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INTRODUCCION

Una carretera es una infraestructura de transporte que se define como la adaptacion de
una faja sobre la superficie terrestre que satisfaga las condiciones de ancho, alineamiento
y pendiente con el propdsito de permitir el rodamiento adecuado de los vehiculos, con

niveles apropiados de seguridad y comodidad.

En el proyecto integral de una carretera, el disefio geométrico es de gran importancia ya
qgue a través de él se establece el trazo, con el propdsito de que la via sea funcional,
segura, cémoda, estética, econdmica y compatible con el medio ambiente. El proyecto de
sefalamiento, por su parte tiene el propdsito de ofrecer informacién y mayor seguridad al

usuario que transita por la carretera.

OBJETIVO

Brindar a aquellos interesados en el area de proyectos de carreteras una guia de la
documentacién, contenido, procedimientos de calculo y presentacién requeridas por la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes para el proyecto geométrico y proyecto de

sefialamiento.

HIPOTESIS
El conocimiento de las normas y manuales son de importancia para establecer criterios y

procedimientos para el desarrollo de los proyectos.
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El proyecto geométrico de las vias comprende el dimensionamiento de sus elementos
fisicos (las secciones transversales, el alineamiento vertical y el alineamiento horizontal).
Las caracteristicas del usuario, de los vehiculos, del transito y velocidad sirven de base

para la determinacion de las dimensiones fisicas de estos elementos.
1.1 ELEMENTOS BASICOS PARA EL PROYECTO

Usuario
Es el elemento critico en la determinacién de muchas de las caracteristicas del proyecto.
Debido a la importancia de los usuarios en el flujo vehicular, hay que tomar en cuenta las

limitaciones y el comportamiento de los mismos.

El comportamiento de una persona se puede ver afectada de alguna forma por las
condiciones de su medio ambiente como son el uso de suelo, condiciones atmosféricas,
elementos fijos de transito y la corriente del transito y sus caracteristicas. Igualmente se
consideran las condiciones de su propio sistema organico, como son el alcohol, las
deficiencias fisicas y problemas emocionales. Especial atencidn requiere la consideracion
de la visién del conductor, su agudeza visual, vision periférica, la recuperacion al

deslumbramiento, sensibilidad visual al color y la profundidad de la percepcidn.

Vehiculo
Una carretera tiene por objeto permitir la circulacién libre y de manera econdmica, segura
y comoda a los usuarios de la misma. Asi pues, la via debe proyectarse para satisfacer las

necesidades de transportacién de un lugar a otro, considerando las reacciones vy
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limitaciones del conductor. Por tanto, el proyecto de la via debe realizarse en funcién de

las caracteristicas de los vehiculos que circulan por ella.

Las caracteristicas fisicas de los vehiculos, son los controles que ayudan a definir el
proyecto geométrico de las carreteras, por tanto, es necesario examinar todos los tipos de
vehiculos, agruparlos por clases y establecer los tamanos y pesos representativos de cada

grupo por utilizar.

El vehiculo de proyecto se selecciona de aquellos modelos de motor con el peso,
dimensiones y caracteristicas operacionales que permitan uniformar el proyecto del
camino; las caracteristicas de este vehiculo deben ser mayores que todos los de su clase y
de todos aquellos que se espera utilicen el camino, de tal manera que para propésitos del
disefio geométrico de carreteras, cada vehiculo de proyecto tendrd dimensiones fisicas

mas largas, asi como los radios de giro minimos mayores a todos aquellos de su clase.

Las caracteristicas del vehiculo de proyecto se utilizan para definir, entre otros criterios de
disefio las distancias de visibilidad, la seccion transversal, la longitud maxima de tangentes
verticales, etc. Debe seleccionarse el que presente dimensiones y caracteristicas de giro
iguales a, o mayores a aquellos automotores (los mas largos) esperados en un numero

considerable.

Transito

Al proyectar una carretera, la seleccion del tipo de camino, las intersecciones, los accesos
y los servicios dependen fundamentalmente de la demanda de los usuarios; es decir, del
volumen de transito que circulard en un intervalo de tiempo dado, de su variacién, su tasa

. . « .7 1
de crecimiento y la composicién.

1 " . . Lps . .2 -
Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Manual de proyecto geométrico de carreteras. 4ta Reimpresion: México,

1991. Pagina 94.
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Dada la relevancia del volumen de transito que absorberd el camino, para cada proyecto

es importante realizar estudios necesarios para determinar el Transito Diario Promedio

Anual (TDPA); asi también, es fundamental la evolucién que tendra éste en su vida util.

Velocidad

Es un importante factor en todo proyecto y factor definitivo al evaluar la calidad del flujo

del transito, de ahi que sea un parametro en el calculo de la mayoria de los demas

elementos de proyecto. Las siguientes definiciones de velocidad son las mas

frecuentemente empleadas y se aplican a diferentes condiciones o situaciones.

a)

b)

d)

Velocidad de punto. Esta disefiada para medir las caracteristicas de la velocidad en un lugar
especifico, bajo condiciones prevalecientes del transito y del estado del tiempo en el
momento de llevar a cabo el estudio, que permiten obtener la distribucién de velocidades por

grupos de usuarios.

Velocidad de marcha. Es la velocidad de un vehiculo en un tramo de un camino,
obtenida al dividir la distancia del recorrido entre el tiempo en el cual el vehiculo

estuvo en movimiento.

Velocidad de operacion. Es la maxima velocidad a la cual un vehiculo puede viajar en
un tramo de un camino, bajo las condiciones prevalecientes de transito y bajo
condiciones atmosféricas favorables, sin rebasar en ningun caso la velocidad de

proyecto del tramo.

Velocidad de proyecto. Esta Ultima es la maxima velocidad a la cual los vehiculos
pueden circular con seguridad por un camino y se utiliza para determinar los
elementos geomeétricos del mismo como son los grados de curvatura, las longitudes
criticas de las pendientes longitudinales, las distancias de visibilidad, ya sean de

parada, de rebase o de encuentro y sobreelevaciones en curva.
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1.2 TIPOS DE CAMINOS DE ACUERDO CON SU UTILIDAD SOCIOECONOMICA

Caminos de Integracion nacional

. . . . . . ;s 2
Son aquellos que principalmente sirven para unir el territorio del pais.

Caminos con funcidn social

Son aquellos cuyo fin principal es incorporar los nucleos poblacionales al desarrollo
nacional. En cuanto a los estudios de funcidon social, se realizan en zonas de baja
potencialidad econdmica, pero con fuerte concentracion de poblacion. Su evaluacién se
realiza con base en la relacion entre el costo de inversidn y el nimero de habitantes por

servir.?

Caminos de penetraciéon econdmica

Se denomina asi a las obras cuya finalidad principal es incorporar al desarrollo general las
zonas potencialmente productivas en los dmbitos comerciales, agricolas, ganaderos o
turisticos. Su evaluacién se realiza con base en un indice de productividad que se
dividiendo los beneficios entre el costo de la obra, siendo los primeros, la suma de los

costos de la produccidn que se obtiene durante un cierto tiempo, usualmente cinco afios.’

Caminos entre zonas desarrolladas

Son aquellas obras que se realizan en zonas donde ya existen vias que ofrecen el servicio,
las cuales se desean mejorar o construir, para disminuir los costos de operacién del
usuario ademas de mejorar el transito en los caminos. La evaluaciéon esta en funcién de la

disminucién de los costos de transportacion a los usuarios.

La evaluacion de estos caminos se hace a través de la relacion beneficio-costo,

denominado indice de Recuperacién, que se calcula dividiendo los ahorros que se tendran

2 Alonzo Salomédn, Lauro Ariel y Rodriguez Rufino, Gabriel J. Carreteras. Universidad Autonoma de Yucatan: México,

2005. Pagina 151.
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al utilizarse la nueva obra entre el costo de construccion.

1.3 CLASIFICACION DE CARRETERAS
En la practica mexicana se distinguen varias clasificaciones de carreteras. Se tienen

principalmente las siguientes:

Clasificacion por transitabilidad

En general corresponde a etapas de construccion y se dividen en:

a) Pavimentada. Cuando se ha construido totalmente la estructura de pavimento (asfalto
o concreto).

b) Revestida. Cuando sobre la capa subrasante se ha colocado una o varias capas de
material granular y es transitable todo el afio.

c) Terraceria. Cuando se ha construido la seccion de proyecto hasta su nivel de

subrasante, transitable Unicamente en tiempo de secas.

Clasificacion administrativa

Por lo general, es independiente de las caracteristicas técnicas de la carretera;

clasificandolas mas bien, segun la dependencia del gobierno encargada de la construccion,

conservacién u operacién, como sigue:

a) Federal. Son costeadas integramente por la federacién. Estan a cargo de la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes.

b) Estatal (bipartitas). Son construidos por el sistema de cooperacién 50% aportado por la
Federacion y 50% por el Estado.

c) Alimentadora (tripartitas). Denominados también caminos vecinales, son construidos
con cooperacion, pagando un tercio de su valor los vecinos beneficiados, un tercio
aporta la Federacién y un tercio restante el Estado.

d) De cuota. Quedan a cargo de la dependencia oficial descentralizada denominada

Caminos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios Conexos y otras autopistas
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concesionadas a la iniciativa privada, siendo la inversion recuperable a través de cuotas

de paso.

Clasificacidn técnica oficial
Permite distinguir en forma precisa la categoria fisica de la carretera, tomando en cuenta

los volumenes de transito y las normas geométricas.

Para ello, las normas para proyecto geométrico de carreteras de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes las clasifican, de acuerdo con el transito diario promedio

anual (TDPA) para el horizonte de proyecto, en la forma siguiente:

Tipo A4 o0 A4S para un TDPA de 5000 a 20 000 vehiculos.
Tipo A2 para un TDPA de 3000 a 5000 vehiculos.

Tipo B Para un TDPA de 1500 a 3000 vehiculos.

Tipo C Para un TDPA de 500 a 1500 vehiculos.

Tipo D para un TDPA de 100 a 500 vehiculos.

Tipo E para un TDPA de hasta 100 vehiculos.

Dentro de esta clasificacién también se distingue la clasificacidon segun la configuracién del

terreno:

a) Camino en terreno plano. Se refiere a cualquier combinacion de los alineamientos
horizontal y vertical, que permita a los vehiculos pesados mantener una velocidad
semejante a la de los vehiculos ligeros.

b) Camino en terreno lomerio. Se refiere a cualquier combinacién de los alineamientos
horizontal y vertical, que obligan a los vehiculos pesados a reducir su velocidad debajo
de la de los vehiculos ligeros, en algunos tramos de la carretera.

c) Camino en terreno montafioso. Se refiere a cualquier combinacién de los alineamientos
horizontal y vertical, que obligan a los vehiculos pesados a operar con velocidades muy

bajas en distancias considerables y a intervalos frecuentes.

Los valores principales de las caracteristicas geométricas de acuerdo con la clasificacién

técnica oficial se resumen en la tabla 1.3:



TABLA 1.3 CLASIFICACION TECNICA OFICIAL Y CARACTERISTICAS DE LAS CARRETERAS

TIPO DE CARRETERA

CONCEPTO UNIDAD
E D [} B A
TDPA  ENELHORZOMIEDE Veh/dia HASTA 100 100 a 500 500 a 1500 1500 a 3000 MAS DE 3000
MONTANOSO
TERRENO LOMERIO -
PLANO
VELOCIDAD DE PROYECTO kmmh 30| 40| 50| 60| 70 30| 4| 5060|7040 | 50|60 70| 8] 90 |100f 50| 60| 70| 8 | 90| 110 110] 60| 70 | 80 | 0 [ 100] 110
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA m 30| 40| 55| 75 | es 30| 40| 55| 75| 05| 40| 55| 75| 95 [ 115] 135 | 155 55 | 75 | o5 | 115 | 135 | 155 | 175 75 [ o5 | 15| 135] 155] 175
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASE m 135 | 180 [ 225 [ 270 [ 315 | 180 [ 225 | 270 | 315 [ 360 | 405 | 450 | 225 | 270 | 315 | 360 | 405 | 450 | 45| 270 | 315 | 360 | 405 | 450 405
GRADO MAXIMO DE CURVATURA @ &0 30 17 11 7.5 60 30 17 11 75 30 17 11 75| 55| 425|325 17 M 75 66 | 425|325 2751 11 75| 55| 524| 325|275
CRESTA mi% | a| 7122w 3| 48| 1afl20]a|s]1azo]|a1]a]sre|14a]20]at|a3]|]sr|r2]1aflao]art]|aa]|]s]|n
CURVAS K
COLUMPIO | m/% | 4| 7 | 10|15 20 4] 7 |10]|15[20] 7 [10] 15|20 25|31t |arf10f|15]20f[25]a1|ar]|as]1s]|20f|2s]31]ar]a
VERTICALES LONGITUD m 20| 30| 30| 4 |40 20]30]30|4|4]30]30]4]a4a]|s]s0]efa30]|4]|2]s|s0]|e|e]s|a]s]|s]s]|s
9 8 6 5 4
PENDIENTE GOBERNADORA % 7 6 5 4 3
13 12 8 7 6
PENDIENTE MAXIMA % 10 9 7 6 5
7 6 5 4
A2 Ad A4S
ANCHO DE CALZADA m 4.0 6.0 6.0 7.0 7.0 2x70 | 2x7.0
2 carriles | 4 carriles | 4 carriles
12.0 2x105(2x11.0
ANCHO DE CORONA m 40 6.0 7.0 9.0 Cuerpo por
Un cuerpo | Un cuerpo separado
3.0Ext. | 3.0Ext
ANCHO DE ACOTAMIENTOS m - 05 1.0 2.5
0.51Int 1.01Int
ggﬁéﬁ& FAJA SEPARADORA m - - - > 1.0 > 8.0
BOMBEO % 3.0 3.0 20 2.0 2.0
SOBREELEVACION MAXIMA % 1.0 10.0 10.0 10.0 10.0
Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Titulo 2.01.01 Normas de servicios técnicos: Proyecto geométrico. México, 1984. Pagina 9.

1 01NLIdVD
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Clasificacion en areas urbanas

Dentro del criterio de planeacidn, se pueden fijar funciones especificas a las diferentes
carreteras y calles, para asi atender las necesidades de movilidad de personas y
mercancias, de una manera rdpida, confortable y segura y a las necesidades de

accesibilidad a las distintas propiedades o uso del area.

a) Autopista y vias rdpidas. Las autopistas son las que facilitan el movimiento rapido de
grandes volumenes de transito entre areas a través o alrededor de la ciudad o area
urbana. Una autopista tiene separacion total de los flujos conflictivos, en tanto que una
via rapida puede o no tener algunas intersecciones a desnivel. Estas dos arterias
forman parte del sistema o red vial primaria de un area urbana.

b) Calles principales. Son las que permiten el movimiento del transito entre areas o partes
de la ciudad. Las calles principales se combinan entre si para formar un sistema que
mueve el transito en toda la ciudad, en todas direcciones.

c) Calles colectoras. Son las que ligan a las calles principales con las calles locales,
proporcionando a su vez acceso a las propiedades colindantes.

d) Calles locales. Proporcionan acceso directo a las propiedades; ademas de facilitar el

transito local.

1.4 METODOLOGIA DEL PROYECTO
La metodologia de proyecto es de vital importancia para la realizacién de la obra, es por
ello que se consideran los siguientes principios en los que debe basarse el criterio de
proyecto.
a) Son mas costosas las fallas de proyecto que se reflejan en una obra ya terminada,
que el costo adicional que significarian estudios necesarios para reducir o eliminar

la posibilidad de fallas.*

1 " . . Lps . .2 -
Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Manual de proyecto geométrico de carreteras. 4ta Reimpresion: México,

1991. Pagina 55.
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b) El empleo de una tecnologia avanzada, debidamente probada, permite
generalmente una economia considerable en la construccién y operacion de las
obras.!

c) Los estudios en el lugar de la obra requieren de esfuerzo continuo, la observacién
profunda y el registro de todos los datos que intervengan de alguna forma, en el
comportamiento de la estructura por proyectarse.’

d) Para cada rama de proyecto debe contarse con ingenieros especialistas en esa
materia. Para lograr esto, es necesario que en cada disciplina se mantenga al
personal al dia, en relacién con los avances en las distintas tecnologias que les

atafien.’

La metodologia de proyecto para carreteras se divide en tres etapas:
Seleccidn de ruta
Anteproyecto

Proyecto

1.4.1 Seleccion de ruta
Una ruta es la franja de la corteza terrestre de ancho variable entre dos punto obligados
dentro de la cual es factible hacer la localizacion de un camino, tomando en cuenta

razones de tipo técnicas, econdmicas, sociales, politicas.

La seleccién de ruta es la etapa mds importante del proyecto en el estudio de una
carretera, este proceso implica varias actividades, desde el acopio de dato asi como su
analisis y verificacién de los mismos, hasta los levantamientos terrestres y aéreos
necesarios para determinar los costos y las ventajas que cada una tenga, para que asi, de

esta forma se elija la mas conveniente.

1 " . . Lps . .2 -
Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Manual de proyecto geométrico de carreteras. 4ta Reimpresion: México,

1991. Pagina 55.
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Recoleccion de datos

La recoleccion de datos es esencial para la realizacion del proyecto, ya que con ella se
tiene un efecto determinante en la localizacién y eleccion del tipo de carretera. Los datos
de transito en conjunto con los de la topografia, hidrologia, drenaje y el uso de tierra
constituyen la informacién bdsica para el proyecto de caminos, ademds para la elecciéon
esquematica de una posible ruta es necesario que el proyectista, cuente con cartas

geograficas y geoldgicas.

Estudio sobre cartas geograficas

Las principales cartas geograficas disponibles son las elaboradas por el INEGI, a escala
1:250 000, 1:100 000, 1:50 000 y 1:25 000 cubriendo territorio nacional. El estudio de esas
cartas permite formarse una idea de las caracteristicas mas importantes de la region,
sobre todo en lo que respecta a su topografia, a su hidrologia y a la ubicacién de las
poblaciones. Sobre estas cartas se dibujan las diferentes lineas que definen las posibles
rutas donde debera tenerse especial cuidado en aquellos puntos obligados principales que
guien el alineamiento general de la ruta. Para ello, la ruta en estudio se divide en tramos y
estos a su vez en subtramos, designados generalmente con los nombres de los pueblos
extremos que unen. También deberd sefialarse los puntos obligados intermedios y
considerar los desniveles entre puntos obligados, asi como las distancias entre ellos, para

conocer la pendiente que regira en su trazado.

Reconocimientos
Una vez representadas las posibles rutas en los mapas geograficos, se comienza con el
trabajo de campo con reconocimientos del terreno los cuales pueden ser terrestres,

aéreos o una combinacion de ambos.

Reconocimiento terrestre. Este tipo de reconocimiento se realiza cuando no es posible

realizarlo de manera aérea o cuando el proyecto no lo requiera; su limitacion redunda en
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gue el ingeniero no puede abarcar grandes areas y tiene que estudiar por partes su linea,

para realizarlo es necesario contar con un guia que conozca la region.

Reconocimiento aéreo. Con este tipo de reconocimiento se observa el terreno desde la
altura que se quiera, alcanzando grandes zonas lo que representa una mayor ventaja
sobre los demas. Existen tres reconocimientos aéreos:

a) El primer reconocimiento aéreo se efectla en avioneta y su propdsito es
determinar las rutas que sean factible y fijar el drea que debe fotografiarse a escala
1:50 000.

b) Después de haber hecho la interpretacion de las fotografias a escala 1:50 000 se
lleva a cabo el segundo reconocimiento con el propdsito de comprobar los datos
obtenidos con anterioridad, después se delimita la zona que debera cubrirse con
fotografias a escala 1:25 000.

c) Este se realiza a lo largo de la poligonal en estudio o trazo preliminar del camino y

puede hacerse de manera aérea o terrestre.

Reconocimiento combinado. Es una combinacién de las dos anteriores y se lleva a cabo en
las siguientes circunstancias:
a) Cuando no se cuenta con fotografias aéreas de la zona y existe la posibilidad de
recorrerla en helicéptero o avion.
b) Cuando se cuenta con fotografias aéreas de la zona y no es posible continuar con

el reconocimiento aéreo.

1.4.2 Anteproyecto
Es el resultado del conjunto de estudios y levantamientos topograficos que se llevan a
cabo con base en los datos previos, donde se define la seccion transversal, asi como los

alineamientos horizontal y vertical que seguira el camino.
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1.4.3 Proyecto
La etapa de proyecto se inicia una vez situada la linea, con estudio de una precisién tal,
que permiten definir las caracteristicas geométricas del camino, las propiedades de los

materiales que lo formardn y las condiciones de los escurrimientos 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 realizaciéon de la obra y para resolver

aquellos otros casos que puedan presentarse y que no hayan estado considerados.

12



CAPITULO Il

REQUISITOS PARA LA ELABORACION DE PROYECTOS

DE INFRAESTRUCTURA CARRETERA

Todo proyecto carretero requiere de los elementos necesarios para poder ejecutar,

valorar y cuantificar la obra, por ello la Secretaria de Comunicaciones y Transportes

establece ciertos requerimientos mismos que se mencionan a continuacion:

Levantamiento topografico

1.

2
3
4
5.
6
7

Trazo

Referencias de trazo

Nivelacidn diferencial

Secciones transversales del terreno natural

Trazo, nivelacidn y seccionamiento de las obras de drenaje menor
Levantamiento e inventario de obras inducidas

Informe fotografico

Estudio geotécnico y disefo de espesores de pavimento

1.

o v &~ W

Informe de terracerias de la linea de trazo
Informe de terracerias de bancos de materiales
Resumen ejecutivo

Estudio de estabilidad de taludes

Cuadro de datos para el célculo de la curva masa

Informe fotografico

Proyecto constructivo de drenaje

1.

Plano de cuencas
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CARRETERA

Datos generales para el proyecto de obras de drenaje
Estudio de subdrenaje

Estudio de drenaje de obras complementarias

ok N

Dimensionamiento y cantidades de obra de drenaje menor

Proyecto geométrico
1. Calculos de los alineamientos horizontal y vertical.
2. Proceso electrénico 6 similar al programa de la SCT que contenga:
- Volumenes de terracerias por kildbmetro

Calculo de curva masa

Alineamiento vertical

Secciones de construccion

3. Planos km
4. Perfiles de trabajo

5. Secciones de construccion

Proyecto de seialamiento

1. Planos de sefialamiento

Catdlogo de conceptos y cantidades de obra

Presupuesto de obra

Especificaciones técnicas particulares

Programa de ejecucion

Debido a los alcances de la tesina, en los préximos capitulos, Unicamente se describiran

los elementos que integran el proyecto geométrico y proyecto de sefialamiento, que para
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su entendimiento se ejemplificaran con fragmentos de un proyecto real denominado
“Elaboracién de los estudios y proyectos del camino: Entronque Estacion Loreto - Baca, del

km 0+000 — 8+200, en el Estado de Sinaloa”.

15



CAPITULO Il
ALINEAMIENTO HORIZONTAL

El alineamiento horizontal es la proyeccion sobre un plano horizontal del eje del camino o
proyecto. Los elementos que integran el alineamiento horizontal son las tangentes y las
curvas; estas Ultimas pueden ser circulares o circulares con espirales de transicidon segln

sea el caso.

3.1 CURVAS CIRCULARES

Las curvas circulares son arcos de circulo que forman la proyeccién 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 o mas sucesivos,

de diferente radio.

a) Curvas circulares simples. Se identifican cuando dos tangentes estdn unidas entre si por
una sola curva circular. En el sentido del cadenamiento, las curvas simples pueden ser
hacia la izquierda o hacia la derecha. Las curvas circulares simples tienen los elementos

caracteristicos y se calculan de la siguiente manera.
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Pl
PC
PT

PST

PSST

PSC

AG

Punto de inflexién

Punto donde comienza la curva
Punte donde termina la curva
Punto sobre tangente

Punto sobre subtangenete
Punto sobre la curva

Centro de la curva circular
Angulo de delfexion de las
tangentes

Angulo central de la curva

Angulo de la cuerda larga

™ 0 s @

Grado de curvatura de la curva
Radio de curvatura de la curva
Subtangente

Externa

Ordenada media

Cuerda larga

Longitud de la curva circular
Angulo de deflexion a un PSC
Angulo de una cuerda cualguiera
Cuerda

Longitud de un arco cualquiera
en la curva

FIGURA 3.1.A. ELEMENTOS DE LA CURVA SIMPLE

1. Radio de curvatura minimo.- Es el radio minimo permisible de la curva circular. Se

simboliza como Rcmin

Repm =

En donde:

V = Velocidad de proyecto

f = Coeficiente de friccion lateral

127(Smdx + f)

Smix = Sobreelevacién maxima de la curva, en m/m.

V = Velocidad de proyecto

(3.1.1)

17
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Los valores de f y Smax se obtienen de la tabla 3.1.

TABLA 3.1. VALORES DE LA SOBREELEVACION MAXIMA Y COEFICIENTES DE FRICCION LATERAL.

VELOCIDAD DE COEFICIENTE SOBREELEVACION
PROYECTC DE FRICCION MAX ITMA
km/h LATERAL m/m
30 0.280 0.10
40 0,230 0.10
50 0.150 0.10
60 0.165 0.10
70 0.150 0,10
80 0,140 0.10
90 0.135 0.10
100 0.130 0.10
110 0.125 0.10

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Titulo 2.01.01 Normas de servicios técnicos: Proyecto geométrico.
México, 1984. Pagina 18.

2. Grado de curvatura.- Es el dngulo subtendido por un arco de 20m. Se representa

con la letra G¢:

_ 1145.92

3.1.2
c R (3.1.2)

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, esta dada por la expresion
_1145.92

mdx —

(3.1.3)
Rcmin
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3. Radio de curvatura.- Es el radio de la curva circular. Se simboliza como R.

114592 (3.1.4)
c GC .4
4. Angulo central.- Es el dngulo subtendido por la curva circular. Se simboliza como

A.. En curvas circulares simples es igual a la deflexion de las tangentes.

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

como I
_ 20A,
= .

le (3.1.5)

6. Subtangente.- Es la distancia entre el Pl y el PC o PT, medida sobre la prolongacion

de las tangentes. Se representa como ST.

A
ST =R, tané (3.1.6)

7. Externa.- Es la distancia minima entre el Pl y la curva. Se representa con la letra E.

-1 (3.1.7)

8. Ordenada media.- Es la longitud de la flecha en el punto medio de la curva. Se

simboliza con la letra M.

