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INTRODUCCION

En este presente trabajo se pretende dar una explicacibn de manera explicita los aspectos
principales que debe conocer el ingeniero civil en el proyecto geométrico para la modernizacion
de carreteras, haciendo uso de los métodos exigidos por la Direccion General de Carreteras de la
SCT.

Estudiaremos la Carretera San Juan del Rio - Xilitla, tramo Tequisquiapan — Ezequiel Montes del
km 30+000 al km 35+000, comprendiendo todas las fases del proyecto geométrico y explicando de
manera simplificada los estudios previos necesarios que permitiran desarrollar el proyecto
geométrico para la modernizacion de la carretera.

Cabe mencionar que este trabajo se realizara a partir de un estudio previo tanto econdémico,
politico, cultural y turistico; aprobado por el estado de Querétaro y dandole seguimiento el Centro
S.C.T. de dicho Estado.

Para realizar el proyecto geométrico de la via en estudio se tomardn en cuenta los siguientes
temas:

ESTUDIOS TOPOGRAFICOS DEFINITIVOS.

Se da una explicacién de los diferentes trabajos topograficos en funcion del proyecto propuesto que
sera el definitivo. Para esto se hizo un levantamiento de registros de trazo, referencias de trazo,
registro de bancos de nivel, registro de nivel, registro de secciones, registro de drenaje existente.
Esta informacién se utilizara para la codificacién de datos para el programa de Curva Masa de la
SCT.

ESTUDIOS GEOTECNICOS.

Por medio de estos estudios podemos conocer el tipo de suelo, su capacidad de carga, y en caso
necesario saber como mejorar sus propiedades para que lo aprovechemos en la ampliacion de la
via. Todas sus caracteristicas se conocen a través de exploraciones de campo y pruebas de
laboratorio. También se presentan estudios de bancos de materiales de terracerias para ser
utilizados en la formacion de terraplenes de la ampliacion de la carretera. Toda esta informacion se
codificara en el programa de Curva Masa de la SCT.

DRENAJE.

Se realizar4 un estudio del drenaje existente, dando recomendaciones del mismo, en algunos
casos ampliando el que se encuentra en el lugar o cambiando el tipo de obra de drenaje tomando
en cuenta los reglamentos o normas que las rigen. Para el proyecto geométrico nos interesa saber
la elevacion de la subrasante minima de cada obra para poder pasar nuestro alineamiento vertical
por estos puntos y garantizar el buen funcionamiento del drenaje existente.

PROYECTO DE SUBRASANTE.
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Revision del célculo de la subrasante, considerando la subrasante minima aplicada para disminuir
tanto cortes como terraplenes, que repercutirdn considerablemente en el costo de la obra.

CURVA MASA.

Dentro del proyecto es indispensable conocer todos los movimientos de tierra que se van a
presentar en el proyecto, por tanto la curva masa nos representa graficamente los volimenes de
corte y los de terraplén, que son bésicos para saber el costo que tendrd el movimiento de tierras,
ya que también se utilizara para calcular la distancia de acarreo para fines de pago. Para esto nos
apoyaremos en el programa de Curva Masa de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
que facilita a la empresa ganadora del proyecto y que explicaremos en el capitulo correspondiente.

CANTIDADES DE OBRA.

Se revisaran los diferentes trabajos efectuados en cada tramo del camino para tener nocion
cuantitativa de todas las actividades a ejecutar durante la construccion del camino y en base a esto
obtener un monto

PLANQOS DEFINITIVOS.

Se realizaran los diferentes planos que formen parte del proyecto geométrico de la modernizacién
del camino con la finalidad de que correspondan entre si tanto la planta de kilémetro, perfiles de
construccién, y secciones de construccion para que se ubiquen obras de drenaje, bancos de nivel y
zonas criticas. Ademas de explicar las partes que integran a cada uno de los planos ya que esta
informacion es de suma importancia para que el constructor pueda ejecutar las diferentes partes de
la vialidad y saber cdmo atacar cada frente de trabajo.
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CAPITULO I.- ANTECEDENTES Y SITUACION ACTUAL
Obijetivo.- Describir los antecedentes y la situacion actual del sitio en estudio.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes en el estado de Querétaro, lleva a cabo un
programa de mejoramiento de la infraestructura carretera en diversas zonas que permitira agilizar
la movilidad de vehiculos y carga vialidad y permitira modernizar las vias de comunicacién en los
municipios de la zona conurbada. En esta ocasion se realiz6 un concurso publico para que se
llevara a cabo el proyecto ejecutivo de la ampliacion de la carretera Federal 120 San Juan del Rio -
Xilitla, del Km. 22+200 al Km. 35+200 del Municipio de Tequisquiapan al municipio de Ezequiel
Montes en el estado de Querétaro.

El camino existente tiene mucha afluencia vehicular, el tramo en cuestibn comunica a las
cabeceras Municipales, de Tequisquiapan y Ezequiel Montes, asi también es via de comunicacién
con San Juan del Rio y Cadereyta, por lo que se requiere urgentemente modernizar las vias de
comunicacion para permitir que se agilice el transito en la zona.

Datos generales del proyecto.
Nombre del proyecto.

PROYECTO GEOMETRICO PARA LA MODERNIZACION DE LA CARRETERA SAN JUAN DEL RIO — XILITLA EN
EL TRAMO TEQUISQUIAPAN-EZEQUIEL MONTES EN EL ESTADO DE QUERETARO DEL KM 30+000 AL KM
35+000”

Tipo de proyecto.

Modernizacién y rectificacion de una carretera existente, la cual tiene una clasificacién tipo B y
pasara a tener una clasificacion A4, segun criterios de la SCT. La modernizacion inicia en el
municipio de Tequisquiapan km 22+000 y termina en el km 35+200.00 en la poblacion de Ezequiel
Montes.

Dimensiones del proyecto

El camino tendra las siguientes especificaciones:
Seccion tipo: A4

Ancho de Corona: 25.00 m

Ancho de Calzada: 7.00 m x 2

Acotamientos: 2.5 m
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SECCION  TIPO

—4.50—
EjeProyecto— —EjeTrazo

Acot, 2Carriles  Acot Acot 2Carriles Acot.
1.00 1.00
T—Lz 002 uo—_r 7.00

’»2.50 t 7.00 . 8 B t 2.50—'
I 10.50 10.50 1

20.00 20.00

LIMITE DEL DERECHO DE VIA
LIMITE DEL DERECHO DE VIA

El proyecto consiste, en modernizar el camino existente, mediante la ampliaciéon y pavimentacion,
modificando los alineamientos tanto vertical como horizontal, de manera que cumpla con las
especificaciones geométricas de la propia Secretaria de Comunicaciones y Transportes, para un
camino Tipo “A4”, ancho de corona de 25 metros, ancho de calzada de 7.00 m x 2, acotamiento
interno de 1.00 metro y acotamientos externos de 2.5 metros. Para ello, es necesario realizar en
distintos puntos, la ampliacion de la seccion para cumplir con un ancho de 25.00 metros, mas sus
ampliaciones en curva, corte y/o terraplenes para cumplir con las pendientes, rectificaciones de
trazo para cumplir con los grados de curvatura, construccion de alcantarillas, etc; gran parte del
proyecto se desarrollara dentro del ancho del derecho de via del camino actual tipificado por el
articulo 2 fraccion lll de la Ley de Caminos, Puentes y Autotransporte Federal; “ Derecho de via;
Franja de terreno que se requiere para la construccion, conservacion, ampliacion, protecciéon y en
general para uso adecuado de una via general de comunicacion, cuya anchura y dimensiones fija
la Secretaria, la cual no podra ser inferior a 20 metros a cada lado del eje del camino. El articulo 3
de la misma ley; son parte de las vias generales de comunicacion los terrenos necesarios para el
derecho de via, las obras, construcciones y demds bienes y accesorios que integran las mismas.

El camino actual tiene un ancho de corona de 8.00 metros en tangente. Los cortes y terraplenes se
construiran de acuerdo a los datos de construccion del proyecto geométrico. Cuando la seccién de
construcciéon se apoye en forma total o parcial fuera del camino actual, se procedera a efectuar el
despalme correspondiente en el espesor requerido de acuerdo al estrato existente de material con
materia organica, compactando la superficie descubierta al 90 % del peso Volumétrico Seco
Maximo (P.V.S.M.) AASHTO estandar en un espesor de 20 centimetros.

Para dar el ancho de corona necesario de acuerdo al proyecto geométrico, en los casos que se
requiera ampliar la seccién transversal se procedera a la construccion de un escalén de liga, mismo
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que deberad construir de acuerdo a lo indicado en la seccion de construccién correspondiente,
recomendandose que se realice por capas no mayores a 30 centimetros compactados al 90% de
su MVSM AASHTO estandar.

Con el objeto de alojar las terracerias y cuerpo del pavimento para la ampliacion y modernizacién
de la carretera en estudio, se recomienda despalmar y abrir caja hasta encontrar el terreno firme.
Retirar la totalidad del material arcilloso (capa vegetal) hasta llegar al terreno natural mismo que
serad compactado al 90 % de su MVSM, obtenida en la prueba AASHTO estandar. Después de esto
se procedera a la construccion del cuerpo del terraplén, cuerpo que deberd construirse hasta
alcanzar el nivel que indiquen las curvas respectivas y que permitan alojar las capas de
subyacente, subrasante y el cuerpo de pavimentos obtenidos en el presente proyecto. Este
procedimiento constructivo se dara mas detalladamente en el capitulo Il de este presente trabajo.

La comunicacion de las localidades que se encuentran en las inmediaciones de la carretera
Tequisquiapan — Ezequiel Montes, sera de vital importancia para el transporte de sus productos
agricolas. De tal manera, la ampliaciéon y la modernizacién de este tramo carretero serd prioritaria
para el desarrollo y avance en materia econémica para todo el municipio de Tequisquiapan y
Ezequiel Montes, y por supuesto comunicar a las comunidades mas importantes del mismo.

El objetivo principal en ampliar y modernizar la red carretera del estado, con el especial impulso al
mejoramiento de las condiciones de infraestructura carretera en la regién. Mejorar la comunicacion
entre las localidades de estos municipios con el resto del Estado, permitiendo una accesibilidad
adecuada todo el afio, reducir los costos de transporte de bienes e insumos utilizados en las
actividades productivas, a fin de lograr el mejor aprovechamiento de la region, asi como también el
transito no productivo.

Localizacion.

El presente tramo se localiza en los municipios de Tequisquiapan y Ezequiel Montes en el Estado
de Querétaro, subtramo que comprende una longitud aproximada de 13.0 km

Ubicacion Geografica

En este subcapitulo se presentan los datos geogréaficos, geoldgicos, pluvial entre otros de los
municipios de, Tequisquiapan y Ezequiel Montes donde se localiza principalmente el tramo de la
ampliacion.

El centro de gravedad de la construccion esta principalmente en los municipios de Tequisquiapan y
Ezequiel Montes los cuales se localizan en la porcion sur oeste de la entidad y colindan al norte
con los municipios de Cadereyta de M. y Toliman; al este con los municipios de Cadereyta y el
estado de Hidalgo; al sur con el estado de México y el municipio de San Juan del Rio y al oeste con
los municipios de Colon y Pedro Escobedo, se encuentra a una distancia de 66 kilometros de la
capital Queretana. Esta ubicado a los 20° 35" de latitud norte y 99° 55" de longitud oeste. Su altura
promedio es de 1,875 metros sobre el nivel del mar y las cabeceras a 1,880 y 1,870 metros sobre
el nivel del mar de Tequisquiapan y Ezequiel Montes respectivamente.

Hidrografia, Orografiay Clima
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En los Municipios de Tequisquiapan y Ezequiel Montes cuenta con un tipo de clima: semiseco
templado, donde se ubica el tramo de la ampliaciéon. La temperatura media anual es de 18,6° C.
Los meses mas calurosos son abril, mayo, junio y Julio alcanzando temperaturas maximas de 22.4°
C, en tanto que los mas frios son los meses de diciembre, enero y febrero, en los que se registran
temperaturas minimas de 15.1° C.

Los meses de lluvia, son julio, agosto y septiembre; la precipitacion pluvial anual promedio es de
478.05 milimetros.

La hidrografia del municipio esta representada principalmente por la region Panuco donde se
encuentran la cuenca R. Moctezuma y R. Tamuin, los cuerpos de agua, P. La llave y P. Centenario.

También corren por el territorio municipal, 3 corrientes de agua, y que soélo tienen agua en el
periodo de lluvia.

Topografia

La topografia de Tequisquiapan, es propia de terreno plano ligeramente ondulado, con suelos de
tipo feozen a vertizol, de textura media y fina respectivamente, compuesta por arena y arcilla. Y
sedimentos terciarios los cuales se encuentran intercalados con reolitos y basaltos, formando
capas de suelo que determinan la existencia de mantos acuiferos de agua termal.

El tipo de suelo que predomina en Ezequiel Montes, esta compuesto por combinaciones de arcilla,
limo y arenas, con mezcla en menos proporcion de calizas; formando texturas delgadas que dan
origen a los suelos arcillosos, arcillo-arenosos, arcillo limo-arenosos y calcareos. La formacion de
los suelos es de origen residual en la sierra y de tipo aluviales y coluviales en las llanuras.

GEOLOGIA

Son tres las Provincias fisiograficas que conforman el estado de Querétaro: Mesa del Centro,
Sierra Madre Oriental y Eje Neovolcanico.

Provincia Eje Neovolcéanico

Abarca gran porcion del centro y sur de Querétaro, la morfologia del paisaje esta representada por
diversos tipos de estructuras volcanicas, como son conos cineriticos, volcanes compuestos, flujos
piroclasticos y extensos derrames lavicos de basalto con formas de mesetas y planicies.

Geologia Estructural. El conjunto de estructuras volcénicas caracteristicas del paisaje de Querétaro
se conformd sobre un paleorrelieve constituido por las rocas sedimentarias del Mesozoico,
plegadas, correlativas con las que afloran en la Sierra Madre Oriental.

La evolucion de los fendmenos volcanicos propicié el cierre de algunas cuencas que fueron
azolvadas con aportes volcanoclasticos, los cuales litoldgicamente tienen caracteristicas de rocas
volcanicas depositadas en un medio lacustre y por lo tanto aparecen estratificadas.

Las fases neotectonicas distensivas, asociadas con fendmenos volcanicos recientes, han
contribuido a la formacién de los rasgos del relieve de esta entidad, pues el fallamiento normal y el
fracturamiento son los principales controles de sus incipientes patrones de drenaje.

Existen varios sistemas de fallas y fracturas pero sélo aparecen representadas las que tienen
orientacion noroeste-sureste. Al parecer, estos patrones estan relacionados con las zonas donde
hay manifestaciones hidrotermales, como Tequisquiapan.


http://mapserver.inegi.org.mx/geografia/espanol/estados/definiciones/provincia.cfm#ejeneo
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Geologia Econdmica. Se extraen minerales metalicos y no metalicos, también se explotan rocas
volcénicas como el basalto, que son utilizadas en la obtencion de materiales para la construccion.

Provincia Sierra Madre Oriental

Dentro de esta provincia queda comprendido mas de 47% del territorio queretano. Esta constituida
principalmente por rocas sedimentarias en su mayoria marinas; las mas antiguas de ellas datan del
Jurasico y afloran en diversas localidades como Bucareli, El Chilar y al oeste de Pefiamiller. Sobre
estas se encuentra una secuencia de rocas del Cretacico, constituidas por calizas y alternancia de
calizas y lutitas, que marcan en toda la provincia un dominio espectacular de estructuras que
forman anticlinorios y sinclinorios, los cuales, al recibir un empuje mayor de lo que soporta la
deformacién plastica de estas rocas, han sufrido rupturas regionales (cabalgaduras) en las que las
del Cretacico Inferior han quedado sobrepuestas a las del Cretacico Superior, como aquella cuya
traza pasa por la localidad de El Doctor.

Geologia Estructural. Los rasgos estructurales que se observan en esta provincia indican varios
tipos de deformacion de la secuencia rocosa que la conforman. Algunos de estos rasgos
corresponden a una fase neotectdnica y se manifiestan como rupturas en el relieve y fuertes
cambios de pendientes transversales a las estructuras.

Es posible que la invasion de rocas intrusivas se haya dado en forma casi simultdnea con la fase
orogénica que plegd la secuencia del Mesozoico, propiciando a su vez mayor deformacién local en
la zona de intrusién, y al mismo tiempo la inyeccién de fluidos mineralizantes en las rocas
altamente fracturadas.

Es asi como se explica la existencia de los distritos mineros de esta provincia, asociados a rocas
intrusivas, como Maconi y Pefiamiller.

Geologia Econdmica La mayoria de los distritos mineros de la entidad se encuentra en esta regiéon
explotando plata, plomo, zinc, una minima cantidad de oro y cobre. En el distrito minero de San
Joaquin se encuentran ubicados los yacimientos de mercurio mas importantes de la Republica.
Otro aspecto importante es la explotacion de minerales no metalicos, destacando la extraccion de
roca caliza, la explotacién del marmol, la de bentonita y la de conglomerados para la obtencion de
gravay arena.

Provincia Mesa del Centro

Esta provincia abarca so6lo una pequefia zona de la parte centro-occidente de Querétaro. Esta
constituida por dominio de rocas igneas extrusivas de tipo acido, como riolitas y tobas rioliticas, que
estan intercaladas en la mayor parte del area que cubre esta provincia en la entidad.

Hay ademas afloramientos de rocas basalticas superpuestas a las rocas acidas, asi como de rocas
sedimentarias de ambiente continental, conglomerados que son producto de la denudacion del
antiguo paisaje volcéanico y marino, representado por calizas del Cretacico Inferior.

La morfologia del paisaje de esta porcion queretana esta caracterizada por una serie de extensas
mesetas piroclasticas y domos rioliticos, que rara vez se encuentran cubiertos por derrames de
basaltos.

Geologia Estructural. Los rasgos estructurales de esta provincia tienen un origen relacionado con
los fendbmenos volcanicos, los cuales forman estructuras déomicas de laderas inclinadas sobre los


http://mapserver.inegi.org.mx/geografia/espanol/estados/definiciones/provincia.cfm#MADREORIENTAL
http://mapserver.inegi.org.mx/geografia/espanol/estados/definiciones/provincia.cfm#MESACENTRAL
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puntos de erupcion, debido a la alta viscosidad de las lavas de tipo &cido (siliceas), asi como
depdsitos piroclasticos que caracterizan la morfologia dominante del relieve.

Este dominio de rocas igneas extrusivas acidas acusa el efecto de una fase tectdnica distensiva
que ha producido fallamiento intenso.

Geologia Econdmica Los yacimientos mineros de esta porciéon de la provincia, son de minerales no
metalicos, como el 6palo, también se realizan intermitentemente extracciones de caolin a cielo
abierto.
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CAPITULO Il.- ESTUDIOS PREVIOS

Objetivo.- Definir la informacién que se requiere para la elaboracion del proyecto
geomeétrico.

