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RESUMEN

En la presente investigacion se planteé como objetivo el realizar una alternativa del Proyecto
geométrico del camino Ziracuaretiro-La Ciénega en el tramo El Papayo-Mesa de Cazares-La
Ciénega del kilbmetro 6+500-9+500 en el Municipio de Taretan; considerando todos los puntos
criticos que se valoran como peligrosos, con la finalidad de que el camino tenga un trazo con curvas
amplias, con una sobre-elevacién adecuada que proporcione mayor seguridad, comodidad al
usuario, asi como también evitando pendientes muy fuertes ascendentes y descendentes con el
propésito de que el vehiculo tenga una mayor friccion sobre la superficie de rodamiento con el fin de

evitar una tragedia.

Para lo anterior se pretendio resolver las siguientes preguntas de investigacion: ¢ Cual es el
propésito de realizar una alternativa de proyecto geométrico para este tramo?, ¢;Se debe de
considerar la seguridad del usuario para realizar este proyecto? ¢ Es necesario conocer la velocidad

de proyecto, para realizar la investigacion?

A su vez esta investigacion beneficiara a todos los habitantes de los municipios de Taretan y
Ziracuaretiro en particular y de manera directa, asi como también a la sociedad en general del

Estado de Michoacan, esto de manera indirecta.

En cuanto al soporte torico, cabe sefialar que en el Capitulo 1, llamado Vias terrestres, se
abordaron aspectos como: Antecedentes histéricos de los caminos, técnicas para la evaluacion de
proyectos, elementos del trénsito, tipos de vehiculos, distancia de visibilidad de rebase; mientras que
en el capitulo 2 , llamado Proyecto Geométrico, se estudiaron aspectos como: Seleccion de ruta,
valoracion de rutas viables, proceso para la elaboracién del proyecto, normativa de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (S. C.T.), curvas de transicidn, distancia de visibilidad en curvas,

alineamiento vertical, elementos que lo integran, sefialamiento, entre otros aspectos.

Luego de realizar el analisis completo de la investigacion se concluye que la Alternativa de
Proyecto Geométrico del camino Ziracuaretiro-La Ciénega en el tramo El Papayo-Mesa de Cazares-
La Ciénega del kilometro 6+500 al 9+500 en el Municipio de Taretan, Michoacéan, es mejor que el
proyecto original, debido a que esta investigacidon tiene como objetivo general realizar una alternativa
donde se reduzca de manera importante la cantidad de curvas existentes, esto con el propésito de
gue el tramo ofrezca una mayor seguridad para el usuario. Se lograron reducir del proyecto original
gue consta de 32 curvas a tan so6lo 12 curvas, por consiguiente incrementando la seguridad de los
usuarios y disminuyendo de manera importante los accidentes, asi como el tiempo en transcurrir el

tramo carretero.



Introduccion.

Antecedentes.

Un camino se puede definir como “la adaptacion de una faja sobre la
superficie terrestre que llene las condiciones de ancho, alineamiento y pendiente
para permitir el rodamiento adecuado de los vehiculos”. (Crespo; citado en
www.udlap.mx; 2007).

Existen varias clasificaciones para los caminos, por ejemplo:

La primera clasificacion que se menciona se determina por su
transitabilidad, la cuél se divide en los siguientes caminos:
Terracerias: La superficie de rodamiento es la capa subrasante
Revestido: Los vehiculos ruedan sobre una capa de material granular.
Pavimentado: La superficie de rodamiento es una capa de pavimento.

La segunda clasificacion es de acuerdo con su finalidad y se compone de:
De integracion nacional: Unen el territorio de un pais.

De tipo social: Unen poblaciones marginadas con el desarrollo nacional.
Los que propician el desarrollo: Fomentan actividades agricolas, ganaderas,
comerciales, industriales o turisticas de cierta zona.

Caminos entre zonas desarrolladas: su operacion es segura y comoda.

La clasificacién considerada para esta investigacién es:
Los que propician el desarrollo.

Hay investigaciones relacionadas con la presente, como la titulada:



Redisefio Geométrico del distribuidor vial de la UDLAP (Universidad de las
Americas Puebla), asi como también en la Universidad Don Vasco, existe una
denominada Disefio del Pavimento flexible del Libramiento Oriente a la Colonia.
MAPECO de Uruapan, la cual sefiala el procedimiento a emplear para el disefio de
un pavimento asfaltico desde el terreno natural hasta la superficie de rodamiento,
desde luego incluyendo los calculos necesarios para las capas de la estructura de
pavimento que dependiendo del estudio de la mecanica de suelos puede incluir
desde una capa rompedora de capilaridad (filtro), capa subrasante y capa de base
para asi poder recibir la capa rasante, llamada carpeta asfaltica, que a su vez
dependiendo del trafico que tiene esa via se va a definir el espesor de la carpeta,
asi como también de las capas inferiores. En este trabajo también se incluye el
calculo del sistema de drenaje que basicamente comprende obras de drenaje
(alcantarillas) y cunetas de seccion triangular para conducir el agua a las obras

hidraulicas.



Planteamiento del problema.

En la presente investigacion se pretende realizar una alternativa del
Proyecto geométrico del camino Ziracuaretiro-La Ciénega en el tramo El Papayo-
Mesa de Cazares-La Ciénega del kilometro 6+500-9+500 en el Municipio de
Taretan; considerando todos los puntos criticos que se valoran como peligrosos,
con la finalidad de que el camino tenga un trazo con curvas amplias, con una
sobre-elevacion adecuada que proporcione mayor seguridad, comodidad al
usuario, asi como también evitando pendientes muy fuertes ascendentes y
descendentes con el propdsito de que el vehiculo tenga una mayor friccion sobre
la superficie de rodamiento con el fin de evitar una tragedia. Se tomara en cuenta
también el célculo de un ancho de corona idéneo de tal manera que los usuarios

circulen con toda confianza y seguridad.

Objetivos.

La presente investigacion tendrd como objetivos los siguientes:

Objetivo general:

Realizar una alternativa de proyecto geométrico del camino Ziracuaretiro-La
Ciénega en el tramo El Papayo-Mesa de Cazares-La Ciénega del kilometro
6+500-9+500 en el Municipio de Taretan, Michoacan que mejore la comodidad y

aumente la seguridad de los usuarios.



Objetivos especificos:
Disefar las curvas con sobre-elevaciones y sobre anchos adecuados de
acuerdo al tipo de camino.
e Calcular la velocidad de proyecto idénea para el buen transito del
usuario.

e Suprimir curvas por tangentes largas.

Con la mencién de estos objetivos, surgen las siguientes preguntas:

Pregunta de investigacion:
El presente trabajo pretende resolver las siguientes preguntas:
JCuédl es el propdsito de realizar una alternativa de proyecto geométrico para este
tramo?
JSe debe de considerar la seguridad del usuario para realizar este proyecto?

JEs necesario conocer la velocidad de proyecto, para realizar la investigacion?

Justificacion:

La presente investigacion se realiza con el fin de plantear una alternativa al
proyecto geometrico existente que cumpla con caracteristicas y normas tales que
den mayor seguridad y confiabilidad al usuario del camino. A su vez esta
investigacion beneficiara a todos los habitantes de los municipios de Taretan y
Ziracuaretiro en particular y de manera directa, asi como también a la sociedad en

general del Estado de Michoacan, esto de manera indirecta. Esta investigacion



dard como resultado una alternativa de proyecto geométrico ideal para las
condiciones de este tipo de camino.

Con el presente trabajo se da a conocer todo el procedimiento para realizar
una alternativa de proyecto geomeétrico, desde la investigacion de campo hasta el
proceso de calculo para obtener las secciones requeridas con sus dimensiones,
espesores de las capas del terraplén, sus pendientes, sobre anchos vy
sobreelevaciones. Esto traerd como consecuencia que el estudiante de Ingenieria
Civil tenga un apoyo para realizar sus trabajos de investigacion y proyectos
escolares sobre vias terrestres.

Con la elaboracién de éste trabajo se beneficiara a los habitantes, logrando
gue puedan llegar a sus hogares, sitios de trabajo, una mayor rapidez, sin averiar
sus vehiculos ademas de extraer sus productos del campo con mayor eficiencia

para llevarlos con mayor eficiencia a los consumidores.

Delimitacion:

La presente investigacion so6lo comprende la Alternativa de Proyecto
Geométrico del tramo El Papayo-Mesa de Cazares-La Ciénega del kilometro
6+500-9+500 en el Municipio de Taretan; también consta de temas tedricos dando
a conocer desde el significado de camino, sus antecedentes histéricos hasta los
conceptos necesarios que se requieren para el disefio de una carretera, asi como

también el calculo de las secciones transversales y longitudinales del mismo.



CAPITULO 1

VIAS TERRESTRES.

En este capitulo se presenta una breve resefia histérica de los caminos, en
donde surgieron y de su desarrollo en nuestro pais, también se presentan y se
definen los factores que intervienen para la elaboracion de un camino, es decir todos
los puntos que se deben de tomar en cuenta para un buen proyecto de una via

terrestre.

1.1 Antecedentes historicos de los caminos.

En Asia menor se invent6é la rueda hace unos 5000 afos, esto origind la
necesidad de crear superficies de rodamiento que alojaran a las carretas de cuatro
ruedas.

Para esa época los Egipcios y los Asirios eran dos pueblos florecientes, que
iniciaron el desarrollo de sus caminos. Los Cartagineses, construyeron caminos de
piedra sobre la costa sur del Mediterraneo, 500 afios a. C. que posteriormente
copiaron los Romanos. Los Romanos lograron el florecimiento de su imperio debido
a multiples factores, pero quiza el que influyé mas fue la perfecta red de caminos que
tuvieron, las distancias se acortaron gracias a la habilidad de ingenieros militares que

vencieron obstaculos distintos.

1.1.2 Historia de los caminos en México.
Los esparfioles al llegar a lo que actualmente es el Territorio Nacional,

encontraron que sus pobladores no conocian el uso de la rueda en vehiculos de



transporte, pero a pesar de ello contaban con un buen nimero de calzadas de
piedra, asi como una considerable cantidad de caminos. Datos historicos sefialan el
interés de aquellos habitantes por construir caminos, asi como por conservarlos.

La situacion creada por la guerra de independencia, impidio la realizacion de
caminos nuevos. Los diferentes regimenes se concretaron a la expedicion de
algunas leyes relativas a las vias terrestres de entre las cuales tenian funciones de
construir y conservar caminos.

El 19 de noviembre de 1867 el Presidente de la Republica, Lic. Benito Juéarez,
creo un impuesto dedicado a la conservacion de caminos, sustituyendo al de “peaje”.

El 13 de mayo de 1891 el Presidente de la Republica, Gral. Porfirio Diaz, cred
la Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas.

Con la aparicion del automovil, en el afio 1906 en México y que revoluciono
definitivamente los viejos sistemas de transportacion por carretera entre 1918 y1920,
el avance en los caminos es de mayor importancia que el registrado en los
cuatrocientos afios anteriores de la historia de Meéxico; en consecuencia con el
surgimiento del automovil en nuestro pais es necesario modificar, mejorar o en lo
posible construir caminos nuevos acordes al nuevo vehiculo de transporte.

Con la creacion de la Comision Nacional de Caminos, por la Ley del 30 de
Marzo de 1925, expedida por el entonces Presidente, Gral. Plutarco Elias Calles, se
inicia en forma la construccion de nuevos caminos y el mejoramiento y conservacion
de los existentes y por tal motivo se estableciéo un impuesto sobre el combustible de
tres centavos por cada litro.

Este organismo llego a alcanzar un gran desarrollo y su actuacion fue decisiva

en la construccion de caminos. En el afio de 1932 ésta Comision paso a depender de
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la Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas, convirtiéndose en Direccion
Nacional de Caminos. Posteriormente en 1958, la Secretaria de Comunicaciones y
Obras Publicas se divide en dos partes:

e Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas.

e Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

A partir del afio de 1982, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes atiende

los asuntos relacionados con los caminos de la Republica Mexicana.

1.2 Inventario de los caminos en México.

Para lograr conocer un inventario de caminos existentes en cualquier entidad
hay varios procedimientos; desde recorriendo los caminos a través de algun
vehiculo, anotando el kilometraje con el odémetro del propio movil y observando lo
que a simple vista pueda obtenerse, o también por los medios topogréficos que es lo
mas preciso y que te daran en forma directa toda la informacion que se necesite

sobre cualquier via terrestre.

1.2.1 Representacion gréafica.

Con las coordenadas y los datos de curvatura obtenidos de la computadora
electronica, se traza el eje del camino y se dibuja para asi observar los posibles
errores y poder corregirlos.

En la parte superior del plano se incluye un resumen del tramo. Siguen luego
el dibujo de la planta del camino a escala 1:2000 y del perfil a escala 1:1000

horizontal y 1:100 vertical.



Para dibujar el alineamiento horizontal, las curvas derechas van abajo del eje
horizontal y las izquierdas arriba de él. Para representar el alineamiento vertical se
procede analogamente; las ordenadas representan las pendientes en porciento,
siendo negativas en el sentido del cadenamiento las que se dibujan abajo del eje

horizontal y positivas las que van arriba de éste.

1.2.2 Usos de un inventario de caminos.

Los usos mas comunes que se les puede dar es la obtencion de la capacidad
de los caminos que integran la red.

La capacidad de un camino esta regida por diversos factores que comprenden
las caracteristicas geométricas del camino y también las caracteristicas del transito
que circula por él.

Las caracteristicas geomeétricas mas comunes del camino, que afectan su
capacidad son:

e Seccion transversal, comprendiendo ancho de carriles.
e Distancia a obstaculos laterales.
e Ancho y estado de los acotamientos.
e Alineamiento horizontal.
e Alineamiento vertical.
e Distancia de visibilidad de rebase.
Estos datos son adquiridos al realizar el inventario de caminos y puede ser

estudiado para calcular la capacidad de cualquier via terrestre.



Si se realiza un conteo de los posibles volimenes de transito durante un cierto
tiempo, a partir de la fecha en que se efectué el inventario, sera posible precisar las
condiciones en que estara trabajando el camino en ese tiempo y por lo tanto se
podran realizar las correcciones adecuadas en el tramo afectado; esto con el
propésito de evitar una mala operacion o congestionamiento que puede ser de

fatales consecuencias.

1.2.3 Planeacion de Caminos.

Las politicas establecidas en los ultimos regimenes gubernamentales de
México en materia de caminos, estdn comprendidas basicamente en los siguientes
conceptos:

1. Conservar en buen estado la red existente de caminos; terminar las obras
iniciadas al ritmo adecuado, construir nuevas carreteras que sirvan a nucleos

de poblacion incomunicados, construir ampliaciones, acortamientos y

autopistas que mejoren el sistema vial en zonas ya comunicadas cuando la

demanda de transito asi lo requiera.