A
M =R, (1 — cos —C> (3.1.8)

9. Deflexidn a un punto cualquiera de la curva.- Es el angulo entre la prolongacién de

la tangente en PCy la tangente en el punto considerado.

Gl

=5 (3.1.9)

0
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10. Cuerda.- Es la recta comprendida entre dos puntos de la curva. Si esos puntos son
el PCy el PT, a la cuerda resultante se le denomina cuerda larga.

6
C =2R, senE (3.1.10)

Para la cuerda larga:

A
CL = 2R, senf (3.1.11)

11. Angulo de la cuerda. Es el angulo comprendido entre la prolongaciéon de la

tangente y la cuerda considerada.

G.l

¢ = 4_C0 (3.1.12)
Para la cuerda larga:
¢, = iféc (3.1.13)

12. Punto donde comienza la curva (PC).

PC =PI -ST (3.1.14)

13. Punto donde termina la curva (PT).

PT = PC +1, (3.1.15)

b) Curvas circulares compuestas. Son aquellas que estan formadas por dos o 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 en comun entre dos
consecutivas. En el caso de que sean del mismo sentido, se llaman curvas compuestas

directas y cuando son de sentido contrario se les llama curvas compuestas inversas.
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1=

ul
Pl Punto de interseccidn de lgs tangentes
PCC Punto donde se inicia lo curva circular compuesta
PTC Punto donde termina la curve circular compuesia

PCC,,PCC, Puntos de curvatura compuesta, o sean los punfos an
donde termina uno curva circular simple y empiezo otro

0, 0:,0; Centros de los curvas circulares simples gque integron
la curva circulor compussta

fa\ Angulo de defiexidn entre los tongentes
ﬁu,ﬁ“.ﬁﬂ Angulos centrales de los curvas circulares simples

Reys Regs R“ Radios de coda una de lgs curvas circulores simples
STC,,STC, Subtangentes de la curva circulor compuesia

[ Py, Ky, kg Desplozamientos de lo curvo central para curve
* 7 compuesto de tres centros

FIGURA 3.1.B. ELEMENTOS DE LA CURVA CIRCULAR COMPUESTA

Esta tipo de curvas deben evitarse en caminos, porque introducen cambios de curvatura
gue resultan peligrosos; sin embargo se pueden emplear en terrenos montafiosos, cuando

se quiere que la carretera quede lo mas ajustada posible a la forma del terreno o

21
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topografia natural, lo cual reduce el movimiento de tierras. También se pueden utilizar
cuando existen limitaciones de libertad en el disefio, como por ejemplo, en los accesos a
puentes, en los pasos a desnivel y en las intersecciones, en este ultimo se tiene como
condicion que la relacién entre los radios de las curvas no sobrepase de 2 y se resuelva

satisfactoriamente la transicion de la sobreelevacion.

3.2 CURVAS CIRCULARES CON ESPIRALES DE TRANSICION

Cuando un vehiculo pasa de un tramo en tangente a otro en curva circular, requiere
hacerlo en forma gradual, tanto por lo que se refiere al cambio de direccién como a la
sobreelevacion y a la ampliacion necesarias. Para lograr este cambio gradual se usan las

curvas circulares con espirales de transicién.

Las curvas circulares con espirales de transicion constan de una espiral de entrada, una
curva circular simple y una espiral de salida. Cuando las espirales de entrada tienen la
misma longitud, la curva es simétrica, en caso contrario es asimétrica. Este tipo de curvas
se utilizan exclusivamente en carreteras tipo A, B, y C y sélo cuando la sobreelevacion de

las curvas circulares sea de 7% o mayor.

Las ventajas que ofrecen este tipo de curvas son las siguientes:

1. Las curvas circulares con espirales de transicion disefiadas adecuadamente ofrecen
al conductor una trayectoria facil de seguir, de manera que la fuerza centrifuga se
incremente y decrezca gradualmente conforme el vehiculo entra en la curva
circular y sale de ella. La fuerza centrifuga pasa de un valor cero, en el comienzo de

la curva espiral, al valor maximo al final de la misma en una forma gradual.

1 " . . e . .2 .
Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Manual de proyecto geométrico de carreteras. 4ta Reimpresion: México,

1991. Pégina 304.
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2. Como consecuencia de lo anterior, resulta facil para un conductor mantenerse en

su carril sin disminuir la velocidad.

3. La longitud de la curva de transicién permite un adecuado desarrollo de la
sobreelevacion cumpliéndose aproximadamente la relacion velocidad-radio para el
vehiculo circulante. Si no se intercala una curva de transicion, la sobreelevacion
debe iniciarse en la parte recta y en consecuencia el vehiculo tiende a deslizarse
hacia la parte interior de la curva, siendo necesaria una maniobra forzada para

mantenerlo en su carril cuando el vehiculo aun va en la parte recta.

4. Cuando la seccion transversal necesita ser ensanchada a lo largo de una curva

circular, la curva de transicion también facilita la transicion del ancho.

5. El aspecto de la curva resulta agradable.
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Las curvas circulares con espirales de transicion tienen los elementos caracteristicos y se

calculan de la siguiente manera.

Pl Punto de inferseccidn de los langentes

TE Punto donde Yermina lo tongente y empieza lo sspiral

EC Punto donde terming o espirol y empieza la cwvo circylar
CE Punto donde ferming ka curvo circulor y empiezo la espitol
ET Punte donde terming la espiral y empiezo lo langents
P5C Punto sobre la curva circular

PSE Puntp sobre lo espiral

PST, Punto sobre io subtangente

A Angulo de deflexidn de los fongenies
Ae  Angulo central de lo curva circular

B, Deflexidn de la espiral

N Angulo de lo cuerda larga de la espiral

5Te Subtangente

%Y. Ceoordencdos del ECo ael CE

k, p Coordemnados del FCo del PT (Desplozamiento)
TL Tongente largo

TC Tangenie corla

CLs Cuerdo lorgo de lo espiral

Ee Exlerna

Re Radic de lg curve cireulor

[¢  Longitud de o espiral de entroda o salida

[c Longltud de la curva eircular

FIGURA 3.2. ELEMENTOS DE LA CURVA CIRCULAR CON ESPIRALES DE TRANSICION
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1. Grado de curvatura de la curva circular.- Es el angulo que subtiende un arco de

20m en la curva circular.

_ 114592 (3.2.1)
c RC L
En donde R, es el radio de la curva circular.
2. Longitud de la espiral.- Es la longitud medida sobre la curva entre el TE y el EC, o
del CE al ET. Su valor minimo se determina con la siguiente expresién:

Le = 8VS (3.2.2)

En donde:

Le es la longitud de la espiral, en metros.

V es la velocidad de proyecto, en km/h

S es la sobreelevacidn de la curva circular en m/m

Para carreteras tipo A-4, la longitud de la espiral calculada con esta formula debera

multiplicarse por 1.7.

3. Parametro de la espiral.- Es la magnitud que define las dimensiones de la espiral.

K = JR,L, (3.2.3)

4. Deflexion de la curva.- Es el angulo comprendido entre las normales a las
tangentes en TE y ET. Su valor es igual a la deflexion de las tangentes y se

representa con A.

5. Angulo central de la curva circular.- Es el angulo formado entre el EC y CE medido a
partir del centro de la curva circular.

A.=A-26, (3.2.4)
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6. Deflexion a un punto cualquiera de la espiral.- Es el angulo comprendido entre la

tangente en TE 0 ET y la tangente en un punto cualquiera PSE.

6= (Lie)z 6, (3.2.5)

7. Deflexion de la espiral.- Es el angulo comprendido entre las tangentes a la espiral

en sus puntos extremos.
_GcLe

3.2.6
e =10 (3.2.6)

8. Longitud de curva.- Es la longitud del arco entre el EC y el CE. Se le representa

como |,
_ 20A,
= C

le (3.2.7)

9. Longitud total de la curva.- Es la suma de las longitudes de las dos espirales de
transicién y de la longitud de curva circular.

Ly =2Le+1, (3.2.8)

10. Coordenadas del EC o del CE de la curva.

Le
— 2 3.2.9
X, = 100 (100 — 0.003056¢%) ( )

Le
Y, = Too (0.5826, — 0.000012667) (3.2.10)

11. Coordenadas del PC o del PT de la curva circular.

p=Y.— R.(1—cosb,) (3.2.11)

k =X.— R.senb, (3.2.12)
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12. Subtangente.- Es la distancia entre el Pl y el TE o ET de la curva, medida sobre la

prolongacidn de la tangente, y se denomina STe.

A
ST, =k+ (R, +p) tani (3.2.13)

13. Externa.- Es la distancia entre el Pl y la curva y se denomina E..

1
E.=(R; +p) — A R, (3.2.14)
COS?

14. Cuerda.- Es la recta comprendida entre dos puntos de la curva. Si estos puntos son

el TEy ECo el ETy el CE, a la cuerda resultante se le denomina cuerda larga.

C, =X?+Y2 (3.2.15)

Para la cuerda larga:

CL, = /X2 + Y2 (3.2.16)

15. Angulo de la cuerda.- Es el dangulo comprendido entre la prolongacién de la

tangente y la cuerda considerada.

¢ = arctan);/ (3.2.17)

16. Tangente larga. Es el tramo de subtangente comprendido entre el TE o ET vy la

interseccion con la tangente a EC o CE.

1
tan 6,

TL=X.— Y, (3.2.18)

17. Tangente corta. Es el tramo de la tangente a CE o EC comprendida entre uno de

estos puntos y la interseccidn con la subtangente correspondiente.

TC =Y,
 senf,

(3.2.19)
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18. Punto donde termina la tangente y empieza la espiral (TE).

TE = PI — ST, (3.2.20)

19. Punto donde termina la espiral y empieza la curva circular (EC).

EC=TE + Le (3.2.21)

20. Punto donde termina la curva circular y empieza la espiral (CE).

CE=EC+]1, (3.2.22)

21. Punto donde termina la espiral y empieza la tangente (ET).

ET = CE + Le (3.2.23)

3.3 TANGENTES

Las tangentes son la proyeccién sobre un plano horizontal de las rectas que unen las
curvas. Estas estan definidas por su longitud (T), asi como su direccién, que puede medirse
por el azimut (A). Al punto de interseccion de la prolongacion de dos tangentes
consecutivas se le representa como Pl, y el angulo de deflexion formado por Ia
prolongacidn de una tangente y la siguiente es representada por A y se calcula como la
diferencia de azimuts. Como las tangentes van unidas entre si por curvas, la longitud de
una tangente es la distancia comprendida entre el fin de las curvas anterior y el principio
de la siguiente. A cualquier punto preciso del alineamiento horizontal localizado en el
terreno sobre una tangente, se le denomina: punto sobre tangente y se le representa por

PST.

T = Tangente

A = Deflexion

Pl = Punto de inflexion

PST = Punto sobre tangente

0+000
(inicio)

FIGURA 3.3.A. ESQUEMA GENERAL DEL ALINEAMIENTO HORIZONTAL
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Longitud minima
La longitud minima de tangente es aquella que permita hacer, en forma adecuada, las

transiciones de sobreelevacion y ampliacién entre dos curvas consecutivas.

Cuando en el proyecto existan curvas consecutivas inversas, la longitud minima de

tangente debe cumplir con lo siguiente:

e Entre dos curvas circulares con transiciéon mixta debera ser igual a la semisuma de

las longitudes de dichas transiciones.

PC PT

FIGURA 3.3.B. ESQUEMA ENTRE DOS CURVAS CIRCULARES SIMPLES

e Entre dos curvas circulares con espirales de transicién, podra ser igual a cero.

EC
TE GE ET

TE ET
EC
T=0 CE

FIGURA 3.3.C. ESQUEMA ENTRE DOS CURVAS CIRCULARES CON ESPIRALES DE TRANSICION MIXTA

e Entre dos curvas circulares cuando una de ellas tiene espiral de transicién y la otra
tiene transicion mixta, deberd ser igual a la mitad de la longitud de la transicion

mixta.

EC CE

PC PT
FIGURA 3.3.D. ESQUEMA ENTRE UNA CURVA CON ESPIRALES DE TRANSICION MIXTA Y UNA CURVA CIRCULAR SIMPLE
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Entre dos curvas circulares del mismo sentido, la longitud minima de tangente no tiene

valor especificado, sin embargo, para reducir el efecto desfavorable que estas curvas

ejercen sobre el conductor es conveniente considerar para el proyecto:

La longitud en metros de la tangente que separa el PT del PC de dos curvas
circulares con transiciones mixtas, es mayor o igual a 1.7 veces la velocidad de
proyecto en kilémetros por hora.

T > 1.7V, (3.3.1)

La longitud en metros de la tangente que separa ET del TE de dos curvas circulares
con espirales de transicidon es mayor o igual a 1.7 veces la velocidad de proyecto en

kilbmetros por hora, menos la semisuma de las longitudes de las espirales.

Le, + Le,
T=17V, - —

(3.3.2)
La longitud en metros de la tangente que separa el PT del TE o el ET del PC de dos
curvas circulares, teniendo una de ellas espiral y la otra de transicion mixta, es
mayor o igual a 1.7 veces la velocidad de proyecto en kildmetros por hora, menos
la longitud de la espiral.

T > 1.7V, — Le (3.3.3)

Si la longitud de la tangente entre curvas consecutivas en el mismo sentido no cumple con

lo indicado anteriormente, se podran sustituir por una sola curva que se ajuste, en lo

posible, al trazo original, o por otras curvas de mayor grado, pero menores al maximo,

para lograr la condicion de tangente libre de 1.7 veces la velocidad de proyecto.

Longitud maxima

La longitud maxima de una tangente esta condicionada por la seguridad. Las tangentes

largas son causa potencial de accidentes, debido a la somnolencia que produce al

conductor mantener concentrada su atencidén en punto fijos del camino durante bastante
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tiempo, o bien, por que favorecen los deslumbramientos durante la noche; por tal razén,
conviene evitar la longitud de las tangentes, sustituyendo dichas tangentes por otras de
menor longitud unidas entre si por curvas suaves. En la normativa no se establecen limites
especificos en cuanto a la longitud maxima de una tangente, sin embargo, algunos autores
recomiendan que estas no excedan los 15 km y otros mds conservadores recomiendan

gue estos tramos rectos tengan como maximo 5 km de longitud.

3.4 SOBREELEVACIONES Y AMPLIACIONES

En el alineamiento horizontal, al pasar de una seccién en tangente a otra en curva, se
requiere cambiar la pendiente de la corona, desde el bombeo hasta la sobreelevacién de
la curva; este cambio se hace gradualmente en toda la longitud de la espiral de

transicion.!

Cuando la curva circular no tiene espirales de transicion, el cambio de la pendiente
transversal de la corona puede efectuarse una parte sobre las tangentes contiguas a las
curvas y otra parte sobre la curva circular. Las normas de proyecto geométrico SCT
especifican que estas, transiciones mixtas deben proyectarse considerando un medio de
su longitud sobre la tangente del alineamiento horizontal y el medio restante dentro de la

curva circular.

Ademas de los cambios de pendiente, también es necesario dar un ancho adicional a la
corona y calzada. Cuando un vehiculo circula por una curva horizontal, ocupa un ancho de
calzada mayor que en recta. Esto es debido a que por la rigidez y dimensiones del
vehiculo, sus ruedas traseras siguen una trayectoria distinta a la de las ruedas delanteras,
ocasionando dificultad a los conductores para mantener su vehiculo en el centro del carril

de circulacidn correspondiente. La ampliacién de la calzada en las curvas, se da en el lado

1 " . . Lps . .2 -
Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Manual de proyecto geométrico de carreteras. 4ta Reimpresion: México,

1991. Pégina 374.
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interior y para pasar del ancho de calzada en tangente al ancho de calzada en curva. A

este incremento del ancho se le denominada ampliacién (Ac).

LOCALIZACION RELATIVA DE LAS TRANSICIONES
a) Transicion mixtg

TMOMT PCAPT MC o CM
Tgngente del olineamienta harizontal  Curva circulor simple
=1

Transicion mixto de longitud Le

0.5Le ., 0O5Le

-y

b) Espiral de transicion

TEQET EC4CE
Tangante del alineamiento ,_E:plru[ de transiclon de langitud Le | Curva circular de
- — -
harizontal : longitud Le

VARIACION DE LA SOBREELEVACION

E

A B 'D |

| ; i I | Alo exterior +5¢

L +s : 7
bI : -1 i S : F

I ! | - I
N={b/Sc}Le '_,__H LN __;\'J\ 'Alo interior =S¢
S=({L/Le)Sc I L | ~— .

Le —

VARIACION DE LA AMPLIACION

| ! H H f

| :_—___—'_'_-"————_:__ '

| AN : A_______e___u__ Tac

AN={b/Sc)Ac A=(L/Le)Ac

SECCIONES TRANSVERSALES

Seccionen A  Seccionen B Seccionen C Seccionen D Seccianen E

FIGURA 3.4.A. DESARROLLO DE LA SOBREELEVACION Y LA AMPLIACION
Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Titulo 2.01.01 Normas de servicios técnicos: Proyecto geométrico.
México, 1984. Pagina 42.
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En la figura 3.4.A se muestran los puntos auxiliares donde varian la sobreelevaciéon vy la
ampliacidn en curvas horizontales. Para la determinacidn de estos puntos se presentan

tres casos, los cuales son:

1. En curvas circulares simples se satisface la condicion de que al menos el tercio
central de la curva contenga la sobreelevacién maxima (Le/2 < Lc/3). Los puntos

auxiliares se obtienen de la siguiente manera:

TT, = PC— (Le/2) N,=TT,—N
TT, = PC + (Le/2) N,=TT,+N
TT; = PT—(Le/2) N;=TT,—N
TT, = PT + (Le/2) N,=TT,+N

N =(Le/Sc)x b

FIGURA 3.4.B. DESARROLLO DE LA SOBREELEVACION Y LA AMPLIACION EN CURVA CIRCULAR SIMPLE

2. En curvas circulares simples no se satisface la condicion de que al menos el tercio
central de la curva contenga la sobreelevacion maxima (Le/2 > Lc/3). Por lo que los

puntos auxiliares se obtienen de la siguiente forma:

T, =TT, - (Le) N,=TT;-N
TT, = PC + (Lc/3) N,=TT,+N
TT; = PT - (Lc/3) N;=TT,—N
TT, =TT; + (Le) Ny=TT,+N

N =(Le/Sc) x b
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3. Cuando se tienen curvas circulares con espirales de transicion, toda la longitud de
la curva circular (Lc) contiene la sobreelevacién mdaxima por lo que no es necesario

hacer ninguna revision. Los puntos auxiliares se obtienen de la siguiente manera:

N;=TE-N TE =PI - STe
N,=TE+N ET=CE +Le
N;=ET-N EC=TE +Le
Ns=ET+N CE=EC-Lc

N =(Le/Sc) x b

FIGURA 3.4.C. DESARROLLO DE LA SOBREELEVACION Y LA AMPLIACION EN CURVAS CIRCULARES CON ESPIRALES DE
TRANSICION

En la tabla 3.4 se presenta un resumen de formulas de los casos anteriores para la

ubicacién de los puntos auxiliares.

TABLA 3.4. UBICACION DE PUNTOS AUXILIARES

Caso 1l Caso 2 Caso 3
Curva simple Curva simple Curva es.p!r’al de
transicion
Toda la curva circular
Le/2 < Lc/3 Le/2 > Lc/3 contiene la S,

maxima
N, =TT, —N N,=TT;—N N, =TE-N
TT, = PC— (Le/2) TT, =TT, — (Le) TE =PI -STe
N,=TT,+N N, =TT, +N N, =TE+N
TT, = PC + (Le/2) TT, = PC + (Lc/3) EC=TE +Le
TT; = PT—(Le/2) TT3 = PT—(Lc/3) CE=ET-Le
N3 =TT,—N N3 =TT,—N N; =ET-N
TT, = PT + (Le/2) TT,=TT; + (Le) ET=CE +Le
Ns=TT4+N Ny =TT4+N N, =ET+N
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| Para los tres casos N = (Le/Sc) x b |
3.4.1 Tablas para la obtencidn de la sobreelevacidon, ampliacién y longitud de transiciéon.

Para facilitar el célculo de las sobreelevaciones, ampliaciones y longitudes de transicién, se

cuentan con tablas las cuales se usan de la siguiente manera:

1. Se elige la tabla correspondiente al tipo de camino que se esté proyectando de

acuerdo con la clasificacion técnica oficial.

2. Con el grado de curvatura y la velocidad de proyecto se entra a la tabla elegida, la
interseccion del rengldon correspondiente a los Ge y la columna de la velocidad de
proyecto dara la sobreelevacion (Sc), la longitud de transicion (Le) y la ampliacion

(Ac) correspondiente.
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AMPLIACIONES, SOBREELEVACIONES Y TRANSICIONES

CARRETERATIPOEY D
VELOCIDAD 30 40 50 60 70

Ge Re Ac | Sc Le Ac | Sc Le Ac Sc Le Ac | Sc ‘ Le Ac | Sc ‘ Le
oo 30 2291.832) 20 3.0 10 20 3.0 13 20 3.0 16 30 3.0 19 30 3.0 22
01 oo’ 1145916| 20 3.0 10 20 3.0 13 30 3.0 16 30 3.0 19 30 3.0 22
01 30 763.944| 20 3.0 10 30 3.0 13 30 3.0 16 30 3.0 19 40 3.0 22
02* oo’ 572.958| 20 3.0 10 30 3.0 13 30 3.0 16 40 3.0 19 40 3.0 22
0z* 30 458.366| 30 3.0 10 30 3.0 13 40 3.0 16 40 3.0 19 50 3.0 22
03® oo’ 381972 30 3.0 10 40 3.0 13 40 3.0 16 50 3.0 19 50 4.0 22
03° 30 327405 30 30 10 40 30 13 50 30 16 50 32 19 60 47 26
04 oo’ 286479 30 30 10 40 30 13 50 30 16 50 36 19 60 53 30
04 30 254648 40 3.0 10 40 3.0 13 a0 3.0 16 60 4.1 20 B0 6.0 34
05® oo’ 229.183| 40 3.0 10 50 3.0 13 50 3.0 16 60 4.5 22 70 6.7 a7
05® 30 208.348| 40 3.0 10 20 3.0 13 50 32 16 60 5.0 24 70 7.3 a1
06* oo’ 190986, 40 3.0 10 50 3.0 13 60 35 16 60 5.5 26 70 8.0 45
06* 30 176.293| 50 3.0 10 50 3.0 13 60 38 16 70 5.9 25 80 8.7 49
o7 oo’ 163.702| 50 3.0 10 50 3.0 13 60 4.1 16 70 64 31 80 9.3 52
o7 30 152789 50 30 10 60 30 13 70 44 18 70 638 33 80 10.0 56
08* oo’ 143240, 50 30 10 60 30 13 70 47 19 80 73 35
08® 30 134814 50 3.0 10 60 3.0 13 70 50 20 80 77 37
0g® oo’ 127324 50 3.0 10 60 3.0 13 70 5.3 21 80 8.2 39
0g° 30 120.623| 60 3.0 10 70 3.2 13 70 2.5 22 80 8.6 a1
107 oo’ 114.592| 60 3.0 10 70 3.3 13 a0 5.9 24 90 9.1 44
11 oo’ 104.174| 60 3.0 10 70 3.7 13 a0 6.5 26 90 10.0 48
12° oo’ 95.493| 60 3.0 10 80 4.0 13 90 71 28
137 oo’ 88.147| 7O 30 10 80 43 14 90 76 31
14° oo’ 81.851| 70 3.0 10 80 4.7 15 90 82 33
15° oo’ 76394 7O 30 10 90 50 16 100 88 35
167 oo’ 71620 80 30 10 90 53 17 100 94 38
17 oo 67.407| 80 3.0 10 90 2.7 18 110 10.0 40
18° oo’ 63.662| 80 3.0 10 100 6.0 19
19° oo’ 60.311| 90 3.0 10 100 6.3 20
20° oo’ 57.296| 90 3.3 10 100 6.7 21
220 oo’ 52.087| 100 a7 10 110 7.3 23
24 oo’ 47.747| 100 4.0 10 120 8.0 26
26° oo’ 44074 110 43 10 130 87 28
28° oo’ 40926 110 47 11 130 93 30
30° oo 38.197| 120 50 12 140 10.0 32
32° oo’ 35.810{ 130 2.3 13
34° oo’ 33.703| 130 2.7 14
36° oo’ 31.831| 140 6.0 14 Ac  AMPLIACION DE L CALZADA Y LA CORONA EN cm.
38" oo’ 30.156| 150 6.3 15 EN CARRETERAS TIPO ENO SE DARA LA
40° oo’ 28.648| 150 6.7 16 AMPLIACION POR CURVATURA A MENOS QUE SE
42° oo’ 27.284| 160 70 17 PROYECTEN LIBRADEROS EN CURVAS
44° oo’ 26.044| 160 7.3 18 HORIZONTALES.
46° oo’ 24911 170 7 18
48° oo’ 23.873| 180 8.0 19 St SOBREELEVACION EN PORCENTAJE
50° oo 22918 180 8.3 20
52° oo’ 22037 190 8.7 21 Le LONGITUD DE LA TRANSICION MIXTA, EN METROS.
54 oo’ 21221 190 9.0 22
56" oo’ 20.463| 200 9.3 22
58° oo’ 19.757| 200 9.7 23
60° oo’ 19.099| 210 10.0 24
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AMPLIACIONES, SOBREELEVACIONES Y TRANSICIONES
CARRETERA TIPO C