Los estudios previos para el proyecto geométrico y de terracerias para la modernizacion de la
carretera en estudio son: estudios topogréficos, estudios de drenaje, estudios geotécnicos de
terracerias y pavimentos del camino actual, estudios de bancos de materiales para terracerias y
pavimentos. También contiene tres disefios de pavimentos y la eleccion de uno de ellos. Contiene
un procedimiento constructivo de la seccién de construccién tanto en terraplén como en corte o la
conjugacion de ellos. Cabe mencionar que este capitulo solo trata de recopilar la informacién
generada por cada uno de los departamentos o areas de estudios involucradas, con la finalidad de
utilizar estos datos para la realizacion del proyecto geométrico. Por tal motivo solo daremos un
informe de cada uno de estos estudios y no ahondaremos mucho en el tema. Lo que nos importa
de estos estudios pensando como proyectista geométrico es el resultado de estos y la
interpretacion de estos.

Il.L1) Estudio Topogréafico Definitivo.
Il.1.a) Registro de Trazo.
TRAZO DE LAS LINEAS DEFINITIVAS
Una vez finalizado el proyecto en gabinete, se procede a realizar el trazo definitivo, el cual esta
basado en el trazo preliminar. Esta vez por tratarse del trazo definitivo, en gabinete se dibujara la

linea que representa el alineamiento en color rojo. El alineamiento horizontal definitivo esta
compuesto por: tangentes, curvas circulares y/o por curvas de transicion.

TRAMO DEL [

i ';.-5

Figura Il.1.- Croquis de localizacién

-11 -
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El trazado consiste en el estacamiento de los puntos principales del alineamiento horizontal (PST,
Pl, PC, PT, TE, EC, CEy ET) y puntos a cada 20 m. e intermedios que se requieran por topografia.

Los datos de trazo del eje de proyecto se reportaron en registros de trazo definitivo (Figura 1.2 y
[1.3), donde se registraron, con nombre y cadenamiento al cm, todos los detalles que se encuentren
a lo largo y ancho del eje en estudio, tales como vias de comunicacion existentes (caminos,
carreteras pavimentadas, fibra dptica) registrando su esviaje e igualdades de cadenamiento, lineas
de energia eléctrica con esviaje y altura de conductores sobre el terreno, ductos gasoductos con su
diametro, profundidad y tipo de fluido que conducen, canales, cercas, etc. Los registros contienen
las coordenadas (X, Y, Z) (Figura I1.3).

Con respecto al régimen de tenencia de la tierra (ejidal, comunal, propiedad privada con el nombre
del propietario, etc.), por tratarse de una ampliacion del camino existente no hubo tal informacion
ya que el proyecto se encuentra dentro del derecho de via.

REGISTRO DE TRAZO DEFINITIVO HOJANo._ 2 DE__ 10_
CARRETERA: ESTATAL 100 EL COLORADO-HIGUERILLAS DEL KM: 55+000 AL KM: 60+000
TRAMO: PENA DE BERNAL-HIGUERILLAS ORIGEN: KM 38+000

SUBTRAMO: DEL KM. 374500 AL KM. 81+000 EQUIPO DE MEDICION: ESTACION TOTAL LEYCA TCRP 1203

TOPOGRAFO: LEOBARDO TREJO OLVERA ESTADO DEL TIEMPO: TEMPLADO
ESTACION | PUNTO | DEFLEXION DATOS CURVA  |TAN.LIB.| AZAC |TENENCIA PUNTOS DE REFERENCIA
55+800.00 CROQUIS
55+780.00
55+760.00
55+740.00 c E
55+721.950| ©OD 9 2 OBRA DE DRENAJE
55+720.00 o 3
55+700.00 o 3
55+680.00
55+660.00
55+656.571 ET 0°00'00.00" A=49°45'43 34"
55+640.00 1911'38.19" St=55.889 m
55+633.571 CE 17°58'51.67" Ac=35°57'43.36"
55+620.00 13954'34,70" 0e=6°54'00
55+600.00 7954'34.70" PI=55+606.524
55+580.00 1°54'34.70" Xpi=406806.613
55+573.634 | EC 0°00'00.00" Ypi=2305849.715
55+560.00 0922'52.88" Ge=12°00"
55+550.634 | TE 0°00'00.00" Lc=59.937 m,
55+540.00 Rc=95.493 m.
55+520.00 X=22.96666589 CRUCE DE 3 CABLE CFE 8 MTS ALTO
55+507.733 Y=0.922 CRUCE DE 1 CABLE CFE 8 MTS ALTO
55+500.00 k=11.494 o (A LA IZQUIERDA CALLE ENTRADA A SAN PABL!
55+491.546 p=.231 f @ CRUCE DE 3 CABLES DE TELMEX 8 M.H
55+484.134 Le=23 m. 8 £ CRUCE DE 1 CABLE CFE 8 MTS ALTO
55+480.00 Vel= 2 o
55+460.00 -
55+440.00
55+420.00
55+400.00
55+380.00

Figura I.2.-Registro de Trazo Definitivo

-12 -
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4 REGISTRO DE TRAZO DEFINITIVO M et
5 CARRETERA: FED. 120 SAN JUAN DEL RIO - XILITLZ DEL Km: 2000000 AL km: 3500000
6 TRAMO: TEQUISQUIAPAN - EZEGQUIEL MONTE ORIGEN: SAN JUAN DEL RIO. GRO.
T SUBE-TRAMD: TEQUISQUIAPAN - EZEQUIEL MONTES
8
1; K:::TACIiTPD deflezidn E::i';nsi DATOS DE CURYA Azimuth " RTINS ¥
65 31+000.000 EMTROMGQUE EL CIERYOY 230 B A2 20023465240 2301368820
65 2CABLESELECTRICOS CFE Y. ALTO
67 21020.000 290 E' .72 20327332 0625 220142 7RE
63 31040.000 28006 LT 20323092710 2301506305
69 31«080.000 2806 L2 20322904595 230157 h043
70 31+020.000 290 B 12" 20322717080 23016427
71 31+093.247 PC oot Dic=26" 26" 34.46" Dler 290 B 172" 2032263.9632 2301672138
[ 21+100.000 034 204e" ST=137.5392 2032202 9672 2201712638
T3 EMTRADA & HOTEL PARAISD
74 1CAELE DE RETEMIDA FOSTE CFE
75 120,000 13313847 Fil= 31226 787 2032234 4665 230178 9307
75 EMTRADA RESIDENCIAL CAMPESTRE
[ 1400000 Zararat” Go=1 87" 26.78" 20322162125 230187.1265
[i:] 160,000 T30 4069 Lo=270.0786 2032138 2601 220195, 9288
79 170,000 FCABLESELECTRICOS CFE Y. ALTO
80 120,000 4 a2z ar Fo=525.4120 20321206192 23020526592
81 Sl«200.000 B e Ty 203633103 2302153780
B2 Sle220.000 B 2B B0.r2" 20321463055 23022659518
83 J1+240.000 Al 2032129.7693 230237 1552
24 31«2E0.000 &2 iraT 20321136762 202400942
85 | LC 3264950 |OBERA DOE DREMNALJE TIPO 8RCO 1.30X3.30
B85 3e220.000 923 nge” 2032097 TI3E 2302ELITTE
M 4+ M RegTrazo ~ RefTrazo , BAWCOS1 . Mil - Niw2 . Ni3 . Hivd - Hv5 -~ Hive .~ Niv7 . NivB NS - Hild N
Figura I1.3.-Registro de trazo definitivo
TANGENTES

Son las proyecciones horizontales de las rectas que unen las curvas de un camino. Al punto de
interseccion de dos tangentes consecutivas se denomina como Pl, y al &ngulo de deflexion
formado entre estas se representa como A.

Las recomendaciones generales que se deben tomar en cuenta, para la determinacién de las
tangentes son:

1.- El angulo de deflexién entre dos tangentes sucesivas, debe ser del menor valor posible.

2.- La longitud minima de tangente entre dos curvas consecutivas esta definida por la longitud
necesaria para dar la sobreelevacion y ampliacion a esas curvas.

-13 -
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El trazo en campo de estas lineas se realiza de la misma forma como en el trazo preliminar antes
mencionado, utilizando a su vez el mismo formato de campo para realizar las anotaciones
correspondientes.

TRAZO DE CURVAS HORIZONTALES
Las curvas son arcos de circulo que forman la proyeccion horizontal que unen dos tangentes; las
curvas que se utilizan en proyectos de caminos son las curvas circulares pueden ser simples o
compuestas, segun se trate de un solo arco o de dos 0 mas sucesivos de diferente radio.
A) Curvas circulares simples: Se denomina asi a una curva cuando dos tangentes estén
unidas entre si por un solo arco; y dependiendo del sentido del cadenamiento, las curvas
simples pueden ser hacia la derecha o hacia la izquierda.

A continuacion se mencionan los elementos que forman una curva simple:

1. Grado de curvatura: Es el angulo comprendido en un arco y se denomina con la letra Gc.

| 1145.92
Re

Gce

Cabe mencionar que para que una curva sea segura se recomienda calcular el grado maximo de
curvatura (Gcnay), €l cual se deriva de la velocidad de proyecto para el camino en estudio.

~ 1145.92
i RCmin
El Gc a emplear sera determinado por un porcentaje del 40% del Gcnax Sin embargo, el Ge

definitivo de la curva serda el seleccionado por el proyectista teniendo como directriz de seleccién su
criterio y experiencia.

Gc R, = 0.0282Vp?

Gc=0.40Gc,,,

2. Radio de la curva: Es el radio del arco de circulo representado en una curva; se denomina
con la letra Rc.

114592
Gc

Rc

3. Angulo central: Es al angulo comprendido entre el principio y el final de la curva y es igual al
valor de la deflexion que forman las tangentes de esta curva. Se representa con la letra Ac.

4. Longitud de la curva: Es la longitud comprendida entre el principio (PC) y el final (PT) de la
curva y se representa como Lc.

Lc= 20A
Gc

- 14 -
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5. Subtangente: Es la distancia comprendida entre el Pl y el PC o entre el Pl y el PT; se

representa como ST.

ST =Rc tang

6. Kilometraje del principio de curva: KmPC = KmPI — ST

7. Kilometraje del principio de tangente: KmPT = KmPC + Lc

8. Deflexién por metro: es el angulo de deflexion correspondiente a una cuerda de 1 metro y

se expresa por la letra D’m (Valor expresado en minutos).

D'm=1.5Gc

Una vez calculados todos los elementos antes mencionados, se procede a elaborar la tabla de

construccién, la cual tiene el siguiente formato.

ESTACION Lc DEFLEXION
PARCIAL

DEFLEXION
TOTAL

Tabla 11.0.-Tabla de Construccién

-15-
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Figura Il.4.- Vista del trazo

A continuacion se muestra el diagrama que ilustra la composicion de una curva circular simple:

Figura I1.5

> [ | <
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PI Punto de interseccién de las tangentes

PC  Punto donde comienza la curva circular simple
PT Punto donde termina la curva circular simple
PST Punto sobre tangente

PSST Punto sobre subtangente

0 Centro de la curva circular

A Angulo de deflexion de las tangentes

Ac Angulo central de la curva circular

Rc Radio de la curva circular

ST Subtangente

E Externa

Lc Longitud de la curva circular

ELEMENTOS DE LA CURVA CIRCULAR
EJEMPLO DE CALCULO DE UNA CURVA CIRCULAR SIMPLE

Curva ubicada entre los kilbmetros 31+000 y 32+000 de la carretera San Juan del Rio - Xilitla
dentro del municipio de Ezequiel Montes en el estado de Querétaro, México

DATOS:

Pl =31+225.787

Vp =90 km/h

Tipo de camino = A4

A =26°26'34.46” Der.
CALCULO DE LA CURVA:

1. Grado de curvatura

Re =00282(90)% =228.42m.

Rc,.. =0.0282Vp° mi
1145.92
Cox = —— = 5.0167
Gc,, =1E45'92 " 228.42
Cmin

Ge,., = 5°102"

max

-17 -
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Gc=0.40Gc,, Gc =0.40(5.0167)= 2.0066
Gc =2°0024"

En este caso nosotros utilizaremos un Gc=1° 57' 26.78" por ser este el grado empleado en el
proyecto de la carretera, recordando que el proyectista es el que decide y determina que grado de
curva se utilizara para el calculo de las curvas circulares simples.

2. Radio de la curva

ne  1145.92 Re = 114592
Ge 1°57'26.78
Rc =585.418 M.

3. Subtangente

ST =Retan ST =585.418 tan 20 2050 46
ST = 137.5398m.
4. Longitud de la curva
A 26°26'34'46
=&V Lc=20""°" 77
N 1°57'26.78"
Lc = 270.178m.

5. Kilometraje del principio de curva y Kilometraje del principio de tangente

KmPC = KmPI —=ST KmPC =31+225.787-137.5398
KmPC =31+088.247

KmPT = KmPC + Lc KmPT =31+088.247+270.178
KmPT =31+358.426

Una vez obtenidos los elementos més importantes de la curva circular simple se procede a realizar
una tabla de construccién para poder trazar la curva en el campo.

A continuacion se ilustra la tabla de construccion de la curva circular simple calculada
anteriormente

-18 -
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CALCULO DE CURVA CIRCULAR
OBRA : TEQUISQUIAPAN - EZEQUIEL MONTES CURVA No 31 1
CAMINO TIPO= Ad
VP = 90 Km/Hr.
Ay = 26° 26' 34.46 " DER
Gc= 1° &7 26.78"
Re= 1145.92/Gc= 585416 m
§t= Rc Tan Dc/2 137.539 m
Le= 20 Dc/Ge= 270179 m
E= Rc SecD/21 15.940 m
CL= 2Rc Sen Df2 267.787 m
Dm= (1/2Dc)/Lc 0.04893597
Pl=  31+225787 ESTACION Lc DEFLEXION TOTAL
§T= 137.538 m pc=: 31+086 248 0.000 0% 00" :0000"
PC= 31+088.248 31+100.000 11.752 0% 34" :3040"
Lc= 270179 m 31+120.000 20.000 19 33 13.79"
31+140.000 20.000 2 31" 5718"
PT= 31+358.426 31+160.000 20.000 39 30° 40487"
31+180.000 20.000 4% 29 23906"
31+200.000 20.000 9% 28 07358"
31+220.000 20.000 6% 26 :5074"
31+240.000 20.000 [0 25 i3413"
31+260.000 20.000 g0 24 17&e2"
31+280.000 20.000 g .23 009"
31+300.000 20.000 q09 21 . i4450"
31+320.000 20.000 110 200 2769"
31+340.000 20.000 12019 i11.08"
PT=: 31+358.426 16.426 139 13 17.23"

Tabla Il.1.-Célculo de Curva Circular

Donde Deflexion por metro: D'm=1.5Gc y Gc se expresa en minutos, por lo tanto tenemos que:

D'm =1.5(1°567026'78"j D'm = 00°02'56.17"

Una vez obtenida la Deflexion por metro se procede a calcular la Deflexién Parcial, la cual resulta
de multiplicar la deflexién por metro (D'm) por la longitud de la cuerda o distancia entre estaciones

(Lc) en cada cadenamiento.

Deflexion Parcial =D'm™* Lc Deflexién Parcial =00°02'56.17"* 11.752 m.

Deflexion Parcial = 00°34'30.35”

-19 -
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A su vez, para obtener la Deflexion Total basta con realizar la suma progresiva de cada una de las
deflexiones parciales dando por resultado la mitad del valor de la deflexion entre las tangentes que
componen la curva.

Suma Deflexiones Totales = 13°1317"23

13°13'17"23*2=A

13°13'17"23 * 2 = 26°2634"46

B) Curvas circulares compuestas: Estan formadas por dos o mas curvas circulares simples, ya
sea en el mismo sentido y de diferente radio, o de diferente sentido y cualquier radio. 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.

Como recomendacion deben evitarse este tipo de curvas, ya que involucran cambios de curvatura
que resultan peligrosos; sin embargo pueden ser utilizadas en intersecciones con la condicién de
que la relacion entre los radios de las curvas no sobrepase de 2.00 y resuelva adecuadamente la
transicion y la sobreelevacion de las curvas.

CURVAS 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 sobreelevacién y a la
ampliacion necesarias. Para lograr este cambio gradual se usan las curvas de transicion.

Se define como curva de transicion a la liga entre una tangente y una curva circular, teniendo como
principal caracteristica que en su longitud se realiza de manera gradual y continua un cambio en el
valor del radio de curvatura.

Curva circular simple con espirales de transicion: Esta compuesta de una espiral de entrada, una
curva circular simple y una espiral de salida. Cuando las espirales de entrada y salida tienen la
misma longitud, la curva se denomina simétrica, de no ser asi se dice que es asimétrica.” Manual
de Proyecto Geométrico de carreteras, S.C.T., (1976)

A continuacién se muestran las partes que componen una curva circular simple con espirales de
transicion:

1. Grado de curvatura de la curva circular: Es el angulo comprendido en un arco en la curva
circular y se denomina con la letra Gc.

114592
Rc

Gc
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Donde Rc es el radio de la curva circular.

Cabe mencionar que para que una curva sea segura se recomienda calcular el grado maximo de
curvatura (Gcnax), €l cual se deriva de la velocidad de proyecto para el camino en estudio.

114592

GC, .
Rc

RCin =0.0282Vp*°

min

El Gc a emplear sera determinado por un porcentaje del 40% del Gcnax Sin embargo, el Gc
definitivo de la curva sera el seleccionado por el proyectista teniendo como directriz de seleccién su

criterio y experiencia.
Gc =0.40Gc,,,

2. Longitud de la espiral: Es la distancia medida sobre la curva comprendida entre el TE y el
EC o entre el CE y el ET; y se representa por la letra Le. Este valor puede ser obtenido de
las tablas de Ampliaciones, Sobreelevaciones y Transiciones de las Normas de Servicios
Técnicos de la SCT.

3. Deflexion de la curva: Angulo comprendido entre las tangentes que forman la curva. Se
representa con la letra AT.

4. Deflexion de la espiral: Angulo comprendido entre las tangentes a la espiral y las tangentes
del camino. Se representa como Oe.

ce = (Lech
40

5. Coordenadas del EC de la curva:

xc = = [100 - 0.003046(¢e)’]
100

Yo = 1"0‘; [0.58176 - 0.00001266(ce )’ |
6. Coordenadas del PC de la curva circular:

p=Yc — Re(1—cos &)

k = Xc — Re(senék)

7. Subtangente: Es la longitud comprendida entre el TE y el Pl y se representa con la letra
STe.
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STe= {(Rc + p)tan(Asz + k}
8. gngulo de la curva circular: Angulo comprendido entre el EC y el CE; se representa como
c.
AC=AT - 26

9. Longitud de la curva circular: Es la distancia medida sobre el arco de curva circular simple
comprendida entre el EC y el CE; se representa como Lc.