2. Un plan vial razonable debe incluir la construccion de las obras faltantes para
obtener una red de primer orden que una a toda la Republica Mexicana;
construir también las obras necesarias para lograr un incremento favorable en

la relacion de las carreteras alimentadoras (red de segundo orden).

1.2.4 Anélisis Politico-Social-Administrativo.
Se estudian tres tipos de enlaces: en primer lugar se propone que la Republica

Mexicana se una con las capitales de los estados, situacion obviamente lograda,
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pero que sin embargo admite proposiciones que analicen vias mas cortas; en
segundo lugar se agregan los enlaces de la capital federal con los puertos maritimos
y ciudades fronterizas y en tercer lugar las uniones de las capitales, puertos y

fronterizos entre si.

1.2.5 Anélisis econdmico.

Para el optimo desemperio de las vias terrestres es necesario que los enlaces
de las redes sea de acuerdo a la distribucion de la produccion asi como de los
centros consumidores, tomando en cuenta las actividades economicas tales como:

agricultura, ganaderia, pesca, industria, turismo y cultura.

1.2.6 Técnicas para la Evaluacion de Proyectos.

La inversion en cualquiera de los sectores econdémicos de un pais en vias de
desarrollo representa sacrificio de los habitantes de una parte del consumo actual en
aras de una esperanza de mayor consumo en el futuro. En nuestro pais no es
satisfactorio el nivel alcanzado, por lo que se requiere un minucioso analisis de las
inversiones en infraestructura.

Estas situaciones determinan que la naturaleza dominante de las
consecuencias de invertir en obras viales presente como consecuencia variaciones
muy excesivas que ocasionan distintas categorias de caminos:

e Caminos de funcion social. Se caracterizan por construirse en zonas con

escaso potencial econdmico, donde existe importante nucleo de habitantes, la

decision de invertir es de caracter social ya que facilita la entrada de servicios
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como educacion, sanitarios, asistenciales e incorporando esa poblacion al
resto de la Republica Mexicana.

e Caminos de penetracion econdmica. Se caracterizan por construirse para las

zonas aisladas que gozan de tener recursos naturales susceptibles de
ponerse en explotacién, por lo que se requiere que se les abra paso a
inversiones de infraestructura econémica.

e Caminos en zonas de pleno desarrollo. Se caracterizan por ser las que fueron

construidas hace mucho tiempo y que en la actualidad han tenido un alto nivel
de desarrollo y la circulacion de los vehiculos alcanza ya volimenes muy
grandes de composicion compleja, en ese momento tuvieron como funcion
servir a esas regiones y como consecuencia es de interés colectivo
modernizar estas vias que soportan los principales volumenes de transito,
construir carreteras que signifiquen grandes acortamientos a los principales
itinerarios actuales y otras mas que, teniendo como objetivo el volumen actual
sirvan a nuevas zonas dentro de éstas regiones.
Para tal motivo el criterio de seleccién para modernizacién de éstas redes
viales es el de que exista una buena rentabilidad, debido, a que las inversiones
realizadas traerdn como consecuencia reducciones en los costos de transporte que

redundan en un beneficio de la colectividad.

1.3 Aspectos de la Ingenieria de transito usados para el proyecto.
La Ingenieria de transito es la rama de la Ingenieria que estudia el movimiento
de personas y vehiculos en las vialidades urbanas y en las vias terrestres, con el fin

de hacerlo de una manera rapida, eficaz, libre y segura.
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1.3.1 El problema del transito.

Los factores primordiales que afectan el problema de transito son: La
existencia de diferentes tipos de vehiculos en una misma via, tales como
automoviles, camiones, bicicletas, vehiculos de traccion animal, etcétera; asi como
también vias de comunicacion inadecuadas que como caracteristicas tienen trazos
urbanos anacronicos, calles y caminos angostos, torcidos y con fuertes pendientes y
banquetas insuficientes; una falta de planificacion en el transito, pues existen calles y
caminos, puentes e intersecciones proyectados con especificaciones obsoletas,
manteniendo una prevision practicamente nula para estacionamiento, escasez de
educacion vial y la ausencia de leyes y normas de transito que se adapten a las
necesidades de cualquier usuario.

Existen tres tipos de soluciones que se pueden dar al problema de transito:

A) Solucion integral. Se trata de crear un nuevo tipo de via que resulte atil para el
vehiculo de nuestros tiempos dentro de un tiempo razonable de prevision. Para esto
es necesario proyectar también ciudades con un trazo nuevo con arterias destinadas
a alojar al nuevo vehiculo, esto quiere decir crear caminos en donde se pueda viajar
con altos niveles de seguridad que van de acuerdo al nuevo vehiculo. Siendo
realistas esto es casi imposible debido a que se tendria que prescindir de lo que
existe.

B) Solucion parcial de alto costo. Se trata de lograr el mejor partido de los caminos
actuales realizando ciertos cambios que necesitan de fuertes inversiones, como por
ejemplo el ensanchamiento de calles; construir intersecciones canalizadas, rotatorias

0 a desnivel, arterias de acceso controlado, una mayor cantidad de estacionamientos

13



publicos y también privados asi como sistemas de control automatico como
semaforos, etcétera.

C) Solucioén parcial de bajo costo. Se trata de aprovechar al maximo las condiciones
existentes con el minimo de obras materiales y el maximo de regulacion funcional del
transito, para esto se deben de dictar leyes y reglamentos adaptados a las
necesidades de la vialidad; realizando campafias de educacion vial, haciendo
cambios en la circulacion de vehiculos con el fin de tener calles de un solo sentido,
asi como también estacionamientos con tiempo limitado, sefiales y semaforos.
Deben existir elementos que trabajando en conjunto tengan como consecuencia una
vialidad segura y eficaz. Estos elementos son: Ingenieria de Transito, Educacion Vial

y la Vigilancia Policiaca.

1.3.2 Elementos del transito.
El usuario, el vehiculo y el camino. A continuacion se estudian estos
conceptos:

e El usuario. Es la poblacién en general que son directamente los que usan los
caminos y las vialidades urbanas.

e El peatdn. Se constituye por su gran capacidad de movimiento y cualidad de
integracion a las condiciones existentes, es el ser mas vulnerable a sufrir
cualquier accidente, por lo tanto esta inadaptado a la era motorizada, ya que
desconoce las caracteristicas de los vehiculos asi como las restricciones

fisicas que tiene el conductor para detenerse en una corta distancia.
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e El conductor. Es el medio humano que controla el movimiento de un vehiculo
y es el responsable de un buen o mal manejo.

e Visibilidad. Es de vital importancia para la buena conduccion y debe ser
tomado en cuenta por el proyectista. Este factor esta limitado por la capacidad
del sentido de la vista del conductor, esto debe ser tomado en cuenta al
disefiar un camino, la percepciéon de los colores, la vision periférica, la

recuperacion al deslumbramiento asi como la profundidad de percepcion.

1.3.3 Tiempo de reaccion.

Las reacciones de un individuo pueden ser condicionadas y psicoldgicas. Las
reacciones fisicas o condicionadas son aquellas que ocurren inconscientemente y
son producto de los habitos creados en el usuario como puede ser el recorrido diario
de una misma via sobre la cual ya se tiene conocimiento de algunos puntos de
conflicto, un bache, semaforizacion, etc.

Las reacciones psicoldgicas son el resultado de un proceso intelectual que
inicia con la percepcion de un estimulo, un juicio y la ejecucién de una orden. Dicho
estimulo es percibido por cualquiera de los sentidos; inmediatamente es enviado al
cerebro, donde se elabora un juicio sobre que decision es la mas adecuada y una
vez elegida se envia una orden nerviosa al musculo que ejecutard el movimiento

correcto.

1.3.4 El vehiculo, sus caracteristicas geométricas.

Estan regidas por las dimensiones y su radio de giro.
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Dimensiones. Debido a la gran variedad de vehiculos y a la rapida transformacion
gue han sufrido con el tiempo, no se puede considerar para un proyecto un vehiculo
en especial sino que deben tomarse las caracteristicas promedio de los vehiculos

existentes.

1.3.5 Tipos de vehiculos.

Los vehiculos se clasifican en dos tipos: pesados y ligeros. Los vehiculos
pesados se caracterizan por ser los que tienen dos 0 mas ejes y seis 0 mas llantas,
se clasifican por camiones de carga (tipo C), autobuses (tipo B).

Los vehiculos ligeros (tipo A) son los que se caracterizan por tener dos ejes y
cuatro ruedas, se clasifican por automdviles, camionetas, unidades ligeras de carga,
etcétera.

En las carreteras de la Republica Mexicana el 58% son vehiculos ligeros (A),
de los cuales el 46% son automoviles (Ap) y el 12% son camionetas (Ac); el 42%
restante son vehiculos pesados de los cuales el 12% son autobuses (B) y el 30%

camiones de carga (tipo C).

1.3.6 ElI Camino.
Es una faja de terreno acondicionada para el transito de vehiculos, pueden ser
clasificados de distintas maneras:
a) Clasificacion de transitabilidad. Camino pavimentado (transitable todo el
tiempo), Camino revestido y Camino de terraceria ( transitable solo en tiempo

de secas).
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b) Clasificacion S.C.T. (Secretaria de Comunicaciones y Transportes). La

S.C.T. clasifica los caminos de acuerdo a la topografia, es decir tipo de

terreno: Montafioso, Lomerio y Plano.

c) Clasificacion de la capacidad. Autopistas (de cuatro o mas carriles), Caminos

de dos carriles, brechas.

d) Clasificacién administrativa.

Caminos Federales: Estos son proyectados, construidos vy
conservados por el Gobierno Federal.

Caminos de Cooperacion Bipartita: Estos son construidos por las
Juntas Locales de Caminos con recursos iguales tanto de la
Federacion como del Gobierno del Estado donde se va a construir el
camino y son conservados por esta misma dependencia.

Caminos de cooperacion Tripartita: Estos son construidos por la
Junta Local de Caminos con recursos iguales de la Federacion; el
Gobierno del Estado y los particulares; son conservados por los
particulares.

Caminos de Cuota: Estos son construidos por CAPUFE (Caminos y

Puentes Federales).
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1.4 Velocidad.

La velocidad es un factor fundamental para el proyecto de una via terrestre,
debido a que su utilidad y buen funcionamiento se juzgan por la rapidez y seguridad
con que las personas y mercancias se mueven dentro del camino.

Se distinguen cuatro tipos de velocidad: de proyecto, de operacion, de punto y

efectiva o global.

1.4.1 Velocidad de proyecto.

Es la maxima velocidad sostenida que ofrece seguridad en un tramo a lo largo
de una via terrestre y que gobierna las caracteristicas geomeétricas del proyecto.

La eleccion de la velocidad de proyecto esta influenciada principalmente por
la topografia de la region. Una vez que se tiene definida la velocidad de proyecto
para un camino determinado, todas las caracteristicas geomeétricas deben quedar
condicionadas a ella con el objeto de obtener un proyecto equilibrado.

Un camino en terreno plano o en lomerio suave justifica una velocidad de

proyecto mayor que si fuera en terreno montafioso.

1.4.2 Velocidad de operacion.

Es la velocidad real con que transitan los vehiculos sobre el camino y es un
indice del grado de eficiencia que la carrera proporciona a los usuarios.

Se define como la velocidad mantenida en un tramo a lo largo de una via
mientras el vehiculo estda en movimiento, la velocidad de operacion se ve
notablemente afectada por el volumen del transito que circula por la via terrestre,

cuando estos volumenes son bajos la velocidad de operacidon es bastante cercana a
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la de proyecto, pero a medida que el volumen aumenta la velocidad de operacion del
vehiculo va disminuyendo.

El proyecto debe realizarse para que nuestro camino opere satisfactoriamente
con velocidades de operacién correspondientes a volimenes de transito bajos, si

esto se logra el camino operara bien cuando los volimenes de transito aumenten.

1.4.3 Velocidad de punto.

La velocidad de punto es la que lleva un vehiculo cuando pasa por un punto
dado de un camino.

Para tramos pequefios de camino en que las caracteristicas de operacion
varian poco, la velocidad de punto se puede considerar representativa de la

velocidad de operacion.

1.5 Volumen de transito.

Es el nimero de vehiculos que se mueven en una direccidn o direcciones
especificadas sobre un carril o carriles para vehiculos pesados y que pasan por un
punto determinado del camino durante un cierto periodo de tiempo. Los periodos mas
usuales son la hora y el dia.

e Volumen Promedio Diario Anual (VPDA) es el numero de vehiculos que pasan
por un punto en especial de un camino durante un afio dividido entre 365 dias.
e Volumen Maximo Horario Anual (VMHA) es el volumen horario mas alto que

acontece para un determinado afio.
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El VPDA no es apropiado para el proyecto de un camino, puesto que no
indica la variacion que ocurre durante los meses del afo, los dias de la semana y las

horas del dia.

1.5.1 Conteos del transito.
Los volimenes de transito pueden obtenerse de datos estadisticos o ser
tomados directamente mediante conteos del transito, estos conteos se pueden

realizar de forma manual o mecanica.

1.5.2 Conteos.

La forma mas sencilla y econémica de realizar el conteo manual es el llamado
de muestreos, estos se realizan durante un periodo corto de tiempo que varia de 5 a
10 dias continuos, procurando siempre que queden incluidos: en el primer caso un fin
de semana y en el segundo sabado, dos domingos y dos lunes. La duracion de los
muestreos es conveniente que sea de 24 horas diariamente en el primer caso, y en
el segundo caso de 24 horas al dia durante los primeros 5 dias y de las 7 a las 19

horas durante los restantes.

1.5.3 Conteos Mecanicos.
El conteo de los vehiculos se realiza automaticamente mediante diversos
dispositivos llamados: contadores neumaticos, contadores electromagnéticos,

contadores de presion-contacto.
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1.5.4 Estudios de origen y destino.

Por medio de este estudio se pueden conocer los volimenes de transito, tipos
de vehiculos, clasificacién por direcciones, el origen y el destino del viaje, tipo de
carga y tonelaje, nUumero de pasajeros, dificultades que se presentan durante el
recorrido, productos transportados, modelos y marcas de los vehiculos.

Las principales aplicaciones son conocer la demanda que existe dentro de una
ciudad para utilizar en mayor o en menor grado una cierta ruta, fijar rutas atraves de
la ciudad para desviar el movimiento de turistas y vehiculos pesados, conocer la
localizacion de una nueva carretera o mejorar alguna ya existente y poder justificar la

construccion de una via terrestre.