VELOCIDAD 40 50 60 70 80 90 100

Ge Re Ac | Sc | Le Ac | Sc Le Ac | Sc Le Ac | Sc | Le Ac | Sc | Le Ac Sc Le Ac | Sc Le
oo 15 4583.664| 20 20 22 20 20 28 20 20 34 20 20 39 20 20 45 20 20 50 30 20 56
0o 30 2291832 20 20 22 20 20 28 20 20 34 20 20 39 20 20 45 20 20 50 30 20 56
oo* 45" 1527.888| 20 20 22 20 2.0 28 20 20 34 20 20 39 20 24 45 20 2.8 50 40 a5 56
o01° oo 1145.916| 20 20 22 30 20 28 30 20 34 30 25 39 30 30 45 40 36 a0 40 46 o6
01 15 916.733| 30 20 2 30 2.0 28 30 23 34 40 30 39 40 37 45 40 45 50 S0 56 56
01 o TE3.944| 30 20 22 30 20 28 40 28 34 40 36 39 40 44 45 50 5.3 50 S0 6.5 56
01 48 654809 30 20 22 30 22 28 40 32 34 40 4.1 39 50 50 45 50 6.0 50 B0 73 58
02° oo 572958 30 20 22 40 25 28 40 386 34 50 48 39 50 57 45 50 6.8 50 60 a1 B85
o0z* 15 509.296| 30 20 22 40 28 28 40 40 34 50 2.1 39 50 6.2 45 60 T4 53 60 8.7 70
02° an 458366 40 21 2 40 31 28 50 44 34 50 55 39 B0 67 45 60 79 57 70 93 74
o0z° 45 416.697| 40 23 22 40 3.4 28 50 a7 34 50 6.0 29 60 72 46 60 8.4 60 70 9.6 T
03 oo 381972 40 25 22 50 a7 28 50 5.1 34 60 6.4 39 80 77 49 70 8.8 63 0 9.9 i)
03° 15 352.590| 40 27 22 50 38 28 50 5.4 34 80 6.8 39 &0 8.1 52 70 9.2 -1 80 10.0 80
03" o 327405 40 29 22 50 4.2 28 50 5.7 34 &0 7.1 40 70 8.5 54 70 9.6 69
03° 45" 305578 50 31 2 50 4.4 28 60 6.0 34 [:11] 75 42 70 8B5S 56 70 98 71
04 oo 286479 50 33 22 50 4.7 28 60 6.3 34 &0 7.8 44 70 8.1 58 &0 9.9 71
04 15 269627 50 34 22 60 49 28 60 6.6 34 70 8.1 45 70 9.4 60 a0 10.0 72
04 an 254848 50 36 22 60 5.1 28 60 6.9 34 70 8.4 47 80 96 61
04° 45 241245 50 38 22 60 5.4 28 60 71 34 70 87 49 80 9.8 63
05° oo 229183 50 39 2 60 56 28 70 T4 36 70 89 50 80 99 B3
05° o 205.348| 60 42 22 60 6.0 28 70 7.8 kT a0 9.3 52 50 10.0 64
06" oo 190986, &0 45 22 70 6.3 28 70 8.2 39 a0 9.6 54
08* o 176.295| &0 48 2 70 8.7 28 80 86 41 a0 9.8 55
o7 oo 163.702) 70 5.1 22 70 7.0 28 80 8.9 43 a0 9.9 55
o7 3o 152783 70 53 22 a0 7.3 29 a0 9.1 44 a0 10.0 56
08* oo 1432400 70 56 22 80 TE 30 a0 9.4 45
08* o 134814 80 58 22 80 78 3z 90 9.6 46
09 oo 127.324| 80 6.1 2 =li] 8.2 33 100 97 47
0g° o 120623 &0 6.3 22 90 8.4 34 100 9.8 47
10° 00 114.592| 90 65 22 100 8.6 35 100 9.9 48
11° oo 104174 S0 6.9 22 100 9.0 36 110 10.0 48
12° oo 95.493| 100 T3 23 110 9.3 a7
13° oo B88.147| 100 76 24 110 9.6 38
14° oo 81.851 110 79 25 120 9.8 39
15° oo T6.394| 110 8.2 26 120 9.9 40
16° oo 71.6201 120 85 27 120 10.0 40
17 oo 67.407| 120 87 28 140 100 40
18° oo B3 662 130 89 28 Ac AMPLIACION DE L CALZADA Y LA COROMNA EN em
19° oo 60.311| 130 8.1 29 EMN CARRETERAS TIPO E MO SE DARA LA
20° oo 57.296| 140 9.2 29 AMPLIACION POR CURVATURA A MENOS QUE SE
21 oo 54567 140 94 30 PROYECTEM LIBRADEROS EN CURVAS
22 oo 52.087| 150 9.5 30 HORIZONTALES.
23 oo 49822 150 96 31
24 oo 47.747| 160 a7 3 Sc  SOBREELEVACION EN PORCENTAJE
25° oo 45.837| 160 9.8 3
8° oo 44074 170 99 32 Le LONGITUD DE LA TRANSICION MIXTA, EN METROS.
ar oo 42441 170 99 32
28° oo 40.928| 180 10.0 32 { DEBAJC DE LA LINEA GRUESA SE EMPLEARAN ESPIRALES DE TRANSICION Y
29° oo 39.514| 190 10.0 32 ARRIBA SE USARAN TRANSICIONES MIXTAS)
30° oo 38.197| 190 10.0 32
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AMPLIACIONES, SOBRE ELEVACIONES Y TRANSICIONES

CARRETERATIPOBY A (A2)
VELOCIDAD 50 60 70 20 20 100 110

Ge Rc Ac | sc [ Le | Ac | sc | Le | Ac | Sc | Le | Ac | sc | Le | Ac | Sc | Le | Ac | sc | Le | Ac | sc | Le
00 s 4583664 O 20 28 0 20 34 0 20 39 0 20 45 ] 20 50 0 20 56 ] 20 62
00 3 2201832 0 20 28 0 20 34 20 20 39 20 20 45 20 20 50 20 23 56 20 27 62
00e 45 1527888 20 20 28 20 20 34 20 20 39 20 23 45 30 28 50 30 34 56 30 4.0 62
o1 oo 1145916 20 20 28 20 20 34 20 25 39 30 30 45 30 36 50 30 45 56 30 52 G2
o1 18 916.733] 20 20 28 20 23 34 30 30 39 30 37 45 40 4.5 50 40 5.5 56 40 6.3 62
o1* 30 T63.044| 20 20 28 30 28 34 30 35 39 30 44 45 40 53 50 40 6.4 56 40 73 G4
[ R 1 654 809 30 22 28 30 32 34 30 4.1 39 40 5.0 45 40 6.1 50 40 73 58 50 8.1 7
0z o0 572958 30 25 28 30 36 34 30 46 a8 40 57 45 40 6.7 50 50 8.1 65 50 89 T8
(1L 509.296) 30 28 28 40 4.0 34 40 51 39 40 6.2 45 50 73 53 50 87 70 60 24 B3
0z 3 458366 30 31 28 40 44 34 40 55 39 50 6.8 45 50 79 57 Lin] 92 74 G0 98 BE
02* 45 416.697| 30 34 28 40 4.7 34 40 6.0 39 50 73 a7 50 8.4 60 60 9.6 77 60 10.0 88
03 o 381.972| 40 a7 28 40 51 34 50 64 39 50 77 49 60 8.8 63 60 9.9 79
1A 352 .500| 40 39 28 40 54 34 50 6.7 39 50 8.1 52 60 92 66 60 10.0 80
03 30 327.405| 40 42 28 50 57 34 50 T 40 60 85 54 60 96 L]
03* 45 305.578| 40 44 28 50 6.0 34 50 75 42 G0 88 56 G0 9.8 Al
04 oo 286479 40 47 28 50 6.3 34 50 78 a4 B0 9.1 58 70 929 7
[IE S 269627 50 49 28 50 6.6 34 60 8.1 45 60 94 B0 70 100 72
04 A 254.648) 50 51 28 50 6.9 34 G0 B4 a7 70 2.6 a1
04" 45 241.245) 50 54 28 60 71 34 60 87 49 70 a7 62
05 oo 220183 50 56 28 60 74 36 60 89 50 70 99 63
05 30 208.348| 60 6.0 28 60 78 37 70 93 52 80 10.0 G4
08° oo 190 986 60 6.3 28 70 82 a9 70 96 54
06" 30 176.295| &0 6.7 28 70 X 41 a0 9.8 55
o7t oo 163.702| &0 70 28 70 Ba 43 a0 99 55
7" 30 152.789| 70 73 29 20 a1 44 20 100 56
08* o 143240, 7O 76 30 80 9.4 45
o8 a3 134814 70 79 3z 80 96 46
09 o 127.324| 8O 82 33 a0 9.7 a7
09 30 120.623| 80 84 34 a0 9.8 47 Ac AMPLIACION DE L CALZADA 'Y LA CORONA EN cm,
100 00 114.592| 80 8.6 34 a0 9.9 45 EN CARRETERAS TIPO E NO SE DARA LA
10° 30 100135 90 88 35 100 10.0 48 AMPLIACION POR CURVATURA A MENOS QUE SE
11° o0 104174 90 9.0 36 100 10.0 a8 PROYECTEN LIBRADEROS EN CURVAS
"M 3 99,645 90 92 a7 HORIZONTALES.
122 oo 95493 100 93 37
12830 91673 100 95 38 Sc  SOBREELEVACION EN PORCENTAJE
13 o 88147 100 9.3 38
13° a0 B4 883 110 a7 39 Le LONGITUD DE LA TRANSICION MIXTA, EN METROS
14 o0 81851 110 98 39
14* a0 79020 110 98 39
15 00 76.304| 110 9.9 40 { DEBAJO DE LA LINEA GRUESA SE EMPLEARAN ESPIRALES DE TRANSICION Y
18¢ an 73930 120 99 A0 ARRIBA SE USARAN TRANSICIONES MIXTAS)
16° 00 716200 120 100 40
16 3 69.449 120 100 a0
17 o0 67.407| 130 100 40
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AMPLIACIONES, SOBRE ELEVACIONES Y TRANSICIONES

CARRETERA TIPO A (A4S Y A4)

VELOCIDAD 70 B0 a0 100 110
Ac Le Ac Le Ac Le Ac Ac Le
Ge Rec Sc Sc Sc Sc Sc

A4S A4 A4S A4 A4S | A4S A4S A4 A4S A4 A4S A4 A4S Ad A4S Ad A4S | A4 A4S A4
00® 15 4583.664| 0 20 2.0 39 67 0 20 20 45 76 0 30 20 50 86 0 30 20 56 95 0 30 20 62 105
00" 30 2291.832( 20 30 2.0 39 67 20 30 20 45 76 20 40 2.0 50 86 20 40 23 56 95 20 50 2.7 62 105
00* 45" 1527.6886| 20 40 2.0 39 67 20 40 2.3 45 76 30 50 2.8 50 86 30 G0 34 56 a5 30 a0 4.0 62 105
01" 0o’ 1145.916| 20 50 2.5 39 67 30 50 30 45 76 30 60 36 50 86 30 70 45 56 95 30 70 52 62 105
01* 15' 916.733| 30 50 3.0 39 67 30 60 37 45 76 40 60 4.5 50 86 40 70 55 56 95 40 80 6.3 62 105
() 1 763.944| 30 60 3.5 39 67 30 60 4.4 45 76 40 70 53 50 86 40 80 64 56 a5 40 a0 7.3 64 109
01° 45 654.809| 30 60 4.1 39 67 40 70 50 45 76 40 80 6.1 50 86 40 80 7.3 58 99 50 100 8.1 7 121
oz* 0o’ 572.958( 30 70 4.6 39 67 40 80 57 45 76 40 90 6.7 50 86 50 90 8.1 65 110 50 100 8.9 78 133
g2° 15 509.286| 40 &80 5.1 39 67 40 90 6.2 45 76 50 100 7.3 53 &89 50 100 87 70 118 60 110 9.4 83 141
02" 30’ 458.366( 40 B8O 5.5 39 a7 50 90 6.8 45 76 50 100 7.9 57 a7 60 110 92 T4 125 60 120 9.8 B6 147
02° 45 416.697| 40 80 6.0 39 67 50 90 73 47 79 50 110 8.4 60 103 60 110 96 7 131 60 120 10.0 88 150
03 oo 381.972| 50 a0 6.4 39 67 50 100 77 49 84 60 110 8.8 63 108 60 120 99 79 135
03 15 352.580| 50 90 6.7 39 67 50 110 8.1 52 88 60 120 9.2 66 113 60 130 10,0 80 136
03° 30 327405 50 100 71 40 68 60 110 8.5 54 a2 60 120 9.6 69 118
03° 45 305.578| 50 110 7.5 42 7 60 120 88 56 96 60 130 9.8 7 120
04 oo’ 286.479( 50 110 7.8 44 74 60 120 9.1 58 99 70 130 9.9 7 121
04° 15 269.627| 60 110 8.1 45 77 60 130 94 60 102 70 140 100 72 122
04 30 254.648| 60 120 8.4 47 80 70 130 96 61 104 Ac  AMPLIACION DE L CALZADA Y LA CORONA EN cm
04* 45" 241.245 60 120 8.7 49 83 70 140 9.7 62 106 EN CARRETERAS TIPO E NO SE DARA LA
05° 0o* 229183 60 130 8.9 50 85 70 140 9.9 63 108 AMPLIACION POR CURVATURA A MENOS QUE SE
05" 15" 218.270 60 130 9.1 51 B7 B8O 140 10.0 63 108 FROYECTEN LIERADEROS EN CURVAS
05 30 208.348 7O 140 9.3 52 89 80 150 10.0 64 109 HORIZONTALES.
05° 45 199.280| 70 140 9.5 53 a0
06° 00 190.886| 70 150 9.6 54 91 Sc  SOBREELEVACION EN PORCENTAJE
05" 15 183.347( 70 150 9.7 54 92
06° 30 176.295( 80 160 9.8 55 a3 Le LONGITUD DE LA TRANSICION MIXTA, EN METROS,
06" 45" 169.765( 80 160 9.9 55 94
ove oo 163.702| 80 160 9.9 55 94 ( DEBAJO DE LA LINEA GRUESA SE EMPLEARAN ESPIRALES DE TRANSICION Y
ore 15 158.057| 80 160 100 56 95 ARRIBA SE USARAN TRANSICIONES MIXTAS)
ove 30 152.789| 80 170 100 56 95

TVLNOZIYOH OLNIIANVANITY ‘Il OTNL]dVD
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3.5 EJEMPLO PARA EL CALCULO DE CURVAS HORIZONTALES, SOBREELEVACIONES,
AMPLIACIONES Y DEFLEXIONES
Con base en las ecuaciones y las tablas anteriores se presenta un ejemplo de calculo para

curvas circulares y uno para curvas circulares con espirales de transicion.

3.5.1 CURVA CIRCULAR

Datos

Camino tipo C

Velocidad de proyecto: 80km/h
Sentido: derecho

Pl =0+384.189 km

A =20°57"53.10”

Elementos de la curva circular

1. Radio de curvatura minimo.

802
Repi, = —209.97
“min = 127(10% + 0.140) m

2. Grado maximo de curvatura.

1145.92

Gmdx = W = 5°27 26.80

3. Se propone un grado de curvatura menor al maximo calculado.

G, =3°00"00.00"

P

Radio de curvatura.

_ 1145.92

R, S = 381973 m
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5. Longitud de curva.

_20(20°57' 53.10”)

= ; =139.77
¢ 3°00°00.00" mn
6. Subtangente.
20°57’53.10”
ST = 381.973 tan > =70.673m
7. Externa.
E = 381.973 ! 1]=6.483
- ook 20°57'53.10" | O*eem
coS
2
8. Ordenada media.
20°57’°53.10”
M = 381973 (1 — coSs 5 ) =6.375m
9. Cuerda larga.
20°57’'53.10”
CL = 2(381.973) sen = 138.987m

2

10. Punto donde comienza la curva (PC).

PC = 384.189 — 70.673 = 313.52m

11. Punto donde termina la curva (PT).

PT = 313.52 + 139.77 = 453.28 m

Sobreelevaciones y ampliaciones

El calculo puntos auxiliares de sobreelevaciones y ampliaciones las cuales se resuelve de la

siguiente manera:
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a. Se calculan las constantes de sobreelevacién y ampliacién.

Sc
Cte Sobreelevacion = Io (3.5.1)
Ac
Cte Ampliacion = Te (3.5.2)

b. En la columna “estacién” se colocan los kilometrajes correspondientes a la
ubicacién de los puntos auxiliares segun los casos descritos anteriormente,

asimismo se colocan los cadenamientos de las estaciones cerradas de 20 m.

c. Enla columna “transicidon” se colocan las distancias que existen con respecto a TT1

y TT4 considerando si la curva es de entrada o de salida.

d. Para obtener las sobreelevaciones y ampliaciones, se debe multiplicar el valor del
renglén de la transicidn por las constantes calculadas en el punto 1, tomando en
cuenta la ubicacion donde inicia la sobreelevaciéon y la ampliacion, asi como el

sentido de la curva.

12. Constantes

. 7.70%
Cte Sobreelevacion = = 0.0016 %/m
49m
Cte Ampliacion = S22 _ 00122
e Ampliacion = 29 =0 m/m

= 0f =
N 7.70%x2A) 12.73m
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13. Comprobacién

Le/2 < Lc/3

49/2 < 139.77/3

24.5m <46.59m

~ aplica el caso 1

14. Puntos auxiliares

TT, = 313.52m —245m = 289.02m

TT, = 313.52m+ 24.5m = 338.02m

TT; = 453.28 m — 24.5m = 428.78 m

TT, =453.28m+ 245m =477.78m

Ny =289.02m —12.73m = 276.29m

N, =289.02m+ 12.73m = 301.75m

N; = 477.78 m — 12.73m = 465.05m

N, =477.78 m+ 12.73m = 490.51m

43
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Para presentar el célculo de los elementos de las curvas circulares y los puntos auxiliares

de sobreelevacion y ampliacion se recomienda elaborarla de la siguiente manera.

CALCULO DE LOS ELEMENTOS GEOMETRICOS PARA CURVAS HORIZONTALES, SOBREELEVACIONES Y AMPLIACIONES

Curva No. 02 Simple
Camino tipo: (o}
Velocidad de proyecto : 80 km/h
Sentido: DERECHO ST=70.673m Bombeo = 2%
Pl= km 0+384.189 E=6.483m Sc= 7.70%
A=Ac= 20° 57" 53.10" M= 6.375m Ac= 0.60m
Remn = 208.97 m CL=138.987m Le= 48 m
Gmax= 5% 27" 26.80" N= 1273m
Ge= 3° 00 00.00" Cte Sobreelevacion
Rc= 381.973 m 0.0016 %/m Comprobacién
Le= 13877 m Lef2 = L3
PC=  km0+313.52 Cte Ampliacion 2450 = 4659
PT=  km0+453.28 0.0122 m/m Sl
N1 =TT1-N km 0+276.29 -2.0% -2.0% 0.00 m 0.00m 12.727 m
km 0+280.00 -1.4% -2.0% 0.00 m 0.00m 9.016 m
T km 0+289.02 0.0% -2.0% 0.00 m 0.00 m 0.000 m
km 0+300.00 1.7% -2.0% 0.00 m 0.13m 10.984 m
N2 = TT1+N km 0+301.74 2.0% -2.0% 0.00 m 0.16 m 12,727 m
PC km 0+313.52 3.9% -3.9% 0.00 m 0.30m 24.500 m
km 0+320.00 4.9% -4.9% 0.00 m 0.38m 30.984 m
TT2 km 0+338.02 7.7% -7.7% 0.00 m 0.60 m 49.000 m
TT3 km 0+428.78 1.7% 1.7% 0.00 m 0.60 m 49.000 m
km 0+440.00 5.9% -5.9% 0.00 m 0.46 m 37.781 m
PT km 0+453.28 3.9% -3.9% 0.00 m 0.30 m 24.500 m
km 0+460.00 2.8% -2.8% 0.00 m 0.22m 17.781m
N3 = TT4-N km 0+465.05 2.0% -2.0% 0.00 m 0.16 m 12.727 m
TT4 km 0+477.78 0.0% -2.0% 0.00 m 0.00 m 0.000 m
km 0+480.00 -0.3% -2.0% 0.00 m 0.00m 2219 m
N4 = TT4+N km 0+490.51 -2.0% -2.0% 0.00 m 0.00 m 12.727 m
-2.0% 0.0% 2.0% 39% 7.7% 7.7% 3.9% 2.0% 0.0% -2.0%
| |
| |
—BORDE 1ZQUIERDO L —)
—EJE ——— = - t } - — = =
—BORDE DERECHO T R
| |
| |
-2.0% -2.0% -2.0% -3.9% -T.7% -7.7% -3.9% -2.0% -2.0% -2.0%
N1 Ry N2 PC TT2 TT3 PT N3 TT4 N4
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
T e — | ———| T
AMPLIACION DER. | | | N - | | |
EJE | | | | | | | |
I I I I 1 I I 1
0.00 0.00 0.16 0.30 0.60 0.60 0.30 0.16 0.00 0.00

Deflexiones

Una vez que se cuentan con los elementos geométricos y los puntos auxiliares, se puede

realizar el calculo de las deflexiones. En el caso de las curvas circulares, las deflexiones son
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los angulos que se forman entre la prolongacion de la tangente en PC y la tangente en el

punto considerado, se representan como 6.

15. Angulos de las cuerdas
L =31352—-313.52=0m
3°00' 00.00" (0)

Prm 0+313.52 = 20 = 0°00".00"

L =320.00 —313.52 = 6.48m

3°00' 00.00" (6.48) )
®Dim 0+320.00 = 40 =0°29"10.69

L =338.02 —313.52 =24.50m

3°00 00.00" (24.50)
Prm 0+338.02 = m = 1°50" 15.00

L = 453.28 — 313.52 = 139.77m

3°00' 00.00" (139.77)

Prm 0+453.28 = 20 = 10° 28’ 53.10"

16. Deflexiones

3°00'00.00" (0)
Okm 0+313.52 = 20 =0°00".00

3°00'00.00" (6.48)
Okm 0+320.00 = 20 = (0°58'21.38
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3°00' 00.00" (24.50)

Okm 0+338.02 = 50 = 3°40" 30.00"

3°00' 00.00" (139.77)

Okm 0+453.28 = 50 = 20°57'53.10"

17. Cuerdas
0° 00’ 00.00" _

Ckm o+31352 = 2(381.973) sen >

0Om

0°58'21.38"
Ckm 0+4320.00 — 2(381.973) Senf = 6.48 m

3°40" 30.00"

Ckm 04338.02 — 2(381973) Senf = 24‘50 m

20°57'53.10"
Ckm 0+453.28 — 2(381.973) sen 2 == 138.99 m

La presentacion se deberd mostrar como la siguiente tabla:

DEFLEXIONES

km 0+313.52| 0.00 m 0" 0.00"| 0° 0" 0.00" 0.00 m
km 0+320.00| 648m 0° 29° 10.69"| 0° 58 21.38"| 6.48m
TT2 km 0+338.02| 24.50 m 1° 50" 15.00"| 3° 40' 30.00"| 24.50m

km 0+340.00| 2648m | 1° 59' 10.69"| 3° 58 21.38"| 26.48m
km 0+360.00 | 46.48m | 3° 29' 10.69"| 6° 58 21.38"| 46.46m
km 0+380.00| 66.48m | 4° 59 10.69"| 9° 58 21.38"| €66.40m
km 0+400.00| 86.48m | 6° 29' 10.69"|12° 58 21.38"| 86.30m
km 0+420.00 | 10648 m | 7° 59' 10.69"| 15° 358 21.38"| 106.14 m
TT3 km 0+428.78 | 1156.27 m | 8° 38" 41.55"|17° 17' 23.10"| 114.83 m
km 0+440.00 | 12648 m | 9° 29' 10.69"| 18° 58 21.38"| 12591 m
PT km 0+453.28 | 139.77 m | 10° 28' 56.55"| 20° 57' 53.10"| 138.99 m
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3.5.2 CURVA CIRCULAR CON ESPIRALES DE TRANSICION
Datos

Camino tipo C

Velocidad de proyecto: 80km/h

Sentido: izquierdo

Pl = 1+575.509 km

A=29°42"6.70"

Elementos de la curva circular con espirales de transicion

1. Se propone un grado de curvatura.

G, =5°00"00.00"

2. Deflexion de la espiral.

5°00’ 00.00"(63)
Oc = 40

=7°52"30.00"

3. Angulo central de la curva circular.

A.=29°42'6.70" — 2(7°52°30.00") = 13°57 6.70"

4. Longitud de curva.

_20(13°57°6.70")

- : = 55.807
c 5°00 00.00" m
5. Radio de curvatura.
14592
¢ 5200 0000 -corM

6. Parametro de la espiral.

K =/5°00700.00"(55.807) = 120.161m
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7. Longitud total de la curva.

Ly = 2(63) + 55.807 = 122.404 m

8. Coordenadas del EC o del CE de la curva.

63 ,
X, = m(lOO —0.00305(7°52°30.00")?) = 62.881m

63 , ,
Yo = 755 (0-582(7°52'30.00") — 0.0000126(7° 52'30.00")°) = 2.884 m

9. Coordenadas del PC o del PT de la curva circular.

p = 2.884 — 229.184 (1 — cos 7°52°30.00") = 0.722m
k = 62.881 — 229.184 sen7°52°30.00" = 31.480 m

10. Subtangente.

29°42°6.70"
ST, = 31.480 + (229.184 + 0.722) tanf =92442m
11. Externa.
1
E. = (229.184 + 0.722) . 29742 6.70" — 229.184 = 8.667m

2

12. Cuerda larga.

CL, = \/62.8812 +2.884m? = 62.947 m

13. Tangente larga.

1
TL = 62.881 — 2.884 tan7°52°30.00" 42.033m
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14. Tangente corta.

1
TC = 2.884 ——c ooy = 21046 m

15. Punto donde termina la tangente y empieza la espiral (TE).

TE = 1575.509 — 92.442 = 1483.07 m

16. Punto donde termina la espiral y empieza la curva circular (EC).

EC = 1483.07 + 63 = 1546.07 m

17. Punto donde termina la curva circular y empieza la espiral (CE).

CE = 1546.07 + 55.807 = 1601.87 m

18. Punto donde termina la espiral y empieza la tangente (ET).

ET =1601.87 + 63 = 1664.87 m

Sobreelevaciones y ampliaciones

19. Constantes

» .90%
Cte Sobreelevacion = = 0.0016 %/m
63m
Cte Ampliacion = oo™ _ 00127
e Ampliacion = am =0 m/m

N 63
"~ 9.90%

x 2% =12.73m

49
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20. Puntos auxiliares

N; = 1483.07m — 12.73m = 1470.34 m

N, = 1483.07m + 12.73m = 1495.80 m

N; =1664.87m —12.73m = 1652.14m

N, =1664.87m+ 12.73m = 1677.60 m

TE = 1575.51m —92.442 m = 1483.07m

ET =1601.87m+ 63.00 m = 1664.87 m

EC = 1483.07m + 63.00 m = 1546.07 m

CE = 1546.07 m — 55.807 m = 1601.87 m

50
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Para presentar el calculo de los elementos de las curvas circulares con espirales de
transicion y los puntos auxiliares de sobreelevacion y ampliacién se recomienda realizarla

de la siguiente forma.