Lo 20

10. Kilometraje del punto tangente-espiral (Km TE): Pl —STe
11. Kilometraje del punto espiral-curva (Km EC): TE + Le

12. Kilometraje del punto curva-espiral (Km CE): EC +Lc

13. Kilometraje del punto espiral-tangente (Km ET): CE + Le

También para este tipo de curvas existen tablas de construccion, las cuales mostraremos a
continuacion:

ESTACION| CUERDA L L2 O Oc
Tabla 1l.2
Donde:
0= 692 | 2 gczg
Le 3
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ESTACION| CUERDA |(DEFLEXION|DEFLEXION
PARCIAL TOTAL
Tabla 1.3

Donde Deflexion por metro = D'm=1.5Gc.

Deflexion Parcial = Resulta de multiplicar la deflexiéon por metro (D'm) por la longitud de la cuerda
o distancia entre estaciones ( Lc) en cada cadenamiento.

Deflexion Total = Es la suma progresiva de cada una de las deflexiones parciales dando por
resultado la mitad del valor del angulo de la curva circular.

El método de trazo para este tipo de curvas es igual al mencionado en los trazos preliminares para

curvas circulares simples.

Figura I1.6.-Elementos de la curva circular con espirales.

Pl

Punto de interseccion de las tangentes

TE

Punto donde termina la tangente y empieza la espiral

EC

Punto donde termina la espiral y empieza la curva

circular
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CE Punto donde termina la curva circular y empieza la
espiral
ET | Punto donde termina la espiral y empieza la tangente
PSC Punto cualquiera sobre la curva circular
PSE Punto cualquiera sobre la espiral
PST Punto cualquiera sobre las tangentes
PSTe Punto cualquiera sobre las subtangentes
A Angulo de deflexion de las tangentes
Ac Angulo central de la curva circular
0e Deflexion de la espiral en el EC o CE
0 Deflexion de la espiral en un PSE
g'c Angulo de la cuerda larga
@, Angulo entre la tangente eptre un PSE y una cuerda
atras
@, Angulo entre la tangente a un PSE y una curda
adelante
1] Angulo entre dos cuerdas de la espiral
Xc
Yk Coordenadas del EC o del CE
K
P Coordenadas del PC o del PT (Desplazamiento)
Ste Subtangente
TL Tangente larga
TC Tangente corta
Cle Cuerda larga de la espiral
Ec Externa
Rc Radio de la curva circular
L Longitud de la espiral a un PSE
Le Longitud de la espiral al EC o CE
Lc Longitud de la curva circular
LT Longitud total de la curva circular con espirales
Ac = A - 26e
be = GclLe /40
0 = (L/Le)* be
dc = be/3
@, = (L-Ly) (2L + Ly) 0e / (3Le?)
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@, = (Lp- L) (2L + L,) 0e / (3Le?)
@ = (Lo—Ly) (L + Ly + L) 6e/ (3Le?)
Xc = (Le / 100) (100 - 0.00305 6e?)
Yc = (Le / 100) (0.582 e — 0.0000126 0€®)
K = Xc — Rc sen 6e

p = Yc — Rc sen ver 6e

STe = k + (Rc + p) tang (A / 2)

TL = Xc —Yc cont 6e

TC = Yc csc fe

Cle = (Xct + Yc)'2

Ec = (Rc+p)sec. (A/2)—Rc

Rc = 1145.92 / Gc

Le = 8VS (minima)

Lc = 20 Ac/ Gc

LT = Le + 20 A /Gc

En nuestro caso, el tramo en estudio no tiene curvas horizontales circulares con espirares de
transicion; pero a continuacion realizaremos un ejemplo del célculo de este tipo de curvas.

DATOS:

Pl = 132+728.400

Vp =50 km/h

Tipo de camino = A2

A =64°40°00”

CALCULO DE LA CURVA:

1. Grado de curvatura de la curva circular

Rc,;, =0.0282Vp? Rc
Ge - 1145.92
Rc

min

Gc,,, =16°1515"

Gc=0.40Gc,,,
Gc =06°30'06"

+in =0.0282(50)* =70.50m.

 1145.92

Coy = =16.2542
70.50

Gc =0.40(16.2542) = 6.5017

-25-



F s ) o .
=ad= Facultad de Estudios Superiores

< @y

3

s~ Acatlan

PROYECTO GEOMETRICO PARA LA MODERNIZACION DE LA CARRETERA SAN JUAN DEL RIO — XILITLA EN

EL TRAMO TEQUISQUIAPAN-EZEQUIEL MONTES EN EL ESTADO DE QUERETARO DEL KM 30+000 AL KM
35+000”

CAPITULO Il ESTUDIOS PREVIOS

En este caso nosotros utilizaremos un Gec de 07°00°00”, recordando que el proyectista es el que

decide y determina que grado de curva se utilizara para el calculo de las curvas circulares simples.
2. Radio de la curva

1145.92 1145.92
Gc 07°00'00"
Rc =163.70m.
3.

Con los datos de Grado de curvatura ( Gc ) y la Velocidad de proyecto ( Vp ) podemos ingresar
a las tablas de Ampliaciones, Sobreelevaciones y Transiciones para Carreteras de las
Normas de Servicios Técnicos de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes para obtener

los valores de la Longitud de la Espiral ( Le ), Sobreelevacion ( Sc ) y Ampliacion de la Curva (
AC); teniendo asi los siguientes valores:

Le=28.00m.
Sc=7.0%
AC =0.60m.

A continuacién mostraremos la tabla de las Normas de servicios Técnicos que utilizamos para la
elaboracion de este ejemplo:
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MPLIACIONES, SOBREELEVACIONES Y TRANSICIONES PARA CARRETERAS TIPO B Y A (A2)

Velocidad 50 60 70 80 90 100 | 110

Gce Rc AC | Sc |Le| AC | Sc |Le|AC|Sc|Le|AC|Sc |Le|AC|Sc |Le]AC| Sc |Le]AC| Sc |Le

15| 4583.68 | 0 |2.0(28| O |2.0|34]| 0 |2.0|/39| O [2.0]45[ 0 |2.0/50|0[2.0/56[0 |2.0|62

30( 2291.84 | 0 [2.0]28[ O [2.0|34]|20[2.0|39|20|2.0]45[20|2.0|50]|20({2.3|56(20]|2.7 |62

45| 1527.89 | 20 |2.0(28| 20 [2.0|34[20[2.0|39[20 |2.3[45]|30[2.8|50|30/3.4(56|30/4.0|62

0] 1145.92 | 20 |2.0|28| 20 |2.0|34]|20|2.5|39(30|3.0({45|30|3.6|50|30[4.5|56|30|5.2|62

15| 916.74 | 20 |2.0(28| 20 |2.3|34]|30|3.0/39|30[3.7|45[40|4.5|50|40(5.5|56(40|6.3 |62

30| 763.95 | 20 [2.0(28| 30 |2.8|34|30|3.5|39|30|4.4|45|40|5.3|50(40/6.4|56|40|7.3|64

45| 654.81 [ 30 [2.2(28| 30 |3.2|34|30[4.1(39]|40 |5.0/45[40|6.1|50|40/7.3|58(50|8.1|71

0| 572.96 | 30 [2.5|28| 30 |3.6|34|30|4.6]/39]|40 |5.7|45]| 40 |6.7|50(50(8.1|65|50|8.9|78

15| 509.30 | 30 |2.8|28| 40 |4.0|34[40 |5.1|39|40 |6.2|45|50|7.3|53(50|8.7|70|60|9.4 |83

30| 458.37 | 30 [3.1]28( 40 [4.4|34]|40|5.5|39|50|6.8]45[50|7.9|57]|60({9.2|74(60]|9.8 |86

45| 416.70 | 30 |3.4(28| 40 |4.7|34[40]6.0|39(50 |7.3[47]|50 [8.4|60|60/9.6|77]|60| 10 |88

0] 381.97 |40 |3.7[28| 40 [5.1|34[506.4|39(50 |7.7]49|60 |8.8|63]|60(9.9|79

15| 352.59 | 40 |3.9]|28]| 40 |5.4|34]150|6.7|39[50 [8.1|52[60|9.2|66|60| 10 |80

30| 327.41 | 40 |4.2|28| 50 [5.7]34]|50|7.1]40]|60 |8.5|/54]|60 |9.6|69

45| 305.58 [ 40 |4.4]28] 50 |6.0|34(50|7.5]|42]|60 |8.8|56]|60|9.8|71

0| 286.48 | 40 |4.7|28[ 50 |6.3|34(50|7.8|44(609.1|58[{70|9.9|71

15| 269.63 [ 50 [4.9(28]| 50 [6.6|34]|60(8.1/45|60|9.4(60|70|10 |72

30| 254.65 | 50 |5.1]28| 50 [6.9[34]|60[8.4[47|70]9.6|61

45| 241.25 [ 50 |5.4|28] 60 |7.1|34(60 |8.7|49]| 70 |9.7 |62

0| 229.18 [ 50 |5.6[28] 60 |7.4|36[60|8.9|50|70|9.9(63

30| 208.35 | 60 |6.0|28| 60 |7.8|37|70]9.3|52|80 |10 |64

0| 190.99 [ 60 |6.3|28]| 70 |8.2(39]|709.6|54

30| 176.30 [ 60 [6.7]28] 70 |8.6/41]|80 |9.8|55

0] 163.70 | 60 |7.0|28| 70 [8.9]43[80|9.9|55

30| 152.79 [ 70 [7.3]29]| 80 |9.1/44]|80 |10 |56

0] 14324 | 70 |7.6|30( 80 |9.445

30| 134.81 | 70 |7.9|32| 80 |9.6|46

0| 127.32 [ 80 |8.2|33| 90 |9.7 |47

olo|lojo|~N[N|lolo|lu|lals MMM |lwlw|w lw|dIMvIMIVIP|R[F|F|lOo|lO|O

30| 120.62 | 80 |8.4|34| 90 |9.8 |47

10 0| 114.59 | 80 [8.6|34| 90 |9.9|48

10 30| 109.14 | 90 (8.8|35|100| 10 |48

11 0| 104.17 | 90 |9.0|36]|110| 10 |48

11 30| 99.65 90 |9.2|37

12 0| 95.49 |100|9.3|37

12 30| 91.67 ]100/9.5|38 Ac Ampliacién de la calzada y la corona en centimetros
13 0| 88.15 |100/9.6|38

13 30| 84.88 |110(9.7|39 Sc Sobreelevacién en porcentaje

14 0| 81.85 |110/9.8|39

14 30| 79.03 ]110/9.8|39 Le Longitud de la transicién en metros
15 0| 76.39 |110(9.9|40
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15 30| 73.93 ]120/9.9]40
16 0| 71.62 |120]10 |40
16 30| 69.45 |120]10 |40
17 0] 67.41 13010 |40

Normas de Servicios Técnicos, S.C.T., (1984)

CAPITULO Il ESTUDIOS PREVIOS

Para grados intermedios no previstos en la tabla Ac, Sc y Le se obtienen por
interpolacion lineal

Tabla I.4.-Ampliaciones y Sobreelevaciones para un tipo de camino A2

Una vez obtenidos los valores mencionados se procede a calcular

4. Deflexion de la espiral

&:[Le

40

Jee

G

( 288)0}07000'00" 6e = 04054I00"

5. Coordenadas del EC de la curva

xc = = [100 - 0.003046(¢e)’]
100

Xc =27.98m.

Xc = 2;3(.)(())0 100 - 0.003046(04°5400") |

Ye = 1"02 [0.58176!3 - 0.00001266(6\9)2]

Ye = 2;3(.)(())0 [0.5817(04°5400") - 0.00001266(04°5400")' |

Yc =0.80m

6. Coordenadas del PC de la curva circular

p=Yc — Re(l - cos &)

p=0.20m

k = Xc — Re(senée)

k =14.00m.

Subtangente

p =0.80 — [163.70(1— Cos04°54'00")]

k = 27.98 — [(123.70)(Sen04°54'00")]
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+ 14.00}

STe= {(Rc + p)tan(Asz + k} STe= {(163.70 + 0.20)tan(64420m)

STe=117.75m.

8. Angulo de la curva circular

Ac=AT — 26 AC = 64°40'00"-2(04°54'00"") Ac =54°52'00"
9. Longitud de la curva circular
Lc= 204c Lc= M Lc=156.76m.
Gce 07°00'00"

10. Kilometraje del punto tangente-espiral ( Km TE)

KmTE =PI —STe KmTE =132 + 728.400 -117.75 KmTE =132 + 610.65

11. Kilometraje del punto espiral-curva (Km EC)

Km.EC =TE + Le Km.EC =132 + 610.65 + 28.00

Km.EC =132+638.65
12. Kilometraje del punto curva-espiral (Km CE)

KmCE =EC + Lc Km.CE =132 + 638.65 +156.76

Km.CE =132 + 795.41
13. Kilometraje del punto espiral-tangente (Km ET)

Km.ET =CE + Le Km.ET =132+795.41+28.00

Km.ET =132 +823.41

14. Tablas de construccion

ESTACION CUERDA L L2 S Oc
TE 132+610.65 0.00 0.00 0.00 |00° 00' 00"|00° 00' 00"
132+620.00 9.35 9.35 87.42 |00° 32' 46"|00° 10' 55"
EC 132+638.65| 18.65 28.00 784.00 |04° 54' 00"|01° 38' 00"
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EC 132+795.41| 0.00 0.00 0.00 _|00° 00' 00"/00° 00’ 00"
132+800.00 |  4.59 4.59 21.07 _|00° 07' 54"|00° 02' 38"
132+820.00 | 20.00 | 24.59 | 604.67 |03°46'45"|01° 15' 35"

ET 132+823.41| 3.41 28.00 | 784.00 |04° 54’ 00"|01° 38' 00"
Tabla 11.5
Donde: 0= ( Hez JLZ 0= (()45402(’) L* 6 =(0.00625)L
Le 28.00
a=Y
3
ESTACION | CUERDA [DEFLEXION|DEFLEXION
PARCIAL TOTAL
EC 132+638.65 0.00 00° 00' 00" | 00° 00’ 00"
132+640.000 1.35 00°14'11" | 00° 14'11"
132+660.00] 20.00 03° 30'00" | 03°44'11"
132+680.00] 20.00 03°30'00" | 07°44'11"
132+700.00] 20.00 03°30'00" | 10°44'11"
132+720.00) 20.00 | 03°30' 00" | 14° 44' 11"
132+740.00 20.00 | 03°30' 00" | 17° 44' 11"
132+760.00] 20.00 | 03°30' 00" | 21° 44' 11"
132+780.00] 20.00 | 03°30' 00" | 24° 44' 11"
EC 132+795.41| 15.41 02° 41'48" | 27° 25' 59"
Tabla 11.6

Donde Deflexion por metro: D'm=1.5Gc y Gc se expresa en minutos, por lo tanto tenemos que:

60

D'm =1.5(

O7°00'00"}

D'm =00°10'30"

Una vez obtenida la Deflexion por metro se procede a calcular la Deflexién Parcial, la cual resulta
de multiplicar la deflexién por metro (D'm) por la longitud de la cuerda o distancia entre estaciones

(Lc) en cada cadenamiento.

Deflexion Parcial =D'm™* Lc Deflexion Parcial =00°10'30"*1.35m.
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Deflexion Parcial =00°14'11"

A su vez, para obtener la Deflexion Total basta con realizar la suma progresiva de cada una de las
deflexiones parciales dando por resultado la mitad del valor del grado de la curva circular.

Suma Deflexiones Totales = 27°25'59"
27°25'59"*2 = A
27°25'59"*2 =54°51'58"
54°51'58" = 54°52'00"
Referencias del Trazo

El trazo del eje se podra reponer a partir de los puntos referenciados, los cuales aparecen
dibujados en el PLANO KM.

Las referencias del trazo (mojonera y objeto fijo) se ubicaron mediante coordenadas polares
(angulo y distancia). Las referencias (R1, R2, R3 y R4) quedaron fijas en tornillos de cruz de 4” o
varillas de 3/8” ahogados en mojoneras de concreto de 20 cm de didmetro y 40 cm de profundidad
(Tabla 11.7).

CARRETERA: FED. 120 SAN JUAN DEL RIO - XILITLA DEL Km: 30+000.00 AL Km: 35+000.00
TRAKMO: TEQUISQUIAPAN - EZEQUIEL MONTES ORIGEN: SAN JUAN DEL RIO, QRO.
SUB-TRAMO: TEQUISQUIAPAN - EZEQUIEL MONTES

PUNTO REFEREMCIADO (P} ANGULOS (gx) A LA DERECHA DESDE PROLONGACION TANGENTE ATRAS % DISTANCIAS (D) DE P a Rx

IDENT KN 61 DR1 DR2 EN 62 DR3 DR4 EN
EST 30+300 340 27 147 32.390 55231 MOJONERA 141 18" 58" 35662 50.393 MOJONERA
EST 30+600 sg0 220 07 28.685 42784 MOJONERA 106 57 26" 25745 43108 MOJONERA
PC 31+038.247 2820 43" 28633 52173 MOJONERA 325 42 547 42.940 67.515 MOJONERA
FT 31+358.426 261§ 407 34887 56.589 MOJONERA 308= 18 127 42817 54207 MOJONERA
EST 31+700 7R 28.305 44754 MOJONERA 115 2% 33" 25479 B50.401 MOJONERA
EST 324000 43 11" 457 3170 54784 MOJONERA e 23 307 25.058 45118 MOJONERA
EST 32+300 12 50 11" 50.565 57.876 MOJONERA 34z 5% 1 69.138 78278 MOJONERA
EST 32+600 331= 56' 56" 36.574 60.577 GUARNICION 341 47 487 57.253 74.842 GUARNICION
EST 32+800 51 5 2 20.355 39.299 MOJONERA M= 28 43" 18.024 36.595 MOJONERA
EST 33+200 4 1" 07 25.328 41.403 MOJONERA 1200 21" 577 14318 34218 MOJONERA
EST 33+500 187 31" 547 54,944 78.663 MOJONERA jan= 54 557 73662 85.669 MOJONERA
EST 33+800 207 29 367 55243 76.376 BANQUETA 2400 24 30,045 59.91 MOJONERA
EST 34+100 a5* 21" 50" 36.569 62251 MOJONERA a1® 35 19" 26.640 56.51 MOJONERA
EST 34+400 284° 200 257 25412 55.011 MOJONERA 33 44 427 38.355 51.316 MOJONERA
EST 34+700 214 57 23" 66.301 96618 MOJONERA 2500 33 S8 39.831 60.396 MOJONERA
EST 35+000 216 18 38" 37.207 43.075 MOJONERA, 41° 34 2 22980 31.992 MOJONERA,

Tabla Il.7.-Referencias de Trazo
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I1.1.b) Registro de Nivel.