1.6 Densidad de Transito.
Es el numero de vehiculos que se encuentran en un tramo de un camino en un

momento determinado.

1.7 Derecho de Via.

Es la franja de terreno, de un ancho determinado y suficiente que se adquiere
para alojar una via de comunicacion y que forma parte de la misma.

El ancho del derecho de via deberéa establecerse atendiendo a las condiciones
técnicas relacionadas con la seguridad, utilidad especial y eficiencia del servicio que
deben satisfacer las vias terrestres.

En este pais se ha establecido que el derecho de via debe tener una amplitud
minima de cuarenta metros, es decir veinte metros hacia uno y otro lado del eje

central de la carretera, esta longitud puede variar de acuerdo al tipo de camino, por
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ejemplo si se trata de una autopista o de una simple brecha de un solo carril de
circulacion. Para adquirir un derecho de via se debe tener conocimiento de los
procedimientos y reglamentos bajo los cuales se adquiere la propiedad, esta area
varia de acuerdo al tipo de camino que se trate, atendiendo a los fondos con los que

se construird: sean federales, de cooperacion bipartita o de cooperacion tripartita.

1.8 Capacidad y nivel de Servicio.

Es una medida de la eficiencia de una calle o un camino, este se encarga de
determinar las condiciones de operacion que un conductor dado experimenta durante
un viaje, la capacidad es en realidad uno de los tantos niveles a que puede operar el
camino. El nivel de servicio varia principalmente con el volumen de transito, la
capacidad de un camino es el numero maximo de vehiculos que puede circular por él
bajo condiciones prevalecientes del transito y del camino en un periodo dado de
tiempo.

Esta capacidad se ve afectada por las condiciones ambientales como puede
ser la claridad del dia, el frio, las tormentas, el clima caluroso, los dias lluviosos, la
nieve, la contaminacion, es decir el smog, la niebla, etc. Sin embargo por el grado de

dificultad de analisis de estos factores no se toman en cuenta.

1.8.1 Nivel de servicio.
Es una medida cualitativa del efecto de una serie de factores como lo es la
velocidad, tiempo de recorrido, las interrupciones del transito, la seguridad,

comodidad y libertad de manejo, costos de operacion, etc.
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La capacidad del camino se ve afectada por varios factores y se refleja en el

tipo de camino de acuerdo a su topografia de la siguiente manera:

a) Caminos en terreno plano. Los vehiculos pesados mantienen una
velocidad cercana a los vehiculos ligeros.

b) Caminos en lomerio. En este tipo de camino los vehiculos pesados se ven
obligados a mantener una velocidad baja por debajo de la de los vehiculos
ligeros en algunos tramos del camino.

c) Camino en montafia. En este tipo de camino los vehiculos pesados circulan
a velocidades muy bajas en distancias grandes y con frecuencia

El transito diario promedio anual (TDPA) es aproximadamente el mismo en

cada sentido en caminos de dos carriles, pero los volimenes horarios pueden

ser muy diferentes.

1.8.2 Capacidad para condiciones de circulacion continua.

La capacidad de un camino varia en las medidas en que sus condiciones

geométricas y de operacion difieren de las condiciones ideales, éstas se difieren

COMO Sse presenta:

a)
b)

c)

d)

Circulacion continua.

Unicamente vehiculos ligeros.

Carriles de 3.65 metros de ancho con acotamientos adecuados y sin
obstaculos laterales en 1.80 metros a partir de la orilla de la calzada.
alineamiento horizontal y vertical adecuado para velocidades de proyecto de
110 km/h o mayores y sin restricciones en la distancia de visibilidad de

rebase.
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Las condiciones ideales no implican una buena operacion, aunque si producen

mayores volumenes.

La capacidad de una carretera con las condiciones ideales de dos carriles con

dos sentidos se estima de 2000 vehiculos ligeros por hora en ambos sentidos.

1.8.3 Niveles de Servicio.

El volumen de servicio tiene es necesario que sea menor que la capacidad de

una carretera. El volumen maximo que puede transportarse en cualquier nivel de

servicio seleccionado, se denomina “volumen de servicio”.

Existen factores que deben tomarse en cuenta para la evaluacion del nivel de

servicio, a continuacion se describen:

Velocidad de operacion y tiempo empleado durante el recorrido.
Interrupciones del transito, paradas por kildmetro, demoras, magnitud y
frecuencia de los cambios de velocidad y demas restricciones durante el
recorrido.

Libertad para maniobrar a la velocidad deseada.

Seguridad.

Comodidad en el manejo.

Economia en los costos de operacién del vehiculo en el camino.

1.8.4 Factores que afectan la capacidad y el volumen de servicio.

En la mayoria de los caminos se tienen que aplicar factores de ajuste a la

capacidad y al volumen de servicio en condiciones ideales, las cuales pueden
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dividirse en dos categorias: factores relativos al camino y factores relativos al
transito.

Los factores relativos al camino son: ancho de carril, obstaculos laterales,
acotamientos, carriles auxiliares, condiciones de la superficie de rodamiento y las
caracteristicas de los alineamientos horizontal y vertical.

Los factores relativos al transito son: camiones, autobuses, la distribucién por

carril, variacion en el volumen de transito y las interrupciones del mismo.

1.9 Distancia de visibilidad.

Es la distancia que se requiere para que el conductor de un vehiculo en
movimiento a la velocidad de proyecto, logre detenerse antes de golpear algun
obstéaculo fijo sobre la superficie de rodamiento.

La distancia de visibilidad de parada esta compuesta por dos términos, como
es la distancia recorrida desde que se percibe un objeto en su linea de accion hasta
que el conductor coloca su pie en el pedal del freno y la distancia que se recorre
desde el momento en que se aplica el freno hasta que el vehiculo se detiene por

completo, lo que se entiende como alto total.

1.9.1 Distancia de visibilidad de rebase.

Es la distancia que se requiere para que un vehiculo pueda adelantarse a otro
que se encuentra en su linea de circulacion, sin peligro de colision con otro que
venga en sentido opuesto. Para hacer el rebase con seguridad, el conductor debe de

visualizar hacia delante una distancia suficiente sin vehiculos de tal modo que pueda
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completar la maniobra de paso sin interrumpir el viaje del vehiculo que se esta

rebasando y sin tener problemas con los vehiculos que circulan en sentido opuesto.

1.10 Mecénica de Suelos.

Un suelo es un material formado por particulas minerales, estos son producido
por la descomposicion de las rocas y vacio que pueden estar ocupados por agua o
no. Se diferencian suelo y roca en que el suelo puede ser disgregado por medios
manuales, o mediante el empleo de agua si es necesario, estos presenta una
cementacion nula mientras que en las rocas sucede lo contrario.

La mecéanica de suelos, es la rama de la Ingenieria Civil que estudia la
aplicacion de las leyes de la mecanica e hidraulica a los problemas de Ingenieria que
trata con sedimentos y otras acumulaciones no consideradas de particulas sélidas,
producidas por la desintegracidon mecanica o descomposicion quimica de las rocas,
independientemente de que tengan contenido de materia organica.

Los procesos que ocasionan la alteracion de las rocas son la Desintegracion
Mecanica y la Descomposicion Quimica que a continuacion se describen:
Desintegracion Mecanica. La congelacion del agua, los cambios de temperatura,
los efectos de los organismos, los esfuerzos tectonicos, los efectos abrasivos del
agua y el movimiento, los efectos teluricos como lo son los sismos, terremotos; los
efectos de la gravedad como taludes, derrumbes, etcétera.

Descomposicion quimica. Esta ocurre en presencia de agua y otras sustancias
naturales, lo que da lugar, por lo general a suelos finos. Se presenta a continuacion

algunos tipos de intemperismo en las rocas:
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e Al reaccionar los diferentes minerales de algunas rocas con el acido
carbonico producido por el agua y el biéxido de carbono natural del aire.

e Las rocas igneas y siliceas contienen feldespato, propio del granito, lo que
produce suelos arcillosos.

e Los materiales formados por hidroxidos de fierro son consecuencia del
intemperismo sobre rocas que contienen minerales de fierro, por esta razén
en regiones humedas se encuentran suelos finos como lo son limos y

arcillas.

1.10.1 Tipos de Suelo.

Suelos Residuales. Son aquellos que permanecen en el sitio donde fueron
formados, en general se consideran de buena calidad para ser utilizados en una
edificacion sobre cimentaciones superficiales, a excepcion de casos como el hecho
de que en estos suelos haya huecos provocados por filtraciones de agua o el caso
de que sobre este suelo exista un alto indice de intemperismo.

Suelos Transportados. Son aquellos formados por los productos de alteracion de
las rocas removidos y depositados en otro sitio diferente al de su origen, los
principales causantes de este transporte son el agua, el viento, los glaciares, la
gravedad, etcétera. Estos suelos se clasifican en: suelos aluviales ( formados cuando
el agua pierde velocidad, como puede ser cuando se desborda un rio, formandose en
la llanuras depdsitos de materiales sumamente finos como lo son arcillas y limos que
son altamente compresibles y de baja resistencia al corte.), suelos lacustres (

formados cuando un rio pierde velocidad como puede ser un lago, provocando la
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formacion de depdsitos de particulas finisimas, no se recomiendan para que sean la
base de una construccion debido a la finura de sus particulas gozan de una
estructura muy abierta.), suelos edlicos ( estos han sido transportados y depositados
por el viento, pueden ser utilizados para sostener cimentaciones ligeras.), depositos
de pie de monte ( son formados por accion directa de la gravedad, se constituyen de
gran diversidad de materiales como fragmentos de roca, materiales de roca,
materiales finos, gravas y arenas, es comun utilizarlos para sostener cimentaciones
de estructuras en general).

A continuacién se muestra una tabla que muestra los requisitos de calidad de
los materiales para bases de pavimentos asfalticos.

Requisitos de calidad de los materiales para bases de pavimentos flexibles.

Valor %

CARACTERISTICA YA< 10° »L<(10°%)
Limite liquido (2) maximo 25 25
Indice plastico (2) maximo 6 6
Equivalente de arena (2) minimo 40 50
Valor soporte de California (CBR) (2,3) , minimo 80 100
Desgaste Los Angeles (2), maximo 35 30
Particulas alargadas y lajeadas (2), maximo 40 35
Grado de compactacion (2,4), minimo 100 100

(1) L= Numero de ejes equivalentes acumulados de 8.2 toneladas, esperado
durante la vida util del pavimento.

(2) Determinado mediante los procedimientos de prueba que corresponda, de los
manuales sefialados en las Normas de la SCT.

(3) Con el grado de compactacion indicado en esta tabla.

(4) Respecto a la masa volumétrica seca maxima obtenida mediante la prueba
AASHTO modificada, salvo que el proyecto o la Secretaria indiquen otra cosa.

A continuacion se muestra una tabla que indica requisitos de calidad para capa

subrasante.
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CARACTERISTICA \Valor
Tamafio maximo; mm 76
Limite liquido; % méximo 40
Indice plastico; % maximo 12
Valor soporte de California (CBR) (1), % minimo 20
Expansion maxima % 2
Grado de Compactacion (2), % 100 +/-2

(1) En especimenes compactados dinamicamente al porcentaje de compactacion
indicado en esta tabla, con un contenido de agua igual al del material en el banco a
1.5 m de profundidad.

(2) Respecto a la masa volumétrica seca maxima obtenida mediante la prueba
AASHTO Estandar del material compactado con el contenido de agua 6ptimo de la
prueba salvo que el proyecto o la Secretaria indiquen otra cosa.

Cuando el material para la capa subrasante extraido de bancos, se requiera
almacenarlo para su posterior utilizacién en obra, se tendra cuidado en su transporte
y almacenamiento, con el proposito de evitar la alteracion de sus caracteristicas,
atendiendo los siguientes aspectos:

El material se almacenara en un sitio especificamente destinado para tal
propoésito. Cuando en dicho sitio no se cuente con un firme, previamente a su
utilizacion se deberad remover la materia vegetal, limpiar la superficie conformar,

nivelar y compactar la superficie dejando una seccion transversal que permita el

drenaje.
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CAPITULO 2

PROYECTO GEOMETRICO.

En este capitulo se presenta desde como elegir la mejor ruta a seguir para el
trazo de un camino tomando en cuenta los factores bésicos, asi como el
procedimiento a seguir para realizar el proyecto tomando en cuenta un factor
importante como los es la topografia del sitio, también el trazo de un camino
considerando los alineamientos horizontal, es decir las curvas horizontales y las
tangentes del camino, el alineamiento vertical, es decir la pendiente longitudinal del
camino para el trazo de curvas verticales seguras y los conceptos basicos de un
camino, lo que es un movimiento de tierras y el sefialamiento basico en una via
terrestre para que el usuario pueda circular con comodidad y lo mas importante su

seguridad.

2.1 Seleccion de ruta.

Una ruta es la franja de terreno de ancho variable entre dos puntos obligados,
dentro de la cual es factible hacer la localizacion de un camino.

Los puntos obligados son aquellos sitios por los que necesariamente debera
pasar el camino, por razones técnicas, econdémicas, sociales y politicas, tales como:
poblaciones, sitios o areas productivas y puertos orograficos.

La seleccion de ruta es un proceso que involucra varias actividades, desde el
acopio de datos, examen y analisis de los mismos, hasta los levantamientos aéreos y
terrestres necesarios para determinar a este nivel los costos y ventajas de las

diferentes rutas para elegir la mas conveniente.
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2.1.1 Recoleccion de datos.

La eleccion del tipo de camino tiene que considerar varios factores
importantes como la topografia, la geologia, la hidrologia, el drenaje y el uso de la
tierra, los cuales en conjunto con los datos de transito, constituyen la informacion
basica para el proyecto de vias terrestres.

En caminos ya construidos los datos de transito se obtienen por medio de aforos
vehiculares, es decir, realizar un conteo de la cantidad de vehiculos que circulan y de

que tipo son, en ocasiones se realizan estudios de origen y destino.

2.1.2 Reconocimientos (aéreos, terrestres, aéreo-terrestre).

Los reconocimientos se pueden realizar de distintas maneras como son,
aerea, terrestre o aéreo-terrestre, una vez representadas las posibles rutas en los
mapas geograficos, a continuacion se explican brevemente cada uno de los
reconocimientos.

A) Reconocimiento aéreo.

Con este tipo de reconocimiento se observa el terreno desde la altura que se
quiera, alcanzando grandes zonas. Existen tres reconocimientos aéreos.