CAL O DE LOS ELEMENTOS GEOMETRICOS PARA CURVAS HORIZONTALES, SOBREELEVACIONES Y AMPLIACIONES
Curva No. 08 Espiral
Camino tipo: Cc
Velocidad de proyecto : 80 km/h
Sentido:  IZQUIERDO
fe= T7° 52' 30.0" Bombeo = 2%
Pl=  km 1+575.509 Xc= 62.881m Sc= 9.90%
A= 29° 42" 6.70" Yec= 2884m Ac= 080m
Ac= 13° 57" 8.70" p= 0722m Le= 63 m
Ge= 5° 00" 00.00" = 31.480m N= 1273 m
Rc= 229184 m STe= 92.442m
Le= 55.807m = 120.161m
Cle= 62.847Tm
TE=  km 1+483.07 LT = 122.404 m
EC = km 1+546.07 TL= 42.033m
CE=  km 1+601.87 TC= 21.046m
ET=  km 1+664.87 Ec= 8667Tm
N1 = TE-N km 1+470.34 -2.0% -2.0% 0.00 m 0.00 m 12727 m
km 1+480.00 -2.0% -0.5% 0.00m 0.00m 3.067 m
TT1 = TE km 1+483.07 -2.0% 0.0% 0.00 m 0.00 m 0.000 m
N2 = TE+N km 1+495.79 -2.0% 2.0% 0.16 m 0.00 m 12727 m
km 1+500.00 -2.7% 2.7% 0.22m 0.00m 16.933 m
km 1+520.00 -5.8% 5.8% 047 m 0.00m 36.933m
km 1+540.00 -8.9% 8.9% 0.72m 0.00 m 56.933 m
TT2 = EC km 1+546.07 -9.9% 9.9% 0.80 m 0.00 m 63.000 m
TT3 = CE km 1+601.87 -9.9% 9.9% 0.80 m 0.00 m 63.000 m
km 14620.00 -71% 71% 0.57m 0.00m 44874 m
km 1+640.00 -3.9% 3.9% 0.32m 0.00m 24874 m
N3 = ET-N km 1+652.15 -2.0% 2.0% 0.16 m 0.00 m 12727 m
km 1+6860.00 -2.0% 0.8% 0.06 m 0.00 m 4874 m
TT4 = ET km 1+664.87 -2.0% 0.0% 0.00 m 0.00 m 0.000 m
N4 = ET+N km 1+677.60 -2.0% -2.0% 0.00 m 0.00 m 12.727 m
-2.0% -2.0% -2.0% -9.9% -9.9% -2.0% -2.0% -2.0%

——BORDE IZQUIERDO
—EJE —
——BORDE DERECHO

1 | \
| L)
9.9% 9.9% 2.0% 0.0% -2.0%

N1 T N2 TT2 TT3 N3 TT4 N4
0.00 0.00 0.16 0.80 0.80 0.00 0.00 0.00
| | | | | | | |
——AMPLIACION 1Z0. | | | | | | | |
TRE | \ | — — \ |
| | — | | T | 1
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




CAPITULO Ill. ALINEAMIENTO HORIZONTAL

Deflexiones

Para el caso de las curvas circulares con espirales de transicién, las deflexiones de la
espiral son los dangulos comprendidos entre la tangente en TE o ET y la tangente en un

punto cualquiera PSE.

Espiral de entrada, desde el TE al EC:
21. Deflexion de la espiral

L =1483.07 —1483.07 =0m

2

0
Hkm 1+483.07 — (&) 7° 52, 3000" = 00 OOI 0000"

L = 1495.79 — 1483.07 = 12.73m

1273 2 o ! " o ! n
9km1+495.79 == (W) 7 52 30.00 == 0 19 17.02

L =1546.07 — 1483.07 = 63.00 m

63\ 2
Ok 1449579 = (g) 7° 52’ 30.00" = 7° 52’ 30.00"

22. Coordenadas de la curva
0 !
Xkm1+483.07 = 100 (100 — 0.00305(0° 00" 00.00")?2) = 0m

0
Vim 1448307 = 755 (0-582(0° 00" 00.00") — 0.0000126(0° 00" 00.00")?) = 0 m

12.73
ka 14+495.79 — W(loo - 000305(00 19’ 1702")2) - 1273 m
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12.73
Vim 1449579 = 55~ (0582(0° 19" 17.02") — 0.0000126(0° 19" 17.02")%) = 0.02m

63
Xim 1454607 = 7gg (100 = 0.00305(7° 52’ 30.00")?) = 62.88 m

63
Vim 1454607 = 7o (0-582(7° 52/ 30.00") — 0.0000126(7° 52' 30.00")?) = 2.88m

23. Cuerdas de la espiral

0
Prm 1+483.07 = arctanﬁ = 0°00"00.00"

Cekm1+48307 = V02 +02=0m

12.73

Prm 1+495.79 = arctan = 0°06' 25.82"

Coem 1448307 = V12.73%2 4+ 0.022 = 12.73 m

62.88

Prm 1454607 = arctan =2°37'32.21"

Co e 1454607 = v/ 62.882 + 2.882 = 62.95m

Curva circular, desde el CE al CE:

24. Angulos de las cuerdas

L =1546.07 — 1546.07 =0m

5°00’ 00.00" (0)

Prem 1+546.07 = 20 = 0°00".00"
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L =1560 —1546.07 = 13.93m

5°00' 00.00" (13.93)

Prm 1+560.00 = 20 = 1°44' 30.00"

L =1601.87 — 1546.07 = 55.81m

5°00 00.00" (55.81)
Drm 1+601.87 = 40 = 6° 58’ 33.35

25. Deflexiones

5°00'00.00" (0)
Okm 1+546.07 = 20 =0°00".00

5°00' 00.00" (13.93)
O 10560 = s = 3°28' 59.99

5°00' 00.00" (55.81)

Okm 1+601.87 = 50 =13°57'6.70"
26. Cuerdas
0° 00’ 00.00"
Ckm 1+546.07 - 2(229.184) Senf - O m
3°28'59.99"
Ckm 1+560.00 — 2(229184‘) Senf = 1393m

54
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13°57' 6.70"

Ckm 1+601.87 — 2(229184‘) Senf = 5567 m

Espiral de salida, desde el ET al CE:
Las deflexiones y cuerdas de la espiral de salida se calculan de la misma manera que la

espiral de entrada pero tomando como origen el ET y como punto final el CE.

La presentacidn se debera mostrar de la siguiente manera:

DEFLEXIONES

km 1+483.07 0" 0.00" | 0.00m 0' o0.00"
km 1+495.79 1273 m 0° 19" 17.02" ({1273 m | 002m | 0 & 25.82" 1273 m
km 1+500.00 16.93 m 0° 34" 813" [1693m | 006m | 0° 11 2297" 16.93m
km 1+520.00 36.93 m 2° 42" 23.36"]|36.93m | 0.58m | 0° 54" 8.98" 36.93 m
km 1+540.00 56.93 m 6° 25 52.88"[5686m|213m|2° & 39.82" 56.90 m

EC km 1+546.07 63.00 m 7° 52' 30.00"(62.88m|288m|2° 37" 32.21" 62.95m
EC km 1+546.07 0.00 m 0° 0 0.00" - - 0° 0 o0.00" 0.00 m
km 1+560.00 13.93 m 3° 28' 59.99" - - 1° 44" 30.00" 13.93 m
km 1+580.00 33.93m 8° 28" 59.99" - - 4° 14" 30.00" 33.90 m
km 1+600.00 5393m |13° 28" 59.99" - - 6° 44' 30.00" 53.81m
CE km 1+601.87 | 55.81m |13° 57" 6.70" 6° 58' 33.35" 55.67 m

CE km 1+601.87 63.00 m 7° 52' 30.00"(62.88m | 288 m|2° 37" 32.21" 62.95 m
km 1+620.00 4487 m 3° 59" 43.48"[(4485m | 1.04m | 1° 19" 56.15" 44.86 m
km 1+640.00 2487 m 1° 13" 39.44"12487m | 018 m | 0° 24" 33.71" 2487 m
km 1+652.15 1273 m 0° 19" 17.02" ({1273 m | 002m | 0° & 25.82" 1273 m
km 1+660.00 487 m 0° 28 4969"| 487m |000m|0° 0O 56.59" 487m
ET km 1+664.87 0.00 m 0° 0" 0.00" { 0.00m |0.00m]|0° 0" 0.00" 0.00m
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3.6 VISIBILIDAD

En las curvas del alineamiento horizontal que parcial o totalmente queden alojadas en
corte o que tengan obstaculos en su parte interior que limiten la distancia de visibilidad,
debe tenerse presente que esa distancia sea cuando menos equivalente a la distancia de
visibilidad de parada. Si las curvas no cumplen con ese requisito deberan tomarse las
medidas necesarias para satisfacerlo, ya sea recortando o abatiendo el talud del lado
interior de la curva, modificando el grado de curvatura o eliminando el obstaculo. La
distancia minima (m) que debe haber entre el obstaculo y el eje del carril interior de la

curva, estara dada por la expresidn y la grafica que aparecen en la figura 3.5:
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FIGURA 3.5. DISTANCIA MINIMA NECESARIA A OBSTACULOS EN EL INTERIOR DE CURVAS CIRCULARES PARA DAR LA
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA
Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Titulo 2.01.01 Normas de servicios técnicos: Proyecto geométrico.
México, 1984. Pagina 22.
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3.7 NORMAS GENERALES

1. La seguridad al transito que debe ofrecer el proyecto, es la condicion que de

preferencia.

2. La topografia condiciona especialmente los radios de curvatura y velocidad de

proyecto.

3. La distancia de visibilidad se tomara en cuenta en todos los casos, porque

frecuentemente requiere mayores radios que la velocidad.

4. El alineamiento debe ser lo mas direccional posible y ser consistente con Ia

topografia.

5. Debe evitarse el uso del grado maximo de curvatura permitido, prefiriendo curvas

suaves, dejando los de curvatura mdxima para las condiciones mas criticas.

6. Debe evitarse el uso de curvas compuestas, sobre todo donde sea necesario
proyectar curvas forzadas, las curvas compuestas se pueden emplear siempre y

cuando la relacion entre el radio mayor y el menor sea igual o menor a 1.5.

7. Se evitard el uso de curvas inversas que presenten cambios de direccidn rapidos,
pues dichos cambios hacen dificil al conductor mantenerse en su carril, resultando
peligrosa la maniobra. Las curvas inversas deben proyectarse con una tangente

intermedia.

8. Un alineamiento con curvas sucesivas en la misma direccién debe evitarse cuando
existan tangentes cortas entre ellas, pero pueden proyectarse cuando las

tangentes sean mayores de 300 m.
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9. Es conveniente limitar el empleo de tangentes mayores a 10 km, pues la atencién
de los conductores se concentra durante largo tiempo en puntos fijos, que motivan
somnolencia, especialmente durante la noche, por lo cual es preferible proyectar

un alineamiento ondulado con curvas amplias.
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ALINEAMIENTO VERTICAL

El alineamiento vertical es la proyeccién del desarrollo del eje de la subcorona sobre un
plano vertical. Al eje de la subcorona en alineamiento vertical se le conoce como

subrasante.

4.1 TANGENTES

Las tangentes sobre un plano vertical se caracterizan por su longitud y su pendiente, y
estan limitadas por dos curvas sucesivas. De acuerdo con la figura 4.1.A, la longitud T, de
una tangente vertical es la distancia medida horizontalmente entre el fin de la curva
anterior y el principio de la siguiente. La pendiente m de la tangente vertical es la relacion
entre el desnivel y la distancia horizontal de la misma. Al punto de interseccidon de dos
tangentes consecutivas se le denomina PIV, y a la diferencia algebraica de pendientes en

ese punto se le representa por la letra A2

Tv

FIGURA 4.1.A. TANGENTE VERTICAL.

Para propdsitos de diseno, las pendientes deben limitarse dentro de un rango normal de
valores, de acuerdo al tipo de carretera que se trate. Asi se tendran pendientes minimas,

gobernadoras y maximas.

% Cardenas Grisales, James. Disefio Geométrico de Carreteras. 1ra edicion, Ecoe: Colombia, 2002. Pagina 266.
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La pendiente minima es la menor pendiente que se permite en el proyecto. Su valor se fija
para facilitar el drenaje superficial longitudinal. En los terraplenes puede ser nula; en los
cortes se recomienda 0.5% minimo, para garantizar el buen funcionamiento de las
cunetas; en ocasiones la longitud de los cortes y la precipitacion pluvial en la zona podrd

llevar a aumentar esa pendiente minima.

La pendiente gobernadora es la pendiente media que teéricamente puede darse a la linea

subrasante para dominar un desnivel determinado.

La pendiente maxima es la mayor pendiente que se permite en el proyecto. Su valor
queda determinado por el volumen de transito futuro y su composicidn, por el tipo de

terreno por donde pasara la carretera y la velocidad de proyecto.

En la tabla 4.1.A se indican los valores determinados para pendiente gobernadora y

pendiente maxima para los diferentes tipos de carretera, terreno y velocidad de proyecto.

TABLA 4.1.A. PENDIENTES GOBERNADORA Y PENDIENTE MAXIMA PARA LOS DIFERENTES TIPOS DE CARRETERA.
TIPO DE CARRETERA

CONCEPTO UNIDAD 3 5 z A x
MONTANOSO
TERRENO  LOMERIO
PLANO
VELOCIDAD DE PROYECTO km/h |30 | 40 |50 |60 | 70| 30| 40| 50| 60| 70| 40 | 50 [ 60| 70 | 80 | 90 | 100) 50 | 60 [ 70 | 80 | 90 | 110| 110]) €0 | 70 | 80 | 50 [ 100{ 110
9 8 4
PENDIENTE GOBERNADORA % 7 6 3 4 3
13 12 8 7 6
PENDIENTE MAXIMA % 10 9 7 6 5
7 6 5 4 4

Las pendientes mdximas se empleardn, cuando sea apropiado desde el punto de vista
econdémico con el fin de salvar obstaculos de caracter local en tramos cortos tal que no se

rebase la longitud critica.

Longitud critica de una tangente del alineamiento vertical. Es la longitud maxima de una
tangente vertical con pendiente mayor que la gobernadora, pero sin exceder la pendiente

maxima.
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Los valores de la longitud critica de las tangentes verticales con pendientes mayores que

la gobernadora se obtendran de la grafica mostrada en la figura 4.1.B.

77 .21 5 O 0
15 23 ) A A D D I
EJEMPLO: : -
14 DETERMINAR LA LONGITUD CRITICA g
{ t—— DE UNA PENDIENTE DEL 5%, SI LA .
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s0 12 4 : ; -
2 L]
= =
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£ B N | g 2
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= -
] w
ol & = i &
= - w
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LONGITUD EN METROS
FIGURA 4.1.B. LONGITUD CRITICA DE TANGENTES VERTICALES CON PENDIENTE MAYOR QUE LA GOBERNADORA.

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Titulo 2.01.01 Normas de servicios técnicos: Proyecto geométrico.
México, 1984. Pagina 24.

4.2 CURVAS VERTICALES

Las curvas verticales son las que enlazan dos tangentes consecutivas del alineamiento
vertical, para que en su longitud se efectue el paso gradual de la pendiente de la tangente
de entrada a la de la tangente de salida, de tal forma que facilite una operacion segura y
permita un drenaje adecuado. El punto comun de una tangente y una curva vertical en el
inicio de ésta, se representa como PCV y como PTV el punto comun de la tangente y la

curva al final de ésta.

La curva tiene forma parabdlica y pueden tener concavidad hacia arriba o hacia abajo,

1 . . . o . .2 .
Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Manual de proyecto geométrico de carreteras. 4ta Reimpresion: México,

1991. Pagina 356.

61




CAPITULO IV. ALINEAMIENTO VERTICAL

recibiendo el nombre de curvas en columpio o en cresta respectivamente. En la siguiente

figura 4.2.A se ilustran los tipos representativos de curvas verticales en cresta y en

columpio; en los tipos | y Il las pendientes de las tangentes de entrada y salida tienen

signos contrarios, en los tipos Il y IV tienen el mismo signo.

Pendiente de antrada
Pendiente de salida

Diferencia de pendientes
Longitud de [a curva .
Variacién de longitud por unidad
de pendiente: K=L/

== PP

- TIPO Il -
\\\ 4 Py
& - /
e
T :
=< PV

A=A -P !

| — L]

CURVAS VERTICALES EN CRESTA

-P1\\
AN
\ TIPO IV
-m_\_:\.\
PV “\
™~ )
A=-R+P: ‘ -P; _,!?.\___,»—..
| I L | )
CURVAS ‘.-'ERTLCN_.ES EN COLUMPIO

FIGURA 4.2.A. FORMA DE CURVAS VERTICALES Y ELEMENTOS.

En la figura 4.2.B se muestran los elementos que caracterizan una curva vertical y se

calculan de la siguiente manera.
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|

Nivel de referencia

PIV = Punto de interseccion vertical E = Externa vertical

PCV = Principio de la curva vertical F = Flecha vertical

PTV = Principio de tangente vertical S; = Pendiente de la tangente de entrada
L = Longitud de la curva vertical S, = Pendiente de la tangente de salida

Zpy = Elevacién del PIV
FIGURA 4.2.B. ELEMENTOS DE LA CURVA VERTICAL.

1. Punto en donde comienza la curva vertical (PCV).

L
PCV == ZPIV - Sl (5) (4.2.1)

2. Punto de interseccién vertical (PIV).

3. Punto donde termina la curva vertical y principia de tangente vertical (PTV).

L
4. Longitud de la curva vertical.- Es la distancia medida horizontalmente entre el PCV
y PTV. Se representa con la letra L. La longitud minima de las curvas verticales se
calcula con la siguiente expresion:
L=KA (4.2.3)

En donde:

A es la diferencia algebraica entre las pendientes de la tangente de entrada y

salida, en %.



CAPITULO IV. ALINEAMIENTO VERTICAL

S2 = Pendiente de la tangente de salida.

S1 = Pendiente de la tangente de entrada.

K es la variacion de la longitud por unidad de pendiente, en m/%. De acuerdo con

las Normas de Servicios Técnicos se tienen 2 criterios que éste pardmetro debe

cumplir:

a)

Criterio de drenaje. Se aplica al proyecto de curvas verticales en cresta o en
columpio, cuando estdn alojadas en corte. La pendiente en cualquier punto de
la curva, debe ser tal que el agua pueda escurrir facilmente, se ha encontrado

gue para que esto ocurra se debe cumplir que:

L
K =—<43 (4.2.5)
A
b) Criterio de seguridad. Se aplica a curvas en cresta y en columpio. La longitud de
la curva debe ser tal, que en toda la curva la distancia de visibilidad sea mayor
6 igual que la de parada. En la siguiente tabla se muestran los valores minimos
del parametro K.
TABLA 4.2.B VALORES DEL PARAMETRO K Y LONGITUD MININA DE CURVAS VERTICALES.
Valores del parametro K (m/%)
Velocidad de Curvas en cresta Curvas en columpio | Longitud minima
proyecto (km/h) Carretera Tipo Carretera Tipo aceptable (m)
E D,CB,A E,D,CB,A
30 4 3 4 20
40 7 4 7 30
50 12 8 10 30
60 23 14 15 40
70 36 20 20 40
80 - 31 25 50
90 - 43 31 50
100 - 57 37 60
110 - 72 43 60

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Titulo 2.01.01 Normas de servicios técnicos: Proyecto geométrico.

México, 1984. Pagina 26.
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5. Externa vertical.- Es la distancia entre el PIV y la curva, medida verticalmente-. Se

representa como E.

6. Flecha.- Es la distancia entre la curva y la cuerda PCV-PTV, medida verticalmente.

Se representa con la letra F

F=E (4.2.7)

4.2.1 Ejemplo de calculo
Ademads de las ecuaciones vistas en el subtema 3.2, para poder resolver la tabla

presentada en el ejemplo se requieren aplicar las siguientes ecuaciones:

C = n?y (4.2.8)
A
y=1 (4.2.9)

/2

Donde:
C es la correccion vertical
n es el nUmero de estaciones de 20 m

y es constante

Datos

Camino tipo C

Vp =80 km/h
PIV =1+720.00
Zpy =263.33m

Tipo de curva: Columpio
S;=-1.16%
S, =0.42%
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1. Parametro K para curva en columpio para una Vp = 80 km/h

K =25

2. Diferencia algebraica entre las pendientes de la tangente de entrada y salida.

K=042% - (=116 %) = 1.58%

3. Longitud de la curva vertical.

Lin = 25(1.58) =39.5m
Lpropuesta =120m

4. Elevacion de la subrasante donde comienza la curva vertical y de la cota en Ila

tangente (PCV).
120
PCV = 263.33 — (—1.16 %) (T) = 264.02m

5. Elevacién de la subrasante donde termina la curva vertical y principia de tangente

vertical (PTV).

120
PTV =263.33 +0.42 % (T) = 263.58m

6. Externa vertical.

o 158 % (120) _

3 0.24m

7. Flecha.
F=024m
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8. Cotas en la tangente
Cotar = Cotar,, + (Apsr)S1
Donde:
Cotarant €s la elevacién de la tangente anterior
Agst es la diferencia entre estaciones

S; es la pendiente de entrada

COTAS EN LA

ESTACION | T ANGENTE

km 1+660.00 264.02m
km 1+680.00 263.79m
km 1+700.00 263.56 m
km 1+720.00 263.33m
km 1+740.00 263.09m
km 1+760.00 262.86 m
km 1+780.00 262.63 m

9. Constantes

2
Para C
n n? n’y
0 0 0.000
1 1 0.026
2 4 0.105
3 9 0.237
4 16 0.422
5 25 0.659
6 36 0.948

10. Elevacion de la subrasante

ELEVSBR = COtaT + ley
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ELEVACION DE LA
SUBRASANTE
264.022 m
263.816 m
263.664 m
263.564 m
263.516 m
263.522 m
263.580 m

4.2.2 Presentacion de calculo de una curva vertical
Para presentar el calculo de curvas verticales, se recomienda elaborarla de la siguiente

manera:

CALCULO DE CURVAS VERTICALES

DATOS
Camino tipa:  C
Vp= 80 km/h
FIV = km 1+720.00 km 1+660.00 264.02m 0 0 264.022 m
Zery = 263.33m km 1+680.00 263.79m 1 1 0.028 263.816 m
Tipo de curva  Columpio km 1+700.00 263.56 m 2 4 0.105 263.664 m
Pendiente de entrada km 1+720.00 PIvV 263.33m 3 9 0.237 263.564 m
Si1= -1.16% km 1+740.00 263.09m 4 16 0.422 263.516 m
Pendiente de salida km 1+760.00 262.86 m 5 25 0.659 263.522 m
S2= 0.42% km 1+780.00 PTV 262.63 m 5] 36 0.948 263.580 m
Kragia = 25.00
A= 1.58%
L= KA = 39.5m
Lpropuesta = 1200 m
E= 0.24m
F= 0.24m
120.0m . -
; _0.42%
) 60.0m 60.0m
..______-__‘- ) r_l./
116% T~ o -
“"Qi-\j"_______ ] =] P
PCV e T
p— L — -—-[——- T T
e | _deaam )
= ny
PIV
Mivel de referencia
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4.3 PROYECTO DE LA SUBRASANTE
La subrasante es el perfil de las terracerias del camino compuesto por las lineas rectas que

son las pendientes unidas por arcos de curvas parabdlicas verticales.

Al proyectar la subrasante se debe compensar, en todo lo que sea posible, los cortes con
los terraplenes en el sentido longitudinal y aun en el transversal cuando se aloje en una
ladera que permita la compensacién lateral, teniendo en cuenta las especificaciones de

pendiente maxima y de longitud de curvas verticales.

4.3.1 Subrasante econdmica
El costo de construccidn de un camino esta integrado en buena parte por los movimientos
de terracerias. Esto implica una serie de estudios, tendientes a buscar una mejor

economia, dentro de los requerimientos que el tipo de camino fija.

La subrasante a la que corresponden los movimientos de terracerias mdas econdmicas se
les conoce como subrasante econdmica, y ésta deberd cumplir las especificaciones dadas

del proyecto geométrico dado.

Al iniciarse el estudio de la subrasante en un tramo se debe analizar:

- El alineamiento horizontal definitivo.

- El perfil longitudinal.

- Las secciones transversales del terreno.

- Lacalidad de los materiales (datos geotécnicos).

- Laelevacion minima del proyecto para alojar adecuadamente el drenaje.

Con base en lo anterior se considera que los elementos de construccion que definen el

proyecto de la subrasante son:
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Condiciones topograficas
(Donde se traza el camino)

Terreno plano
Terreno lomerio
Terreno montafioso

Condiciones geotécnicas
(Tipo de materiales por los que pasa el
camino)

Material de Terracerias

Tipo A (se puede atacar con pico y pala)
Tipo B(se ataca con arado o con explosivos
ligeros)

Tipo C (se ataca mediante explosivos)

Subrasante minima
(Puntos que la fijan)

Obras menores
Puentes

Zonas de inundacién
Intersecciones

Costos de las terracerias
(En funcion de los siguientes)

Costos unitarios

- Excavaciones en corte

- Excavaciones en préstamo

- Compactacion

- Sobreacarreos

- Costos de afectaciones

- Desmontes y despalmes
Coeficientes de variabilidad volumétrica
Distancia econdmica de sobreacarreo

4.4 NORMAS GENERALES

En el perfil longitudinal de una carretera, la subrasante es la linea de referencia que define

el alineamiento vertical. La posicion de la subrasante depende principalmente de la

topografia de la zona atravesada, pero existen otros factores que deben considerarse:

a) La condicién topografica del terreno influye en diversas formas al definir la

subrasante. Asi, en terrenos planos, la altura de la subrasante sobre el terreno es

regulada, generalmente, por el drenaje. En terrenos en lomerio se adoptan

subrasantes onduladas, las cuales convienen tanto en razén de la operacidon de los

vehiculos como por la economia del costo. En terrenos montafiosos la subrasante

es controlada estrechamente por las restricciones y condiciones de la topografia.

b) Es preferente una subrasante suave con cambios graduales.

c) Deben evitarse vados formados por curvas verticales muy cortas.
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d)

f)

g)

h)

Se deben evitar dos curvas verticales sucesivas y en la misma direccion separadas
por una tangente vertical corta.