En el inicio del estudio, la ubicacién del arranque del nivel o banco de referencia se propag6 a
partir de las elevaciones de dos puntos conocidos (cabezote de alcantarilla o coronamiento de
puente etc.), el nivel se propag6 a partir de dos bancos de nivel establecidos en el tramo anterior
km 25+000.00 al km 30+000.00.

Se establecieron dos bancos de nivel, como minimo, por kilbmetro, comprobados a cada 500 m
aproximadamente, mediante nivelacion diferencial de ida y vuelta, los cuales se ubicaron fuera del
derecho de via y en objetos fijos permanentes que no cambien de elevacion, o en su caso sobre
mojoneras de concreto con varillas de acero fuera del area afectada.

La nivelacion del terreno natural por el eje de proyecto consistio en obtener las elevaciones del
terreno, mediante nivelacién diferencial de los puntos estacados a cada 20 m, los puntos
principales del alineamiento horizontal y de los intermedios de quiebres considerables del terreno
que presenten desniveles mayores de 0.50 m., mismos que se registraron en forma electrénica
para su posterior procesamiento.

El banco de nivel se numer6 con dos cifras, la primera cifra correspondera al kilometraje cerrado
inmediato posterior a donde se ubica el banco de nivel y la segunda cifra correspondera al nimero
de orden correspondiente del banco de nivel en ese kildbmetro (Tabla 11.8).

La nivelacion se reporté en registros de nivel con el formato autorizado por “LA DEPENDENCIA”
(Tabla 11.9), donde quedaron registrados con nombre y cadenamiento al centimetro todos los
detalles que se encuentren a lo largo del eje en estudio, tales como carreteras, vias férreas,
canales, etc., nivelando los hombros, centros de linea, fondos de cunetas o canal, hongos de riel,
etc., en su caso.

La tolerancia para la nivelacion sera: T= 0.006 x Raiz cuadrada de (K), siendo (K) la distancia de
banco a banco de nivel, en kildbmetros.
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4 A B c o E F GH|I|J|K|[L|M|N|O|P|Q|R|S|T|U|VWX|Y ZA}—'AE#:_E.A‘EF‘\EEFE\EL AH
4 COMUNICACIONES P
5 RELACION DE BANCOS DE NIVEL —
7 |CARRETERA: FED. 120 SAN JUAN DEL RID - XILITLA DE Km: 3000000 A Km: 3500000
8 : TEQUISQUIAPAN - EZEQUIEL MONTES ORIGEN: SAN JUAN DEL FIO. QRO.
ISU
11 | ESTACION SOBRE DIST LADO KM ELEYACIONES OBSERYACIONES
12 311 MOJOMERA 2090 120, 2998850 1821075 : L
13 31-2 cLavD 24.E5 120, 20.514.00 1936742 CLAYWO EM MURD DE MAMPOSTED
14 321 MOJOMERA, 2150 120, 301150 1924154
15 32-2 MOJOMERA 2230 120, s ] 1823187
16 331 MOJOMERS, 22485 120, Si=016.20 1928 621
1 33-2 MOJOMERA, 2195 120, SZ519.50 13550029
18 341 MOJOMERA 19,60 120, 300870 1941960
19 34-2 MOJOMERA, 2340 120, 3360000 1948762
20 35-1 MOJOMERA, 2410 120, 3400000 1355383
21 35-2 MOJOMERA 2390 120, 34452000 19E2.141
22 36-1 MOJOMERA, 19.60 120, 3500200 1966749
23 36-2 MOJOMERA 1510 120, 35.200.00 1968.178
24
25
26
27
28

Tabla 11.8.- Relacién de Bancos de Nivel
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4 A B C 0 E F G

5 REGISTRO DE NIVEL (B

ke

7

8 CARRETERA: FED. 120 SAN JUAN DEL RID - EILITLA DEL Km: 30+000 al Km: 35000

9 TRAMD: TEQUISQUIAP AN - EZEQUIEL MONTES ORIGEN: SAN JUAN DEL RIO, QRO
1IDI SUB-TRAMD: TEQUISGUIAPAN - EZEQUIEL MONTES
- ESTACION Al - ln';:fn:j:ia Elevasidn DESCRIPCION
14 BN 9-1 3993 1925.074 1920075 | 3AvARILLA EMMOJONERA & 2090 M IZGUIERDA DEL CAR. 2
15 30020 234 1922733 TERRENO NATURAL
16 30+040 1.981 1923.093 TERRENO NATURAL
17 30+060 1565 1923609 TERRENO NATURAL
18 20+080 1174 1923.900 TERFEMD NATURAL
15 30+100 0.793 1924281 TERREWD NATURAL
20 FL-43 2,105 1927513 0.381 1924 713 FICLAYD EN ORILLA OE CARPET & & 0.65 W [ZRUIERD.A DR S
21 30+120 3053 1924 BED TERREWD NATURAL
22 304140 2593 1925125 TERREMNO NATURAL
23 30+160 2216 1925602 TERREWD NATURAL
24 30+150 1732 1926086 TERREND NATURAL
25 30200 1303 1926 509 TERREMO NATURAL
26 30220 0.539 1926.979 TERREND NATURAL
27 304240 0222 1927596 TERREND NATURAL
28 FL-50 3713 1931406 0.3 1927 K57 FICLAVO EM ORILLA DE CARPET A & 0,35 M [ZRUIERDS DR S
29 304260 3132 1928.274 O.CARPET A
30 304280 491 1928915 O.CARPET A
il 304300 1847 1929.559 O.CARPET A
32 30320 1173 1830227 O.CARPETA
33 30+340 0537 1930.869 SICARPETA
2 PL-51 3064 1935.087 0173 1931233 SICLANO EM ORILLA DE CARPET A & 015 M IZRUIERDA DER &
35 30+360 3571 1931515 SICARPETA
36 30+380 2.309 1932178 SICARPETA
37 30+354.950 2752 1932335 SICARPETA Y CL ALCANTARILLA
38 30400 2.258 1932.829 SICARPETA
39 20+420 1632 1923455 ICARPET A
44 kM REHTra?_D ‘ RefTrazo ‘ BAMCOS51 Hiv1 ‘ M2 ‘ Miv3 ‘ [ ‘ M5 ‘ Nive ‘ M7 ‘ Miv8 ‘ MivS ‘ MNiwl0 ‘ |

Tabla 11.9.- Registro de Nivel
II.1.c) Registro de Secciones Transversales del Terreno.

Las secciones transversales del terreno se levantaron a cada 20 m y en todos los puntos
principales e intermedios del trazo, tomando en consideracion quiebres importantes del terreno; se
tuvo cuidado que los cadenamientos de las secciones transversales coincidieran con los
cadenamientos de los quiebres contenidos en el perfil del terreno levantado, todos los puntos
levantados se registraron en (X, Y, Z) para su procesamiento electrénico.

La longitud minima de las secciones transversales del terreno se levanté de 20 m como minimo @
lado del eje de la carretera actual y dentro de todo el derecho de via. En el caso de que el
anteproyecto del alineamiento vertical (perfil deducido) indique excavaciones y/o terraplenes de
altura considerable, se determind la longitud necesaria de la seccion transversal para alojar
suficientemente el proyecto de la seccion de construccion. En el seccionamiento de taludes de
corte y terraplén donde sean mayores a la longitud minima requerida por lo menos este llegara
hasta los ceros mas cinco (5) metros.

Como el seccionamiento transversal del terreno se encuentra sobre un camino existente, se
levantd cada detalle, con nhombre mediante distancia y elevacion, los puntos correspondientes u
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orilla de carpeta (0.c.), hombros de terracerias (h), centros de camino (c.c.), fondos de cunetas o
canales, cercas, bardas, derecho de via existente, etc., determinados mediante nivelacion
geomeétrica (Tabla 11.10). Esto principalmente en las zonas urbanas donde invariablemente debera
determinarse la ubicacion y elevacién de las entradas de las casas, acceso a calles, banquetas asi
como sus paramentos los cuales deben aparecer como tales en las secciones levantadas.

a A =] [ [n]) E F G H | i} K L i) M o F o] R 5 T u W W # i Z aAf | BB | ACH
—
& SECCIONES TRANSVERSALES DEL TERRENO
T
8 CARRETERA: 120 SAMJUAR DEL RO - BILITLA DEL Km: F0-000,00 AL KM 2500000
9 TRAMO: ORIGEMN: San JUARDEL RIO, RO,
}10 SUB-TRAMO: “TEGESIEFER T E2ELED RAGRTE: -
12 LADO IZQUIERDO CADENAMIENTO LADO DERECHO
13 ELEYACION
14 DIST 3000 243 230 2215 132.25 14.25 12.51 1053 i 4.61 031 F0e0z0 338 4.3 15.03 15.3 .3 30,0
1% DESH 15 -7 16 -1.33 -1.28 2123 137 -0.03 0,05 043 0.01 1922.733 035 113 -116 -0.8 -0.7 -0
1€ DIST S0 245 227 20035 12,27 15.25 13.51 .05 B26 4.75 045 Foe0di 150 251 1725 30,0
17 DESH -1.5 -1.4 -1.5 -1.56 -1.48 -1.47 -1.51 -0.18 0.03 013 0.04 1923.093 -017 -85 -0.75 -7
13 DIST J0.00 243F 2300 2226 1354 15.21 14.02 1.01 a0z 472 0.4z FOe0ED 176 3.33 356 15.2 15.7 16.3 17.4: 300
13 DESH 15 -7 1.5 166 -1.63 -1.53 -1.54 -0.06 0.04 043 Q.05 1922.509 -0.23 -1.04 -1.37 -11 -1.0 -0.8 -0 06
20 DIST S0 2480 225 .63 1353 15.02 1547 .66 G541 4.80 065 I .50 253 14.77 155 T4 30,0
21 DESH -15 -14 -15 -1.64 -1.10 =157 148 -0.24 0.05 014 0.04 1923900 =013 -0.50F - -1.0& -0.9 -0.3 -0.8
22 oIST SO0 247 2361 231 2257 20.16 15.005 13.75 1110 3.14: 470 .60 F0+00 2.23 F.00 15.20 16.4. 1.7 30,0
23 DESH 16 1.5 1.5 A2 =131 148 146 135 -0.07 0,05 014 0,06 1924.231 -7 -0.33 -0.ET -5 -0.4 -0.3
24 DIST S0 245 230F 22300 20.00 14.55 14.27 1247 343 463 057 Fo+1z0 174 F.44 1576 30,0
2R DESH -14 13 -1.0 -1.27 -1.36 -1.32 -1.30 -0.26 n.04 012 0.0% 1924.660 -0.24 -ETE -0 -0.35 -0.3
26| mist 000 24E 2260; 20431 63 W27 1206 898 460: 063 ELEU 052 233 20l sl o o0 s00
27 DESH -1.4 1.5 -0.53 -1.530 125 -143 -0.21 002 006 0.0% 1925125 -0.08 -0.435 -0.42 -0.2 -0.5 -02F -0.2
28 DIST J0.00 2461 23.23 1213 1542 4.2 12.51 S.54 4,11 .64 04160 110 347 F0.00
24 DESH 1.2 -11 -1.13 =115 -1.06 -0.32 AL 0.04, 011 2100, 1925 i =~ -0.60 0.2
30 DIST 300 2481 15.35 14.57 13.38 12.08 836 4.61 06T 30 1.300 3.3 30.00
3 DESH -14 =130 =113 -1.08 -0.31 -0.40 o3 00t 0.1 19260326 -0.12 -0.52 0.0
32 DIST 000 2458 15.40 14,26 135,08 .50 ERL 457 040 Fhezon a7 4.55 30,00
i) DESH 1.3 -1.22 -0.37 -0.36 -0.51 -0.25 0.06 015 0.05 1926509 -0.05 -0.54 0.14
| o=t 000 2Eel Zieal 1859 1381 62 83T 452 020 ez 5460 13T
35 DESH -11 -1.05 -0.35 -0.55 -0.62 -0.13 0.05 016 0.03 1926979 -0.07 -0.6d
36 | st 3000 2R0i 22000 20G4i 133G 1AM 150 304l 444 013 0420 04zi 56T 303
37 DESH -11 -1.0 -1.06 -1.05 -5 -0.88 -0.23 0.07 014 0.a7 1427 548 -0.05 -0.03 .20
38 DIST 248 254 2aa1 2053 15.54 1442 137 A3 4.42 .15 FOeZED B89 Al
i) DESH -14 -1.5 -1.17 -1.36 -1.23 -1.10 -0.20 0.04 010 0.0 1923274 -0.11 -0.71 -0.65 -0.27 -0.05
40 | o=t 000 24T zao0i 20090 MATI 1295 10511 883 4061 009 EI 831 el T3 psewi 0l geT4l 3567
#1 DESH 14 14 142 147 126 ~1.08& =025 0.0z 01z 0.0z 192%.915 =0.26 =053 -0.d44 =0.01 014 035 010
42 DIST 30.00: 2454 20.05 13.93 11.14 838 f.&2 4.24 Foez00 304 AT6D 1952 254G J04E 3585
.
M4 M| NwI0 S HWIL ] Secl Sec2 /Sec3 ./ Secd . Secs ./ Sech  Secs ./ Sec8 ./ Secd Secil Secll /Seci2 Seci3 /Sectd ] JIKH | v [

Tabla 11.10.-Registro de Secciones

II.1.d) Registro de drenaje existente.

Se debera entender como OBRA DE DRENAJE MENOR a todas aquellas obras transversales
cuyo galibo horizontal, de acuerdo al area hidraulica necesaria, sea menor o igual a 6 m (losas,
cajones, bovedas de concreto armado, tubos de concreto, tubos de lamina).

Se realizé el trazo, nivelacion y seccionamiento transversal del eje de proyecto de las obras de
drenaje menor existentes y de las faltantes y las canalizaciones que se requieran, con bancos de
nivel y eje de trazo auxiliar se obtuvo la seccion transversal del terreno y del pavimento sobre la
obra menor (figura 11.7).

Para el caso de sustitucién, ampliacion u obra de drenaje nueva no contemplada pero necesaria
sobre el camino existente se hicieron recomendaciones de cimentacion, proporcionando capacidad
de carga, profundidad de desplante datos de materiales que formen el terreno, recomendaciones
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para la construccion, canales de encauzamiento para proteccion de la obra y todo lo necesario
para el buen funcionamiento de la obra.

REGISTRO DE DRENAJE
CARRETERA: FED, 120 SAN JUAN DEL RIO-XILITLA DEL Km: 30+000.00 ALKm: 35+200.00
TRaMO: TEQUISQUIAPAN - EZEQUIEL MONTES ORIGEM: SAN JUAN DEL RIO. QUERETARD
SUE-TRAMD: TEQUISQUIAPAN - EZEQUIEL MONTES
ESTACION + N LECTURAS | ELEVACIOMES
; ; INTERM. Cl= 30+354.980
CRUCE: ESW. DER. A 36°10'50" EN TANGENTE
30+400 0.435
30+3§D -0.152 COEFICIEMTE C: AHM. = M2
MATERIAL DEL CALCE:
ARRASTRES:
35.000 TlA -0.818 FEMDIENTE DEE CALUCE:
15.815 TIA A7 BRERA HACTA La: DERECHA
13.345 FONDO oy
13.250 MCB -2k
13.033 MCB 0.414
12.993 0.198
11,499 ac 0,225 CROGUIS OE LOCALIZACION
CL 30+384 830 i0C 0.000
2407 -0.084
2435 MCB 0.212 &
2.664 MCB 0,222 rg‘;\“
2670 FONDO 1605
15.000 TDA -1.264 /(\ -
35.000 TDA 2 -
=,
-
T
304350 -0.54 ~ \“\

Figura II.7.-Registro de Obras de Drenaje

I1.2) Estudio Geotécnico y de Pavimentos.
I1.3.a) Informe del Estudio de Geotecnia.

Para llevar a cabo el proyecto ejecutivo se requiere de un estudio geotécnico que permita conocer
las propiedades y caracteristicas del subsuelo para determinar las secciones de pavimento
requeridas para la ampliacién de carriles y asi obtener los datos para realizar la curva masa del
proyecto, asi como definir los sitios posibles para la obtencién de material de préstamo tanto para
terracerias como para pavimentos.

De acuerdo a los términos de referencia se determiné que para este estudio se debieron realizar
pozos a cielo abierto a una distancia a cada 500 m sobre el trazo de la vialidad y la ubicacion de
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bancos de préstamo, para terracerias y pavimentos. En este informe se hace una presentacion de
los trabajos que se llevaron a cabo para la ejecucion del estudio geotécnico.

Se llevd a cabo el reconocimiento del terreno a lo largo del trazo de la ampliacion, para determinar
las caracteristicas y propiedades de las terracerias existentes para realizar el disefio de pavimentos
y movimientos de terracerias para este proyecto.

El objetivo perseguido en este estudio es determinar el tipo de materiales existentes en el subsuelo
del area de proyecto y conocer las caracteristicas de los materiales mediante la ejecucién de un
programa completo de laboratorio que permita definir las propiedades de tipo indice, de calidad y
mecdanicas para el disefio de terracerias y pavimentos. A continuacidon se enlista una serie de
conceptos que contiene el estudio geotécnico, que solo se mencionaran ya que no es el propdsito
para este presente trabajo de dar a conocer de forma detallada cada uno de estos puntos:

o Se presenta una descripcién de los trabajos llevados en campo.

o Se describen de manera resumida los trabajos de laboratorio llevados a cabo en las muestras
de suelo recuperadas en los trabajos de exploracion.

o Se describe el marco fisico de la zona del Estado de Querétaro donde se localiza el area de
proyecto, particularmente de los Municipios de Tequisquiapan y Ezequiel Montes, en el cual
se describe de manera general el clima, la topografia, la hidrologia de manera general y se
describen los materiales detectados en la paredes de los pozos a cielo abierto llevados a
cabo, finalmente se define la clasificacién sismica del suelo de la zona mediante el criterio
presentado en las Normas de la SCT.

o Se hace una presentacién de los trabajos de ingenieria para llevar a cabo el disefio de
terracerias y pavimentos, y finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones
para la construcciéon de esta ampliacion de carriles.

o Se incluyen las tablas y las figuras del informe, se incluyen los registros de los ensayes de
laboratorio (ver anexos), se hace una descripcién de los bancos de materiales estudiados
para este proyecto; por su parte, se presenta la memoria de célculo del disefio de pavimentos
mediante los métodos de la UNAM y de la AASHTO. Se presentan las normas y
especificaciones de construccion que se deberan seguir para la construccion del pavimento
de los carriles laterales y finalmente se presenta una serie de fotografias tomadas durante la
ejecucion de los trabajos de exploracion (Ver anexos).

11.3.b) Datos para el Célculo de Curva Masa para el Proyecto de Terracerias.