A.1) Este reconocimiento se lleva a cabo en avioneta y su proposito es
distinguir o determinar las rutas que sean factibles y deben realizarse las
fotografias a escala 1: 50 000.

A.2) Enseguida de las fotografias se realiza el segundo reconocimiento
con el propésito de comprobar los datos obtenidos con anterioridad,
después se delimita la zona que debera cubrirse con fotografias a escala

1: 25 000.
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A.3) Este se realiza a lo largo de la poligonal en estudio o trazo preliminar
del camino y puede hacerse de manera aérea o terrestre.
B) Reconocimiento terrestre.

Este tipo de reconocimiento se realiza cuando no es posible realizarlo de
manera aérea; su limitacion redunda en que el ingeniero localizador no puede
abarcar grandes areas y tiene que estudiar por partes su linea, para realizarlo es
importante necesario contar con un guia que conozca la region.

C) Reconocimiento aéreo-terrestre.
Este se realiza solo en las siguientes condiciones y es una combinacion de
los dos anteriores.
C.1) Cuando no se cuenta con fotografias aéreas de la zona y existe la
posibilidad de recorrerla en helicoptero o avion.
C.2) Cuando se cuenta con fotografias aéreas de la zonay no es posible

continuar con el reconocimiento aéreo.

2.1.3 Fotogrametria.

Se obtiene por medio de reconocimientos y de las fotografias aéreas, facilitan
la eleccion de una ruta. La toma de fotografias aéreas también esta restringida a
ciertas épocas del afo y horas del dia, por la presencia de nubes y por la proyeccion

de sombras.

2.1.4 Valoracién de rutas viables.
La eleccion de la mejor ruta entre varias posibles es un problema de cuya

solucion depende el futuro de la carretera, de acuerdo con el Manual de proyecto
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geométrico (1991). De acuerdo con las rutas posibles, se logra estimar el costo
aproximado de construccién, operacion y conservacion, del camino que se vaya a
proyectar y conjugarlo con los beneficios probables que surjan de la ejecucion del
proyecto, deben tenerse en cuenta los perjuicios causados por la ejecucién del

proyecto, a fin de considerarlos en la evaluacion.

2.2 Proceso para la elaboracién del proyecto.

Para realizar cualquier proyecto se debe seguir un proceso, como es conocer
a detalle el lugar por donde va pasar nuestro camino, conocer la topografia del lugar,
es decir identificar que tipo de terreno es, ya sea plano, lomerio 0 montafioso, con
este conocimiento realizar un anteproyecto tomando en cuenta la Normatividad de la

Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT).

2.2.1 Generalidades.
El propdsito de las inversiones publicas entre las cuales se encuentran las
vias terrestres es lograr los mejores beneficios a la poblacion con la menor inversion.
Como se menciona en el Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras
MPGC (1991), existen algunos principios de caracter universal en los que debe
basarse el criterio de proyecto, a continuacidon se mencionan:

A) Las fallas de un proyecto que se reflejan en una obra ya terminada
representan un costo mayor, que el costo adicional que significarian los
estudios necesarios para reducir o eliminar la posibilidad de fallas.

B) Con el uso de una tecnologia avanzada, permite generalmente una

economia considerable en la construccion y operacion de las vias terrestres.
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C) Los estudios realizados en la obra requieren del esfuerzo continuo, la

observacion detallada vy el registro de todos los datos que intervengan de

alguna forma, en el comportamiento del camino a proyectarse.

D) Debe contarse con ingenieros especialistas en cada ramo. Para
conseguirlo, es necesario que en cada area se mantenga al cuerpo técnico
actualizado, en relacibn con los avances en las distintas areas que les

corresponden.

2.2.2 Andlisis Topogréfico.

Para elegir el levantamiento topografico adecuado deben tomarse en cuenta
cuatro factores determinantes. la vegetacion, la configuracion topografica, el plazo de
ejecucion y la accesibilidad a la zona. (MPGC,SCT; 1991: 56)

A) Vegetacion. La precision en el procedimiento fotogramétrico electronico
(fotogrametria combinada con los medios electronicos) dependera de la altura,
densidad y tipo de vegetacion existente.

B) Configuracion topografica. El terreno se clasifica en tres: plano, lomerio y
montafioso. A continuacion se presentan algunas recomendaciones:

B.1) Terreno Plano.- El tiempo que se requiere para el control terrestre

es mas 0 menos el mismo que se necesitaria para el trazo definitivo.

B.2) Terreno en lomerio.- El costo es importante para la eleccion del

procedimiento a utilizar, el cual varia a su vez con la longitud del

camino.
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B.3) Terreno montafioso.- Para este tipo de terreno el procedimiento

mas adecuado es el fotogramétrico electronico por su economia, con
la limitante de no poder emplearse en longitudes mayores a 10 km.

B.4) Plazo de ejecucion.- Cuando el plazo de ejecucion del proyecto

es corto y la toma de fotografias aéreas no puede realizarse de forma
inmediata.

B.5) Accesibilidad de la zona.- La dificultad en el acceso a la zona del

camino en estudio es otro factor a considerar en la eleccion del

procedimiento a seguir.

2.2.3 Anteproyecto.
Es el conjunto de estudios y levantamientos topograficos que se llevan a cabo
con base en los datos previos, para situar en planos obtenidos de esos

levantamientos, el eje que seguira el camino.

2.2.4 Proyecto definitivo.

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

Un proyecto es el resultado de los estudios en los que se han considerado
todos los casos previstos y se han establecido normas para la realizacion de la obra
y para resolver aquellos otros casos que puedan presentarse y que no hayan estado

considerados.

35



2.2.5 Normativa de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes SCT.

En el presente subtema se mencionan algunas normas que se consideran de mayor

importancia para la elaboracion del proyecto de una via terrestre.

2.2.5.1 Alineamiento vertical. (MPGC. SCT; 1991: 59)

A continuacidon se presentan las normas consideradas como las mas

importantes.

1.

La seguridad al transito que debe ofrecer el proyecto es la condicion que
debe tener preferencia.

La topografia condiciona muy especialmente los radios de curvatura y
velocidad del proyecto.

La distancia de visibilidad se debe considerar en todos los casos, por que con
frecuencia la visibilidad requiere radios mayores que la velocidad en si.

El alineamiento debe ser tan direccional como sea posible, sin dejar de ser
consistente con la topografia. Una linea que se adapta al terreno natural es
preferible a una con tangentes largas pero con repetidos cortes y terraplenes.

Para una velocidad de proyecto dada, debe evitarse dentro de lo razonable, el
uso de la curvatura maxima permisible.

Un alineamiento uniforme debe existir, que no tenga quiebres bruscos en su
desarrollo, por lo que deben evitarse curvas forzadas después de tangentes
largas o pasar repentinamente de tramos de curvas suaves a otros de curvas
forzadas.

En terraplenes altos y largos sélo son aceptables alineamientos rectos o de

muy suave curvatura.
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8. En caminos abiertos debe evitarse el uso de curvas compuestas, sobre todo
donde sea necesario proyectar curvas forzadas.

9. Un alineamiento con curvas sucesivas en la mismo direccion debe evitarse
cuando existan tangentes cortas entre ellas, pero pueden proporcionarse
cuando las tangentes sean mayores de 500 m.

10.Es conveniente limitar el empleo de tangentes muy largas, pues la atencion
de los conductores se concentra durante largo tiempo en puntos fijos, que

motivan somnolencia.

2.2.5.2 Normas generales para el alineamiento vertical. (MPGC. SCT; 1991: 59)

A continuacion se presentan las normas consideradas como las mas

importantes.

1. La condicion topografica del terreno influye en diversas formas al definir la
subrasante.

2. Una subrasante suave con cambios graduales es consistente con el tipo de
camino y el caracter del terreno.

3. Deben evitarse vados formados por curvas verticales muy cortas, pues el
perfil resultante se presta a que las condiciones de seguridad y estética sean
muy pobres.

4. Dos curvas verticales sucesivas y en la misma direccion separadas por una
tangente vertical corta, deben ser evitadas, particularmente en columpios

donde la vista completa de ambas curvas verticales no es agradable.
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5. Cuando se trata de salvar desniveles apreciables, bien con pendientes
escalonadas o largas pendientes uniformes, debera procurarse disponer las
pendientes mas fuertes al comenzar el ascenso.

6. Donde las intersecciones a nivel ocurren en tramos de camino con pendientes
de moderadas a fuertes, es deseable reducir la pendiente a través de la
interseccion; este cambio en el perfil es benéfico para todos los vehiculos que
den vuelta.

7. Los alineamientos tanto horizontal como vertical no deben ser considerados
de manera independiente en el proyecto, puesto que se complementan el uno
al otro.

La coordinacion entre el alineamiento horizontal y vertical debe iniciarse en la etapa

de anteproyecto, donde pueden realizarse los ajustes correspondientes.

2.3 Alineamiento Horizontal, elementos que lo integran.
En este apartado se explica el trazo de un camino, es decir la proyeccion
sobre un plano horizontal, como son las tangentes (rectas), curvas en general y la

distancia de visibilidad.

2.3.1 Definicién.
El alineamiento horizontal es la proyeccion sobre un plano horizontal del eje
de la subcorona del camino.
Los elementos que integran el alineamiento horizontal son:
e Las tangentes.

e Las curvas circulares.
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e Las curvas de transicion.

2.3.2 Tangentes.
Son la proyeccién sobre un plano horizontal de las rectas que unen las
curvas. Al punto de interseccién de la prolongacion de dos tangentes consecutivas se

le representa como PI (punto de inflexion), y al angulo de deflexion formado por la
prolongaciéon de una tangente y la siguiente se le representa por A. La longitud

maxima de una tangente esta condicionada por la seguridad. Las tangentes largas
son causa potencial de accidentes debido a que llegan a provocar somnolencia a los

conductores.

2.3.3 Curvas circulares simples y compuestas.

Las curvas circulares estan constituidas por los arcos de circulo que forman la
proyeccioén horizontal de las curvas empleadas para unir dos tangentes consecutivas;
las curvas circulares pueden ser simples o compuestas, segun se trate de un solo
arco de circulo o de dos 0 mas sucesivos, de diferente radio.

Las curvas circulares se calculan con las siguientes formulas:

1. Grado de curvatura. Es el angulo subtendido por un arco de 20 m. Se

representa con la letra Gc:

G, 360° G _ 114592
20 2R, ‘ R

C
El grado maximo de curvatura que puede tener una curva, es el que permite a
un vehiculo recorrer con seguridad la curva con la sobreelevacion maxima a la

velocidad de proyecto.
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2. El radio de la curva. Es el radio de la curva circular. Se simboliza comoR, :

114592

RC
G

c

3. Angulo central. Es el angulo subtendido por la curva circular. Se simboliza

como A_En curvas circulares simples es igual a la deflexion de las tangentes.

4. Longitud de curva. Es la longitud del arco entre el PC y PT. Se le representa

como |. A

5. Subtangente. Es la distancia entre el Pl y el PC o PT, medida sobre la
prolongacion de las tangentes. Se representa como ST. Del triangulo rectangulo PI-
O-PT, se tiene: A
ST =R, tan—*

2
6. Externa. Es la distancia minima entre el Pl y la curva. Se representa con la

letra E. En el triangulo rectangulo PI-O-PT, se tiene:

E= Rc(secAC—lj
2

7. Ordenada media. Es la longitud de la flecha en el punto medio de la curva.

Se simboliza con la letra M. Del triangulo rectangulo PI-O-PT, se tiene:
A A
M=R,-R, 0057c = Rcsenver?C

8. Deflexibn a un punto cualquiera de la curva. Es el angulo entre la
prolongacion de la tangente en PC y la tangente en el punto considerado. Se le
representa como ¢. Se puede establecer:
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c . Q= _—cc
20 20

0_G. ., G
&

9. Cuerda. Es la recta comprendida entre dos puntos de la curva. Se le
denomina C. Si esos puntos son el PCy el PT, a la cuerda resultante se le denomina

cuerda larga. En el triangulo PC-O-PSC.
C= 2Rcseng
2
Para la cuerda larga:
A
CL= 2Rcsen7C

10. Angulo de la cuerda. Es el angulo comprendido entre la prolongacién de la

tangente y la cuerda considerada. Se representa como ¢.

Para la cuerda larga: _ G,
" a0
e Curvas circulares simples. Cuando dos tangentes estan unidas entre si por
una sola curva circular, ésta se denomina curva simple.
e Curvas circulares compuestas. Se definen como aquellas formadas por dos
0 mas curvas circulares simples del mismo sentido y de diferente radio, o de
diferente sentido y cualquier radio, pero siempre con un punto de tangencia
comun entre dos consecutivas. Cuando son del mismo sentido se les llaman

compuestas directas y cuando son de sentido contrario, compuestas inversas.
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2.3.4 Curvas de transicion.

Son las curvas que sirven para ligar una tangente con una curva circular,
presentando como caracteristica principal, que en su longitud se efectia, 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.

2.3.5 Distancia de visibilidad en curvas.

En las curvas horizontales que parcial o totalmente pueden alojarse en corte
0 que tengan obstaculos en su parte inferior que limiten la distancia de visibilidad,
debe tenerse presente que esa distancia sea cuando menos equivalente a la
distancia de visibilidad deparada. Si las curvas no cumplen con ese requisito deberan
tomarse las providencias necesarias para satisfacerlo, ya sea recortando o abatiendo
el talud de lado inferior de la curva como modificando el grado de curvatura o

eliminando el obstaculo.

2.4 Alineamiento Vertical, elementos que lo integran.
El alineamiento vertical nos da el perfil del camino en un plano vertical, es
decir las pendientes longitudinales asi como las curvas en columpio y en cresta del

camino.

2.4.1 Definicién.
El alineamiento vertical es la proyeccion sobre un plano vertical del desarrollo

del eje de la subcorona. Al eje de la subcorona en alineamiento vertical se le llama
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linea subrasante. Los elementos que lo integran al alineamiento vertical son las

tangentes y las curvas.

2.4.2 Tangentes.

Se caracterizan por su longitud y su pendiente, estan limitadas por dos curvas
sucesivas. La longitud de una tangente es la distancia medida horizontalmente entre
el fin de la curva anterior y el principio de la siguiente. La pendiente de la tangente es

la relacion entre el desnivel y la distancia entre dos puntos de la misma.

2.4.3 Curvas verticales.

Estas curvas son las que enlazan dos tangentes consecutivas del
alineamiento vertical, por consecuencia debemos obtener un camino de operacion
seguro y confortable, apariencia agradable y con -caracteristicas de drenaje
adecuadas.

