mismo UR3. 1o que indica
espasor minimo de 17 cm.

Considerando las condiciones geoldzicas de los materiales. las
climatoldgicas de 1la regidén. el comportamiento del camino en
operacién vy de acuerdo con los espesores obtenidos. a
continuacién se indica 1a seccidén estructural Qque seré
necesario construir:

Carpeta Asféltica del tipo de un riedo.
Base Hidrdulica de 15 cm.

Eatas estructuras se apovaran en todos los casos sobre la cape
subrasante. que tendri 20 om. de eapesor.

Las secciones estructurales tipo se muestran en el anexo 8.3.
8.4 HNormas Generales de Construcciébn.

Las normas de calidad de los materiales y la ejecucién de las
obras. estén comprendidas en el libro 3, ©Normas para
Construccién e Instalaciones y en el libro 4. Normas de Calidad
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de - los materiales. de 1la Secretaria de. Comunicaciones 'y
Transportes. [ e

8.4.1 Terracer{as.
Los materiales empleados en la construcciGn de las cerracerias.
incluyendo 1la capa subrasante. se .regirén
calidad especificadaz en el libro 4. capitulo;74701:01.002 y la
ejecucién de los trabajos con lo indicedo.en el libro’ 3.

€.4.2 Favimento. T
al Base hidrAulica. Ze . construird con matarisles pétreos

seleccionadoz por aus caracterizticas- 'fisicas. - log que
prevendrin de  los bancos: “De Torres”™ o “"Magdalena” y se

mezclardn con auelss finos o estabilizador.

El material que 2e emplee como estabilizador provendré de los
bancos ubicados en los Kms. 4+080 y 8+000.

En el banco lo2 materiales pétreos se aracarin  son tractor
procurande  formar un. peguefic almacen para homogenizarlos. el
material resultance se ilevara al sramo donde 2e  acamellonara
sobrz la superiicis de la capa subrasante: agi come les
materiales estabilizadores rprovenientes de los bancos para capa
subrasante. La disposicién de los materiales zerd tal que la
mezcla de ambos corresponda al 85% del material gruess y el 15%
al material estabilizador.

El mezclado ge hari son  motoconiormadora. 3e  extenderd
parcialmente. se le incorporari agua por medio de riegos vy
mezclados sucezivos. A continuacién ze extenderA un volumen tal
que garantice que. al compactarse ¢l material como minimo el
35% del peso especificc seco méxzimo. se obrengan 15 em. durante
el tiempo que tarde la compastacidn se  darén riegos
superficialess de agua para compensar la perdida de humedad por
evaporacidn, En las tandentes. la compactacidn se iniciard de
las orillas hacia el centro y en las curvas. de la parte
interior de esta hacia el exterior.

Fara dar por terminada la construccién de la base hidréulica,
se verificarid el alineamiento. perfil, seceidn. compactacién,
espesor y acabado de acuerdo a lo fijado en -el proyecto y
teniendo en cuenta las tolerancias indicadas en el libro 3,
capitulo 3.01.03.074. ademés la mezcla de materiales cumplird
con las normas de calidad de los materiales indicados en el
libro 4. capitulo 4.01.03.009. inciso G09-C.06.

b} Riego de impregnacién. 3e aplicaréd un aafalto rebajado del
tipo FM-1 a la superficie terminada de la base hidréulica para
impermeabilizaria. Si la base se ha deteriorado se deberé
reacondicionar para que cumpla con el proyecto. Se barrera la
superficie por tratar. para eliminar el material suelto. polvo
v materias extrafias: terminado el barrido ee dard el riego de
material asfdltico utilizando petrolizadora. no debiendo estar
mojada la superficie. El riego sge efectuara prefereihtemente a
la horz m&3 calurosa del dia. el material asféltico tendré una-
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temperaturi que variard de 30 a 80° £, 'y la cantidad aue se ---
- .

reguiers serd de 1.5 a 2.0 lt./m’ , sl aspecto de la superficie
impregnada ser4d uniforme y la penetrscidn serd mayer a 4 mm. No
deber4d permitirse el trinsito’ de venfculog en 1las 24 horas
siguientes a la terminacidén del trabajo.

El material asfaltico cumplird con las normas de calidad de los
- materialze indicados en el 1libre 4, capitule 4.01.03.011.
inciso O11-B.04.

2} Carpeta asfiltica. 3e »construird con material pétreo
proveniente del banco: “Derrumbadaz”.. el cual presgentaré
granulometria tips 3-A vy material azfilicico tipo FR-3. Antes de
iniciar la construccién de la carpsta asfiltica. la base debe
estar imprzgnada. barrida la superficie v no tener material
asfiltico encharcado. El material pétreo no contendrd humedad
en cantidad superior a la absercién, =i esto sucedisra ase
orsara &l material para reducir la humedad.

Zobre la superficie seca de la baze 3e dari awn risgo de
material aszf4ltico vipo FR-2 en cantidad comprendida entre 0.8~
-

¥ 1.5 1ltsom . Inmediatamente se cubrird =) material asfélticc
con una capa de material pétreo tipo 3-A en cantidad —
)

cBmprendida entre 8 v 12 ltr/m . v aplicade con  espaciador
mecidnico. A continuacién se pasard una  rastra con cepillo de
fibra o rafz para dejar la superiicie exenta de ondulaciones.
bordos y depresiones para después acomodar las partfculas con
un rodille liso ligero para proceder a plancharlas con
compactador de llantas neumévicas con peso mézimo de 4500 Kg.
ezl que se moverd 2n la= tangentes de la orilla hacia el centro
v en las curvas del lado interior hacia el lado exterior. Se
dejars transcurrir un tiempo no menor de tres dfas para
recolectar y remover el material pétreo excedente Aque no se
hava adherid: al materlal asféltico. depositandelo en el lugar
que sefiale la Secretarfia.