A fin de definir y conocer las caracteristicas y las condiciones estratigraficas del sitio en estudio, se
programo la ejecucion de pozos a cielo abierto aproximadamente a una distancia comprendida a
cada 500 m de separacion sobre el trazo de la ampliacién de carriles. De acuerdo a los términos
de referencia se programé que los sondeos alcanzaran 1.50 m de profundidad como minimo
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El objetivo perseguido con este trabajo fue el de determinar las condiciones estratigraficas
generales del sitio en estudio, al menos hasta 1.50 m de profundidad, como se mencioné
anteriormente, conforme fue planteado en el programa original de exploracién, para cumplir con las
especificaciones establecidas por la SCT Querétaro.

En todos los pozos a cielo abierto practicados se realizé un muestreo de tipo alterado, recuperando
exclusivamente muestras representativas del pozo. Todas las muestras recuperadas se empacaron
adecuadamente, para evitar en lo posible, pérdida en el contenido natural de agua, y se
identificaron correctamente, para ser enviadas al laboratorio de mecanica de suelos, en la Ciudad
de México.

En el presente estudio se muestran también los perfiles estratigraficos de los pozos a cielo abierto
realizados (ver anexos).

TRABAJOS DE LABORATORIO

Sobre todas las muestras de suelo obtenidas en los pozos a cielo abierto realizados sobre el
libramiento se practicaron ensayes de tipo indice orientados a la correcta clasificacién de los
materiales del subsuelo:

° Clasificacién visual y manual, en himedo y en seco, de acuerdo al Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos.

° Contenido inicial de agua, w.

° Granulometria por mallas, G.

° Limites de consistencia, LL y LP.

Con fines de determinar si cumplen con las caracteristicas para poder formar las terracerias, la
capa subyacente y la capa subrasante (tabla 11.11), ademas de los ensayes anteriores se les
practicaron los siguientes ensayes de calidad, de terracerias y de resistencia:

° Contraccion lineal.

° Peso volumétrico seco suelto.

° Peso volumétrico seco maximo, AASHTO estandar.

° Contenido de agua 6ptimo.

° Valor Soporte de California modificado al 95%.

° Valor Soporte de California modificado al 100%.

° Expansion.
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La sintesis de los resultados de los ensayes anteriores se reportan en los anexos

Con los resultados obtenidos se realiza una tabla (tabla 11.11), que contiene datos para el célculo
de curva masa: contactos, nimero y espesor de estratos, clasificacion del material, tratamientos,
coeficientes de variacién volumétrica, clasificacion para presupuesto, datos de taludes de corte y
terraplén, observaciones particulares donde se indican los tratamientos de cada una de las capas
de terracerias terraplén, subrasante y subyacente. Cabe mencionar que esta tabla es de mucha
importancia para el proyectista de terracerias ya que con esta informacion dard criterios
geométricos y tratamientos de los materiales obtenidos de los posibles cortes de la misma vialidad
y los obtenidos de bancos de materiales.

PROYECTO DE PAVIMENTO
JWRRETERA: FED. 120 5AN JUAN DEL RIO - XILITLA
TRAMO: TEQUISQUIAPAN-EZEQUIEL MONTES
FUBTRAMO: DEL KM 22+200 AL KM 35+200
ORIGEN: TEQUISQUIAPAN, MUNICIPIO DE QUERETARO
Tabla Datos para el Calculo de laCurva Masa
W | EsTRATO LOEFICIENTE DEVARRCEN 1y aoir pres | comre | Termaren
o A TRAT AMIENTD VOLUMETRICA .
A CLASIFICACION EROBABLE Coet PR OBSERV.
r P o | aese | sopes =5 - C P
M M| Ezpezor 20% | S6% [ 100% Abun, Band. | A B O |ATMAX|TALD | L. | TALD
ZE+200 | 1| 0320 |Sueko vegeta Despalme 100] 00 | 0D C
A
25+200 | 2| Indei |Arena limosa mal geduads; mezds de aens, gravas y limo| Compactado | 100|035 05D G0 | 40| 00| 0050 |o7tsi0) 080 |201.0] ABFGM
oolor café dare, poco humeda ycompacta, tamafio max 287 50-100 | 1010 [0.80-2.00] 2.5:1.0)
yde origen aluwvial {SP-5M) =200 | 1.7:1.0)
2+200 | 1| 0320 |Sueho vegeta Despalme 100] 00 | 0D C
A
25+700 | 2| Indef |Arena  limoss; mecla de srena v limo,  oolor] Compactado | 100|035 05D G0 ) 40 [ 0D | o050 Javsio] o080 [30:1.0] ABFGM
ca daro, pooo humeda yoompack, tamaio max 24" yde 5.0-100 | 1010 [0.80-2.00] 2 5:1.0)
onigen shrval {SM} =200 | 1.7:1.0)
25+700 | 1 020 |Susho vegetd Cespalme 100] 00 [ 0D C
A
0+200 | 2 | Indei |Arena  limoarcilosa; mezda de srena, imo  y  arclls| Compactsdo [05T|052| 0BT 40 | &0 | OO | 0050 JOTSM0| 03 |3010] ABFGM
oolor café daro, poco humeda, medianaments compacs 3 50-10.0 | 1.2:1.0 |0.80-2.00] 2 5:1.0|
compacta Emafo max. 34" yonigen duviad (SM-5C) =200 | 1.7:1.0)
A0+200 | 1| 020 |Susk vegets Despalme 100] 00 | 0D C
A
W0+700| 2| 05D |Aena limosa; merds de amns, pocs= gevEs y imo, oolor]l Compactsdo [ 100|055 008D G0 ) 40 [ OD | 0050 Ja7510] 0080 |30:1.0] ABFGM
ca daro, pooo humeda yoompack, tamaio max 28" yde 5.0-100 | 1010 [0.80-2.00] 2 5:1.0)
onigen shrval {SM} =200 | 1.7:1.0)
3| Indef |Fragmenios grandes mercisdes con medisncs, empacsdos en|  Bandeasdo 115 | 00| 40| &0 | 0050 |O7510| 0080 |301.0] ABDJ
arcila d& bajs compesibiidad, pedominandc bs grandes con 50-10.0 | 1.2:1.0 |0.80-2.00] 2 5:1.0|
menos del 10% de fragmenios  chicos, cobr amarnilo  de =200 | 1.7:1.0]
forma anguibsa, de teciura rugoss y pooo intemperzados
ftipo calizs) 3l =cplotarse == obt=ndran fragmentos medisnos,
chitos, grandes ygravas con finos ardilloses (Fym-CL)
+700 | 1| 020 [Such vegetd Despaime 100] 00 [ 0D C
A
WM+200| 2 05 |Aena  arclloss; mecla de aens, gaves y  arclla| Compactado |0ET|03E| QET 40| 80| 00| ooso Jorsio| oo0s0 |300.0] ABFGHM
oolor oaf2 daro, poco humeds, medisnament compact 3 50-100 | 1.2:1.0 |0.80-2.00| 2 5:1.0|
compacta Bmafto mae, 34" yorigen duvid (SC) 200 | 1.7:1.0)
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PROYECTO DE PAVIMENTO
FRRETERA: FED. 120 SAN JUAN DEL RIO - XILITLA
TRAMO: TEQUISQUIAPAN-EZEQUIEL MONTES
FUBTRAMO: DEL KM 22+200 AL KM 35+200
ORIGEN: TEQUISQUIAPAN, MUNICIPIO DE QUERETARD
Tabla Datos para el Calculo de laCurva Masa
KM | ESTRATO ’ COEFICIENTE DEVARIACEN | e agir rres | comme TERRAPLEN
~ . TRATAMIENTO VOLUMETRICA .
A CLASIFICACION PROBAELE — OBSERV.
KM | b | Ezpeser || 00n| P2 | Band | & B8 o farwe| e | AT |raue
Abun. MAX
3| Indef |Fragmentos grandes mezclsdos con medisnos, empscsdos en| Bandeado 15 | 00| 40| 80| oos0 Jorsiol o080 (30:0.0] ABDJ
acils de baja compresibiidad, pedominando ks grandes con 50-100 | 10610 |0.50-200) 25:1.0
menos del 10% de fragmentos chicos, cobr amarilo de =200 (17:1.0
forma anguloss, de tedurs rugosa y poco intemperzados
{tipo caliza) 31 explotarse s& obtendran fragmentos medanos,
chigos, grandes ygravas con finos arcillesos {Rgn-CL)
M+200 020 |Swsho vegetd Despalme 100] 00 | 00 C
A
T4+200 [ 2| Indef (Arena awilbsa; meecls de arens, graves en un 18% y arclla| Compactsdo | 1.00]055( 05D 80 | 40| 00| aos0 |avsio ooE0 |301.0] ABFGM
oolor £32 dsrp, pooo humeds yoompscta, tamafio ma 112 50100 | 1010 [0.80-200 25:1.0
e origen ahmisl {5C) =200 | 17:1.0
I2+200 020 |Sush vegetd Cespalme 100] 00 | 00 C
A
224200 | 2| Indef |Arena arcilloss msl gradusds mezca de arens, graves en un| Compactsdo | 100035 020 G| 40| 00 o500 Jovsio| sos0 |30:1.0] ABFGM
3% yarglla, coor ca daro, pooe humada yoompacts, 50-100 | 1010 |0.50-200) 2.5:1.0
mmaio max 1 V2" yde ongen duvial (SF-5C) =200 | 1.7:1.0
334200 020 |Susho vegetdl Cespalme 100] 00 | 00 C
A
33+700 | 2| Indef |Arena amilbsa; mercls de arens, grave enoun 35 W vy arclls| Compactado |057|05Z[ QBT 40 | 80 | 00 ooso0 |arsio| oos0 |30:1.0] ABFGM
ookor caf8 daro, poco humeds, madisnaments compacE 3 50100 | 11008200 25:1.0
compacts mmafo mae. 1 12”7 yorigen shwisl (SC) =200 | 17:1.0
324700 020 |Sush vepetd Despalme 100] 00 | 00 C
A
35+200 | 2| Indef [Arena limosa mal geduada; mezda de amna, gravas y limo| Compaciade | 1.00]085( 05D G0 | 40 [ 00 oos0 forsin| oos0 |[200.0] ABFGM
oolor o3 daro, poco humeda yoompsdts, tamafio max 127y 5.0-100 | 1410 |0.50-200 25:1.0
de origen aluwsl [SP-5M) =200 | 17:1.0

Tabla Il.11.- Datos para el Céalculo de la Curva Masa

OBSERVACIONES GENERALES

1.-Los trabajos deberan iniciarse con la limpieza general, despalme y desenraice del area donde
quedara alojado el cuerpo del camino, de acuerdo a lo indicado en el proyecto.

2.-Los terraplenes desplantados en un terreno con pendiente natural igual o mayor al 25% se
anclardn al terreno natural mediante escalones de liga a partir de los ceros del mismo, cada
escaldén tendra un ancho minimo de huella de 2.50 m en material tipo “A” o “B” y en material tipo
“C” el escalon tendra 1.00 m de huella, en ambos casos la separacion de dichos escalones sera de
2.00 m medidos horizontalmente a partir de los ceros de los mismos.

3.-En los taludes de los cortes, no se dejaran fragmentos rocosos 0 porciones considerables de
material susceptibles a desplazarse hacia el camino.
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4.-Con el material producto del despalme, se deberan arropar los taludes de los terraplenes.

5.-La construccion de las obras de drenaje se hara antes de iniciar la construccion de la terracerias;
concluidas dichas obras, deberdn arroparse adecuadamente para evitar cualquier dafio a la
estructura de las mismas durante la construccion. La superficie de cimentacion debera
compactarse en los 0.30 m superficiales hasta alcanzar el 95% de la prueba AASHTO estandar. En
caso de detectar arcilla negra de alta plasticidad ésta deberd sustituirse con un material inerte,
formado por limo arenoso o arena limosa (tepetate), en un espesor de 0.30 m superficiales y se
debera compactar hasta alcanzar el 95% de su peso volumétrico seco maximo.

6.-Se debe propiciar la forestacion de los taludes de los cortes y terraplenes con vegetacion para
evitar la erosion.

7.-En todo el tramo las cunetas deberdn impermeabilizarse con concreto hidraulico
fc = 150 kg/cm2, con espesor de 8.0 cm.

8.-Debe evitarse que la boquilla de aguas debajo de las alcantarillas, descargue sus aguas sobre el
talud del terraplén construido, en estos casos la obra de drenaje se prolongara con lavadero hasta
los ceros del terraplén.

9.-Cualquier ampliacién de corte por requerimiento de material, debe hacerse a partir del talud
externo de la cuneta o bien, formando una banqueta, la cual quedara debidamente drenada y de
preferencia aguas abajo.

10.-En las zonas de corte se debera construir una contracuneta separada minimo 5.0 m de la
corona del corte, para evitar induccién a la falla, que deberan impermeabilizarse con concreto
hidraulico f'c = 100 kg/cm2, con espesor de 8.0 cm.

11.-Los taludes de proyecto que deberan considerarse para los terraplenes son los siguientes:

ALTURAS TALUD

Entre 0.00 y 0.80 m 3.00: 1.00
Entre 0.80y 2.00 m 2.50: 1.00
Mayoresa 2.00 m  1.70: 1.00

12.-Para los cortes que se realicen en material tipo A y B deberan considerarse los taludes
siguientes:

ALTURAS INCLINACION
Entre 0.00y 5.00 m 0.75: 1.00
Entre 5.00 y 10.00 m 1.00: 1.00

13.-Para los cortes que se realicen en material tipo C deberan considerarse los taludes siguientes:
ALTURAS INCLINACION
Entre 0.00y 9.00 m 0.25:1.00
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14.-El material que formard la capa subrasante y la capa subyacente, no debera contener
particulas de material mayores de 76.2 mm (3”). Cuando éstas existan deberan eliminarse
mediante pepena.

15.-Al material grueso no compactable, se le dara un tratamiento de bandeo para aumentar su
acomodo este material solo servira para formar el cuerpo del terraplén, construyéndose por capas
sensiblemente horizontales, con espesor aproximadamente igual a la de los fragmentos que sera
de 40 cm como maximo y se dara como minimo tres pasadas a cada punto de su superficie con
tractor D-8 o similar.

OBSERVACIONES PARTICULARES A LAS TABLAS DE CURVA MASA

A.-En todos los casos el cuerpo del terraplén, se compactara al 90% o se bandeara segun sea el
caso; la capa subyacente y subrasante se compactaran al 95 y 100% respectivamente, los grados
de compactacion indicados son con respecto a la prueba AASHTO estandar.

B.-En todos los casos, cuando no se indique otra cosa, el terreno natural, después de haberse
efectuado el despalme correspondiente, el piso descubierto debera compactarse al 90% de su
MVSM en una profundidad minima de 0.20 m; o bandearse segln sea el caso.

C.-Material que debe despalmarse, en el caso de formacién de terraplenes debera colocarse fuera
del area de los ceros para posteriormente utilizarse en el arrope de los taludes. Su empleo no es
recomendable para formar parte de la estructura del camino.

D.-Material que por sus caracteristicas, solo se puede utilizar en la formacion del cuerpo de
terraplén, mismo que deberd compactarse al 90% de su MVSM o bandearse segun sea el caso.

E.-Material que por sus caracteristicas, puede utilizarse en la formacion del cuerpo de terraplén y
capa subyacente

F.-Material que por sus caracteristicas, puede utilizar en la formacién del cuerpo de terraplén, capa
subyacente y capa subrasante.

G.-En terraplenes formados con este material, se debera construir capa subyacente de 0.30 m de
espesor, cuando la altura de éstos sea menor de 0.80 m y cuando sea mayor, la subyacente sera
de 0.70 m; y en ambos casos se proyectara capa subrasante de 0.30 m de espesor.

H.-En terraplenes construidos con este material, se debera proyectar capa subyacente de 0.70 m
de espesor como minimo y capa subrasante de 0.30 m compactadas al 95% y al 100% de su
MVSM, con material procedente del banco mas cercano.

l.-En cortes formados en este material la cama de corte, se deberd compactar al 95% de su MVSM,

en una profundidad minima de 0.30 m y se deberd proyectar capa subrasante de 0.30 m de
espesor, compactandola al 100% de su MVSM, con material procedente del banco mas cercano.
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J.-En este tramo se deberdn proyectar en cortes y terraplenes bajos, capa subyacente de 0.70 m
de espesor, como minimo y capa 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
material de préstamo del banco més cercano.

K.-En cortes, se deberan escarificar los 0.15 m superiores y acamellonar; la superficie descubierta,
se deberd compactar al 100% de su MVSM en un espesor minimo de 0.15 m con lo que quedara
formada la primera capa subrasante, con el material acamellonado se construird la segunda capa
subrasante, misma que debera compactarse también al 100% de su MVSM.

L.-En cortes formados en este material, se proyectara capa subyacente de 0.30 m de espesor
como minimo y capa subrasante de 0.30 m de espesor minimo, compactandolas al 95% y 100%,
respectivamente y se construiran con material de préstamo del banco mas cercano.

M.-En cortes formados con este material, se escarificarén los primeros 0.30 m del nivel superior de
subrasante, se acamellonara el material producto del escarificado y se compactara la superficie
descubierta al 95% hasta una profundidad de 0.20 m. Posteriormente, con el material
acamellonado se formara la capa subrasante de 0.30 m de espesor.

N.-En el caso de cortes y terraplenes construidos en este material, se debera proyectar capa
subyacente y capa subrasante, ambas de 0.30 m, compactando al 95 y 100% respectivamente;
ambas capas se construiran con material de préstamo del banco mas cercano.

11.3.c) Bancos de materiales para el Proyecto de Terracerias.

Adicionalmente a los trabajos de exploracion realizados para la Construccion de la ampliacién, se
visitaron diversos bancos de préstamo donde se podran suministrar posiblemente los materiales
para la formacién de terracerias y para la formaciéon de pavimentos. Los bancos que se visitaron,
fueron los mas cercanos al trazo de la ampliacion tal y como se marca en los términos de
referencia. De estos bancos se obtuvieron muestras de suelo, para ser estudiadas en el laboratorio
y de los que se presentan los resultados méas adelante (tabla 11.12).

Todas las muestras obtenidas en los bancos de materiales fueron identificadas adecuadamente y
empacadas de tal forma para evitar la pérdida en el contenido de agua natural y posteriormente se
trasladaron hacia el laboratorio de mecanica de suelos en la Ciudad de México, para someterlas a
un programa completo de ensayes de tipo indice, de calidad y de resistencia para disefio de
terracerias y pavimentos.

TRABAJOS DE LABORATORIO
A los materiales muestreados en los bancos, se les efectuaron los siguientes ensayes, a fin de
verificar su calidad y verificar los parametros de resistencia para fines de disefio, conforme a la
Normatividad para la Infraestructura del Transporte (SCT).
° Contenido inicial de agua.