Las curvas verticales pueden tener concavidad hacia arriba o hacia abajo, recibiendo
el nombre de curvas en columpio o en cresta respectivamente.

Enseguida se presentan los diferentes tipos de curvas.
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Figura 1.Curvas verticales en columpio.

2.5 Secciones Transversales y sus componentes.
En el presente subtema se da a conocer la definicién de varios conceptos de
la seccidén transversal de un camino como es la corona, subcorona, cunetas y

contracunetas, taludes y el derecho de via.

2.5.1 Definiciones.
A) Corona. Es la superficie del camino terminado que queda comprendida entre
los hombros del camino, o sean las aristas superiores de los taludes del
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terraplén y/o las interiores de las cunetas. Los elementos que definen la
corona son la rasante, la pendiente transversal, la calzada y los acotamientos.
A.1) Rasante.- Es la linea obtenida al proyectar sobre un plano vertical el
desarrollo del eje de la corona del camino. En la seccion transversal se
representa por un punto.
A.2) Pendiente transversal. Es la pendiente que se da a la corona normal
a su eje. Segun su relacion con los elementos del alineamiento horizontal
se presentan tres casos:
A.3) Bombeo. EI 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 acumulacion del agua sobre el camino.
A.4) Sobreelevacion. La sobreelevacion es la pendiente que se da a la
corona hacia el centro de la curva para contrarrestar parcialmente el efecto
de la fuerza centrifuga de un vehiculo en las curvas del alineamiento
horizontal.
La expresion para calcular la sobreelevacion necesaria en una curva
circular es:
En donde:
S: Sobreelevacion, en valor absoluto.
V: Velocidad del vehiculo, en km. / h.
V2
R: Radio de la curva, en m. S= 0.00785-F—y

W Coeficiente de friccion lateral.
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Se usa una sobreelevaciéon maxima del 12% en aquellos lugares en donde
no existen heladas ni nevadas y el porcentaje de vehiculos pesados en la
corriente de transito es minimo; se usa 10% en los lugares en donde sin
haber nieve ni hielo se tiene un gran porcentaje de vehiculos pesados; se
usa 8% en zonas en donde las heladas o nevadas son frecuentes vy,
finalmente, se usa 6% en zonas urbanas.

A.5) Transicion del bombeo a la sobreelevacion. En el alineamiento
horizontal al pasar de una seccion en tangente a otra en curva, se requiere
cambiar la pendiente de la corona, desde el bombeo hasta Ila
sobreelevacion correspondiente a la curva; este cambio se hace
gradualmente en toda la longitud de la espiral de transicion.

Se ha determinado empiricamente que las transiciones pueden
introducirse dentro de la curva circular hasta en un cincuenta por ciento,
siempre que por lo menos la tercera parte de la longitud de la curva quede
con sobreelevacion completa.

A.6) Calzada. Es la parte de la corona destinada al transito de vehiculos y
constituida por uno o mas carriles, entendiéndose por carril a la faja de
ancho suficiente para la circulacion de una fila de vehiculos.

El ancho de calzada es variable a lo largo del camino y depende de la
localizacion de la seccion en el alineamiento horizontal y excepcionalmente
en el vertical. Normalmente el ancho de calzada se refiere al ancho en

tangente del alineamiento horizontal.
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Para fines de proyecto no se consideran las ampliaciones que resulten
menores de 20 cm.; si la ampliacion resultase mayor debera redondearse
al decimetro préximo superior.
A.7) Acotamiento. Son las fajas contiguas a la calzada, comprendidas
entre sus orillas y las lineas definidas por los hombros del camino. Tienen
las siguientes cualidades:

e Ofrecer seguridad al usuario del camino al proporcionarle un

ancho adicional fuera de la calzada.

e Proteger contra la humedad y posibles erosiones a la calzada.

e Mejorar la visibilidad en los tramos en curva.

e Facilitar los trabajos de conservacion.

e Dar mejor apariencia al camino.

B) Subcorona. Es la superficie que limita a las terracerias y sobre la que se

apoyan las capas del pavimento. En seccion transversal es una linea.

Los elementos que definen la subcorona y que son basicos para el proyecto de las

secciones de construccion del camino, son la subrasante, la pendiente transversal y

el ancho.

C) Cunetas y Contracunetas.

Cunetas. Son zanjas que se construyen en los tramos en corte a uno o a
ambos lados de la corona, contiguas a los hombros, con el objeto de recibir
en ellas el agua que escurre por la corona y los taludes del corte.

Normalmente, la cuneta tiene seccion triangular con un ancho de 1.00 m,
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D)

medido horizontalmente del hombro de la corona al fondo de la cuneta; con
talud generalmente de 3:1.

Contracunetas. Son zanjas de seccion trapezoidal, que se excavan arriba de
la linea de ceros de un corte, para interceptar los escurrimientos superficiales
del terreno natural. Se construyen perpendiculares a la pendiente maxima del
terreno con el fin de lograr una interceptacion eficiente del escurrimiento
laminar.

Taludes. Es la inclinacién del parametro de los cortes o de los terraplenes,
expresado numéricamente por el reciproco de la pendiente. Los taludes de los
cortes y terraplenes se fijan de acuerdo con su altura y la naturaleza del

material que los forman.

E) Partes Complementarias. Son las guarniciones, bordillos, banquetas y fajas

separadoras. Las guarniciones son elementos parcialmente enterrados, en su
mayoria de concreto hidraulico y se emplean principalmente para limitar las
banquetas, camellones, isletas y delinear la orilla del pavimento. Las
banquetas son fajas destinadas a la circulacion de peatones, ubicadas a
un nivel superior al de la corona y se construyen a uno o a ambos lados de la
misma.

Las fajas separadoras son las zonas que se disponen para dividir unos
carriles de transito de otros de sentido opuesto, también se utilizan para
dividir carriles del mismo sentido pero de diferente naturaleza. A las primeras
se les llama fajas separadoras centrales y a las segundas, fajas separadoras
laterales. Cuando a estas fajas se les construyen guarniciones laterales y

entre ellas se coloca material para obtener un nivel superior al de la calzada,
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toman el nombre de camellones, que igualmente pueden ser centrales o

laterales.

El derecho de via de una carretera es la faja que se requiere para la
construccion, conservacion, reconstruccién, ampliacion, proteccion y en general, para

el uso correcto de esa via y de sus servicios principales.

2.6 Proyecto de subrasante.

En este subtema se da a conocer la linea que nos divide el nivel de terracerias
de nuestra estructura de pavimento; la capa subrasante, es decir el nivel que delimita
el desplante de nuestro camino con la primera capa de nuestra estructura, y la forma
de obtenerla.

El nivel de subrasante va ser un factor muy importante para el costo de las
terracerias, es decir la posicion que debe guardar la subrasante para obtener la
economia maxima en la construccion de las terracerias, depende de los siguientes

conceptos:

a) Costos unitarios:

Excavacion en corte y prestamo.

Compactacion en el terraplén con material de corte.

Compactacion en el terraplén con material de préstamo.

Sobreacarreo del material de corte a terraplén.

Sobreacarreo del material de corte a desperdicio.

Sobreacarreo del material de préstamo a terrapléen.

Costo del terreno afectado para préstamo, desmonte y despalme, dividido entre

el volumen de terracerias extraido del mismo.
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b) Coeficientes de variabilidad volumétrica:

Del material de corte.

Del material de préstamo.

c) Relaciones:

Entre la variacion de volumenes de corte y terraplén, al mover la subrasante de
Su posicion 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 compactacion en éste y el que significa la extraccion del material
de corte y el acarreo para desperdiciarlo.

d) Distancia econdmica de sobreacarreo:

El empleo de material producto de corte en la formacion de terraplenes, esta
condicionado tanto a la calidad del material como a la distancia hasta la que es
econdmicamente viable su traslado. Esta distancia estd dada dada por la
ecuacion:

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

en donde:
e DME= Distancia maxima de sobreacarreo econémico.
e gad= Costo unitario de sobreacarreo del material de corte de
desperdicio.
e Pc= Precio unitario de la compactacion en el terraplén del material

producto del corte.
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e AL= Acarreo libre del material, cuyo costo esta incluido en el precio
de la excavacion.

e Pp= Costo unitario del terraplén formado con material producto de
préstamo.

e Psa= Precio unitario del sobreacarreo del material de corte.

2.7 Calculo de volumenes y movimiento de terracerias.

Para obtener la aproximacion debida en el calculo de volimenes de tierra, es
necesario conocer la elevacion de la subrasante tanto en las estaciones cerradas
como en las intermedias en las cuales existen cambios en la pendiente del terreno.
También es conveniente calcular la elevacion de los puntos principales de las curvas
horizontales, en los que la seccion transversal sufre un cambio importante a causa
de la sobre elevacion y la ampliacion. Una vez que se obtiene la elevacion de la
subrasante para cada una de las estaciones consideradas en el proyecto, se
determina el espesor correspondiente dado por la diferencia que existe entre las
elevaciones del terreno y de la subrasante. Este espesor se considera en la seccion
transversal del terreno previamente dibujada, procediéndose al proyecto de la
seccion de construccion. El célculo de los volimenes se hace con base en las areas

medidas en las secciones de construccion.

2.7.1 Secciones de construccién.
Es la representacion grafica de las secciones transversales, que contienen los

datos del disefio geométrico, como los correspondientes al empleo y tratamiento de
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los materiales que formaran la estructura de pavimento. Los elementos y conceptos
que determinan el proyecto de una seccion de construccion se determinan en dos
grupos que se mencionan a continuacion.
a) Los propios del disefio geométrico.
b) Los sefialados por el procedimiento a que debe sujetarse la construccion de
las terracerias.

Los elementos relativos al primer grupo se mencionan a continuacion:

A.1l) Espesor de corte o A.8) Espesor de pavimento.
terraplén. A.9) Ancho de subcorona.

A.2) Ancho de corona. A.10)Talud de corte o de
A.3) Ancho de calzada. terraplén.

A.4) Ancho de acotamiento. A.11) Dimension de las cunetas.

A.5) Pendiente transversal.
A.6) Ampliacién de curvas.

A.7) Longitud de transicion.

Los elementos que forman el segundo grupo se mencionan a continuacion:
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B.1) Despalme.

B.2) Compactacion del terreno natural.

B.3) Escaldn de liga.

B.4) Cuerpo del terraplén.

B.5) Capa subrasante.

B.6) Cufa de afinamiento.

B.7) Muro de retencion.

A continuacion se describen algunas funciones de los conceptos anteriores:

e Despalme. Es la remocion de la capa superficial del terreno natural que, por
sus caracteristicas no es adecuada para el desplante de un camino.

e Compactacion de terreno natural. Esta compactacion es la que se aplica al
material del terreno existente sobre el cuél se desplantara nuestro camino,
para proporcionarle a este material el peso volumétrico requerido.

e Escalon de liga. Este se forma en el area de desplante de un terraplén,
cuando la pendiente transversal del terreno es poco menor que la inclinacion
de un talud, por ejemplo 1.5:1 con el objetivo de obtener una liga adecuada y
asi evitar un deslizamiento del terraplén.

e Cuerpo del terraplén. Es la parte del terraplén que queda por debajo de la
subcorona.

e Capa subrasante. Es la porcion subyacente a la subcorona, tanto en corte
como en terraplén, generalmente es de 30 centimetros su espesor y se
compone por suelos seleccionados para soportar las cargas que le transmite

la capa superior.
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Cuia de afinamiento. Es el aumento lateral que se le da a un talud de
terraplén para lograr la compactacion debida en las partes contiguas a él, su
forma es triangular.

Muro de retencion. Este tipo de muros se construye cuando la linea de ceros
del terraplén no llega al terreno natural cuya ubicacion y altura estan dadas
como resultado de un estudio econémico.

Berma. En un terraplén, esta formado por el material que se coloca adosado a
su talud, con el propdsito de brindarle mayor estabilidad al terraplén.

A continuacibn se muestra el esquema de una seccion transversal de

construccion en terraplén.

| | SUBCORONA
1
| ¢

| B 3 l ) | Cufio de ofinomiento
|

aed Subrasonte
| i —2.0% " 209 |
__Capasubrozopta

— | S e m—— — —

Cuerpa del mmpla‘n

1 Perfil del terrena —
natural por compactar i

-

Figura 2. Seccién transversal en terraplen.

A continuacion se presenta una seccion transversal de construccion en corte.

b2

[ Per il dal terreno
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Bt e n Sl 5 _j Estrato 1 ¢ despalme
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Subrosante—t; Estrato 3
-2.09% i; -2.0%
I
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par cnmpuc!ur r

TF : SUBCOROMA =

Figura 3. Seccion transversal en corte.
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A continuacion se presenta una seccion transversal de construccion en corte y

terraplén asi como un escalon de liga.

&

Cunala 1
SUBCOROMNA

Terreno natural

J#"J Subresonta
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—_— e e Em el
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. i
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g r-h-' gscaldn
Pl da lige [ Corona octual

L4~ TERRAPLEM ACTUAL
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1 de ligo
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c
B

Figura 4. Seccion transversal en balcon y escalén de liga.
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2.7.2 Determinacion de areas.

Para fines de presupuesto y pago de la obra, es preciso determinar los
volimenes tanto de corte como de terraplén, para lograrlo es necesario calcular el
area de las distintas porciones consideradas en el proyecto de la seccién de
construccion. Se mencionan los distintos procedimientos para la obtencion de éstas
areas, el Método analitico, Método grafico, Método del planimetro y en nuestra

actualidad el mas usual es la computadora por medio de programas existentes.

€
l

L-—H—' Far 11l dal tarrano

! Caja o caps del Yerrans ~—Subrasants

nolural por compaoctar
Cuneio SUBCOROMA

- . —-1 A
[ ==\
4
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¢
- suac:?_ﬁnﬁu_ i -
I | |

Figura 5. Muros y bermas.
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2.7.3 Calculo de volumenes.
El célculo de volumenes de tierras requiere suponer que el camino esta formado

por una serie de prismoides tanto en corte como en terraplén.

2.7.4 Coeficiente de variabilidad volumétrica.

El material ya sea de corte o de préstamo empleado en la formacion de los
terraplenes, experimenta un cambio de volumen al pasar de su estado natural a
formar parte del terraplén, por lo tanto es muy importante el conocimiento de este
cambio para la adecuada determinacion de los volumenes y movimientos de tierra
considerables.

El coeficiente de variabilidad volumétrica es la relacion 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.

El coeficiente sera mayor que la unidad, cuando un metro cubico de terraplén
pueda construirse con un volumen menor de material, obtenido en el corte o en el
prestamo; el coeficiente serd menor que la unidad cuando el volumen de terraplén

requiera un volumen mayor de material constitutivo.