Para dar por terminada la carpeta asfiltica se verificaran las
tolerancias indicadas en el 1libro 3. capitulo 3.01.03.075.
inciso 079-F.19.

Los materiales pétreos. asfélticos vy la carpeta conatruida
cumpiirén con las normas de calidad de los materiales indicados
en el 1ibro 4. capitulo 4.01.03.010. inciso 010-C.0Z: capitulo
4.01.03.011 incisos 011-B.04(h) y 011-D.06 respectivamente.

di Aditive. En general los materiales pétreos de la regidn
presentan mala adherencia con ¢l material asfdltico. por lo que
sers necesgario usar un aditivo del +ipo Adiflex-B o de F-10, en
proporcién volumétrica de L% aprozimademente. =zon relacién al
volumen del material asféltico FR-3.

e) Concreto hidriulico. El concreto hidréulico que se utilice -
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en la construccién de 1las obraz menores vy comgiementarias de
drenaje. tendrd la resistencia que se especifica para estas
obras v en su formacifén se emplearan materiales de los bancos
indicado® para base hidriulica vy concreto Portland tipo I. Fara
su elaboracién se utilizard equipo mecénico y debe cuidarse que
la relacién agua-cemento., sea la que se provecte.

Los materiales pétrecs. el cemento Portland v el agua para la
elaboracifén del concreto hidréulico. cumplirén con las normas
de calidad establecidas en el libhre 4. capitulo 4.01.0Z.004.

3.4.3 Recomendaciones.

a) Laboravorio. En el laboravorio de camps ze¢ definen los pesos
volumétricos. asi como las cantidades reales de los materiales
asfdleicos v pétrsos que 8¢ uzardn en la  impreanacidn de la
base hidréulica y construccidén de la carpeta asfdltica. También
se determinan los consumos necesarios de cemento Portland. para
el conecrete hidrédulico: asf come el empieo, tipc vy cantidad de
aditivo para €l material asféitico.

8.5 <Cantidad de obra.

En el anexe 8.4 se encuentra 1la memoria descriptiva de la
obtencifn de laz cancidades de material gque se requiere para
conatruir el pavimento recomendads.
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, ‘CAPITULO IX :
"CONCLUSIDNES - ¥ RECOMENDACIONES

El proyecto definitivo es la parte final de un proceso para
obtener planos y datos constructivos de un camino.

- La utilizmacién de compuvadoras en el provecto 2n general., ha
constituido un gran avance en la optimizacidn de los resultados
v en un mds rApido’ proceso de elaboracidn. que dadas las
circunstancias. es de’ alto valor por la premura qua la mayor
parte de lasg veces existe en la antrega de datos.

Sin embargo. en algunaz ocasionez no es posible aprovechar esas
facilidades cuando se tienen secciones tipo especial.
ampliaciones de caminos existentss. ete.. en cuve caso 8se&
procede a emplear el método tradicional.

Datos ¥ pianos requeridos.
El primer paso conesiste en la obtencién de los planng vy datos
requeridos para la elaboracién del proyecto.

Para 1o cual se requiere del levantamients de campo
tplanimscria. altimecria. seccionamiento transversal del
terreno. drenaje menor) v la informacidn de suelos. i

-E= importante enfatizar =zobre la recopilacidn completa de la
informacifn requerida. pues de otra manera no se puede hablar
de un buen provecto de terracerias.

Datoe de campe.
Son los referentes a trazo. nivel. secciones. asfi como el
cdloulo de coordenadas y orientaciones astrondmicasz.

Datos geotécnicos.

Muestran el panorama geoldgico v geotécnico de los materiales
que forman el lecho del camino a construir; clasificacién
geoldgica, clasgificacidn de presupuesto. coeficientes de
abundamiento o reduccién: asf{ como las  recomendaciones
pertinentes acerca del empleo de esos materiales. taludes de
corte y terraplén. caracteristicas y ubicacién de bances de
préstamo. ete.

Datos de subrasante mfnimas o necesarias.

Para el proyecto de la seccién de alcantarillado. se requieren
de elevaciones minimas de subrasante para alojar las obras. por
lo gque es de suma importancia recabar esta informacién.

Especificaciones de provecto. .

Antes de iniciar cualgquier trabajo en el que =e deifinan
subrasantes. atc. . debe reunirse toda la informacién
concerniente a tipo de caminos. ancho de corona. ‘ancho de
carpeta. velocidad de proyecto, pehdiente mdxima., curvatura ---

163



mé:zima. bombeo en tangentes vy espesor - de revestimiento. (sub~
base mi= base).

Liga con los tramos advacentes.

Finalmente ¥y como labor de equipd s& habré de poner de acuerdo
con loa provectistas de los tramos adyacentes para que hava
continuidad en el ‘proyecto, tanto en alineamiento horizontal
cOmo vertical. as{ como la curva de masas con su
correspondiente ilnea compensadora.

Provecto.

En esta fase se pone en juezgo el buen juicio v raconamiente
para sacar el mejor partide de laz especificaciones que se
proporcionen. sin caer en excesos. por mal entendides ahorros.,
ni por 1la utilizaecién reiteraviva de especificaciones que en
realidad nc pertenezcan al proyecte.

El mavor bensficlo gue se obtendrid es el contar <¢n un camino
de mejores condicionez. al sustituirse el existente que se
encuentra & nivel de terracerfaz por otro que contard con un
mejor nivel de servicio al realizarse laz modificaciones
proyectadas.,

Sonclusién,

El ézito o beneficios que =se obtengan. dependerfn bAsicamente
de la correcta aplicacién de 1os planoz constructivos  al
momento de llevarse a cabo el emioramiento del caminso.
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