° Granulometria por mallas.
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Peso volumétrico seco maximo, contenido de agua 6ptimo, en pruebas de compactaciéon

° Valor relativo de soporte, CBR, y expansion en prueba estandar, ademas compactando los
especimenes dinamicamente con su contenido de agua 6ptimo, con grados de compactacion
al 95% y al 100%, y llevandose posteriormente a la saturacion por 72 horas, antes de ser
penetrados con el piston.

En los anexos se presenta una Tabla resumen de los ensayes practicados tanto a las muestras de
suelo recuperadas en los pozos a cielo abierto como a las muestras obtenidas en los bancos
muestreados.

PROYECTO DE PAVIMENTO
CARRETERA: FED. 120 SAN JUAN DEL RIO - XILITLA
TRAMO: TEQUISQUIAPAN-EZEQUIEL MONTES
SUBTRAMO: DEL KM 22+200 AL KM 35+200
ESTADO: QUERETARO

—
Tabla Relacion de Bancos para Terracerias
CLASIFICACION COEFICIENTE DE WARIACION
BANCO . CLASIFICACION PARA DESPALME . TRATAMENTO VOLUMEN
NUMERD | DENOMINACION LoCALEZACION GEOLOGICA PRESUPUESTO WOLUMETRICA UTILIZACION PROBABLE APROVECHABLE
A B C m 90% | 95% [ 100% [Bandeado
1 FERNANDO | KM 22 + 200 ATRAS CON |ARENA LMosa,[ gg | 40 | 00 0.30 103 | o9 | 092 CUERPO DEL COMPACTADO 750,000
QUUADA DESVIACION [ZQUIERDA [MEZCLA DE  ARENA, TERRAPLEN,
FEREGRINO CON 4,000 NTS. GRAVA Y LIMO ( SM ) SUBYACENTE,
SUBRASANTE v
SUB BASE
2 |EJDO HACENDA | KM 23 + 500 DESVIACION |ARENA Lmosal go | 40 | 00 030 | 103 | 088 | 093 CUERPO DEL COMPACTADO 500,000
GRANDE DERECHA CON 500 MTS. |MEZCLA DE  ARENA, TERRAPLEN,
GRAVAY LIMO (SM ) SUBYACENTE,
SUBRASANTE Y
SUB BASE
3 VILLA I 35 + 200 DESVIACION |ARENA mosal go | 40 | 00 40 103 | 098 | 093 CUERPD DEL COMPACTADO 150.000
PROGRESO DERECHA COM 11,000 [MEZCLA DE ARENA TERRAPLEN,
WTS. LIMO (SM ) SUBYACENTE,
SUBRASANTE Y
5UB BASE

Tabla I1.12.-Relacion de Bancos para Terracerias
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[1.3.d) Disefio de pavimentos.
Para la realizacion del estudio de pavimentos, se llevaron a cabo trabajos de campo y laboratorio.

TRABAJOS DE CAMPO

Los trabajos de campo consistieron en la realizacién de sondeos del tipo Pozo a cielo abierto (PCA)
hasta una profundidad promedio de 1,50 m. sobre la superficie del terreno actual.

El objeto de estos trabajos, fue para explorar las distintas capas con las que esta compuesta la
estructura del pavimento actual, la identificacion de la profundidad del terreno natural o de
cimentacion y los diversos materiales que se localizan en el suelo de la regién, asi como la
identificacion de los niveles de aguas freédticas (N.A.F.).

Otra de las actividades realizadas, fue la de localizar bancos de material para el probable
suministro de los distintos conceptos de obra (terracerias y/o pavimento) al momento de la
ejecucioén de los trabajos de modernizacién o ampliacion.

De los PCA realizados fueron tomadas muestras de los materiales producto de la excavacion de
las terracerias, (Sub-Rasante y Terreno Natural), respectivamente, las cuales fueron llevadas al
Laboratorio para su ensaye correspondiente y asi determinar sus caracteristicas fisicas de calidad.

Por otro lado, también fueron localizados en la region bancos de material para terracerias y para
pavimento (BANCO FERNANDO QUIJADA FEREGRINO Y BANCO HACIENDA GRANDE), de los
cuales también se tomaron muestras representativas para su analisis respectivo en el Laboratorio y
asi determinar su posible empleo en los distintos conceptos de obra de infraestructura carretera.

TRABAJOS DE LABORATORIO

Tanto a las muestras producto de los PCA, como a las de los bancos, se les practicaron los
ensayes en el laboratorio indicados en la siguiente tabla.

a) Masa Volumétrica Seca Maxima

b) Humedad Optima

c) Composicién Granulométrica

d) Limites de Consistencia (Atterberg)

e) Densidad y absorcion

f) C.B.R.

g) Porcentaje de Expansion

h) Valor Relativo de Soporte Modificado al 95 y 100% (Mats. Para terracerias)
i) Determinacion del Contenido Natural de Humedad (mtras. T. N.)

)) Prueba de Desgaste en la maquina de Los Angeles (Mat. Banco para pavimento)
k) Determinacion de su Clasificaciéon SUCS - SCT
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RESULTADOS

En base a las muestras producto de los PCA y analizadas en el laboratorio, se observa que en
general el suelo de la zona en estudio, presenta caracteristicas fisicas de una arena limosa (SM)
de baja plasticidad con propiedades adecuadas para el desplante de la estructura del pavimento.
En ningun caso fue localizado nivel de aguas freaticas (N.A.F.)

En cuanto a los bancos o prestamos de material. Se localiz6 el banco “LA CURVA O CHILERA” a
5,7 Km. de la obra, el cual cuenta con un material clasificado como arena limosa (SM) y el banco
‘LORENZO TEJADA” a 4,8 Km. de la obra con material también del tipo (SM).

El banco “LA VEGA” se localiza a 12,0 Km. de la obra y presenta material tipo aglomerado
baséltico (roca triturada) clasificado como grava limpia (GW).

CONCLUSIONES

El suelo de la zona en general cumple con las caracteristicas establecidas por la Normativa SCT,
referidas a materiales para terracerias capa subyacente y/o sub-rasante, debido a que acusan
propiedades de una arena limosa de baja plasticidad y suficiente soporte para el desplante
adecuado de la estructura del pavimento flexible del presente proyecto.

Los bancos La Curva o Chilera y Lorenzo Tejada, cuentan con suficiente volumen de material con
calidad adecuada para utilizarse en cualquier capa de Terraceria y hasta Sub-rasante.

El banco “La Vega” ofrece un material producto de trituracion de roca tipo basalto, que al mezclarse
en proporcién adecuada con arena producto de trituraciéon y algun limo se puede utilizar para
cualquier capa de pavimento subbase o base y para obras de estructuras de concreto y
complementarias.

DISENO DEL PAVIMENTO

La estructura del pavimento flexible para el presente proyecto, sera determinada de acuerdo a los
métodos.

A) DISPAV-5 DEL INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UNAM

B) INSTITUTO DEL ASFALTO DE LOS EEUU

C) AASHTO

A) METODO DISPAV-5
DATOS:
El Transito Diario Promedio Anual (TDPA) y composicion vehicular, fueron tomados de las
estadisticas datos viales 2007 publicadas en 2008 de la SCT, correspondientes a la estacion de
aforo ubicada en el KM. 36+500 de la Carretera: San Juan del Rio — Xilitla, obteniéndose lo

siguiente

TRANSITO DIARIO PROMEDIO ANUAL - - ---------------- 3402
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COMPOSICION VEHICULAR

TIPO DE A B2 Cc2 C3 T3-S2 T3-S3 | T3-S2-R4 | OTROS
VEHICULO
% 85.0 2.2 1.7 24 3.3 1.0 1.6 2.8

Tabla 11.13.-Composicion Vehicular

NOTA: PARA ESTE DISENO SE TOMARA EN CUENTA QUE EL 70% DE LOS VEHICULOS VAN CARGADOS Y EL
RESTO VACIOS.

Tipo de camino A4

Periodo de disefio 15 afios

Tasa de crecimiento anual 3,0%

CVR critico T. N. 18.4%

CVR critico S/IR 25.0% min. especificado
CVR critico BH 100% min. especificado

Con los datos antes descritos:

1.- Ingresamos al programa de disefio para que nos procese el disefio de la estructura enfocada a
caminos de altas especificaciones.

2.- El célculo se debe introducir a partir de un transito mezclado con los porcentajes de vehiculos
cargados de acuerdo a lo expuesto arriba.

3.- En base a los datos anteriores, se determiné que la vida previsible por dafio por deformacién
permanente y por fatiga a 5,0 y 90,0 cms. de profundidad, es de 12.3 y 10.9X106 ejes equivalentes
estandar de 8,2 ton., respectivamente. Nimero de repeticiones que se alcanzan a los 15 afios que
el periodo de proyecto con la tasa de crecimiento anual del 3,0%.

4.- Para garantizar la vida previsible indicada en el inciso anterior, se propone una estructura de
pavimento con tres capas y con los materiales con las caracteristicas indicadas anteriormente.

A continuacién se describe el procedimiento del desarrollo del calculo del pavimento por dicho
método.

DESARROLLO DEL METODO DISPAV-5

El programa permite :
1. Disefiar de acuerdo con los lineamientos fijados.
2. Revisar disefios especificos que proponga el proyectista
El programa tiene dos opciones de disefio, segun el tipo de camino.

1. Caminos de altas especificaciones, en los que se desea conservar

“47 -



# Facultad de Estudios Superiores

Acatlan

PROYECTO GEOMETRICO PARA LA MODERNIZACION DE LA CARRETERA SAN JUAN DEL RIO = XILITLA EN
EL TRAMO TEQUISQUIAPAN-EZEQUIEL MONTES EN EL ESTADO DE QUERETARO DEL KM 30+000 AL KM

35+000”

un nivel de servicio alto al final de la vida de proyecto (1.2 ¢
de deformacion en la rodada y agrietamiento ligero a medio).

2. Caminos normales en los que se permiten deformaciones del orden

de 2.5 cm en la rodada y agrietamiento medio a fuerte, al final
de la vida de proyecto.

Se requiere conocer el transito en el carril de proyecto en
millones de ejes estandar (ejes sencillos de 8.2 toneladas).

Tiene dos opciones :

1. Si conoce el transito de proyecto, introducirlo directamente.
2. Calcularlo a partir del transito mezclado.
Introduzca los siguientes datos :

TDPA en el carril de proyecto (en vehiculos) : 1531
Tasa de crecimiento anual del trnsito (en %) : 3.
Periodo de proyecto, en afios : 15

Se necesita conocer el tipo de camino

1. TipoAoB

2. TipoC

3. Tipo D

Se requiere conocer la composicion del transito,
introduzca el porcentaje de cada tipo de vehiculo.

Automovil Tracto camion articulado
A: 850 T2-S1:
T2-S2:
Autobus T3-S2: 3.3
B2: 2.2 T3-S3: 1.0
B3:
B4 : Tracto camién doblemente articulado
T2-S1-R2:
Camion unitario T3-S1-R2:
c2: 1.7 T3-S2-R2:
C3: 24 T3-S2-R3: 2.8
T3-S2-R4: 1.6
Camion remolque T3-S3-S2:
C2-R2:
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C3-R2:
C3-R3:
C2-R3:

Los vehiculos tipo A se supone que siempre estan cargados.

Los autobuses y vehiculos de carga (tipos B, C y T), pueden
circular vacios en un cierto porcentaje de casos.

Se requiere conocer el porcentaje de camiones cargados en el carril
de proyecto.

Se tienen dos opciones:

1. Emplear un porcentaje de vehiculos cargados aplicable a todos los
vehiculos comerciales (un porcentaje promedio).

2. Emplear un porcentaje de vehiculos cargados para cada tipo de
vehiculo.

Introduzca la opcion que desea aplicar (1 0 2): 1

En ausencia de informacién mas confiable se sugiere emplear una
proporcion de camiones cargados entre 60 y 80%, (entre 40 y 20% de
camiones vacios).

Introduzca la proporcion de camiones cargados que juzgue correcta (%) : 70

Autobus B2
Eje 1 2
Tipo Sencillo Sencillo
Carga* 6.5 11.0

Presiéon** 6.0 6.0

* Carga total del eje, sencillo, doble, triple, en toneladas

** Presion de inflado en condiciones de servicio, en kg/cm2

Se han indicado las cargas maximas legales por eje, en toneladas,

segun aparecen en el decreto publicado el 7 de enero de 1997 (en algunos
casos la carga por eje se ajusté para no sobrepasar la carga maxima

total del vehiculo). Puede modificarlas de acuerdo con su proyecto.

Camion C2
Eje 1 2
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Tipo Sencillo Sencillo
Carga* 6.5 11.0

Presion** 6.0 6.0

* Carga total del eje, sencillo, doble, triple, en toneladas

** Presion de inflado en condiciones de servicio, en kg/cm2

Se han indicado las cargas maximas legales por eje, en toneladas,

segun aparecen en el decreto publicado el 7 de enero de 1997 (en algunos
casos la carga por eje se ajusté para no sobrepasar la carga maxima

total del vehiculo). Puede modificarlas de acuerdo con su proyecto.

Camién C3
Eje 1 2

Tipo Sencillo  Doble

Carga* 6.5 19.5

Presion** 6.0 6.0

* Carga total del eje, sencillo, doble, triple, en toneladas

** Presion de inflado en condiciones de servicio, en kg/cm2

Se han indicado las cargas maximas legales por eje, en toneladas,

segun aparecen en el decreto publicado el 7 de enero de 1997 (en algunos
casos la carga por eje se ajusto para no sobrepasar la carga maxima

total del vehiculo). Puede modificarlas de acuerdo con su proyecto.

Camién T3-S2
Eje 1 2 3

Tipo Sencillo  Doble Doble

Carga* 6.5 19.5 18.0

Presion** 6.0 6.0 6.0

* Carga total del eje, sencillo, doble, triple, en toneladas

** Presion de inflado en condiciones de servicio, en kg/cm2
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Se han indicado las cargas maximas legales por eje, en toneladas,
segln aparecen en el decreto publicado el 7 de enero de 1997 (en algunos
casos la carga por eje se ajusto para no sobrepasar la carga maxima

total del vehiculo). Puede modificarlas de acuerdo con su proyecto.

Camioén T3-S3
Eje 1 2 3

Tipo Sencillo Doble Triple
Carga* 6.5 19.5 22.5
Presion** 6.0 6.0 6.0
* Carga total del eje, sencillo, doble, triple, en toneladas
** Presion de inflado en condiciones de servicio, en kg/cm2
Se han indicado las cargas maximas legales por eje, en toneladas,
segun aparecen en el decreto publicado el 7 de enero de 1997 (en algunos
casos la carga por eje se ajusté para no sobrepasar la carga maxima
total del vehiculo). Puede modificarlas de acuerdo con su proyecto.
Camién T3-S2-R3
Eje 1 2 3 4 5
Tipo Sencillo  Doble Doble  Sencillo Doble
Carga* 5.4 16.2 15.0 15.0 15.0
Presion** 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
* Carga total del eje, sencillo, doble, triple, en toneladas
** Presion de inflado en condiciones de servicio, en kg/cm2
Se han indicado las cargas maximas legales por eje, en toneladas,
segun aparecen en el decreto publicado el 7 de enero de 1997 (en algunos
casos la carga por eje se ajusté para no sobrepasar la carga maxima

total del vehiculo). Puede modificarlas de acuerdo con su proyecto.

Camién T3-S2-R4
Eje 1 2 3 4 5

Tipo Sencillo  Doble Doble Doble Doble

Carga* 5.7 17.1 15.7 8.8 15.7
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Presion** 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0

* Carga total del eje, sencillo, doble, triple, en toneladas

** Presion de inflado en condiciones de servicio, en kg/cm2

Se han indicado las cargas maximas legales por eje, en toneladas,

segln aparecen en el decreto publicado el 7 de enero de 1997 (en algunos

casos la carga por eje se ajusté para no sobrepasar la carga maxima

total del vehiculo). Puede modificarlas de acuerdo con su proyecto.
COEFICIENTES DE EQUIVALENCIA DEL VEHICULO CARGADO

Autobus B2

EJE PROFUNDIDAD

5 15 30 60 90 120

1 112 0.62 0.37 029 028 0.27
2 128 211 355 469 501 514

TOTAL 240 273 3.93 499 529 541
COEFICIENTES DE EQUIVALENCIA DEL VEHICULO CARGADO
Camion C2
EJE PROFUNDIDAD
5 15 30 60 90 120

1 112 062 037 029 0.28 0.27
2 128 211 355 469 501 514

TOTAL 240 273 393 499 529 541

COEFICIENTES DE EQUIVALENCIA DEL VEHICULO CARGADO
Camion C3
EJE PROFUNDIDAD
5 15 30 60 90 120

1 112 0.62 0.37 0.29 0.28 0.27
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2 250 330 334 434 461 4.72
TOTAL 3.62 392 3.71 463 4.89 4.99
COEFICIENTES DE EQUIVALENCIA DEL VEHICULO CARGADO
Camion T3-S2
EJE PROFUNDIDAD
5 15 30 60 90 120
1 1.12 0.62 0.37 0.29 0.28 0.27

2 250 3.30 334 434 461 4.72
3 246 278 242 287 298 3.03

TOTAL 6.08 6.70 6.13 7.50 7.87 8.02

COEFICIENTES DE EQUIVALENCIA DEL VEHICULO CARGADO
Camion T3-S3

EJE PROFUNDIDAD

5 15 30 60 90 120

1 112 0.62 037 029 0.28 0.27

2 250 3.30 334 434 461 4.72

3 352 270 241 286 298 3.02

TOTAL 7.14 6.62 6.13 7.49 7.87 8.01

COEFICIENTES DE EQUIVALENCIA DEL VEHICULO CARGADO
Camion T3-S2-R3

EJE PROFUNDIDAD
5 15 30 60 90 120

1.04 036 0.16 0.11 0.10 0.10
240 217 156 165 1.68 1.68
234 180 112 110 1.10 1.10
1.34 3.60 11.47 22.60 26.69 28.40

A WN PR
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5 234 180 112 110 1.10 1.10

TOTAL 947 9.73 1543 26.57 30.66 32.38

COEFICIENTES DE EQUIVALENCIA DEL VEHICULO CARGADO
Camién T3-S2-R4

EJE PROFUNDIDAD

5 15 30 60 90 120

1.07 0.42 0.20 0.15 0.14 0.3

243 247 196 219 225 2.28

238 201 137 140 141 142

188 0.38 0.10 0.06 0.06 0.06
238 201 137 140 1.41 142

aa b~ W DN

TOTAL 10.13 730 4.99 521 527 5.29

Transito de proyecto en millones de ejes estandar para una profundidad de :

Z=5cm Z=15cm Z=30cm Z=60cm Z=90cm Z=120cm
7.6 6.5 7.4 10.6 11.7 12.1
Se sugiere emplear el transito de proyecto determinado a 15y 90 cm

para disefio por fatiga y deformacion permanente, respectivamente.
Pero usted puede tomar la profundidad més adecuada a su proyecto.