Es preferible un perfil escalonado, a una sola pendiente sostenida. Procurando
disponer las pendientes mas fuertes al comenzar el ascenso.

Cuando existan largas pendientes uniformes, es conveniente adoptar un carril
adicional.

Los carriles auxiliares de ascenso deben ser considerados donde la longitud critica
de la pendiente este excedida.

Se debe moderar la pendiente en intersecciones a nivel.
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Para obtener la aproximacién debida en el calculo de los volimenes de tierra, es necesario
obtener la elevacién de la subrasante en las estaciones cerradas y en todos aquellos
puntos intermedios en los cuales se note que haya cambios notables en la pendiente del
terreno. También es conveniente calcular la elevacidn de los PC, PT, TE, ET, EC, Y CE de las
curvas horizontales en los que la seccidn transversal sufre un cambio motivado por la

sobreelevacion y la ampliacién.

Una vez que se obtiene la elevacidén de la subrasante para cada una de las estaciones
consideradas en el proyecto, se determina el espesor correspondiente dado por la
diferencia entre las elevaciones del terreno y de la subrasante. El calculo de los volimenes

se hace con base en las areas medidas en las secciones de construccion.
5.1 SECCIONES DE CONSTRUCCION

Es la representacion grafica de las secciones transversales, que contienen tanto los datos
del disefio geométrico, como los correspondientes al empleo y tratamiento de los

materiales que formaran las terracerias y el pavimento.

Los elementos y conceptos que determinan el proyecto de una seccidn de construccion se

determinan en dos grupos:

A. Los propios del disefio geométrico.
B. Los impuestos por el procedimiento a que debe sujetarse la construccién de las

terracerias.
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Los elementos relativos al primer grupo se mencionan a continuacion:
. Espesor de corte o de terraplén

. Ancho de corona

. Ancho de calzada

. Ancho de acotamiento

. Pendiente transversal

. Ampliacién en curvas

. Espesor de Pavimento

. Ancho de subcorona

O 00 N o uu B W N

. Talud de corte o de Terraplén

10. Dimensiones de las cunetas

Los elementos que forman el segundo grupo son:

11. Despalme

12. Compactacién del terreno natural
13. Escalon de liga

14. Cuerpo del terraplén

15. Capa subrasante

16. Capa subyacente

17. Cufia de afinamiento

18. Muro de retencion

18. Berma

20. Estratos en corte

21. Ex.Ac.Te.Co.

22. Compactacién de la cama de cortes

23. Corte en caja

A continuacidn se describen las definiciones de los conceptos anteriores
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1. Espesor de corte o de terraplén.- Es la diferencia que hay entre la elevacién del
terreno natural y la subrasante, con este dato conocemos si el camino en una

determinada estacidn estd cortando o terraplenando.

2. Ancho de corona.- La corona es la superficie terminada de una carretera,
comprendida entre sus hombros, o sea las aristas superiores de los taludes del

terraplén y/o las interiores de las cunetas.’

3. Ancho de calzada.- La 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 circulacién de una fila de vehiculos.’

4. Ancho de acotamiento.- Los acotamientos son las fajas contiguas a la calzada,

. . , .. . 1
comprendidas entre sus orillas y las lineas definidas por los hombros del camino.

5. Pendiente transversal.- Es la pendiente que se da a la corona en el sentido normal
a su eje. Segun su relacidn con los elementos del alineamiento horizontal se
presentan tres casos: bombeo, sobreelevacion y transicion del bombeo a la

sobreelevacién.*

6. Ampliacion en curvas.- Cuando un vehiculo circula por una curva del alineamiento
horizontal, ocupa un ancho mayor que cuando circula sobre una tangente y el
conductor experimenta cierta dificultad para mantener su vehiculo en el centro del
carril por lo que se hace necesario dar un ancho adicional a la calzada respecto al
ancho en tangente. A este sobreancho se le llama ampliacion, la cual debe darse

tanto a la calzada como a la corona.!

1 " . . Lps . % -
Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Manual de proyecto geométrico de carreteras. 4ta Reimpresion: México,

1991. Péginas 367, 376, 379.
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FIGURA 5.1.A. SECCION TRANSVERSAL TiPICA EN BALCON

7. Espesor de Pavimento.- El pavimento estd formado por las capas de material
seleccionado y/o tratado, comprendidas entre la subcorona y la corona. Esta
estructura tiene por objeto soportar las cargas, inducidas por el transito y
repartirlas de manera que los esfuerzos transmitidos a las capas de terracerias, no
le causen deformaciones perjudiciales; al mismo tiempo que proporciona una
superficie de rodamiento adecuada al transito. Los pavimentos que generalmente
estdn formados por la subbase, la base y la carpeta asfaltica, definiendo esta

dltima la calzada del camino.!

8. Ancho de subcorona.- La subcorona es la superficie que limita a las terracerias y

. 1
sobre la que se apoyan las capas del pavimento.

1 , . . s . . s
Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Manual de proyecto geométrico de carreteras. 4ta Reimpresion: México,

1991. Paginas 379 — 380.
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9.

10.

11.

12.

Talud de corte o de Terraplén.- El talud es la inclinacion de la superficie de los

cortes o los terraplenes.

Los taludes de los cortes y terraplenes se fijan de acuerdo con su altura y la
naturaleza del material que los forman. En terraplenes, dado el control que se
tiene en la extraccién y colocacidon del material que forma el talud, el valor
comunmente utilizado para este es de 1.5:1. En los cortes, debido a la gran
variedad en el tipo y disposicion de los materiales, es indispensable un estudio

para definir los taludes.

Dimensiones de las cunetas.- Las cunetas son zanjas que se construyen en los
tramos en corte o a ambos lados de la corona, contigua a los hombros, con el

objeto de recibir en ellas el agua que escurre por la corona y los taludes de corte.!

Normalmente la cuneta tiene una seccion triangular con ancho de 1.00 m, medido
horizontalmente del hombre de la corona al fondo de la cuneta; su talud es

generalmente 3:1; del fondo de la cuneta parte el talud de corte.

Despalme.- Es la remocidn de la capa superficial del terreno natural que por sus
caracteristicas no es adecuada para la construccién, ya sea que se trate de zonas
de cortes, de areas destinadas para despalmes de terraplenes, o de zonas de

préstamo.’

Compactacion del terreno natural.- Es la que se da al material del terreno sobre en

1 " . . L. . . .
Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Manual de proyecto geométrico de carreteras. 4ta Reimpresion: México,

1991. Paginas 386, 388, 403.



CAPITULO V. CALCULO DE VOLUMENES GEOMETRICOS

13.

14.

15.

16.

el que se desplantara un terraplén o al que quede debajo de la subcorona, o de la
capa subrasante en corte, para proporcionarle a ese material el peso volumétrico

- 1
requerido.

Escaldn de liga.- Los escalones de liga son excavaciones en el terreno natural o en
el cuerpo de terraplenes existentes cuya pendiente transversal excede de 25 %,
con objeto de proporcionar un apoyo al material que se colocard para formar

terraplenes nuevos o ampliar terraplenes construidos.

Cuerpo del Terraplén.- Se llama asi a la parte del terraplén que queda debajo de la
subcorona. Su funcién es la de alcanzar el nivel de desplante para la construccién
de la subyacente o subrasante segun sea el caso. Esta capa se construye con suelos

y fragmentos de roca, producto de cortes o de la extraccién de bancos.

Capa subrasante.- Es la capa construida bajo la subbase o base, su funcion es la de
recibir las cargas transmitidas por el pavimento y transmitirlas en forma uniforme
hacia la subyacente y el cuerpo de terraplén. Su espesor es varia entre 20 cm y 30
cm. Esta conformada con suelos naturales, seleccionados o cribados, producto de

cortes o de la extraccion de bancos.

Capa subyacente.- Esta capa se construye bajo la subrasante y puede o no ser
requerida, esto dependera del nimero de ejes equivalentes de transito esperados
durante la vida util del pavimento. Los materiales que constituyen esta capa, son

suelos y fragmentos de roca, producto de cortes o de la extraccién de bancos.

1 " . . Lps . .2 -
Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Manual de proyecto geométrico de carreteras. 4ta Reimpresion: México,

1991. Paginas 403.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

Cufia de afinamiento.- Es el aumento lateral que se le da a un talud del terraplén
para lograr la compactacion requerida en las partes contiguas a él. Es de forma
triangular, cominmente de 20 cm de ancho en su parte superior al nivel del
hombro de la subcorona, y termina en la linea de ceros del talud o en el lecho
superior de la porciéon inferior si ésta es de material no compactable; ésta cuia

. . . 1
debe recortarse en el afinamiento final.

Muro de retencién.- Cuando la linea de ceros del terraplén no llega al terreno
natural es necesario construir muros de retencidn, cuya ubicacién y altura estaran

dadas como resultado del estudio econémico.!

Berma.- En un terraplén esta formada por el material que se coloca adosado a su
talud, a fin de darle mayor estabilidad al terraplén; en corte, es un escalén que se
hace recortando el talud con objeto de darle mayor estabilidad y de detener en el
material que se pueda desprender, evitando asi que se llegue a la corona del

camino.’

Estratos en corte.- Asi se designan a las diferentes capas que aparecen en un corte,
cuando cada una de ellas esta formada por material de distintas caracteristicas de

los demas.*

Ex.Ac.Te.Co.- El material sirve, se excava, acamellona, tiene y compacta para la

formacién de la capa.

Compactacion de la cama de cortes.- El material sirve, sin excavarlo sélo se

compacta para formar la capa

1 " . . Lps . .2 -
Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Manual de proyecto geométrico de carreteras. 4ta Reimpresion: México,

1991. Paginas 405.
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23. Corte en caja.- Es la excavacidon del material inadecuado subyacente a la subcorona
para formar la capa subrasante y debe ser sustituido por otro de caracteristicas
apropiadas. El material producto de la excavacién puede ser depositado en una
zona de desperdicio o, si sirve para formar una capa de menor compactacion,

enviarlo a otro sitio para formarla.

5.1.1 Ejemplo

DT |DESPALME DEL TERRAPLEN

DC |JDESPALME DEL CORTE
CCA |JCAPA DE CARPETA
CBH JCAPA DE BASE HIDRAULICA
CBA JCAPA DE BASE ASFALTICA

CS JCAPA SUBRASANTE

CY |JCAPA SUBYACENTE
CTN JCOMPACTACION DEL TERRENO NARUTAL
CCC JCOMPACTACION DE LA CAMA DE CORTES
CT JCUERPO DE TERRAPLEN

C1 |JCORTE

EL  JESCALON DE LIGA

AREAS

DC=  0.00

CEH= 118

@ |m -3 CS= 257
+ |eg il

I |w W - CCC= 0.00

d w| CT= 19.00

&= —7.00% 4 2.007% a (v Cl=  0.00

. - EL= 0.00

SR=268.4l

T.N.=266.64L
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5.2 DETERMINACION DE AREAS

Para fines de presupuesto y pago de la obra, es preciso determinar los volUmenes tanto
de corte como de terraplén y de las capas del pavimento; para lograr lo anterior se deberd
estimar el area de las distintas porciones consideradas en el proyecto de la seccién de
construccion. Para la obtencidn de estas areas se pueden usar diferentes métodos como
el método analitico, el método grafico, el método planimétrico y el método electrdnico.
Actualmente para la determinacién de areas se realiza facilmente utilizando algun

programa CAD (método electrdnico).

5.3 CALCULO DE VOLUMENES

Una vez que se han determinado las dreas de las secciones de construccién, se procede al
calculo de los volimenes geométricos. Para ello es necesario suponer que el camino esta
formado por una serie de prismoides. Cada uno de estos prismoides esta limitado en sus
extremos por dos superficies paralelas verticales representadas por las secciones de
construccion y lateralmente por los planos de los taludes, de la subcorona y del terreno

natural.

— A1
FIGURA 5.3.A. VOLUMEN DE UN PRISMOIDE

La siguiente formula conocida como de las areas medias, permite calcular el volumen
entre dos secciones transversales conocidas, y que por su simplicidad es muy util para el

calculo de las secciones de construccion:

V= g(A1 +4,) (5.3.1)



CAPITULO VI

CALCULO DE CURVA MASA Y MOVIMIENTOS DE
TERRACERIAS

El movimiento de tierras es uno de los factores de mayor importancia en la construccién
de un camino y, dentro de este aspecto, el concepto principal para la formulacién de
costos, tanto en el proyecto como en la ejecucidn de la obra, es el acarreo del material.
Resulta indispensable contar con un medio que permita calcular lo mas aproximadamente
posible estos acarreos. El procedimiento generalmente empleado para determinar los
volumenes de materiales y sus acarreos es el diagrama de masas o también conocida

CcOmo Ccurva masa.
6.1 PROPIEDADES DEL DIAGRAMA DE MASAS

Las principales propiedades del diagrama de masas son las siguientes:

=

Las ordenadas representan voliumenes, la diferencia de ordenada entre dos puntos

indicara la diferencia de volumen entre ellos.

2. Las abscisas representan estaciones.

3. El volumen de una estacion de 20 m o fraccionaria se considera distribuido

uniformemente en ella.

4. Son positivos los volumenes de cortes cuando en sus secciones transversales los

cortes dominan a los terraplenes.
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10.

11.

12.

13.

14.

Son negativos los voliumenes de terraplenes cuando en sus secciones transversales

los terraplenes dominan los cortes.

Los tramos ascendentes son los tramos en donde en sus secciones transversales

los cortes dominan a los terraplenes.

Los tramos descendentes son los tramos en donde en sus secciones transversales

los terraplenes dominan a los cortes.

Cuando la curva se encuentra arriba de la horizontal, el sentido del acarreo de
material es hacia adelante, y cuando la curva se encuentra abajo el sentido es

hacia atras, teniendo cuidado que la pendiente del camino lo permita.

Las partes rectas son las partes de volumen constantes por unidad de longitud.

Los tramos de mayor pendiente son de mayores volimenes por unidad de

longitud.

Los tramos de menor pendiente son de menores voliumenes por unidad de

longitud.

El tramo horizontal es el tramo en que no hay terraceria o donde en sus secciones

transversales hay compensacion de voliumenes de cortes y de terraplenes.

Los maximos son los puntos donde terminan los tramos de secciones transversales

en los que dominan los cortes.

Los minimos son los puntos donde terminan los tramos de secciones transversales

en los que dominan los terraplenes.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Los volumenes de cortes deben estar abundados de acuerdo con la clasificacion

del material.

Cuando se cortan los tramos ascendentes y descendentes contiguos con una linea
horizontal, los volimenes de corte y terraplén en ese tramo quedan compensados;
a esta linea horizontal se le llama “Linea de Compensacion 6 Compensadora”, y el
sentido del movimiento de voliumenes es del tramo ascendente hacia el tramo

descendente.

La linea compensadora, generalmente no puede ser una sola linea horizontal a
través de una distancia muy grande, por lo que tendra entonces, una sucesién de

lineas compensadoras que abarcan tramos reducidos.

Cuando se cortan los tramos descendentes y ascendentes contiguos con una linea
horizontal, los voliumenes de terraplén y corte quedan compensados en ese tramo
y el sentido del movimiento de volimenes es del tramo ascendente hacia el tramo

descendente.

El volumen de corte que no se aprovecha para la formacion del terraplén de llama

“desperdicio”, (D).

El volumen del terraplén que no se forma con el corte, si no de excavacién fuera

del lecho se llama “préstamo”, (P).

El acarreo que no se paga a los contratistas por convenio, se llama “acarreo libre”

(AL).

La diferencia de ordenadas representa la diferencia de volumenes de terracerias

entre las estaciones consideradas.
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23. La distancia entre los centros de gravedad del corte y del terraplén, menos el

acarreo libre, se llama “distancia media de sobreacarreo”.

24. Cuando la figura comprendida entre la curva de masas y las dos lineas de
compensacion contiguas difieren del trapecio, es conveniente subdividirla en el
numero de trapecios necesarios para poder estimar las distancias medias parciales

de sobreacarreo.

6.2 DATOS PARA EL CALCULO DE LA CURVA MASA
Consiste en un resumen en forma tabular (ver tabla 6.2) donde se muestra la estratigrafia
obtenida de los sondeos realizados a lo largo de la linea de trazo. En él se proporcionan los

datos necesarios para el calculo de la curva masa como son:

1. La delimitacidn en los kilometrajes con caracteristicas de suelo similar.

2. Espesor de los estratos encontrados.

3. Descripcion de los materiales, indicando para suelos: nombre, color, consistencia o
compacidad, grado de plasticidad, porcentaje de contenido de grava y fragmentos
de roca, grado de humedad, etc., para rocas: nombre y origen geoldgico, estado de
intemperizaciéon y fracturamiento, echado de los estratos, materiales que se
obtendran al ser explotados, etc.

4. Tratamiento que requiere el material encontrado cuando se coloque formando el
terraplén

5. Coeficiente de variacién volumétrica para materiales compactables, coeficientes
de abundamiento, asi como coeficiente de bandeado para materiales no
compactables.

6. Clasificacion para presupuesto.

7. Taludes recomendables en cortes y terraplenes.

8. Observaciones particulares para el aprovechamiento del los materiales detectados

en el tramo en estudio.
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TABLA 6.2 CUADRO DE DATOS PARA EL CALCULO DE LA CURVA MASA.

>

ESTRATO CLASIFICACION TRATAMENTO COEFICIENTE QE VARIACION CLASIFICACION CORTE TERRAPLEN
PROBABLE VOLUMETRICA FRESUPUESTO [ ALTURA |\ 1| ALTURA | 1o OBSERVACIONES
o |ESPESOR scT 90% | 95% | 100% | ABUND| BANDEADO ABC MAXIMA MANIMA

6.2.1 Observaciones particulares

En todos los casos el cuerpo de terraplén, se compactara al 90% o se bandeara
seguln sea el caso; las capas de subyacente y subrasante se compactaran al 95% y
100% respectivamente; los grado de compactacion son con respecto a la prueba

AASHTO estandar.

En todo los casos, cuando no se indique otra cosa, el terreno natural, después de
haberse efectuado el despalme correspondiente, el piso descubierto deberd
compactarse al 90% de su P.V.S.M. en una profundidad minima de 0.20 m o

bandearse segun sea el caso.

Material que por sus caracteristicas, no debe utilizarse ni en la formacion del

cuerpo de terraplén.

Material que por sus caracteristicas, solo puede utilizarse en la formacién del
cuerpo de terraplén, mismo que deberd compactarse al 90% de su P.V.S.M. o

bandearse segun sea el caso.

Material que por sus caracteristicas, puede utilizarse en la formacién del cuerpo de

terraplén y capa de transicion.

Material que por sus caracteristicas, puede utilizarse en la formacién del cuerpo de

terraplén, capa de transicion y capa subrasante.
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G. En terraplenes formados con este material, se deberd construir capa de transicién
de 0.20 m de espesor, cuando la altura de estos sea menor de 0.80 m y cuando sea
mayor, la transicién serd de 0.50 m; y en ambos casos se proyectard capa

subrasante de 0.30 m de espesor.

H. En terraplenes formados con este material, se debera construir capa de transicion
de 0.20 m de espesor como minimo, y capa subrasante de 0.30 m compactadas al
95% y 100% respectivamente, las cuales se construiran con material de préstamo

del banco mas cercano.

I. En cortes formados en este material, la cama de corte, se debera compactar al 90%
de su P.V.S.M., en una profundidad minima de 0.20 m y se debera proyectar capa
subrasante de 0.30 m de espesor, compactandola al 100%, con material

procedente del banco mas cercano.

J.  En este tramo se deberan proyectar cortes y terraplenes bajos, capa de transicion
de 0.50 m de espesor, como minimo y capas subrasante de 0.30 m; en caso de ser
necesario se deberan abrir cajas de profundidad suficiente para alojar las capas

citadas; ambas capas se proyectaran con préstamo del banco mads cercano.

K. En cortes, se deberd escarificar los 0.15 m superiores y acamellonar; la superficie
descubierta, se deberd compactar al 100% de su P.V.S.M. en un espesor minimo de
0.15 m con lo que quedarda formada la primera capa subrasante, con el material
acamellonado se construird la segunda capa subrasante, misma que debera

compactarse también al 100% de su P.V.S.M.
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L. En cortes formados en este material, se proyectard Unicamente capa subrasante
de 0.30 m de espesor, compactandola al 100% y se construird de préstamo del

banco mas cercano.

M. En cortes formados en este material, se escarificard los 0.30 m a partir del nivel
superior de subrasante, se acamellonara el material producto del escarificado y se
compactara la superficie descubierta al 90%, hasta una profundidad de 0.20 m
Posteriormente, con el material acamellonado se formard la capa subrasante de

0.30 m de espesor.

N. En caso de cortes y terraplenes formados con este material, se deberd proyectar
capa de transicion y capa subrasante de 0.20 m y 0.30 m respectivamente,
compactando al 95% y 100% ambas se construirdn con material de préstamo del

banco mas cercano.

O. Al efectuar el corte, deberd ponerse especial atencion en no provocar ninguna
fractura adicional fuera del talud que se pretende formar; para lograrlo, se debe
disefiar la ubicacidn y las cargas de los barrenos, utilizando de preferencia el
sistema de precorte. Antes de iniciar formalmente los trabajos en el sitio, se
deberan efectuar pruebas para ajustar el disefio de las cargas y de la ubicacién de
los barrenos. Estas acciones y su posterior aplicacion deberan de ser supervisadas.

En todo caso, deberd evitarse al maximo posible, el uso de explosivos.

P. Para compactar el nuevo terraplén que se formard con los fragmentos de roca
procedentes de la excavacidn en este material, se deberd colocar el producto de la
excavacion en capas con espesor no mayor de 30.0 cm Compactar mediante
bandeo con tractor D-8 o similar, ronceando y aplicando por lo menos 5 pasadas
por cada punto de la superficie de la capa, manteniendo un regado continuo del

area por compactar. (compactacion a toda agua).
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6.2.2 Ejemplo del cuadro de datos para el calculo de la curva masa

A continuacién se presenta un ejemplo con el llenado del informe de estudio geotécnico.

Los incisos de la columna de observaciones corresponden a los del subcapitulo 6.2.1.
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6.3 PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO DE LA ORDENADA CURVA MASA

Para el calculo de la ordenada curva masa se utiliza la siguiente tabla:

TABLA 6.3 CALCULO DE LA ORDENADA CURVA MASA.

REAS (m%) Al +AZ2 (M%) MENES (m?) COEF, | SUMAALGEBRAICA
SSTACOM s [ ov [er [ e [os [ov [er [cr | ™2 s [ o | C1 | 90%| 95% | 100% ,;,:u we | wr | 9™ | rmos

1. Estacion. En esta columna se anotan los kilometrajes de las estaciones
correspondientes a las secciones en estudio.

2. Areas: Se anotan las areas correspondientes a las secciones de construccién, para
este caso en la tabla se utilizé la siguiente simbologia: CS para capa subrasante, CY
para capa subyacente, CT para cuerpo de terraplén y C1 para Corte.

3. Suma de areas. Corresponde a la suma algebraica del drea de una estacién con el
area de la estacién anterior.

4. Semidistancia. Es la distancia que hay entre estaciones consecutivas dividida entre
dos.

5. Volumenes. Se obtienen multiplicando los valores de la columna 3 con la columna
4,

6. Coeficientes de variabilidad volumétrica (CVV) y coeficiente de abundamiento. El

material ya sea de corte o de préstamo empleado en la formacién de terraplenes,

experimenta un cambio de volumen al pasar de su estado natural a formar un
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terraplén, siendo esencial el conocimiento de este cambio para la correcta

determinacién de los volimenes y de los movimientos de tierra correspondientes.

Los coeficientes de variabilidad volumétrica se refieren a la relacion que existe
entre el peso volumétrico seco del material en su estado natural y el peso
volumétrico seco del material colocado en el terraplén, su valor numérico
dependerd del grado de compactacion. Mientras que el coeficiente de
abundamiento es la relacion entre el peso volumétrico seco del lugar y el peso
volumétrico seco suelto. Los valores se obtienen del cuadro de datos geotécnicos

para curva masa.

7. Suma algebraica. En esta columna se pondra la suma algebraica de los volumenes
dando el signo positivo a los voliumenes de corte y signo negativo a los voliumenes
de terraplén, dichos volumenes deberan ser afectados por el CVV o el coeficiente
de abundamiento en el caso de los cortes. Los resultados que se obtengan seran

anotados en la respectiva columna segun el signo.

8. Ordenada Curva Masa (OCM). Al origen del cadenamiento se debe fijar un valor
elevado para que no se obtenga una cantidad negativa en relacion al eje de
referencia. De ahi se parte sumando los valores de los cortes o restando los valores

de cuerpo de terraplén calculados en la columna 7.

9. Ordenada Curva Masa de Finos. Consiste en ir restando los volimenes de la capa
subrasante y la capa subyacente al valor de una ordenada tomada como origen

que debera tener un valor tal que las diferencias sean siempre positivas.

6.4 COMPENSACION DE VOLUMENES DE CORTE Y TERRAPLEN
Si en un diagrama de masas se dibuja una linea horizontal en tal forma que lo corte en dos

puntos consecutivos ya sea en cima o columpio, éstos tendran la misma ordenada, y por
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consecuencia, los volimenes de corte y los volimenes de terraplén seran iguales en el
tramo comprendido entre ellos, o sea que ambos puntos son los extremos de un tramo

compensado.

A la linea horizontal dibujada se llama compensadora, y a la distancia entre los dos puntos
se le llama abertura del diagrama, siendo la distancia maxima de acarreo al llevar el

material del corte al terraplén.

6.5 ACARREOS

Consisten en el transporte de material producto de cortes o de préstamos, a lugares
fijados para construir un terraplén o depositar un desperdicio. La Secretaria de
Comunicaciones y Transportes clasifica los acarreos de acuerdo con la distancia que hay
entre el centro de gravedad de la excavacién y el centro de gravedad del terraplén a

construir, o del sitio donde el desperdicio se va a depositar; en:

a. Acarreo libre. Es el que se efectia dentro de una distancia de 20 metros.

b. Sobreacarreo. Se expresa en:
m?3 — Estacién, cuando el acarreo se efectle hasta una distancia de 100 metros.
m3— hectémetro, cuando el acarreo se efectie de 100 metros hasta 500 metros de
distancia.
m?3 — 5 hectémetro, cuando la distancia de acarreo sea de 500 metros hasta 2000
metros.
m? — kilémetro, para acarreos de préstamo de banco y se mide en kilémetros

completos.