2.7.5 Ordenadas de curva masa.

La ordenada de curva masa en una estacion determinada es la suma algebraica
de los volumenes de terraplén y de corte, estos ultimos afectados por su coeficiente
de variacion volumétrica, considerados los volimenes desde un origen hasta la
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estacion correspondiente, se establece que los volimenes de corte son positivos y

los de terraplén negativos.

2.7.6 Movimiento de terracerias.

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

La manera de determinar estos movimientos de tierra y obtener el menor costo
posible con el diagrama de masas se logra, este se define como la curva resultante
de unir todos los puntos dados por las ordenadas de curva masa.

Para la determinacion de la subrasante econdémica, es preciso conocer el precio
unitario de cada uno de los conceptos que comprenden los movimientos de
terracerias, para que al multiplicarlo por el volumen de obra respectivo, sea posible
obtener la erogacion correspondiente a cada uno de esos conceptos y se determine
si la subrasante obtenida es la mas econdmica.

Puede determinarse que la subrasante obtenida se acerque a la econdémica, asi
mismo los precios unitarios supuestos para el proyecto se aproximen a los precios
unitarios de la obra.

A continuacién se presentan algunos conceptos dando su definicion enfocados a
su forma de pago.

1. Despalme. El pago se realiza midiendo el volumen geométrico de

excavacion, en metros cubicos y multiplicandolo por su precio unitario.
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Corte o excavacion. El pago se realiza obteniendo el volumen geométrico
de excavacién multiplicandolo por el precio unitario, éste se fija de acuerdo
al tipo de material existente.

Prestamos laterales. Son las excavaciones ejecutadas dentro de fajas
ubicadas paralelamente al eje del camino a uno o ambos lados de él, con
anchos determinados en el proyecto y cuyos materiales se utilizan
exclusivamente para la formacion de terraplenes contiguos, el pago se
realiza como los conceptos anteriores.

Préstamos de banco. Son ejecutados fuera del limite de cien metros de
ancho y ejecutados dentro de éste, cuyos materiales se emplean en el uso
de construccion de terraplenes, el pago se realiza como el de corte o
excavacion.

Compactacion. Es la operacion mecanica que se ejecuta para reducir el
volumen de los vacios existentes entre las particulas sdélidas de un material,
esto con el objeto de mejorar sus caracteristicas de deformabilidad y
resistencia y brindarle mayor durabilidad a la estructura, el pago se realiza
con base al volumen geométrico en el terraplén multiplicado por el precio
unitario correspondiente, el cual va en funcion del grado de compactacion
requerido.

Bandeado. Es el tratamiento mecanico que se aplica con equipo pesado de
construccion al material que por las dimensiones de sus fragmentos no se le
puede considerar susceptible de compactacion normal, en el sentido de que
los resultados del proceso de compactacion de campo no pueden

controlarse con las pruebas de laboratorio.

59



El pago de este concepto se obtiene con el volumen geométrico en el
terraplén multiplicado por el precio unitario correspondiente, de tal manera
gue éste va en funcion del nimero de pasadas con la maquina.

7. Agua para compactacion. Es el volumen de agua que se requiere
incorporar a las terracerias, con el fin de lograr la compactacion que nos
solicita el proyecto. Este pago se hace con base a los volumenes de agua
medida en las pipas en el lugar de aplicacion, multiplicandolo por el precio
unitario correspondiente.

8. Acarreos. Son el transporte de material producto de cortes o prestamos, a
lugares fijados para construir un terraplén o depositar un desperdicio.

e Acarreo libre. Este se efectia dentro de una distancia de 20 m.
e Sobreacarreo en m*-estacién. Cuando la distancia entre los centros
de gravedad esta comprendida entre 20y 120 m.
e Sobreacarreo en m*-kilémetro. Cuando la distancia entre los centros
de gravedad excede de 520 m.
A cada uno de estos tipos de acarreo corresponde un precio unitario distinto, a

excepcion del acarreo libre que su precio se incluye en el de la excavacion.

2.8 Disefio de Intersecciones.
En el presente subtema se da a conocer la definicion de una interseccion y su
variedad de tipos, también se explica la razén de por que es tan importante disefiar

una buena interseccion con todas las medidas de seguridad necesarias.
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2.8.1 Definicién.

Una interseccion es el area donde dos 0 mas carreteras se cruzan o0 se unen.
Un entronque es donde dos o mas caminos se cruzan o se unen, mezclando las
corrientes de transito. Un paso es donde dos vias terrestres se cruzan sin que se
unan las corrientes de transito.

Cada camino que sale o llega a la interseccion y forma parte de esta, es
llamada rama. Y a las vias que unen distintas ramas en una interseccion, se le llama

enlaces, y a los enlaces que unen dos vias a diferente nivel se les llama rampas.

2.8.2 Maniobras de vehiculos.

Es la zona de una interseccion donde el conductor del vehiculo, realiza las
operaciones para ejecutar las maniobras requeridas. Segun lo mencionado por,
(MPGC, SCT, 1974), esta incluye el area potencial de colision y la parte de los
accesos a la interseccion, desde la cual se ve afectada la operacion de los vehiculos.

La proyeccion de una interseccién, inicia con el estudio de las areas de
maniobras, estas pueden ser, simples, mdultiples y compuestas. Las simples,
aparecen cuando dos vias de un solo carril y un solo sentido de circulacién cruzan,
convergen o divergen. Las multiples cuando mas de dos vias de un solo carril y un
solo sentido de circulacién cruzan, convergen o divergen. Y compuestas, siempre
que las maniobras se efectien en mas de un solo carril de circulacion.

Se deben evitar las areas de maniobra multiples, puesto que los conductores
que circulan por las diferentes vias se confunden al llegar al area potencial de
colision y ocasionan problemas en la capacidad y la seguridad. Un conductor puede

cambiar la ruta sobre la cual viene manejando, a otra diferente trayectoria o cruzar la
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corriente de transito interpuesta entre €l y su destino. Siempre que exista la
divergencia, convergencia, o cruce, existe un conflicto entre los usuarios
participantes en las maniobras; es decir, incluye a usuarios cuyas trayectorias se

unen, se cruzan O separan.

En la siguiente figura se ilustran algunos de los diferentes tipos de maniobras.

Figura 6. Maniobras de vehiculos.
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2.8.3 Proyecto de Interseccién.
En este subtema se dan a conocer observaciones de las maniobras que se
toman en cuenta para disefiar intersecciones y que es muy importante considerar el

vehiculo de proyecto.

2.8.3.1 Curvas en intersecciones.

Cuando se proyecten curvas en espacios reducidos, deberan usarse como base
del disefio la trayectoria minima de los vehiculos de proyecto. Esta se inicia entre las
huellas dejadas por las llanta delantera externa y trasera interna de un vehiculo
circulando a una velocidad de 15 Km./h. "Las curvas de la orilla interna de la calzada
que se adaptan a la trayectoria minima de los vehiculos de proyecto, se les
considera como de disefio minimo". (SCT; 1974: 471).

A continuacion se describen los distintos tipos de disefio.

Disefio minimo para vueltas forzadas. Para determinar los radios de la orilla interna
de la calzada, en curvas, y se permita colocar la trayectoria minima del vehiculo de
proyecto, debe suponerse que este vehiculo transita adecuadamente sobre su carril,
al entrar y al salir de la curva, esto es a 0.60m de la orilla interna de la calzada.

Existen diferencias entre las trayectorias internas de los vehiculos que dan
vuelta a la izquierda y las de los que dan vuelta a la derecha.

A continuacion se ilustran los diferentes tipos de curvas y sus caracteristicas.
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CURVA CIRCULAR SIMPLE MIMIMA CON RADIOS DE 7.50 ¢ 9,25 m
_A_

rvas de las figuras 2.8.4.1 ala 2.8.4.3, son

CURVA COMPUESTA DE RADIOS 3000 -600 Y 30.00 m; CON
DESPLAZAMIENTO DE O.78m

—-—B~-

Figura 7. Tipos de curvas.

2.8.3.2 Carriles de cambio de velocidad.

Son aquellos que se aumentan a la seccion normal de una calzada, esto con el
objeto de proporcionar a los vehiculos un espacio suficiente para que alcancen la
velocidad necesaria y se incorporen a la corriente de transito de una via, asi mismo
puedan reducir la velocidad cuando desean separarse de la corriente al acercarse
una interseccion. Los carriles de cambio de velocidad pueden ser carriles de

aceleracion y carriles de desaceleracion. (SCT; 1974: 529).

2.8.3.3 Carriles de aceleracion.
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Estos carriles permiten que los vehiculos que entran a una via principal de la
interseccion, adquieran la velocidad necesaria para incorporarse con seguridad a la
corriente de transito, proporcionando la distancia suficiente para realizar dicha

operacion sin interrumpir la corriente de transito principal.

2.8.3.4 Carriles de desaceleracion.
Estos carriles permiten que los vehiculos que desean salir de una via,

disminuyan su velocidad después de haber abandonado la corriente de transito.

2.8.3.5 Isletas.
Es un éarea definida entre carriles de transito, se usa para controlar el

movimiento de vehiculos o para refugio de peatones.
A continuacion se mencionan las funciones de las isletas:

e Separacion de los conflictos.

e Control del angulo de los conflictos.

e Reduccién de las areas pavimentadas.

e Canalizacion del transito, evitando movimientos erraticos en la interseccion.

e Disposicion para favorecer los movimientos predominantes.

e Proteccién para peatones.

e Proteccién almacenamiento de vehiculos que vayan a voltear o cruzar.

e Ubicacion de dispositivos para el control de transito.

Pueden ser de tres tipos, canalizadoras, separadoras y de refugio:
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e Canalizadoras: Tienen por objeto dirigir el transito en una direccion
adecuada, principalmente para dar vuelta.

e Separadoras: Se encuentran situadas longitudinalmente en una Vvia,
separa el transito que circula en el mismo sentido o en sentidos
opuestos.

e De refugio: Son areas para el servicio y seguridad de los peatones.

2.8.4 Entronques a nivel.

Para este tipo de entronques, se requiere la realizacidbn de un proyecto que
brinde al usuario efectuar oportunamente las maniobras necesarias de incorporacion
o cruce de las corrientes de transito.

Los entronques pueden ser de tres 0 de cuatro ramas, de ramas multiples y de
tipo glorieta. También, existen otras variedades como entronques simples, con
carriles adicionales y canalizados.

Los factores mas importantes en la seleccién de un tipo de entronque son: el
volumen horario de proyecto de los caminos que se cruzan, su importancia y
composicion, ademas de la velocidad de proyecto. Algunas veces, las condiciones

locales y el costo del derecho de via, influyen en la seleccion del tipo de entronque.
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A continuacion se muestran los distintos tipos de entronques a nivel:

L s A

En 'r Simple ) En'T"con carrilas En T cannhzudq
adicionales

Y AL«

En "Y" Simpie ] En ‘Y" canalizada

DE TRES RAMAS

ISimp!as Con carriles adicionales Canalizados

DE CUATRO RAMAS

DE RAMAS MULTIPLES GLORIETA

Figura 8. Entronques a nivel.

2.8.5 Entronques a desnivel.
Es el punto en el que dos 0 mas vias terrestres se intersectan a distinto nivel
para el desarrollo de todos los movimientos posibles de cambio de una via a otra,

disminuyendo el numero de puntos de conflicto; se consideran indispensables
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cuando las intersecciones a nivel no tienen la capacidad suficiente para ofrecer los
movimientos de la interseccion.

La elaboracion del proyecto va depender de factores como los voliumenes
horarios de proyecto, el caracter y la composicién del transito y la velocidad del
proyecto.

En las intersecciones a desnivel, el trafico de paso circula por calzadas con el
mismo nivel de disefio que el tronco de la carretera. Los ramales de un enlace tienen
que adaptar su velocidad de salida a las condiciones de las vias de entrada.

En ramales con longitudes muy estrictas y cambios bruscos de velocidad, es
importante una adecuada sefializacion vertical y horizontal para conseguir un buen
nivel de seguridad, incrementar la capacidad o el nivel de servicio de intersecciones
importantes, con altos volimenes de transito y condiciones de seguridad
insuficientes asi como mantener el flujo vehicular de una via importante como puede

ser una autopista.

2.9 Sefalamiento.
En este subtema se define lo que es un sefialamiento, los diferentes tipos de
seflalamiento como lo es, sefialamiento horizontal, sefialamiento vertical, pintura,

diferentes tipos de sefialamientos en entronques, intersecciones, etcétera.

2.9.1 Definicién de sefialamiento.
Un sefialamiento en una vialidad o camino se considera como parte medular

para un buen funcionamiento de ésta, ya que ofrece seguridad y confianza al
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usuario. A continuacién se presentan los distintos tipos de sefialamiento utilizados
para una via terrestre.
2.9.1.1 Sefalamiento Horizontal.

El sefialamiento horizontal es el conjunto de marcas que tienen por objeto
delinear las caracteristicas geométricas de las vialidades y denotar todos aquellos
elementos estructurales que esten instalados dentro del derecho de via, con el fin de
regular y canalizar el transito de vehiculos y peatones, asi como proporcionar
informacion a los usuarios. Estas marcas pueden ser rayas, simbolos, letras o

dispositivos que se pintan o colocan sobre el pavimento, guarniciones y estructuras, dentro o

adyacentes a las Vvialidades. Dicho sefialamiento se clasifica de la siguiente
Clasificacion Tipos de marcas
L Raya separadora de sentidos de circulacién
M-1.1 | Raya continua sencilla (Calzada hasta 6,5 m)
_ M-1.2 | Raya discontinua sencilla (Calzada hasta 6,5 m)
M-1.3 | Raya continua doble (Calzada mayor de 6,5 m)
M-1.4 | Raya continua-discontinua (Calzada mayor de 6,5 m)
M-1.5 | Raya discontinua sencilla (Calzada mayor de 6,5 m)
M-2 Raya separadora de carriles
M-2.1 | Raya separadora de carriles, continua sencilla
M-2.2 | Raya separadora de carriles, continua doble
M-2.3 | Raya separadora de carriles, discontinua
M-3 Raya en la orilla de la calzada
M-3.1 | Raya en la orilla derecha, continua
M-3.2 | Raya en la orilla derecha, discontinua
M-3.3 | Raya en la orilla izquierda |
M-4 Raya guia en zonas de transicion
M-5 Rayas canalizadoras
M-6 Raya de alto
Mm-7 Rayas para cruce de peatones
M-7.1 | Rayas para cruce de peatones en vias rapidas
M-7.2 | Rayas para cruce de peatones en calles secundarias o
M-8 Marcas para cruce de ferrocarril
M-9 Rayas con espaciamiento logaritmico N
M-10 Marcas para estacionamiento
[ M-11 Simbolos para regular el uso de carriles
| M2 Marcas en guarniciones
M-12.1 | Para prohibicion del estacionamiento
M-12.2 | Para delinear guamiciones
M-13 Marcas en estructuras y objetos adyacentes a la
superficie de rodamiento
M-13.1 | Marcas en estructuras
M-13.2 [ Marcas en otros objetos
DH-1 Vialetas sobre el pavimento
DH-2 Vialetas sobre estructuras
DH-3 Botones
manera. Figura 9. Clasificacién de

sefialamiento horizontal.
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2.9.1.2 Sefalamiento vertical.