¢Acepta la sugerencia? (s/n) NO
El transito de proyecto, en millones de ejes estandar, es :
(a) Por fatiga en las capas estabilizadas : 7.6

(b) Por deformacion en capas no estabilizadas : 11.7
El programa permite analizar pavimentos que contengan algunas
de las siguientes capas (o todas ellas).

1. Carpeta
2. Base granular
3. Sub-base

4. Subrasante
5. Terraceria
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Capa VRSz VRSp Mod de rigidez
Carpeta
Base granular 100 100
Subrasante 25 20
Terraceria 18 18

Por razones de estructuracion, se establecen VRSp de proyecto (minimos y
maximos) en las capas no asfalticas. Si el VRSz<VRSp el disefio no puede
efectuarse; y si VRSz>VRSp el disefio se hace con VRSp.

Capa VRSz VRSp Mod de rigidez Poisson
Carpeta 28000 0.35

Base granular 100 100 3265 0.35
Subrasante 25 20 1237 0.45
Terraceria 18 18 998 0.45

Se proponen valores para las relaciones de Poisson de cada capa,
puede modificarlas si asi lo desea.

El método permite elegir el nivel de confianza del proyecto.

Se sugiere emplear un nivel de confianza de 85%, pero puede
emplear otro nivel (entre 50 y 99%).

¢ Quiere cambiar el nivel sugerido? (s/n) Sl
Introduzca el nivel de confianza que prefiere (50 <= NIV <= 99) :90

Disefio propuesto

Capa Esp. disefio
(cm)
Carpeta 9.0
Base granular 35.3
Subrasante 25

La Subrasante requiere solo 2.5 cm.
¢ Quiere eliminar esa capa? (s/n) NO

Disefio por deformacién para un camino de altas especificaciones,
con un nivel de confianza de 90 %

Para un transito de proyecto de 11.7 millones de ejes estandar
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Capa Espesor  Espesor
calculado proyecto

Carpeta 9.0 9.0
Base granular 35.3 35.3
Subrasante 25 40.0

Los espesores de capa calculados se ajustan a un espesor constructivo
minimo, el cual depende de la capa y del transito de proyecto.

El disefio anterior previene contra la deformacion excesiva.

A continuacién debe revisarlo para prevenir el agrietamiento
por fatiga, a menos que esté empleando un tratamiento superficial.

¢ Quiere hacerlo asi? (s/n) Sl
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DATOS Y RESULTADOS DEL DISENO

Camino de altas especificaciones. Nivel de confianza en el disefio : 90 %

Capa H VRSz E \% Vida
previsible
cm % kg/cmz Def Fatiga
Carpeta 9.0 28000 0.35 1.9
Base granular  35.3 100.0 3265 0.35 11.7
Subrasante 40.0 25.0 1237 0.45 11.7
Terraceria  Semi-inf  18.4 998 045 >150

Vida previsible  Trénsito proyecto
Deformacién 11.7 11.7
Fatiga 1.9 7.6

El disefio no es adecuado.

Tiene usted cuatro opciones:
1. cambiar mddulo de carpeta

2. cambiar espesores
3. emplear base asfaltica.
4. salir del programa

Camino de altas especificaciones. Nivel de confianza en el disefio : 90 %

Capa H VRSz E \% Vida previsible
cm % kg/cmz Def Fatiga
Carpeta 7.0 28000 0.35 > 150
Base asfaltica 10.0 25000 0.35 10.9
Base granular 20.0 100.0 3265 0.35 >150
Subrasante 30.0 25.0 1237 0.45 12.3
Terraceria Semi-inf 18.4 998 0.45 >150
Vida previsible Transito proyecto
Deformacion 12.3 11.7
Fatiga 10.9 7.6

La vida previsible es cercana o mayor que la vida de proyecto
el disefio parece adecuado. La tolerancia es +/- 10% del transito

de proyecto critico.
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Este método nos indica que se requiere una estructura de la siguiente manera:

Carpeta de Concreto Asfaltico------------ 7,0 cm.
Base Asfaltica------------------- 10.0 cm.
Base Hidraulica-------------woo--- 20,0 cm.

Con esta estructura se alcanzan 12.3 x 10° y 10.9 x 10° ejes equivalentes para una vida previsible
por deformacion y fatiga contra 11.7 x 10° y 7.6 x 10° requeridos para una vida de proyecto,
respectivamente y con los materiales con las caracteristicas ya sefaladas en este documento.

B) METODO DEL INSTITUTO DEL ASFALTO
DATOS:
1.- Con los mismos datos de transito y caracteristicas de los materiales citados en el inciso A de
este documento, se procede a la determinacién del peso promedio de los vehiculos pesados.

El peso promedio de los vehiculos pesados €S - - - - ---- - == --cm oo oo 38.8 ton
Es porcentaje de vehiculos pesadoses - ---------------omommm oo 15.0%
El coeficiente de distribucibnesde - - - - - - - - - == - - oo oo oo 45%

2.- Con el TDPA obtenido del aforo vehicular y con el % de vehiculos pesados y el coeficiente de
distribucion (de acuerdo al numero de carriles del camino en estudio), procedemos a calcular el
namero inicial de vehiculos pesados en el carril de proyecto; por lo tanto:

N = 230 VEHICULOS PESADOS

3.- Para el célculo del numero de transito inicial (NTI), tomamos en cuenta los datos anteriores,
considerando también una carga limite en el eje sencillo de 8,2 ton. y mediante el auxilio del
nomograma (anexo | Asf.) llegamos a:

NTI = 445 VEHICULOS

Debido a que el nomograma referido considera un periodo de disefio de 20 afios y sin tasa de
crecimiento, cuando se practica un disefio con datos diferentes, se utilizan los valores indicados en
la tabla del anexo arriba sefialado, interpolando los datos respectivos para obtener un factor de
correccion al transito por consiguiente

Fc =0.935

Una vez obtenido el factor de correccién (Fc) del transito, realizando en producto de este valor con
el numero de transito inicial, obtenemos el nimero de transito inicial en el carril de proyecto,
resultando lo que a continuacion se ilustra

NTD = 416 VEHICULOS

Por dltimo, mediante el auxilio de la carta de disefio (grafico anexo) y combinando los valores del
NTD y el VRS de la S/R, obtenemos el espesor total de pavimento expresado en concreto asfaltico,
gue para este estudio nos da como resultado.

5,3” DE CONCRETO ASFALTICO
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Este método nos indica que para un NTD entre 100 y 1000 vehiculos, se requiere como minimo un
espesor de 6,0” de concreto asfaltico.
Por otro lado, también nos indica equivalencias de concreto asfaltico a capas granulares tal y como
se indica enseguida. ]

1” DE CONCRETO ASFALTICO = 2” DE BASE HIDRAULICA

Tomando como referencia lo anteriormente descrito, se propone la distribucion siguiente para
ajustar los 6” minimos requeridos por el método, mediante la distribucion siguiente:

3.0” para la carpeta de concreto asfaltico - - - - - - - == - - ---------- 7.6cm
3.0” para la base hidraulica =6" - - - - --------------------—-- 15.0 cm

por consiguiente y por procedimiento constructivo, el pavimento obtenido mediante este método es:

CARPETA ASFALTICA - --------- 8,0 cm.
BASE HIDRAULICA - - - - - - - - - 15,0 cm.

C) METODO AASHTO

DATOS:
Adicionalmente a los datos de entrada para el presente disefio indicados en el inciso A de este
documento, se debe tomar en cuenta lo siguiente:

iINDICE DE SERVICIO INICIAL - - - - - ===« =cwmmmmaaaaa oo 4,2
INDICE DE SERVICIO FINAL = - = = = = = = = = c s s e e oo o ecceaa o 2,5
DIFERENCIA DE LOS INDICES DE SERVICIO ---------== cccczzana- 1.7
FACTOR DE EQUIVALENCIA DE LA CARPETA ASFALTICA (a) - - - - -- - - 0,44
FACTOR DE EQUIVALENCIA DE LA BASE HID. (8g) == ------------- 0,14
MODULO DE RESILENCIA DE LAS/R = = = = == === s s s mmmmaae e oo 16,000 psi
MODULO DE RESILENCIA DE LABH - - - == === === 2aaom coeaamoe 32,000psi
PARAMETRO DE CONFIABILIDAD = === cmmmmmmmmcaan caano- 90%
DESVIACION ESTANDAR GLOBAL = - === == === - memmmmaeaa oo 0,45
COEFICIENTE DE DRENAJE PARA LABH = - - - = = === semmmaee e oo 1,00

Con relacién al TDPA, al periodo de disefio y a la tasa de crecimiento anual descritos arriba y
mediante el auxilio de la tabla de factores de equivalencia de carga (Anexo IlI-AHS), obtenemos la
suma de ejes equivalentes, ilustrada en el anexo IV-AHS, que de acuerdo a las operaciones
realizadas, se obtuvo:

W18 =7’ 358,157
Tomando como base los valores de MR de la sub-rasante, asi como los de la suma de ejes (W18)

indicada, la desviacion estandar y el nivel de confiabilidad y mediante el auxilio del nomograma (
Anexo V-AHS), obtenemos el nimero estructural (SN), por lo tanto:
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SN = 3.6”
El método AASHTO nos indica que el pavimento a construir debe ser:
Carpeta de Concreto Asfaltico------------ 6.0cm.
Base asfaltica-------------------- 10.0 cm.
Base Hidraulica------------------- 16.0 cm.

En el cuadro siguiente se ilustra un resumen de los tres métodos con un promedio de los mismos.

ESPESOR CM.
CAPA METODO
DISPAV-5 |. ASFALTO AASHTO

CARPETA

ASFALTICA 7.0 8.0 6.0
BASE ASFALTICA 10.0 X 10.0
BASE

HIDRAULICA 20.0 15,0 16.0

Tablall.14

Como se puede observar, la estructura de pavimento obtenida por el método Dispav-5 es mas
conservadora, implicando con ello una vida de servicio mayor.

Por lo anterior y por procedimiento constructivo considera conveniente la colocacién del pavimento
como se describe a continuacion:

Carpeta Asfaltica---------------- 7,0 cm.
Base Asfaltica------------------ 10.0 cm.
Base Hidraulica----------------- 20,0 cm.
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TEQUISQUIAPAN - EZEQUIEL MONTES
PAVIMENTOS
=—tEjeTrazo
EjeProyecto — =
y Camellon y
Acot. 2Carriles Acot Acof. 2Carriles Acot.
SELLO 11 LT/M: 2 { . { 1. 3 1. 7. { .50
o8 = [=
— —i
0.70 " =\ XV\ \ . \
AU g I N A9 ¥ 1] L X 5 *%ﬁﬁ%fﬁ?ﬁ%\%ﬂf%\%%\
i === ‘EHE\\E\\E\HEHEHEHEHE\H:
=== === == 7,7J _ === =T ===
CARPETA ASFALTICA EXISTENTE DE ESPESOR VARIABLE TERRAPLEN 3.0:1.0
0:80-2:00 2310
D SELLO l CARPETA ASFALTICA BASE HIDRAULICA DE 15 CM EN PROMEDIO >2.00 1.7:1.0
BASE ASFALTICA ; E BASE HIDRAULICA TERRENO NATURAL
= MATERIAL QUE SE DEBERA EXCAVAR PARA
ﬁ SUB RASANTE SUB YACENTE COLOCAR NUEVA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
E TERRAPLEN
Figura 11.8.-Seccién Estructural
TEQUISQUIAPAN - EZEQUIEL MONTES
——3.50—
EjeProyecto— ——EjeTrazo
< <
> >
[FE) L
a a
o a 0 o
T 1 T
(@) (@]
w @ = = e
s =D 2
T %ﬁ”‘w@wk
— El= —
[FE) L
e Camiellon EI=T=1E=0) o
L Acot 2Carriles Acot. W
[ 4.00 =
= 1.00 »—Tw.oo =
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Figura 11.9.-Seccion Tipo

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
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Con el objeto de alojar las terracerias y cuerpo del pavimento para a ampliacion y modernizacion
de la carretera, se recomienda despalmar y abrir caja hasta encontrar el terreno firme.

Retirar la totalidad del material arcilloso (capa vegetal) hasta llegar al segundo estrato.

Al terreno de desplante descubierto, aplicarle compactacién hasta alcanzar como minimo el 90%
de su MVSM, obtenida en la prueba AASHTO estandar.

Cuando el terreno de desplante ha alcanzado el grado de compactacion especificado se procedera
a la construccion del cuerpo de Terraplén formandose este en capas no mayores de 0,30 m.
compactadas al 90+2% de acuerdo a la prueba AASHTO estandar. Cuerpo que se debera construir
hasta alcanzar el nivel que indiquen las curvas respectivas y que permitan alojar las capas de Sub-
Yacente, Sub-Rasante y el cuerpo de pavimento obtenido en el presente proyecto.

Las caracteristicas fisicas del material a emplearse en la construccion del terraplén, deberan ser
las indicadas en las Normas de Construccién de la SCT (N.CMT.1.01/02), de las cuales se indican
en el siguiente cuadro:

Caracteristicas Valor
Limite Liquido (% Max.) 50
Valor Soporte de California (CBR) %, Min. 5,0
Expansion (% Max.) 50
Grado de Compactacion 90+2
Tabla 11.15

La Sub-Yacente deberd ser una vez que el cuerpo del terraplén ha alcanzado el nivel requerido,
se debera colocar la capa Subyacente con el espesor minimo de 0,70 m., compactandose esta
capa al grado que se indica en el cuadro siguiente (en base a la prueba AASHTO Estandar), mismo
en el cual se describen las caracteristicas de calidad requeridas en las Normas de Construccion de
la SCT (N.CMT.1.02/02).

Caracteristicas Valor
Limite Liquido (% Méx.) 50
Valor Soporte de California (CBR) %, Min. 10
Expansion (% Méax.) 3,0
Grado de Compactacion 95+2
Tabla 11.16

Nota: Los 70 cms. de la capa sub-yacente, se debera construir en sub-capas no mayores de 30,0
cm.
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La capa Sub-rasante debera construirse con un espesor minimo de 0,30 m. Compactandose
como minimo al 100 + 2% de su PVSM obtenido de acuerdo a la prueba AASHTO Estandar,
empleando material que reuna las caracteristicas fisicas de calidad indicadas en las Normas de
Construccion de la SCT (N.CMT.1.03/02). las cuales se indican en la tabla siguiente:

Caracteristicas Valor
Tamafio Maximo del Agregado (mm.) 76
Limite Liquido (% Méx.) 40
indice Plastico (% Max.) 12
Valor Soporte de California (CBR) %, Min. 20
Expansion (% Max.) 2,0
Grado de Compactacion (%) 100+ 2
Tabla 11.17

LA BASE HIDRAULICA. Una vez que la capa de sub-rasante ha alcanzado la compactacion
indicada en el parrafo anterior, se procedera a construir la capa de base hidraulica con el espesor
de 20.0 cm. obtenido en el presente disefio. Capa que deberda compactarse al 100% de su peso
volumétrico seco maximo obtenido de la prueba AASHTO modificada (5 capas).

Las caracteristicas de calidad que debe cumplir el material para la presente capa seran las que a
continuacion se describen:

Caracteristicas Valor
Tamafio Maximo del Agregado (mm.) 38
Limite Liquido (% Méx.) 30
Equivalente de arena (% Minimo) 50
Valor Soporte de California (CBR) %, Min. 100
Expansion (% Max.) 2,0
Grado de Compactacion (%) 100+ 2
Tabla 11.18

La composicion granulométrica debera estar comprendida dentro de alguna de las zonas descritas
a continuacion preferentemente se recomienda que se aloje en la zona N° 2: y la tendencia de
dicha sea de ascendencia gradual.

Malla No. % que pasa
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ZONA 1 2 3

27 100
12" 70 — 100

1” 58 — 100 100

%" 51-85 85 —-100
3/8” 40 - 66 66 — 100 100

4 30 -50 50-79 79 — 100
10 21-38 38 - 60 60 — 100
20 14 - 27 27 -48 48 - 90
40 10-20 20-38 38-70
60 9-17 17-30 30-55
100 8-13 13-24 24 -41
200 5-10 10-19 19 - 26

Tabla 11.19

RIEGOS ASFALTICOS

RIEGO DE IMPREGNACION: Cuando la capa de Base Hidraulica ha alcanzado el grado de
compactaciéon especificado, debera eliminarse toda materia extrafia (basura, materia organica etc.)
para posteriormente aplicar el riego de impregnacién con el producto asfaltico denominado
emulsion asféltica para impregnacion con una dosificacion aproximada de 1,5 Its/m2, y una
penetracién de cuatro (4) milimetros (N.CTR.CAR.1.04.004/15)

RIEGO DE LIGA: Una vez que el riego de impregnacion ha adquirido una consistencia uniforme y
previa a la colocacién de la base asfaltica, se debera aplicar un riego de liga con emulsién asfaltica
a razon de 0,7Its/m2. Aproximadamente.

Los materiales a emplearse en los riegos asfalticos deberan ser algunos de los especificados en la
Normativa de la SCT (N.CTM.4.05.001/06, inciso B).

CARPETA Y BASE ASFALTICA

BASE ASFALTICA

Después de haberse aplicado los riegos asfélticos, se debera construir la capa de base asféltica
con el espesor de 10.0 cm. obtenido del disefio de pavimento indicado anteriormente en este
documento. Capa que debera compactarse al 95% de su Masa Volumétrica Maxima obtenido de la
prueba Marshall.

El material pétreo para la elaboracion de la mezcla asfaltica debera ser 100% producto de

trituracion y reunir los requisitos de calidad especificados en las Normas de construccion de la
SCT (N.CMT.4.04/08) los cuales se muestran en la tabla siguiente:
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Caracteristicas Valor
Densidad Relativa (Min.) 2,40
Desgaste Los Angeles (% Max.) 40
Particulas Alargadas y Lajeadas (% Max.) 35
Equivalente de Arena (% Min.) 50
Afinidad por el método de desprendimiento 25
por friccion (% Max.)