1 " . . Lps . .2 -
Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Manual de proyecto geométrico de carreteras. 4ta Reimpresion: México,

1991. Paginas 427.
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6.6 POSICION DE LA COMPENSADORA ECONOMICA
Recibe el nombre de compensadora general aquella compensadora que en un tramo corta
el mayor nimero de veces el diagrama de masas y que produce los movimientos de

terracerias mas econémicas.

Es conveniente obtener una sola compensadora general para un tramo de gran longitud;
sin embargo la economia buscada obliga la mayor parte de las veces a que la
compensadora no sea una linea continua, sino que debe interrumpirse en ciertos puntos
para reiniciarla en otros situados arriba o abajo de la anterior, lo que origina tramos que
no estan compensados longitudinalmente y cuyos volimenes son la diferencia de las

ordenadas de las compensadoras.*

Lo que se pretende con la compensadora econémica es obtener una compensadora que
nos permita llevar a cabo los movimientos de tierra a un costo minimo, haciendo
intervenir las condiciones especiales que se presentan en los extremos de la

compensadora, como préstamos y desperdicios.

En la figura 6.6.A se pueden identificar la ubicacién de estos cuatro casos que se pueden

presentar.
Préstamo
Prestamo \ :)eaperdlmn
A A
Préstamo \/ \/l
Entre préstamos Entre préstamo y desperdicio

1 " . . L. . . .
Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Manual de proyecto geométrico de carreteras. 4ta Reimpresion: México,

1991. Paginas 432.
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AN AN
S '\prmm ERVA

Desperdicio Desperdicio

/ Desperdicio

Entre desperdicio y préstamo Entre desperdicios

FIGURA 6.6.A. PRESTAMOS Y DESPERDICIOS

La compensadora econdmica se determina en funcidon de los precios unitarios vigentes
para acarreos y para excavacion en préstamos, de las aberturas del diagrama medidas
sobre la compensadora en estudio y de los coeficientes de variabilidad volumétrica de los

materiales.

Para el desarrollo de las ecuaciones que a continuacién se citan y que rigen la posicién
econdmica de la compensadora para los casos antes descritos, se ha empleado la

simbologia siguiente:

Pat. Es el costo total que requiere la construccién de un metro cubico de terraplén con
material producto de préstamo, en el punto anterior y contiguo al tramo compensado.
Este costo incluye los correspondientes a excavacion, acarreo y compactacion.

Pad. Es el costo total que resulta de construir un metro cubico de terraplén con material
producto de préstamo, en el punto posterior y contiguo al tramo compensado.

Dad y Dat. Es el costo unitario total del sobre acarreo y/o acomodo del desperdicio de
adelante y atras, respectivamente.

Dcd y Dct. Son los precios unitarios por concepto de compactacién del corte que se
desperdicia adelante y atrds, respectivamente.

Cnon. Son los coeficientes de variabilidad volumétrica de los materiales de corte que seran
acarreados hacia atras.

Cpar. Son los coeficientes de variabilidad de los materiales provenientes de corte que

seran movidos hacia delante.
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Cat. Es el coeficiente de variabilidad volumétrica de los materiales del préstamo de atras.
Cad. Es el coeficiente de variabilidad volumétrica de los materiales del préstamo de
adelante.

Cdd y Cdt. Son los coeficientes de variabilidad volumétrica de los materiales producto de
los cortes que ocasionan los desperdicios de adelante y de atras, respectivamente.

SA. Es el precio unitario de los acarreos medidos en, m> q, pues sus distancias se miden en
unidades a.

SB. Es el precio unitario de los acarreos medidos en, m> B, pues sus distancias se miden en
unidades B.

SC. Es el precio unitario de los acarreos medidos en, m? VY, pues sus distancias se miden en
unidadesy.

AL. Es el acarreo libre.

1. Entre préstamos. Considérese el diagrama de masas QT de la figura 6.6.B, que
comprende una serie de movimientos originados por la compensadora general

AA’, limitada por dos préstamos. La ecuacion general que se debe satisfacer es la

siguiente:
E — @ — $A (Z Dnon—AL _ Z Dpar_AL> + $B (Z Dpon—AL _ Z Dpar—AL> n
Cat Cad Cnon Cpar Cnon Cpar
D. —AL D —AL
C non _ par )
$ (Z Cnon Z Cpar (6.6.1)

2. Entre préstamo y desperdicio. En la misma figura 6.6.B considérese ahora el
diagrama de masas QS, cuya compensadora AA' esta situada entre un préstamo

atras y un desperdicio adelante; entonces, la ecuacion general anterior se cambia a

la siguiente:
ot Dot bt = g (3 Pl g Do) g ( Peontl DA
Cat Caa Cnon Cpar Cnon Cpar
D. —AL D —AL
C ( non _ par )
3C(X Cron X Cpar (6.6.2)
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3. Entre desperdicio y préstamo. En la misma figura considérese ahora el diagrama de
masas RT, cuya compensadora AA’ esta situada entre un desperdicio atras y un

préstamo adelante; entonces la ecuacion general que se debe satisfacer es la

siguiente:
Dqt Paa D¢t Dnon—AL DpaT_AL Dnon—AL DpaT_AL
Do Fady 20 g4 ( - )+ 38 - )+
Cae Cad Catr $ Z Cnon Z Cpar $ Z Cnon Z Cpar
D —AL D. —AL
C ( non _ par )
e 2 o (6.6.3)

4. Entre desperdicios. Finalmente considérese el diagrama de masas RS, en el que la
compensadora AA' esta limitada por dos desperdicios; la ecuacién general que se

debe satisfacer es:

Caa Cat Cnon Cpar Cnon Cpar

$C (Z Dnon—AL _ ) DpaT—AL> 66.4)

Cnon Cpar

La aplicacién practica de estas cuatro ecuaciones es sencilla; basta medir las aberturas en
la unidad correspondiente al sobreacarreo en cada movimiento, restarle el acarreo libre y
multiplicarlas por el precio unitario; los productos asi obtenidos serdn de signo positivo o
negativo segun correspondan a movimientos hacia atras o hacia delante, y se efectua la

suma algebraica de estos productos. Esta suma debe ser igual al primer miembro; si no lo

fuere, se moverd la compensadora hasta encontrar esa igualdad.
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Diegrama de masas

Q Desperdicio f/
.Préstamo Casos 204 e
Casos 102 Dad-Ded
Bay Compensadora general ————— Cdd o
ot /

dio A'

A Y

B 1 1 = I do 1 a i i
! B Y Bla\B/[] « \)/ R y [ B 8
/
/ _
/
_,,/ Desperdicio

/. Casos3d4 Préstamo
_ Dat+ det Cosos {03 \
Cdt -Pad T
Cad
ABERTURAS EN UNIDADES PRECIO UNITARIO
da dg O en m® est $ A
d, dy d5 dy dg 3 en m® hm $ B
d, d; de Y econ m® km. $ ¢

FIGURA 6.6.B. POSICION DE LA COMPENSADORA ECONOMICA
Fuente. Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Manual de proyecto geométrico de carreteras. 4ta Reimpresion: México, 1991. Paginas 435.
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CAPITULO VII
INFORME DE DATOS DE CONSTRUCCION

Una vez que se tienen los alineamientos horizontal y vertical definitivos, se estda en

posibilidad de realizar el informe de datos de construccién.

El objeto del informe de datos de construccidn es obtener los siguientes elementos:
1. Alineamiento vertical
2. Secciones de construccion
3. Volumenes de terracerias por kildmetro
4

Calculo de curva masa

Esto se podra realizar mediante el programa “proyecto de curva masa” de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes mejor conocido como proceso electrénico de terracerias o

bien se podra elaborar mediante el proceso tradicional.

7.1 PROCESO ELECTRONICO DE TERRACERIAS
Los datos utilizables en el programa “proyecto de curva masa”, estan agrupados en los

siguientes 17 bloques:
1. Generales del tramo.- Se especifican los datos generales del tramo a procesar.
2. Secciones transversales de terreno.- Son definidas por puntos sobre el terreno
natural, contenidos en un plano normal al eje y cuyo registro sera por cambio en la

topografia.

Se considera el eje de proyecto como el origen del sistema de referencia, se toman

distancias y desniveles a cada lado del eje, tomando como negativas las distancias
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10.

izquierda y positivas a la derecha; para desniveles, serdn negativos los que se

encuentren por debajo del eje de proyecto y positivos los que estén arriba.

Alineamiento vertical.- Se describe por medio de los puntos de inflexion vertical y

longitudes de las curvas.

Sobreelevaciones y ampliaciones.- Son el resultado de un calculo anterior con base

en la velocidad de proyecto, bombeo y el alineamiento horizontal.

Geometria.- Se refiere a la geometria de la seccién de construccion (ancho de
semicorona, ancho de cuneta, talud de cuneta y ancho de cufia de afinamiento) y
es necesario especificar las estaciones en las que se observan cambios en los datos

geométricos.

Datos de terraplén.- Estos datos se relacionan con las secciones proyectadas en

terraplén.

Espesores y tratamientos.- Se especifican los espesores de las capas subrasante y
subyacente de la seccidn de construccion y el tipo de tratamiento de los estratos

segun sirvan para la formacién de dichas capas.

Especificacidn para cortes.- Se describen las especificaciones para cortes, resultado

de los estudios geotécnicos efectuados sobre el despalme y dos estratos.

Ordenadas de curva masa.- Mediante esta forma se proporcionan los valores de las

ordenadas de curva masa al inicio y/o en cualquier estacion del tramo.

Muros.- Se especifican las estaciones en donde se requiera ubicar muro en

terraplén o un abatimiento de talud en corte.
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11. Supresiones de geometria y/o volimenes.- Se determinan las estaciones entre las

cuales se deberan suprimir las secciones de construccion y/o los volumenes.

12. Bermas en corte.- Se pueden incluir si se desean proyectar secciones en corte con

bermas.

13. Cambio de talud en corte.- Se especifican las estaciones donde se requiera realizar

un cambio en el talud de corte.

14. Datos adicionales de ampliaciones y sobreelevaciones.- En secciones
proyectandose dentro de la zona de un entronque se pueden utilizar ampliaciones

y sobreelevaciones adicionales para las transiciones en la corona.

15. Documentacién.- Si se desea agregar alguna nota, descripcion o indicacion en el

reporte de curva masa, se deberd agregar a la solicitud del proceso.

16. Zonas de precios del tabulador.- Si se indica en los datos generales la utilizacién de
los precios de alguna zona, se reportaran las cantidades de obra con dichos

precios, sin que el usuario pueda variarlos.

17. Traslado del eje de proyecto.- Se indica en caso de que el eje de proyecto tenga

que ser trasladado.

Los nueve ultimos, ordenadas, muros, supresiones, bermas, cambio en taludes,
sobreelevaciones para entronques, documentacion, tabulador y traslado del eje, son

opcionales, segln lo requiera el proyecto.
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7.2 PROCESO TRADICIONAL

A continuacién se describen los elementos que debe contener el informe de datos de

construccion realizado mediante el proceso tradicional.

Secciones de construccion

1.

ESTACION

Estacion.- Se ubican a cada 20 m y en los puntos auxiliares de las curvas
horizontales.

Datos de curva.- Numero de curva, sentido, velocidad a la que se esta proyectando
y longitudes de transicion.

Sobreelevacion y ampliacion.- Son el resultado del calculo a partir de la velocidad
de proyecto, bombeo y el alineamiento horizontal.

Sobreancho.- La distancia que existe entre el hombro de la corona y el hombro de
la subcorona.

Anchos.- Corresponden a las distancias medidas a partir del centro de linea a la
izquierda y a la derecha del hombro de la corona y del hombro de la subcorona,
con ello se obtienen los anchos de carpeta y subrasante respectivamente.
Cunetas.- Si estos se presentan, se indican el ancho y profundidad tomando en
cuenta si se encuentra del lado izquierdo o derecho de la seccidn.

Taludes.- Se coloca el valor izquierdo y derecho de los taludes de corte o terraplén.

SOBREELEVAC AMPLI ANCHO DE ANCHO DE
SOBREANCHO (m)| CARPETA (m) | SUBRASANTE (m) CUNETA 1ZQ. CUNETA DER TALUDES

fkmyh} - - -
= 120, DER. 20 | DER. | 120, | DER. | 12Q. | DER =% DER. |ANCHO| PROF. |ANCHO| PROF. 1za. DER.

wote | oea | Yo TRANSICION

TABLA 7.2.A SECCIONES DE CONSTRUCCION.

Calculo de alineamiento vertical

1.

Estacion.- Se ubican a cada 20 metros o cuando se requiera, en estaciones

multiplos de 10.

100
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2. Elevacion del terreno.- Es el nivel alcanzado por el terreno natural.

3. Pendiente longitudinal.- Representan las pendientes de entrada y salida de las

curvas verticales.

4. Elevaciones de cotas y correccion de curva.- Son el resultado del célculo a partir de

las pendientes de entrada y salida y la longitud de curva propuesta.

5. Elevaciéon de la subrasante.- Es el nivel que alcanza la subcorona propuesta en el

proyecto de la subrasante.

6. Espesores de corte y terraplén.- Se obtienen a partir de la diferencia entre la

elevacion del terreno natural y la elevaciéon de la subrasante, colocando en la

columna de corte si el signo es positivo y en terraplén si el signo es negativo.

ESTACION

ELEVACION DEL
TERRENO (m)

PENDIENTE
LONGITUDINAL

COTAS
ELEVACIONES (m)

CORRECION DE|
CURVA (m)

ELEVACION
SUBRASANTE (m)

ESPESOR DE
CORTE (m)

ESPESOR DE
TERRAPLEN (m)

Los volumenes de terracerias por kildmetro y el calculo de la curva masa se realizan

conforme el subtema 6.3 “PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO DE LA ORDENADA CURVA

MASA”

TABLA 7.2.B ALINEAMIENTO VERTICAL.
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7.3 EJEMPLO DEL PROYECTO CON EL PROCESO TRADICIONAL

7.3.1 Alineamiento vertical

ALINEAMIENTO VERTICAL

ESTACION ELEVACION DEL PENDIENTE ELE(\?’ggfg;NES CORRECION DE ELEVACION ESPESOR DE | ESPESOR DE
TERRENO (m) LONGITUDINAL i) CURVA (m) SUBRASANTE (m) CORTE (m) JTERRAPLEN (m)
0+000.00 302.55 -7.5079% B 302.28 0.27 0.00
0+020.00 299.87 -7.5079% 300.78 0.00 0.91
0+040.00 298.28 -7.5079% 209.28 0.00 1.00
0+060.00 297.20 PCV 297.779 0.00 297.78 0.00 0.58
0+080.00 296.25 296.278 0.08 296.36 0.00 0.11
0+100.00 295.08 294.776 0.32 205.09 0.00 0.03
0+110.00 204,54 PIV 294.025 0.50 204.52 0.01 0.00
0+120.00 294.01 293.275 0.71 293.99 0.02 0.00
0+140.00 293.21 291.773 1.27 293.04 0.17 0.00
0+160.00 292.88 PTV 290.271 1.98 292.25 0.63 0.00
0+180.00 291.55 -3.5441% 291.54 0.01 0.00
0+200.00 290.69 -3.5441% 200.84 0.00 0.15
0+220.00 289.87 -3.5441% 290.13 0.00 0.26
0+240.00 289.25 PCV 289.414 0.00 289.41 0.00 0.16
0+260.00 288.58 288.705 0.03 288.73 0.00 0.15
0+280.00 287.96 PIV 287.996 0.10 288.10 0.00 0.14
0+300.00 287.27 287.287 0.23 287.52 0.00 0.25
0+320.00 286.94 PTV 286.579 0.42 287.00 0.00 0.08
0+340.00 286.36 -2.5000% 286.50 0.00 0.14
0+360.00 285.88 -2.5000% 286.00 0.00 0.12
0+380.00 28547 -2.5000% 285.50 0.00 0.03
0+400.00 285.02 -2.5000% 285.00 0.02 0.00
0+420.00 284,54 -2.5000% 284.50 0.04 0.00
0+440.00 284.02 -2.5000% 284.00 0.02 0.00
0+460.00 283.51 -2.5000% 283.50 0.01 0.00
0+480.00 282.28 -2.5000% 283.00 0.00 0.72
0+500.00 282.50 -2.5000% 282.50 0.00 0.00
0+520.00 282.00 -2.5000% 282.00 0.00 0.00
0+540.00 281.47 -2.5000% 281.50 0.00 0.03
0+560.00 280.96 -2.5000% 281.00 0.00 0.04
0+580.00 280.41 -2.5000% 280.50 0.00 0.08
0+600.00 279.81 PCV 279.999 0.00 280.00 0.00 0.18
0+620.00 279.33 279.499 0.05 279.55 0.00 0.22
0+640.00 278.85 PIV 278.999 0.21 279.21 0.00 0.38
0+660.00 279.90 278.499 0.47 278.97 0.93 0.00
0+680.00 279.19 PTV 277.999 0.83 278.83 0.36 0.00
0+700.00 279.18 -0.4167% 278.75 0.43 0.00
0+720.00 277.73 -0.4167% 278.67 0.00 0.94
0+740.00 277.35 -0.4167% 278.58 0.00 1.23
0+760.00 276.99 -0.4167% 278.50 0.00 1.51
0+780.00 277.10 -0.4167% 278.42 0.00 1.32
0+800.00 277.48 -0.4167% 278.33 0.00 0.87
0+820.00 277.78 -0.4167% 278.25 0.00 0.47
0+840.00 277.91 PCV 278.162 0.00 278.16 0.00 0.25
0+860.00 278.07 278.079 -0.04 278.04 0.03 0.00
0+880.00 277.91 PIV 277.995 -0.16 277.84 0.07 0.00
0+900.00 277.78 277.912 -0.36 277.56 0.22 0.00
0+920.00 277.38 PTV 277.828 -0.63 277.20 0.16 0.00
0+940.00 277.08 -2.0000% 276.80 0.26 0.00
0+960.00 276.20 -2.0000% 276.40 0.00 0.20
0+980.00 276.08 -2.0000% 276.00 0.06 0.00
1+000.00 275.69 -2.0000% 275.60 0.08 0.00
1+020.00 275.29 PCV 275.198 0.00 275.20 0.09 0.00
1+040.00 274.98 274.798 -0.02 274.78 0.20 0.00
1+060.00 274.49 PIV 274.398 -0.08 274.32 0.17 0.00
1+080.00 273.73 273.998 -0.19 273.81 0.00 0.08
1+100.00 273.31 PTV 273.598 -0.33 273.27 0.04 0.00
1+120.00 272.69 -2.8333% 272.70 0.00 0.01
1+140.00 272.24 PCV 272135 0.00 272.14 0.10 0.00
1+160.00 271.50 271.569 0.05 271.62 0.00 0.12
1+180.00 270.41 PIV 271.002 0.20 271.20 0.00 0.79
1+200.00 269.82 270435 0.48 270.89 0.00 1.07
1+220.00 269.33 PTV 269.869 0.81 270.68 0.00 1.35
1+240.00 269.04 -0.8026% 270.52 0.00 1.48
1+260.00 268.85 -0.8026% 270.36 0.00 1.51
1+280.00 269.12 PCV 270197 0.00 270.20 0.00 1.08




SECCIONES DE CONSTRUCCION

SOBREELEVACION | AMPLACION ANCHO DE ANCHO DE
ESTACION 33;‘3: SENTIDO {kxm TRAn(l::;:lON %) m) SOBREANCHO (m)] oy | susmasante (m) | CUNETAIZQ | CUNETADER TALUDES
iza. | Der. | za [ oer. | 1za | oper. | iza [ oer 1za. | Dper. |ancHo[ pror. JANcHO[ PRoF. 17Q. | DER.

0+000.00 [NL] 1 | derecho | 40 5.15 200 | -200 | 0.00 | 000 | 046 | 046 | 350 | 3.50 3.96 3.96 t] 15 [1]t] 15 ]:1
0+005.15 [T11] 1 | derecho | 40 0.00 000 | -200 | 000 | 000 | 045 | 046 | 350 | 350 3.95 3.96 t]15 [1e|a5[:1
0+01031 [N2| 1 | derecho | 40 515 200 | 200 | 000 | 033 | 044 | 046 | 350 | 383 3.94 4.29 t]15[1e[15[:1
0+020.00 1| derecho | 40 14,85 567 | 567 | 000 | 095 | 041 | 049 | 350 | a4s 3.91 494 t]15 [:1]e[a5[:a
0+030.15 [T12] 1 | derecho | 40 25.00 970 | 970 | 0.00 | 160 | 038 | o052 | 350 | s10 3.88 5.62 t]15[-1e[15/[:1
0+039.13 [T13] 1 | derecho | 40 25.00 970 | 970 | 0.00 | 160 | 038 | o052 | 350 | sa10 3.88 5.62 t] 15 [1]t]15[:1
0+040.00 1| derecho | 40 24.13 936 | 936 | 0.00 | 154 | 035 | 051 | 350 | 504 3.89 5.55 t] 15 [-1[e[ 151
0+058.97 | N3] 1 | derecho | 40 5.15 200 | 200 | 0.00 | 033 | 044 | 046 | 350 | 3.83 3.94 4.29 t] 15 [1]t]as [
0+060.00 1| derecho | 40 4.13 160 | -200 | 0.00 | 026 | 044 | 046 | 350 | 3.76 3.94 4.22 t] 15 [:1t| 151
0+064.13 [T14] 1 | derecho | 40 0.00 000 | 200 | 000 | 000 | 045 | 046 | 350 | 350 3.95 3.96 t] 15 [1]t]a1s [
0+069.28 [ N4 | 1 | derecho | 40 5.15 200 | 200 | 0.00 | 000 | 046 | 046 | 350 | 3.50 3.96 3.96 t] 15 [:1t| 151
0+080.00 40 200 | -200 | 000 | 000 | 046 | 046 | 350 | 350 3.96 3.96 t]15 [1]t]15[:1
0+100.00 20 200 | 200 | 0.00 | 000 | 046 | 046 | 350 | 3.50 3.96 3.96 t] 15 (1]t 15 [:1
0+120.00 10 200 | -200 | 000 | 000 | 046 | 046 | 350 | 350 3.96 3.96 tl15 [1lt]1s i1
0+140.00 80 200 | 200 | 0.00 | 000 | 046 | 046 | 350 | 3.50 3.96 3.96 t] 15 (1t 15 [:1
0+160.00 80 200 | 200 | 000 | 000 | 046 | 046 | 350 | 3.50 3.96 396 t1 15 [1lt|15 01
0+180.00 80 2.00 | 200 | 000 | 000 | 046 | 046 | 350 | 350 3.96 396 t] 15[ 1t]15][:1
0+200.00 80 200 | 200 | 000 | 000 | 046 | 046 | 350 | 3.50 3.96 396 t] 15 [1lt|15 01
0+220.00 80 2.00 | 200 | 000 | 000 | 046 | 095 | 350 | 350 3.96 4.45 100 | 033 |t[15][:1]clo5]:1
0+240.00 80 200 | 200 | 000 | 000 | 046 | 095 | 350 | 3.50 3.96 4.45 100 | 033 [tl15(:1]clos (i1
0+260.00 80 200 | 200 | 000 | 000 | 046 | 095 | 350 | 350 3.96 2.45 100 | 033 |t[15]:1]c/o5]:1
0+276.29 [ N1 | 2 | derecho | 80 12.73 200 | 200 | 000 | 0oo | 046 | 046 | 350 | 350 3.96 3.96 t]15 [1t|15 (1
0+280.00 2 | derecho | 80 9.02 142 | -200 | 000 | 000 | 046 | 046 | 350 | 350 3.96 3.96 t]15 [:1]t]15][:1
0+289.02 [T12] 2 | derecho | 80 0.00 000 | -200 | 000 | 000 | 045 | 046 | 350 | 350 3.95 3.96 t]15[1e|15 (1
0+300.00 2 | derecho | 80 10.98 173 | 200 | 0.00 | 013 | 044 | 046 | 350 | 363 3.94 410 t] 15 [:1]t]15[:1
0+301.74 [N2| 2 | derecho | 80 12.73 200 | 200 | 000 | 016 | 044 | 046 | 350 | 366 3.94 412 t] 15 [-ae[15 ]
0+31352 [ pc| 2 | derecho | s0 24,50 385 | -385 | 0.00 | 030 | 042 | o048 | 350 | 380 3.92 428 t]15 [1]t]15[:1
0+320.00 2 | derecho | 80 30.98 487 | -487 | 000 | 038 | 042 | 048 | 350 | 3.88 3.92 4.36 t] 15 [-ae[15 ]
0+338.02 [T12] 2 | derecho | s0 49.00 770 | 770 | 0.00 | 060 | 040 | o050 | 350 | 410 3.90 4.60 t] 15 [:1]t]15[:1
0+340.00 2 | derecho | 80 49.00 770 | 770 | 0.00 | 060 | 040 | 111 | 350 | a10 3.90 521 100 | 033 [tl15[:1]c[o5[:1
0+360.00 2 | derecho | 80 49.00 770 | 770 | 0.00 | 060 | 040 | 111 | 350 | 410 3.90 5.21 100 | 033 [t]15[:1]c[o05[:1
0+380.00 2 | derecho | 80 49.00 770 | 770 | 0.00 | 060 | 040 | 111 | 350 | a10 3.90 521 100 | 033 [tl15[:1]c[os5[:1
0+400.00 2 | derecho | 80 49.00 770 | 770 | 0.00 | 060 | 040 | 111 | 350 | 410 3.90 5.21 100 | 033 [t]15[:1]c[o05[:1
0+420.00 2| derecho | 80 49,00 770 | 770 | 0.00 | 060 | 040 | 121 | 350 | 410 3.90 521 100 | 033 [tlas[:1]clos:1
0+428.78 [T13] 2 | derecho | s0 49.00 770 | 770 | 0.00 | 060 | 040 | o050 | 350 | a10 3.90 4.60 t] 15 [1]t]15[:1
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CURVA MASA