El sefialamiento vertical es el conjunto de tableros fijados en postes, marcos y
otras estructuras, con leyendas y/o simbolos que tienen por objeto regular el uso de
la vialidad, indicar los principales destinos, la existencia de algun sitio turistico o
servicio, o transmitir al usuario un mensaje relativo al camino.

Dicho sefialamiento se clasifica de la siguiente manera.

Clasificacion - Tipos de senales
SP Sefales preventivas
SR Senales restrictivas
Si Senales informativas

SlI | Senales informativas de identificacion
De nomenclatura
De ruta
De kilometraje
SID | Sefiales informativas de destino
Previas
Diagramaticas
Decisivas
Confirmativas
SIR | Senales informativas de recomendacion
SIG | Sefnales de informacién general
STS Seiiales turisticas y de servicios
SIT | Senales turisticas
] SIS | Senales de servicios
oD Senales diversas
0OD-5 | Indicadores de obstaculos
OD-6 | Indicadores de alineamiento
OD-8 | Reglas y tubos guia para vados
CD-12 | Indicadores de curvas peligrosas

Figura 10. Clasificacién de sefialamiento vertical.

De acuerdo a su estructura de soporte se clasifican en:
1. Sefales bajas.

e Enun poste.

e En dos postes.
2. Sefales elevadas.

e Bandera.
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e Bandera doble.

e Puente.

Existen varios tipos de sefialamientos que se describen a continuacion.

Senales Preventivas. El objetivo de estas es indicar al usuario la presencia de
un peligro potencial y su tipo. La forma mas comun de estas es un cuadrado
con una de sus diagonales en posicion vertical. Sus colores principales son el
color amarillo y el negro mientras que sus dimensiones son de 60 cm de cada
lado, pudiendo aumentar a 75 o 90. Se debe procurar colocarlas a una
distancia razonable de manera que cerciore su eficiencia; lo recomendable es
colocarlas a una distancia mayor a 90 m y menor a 225 m. Se deben ubicar
del lado derecho del sentido de la circulacién y procurando mantenerlas a la

misma distancia a lo largo de la ruta (Crespo, 2002).

Figura 11. Sefiales preventivas (SP).

71



En el siguiente esquema se da a conocer la altura y distancia de las sefiales.

ALTURA Y DISTANCIA LATERAL [LE LAS SENALES

=—200 - ’ - IL{:\\_.
-7 i ;

150
= | —

Corpeta — '_-x‘\._l\g'lﬂl'.l o menor Carpeta !
Acal < 240 — i e

EN TERRAPLEN Acel £ 240~

=y
150

M > 1.00

—p )

g
Acot. < 240

EN CORTE URBANA

Figura 12. Especificaciones de sefialamiento vertical.

Sefales restrictivas. El propésito de estas es plasmar algunos puntos del
Reglamento de Transito con el fin de que el usuario las practique, es decir,
sirven de recordatorio sobre algin movimiento limitado o prohibido. La forma
mas comun de estas es un rectangulo colocado con uno de los lados menores
en posicién horizontal. Los colores principales de estas son el blanco, rojo y
negro. Los rangos de medidas son de 70 X 42.5 cm en zonas rurales y de 50
X 30 cm en zonas edificadas. Las condiciones que deben respetarse en
cuanto a su colocacion son las mismas que para las sefales preventivas. Lo
que se debe tomar en cuenta es que a partir de su colocacion empieza a
funcionar la norma que estén indicando.

Sefiales informativas. estas se colocan con la finalidad de aportar algin

concepto de interés para el viajero. El tamafio de estas es de acuerdo a la
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necesidad y su forma es rectangular. Las combinaciones de colores que estas
presentan son diversas ya que pueden ser blancas con negro, azul con blanco
y verde con blanco. En el area de estudio existen los tres tipos de sefiales.
Las condiciones de estas no son las adecuadas pues se encuentran
deterioradas, mal colocadas o bien falta algun tipo de sefialamiento.

En la siguiente figura se presentan los distintos tipos de sefialamiento

restrictivo:

Figura 13. Seflalamiento restrictivo.
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En la siguiente figura se presentan los diferentes tipos de sefialamiento

informativo.

Figura 14. Sefialamiento informativo.
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CAPITULO 3

MARCO DE REFERENCIA.

En el presente capitulo se dan a conocer caracteristicas tales como la
localizacion del tramo carretero desde una macrolocalizacion hasta una
microlocalizaciéon, asi como también la topografia, geologia, hidrologia, uso del
suelo regional regional y de la zona en estudio; también se presenta un informe
forografico de la zona en estudio mostrando desde su entorno hasta las

caracteristicas fisicas del tramo.

3.1 Generalidades.

La alternativa del Proyecto Geométrico del Camino Ziracuaretiro-La
Ciénega en el tramo El Papayo-Mesa de Cazares-La Ciénega del kilbmetro
6+500-9+500 tiene como objetivo presentar una alternativa de mayor seguridad
y comodidad para los usuarios que transiten por esa via, basado en cambios
generales, como en el trazo del camino, amplitud, sobreanchos y verificacion
de sobreelevaciones en las curvas horizontales; asi como una mejor visibilidad
y reducir las pendientes longitudinales con el propdsito de beneficiar a los

vehiculos que por ahi transitan.

3.2 Resumen Ejecutivo.

Se visito el tramo El Papayo-Mesa de Cazares-La Ciénega, observando
el tipo de camino, y sus caracteristicas actuales como es ancho de calzada,
ancho de corona, secciones transversales, sobreanchos y sobreelevaciones
en curvas, asi como el tipo de vehiculos que transitan por la via, con que

frecuencia. En consecuencia se observdé que este camino cuenta con un
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exceso de curvas horizontales, que se pueden evitar trazando tangentes
(rectas) mas largas, asi como también curvas peligrosas con poca
sobreelevacion y sobreancho, también se observé que los taludes no cumplen
en su pendiente para el tipo de material existente, ya que este es inestable.

En conclusion se debe realizar una alternativa de solucion para este
proyecto, modificando el trazo por medio de tangentes mas largas y curvas
simples con la finalidad de dar una mayor seguridad y confiabilidad a los

usuarios.

3.3 Entorno Geografico.
3.3.1 Macro y Microlocalizacion.

El municipio de Taretan se localiza al Oeste del estado de Michoacan,
en las coordenadas 19° 20’ de Latitud Norte y 101° 55’ de Longitud Oeste, a
una altura de 1130 metros sobre el nivel del mar; tiene una extension territorial
de 185.23 km? y representa el 0.31% de todo el estado de Michoacan. Sus
limites son; al Norte con el Municipio de Ziracuaretiro, al Este con Santa Clara
del Cobre, el Municipio de Ario de Rosales y la Ciudad de Uruapan, al Sur con
Nuevo Urecho y el Municipio de Gabriel Zamora. Su distancia a la capital del
estado, Morelia es de 158 Kildbmetros por la via a Uruapan. El tramo El Papayo-
Mesa de Cazares-La Ciénega del km 6+500 al 9+500 km se encuentra hacia el
noreste del Municipio de Ziracuaretiro sobre la carretera Ziracuaretiro- San
Angel Zurumucapio, en el kildémetro 2.5, se gira hacia la derecha y se localiza
dicho tramo, que inicia en el kilbmetro 0+000, el tramo en estudio se inicia en el

kilbmetro 6+500 y concluye en el 9+500.
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Imagen 1. Localizacién del tramo en estudio.
www.mapas-michoacan.gob.mx

Imagen 2. Ubicacidon de algunas rancherias dentro de las cuales se encuentra Mesa de
Cazares y La Ciénega. www.mapas-michoacan.gob.mx

Imagen 3. Delimitacién de entre que municipios se encuentra el tramo en cuestién, se sitla
entre Ziracuaretiro y San Angel Zurumucapio. www.mapas-michoacan.gob.mx

3.3.2 Topografia Regional y de la Zona en Estudio.
La topografia del Municipio de Taretan se caracteriza por su relieve esta
constituido por el sistema volcanico transversal, la sierra de Santa Clara, los

cerros de la cruz, Cobrero, Hornos, Mesa de Garcia, Mesa de la Ex hacienda,
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Palma, San Joaquin, Pelon y Guayabo, asi como la Planicie del Llanito. La

topografia del tramo es en lomerio y con mucha pendiente ascendente.

3.3.3 Geologia Regional y de la Zona en Estudio.

Para la zona del municipio de Taretan que por sus caracteristicas
geoldgicas forma parte del corredor Tarasco que datan los periodos cenozoico
terciario inferior y eoceno, que corresponden principalmente a los del tipo

podzodlico y pradera de montafa.

3.3.4 Hidrologia Regional y de la Zona en Estudio.
Su hidrografia esta constituida por los rios AcAmbaro,Paso del Reloj, El
Guayabo y Hoyo del Aire; de igual manera por arroyos y manantiales de agua

fria.

3.3.5 Uso del Suelo Regional y de la Zona en Estudio.

Los suelos del municipio datan de los periodos cenozoico, terciario y
eoceno, corresponden principalmente a los del tipo podzdlico. Su uso es
primordialmente forestal y en proporcion semejante estan dedicados a la

actividad agricola y ganadera.

3.4 Informe Fotogréfico.
3.4.1 Tipo de Terreno y Cobertura Vegetal.
En las fotografias 1 y 2 se observa el tipo de vegetacion entre los que se

destacan pinos de varias especies, encinos y demas arbustos en general.
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FOTO 1. Tipo de terreno forestal.

FOTO 2. Vegetacion de la zona y tipo de suelo.

3.4.2 Problemas de Drenaje Superficial.

El tramo muestra problemas de drenaje menores, como lo es asolve de
cunetas y de obras de drenaje que con un mantenimiento menor se elimina,
con el proposito de que en la temporada de lluvias no existan problemas de

este tipo.
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FOTO 3. Asolve de cunetas. FOTO 4. Falta de mantenimiento.

En las fotografias se observan problemas de asolvamiento y cunetas sucias.

3.4.3 Estado Fisico Actual.

FOTO 5, FOTO 6. Fotografias del tramo, que muestran el estado fisico actual.

El estado fisico actual del tramo es bueno, esta pendiente por terminarse, le

falta el sefialamiento horizontal y el barrido del sello.
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3.4.4 Vehiculos que circulan por la via.

FOTO 7. Vehiculos A"2. FOTO 8. Vehiculos C'2.

FOTO 9. Vehiculos ligeros A2.

En estas fotografias se observan los diferentes vehiculos que circulan por la

via.

3.4.5 Obstaculos Especiales.

En este tramo no se encuentran obstaculos especiales.
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3.5 Estudios de Transito.
3.5.1 Tipo y Clasificacién de los vehiculos.

El tipo de vehiculos que transitan por nuestra zona en estudio son de
clasificacion A2 (automoviles), A2 (camion ligero con capacidad de carga de

hasta 2 toneladas, C2 (camién de 2 ejes), C3 (camidn de 3 ejes).

3.5.2 Aforo vehicular.
El aforo realizado durante una semana nos dio como resultado un TPDA

(Transito Promedio Diario Anual) de 250 vehiculos.

3.6 Alternativas de Solucion.
3.6.1 Planteamiento de Alternativas.
Las alternativas posibles se presentan a continuacion.

e Hacer el redisefio geométrico de todo el proyecto existente, con el propésito
de disminuir la pendiente longitudinal e incrementar las tangentes
existentes

e Elaborar un diseio totalmente distinto donde se reduzca la longitud del
tramo con la finalidad de eliminar curvas peligrosas y el trayecto del camino
sea mas rapido.

e Modificar el trazo de las curvas existentes, de tal manera que tengan una
mayor amplitud, una mejor sobreelevacion con la finalidad de ofrecer mayor

seguridad al usuario.
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3.6.2 Alternativa a usar.
La alternativa a usar es modificar el trazo de las curvas existentes, de tal
manera que tengan una mayor amplitud, una mejor sobreelevacion, con la

finalidad de ofrecer mayor seguridad al usuario.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA

En este capitulo se da a conocer toda la metodologia utilizada para este
proyecto, definiendo el método empleado, la importancia de la investigacion, el
alcance que tiene, asi como también el disefio que se empled para ésta
investigacion, los instrumentos de recopilacion de datos y la descripcién del

proceso de investigacion.

4.1 Método empleado.
El método empleado fué el Método Matematico que consiste en la
aplicacién de numeros, que es este caso ya que se realizan calculos matematicos.
“En cualquiera investigacion que asiente niumeros de relaciones constantes,
variedad de hipotesis, diversidad de comprobaciones y éstas se tomen en cuenta
para afirmar o negar algo, se esta aplicando el método cuantitativo”. ( Mendieta ;

2005: 48,49 ).

4.1.1 Método Analitico.

Este método consiste en la “observacion y examen de hechos, es decir, la
descomposicion de un todo en sus elementos. Este método distingue los
elementos de un fenémeno y permite revisar ordenanadamente cada uno de ellos
por separado”. (Jurado Rojas; 2005, 2.3)

El investigador tiene que cubrir sistematicamente varias fases de manera
continua.
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e Observacion.

e Descripcion.

e Descomposicion del fenémeno.
e Enumeracién de sus partes.

e Ordenacion.

e Clasificacion.

4.2 Enfoque de la Investigacion.

El enfoque de la presente investigacion es cuantitativo, ya que ofrece la
posibilidad de generalizar los resultados mas ampliamente, nos otorga control
sobre los fenbmenos y un punto de vista de conteo y magnitudes de éstos,
también nos brinda una gran posibilidad de réplica y un enfoque sobre puntos
especificos de tales fendbmenos, ademas de que facilita la comparacion entre
estudios similares.

Los métodos cuantitativos han sido los mas usados por ciencias como la

Fisica, Quimica, y Biologia; son propios de las ciencias exactas.