AREAS (m?) VOLUMENES (m’) cwV COEF. | SUMAALGEBRAIA
ESTACION Di2 DE ocm. | et
ot | oc | cca|ceH|cea| cs |cTn|cee| et | e DT Dc ccA CcBH cBA cs et c1 |s0%|95% ]| 100% | agunp.| C | T
0+000 | 0.00] 1.42] 0.35 | 1.07 | 0.71 | 2.14 | 0.00 | 1.42 | 0.00 | 274 20,000.00 | 25,000.00
0+020 | 2.16| 0.00| 0.40 | 129 | 082 | 2.79 | 2.16 | 0.00 | 7.74 | 0.00 | 1000 | 21.60 | 1420 7.50 2360 | 1530 | 4930 | 7740 | 27.40 |090|085| 081 | 125 0 53 | 19.947.00 | 2495070
0+040 | 252| 0.00| 0.43 | 138 | 088 | 2.98 | 2.52 | 0.00 | 10.78| 0.00 [ 1000 | 46.80 0.00 8.30 2670 | 17.00 | 5770 | 18520 | 000 |090|o085] 081 | 125 0 185 | 19.762.00 | 24,893.00
0+060 | 1.80| 0.11] 0.37 | 1.19 | 0.76 | 2.55 | 1.76 | 0.16 | 4.55 | 0.00 | 1000 | 43.20 110 8.00 2570 | 1640 | 5530 | 15330 | 0.00 |090|085| 081 | 125 0 153 | 19.609.00 | 24,837.70
0+080 | 0,00 | 1.67] 0.35 | 1.14 | 0.73 | 2.38 | 0.15 | 1.52 | 0.60 | 0.00 | 1000 | 18.00 | 17.60 7.20 2330 | 1490 | 4930 | 5150 | 0.00 |090|085| 081 | 125 0 52 | 19.557.00 | 24.785.40
0+100 | 000|152 0.35 | 112 | 073 | 2.29 | 0.00 | 1.52 | 0.00 | 0.60 | 1000 | 000 31.90 7.00 2260 | 1460 | 4670 | 600 | 600 |090|08s5| 081 | 125 0 1 | 19.556.00 | 24,741.70
0+120 | 000 1.48] 0.35 | 1.11| 072 | 2.22 | 0.00 | 1.48 | 0.00 | 1.18 | 1000 | 0.00 30.00 7.00 2230 | 1450 | 4510 | 000 | 17.80 |090|085| 081 | 125 16 0 | 19572.00 | 2469% 60
0+140 | 00| 1.51] 0.35 | 1.13 | 0.73 | 2.30 | 0.00 | 1.54 | 0.00 | 209 | 1000 | 0.0 29.90 7.00 2240 | 1450 | 4520 | 000 | 3270 |090|085| 081 | 125 29 0 | 19.601.00 | 2465140
0+160 | 000| 1.58| 0.38 | 1.18 | 0.77 | 2.7 | 0.00 | 1.58 | 0.00 | 482 | 1000 | 000 30.90 7.30 2310 | 1500 | 4670 | 000 | 6910 |090|085| 081 | 125 62 0 | 19,663.00 | 24,604.70
0+180 | 000 1.57] 0.35 | 1.15 | 0.73 | 2.43 | 0.00 | 1.65 | 0.09 | 0.89 | 1000 | 0.00 31.50 7.30 2330 | 1500 | 4800 | 090 | 57.10 |090|085| 081 | 125 50 0 | 19.713.00 | 24556.70
0+200 | 000|167 0.35 | 1.15 | 073 | 2.47 | 0.00 | 1.67 | 0.36 | 0.00 [1000 | o000 32.40 7.00 2300 | 1460 | 4900 | 450 | 890 |ooo|oss| ost| 125 4 0 [ 19717.00 | 24507.70
0+220 | 000 1.54] 0.38 | 121 | 0.75 | 2.51 | 0.00 | 1.66 | 0.59 | 0.44 | 1000 | 000 32.10 7.10 2360 | 1480 | 4980 | 950 | 440 |090|08s| 081 | 125 0 6 | 19.711.00 | 24,457.90
0+240 | 000| 1.74] 0.36 | 121 0.75 | 2.63 | 0.00 | 1.68 | 0.46 | 0.59 | 1000 | 0.00 32.80 7.20 2420 | 1500 | 5040 | 1050 | 1030 |090|085| 081 | 125 0 T | 19.710.00 | 24,407.50
0+260 | 000| 168| 0.35 | 121 | 075 | 2.49 | 0.00 | 1.65 | 0.41 | 0.14 [1000 | o000 320 7.20 2420 | 1500 | 5020 | 870 | 7.30 |o90|oss| 081 | 125 0 2 | 19.708.00 | 24,357.30
0+280 | 0.00| 1.57| 0.35 | 1.12 | 073 | 2.34 | 0.00 | 1.57 | 0.24 | 0.08 | 1000 | 000 32.50 7.10 2330 | 1480 | 4830 | 650 | 230 |090|08s| 081 | 125 0 4 | 19.704.00 | 24,309.00
0+300 | 000|1.76] 0.36 | 117 | 0.74 | 2.63 | 0.15 | 1.61 | 115 | 0.00 | 1000 | 000 33.30 7.10 2290 | 1470 | 4870 | 1390 | 080 |090|o0ss5| 081 | 125 0 13| 19.691.00 | 24,260.30
0+320 | 000| 1.74] 0.37 | 121 | 0.77 | 2.56 | 0.00 | 1.74 | 0.26 | 0.26 | 1000 | 0.00 35.00 7.30 2380 | 1510 | 5080 | 1410 | 260 |o0o0|o0ss| 081 | 125 0 12 | 19,679.00 | 2420840
0+340 | 000| 1.98] 033 | 132 081 | 275 | 0.36 | 1.53 | 0.76 | 041 | 1000 | 000 37.20 7.60 2530 | 1580 | 5310 | 1020 | 670 |090|085| 081 | 125 0 4 | 1967500 | 24,156.30
0+360 | 000] 1.90] 0.35 | 132 | 081 | 2.74 | 0.00 | 1.83 | 0.24 | 083 | 1000 | 000 38.80 7.80 2640 | 1620 | 5490 | 1000 | 1240 [090|085| 081 | 125 1 0| 19676.00 | 24.101.40
0+380 | 000 1.92] 0.38 | 132 | 081 | 2.74 | 0.00 | 1.84 | 0.19 | 1.25 | 1000 | 0.00 38.20 7.0 2640 | 1620 | 5480 | 430 | 2080 |090|085| 081 | 125 14 0 | 19,690.00 | 24,046.60
0+400 | 000| 1.83] 0.38 | 131 081 | 2.64 | 0.00 | 1.75 | 0.00 | 202 | 1000 | 000 37.50 7.80 2630 | 1620 | 5380 | 190 | 3270 |090|085| 081 | 125 28 0 | 19,718.00 | 2399280
0+420 | 000 1.89] 0.38 | 132 | 081 | 2.75 | 0.00 | 1.86 | 0.20 | 0.93 | 1000 | 0.00 37.20 7.80 2630 | 1620 | 5390 | 200 | 2050 |090|085| 081 | 125 I 0 | 19.743.00 | 23938.90
0+440 | 000 1.72] 0.38 | 122 | 0.78 | 2.58 | 0.00 | 1.75 | 0.14 | 044 | 1000 | 000 36.10 7.70 2540 | 1590 | 5330 | 340 | 1370 |090|085| 081 | 125 9 0 | 19.752.00 | 2388560
0+460 | 000| 1.62] 0.35 | 1.18 | 0.75 | 2.49 | 0.00 | 1.67 | 0.04 | 0.55 | 1000 | 000 33.40 7.40 2400 | 1530 | 5070 | 180 | 990 |090|o085] 081 | 125 7 0 | 19.750.00 | 2383490
0+480 | 1.95] 0.00] 0.35 | 1.15 | 0.73 | 2.51 | 0.00 | 1.95 | 557 | 000 | 1000 | 19.50 | 16.20 7.10 2330 | 1480 | 5000 | 5610 | 550 |090|085| 081 | 125 0 51 | 19.708.00 | 23,784.90
0+500 | 0.00| 1.54] 0.35 | 1.15| 0.73 | 2.6 | 0.00 | 1.57 | 0.10 | 0.74 | 1000 | 19.50 | 1540 7.00 2300 | 1460 | 4870 | 5670 | 740 |101|09| 091 | 140 0 49 | 19.659.00 | 2373620
0+520 | 000|153 0.35 | 113 | 0.73 | 2.29 | 0.00 | 1.53 | 0.24 | 0.78 | 1000 | 000 30.70 7.00 2280 | 1460 | 4650 | 340 | 1520 |1.01]|096] 091 | 140 12 0 | 19671.00 | 23889.70
0+540 | 000 1.54] 0.35 | 1.13 | 0.73 | 2.31 | 0.00 | 1.54 | 0.16 | 061 | 1000 | 0.00 30.70 7.00 2260 | 1460 | 4600 | 400 | 1390 [1.01|09| 091 | 140 10 0 | 19.681.00 | 23643.70
0+560 | 000 | 1.63] 0.35 | 1.16 | 073 | 2.43 | 0.00 | 1.63 | 0.24 | 0.23 [1000 | o0.00 31.70 7.00 2200 | 1460 | 4740 | 400 | 840 |101[09| 091 | 140 4 0 | 19685.00 | 235930
0+580 | 000| 1.63] 0.37 | 1.19 | 0.76 | 2.45 | 0.00 | 1.63 | 0.06 | 0.16 | 1000 | 0.00 32.60 7.20 2350 | 1490 | 4880 | 300 | 390 [101|09| 091 | 140 1 0 | 19.686.00 | 23547.50
0+600 | 000| 1.73] 0.38 | 123 | 0.79 | 2.68 | 0.00 | 1.73 | 0.39 | 0.15 | 1000 | 000 33.60 7.50 2420 | 1550 | 5030 | 450 | 310 [101|09| 091 | 140 0 1| 19.685.00 | 23,497.20
0+620 | 000| 1.92] 0.33 | 131 | 081 | 275 | 0.48 | 1.40 | 1.08 | 041 [1000 | o000 36.50 7.70 2540 | 1600 | 5330 | 1470 | 560 |1.01|096] 091 | 140 0 9 | 19676.00 | 2344390

BSEW BAIND ap O[N2|ed A SeLIddelId) 9p SBUBWN|OA €°€°L

1IN O1NLIdVD

NOIDONYLSNOD 3d SOLVA 3d JINYO4ANI



CAPITULO VIII
SENALAMIENTO

El sefalamiento es el conjunto de marcas, sefiales y dispositivos destinados a prevenir,
regular, recomendar e informar de las condiciones particulares del camino y/o su

geometria mediante rayas, simbolos y letras al usuario.

Segln su propdsito, el sefialamiento se clasifica en sefalamiento horizontal vy

sefialamiento vertical.

8.1 SENALAMIENTO HORIZONTAL

Es el conjunto de marcas que se pintan o colocan sobre la superficie de rodamiento,
guarniciones y estructuras, dentro de o adyacentes a las vias de circulacidon, con el fin de
regular o canalizar el transito e indicar la presencia de obstaculos. Estas marcas son rayas,

simbolos, leyendas o dispositivos.

El sefialamiento horizontal se clasifica oficialmente de la siguiente manera:

TABLA 8.1.A CLASIFICACION DEL SENALAMIENTO HORIZONTAL.
Clasificacién Tipos de marcas
M-1 Raya separadora de sentidos de circulacion
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




CAPITULO VIII. SENALAMIENTO

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

M-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

M-8 Marcas para cruce de ferrocarril

M-9 Rayas con espaciamiento logaritmico
M-10 Marcas para estacionamiento

M-11 Simbolos para regular el uso de carriles
M-12 Marcas en guarniciones

M-7.1 | Para prohibicién del estacionamiento
M-7.2 | Para delinear guarniciones
M-13 Rayas 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

8.2 SENALAMIENTO VERTICAL
Es el conjunto de sefiales en tableros fijados en postes, marcos y otras estructuras,

integradas con leyendas y simbolos. Segln su propdsito, las sefiales son:

8.2.1 Senales preventivas (SP)

Tienen por objeto prevenir al usuario sobre la existencia de algun peligro en el camino y
naturaleza del mismo. El tablero serd cuadrado con las esquinas redondeadas con una
diagonal en posicién vertical, el color del fondo sera amarillo con letras y ribete de color
negro a excepcién del simbolo de “ALTO” en la sefial SP-31 que debera ser rojo y la sefial
SP-27 que deberda ser negro con blanco. Las dimensiones de los tableros varian segun el
tipo de camino, el largo del cuadrado puede ser de 71 cm, 86 cm o 117 cm. En la figura

8.2.A se muestran las sefiales preventivas.
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SP-15 SP-16 Sp-17 SP-18 SP-19

SP-32

5P-33 SP-34 SP-35 5P-36 SP-37

sear (il

SP-42A

FIGURA 8.2.A SENALES PREVENTIVAS.

107



CAPITULO VIII. SENALAMIENTO

Longitudinalmente, las sefiales preventivas se deben colocar antes de la zona de riesgo

que se sefala, a una distancia determinada en funcién de la velocidad como se indica en la

Tabla 8.2.A.
TABLA 8.2.A. UBICACION LONGITUDINAL DE LAS SENALES PREVENTIVAS.
velocidad |35 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120
km/h
D'St;”“a 30 | 45 | 65 | 85 | 110 | 140 | 170 | 205 | 245 | 285

La ubicacidn lateral de la sefial serd a una distancia no menor de 50 cm de la proyeccién
vertical del hombro del camino, cuando la carretera este en corte, el poste debera
colocarse en el talud a nivel del hombro aproximadamente, pero sin obstruir el area

hidraulica de la cuneta.

8.2.2 Senales restrictivas (SR)

Tienen por objeto regular el transito indicando al usuario la existencia de limitaciones
fisicas o prohibiciones reglamentarias que restringen el uso de la vialidad. Para estas
sefales se usard la forma cuadrada con las esquinas redondeadas, excepto la sefial SR-6
que sera octogonal y la sefial SR-7 que tendra forma de tridngulo equildtero, con un

vértice hacia abajo. En la figura 8.2.B se muestran las sefiales restrictivas
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El color del fondo de las sefiales restrictivas sera blanco, el anillo y la franja diametral
seran en rojo y el simbolo, letras y ribete serdn en negro, excepto la sefial SR-6 que llevara
fondo rojo con letras y ribete blanco y la sefial SR-7 que llevara fondo blanco franja

perimetral roja y leyenda en negro.

Longitudinalmente, las sefales restrictivas se deben colocar en el lugar mismo donde
existe la restriccién o prohibicidn, la ubicacién lateral serd a no menos de 50 cm de la

proyeccion vertical del hombro del camino.

8.2.3 Seiales informativas (SI)
Tienen como finalidad el proporcionar al usuario alguna informacién que le ayude en su

viaje.

Las senales informativas se clasifican en cinco grupos:

Sefales informativas de identificacion (Sll)
Sefales informativas de destino (SID)
Sefiales informativas de recomendacion (SIR)
Sefales de informacién general (SIG)

Sefiales turisticas y de servicios (STS)

Sefales informativas de identificacién (Sll).- Se usaran para identificar las calles segun su

nombre, en carreteras identificaran su tipo, nimero de ruta y de kilometraje.

Sefiales informativas de destino (SID).- Se usaran para informar a los usuarios sobre el
nombre y la ubicacién de cada uno de los destinos que se presentan a lo largo de su
recorrido. Se deberan emplear de forma secuencial, para permitir que el usuario ejecute

su maniobra con anticipacion.
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Sefiales informativas de recomendacién (SIR).- Se utilizaran para recordar al usuario
disposiciones o recomendaciones de seguridad que conviene observar durante su
recorrido. Las leyendas que estas sefiales contengan deberdn tener no mas de cuatro

palabras o numeros por renglén y en ningln caso mas de dos renglones.

Sefales de informacion general (SIG).- Se utilizaran para proporcionar a los usuarios,
informacién general de caracter poblacional y geografico, asi como para indicar nombres
de obras importantes en el camino, limites politicos, ubicacion de casetas de cobro,

puntos de inspeccion y sentido de circulacion del transito, entre otras.

Sefiales turisticas y de servicios (STS).- Se utilizardn para informar a los usuarios la
existencia de un servicio o de un lugar de interés turistico y/o recreativo. En algunos casos
estas sefales podran usarse combinadas con una informativa de destino en un mismo
tablero. Segun su propdsito se clasifican en sefiales turisticas (SIT) y sefiales de servicios

(SIS).

8.2.4 Seiales diversas (OD)
Son dispositivos que tienen por objeto encauzar o prevenir a los usuarios. Segln su
funcion se clasifican como indicadores de obstaculos, indicadores de alineamiento, reglas

y tubos guia para vados, e indicadores de curvas peligrosas.



CAPITULO IX
PRESENTACION DE PLANOS

Los planos deberan ser desarrollados mediante un programa CAD que sea compatible con

los archivos de extension DWG y DXF de AutoCAD®.

Los planos finales deberdn ser entregados en archivo digital, y con excepcién de los planos
de secciones de construccidn, deberan ser presentados en papel traslicido (poliéster o
vellum) en dos juegos, los cuales deberdan ser firmados por los responsables de la empresa

proyectista, la empresa revisora y la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

9.1 PLANOS KM
Los planos km expresaran graficamente los proyectos geométricos y de terracerias, se
dibujaran para cada subtramo de 1 km de la carretera y se entregaran en formato 90x60

cm, considerando lo siguiente:

9.1.1 Planta topografica en el plano km
En la seccién superior del plano km, se colocara la planta topografica del subtramo de 1

km correspondiente.

a) Las plantas topograficas preliminares de la carretera se dibujardn a escala una a
dos mil y con las curvas de nivel a cada dos metros, distinguiendo como curvas de
nivel maestras aquellas cuya elevacion sea multiplo de diez. La cuadricula del
sistema cartesiano de referencia se indicara a cada 200 m, rotulando las
coordenadas correspondientes en sus extremos.

b) La planta topografica en el plano km, se mostrara el eje definitivo de la carretera,
indicando las estaciones cerradas principales a cada 100 m y marcando las

secundarias a cada 20 m; los puntos de inflexién (PI), de principio de espiral (TE),



de principio de curva circular (PC o EC), de término de curva circular (PT 0 ET) y de
término de espiral (ET), asi como los puntos sobre tangente (PST), sobre
subtangente (PSST o PSTe), sobre espiral (PSE) y sobre curva (PSC); las longitudes y
azimuts de las tangentes libre; los puntos de la poligonal de referencia; la
ubicacién, identificacién y elevacion de los bancos de nivel; la ubicacion de las
obras menores y mayores de drenaje; los destinos y la probable delimitacion del

derecho de via.

9.1.2 Perfil en el plano km

En la seccién inferior del plano km, se ubicara el perfil que represente la configuracién

vertical del terreno en el eje definitivo del camino, para el correspondiente subtramo de 1

km.

a)

b)

El perfil del eje definitivo en el plano km, se dibujara sobre un sistema cartesiano
definido por los cadenamientos de ese eje en las abscisas y las elevaciones del
terreno en las ordenadas, a escala horizontal 1:2000 y vertical de 1:200, rotulando
en sus bordes dichos cadenamientos y elevaciones.

El perfil del eje definitivo en el plano km, mostrara la ubicacion, identificacion, y
elevacién de los bancos de nivel, asi como la ubicacion y el tipo de las obras
menores y mayores de drenaje u otra estructura propuesta.

En la seccidon también debera ir incluida la curva masa a escala horizontal 1:2000 y
escala vertical variable de tal manera que se evite que esta quede encimada con el

perfil del eje definitivo.

9.1.3 Informacién complementaria

Los planos km contendran la siguiente informacién complementaria:

a)

El cuadro de identificacién del plano km, que indicara el nombre de la carretera; el

nombre del tramo de la carretera en estudio; los cadenamientos inicial y final del



b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

j)

k)

subtramo contenido en el plano, el origen del cadenamiento y la fecha de
elaboracién del plano.

El cuadro de datos generales del proyecto, que indicara el transito diario promedio
anual estimado, la composicidn vehicular, el tipo de carretera y las especificaciones
del proyecto.

La seccidn tipo de la carretera propuesta para el subtramo de 1 km, que incluya los
anchos de corona, calzada, acotamientos y el derecho de via.

La designacion y coordenadas de los puntos de la poligonal de referencia que
correspondan al subtramo de 1 km.

El cuadro de referencia de trazo que correspondan a los puntos caracteristicos
ubicados en el subtramo de 1km, que indicard los cadenamientos de esos puntos;
los angulos y distancias a las referencias, sefialando sus tipos, y el croquis de
referenciacion.

El cuadro de la geometria del alineamiento horizontal que corresponda al
subtramo de 1 km, que indicara los tipos, cadenamientos y coordenadas de los
puntos caracteristicos del eje definitivo de la carretera y todos los datos de las
curvas horizontales.

El cuadro de obras de drenaje, que indicara las obras menores y mayores de
drenaje propuestas en el subtramo de 1 km, sefialando sus tipos, dimensiones
generales y los cadenamientos donde se ubiquen.

Cuadros de movimientos de terracerias y cantidades de obra que correspondan al
subtramo de 1 km.

Cuadro de ampliaciones y sobreelevaciones de las curvas proyectadas en el
subtramo de 1 km.

El cuadro de estratigrafia y clasificacién, que indicara el tipo de material,
clasificacidon presupuestal y coeficientes de variacion volumétrica.

El cuadro de firmas de los responsables de la elaboracion, revisidon y autorizacion
de los estudios topograficos y aerofotogramétricos para el proyecto.

El norte astrondmico con declinacién magnética.



9.2 PERFIL DE TRABAJO

El perfil de trabajo representa la configuracidon del terreno en el eje definitivo de la

carretera.

b)

d)

El perfil del eje definitivo de la carretera, utilizado para determinar la
subrasante definitiva y expresar graficamente el proyecto de terracerias, se
dibujard a escala horizontal de 1:2000 y vertical de 1:200 sobre fondo de
reticula milimétrica.

Se rotularan sobre un sistema cartesiano los cadenamientos en el eje de las
abscisas y las elevaciones del terreno en el eje de las ordenadas, se indicara la
ubicacidn, identificacién y elevacién de los bancos de nivel, la posicién y el tipo
de las obras menores y mayores de drenaje u otra estructura propuesta.

En la parte superior se asentara la informacién del alineamiento horizontal,
indicando sus puntos caracteristicos; las longitudes y azimuts de las tangentes
libres y los datos de las curvas horizontales.

Deberad ir incluida la curva masa a escala horizontal 1:2000 y escala vertical
variable de tal manera que se evite que esta quede encimada con el perfil del
eje definitivo.

El perfil del eje definitivo de la carretera se dibujard en un plano en subtramos

de 5 kildmetros o fraccion.

9.2.1 Informacién complementaria

Los planos de perfiles contendran la siguiente informaciéon complementaria:

a) El cuadro de identificacion del plano de perfil, que indicard los nombres de la

carretera y del tramo que se estudia, asi como el origen de su cadenamiento; los

cadenamientos extremos del perfil del eje la carretera que contenga el plano; el

cuadro de firmas de los responsables de la elaboracién, revisién y autorizacién del

estudio topografico o aerofotogramétrico, fecha de elaboracién del plano.



b) El cuadro de especificaciones de proyecto que indicara el tipo de carretera, todos
los datos generales y las escalas horizontal y vertical.

c) La seccidn tipo, que incluyan los anchos de corona, calzada, acotamientos y el
derecho de via en el subtramo de la carretera.

d) El cuadro de obras de drenaje, que indicara las obras menores y mayores de
drenaje y otras estructuras propuestas, sefalando sus tipos, dimensiones
generales y los cadenamientos donde se ubiquen.

e) Cuadros de movimientos de terracerias y cantidades de obra totales.

f) El cuadro de estratigrafia y clasificacién, que indicard el tipo de material,

clasificacién presupuestal y coeficientes de variacidon volumétrica.

9.3 SECCIONES DE CONSTRUCCION
En el plano de secciones de construccién se plasmardn las secciones transversales al eje

definitivo y se determinaran los volumenes de los diferentes conceptos de las terracerias.

a) La seccidn contard con un fondo de reticula milimétrica, a escalas horizontal y
vertical 1:100, aunque en caso de secciones muy amplias se pueden utilizar escalas

menores.

9.3.1 Informacion complementaria
Los planos de secciones transversales contendran la siguiente informacién

complementaria:

a) El cuadro de identificacion del plano de secciones transversales, que indicara el
nombre de la carretera y del tramo que se estudia, asi como el origen de su
cadenamiento; el cuadro de firmas y autorizacién del estudio topografico o
aerofotogramétrico, y fecha de elaboracién.

b) El cuadro de especificaciones de proyecto que indicara el tipo de carretera, todos

los datos generales y las escalas horizontal y vertical.



c)

El cuadro de abreviaturas para expresar los datos de proyecto de terracerias.

9.4 SENALAMIENTO

En los planos de sefialamiento se debera plasmar el sefialamiento horizontal y vertical que

debe tener el tramo en toda su longitud indicando claramente los requerimientos

operacionales de la carretera, se presentaran en formato 90x60 cm tomando en cuenta lo

siguiente:

a)

b)

Los planos de proyecto de seifialamiento se dibujaran a escala 1:5000, mostrando
tangentes y curvas que constituyen el alineamiento horizontal de la carretera.

Las sefiales estandar deberan ser representadas con precision a escala de 1:100 y
localizadas en el plano en sus apropiadas posiciones relativas a la precision

permitida por la escala del trazo.

9.4.1 Informacién complementaria

Los planos de sefialamiento contendran la siguiente informacidén complementaria:

a)

b)

d)

El cuadro de datos generales del proyecto, que indicara el transito diario promedio
anual estimado, la composiciéon vehicular, el tipo de carretera y las especificaciones
del proyecto.

El cuadro de firmas de los responsables de la elaboracidn, revision y autorizacién
de los estudios topograficos y aerofotogramétricos para el proyecto.

En cada plano habrd de incluirse, un listado de todos los sefialamientos. Los
listados incluirdn los siguientes detalles: kilometraje en orden ascendente, para el
lado derecho comenzando en la parte superior de listado y, en orden descendente
para el lado izquierdo, empezando en la parte superior del listado, con
dimensiones y descripcidn estandar.

Debera haber una lista con la sumatoria de todas las sefiales, mostrando las

cantidades de cada tipo, asi como una lista con la sumatoria de todos los



seflalamientos horizontales, incluyendo las rayas continuas, vialetas, etc. La lista
deberd mostrar los siguientes detalles: tipo, color, dimensiones (ancho,
espaciamiento, etc.), y observaciones relevantes. Se debe indicar la cantidad de
defensa metalica marcando el nimero de crestas.

e) Se deberdn de incluir especificaciones y detalles para sefialamiento, acabados,

tratamientos, etc.

9.5 PLANOS DEFINITIVOS

Ver anexos



CONCLUSIONES

El desarrollo del presente trabajo contiene elementos de tipo tedrico-practico que
servirdn como herramienta de apoyo para aquel que la consulte, debido a esto se logré

cumplir con el objetivo.

Para garantizar un adecuado disefio geométrico en cualquier proyecto carretero, se deben
tomar en cuenta los siguientes elementos: seguridad, comodidad, funcionalidad, estética,

economia y compatibilidad con el medio ambiente.

Es indispensable que se cuente con el sefalamiento apropiado para satisfacer las

condiciones de seguridad que requiere el usuario.

Es de importancia que se conozca la normativa SCT porque en él se establecen los criterios
y procedimientos para el correcto desarrollo y uniformidad de estilo y calidad de los

proyectos.

Debido a la antigliedad que tienen las normas mexicanas para el disefio geométrico de
carreteras se debe tomar en consideracién la revision y actualizacién permanente de las
mismas, adaptando aquellos elementos que mejoren la seguridad e incrementen la

eficiencia operativa.



ANEXOS



ANEXOS

Anexo 1. Plano km
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ANEXOS

Anexo 2. Perfil de trabajo
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ANEXOS

Anexo 3. Secciones de construccion
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ANEXOS

Anexo 4. Senalamiento



DATOS DE PROYECTO

TRANSITO (DPA)
CARRETERA TIPO

CURVATURA MAXIMA
ANCHO DE CORONA
ANCHO DE CALZADA

500 a 1,500 ANO A= B= c=
c VELOCIDAD DE PROYECTO  40-80 KPH
55 © PENDIENTE GOBERNADORA 5.00 %
7.00 m  PENDIENTE MAXIMA 7.00 %
7.00 m

LOCALIZACION

TACOPACO

LOS POZOS ,,"/\

HUITES

NORTE

COLOSIO M

TECHOBAMPO 2
EL REPARO)

TOYPAQUE

LA
HIGUERITA /7

AGUA CALIENTE
DE BACA

LAS
COLMENAS

TASAJERA

SAN JOSE
DE LOS
{  PORTILLO

EL SAUZ

TABUdAHUI

i E
% GUAYABITO

%, BAJOSORI

SAN JAVIER

MEZQUITE

-
\

ESEPECIFICACIONES DEL SENALAMIENTO VERTICAL
SENALES INFORMATIVAS ACABADOS DE LAS SENALES / T
— De identificacion:
—Nomenclatura; tablero rectangular con su Los colores serdn de acuerdo al patron oficial del manual de dispositivos para el control del transito en | / I
mayor dimension horizontal y con la leyenda en calles y carreteras de la SCT. De igual manéra las leyendas, escudos, flechas, simbolos y ffletes, deberdn .
ambas caras.forma cuadrada, con esquinas tener las dimensiones y espesores que se indiquen en el proyecto de sefilamiento y/o de acuerdo con el / |
redondeadas. referido manual.
_—Ruta; forma de escudo, federal, estatal o Los pigmentos, pelicula reflejantes y tintas de la impresién, debertin de estar garantizados por un minimo / |
camino rural, colocado sobre un tablero rectangular, de 7 afios contra defectos de fabricacién por mala calidad de los materiales & mala aplicacion o
que |n|°|u)’et una flecha que indica la trayectoria que degradacion de los colores, independientemente de la ubicacion o zona Geogréfica donde se instalen las - / |
sigue la ruta. sefiales. T $R3
—Kilometraje; tablero rectagular colocado con su El acabado final del reverso de la placa, charola & tablero seré unicamente el galvanizado. I 538 / |
mayor dimension vertical. - + — -
— Colores: fondo blanco reflejante, y las letras, REFLEJANTES o 5 ) rﬁ ' / <
numeros, flechas y filete en negro. A menos que se indique ofras condicion todas las sefiales utilizardn material reflejante, debiendo cumplir W % ¥ ¥ é oy 2 ¥ . 9 ¥ | ¥ L |
— De_destino: este material las normas de calidad, duracitn y color que marque la dependencia, con un minimo de 7 g 2 B I 2} £ @ g 8 g P g / 8
~ —Forma rectangular, colocadas con su mayor afios sin importar la zona Geogréfica de la Republica donde se instale el sefialamiento. & 2 £, %‘ﬂﬁ‘% o i —3 2 [ g2 3 8 8 |
dimension horizontal, sobre apoyos adecuados. Todas las sefiales tipo SP y SR tendrén fondo reflejonte de alta intensidad en color amarillo trénsito para g g S § < g & C— - g 3 8 8 /
—Colores: fondo en color verde mate y los letras, los preventivas y blanco para las restrictivas, los simbolos filetes y leyendas y nGmeros en impresion con H- x=754,300 —xe754.300 _ = = I + | S =+ + + | —x=754,300
numeros, flechas, escudos y _fllete en‘color blanco tinta serigrafca negra para los SP y negra y roja para las SR. ) - 1 | ! ] ; N 6°237 594 E_] Co— /
reflejante, excepto la senal diagramatica en zona Las sefidles SID baja, tendran fondo en pelicula reflejante, grado de ingenieria en color verde y leyendas, 359 - \ ! | ] — |
urbana, que sera de fondo blanco con caracteres, simbolos, filetes, nGmeros y flechas en blanco de alta intensidad. ’ A — v ! ! ] - — N /
flecha alargada y filete en color negro. Las sefiales tipo SIR y SIG, tendrdn fondo en pelicula reflejonte grado de ingenieria en color blanco, \ \ 127.77 m ! [ ] ~ s |
— De recomendacion: leyendas, simbolos, nimeros y filetes en, tinta serigréfica negra. \ \ — ey — ) ! v /
—Forma rectangular, colocadas con su mayor Las sefiales SIS tendrdn fondo en grado de ingenierfa color azul y leyendas, simbolos, nimeros y filetes \ L _ | ! ~— <
dimension horizontal sobre apoyos adecuados. color blanco de alta intensidad. \ )/ S e T — N / |
_ —Colores: fondo color blanco mate, con letras y En las sefiles elevadas de una y dos banderas y en las tipo puente informativas de destino y general, A s > g ! T / x
filete en negro. tendrén fondo reflejante en grado de ingenieria de color verde y las leyendes ffletes escudos, nmeros y \ —— 3\ o S ! | S 7 / |
- DeFlnformacut)n gelneral: di . flechas serGn en material reflejante atta” intensidad color blanco, las impresiones de los escudos serdn con SUIEE \ 23 s S | | 2 — .
—Forma rectangular con su mayor dimension ; : . D < /
horizontal colocada sobre apoyos adecuados. tintas serigrfica y/o en color negro \ = I % S e ’ / Nos. \ / !
—Colores: fondo blanco mate con letras y filete en \ ooy | % 22'572 /
negro. Las que indican sentido de circulacion del | SN® M / / SNrg \ / .
i ondran fondo negro y flecha de color blanco DETALLES DE FLECHAS SOBRE EL PAVIMENTO = \ I I S \ N ~_ ! S oegs
X a2q @
— De servicio y turisticas: ‘ 5.00 ‘ — \ %’;éb \ | S . - { %gé{
—Forma de tablero: cuadrado. Podra llevar un ! 2.95 2.05 ! o\ g z \ | —
tablero adicional rectangular donde se indica la f f f %E_lw’(‘; X=754,400 + —+ ! —+ —+ —+ / + / Yl: x=78\_ /A~
direccion o la distancia del sitio. 5-7 \ | | / ’ / — / !
—Colores: El fondo tanto del tablero de las M 7 —_ !
senales como del tablero adicional sera azul mate con | / KR L n | —_— !
simbolos, letras, flechas y filete en blanco reflejante. | SO ~— ! R
o
IS 1 1
| | / 5 —~ ; /
SENALES PREVENTIVAS / § ~—
— Tablero forma cuadrada, con esquinas redondeadas, | | — !
colocandose en forma de diamante; si se requiere alguna / b —_
explicacion, se adicionara en la parte inferior un tablero | | S K]
rectangular con esquinas redondeadas. / N o
— Colores: acabado reflejante o mate; amarillo para el | | S ¥ —_
fondo y negro para simbolo, leyendas, caracteres y filete. / S —
O
SENALES RESTRICTIVAS | ) {
— Tablero forma cuadrada, con esquinas redondeadas, excepto las 0.70 0.50 0.50  0.80 \ I / = !
senales de "ALTO”, que tendra forma octogonal, y "CEDA EL <00 | | ; : I
PASO”, que tendra forma de triangulo equilatero con uno de sus | : | =
vertices hacia abajo; si se requiere alguna explicacion, se : : ‘_|<""75‘»5°° ‘J: 'J: '_L‘ \ ‘_L' | —_|<—x-754,5oo | "J: "J: '_L_ + —Fxe7sa.500 -
adicionara en la parte inferior un tablero rectangular con esquinas f 1 5 5 5 5 \ 5 5 5 L 5 D 8|
redondeadas, formando un conjunto. § ] 2 ] 8 8 | ] 8 8 £ £9
- s i . i H s g g | 1 ® 2 g 2 <
Colores: fondo blanco en acabado reflejante o mate; el anillo © ] S N § & g ® N g
y la franja diagonal en rojo, y el simbolo, letras y filete en negro, 8 8 8 \ I 8 8 8
excepto senales de "ALTO” y "CEDA EL PASO”. La senal de
"ALTO" llevara fondo rojo con letras y filete en blanco. La senal
de "CEDA EL PASO” llevara fondo blanco, con letras en negro y
franja perimetral en rojo.
NOTA: SON DE COLOR BLANCO REFLEJANTE
T
| / \
/ | / a \
[ ' / . \
DIMENSIONES DEL TABLERO DE LAS SEcALES PREVENTIVAS / |\ / ! \
———d I
DIMENSIONES DE LA SENAL EN CMS LUGAR DONDE SE UTILIZA LA SENAL I o ! \
I s e / Fo \
; _ T X X m ¥ ¥ £ £ X £
71 x 71 (con ceja) En carreteras con ancho de corona "3 & 5 5 . » | \ p s b s
. / 283 g g g g |/ 2 ] 2 g £
menor de 9.00 m, calles y avenidas 538 8 8 8 8 £ $ 8 2 ]
principales. l — _T_ _T_ _?_ . 754400—?— / ! ! j_ _T_ _T_ _T_ . 754400—7—
86 x 86 (con ceja) En carreteras con ancho de corona entre | ! 8rs ' / | \ ’
9.00 y 12.00 m, vias rdpidas urbanas y — " %Exg _ | \
carreteras de cuatro carriles donde se - | I — - §§§ /
pueden ubicar para el mismo sentido en SENAL TIPO OD—6 EN ! ) 7t / | \ \ o
ambos lados OBRAS DE DRENAJE § m i m NS
—_ 1 Q ¥ ~ g x4
117 x 117 (con ceja) En carreteras con cuatro carriles o mas, ] ! ! / ! \ \ * S Iy RS Ie
@® o § a3
con o sin separador central y carreteras n ranja reflejante ! | i ' ” / | \ \ dﬁ% ?‘Q % o ;mc ’
con accesos controlados. Qﬁ/J f S X %20 X & < g I I
i f — | : z / I \ \ = 3 = e - | |
DIMENSIONES DEL TABLERO DE LAS SEcALES RESTRICTIVAS Pintura d T iy \ < | |
ol blanco | . | N ¢ —
75 cabado mate ¥ S ! I
DIMENSIONES DE LA SENAL EN CMS LUGAR DONDE SE UTILIZA LA SERAL ! S B X /
100 / S !
/s I |
71 x 71 (con ceja) En carreteras con ancho de corona .:15 ?|_ | ﬂ_
menor de 9.00 m, calles y avenidas 4 ;‘33% L \8\ |
principales. - Superficie £3¢ - ;?Eg; S —_— S | — —_—
86 x 86 (con ceja) En carreteras con ancho de corona entre sinpintar c 95% SHe | 2 | B | S g
- . — EjE =38 / | e
9.00 y 12.00 m, vias rép‘ndos urbanas y perpenticular ‘a§ | . | S =
carreteras de cuatro carriles donde se 'f_iql eje de la gs'% / | ° £g
<A z=
pueden ubicar para el mismo sentido en E Frq;rjztelazflejqnte VARIABLE (ACOT, e=e | I’ | | =
ambos lados PLANTA | / A . & ES |
= S T — ey
117 x 117 (con ceja) En carreteras con cuatro carriles o mas, Syo § IS S ?;,ﬁ * \ \ |
v . 1 .
con o sin separador central y carreteras | / £5¢ S < = °on O% \ \ | |
f o
con accesos controlados. | / \ _g OZ |
ALTO 30 por lado En todos los casos. § = \ |
l / |
CEDA EL PASO 85 por lado En todos los casos. x40 + + + + xe754800 + + + \ _L|_ x=754500
SENTIDO DE CIRCULACION x X i X / I ¥ ¥ N \ M | 5 .
En zonas urbanas. I ] ] £ 5 5 ) s 8 |8 i
20 X 61 2 g 2 5 / & g 2 3 \ ] \ | g %
H g 8 3 b 2 3 F £
SENTIDO DE CIRCULACION En yonas rural ° ° ° / ° 8 8 N . g | I3 8
30 X 91 ’ \ |
VIALETAS DE
PLASTICO COLOR
ALTURA DEL TABLERO DE LAS SESALES INFORMATIVAS DE RECOMENDACIEN RAYA A LA DETALLE DE PINTURA AMBAR DE 10 ESEPEgE'iALi:\z:ﬁODEg; E'g';lTJff PARA SENALES RESTRICTIVAS CATALOGO DE CONCEPTOS DE SENALAMIENTO VERTICAL PROPUESTA SENALES INFORMATIVAS DE IDENTIFICACION
ORILLA |IZQUIERDA——=gm—= y 5] FONDO ROJO _ _
ALTURA DEL ALTURA DE ALTURA DE LAS NUMERO DE DONDE SE USA DE LA CALZADA - 30.00 MTS SOBRE - - TIPO DE CANT. | DIMENSIONES COLOR OBSERVACIONES Sll-14 30x120 |FONDOBLANCO CON | oo N FORMATIVA DE
TABLERO EN CMS TABLERO LETRAS RENGLONES V) as0m LA RAYA 1.- SE DEBERC USAR PINTURA DE MATERIAL TERMOPLASTICO SR-6 4 25xLAD0 | REFLEJANTE GRADO ALTO SERAL PIEZAS (CM) FILETE, NUMEROS Y \
ADICIONAL MAYUSCULAS EN RAYA : = = DE ALTA CALIDAD A BASE DE RESINAS ALQUIDALICAS CON DIAMANTE, FILETE, - Sll-15 ? 30x76 LETRAS EN NEGRO IDENTIFICACION
SEPARADORA DE/ 350m ALTA CONCENTRACIEN DE MICROESFERAS REFLEJANTES. Y LETRAS BLANCAS SENALES PREVENTIVAS SERALES INFORMATIVAS DE RECOMENDACION E INFORMACION GENERAL
CEMOS CMS C:ASS 1 SENTIDOS DE - 2.- EL ESPESOR DE LA PELICULA DEBERC SER DE 15 A 20 FONDO BLANCO FONDO AMARILLO
CIRCULACION MILESIMAS DE PULGADA. RESTRICTIVA DE *
. - ~ SR-9 6 71X71  |REFLEJANTE GRADO REFLEJANTE GRADO SIR-6 3 71%178 | FONDOBLANCO MATE |  INFORMATIVA DE
56 30 15 2 En calles y avenidas principales. gg“gﬁfﬁm“_l\ LA Lglljl_SE'l-l';é(s) I(DIE)LOR ;:ﬂ_SEﬁég [C)IEOLOR &Agﬁﬁ\‘aRg/llﬁTDAERARiggéclcN RECOMENDADA ES CON DIAMANTE, FILETE, VELOCIDAD SP-6 p) 71X71 DIAMANTE, CON FILETE CURVA SIMPLE CON FILETE Y LETRAS RECOMENDACION
AMBAR DE 10 : LETRAS Y Y PICTOGRAMAS EN
SE"T_% CDEEZEE;: gg"g 3%019 1%5‘056 CMS. DE A CADA 4.- LA SUPERFICIE DEL PAVIMENTO DEBERC ESTAR LIBRE DE PICTOGRAMAS EN NEGRO. EN NEGRO
En carreteras con ancho de M-3.1 MTS_SOBRE LA VIGIGOr AKTSHESOBRE POLVO, ARENA, GRASA, TIERRA, ACEITE, ETC. SR-18 2 71X NO REBASAR _ x
*0 20 ! corona menor 9.00 m RARALLE DE PINTURA RAABALA COLOR 5.- EL COLOR DE LA PINTURA DEBERC SER BLANCO O NEGRO, CIRCULO FONDO AMARILLO SIG-7 71*178 | FONDOBLANCOMATE |  INFORMACION
40 Q0 m. RAYA A LA 5.00 10.00 5.00 AMBAR DE 10 AMARILLO REFLEJANTE. PERIMETRAL EN ROJO REFLEJANTE GRADO CON FILETE Y LETRAS GENERAL
71 20 2 En boulevares y vias rapidas ORILLA 1ZQUI I { — f | CMS. DE A CADA FONDO ROJO UTILISE CINTURON SP-8 2 71X71 | DIAMANTE, CON FILETE DOBLE CURVA EN NEGRO
urbanas 30.00 MTS SOBRE _ REFLEJANTE GRADO Y PICTOGRAMAS EN N
o »s 1 DE 5 CALZADA 3s0m LA RAYA SR-34 1 TIXT1 | IAMANTE, FILETE. DE SEGURIDAD NEGRO ISENALES INFORMATIVAS DE DESTINO
56 En carreteras con ancho RAYA =] — | Y LETRAS BLANCAS FONDO AMARILLO SID-9 1 (2)30*178 FONDO VERDE MATE INFORMACION
86 25 2 mayor de 9.00 m, o en ggn%%g%ogé DE | 350m REFLEJANTE GRADO CON FILETE Y LETRAS DE DESTINO
carreteras de cuatro o mas CIRCULACION - SP-10 2 71X71 | DIAMANTE, CONFILETE|  GCAMINO SINUOSO EN BIANCO
carriles y carreteras con DISCONTINUA I_VIALETAS DE VIALETAS DE ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA VIALETAS YP\CTOGRYAMAS EN
accesos controlados. SENCILIRA WA-H4LA PLASTICO COLOR PLASTICO_COLOR NEGRO 0BRAS Y DISPOSITIVOS DIVERSOS
82"}_'7:‘ gEEZE'ESAA ggdg gti 1%Mos(') émgA%EDi 1(?ADA —Medidas Largo: 10.0 cm, Ancho: 10.0 cm FONDO‘AMAR\LLO INDICADOR DE
- Y Altura: 1.8 cm. BLANCO CON BANDA
0.50 ménimo M-3.1 MTS SOBRE LA 50.00 MTS SOBRE “Color Blata. Toio v ambar REFLEJANTE GRADO 0D-6 12 100 REFLEJANTE ALINEAMIENTO
ALTURA DEL TABLERO DE LAS SE=ALES INFORMATIVAS DE DESTINO BAJAS - YARIABLE 4 - RAYA [ 5 =5 1O SP-12 2 71X71 DIAMANTE, CON FILETE[ ~ ENTRONQUE EN T
.50 m2nim q ? —
ALTURA DEL ALTURA DE LAS ALTURA DEL ALTURA DE LA uso VARIABLE petmnmg Aeso‘ = - P > =5 gr. Y PICTOGRAMAS EN INTERSECCION
TABLERO EN LETRAS ESCUDO EN FLECHA EN *Mmfu ° ‘ j “”C /;nacion en reljacion d su base — NEGRO
CMS MAYOUSCULAS CMS CMS T —Material _del cuerpo crilico FONDO AMARILLO
20 15 30 225 En calles —Material del reflejante Metil Metacriato de Alto Impacto. REFLEJANTE GRADO ENTRONQUE CATALOGO DE CONCEPTOS DE SEcALAMIENTO HORIZONTAL
. . 150 —Superficie reflejante por cara 20.0 cm?2 SP-13 1 71X DIAMANTE, CON FILETE ‘ESNLEDTEALTA CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD
1.50 —Superficie de contacto efectiva 100.0 cm?2 Y PICTOGRAMAS EN
40 20 40 30 En carreteras con ancho de . EN CORTE CALZADA —Resistencia a la deformacion 5,000 kg/cm2 deformacion de 2 mm NEGRO. TRIANGULAR M-8 MARCAS SOBRE PAVIMENTO M2 DE PINTURA
9.00 m y avenidas secundarias. — PARA CRUCE DE FERROCARRIL 14.40 EFECTIVA
CALZADA HOMBRO 7 —Peso especifico (Norma ASTM D 792) 1.06 gr/cm3 FONDO AMARILLO
56 25 50 37.5 En carreteras con ancho de HOMBRO- \A_é" HOMBR 4 ENCORTE 1.00 1 “Temperatura de ablandamiento 00" C REFLEJANTE GRADO '\S"I-Ell\-“_‘rIFI;/:JYSADSEESI/ERCAU?_?E?O?\‘E MLL. DE PINTURA
corona mayor o igual @ 9.00 m. y BAJAS - 150 (Norma ASTM D 1525-VICAT-5 Kg) 8P-34 2 7IX71 | DIAMANTE, CON FILETE|  GANADO CONTINUA 1,574.90 | grECTIVA
avenidas principales. —Modulo de elasticiaad 2,800 N/mm?2 ;EFZ%OGRAMAS EN W14 RAYA SEPARADORA DE
i - - CALZADA (Traccion sequn Norma ASTM D 638) SENTIDOS DE CIRCULACION 425.10 II\5/I'.:IECD_|!EI\;>AINTURA
e f0mning fetmnmp q —Resistencia_electrica (Norma ASIM D _149) 22_KV/mm. FONDO AMARILLO MAQUINARIA DISCONTINUA
. — - REFLEJANTE GRADO M-3.3 RAYA EN LA ORILLA DE LA 2,000 | M.L. DEPINTURA
VARIABLE / (NDureZO AOST!‘\/? gegg%r)@cwom Rockwell 115 escala M SP-36 2 71X71 DIAMANTE, CON FILETE AGRICOLA CALZADA IZQUIERDA EFECTIVA
HOMBRO ormda Y PICTOGRAMAS EN M-3.1 RAYA EN LA ORILLA DE LA 2,000 | M.L DEPINTURA
DIMENSION DEL TABLERO DE LOS INDICADORES DE CURVAS —Resistencia a la compresion: Carga de 10 Ton. Sin cambio NEGRO. CALZADA DERECHA EFECTIVA
1.50 Carga de 25 Ton. Facturas en dos aristas maximo. M-2 VIELETA REFLEJANTE EN RAYA 133 PIEZAS.
PELIGROSAS. 15 150 DETALLE DE DISTANCIAS —Resistencia _a la Tension 340 kg/cm2 minimo ’\SAE:C;AL?EQEDELE'JF;EL;EA;\"ON e
DIMENNSIONES DE LA uso : ALZADA CALZADA LATERALES Y ALTURAS DE —Alargamiento 1.0 maximo ORILLAS DE LA CALZADA PIEZAS.
SENAL EN CMS CALZADA e HomBro~ SENALES INFORMATIVAS DE —Dureza Shore A /5 puntos minimo FLECHA SENCILLA DE FRENTE DE 5.00 6 PIEZAS
60 X 45 SIN CEJA EN CARRETERAS CON ANCHO DE CORONA MENOR DE 9 M, CALLES — HOMB IDENTIFICACION —Cambio dimensional % 0 % M.COLOR BLANCO REFLEJANTE i
Y AVENIDAS PRINCIPALES. h}rﬁﬁ_ EN TERRAPLEN —Resistencia al impacto 30 kg—m. I\F/ILESESRSE':EII\ILCLS gEFSLAE'—JlAD’l\’?TIIDEE 5.00 4 PIEZAS.
EN TERRAPLEN Ny |anlianiiond —Retroreflectividad: 180 m entre vehiculo y 0.2 ° Bh = 0'1.5° Bh = 3.5° -
75 X 60 CON CEJA EN GARRETERAS CON ANCHO DE CORONA COMPRENDIDO ENTRE o TERR‘i\:LJE‘;S I reflector 25 m_entre vehiculo y reflector Nuevo Despues de 6 meses de uso %
9 Y 12 M Y VIAS RAPIDAS. —Reflexion (mili candelas/lux) 109 73 67
DISTANCIA LATERAL Y ALTURA DE 180 m entre vehiculo y reflector 37 22 60

EN CARRETERAS DE 4 O MAS CARRILES, CON O SIN SEPARADOR CENTRAL
Y CARRETERAS CON ACCESOS CONTROLADOS.

90 X 76 CON CEJA

DISTANCIA LATERAL Y ALTURA DE
LAS SENALES INFORMATIVAS DE
DESTINO

DISTANCIA LATERAL Y ALTURA DE
LAS SENALES RESTRICTIVAS

LAS SENALES PREVENTIVAS

125 m entre vehiculo reflector

125 m entre vehiculo

reflector

—Resistencia a la abrasion (Norma ASTM D 4280)

—Perdida del

15 7% maximo.

NOTAS

Carret
Norma
Norma

a los

por ¢

objeto

ubicacion d , ,
Servicios, kllome’rrqée y clertds recomendaciones.

Su simbologia es

- Toda la sefializacion esta de acuerdo al Manual de
Dispositivos para el confrol de transito en calles y

eras (SCT).
s: N-PRY-CAR-10.01,001/99 , 002,05,
. 003/99 o la 009/,

- Las sefiales preventivas son tableros, .fi%ados en
postes, simbologia que tiene como objeto prevenir

conductores sobre la existencia de algun

peligro en el camino y su naturaleza, la simbologia
que se utiliza es SP.

~ Las sefiales restricfivas son fableros fijados en
postes, con simbolos y/o leyendas que tienen por
objeto indicar al usuario, tanto en zona rural como
en urbana, la existencia de limitaciones fisicas o,
prohibiciones reglamentarias que regulan el transito,

su simbologia es SR.

- Las sefiales informativas son tableros fijados en
postes con leyendas y/o simbolos, que tienen por

uiar al usuario a lo largo de su itinerario

carreteras e informarle sobre nombre y

al?es

d

poblaciones, lugares de inferes,
|I
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