4.2.1 Alcance.

El alcance de esta investigacion es de tipo descriptivo. “Los estudios
descriptivos buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles
importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier otro fenémeno que se
someta a un analisis” ( Danhke, 1989 ). Miden, evaltan o recolectan datos sobre

diversos aspectos, dimensiones o componentes del fenomeno a investigar.
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En un estudio descriptivo se selecciona una serie de cuestiones y se mide o
recolecta informacion sobre cada una de ellas, para asi describir lo que se
investiga.

4.3 Disefio de la Investigacion.

La presente investigacion tiene un disefio de tipo no experimental, por su
dimensién temporal o el nimero de momentos o puntos en el tiempo, en los
cuales se recolectan datos. Esta investigacion se enfoca a analizar:

e Cual es el nivel, estado o presencia de una o diversas variables en un

momento dado.

e Evaluar una situacién, comunidad, evento, fendbmeno o contexto en un

punto del tiempo.

e Determinar o ubicar cual es la relacion entre un conjunto de variables en un

momento.

Para este caso el disefio apropiado es el transversal o transeccional , ya que éste

recolecta datos en un solo momento, en un tiempo dnico.

4.4 Instrumentos de Recopilacion de Datos.

En los métodos cuantitativos es frecuente que se incluyan varios tipos de
cuestionarios al mismo tiempo que pruebas estandarizadas y recopilacion de
contenidos para andlisis estadistico.

A continuacién se describen algunas caracteristicas del método cuantitativo.
e Cualquier instrumento de recoleccién de datos debe cubrir dos requisitos

gue son la confiabilidad y la validez.
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e La confiabilidad cuantitativa se refiere al grado en que la aplicaciéon repetida
de un instrumento de medicion, al mismo sujeto u objeto, produce iguales
resultados.

e La validez cuantitativa se refiere al grado en que un instrumento de
medicién mide realmente la(s) variable(s) que pretende medir.

e Los factores que principalmente pueden afectar la validez cuantitativa son:
improvisacion, utilizar instrumentos desarrollados en el extranjero y que no
han sido validados para nuestro contexto, poca o0 nula empatia con el

respondiente, factores de aplicacion. (Hernandez:2004,477

4.5 Descripcién del proceso de Investigacion.

El presente trabajo de tesis se desarrollo partiendo de la ubicacion de un
tramo de camino, a continuacion checar si se tenia o no, el proyecto geométrico. A
continuacion fue necesario recurrir a la investigacion documental para recabar los
datos tedricos indispensables que soportara la revision de dicho proyecto. Por
consecuencia fue necesario establecer el encuadre metodologico para definir el
alcance e instrumentos de recopilacion de datos. A continuacion se hizo la captura
de datos utilizando los programas de computo Autocad y Civilcad y se contrasto
con la teoria recabada, haciendo un estudio minucioso del proyecto hasta lograr
conclusiones que dieran cumplimiento al objetivo y a la pregunta de investigacion

de esta tesis.
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CAPITULO 5

CALCULO, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.

Haciendo una comparativa del proyecto original realizado por la Secretaria
de Comunicaciones y Obras Publicas del Estado de Michoacan ( SCOP ), con el
realizado para este trabajo de tesis llamado Alternativa de Proyecto Geométrico
del camino Ziracuaretiro-La Ciénega en el tramo El Papayo-Mesa de Cazares- La
Ciénega del kilometro 6+500-9+500 en el Municipio de Taretan en el Estado de
Michoacan trae como resultados positivos algunos puntos que se mencionan a

continuacion:

e Menor numero de curvas para el tramo de 3 kildbmetros de longitud,
reduciendo de manera importante las existentes en el proyecto original que

son 32 atan sélo 12 curvas en la Alternativa de Proyecto Geomeétrico.

e Incremento en la proyeccion de tangentes (rectas) de mayor longitud, por
consecuencia un menor tiempo de recorrido de los tres kildbmetros que

comprende el tramo.

e Mayor visibilidad para aumentar la confiabilidad del usuario al transitar por

el camino.
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Incremento en la velocidad de operacion en el camino, ya que esta
proyectado con una velocidad de operacion correspondiente a volumenes

de transito bajos con la finalidad de acercarnos a la velocidad de proyecto.

Mayor distancia de visibilidad para que el usuario pueda detenerse antes de

golpear algun obstaculo que le impida continuar su trayecto.

Mayor distancia de visibilidad de rebase, debido a la existencia de mayores

tangentes sin que se exponga a alguna situacion de peligro de colision con

otro vehiculo que circule en sentido opuesto.
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Aplicando la formula: Zn = Zo + (P1/100 - Al/200L)1

MEMORIA DE CALCULO, CURVAS VERTICALES.

Datos de curva (1)

Pendiente % PIV Intervalo
Longitud de entre
Entrada (P1) Salida (P2) Estacion Elevacion curva (N) estaciones
(mts)
3.164 3.608 6+703.388 586.1438 10.00 20.00
Diferencia algebraica de pendientes (A) =-0.444% Tipo de curva: En columpio
Z (n) Descripcion Estacion Elev. (S/Tang.) | Elev. (S/Curva)
0 PCV 6+698.388 585.986 585.986
1 PTV 6+708.388 586.324 586.324
Datos de curva (2)
Pendiente % PIV Intervalo
Longitud de entre
Entrada (P1) Salida (P2) Estacion Elevacion curva (N) estaciones
(mts)
3.608 2.317 6+973.415 595.8869 10.00 20.00
Diferencia algebraica de pendientes (A) =1.291% Tipo de curva: En cresta
Z (n) Descripcion Estacion Elev. (S/Tang.) | Elev. (S/Curva)
0 PCV 6+968.415 595.706 595.706
1 PTV 6+978.415 596.003 596.003
Datos de curva (3)
Pendiente % PIV Intervalo
Longitud de entre
Entrada (P1) Salida (P2) Estacion Elevacion curva (N) estaciones
(mts)
2.317 5.581 7+103.460 598.8999 20.00 20.00
Diferencia algebraica de pendientes (A) =-3.264% Tipo de curva: En columpio

Z (n) Descripcion Estacion Elev. (S/Tang.) | Elev. (S/Curva)
0 PCV 7+093.460 598.668 598.668
1 PTV 7+113.460 599.458 599.458
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Datos de curva (4)

Pendiente % PIV Intervalo
Longitud de entre
Entrada (P1) Salida (P2) Estacion Elevacion curva (N) estaciones
(mts)
5.607 1.115 7+495.645 617.4536 20.00 20.00
Diferencia algebraica de pendientes (A) =4.492% Tipo de curva: En cresta
Z (n) Descripcion Estacion Elev. (S/Tang.) | Elev. (S/Curva)
0 PCV 7+485.645 616.893 616.893
1 PTV 7+505.645 617.565 617.565
Datos de curva (5)
Pendiente % PIV Intervalo
Longitud de entre
Entrada (P1) Salida (P2) Estacion Elevacion curva (N) estaciones
(mts)
1.115 0.135 7+658.683 619.2709 10.00 20.00
Diferencia algebraica de pendientes (A) =0.979% Tipo de curva: En cresta
Z (n) Descripcion Estacion Elev. (S/Tang.) | Elev. (S/Curva)
0 PCV 7+653.683 619.215 619.215
1 PTV 7+663.683 619.278 619.278
Datos de curva (6)
Pendiente % PIV Intervalo
Longitud de entre
Entrada (P1) Salida (P2) Estacion Elevacion curva (N) estaciones
(mts)
0.135 6.502 7+855.723 619.5378 40.00 20.00
Diferencia algebraica de pendientes (A) =-6.367% Tipo de curva: En columpio
Z (n) Descripcion Estacion Elev. (S/Tang.) | Elev. (S/Curva)
0 PCV 7+835.723 619.511 619.511
1 PTV 7+855.723 619.538 619.856
2 PTV 7+875.723 620.838 620.838
Datos de curva (7)
Pendiente % PIV Longitud de Intervalo
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curva (N) entre
Entrada (P1) Salida (P2) Estacion Elevacion estaciones
(mts)
6.502 9.173 8+030.631 630.9111 20.00 20.00
Diferencia algebraica de pendientes (A) =-2.670% Tipo de curva: En columpio
Z (n) Descripcion Estacion Elev. (S/Tang.) | Elev. (S/Curva)
0 PCV 8+020.631 630.261 630.261
1 PTV 8+040.631 631.828 631.828
Datos de curva (8)
Pendiente % PIV Intervalo
Longitud de entre
Entrada (P1) Salida (P2) Estacion Elevacion curva (N) estaciones
(mts)
9.173 0.517 8+239.545 650.0745 30.00 20.00
Diferencia algebraica de pendientes (A) =8.656% Tipo de curva: En cresta
Z (n) Descripcion Estacion Elev. (S/Tang.) | Elev. (S/Curva)
0 PCV 8+224.545 648.699 648.699
1 PTV 8+244.545 650.100 649.956
2 PTV 8+254.545 650.152 650.152
Datos de curva (9)
Pendiente % PIV Intervalo
Longitud de entre
Entrada (P1) Salida (P2) Estacion Elevacion curva (N) estaciones
(mts)
0.517 4.463 8+281.939 650.2938 60.00 20.00
Diferencia algebraica de pendientes (A) =-3.945% Tipo de curva: En columpio
Z (n) Descripcion Estacion Elev. (S/Tang.) | Elev. (S/Curva)
0 PCV 8+292.777 650.350 650.350
1 PTV 8+312.777 651.670 650.585
2 PTV 8+332.777 652.562 651.083
3 PTV 8+352.777 653.455 653.455
Datos de curva (10)
Pendiente % PIV Longitud de Intervalo
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curva (N) entre
Entrada (P1) Salida (P2) Estacion Elevacion estaciones
(mts)
4.463 -3.025 8+418.111 656.3706 30.00 20.00
Diferencia algebraica de pendientes (A) =7.487% Tipo de curva: En cresta
Z (n) Descripcion Estacion Elev. (S/Tang.) | Elev. (S/Curva)
0 PCV 8+403.111 655.701 655.701
1 PTV 8+423.111 656.219 656.095
2 PTV 8+433.111 655.917 655.917
Datos de curva (11)
Pendiente % PIV Intervalo
Longitud de entre
Entrada (P1) Salida (P2) Estacion Elevacion curva (N) estaciones
(mts)
-3.025 0.287 8+678.559 648.4933 20.00 20.00
Diferencia algebraica de pendientes (A) =-3.312% Tipo de curva: En columpio
Z (n) Descripcion Estacion Elev. (S/Tang.) | Elev. (S/Curva)
0 PCV 8+668.538 648.796 648.796
1 PTV 8+688.538 648.522 648.522
Datos de curva (12)
Pendiente % PIV Intervalo
Longitud de entre
Entrada (P1) Salida (P2) Estacion Elevacion curva (N) estaciones
(mts)
0.703 9.253 8+949.874 649.9168 50.00 20.00
Diferencia algebraica de pendientes (A) =-8.550% Tipo de curva: En columpio
Z (n) Descripcion Estacion Elev. (S/Tang.) | Elev. (S/Curva)
0 PCV 8+924.874 649.741 649.741
1 PTV 8+944.874 649.882 650.224
2 PTV 8+964.874 651.305 651.390
3 PTV 8+974.874 652.230 652.230
Datos de curva (13)
Pendiente % PIV Longitud de Intervalo
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curva (N) entre

Entrada (P1) Salida (P2) Estacion Elevacion estaciones
(mts)
9.253 3.876 9+172.016 670.4715 20.00 20.00
Diferencia algebraica de pendientes (A) =5.377% Tipo de curva: En cresta

Z (n) Descripcion Estacion Elev. (S/Tang.) | Elev. (S/Curva)
0 PCV 9+162.016 669.546 669.546
1 PTV 9+182.016 670.859 670.859
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CONCLUSION

Luego de realizar el analisis completo de la investigacion se concluye que la
Alternativa de Proyecto Geométrico del camino Ziracuaretiro-La Ciénga en el tramo
El Papayo-Mesa de Céazares-La Ciénega del kilometro 6+500 al 9+500 en el
Municipio de Taretan, Michoacan, es mejor que el proyecto original, debido a que
esta investigacion tiene como objetivo general realizar una alternativa donde se
reduzca de manera importante la cantidad de curvas existentes, esto con el proposito
de que el tramo ofrezca una mayor seguridad para el usuario. Se lograron reducir
del proyecto original que consta de 32 curvas a tan sélo 12 curvas, por consiguiente
incrementando la seguridad de los usuarios y disminuyendo de manera importante

los accidentes, asi como el tiempo en transcurrir el tramo carretero.

En el presente trabajo la pregunta de investigacion es:
JCual es el proposito de realizar una alternativa de proyecto geométrico para este
tramo?

La respuesta a esta pregunta es, que el propésito de realizaciéon es sin lugar a
dudas el mejorar el trazo del camino dando lugar a tangentes mas largas (rectas)
proyectar curvas simples, con la finalidad de ofrecer una mayor seguridad al usuario
y el conducir con una mayor confiabilidad; también el ofrecer una mejor visibilidad

debido a las curvas mas abiertas el usuario tiene mayor confianza al transitar la via.
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Con la presente tesis fue posible darnos cuenta de todos los puntos que
deben ser tomados en cuenta para la buena realizacion de un proyecto geomeétrico,
desde localizar la mejor ruta por donde va a pasar el camino, sin olvidar que siempre
van a existir puntos obligados por donde tiene a que pasar el camino como pueden
ser poblaciones, areas productivas, etcétera. Este punto es muy interesante ya que
involucra levantamientos importantes de los cuales dependen los costos de un
camino.

Sin duda la eleccion de la mejor ruta tiene que involucrar topografia (tipo de
terreno), geologia (tipo de suelo), hidrologia (escurrimientos naturales, rios, presas,
etcétera), drenaje y usos de la tierra, una vez situada la linea del camino se inicia con
la elaboracién del proyecto.

Otro punto muy importante en este trabajo de tesis es el que define al
sefialamiento y sus tipos, ya que este es parte vital en las vias terrestres para el
optimo funcionamiento de ésta, debido a que nos ofrece seguridad y confianza. El
primer tipo de sefialamiento es el horizontal que consta de marcas como pueden ser
rayas, simbolos, letras o dispositivos que se pintan o colocan sobre el pavimento,
guarniciones y estructuras, dentro o adyacentes a las vialidades. El segundo tipo de
seflalamiento es el vertical que es el conjunto de tableros fijados en postes, marcos y
otras estructuras, con leyendas y/o simbolos que tienen por objeto regular el uso de
la vialidad, indicar los principales destinos, la existencia de algun sitio turistico o

servicio, o transmitir al usuario un mensaje relativo al camino.
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