Tabla 11.20

La granulometria deberd estar dentro de los parametros especificados a continuacion,
preferentemente dentro de la zona 2:

Malla No. % que pasa

Zona 1 2
27 100

1% 100
17 90 - 100
2 75 -100
%" 55 -100
%" 42 — 100
74 30-85
4 22-70 100
10 10 - 27 27 -90
20 5-15 15-65
40 3-12 12 - 46
60 2-8 8-34
100 1-7 7-27
200 0-5 5-15

Tabla 11.21

La mezcla asféltica deberd cumplir los requisitos de calidad especificados por la SCT para un tipo
de camino A4, mismos que se ilustran en las siguientes tablas.
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CARACTERISTICA VALOR

N° DE GOLPES POR CADA CARA DE LA PROBETA 25

MARSHALL

ESTABILIDAD (KG) 700

FLUJO (mm) 2-4

VACIOS EN LA MEZCLA ASFALTICA ( %) 3-5

VALOR DE AGREGADO MINERAL % MIN ( VAM) 14.0

Tabla 11.22

CARPETA ASFALTICA

Una vez construida la base asfaltica, se debera colocar la capa de carpeta asféltica con el espesor
de 7.0 cm. obtenido del disefio de pavimento indicado anteriormente en este documento. Capa que
debera compactarse al 95% de su peso volumétrico maximo obtenido de la prueba Marshall.

Nota: si la carpeta se construye inmediatamente después de la base asféltica, no requiere riego de
liga, si se construye después de 24 horas se debera aplicar el riego de liga con una dosificacion
aproximada de 0.3 L/M?.

La granulometria debera estar comprendida dentro de los parametros siguientes:

Malla No. % gque pasa
1 100
3/4” 90 - 100
1/2” 74 - 100
3/8” 65 — 100
1/4” 54 — 82
4 48 — 70
10 32-49
20 22 -33
40 17 -26
60 12-20
100 9-17
200 6-10
Tabla 11.23
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Las temperaturas de mezclado de los agregados para mezcla en caliente, dependeran del tipo de
cemento asfaltico que se utilice, las cuales pueden ser las indicadas en el cuadro siguiente:

TIPO DE CEMENTO ASFALTICO TEMPERATURA DE MEZCLADO (°C)
AC-5 120 — 145
AC-10 120 — 155
AC -20 130 — 160
AC -30 130 - 165
Tabla 11.24
NORMAS

N-CMT-4-05-001/05

TABLA 5.- Requisitos de calidad para cemento asfaltico clasificado
por viscosidad dinamica a 60°C

I Clasificacion
Caracteristicas
AC-5 | Ac10 | Ac-20 | Ac-30
Del cemento asfaltico original:

50+ 10 100 + 20 200 + 40 300 + 60

Viscosidad dinamica a 60°C: Pa-s (P
iseosidac dihami P (500 + 100) (1 000 + 200)|(2 000 + 400)|(3 000 + 600)
Viscosidad cinematica a 135°C; mm?/s,
minimo (1 mmé#/s = 1 centistoke) 175 250 300 350
\ﬁgqosidad Saybolt-Furol a 135 °C; s, 80 110 120 150
minimo
Penetracion a 25°C, 100 g, 5 s; 107" mm,
minimo 140 80 60 50
PL_m_tn de inflamacion Cleveland; °C, 177 219 232 232
minimo
Solubilidad; %, minimo 99 99 99 99
Punto de reblandecimiento; °C 37-43 45 - 52 48 - 56 50 - 58
Del residuo de la prueba de
la pelicula delgada:

Pérdida por calentamiento; %, maximo 1 0,5 0,5 0,5
Viscosidad dinamica a 60°C; Pa-s (P ")), 200 400 800 1200
maximo (2 000) (4 000) (8 000) (12 000)
Ductilidad a 25°C y 5 cm/min; cm, minimo 100 75 50 40
Penetracion retenida a 25 °C; %, minimo 46 50 54 58

[1] Poises

- 67 -



F 242 Facultad de Estudios Superiores
€ [k P

-
7% “Acatl
i ACATLAN Ca. a.n
PROYECTO GEOMETRICO PARA LA MODERNIZACION DE LA CARRETERA SAN JUAN DEL RIO — XILITLA EN
EL TRAMO TEQUISQUIAPAN-EZEQUIEL MONTES EN EL ESTADO DE QUERETARO DEL KM 30+000 AL KM

35+000”
CAPITULO Il ESTUDIOS PREVIOS

RIEGO DE SELLO

Después de haberse colocado la carpeta asfaltica y con objeto de proporcionar rugosidad a la
capa y evitar la permeabilidad de dicha carpeta, se debera colocar un tratamiento superficial
denominado riego de sello tipo 3-A, el cual esta constituido por agregado pétreo con tamafio
maximo de 1/2” y debera cumplir con los requisitos de calidad especificados en las normas de
construccién para la infraestructura del transporte de la SCT (N.CTM.4.04/08). Caracteristicas que
se enuncian enseguida:

CARACTERISTICA ESPECIFICACION
PRUEBA DE DESGASTE LOS ANGELES (% MAX) 30
INTEMPERISMO ACELERADO (%MAX) 12
FORMA DE LA PARTICULA (%MAX)
ALARGADAS Y LAJEADAS 35
Tabla 11.25

La granulometria debera estar comprendida dentro de los parametros siguientes:

MALLA N° PORCIENTO QUE PASA LA MALLA
Ve 100
3/8” 95 MIN
N° 4 5 MAX
N° 10 0
Tabla 11.26

Material que se debera colocar con una dosificacion aproximada de 9 a 11 Lts/m?y con un riego
de liga con emulsién asfaltica con una dosificacion aproximada de 1.5Lt/M?,

RECOMENDACIONES

l. Para la construccion de la base y/o la carpeta asfaltica, con objeto de proteger los riegos
asfalticos a la accion del transito de los vehiculos de la empresa constructora
(extendedora y camiones transportistas de la mezcla asféltica), se recomienda aplicar
un manteo ligero con mezcla asfaltica (similar a la que se emplee en la carpeta).

Il. Los grados de compactacion solicitados en las diversas capas a construir, deberan ser
de acuerdo a la prueba AASHTO estandar y/o modificada de acuerdo al tipo de capa
(terracerias o cuerpo de pavimento).
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Para la construccién de la capa de carpeta y la base asfaltica, se recomienda que para
el inicio de la compactacion las temperaturas deben ser en funcion de lo que arroje la
grafica de temperatura VS Viscosidad del Cemento Asfaltico que se utilice en la
elaboracion de la mezcla asfaltica (mezcla elaborada en planta), que en forma
aproximada se recomiendan 130°c.

La durabilidad o buen estado fisico de un pavimento se logra mediante el
funcionamiento de un drenaje o sub-drenaje apropiado, por tal motivo, se recomienda la
construccion de tales obras.

En general, los procedimientos de Construccién asi como la calidad de materiales a
emplearse en el proyecto de obra en cuestion, deberan apegarse a lo establecido en las
Normas Generales de Construccion de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
(N.CTR.CAR.1)

Se considera importante para la presente ampliacion llevar a cabo un traslape adecuado
en los escalones de liga para la formacion de las capas de terracerias y pavimento de la
ampliacion, con objeto de evitar la formacion de grieta longitudinal.

I1.3) Estudio de Drenaje

De acuerdo con la planta, el perfil, las secciones transversales y los levantamientos realizados en
campo, se da una relaciéon de las obras proyectadas y que se consideraron necesarias para el

proyecto.

No ESTACION TIPO DE OBRA ESVIAJADA NOTAS

1 30+382.40 LC2.00X1.00m | ESV36°10' DER | SUSTITUCION DE OBRA
2 30+900.00 TC1.50m @ NORMAL OBRA DE ALIVIO

3 31+264.95 LC 5.00 X 3.00 m NORMAL SUSTITUCION DE OBRA
4 32+000.00 LC 1.50 X 1.00 m ESV 30°00' 1ZQ OBRA DE ALIVIO

5 324572.57 LC 1.50 X 1.00 m NORMAL SUSTITUCION DE OBRA
6 32+840.00 LC 1.50 X 1.00 m NORMAL OBRA DE ALIVIO

7 33+576.66 LC 2.00 X 1.00 m NORMAL SUSTITUCION DE OBRA
8 34+200.93 LC 2.00 X 1.00 m NORMAL SUSTITUCION DE OBRA
9 34+940.00 LC 2.00 X 1.00 m NORMAL OBRA DE ALIVIO

Tabla 11.15.-Relacién de Obras Menores Proyectadas
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NOTAS:

El proyecto consiste en la ampliacién y modernizacion del camino existente de la carretera Fed.
120 San Juan del Rio — Xilitla, en el tramo, Tequisquiapan — Ezequiel Montes, a un camino tipo
A4, con un ancho de corona de 25.00 m.

El estudio del presente tramo se desarrolla en un terreno de lomerio, las areas por drenar se
obtuvieron de cartas de I.N.E.G.l escala 1:50,000, por el tipo de terreno y por la zona en la que
se desarrolla el proyecto se utilizé un coeficiente de escurrimiento de C = 0.2 el cual se aplicé en
la formula de Talbot para obtener las areas hidraulicas necesarias con las que se proyectaron las
obras de drenaje menor de este tramo. Las areas por drenar se indican en la hoja del estudio de
la subrasante minima.

A continuacion se describen las obras propuestas para este tramo:

En km 30+382.40 Se tiene una obra existente de tubo de concreto el cual se reemplazara por una
losa de concreto de 2.00 x 1.00 m, la obra se encuentra esviajada en 36°10’ a la der. Y drena un
area aproximada de 71.50 Has.

En km 30+900.00 se propone obra de alivio de tubo de concreto de 1.50 m de &, que drena un
area aproximada de 10 Has.

En km 31+264.95, se tiene una obra actual consistente en una boveda de mamposteria de R=
1.30 m, el cual sera sustituido por una losa de concreto de 5.00 x 3.00 m, debido a que aguas
arriba de la obra como a 30 m, se encuentra en estancamiento del agua por medio de un muro
bajo de aproximadamente 1.00 m de alto, cuya cuenca si es considerable, de acuerdo a la carta
de 5000 Has aprox., pero de escurrimiento muy bajo, por lo que se determind que la obra
propuesta es suficiente en caso de desbordamiento,

Esta obra tendra un paso de agua al centro de la obra, centro del camellén, que colectara los
escurrimientos de la zona central del camino a la obra propuesta, esta consideracion queda a
juicio del Ing. Residente de la obra, en caso de no tomarse en cuenta esta consideracion, la obra
se construira continua.

En km 32+000.00 se propone obra de alivio consistente en una losa de concreto de 1.50 x 1.00
m, la cual drena un &rea aproximada de 30.00 Has.

En km 32+572.57 se tiene una obra existente de tubo de concreto de 0.90 m de @. Esta obra se
sustituird por una losa de concreto de 1.50 x 1.00 m.

En km 32+840.00 se propone obra de alivio consistente en una losa de concreto de 1.50 x 1.00
m.

En km 33+576.66, se tiene una obra existente de losa de concreto de 1.35 x 0.70 m, la cual sera
sustituida por una losa de concreto de 2.00 x 1.00 m,
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La obra existente en km 34+200.93, consiste en un tubo de concreto de 0.90 m de @, el cual se
sustituird por una losa de concreto de 2.00 x 1.00 m,

Del km 31+063.25 al km 31+383.42, se encuentra en zona de curva, drenando el agua a la obra
en km 31+264.95 de LC de 5.00 x 3.00 m, por lo que debido a las sobreelevaciones de la zona,
el escurrimiento de la carpeta del lado izquierdo drena hacia el camellén central, por lo que en
este tramo, se propone construir una cuneta de dimensiones especificadas segun planos, con un
volumen aproximado en 320.00 m de 115.20 m3, en caso de modificar las medidas de la cuneta
central, los volumenes también variaran.

Para la prolongacion de las obras existentes se demoleran sus aleros quedando la adaptacién a
juicio del Ing. Residente.

Las excavaciones son aproximadas, las excavaciones reales se determinaran directamente en
campo.

Por ningln motivo deberan construirse lavaderos sobre los cabezotes y muros de las obras,
debido a que el escurrimiento que drenan socavaria la base del desplante de estas.

Queda a juicio del Ing. Residente construir a la salida de la obra un abanico que disperse y aleje
el agua de las terracerias.

En este tramo por encontrarse en una zona plana todos los bajos pequefios y que no requieren
obras, se encauzaran por medio de canales o cunetas, hacia a las obras mas cercanas haciendo
los cortes y rellenos que sean necesarios no mayores de 1.00m.

Los perfiles de las obras de drenaje cuyo registro no se incluye dentro de los levantamientos de
campo, sera porque se dedujo apoyandose de las secciones transversales de terreno y de la
topografia, es decir, no existe. Para cada caso que de estos que se tenga, se reporta en dicho
perfil de este proyecto.

En algunos casos, por cuestion de disefio, fue necesario modificar el esviaje de las obras, de
manera que si el esviaje de registro no es el mismo que el de disefio, éste se redujo para
facilidad de proyecto y construccion, en este caso cuando se trate de escurrimientos, éstos se
deberan rectificar con el nuevo esviaje.
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DATOS GENERALES PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS MENORES

CARRETERA:  FED. 120 SAN JUAN DEL RIO - XILITLA DE KM: 30+000.00
TRAMO:  TEQUISQUIAPAN - EZEQUIEL MONTES A KM: 35+200.00
ALTERNATIVA: AMPLIACION A 4 CARRILES ORIGEN: SAN JUAN DEL RIO, QRO.
w PROPUESTO POR BRIGADA ACEPTADO SUB.
Ro [EsTACION PLANTILLA DATOS HID. PLANTILLA RAS. ESVIAJADA  [SENTIDO NOTAS
FATIGA TIPO TIPO
DESP.| S% A C | ABN DESP. | s% | MIN.
o1 30+382.40 1.80 TC0.90 m @ 7150 | 0.20 | 0.90 | LC2.00X1.00m | 1930.96 | 1.38 | 1932.58 | ESV 36°10' DER — SUSTITUCION DE OBRA
021 30+900.00 1.80 1000 {020 021 | TC150m@ 1926.64 | 3.55 | 1929.41 NORMAL — OBRA DEALVIO
03 31+264.95 1.80 A3.30X1.30m 5000.00 | 0.20 | 21.79 | LC5.00 X3.00 | 1917.54 | 1.75 | 1921.32 NORMAL — SUSTITUCION DE OBRA
04l 32+000.00 1.80 3200 | 020 0.49 | LC1.50X1.00m | 1928.95 | 0.50 | 1930.40 | ESV 30°00' 1ZQ — OBRADE ALIVIO
05 32+572.57 1.80 TC0.90 m @ 75.00 | 0.20 | 0.93 | LC1.50X1.00m | 1935.44 | 0.50 | 1936.88 NORMAL — SUSTITUCION DE OBRA
05  32+840.00 1.80 65.00 | 0.20 | 0.84 | LC1.50X1.00m | 1939.42 | 0.60 | 1940.88 NORMAL — OBRADE ALIVIO
o7 33+576.66 1.80 LC 1.35X0.70 m 66.00 | 0.20| 0.85 | LC2.00X1.00m | 1949.43 | 0.50 | 1950.87 NORMAL — SUSTITUCION DE OBRA
0g  34+200.93 1.80 TC0.90 m @ 70.00 | 0.20 | 0.89 | LC2.00X1.00m | 1958.38 | 1.00 | 1960.42 NORMAL — SUSTITUCION DE OBRA
gl 34+940.00 1.80 65.00 | 0.20 | 0.84 | LC2.00X1.00m | 1965.28 | 0.39 | 1966.71 NORMAL — OBRADE ALIVIO

Tabla 11.16.-Datos Generales para el Proyecto de Estructuras Menores

CAPACIDADES DE CARGA SUGERIDOS

CH-CD ARCILLA 5 TON/M
SM ARENA 10 TON/M
GU GRAVA 15 TON/M

ROCA ROCA 20 TON/M

Tabla 11.17.- Capacidades de Carga Sugeridos

Es muy importante que los datos de subrasante minima sean entregados al proyectista geométrico
para definir el proyecto de SUBRASANTE, ya que esta subrasante minima nos proporciona datos
de elevaciones por donde debemos pasar nuestro alineamiento vertical, pues contiene una relacion
de obras menores y obras mayores como puentes. En nuestro caso solo tenemos obras menores.
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CAPITULO IIl.-PROYECTO DE SUB-RASANTE

Objetivo.- Proponer las caracteristicas geométricas que se adecuan para el mejor
funcionamiento del camino.

[11.1) Generalidades
El costo de construccion, parte integrante de los costos en que se basa la evaluacion de un
camino, esta gobernado por los movimientos de terracerias. Esto implica una serie de estudios que
permitan tener la certeza de que los movimientos a realizar sean los mas econémicos, dentro de
los requerimientos que el tipo de camino fija.

“LA SUB-RASANTE”

Para el proyecto de subrasante nos basamos en el libro 2 Normas de Servicios Técnicos /Parte
2.01 Proyecto Geométrico/Titulo 2.01.01 Carreteras. También para definir las caracteristicas
geomeétricas de las secciones en sobreelevacion, sobre ancho en curvas horizontales entre otros.

Al iniciarse el estudio de la sub-rasante en un tramo se deben analizar los siguientes puntos que
definiran el proyecto:

Alineamiento Horizontal.

Perfil longitudinal

Secciones Transversales del terreno

Datos de calidad de los materiales

Elevaciones minimas requeridas para dar cabida a las estructuras.

VVVYVYY

La sub-rasante econdmica es aquella que ocasiona el menor costo de la obra, durante la
construccién, operacion y conservacion del camino.

Sin embargo se encontrara la sub-rasante econémica determinandola Unicamente por el costo de
construccioén, por ser este concepto el que generalmente presenta variaciones sensibles. Bajo este
aspecto, para el proyecto de la sub-rasante econémica hay que tomar en cuenta que:

1. La sub-rasante debe cumplir con las especificaciones de proyecto geométrico dadas.

2. En general, el alineamiento horizontal es definitivo, pues todos los problemas inherentes a
él han sido previstos en la fase de anteproyecto. Sin embargo habra casos en que se
requiera modificar localmente.

3. La sub-rasante a proyectar debe permitir alojar las alcantarillas, puentes y pasos a desnivel

y su elevacion debe ser la necesaria para evitar humedades perjudiciales a las terracerias o
al pavimento, causadas por zonas de inundacién o humedad excesiva en el terreno natural.
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[11.2) Alineamiento Vertical

El alineamiento vertical es la proyeccion sobre un plano vertical del desarrollo del eje de la
subcorona. A este eje se le conoce en dicho alineamiento como linea subrasante.

Los elementos que integran son:
» Tangentes
» Curvas

TANGENTES.

Las tangentes se caracterizan por su longitud y su pendiente y estan limitadas por dos curvas
sucesivas. La longitud de una tangente es la distancia medida horizontalmente entre el fin de la
curva anterior y el principio de la siguiente, se representa como Tv. La pendiente de la tangente es
la relacion entre el desnivel y la distancia entre dos puntos de la misma.

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

A. Pendiente gobernadora.- Es la pendiente media que teéricamente puede darse a la linea
subrasante para dominar un desnivel determinado, en funcién de las caracteristicas del
transito y la configuracién del terreno; la mejor pendiente gobernadora para cada caso, sera
aguella que al conjugar esos conceptos, permita obtener el menor costo de construccion,
conservacion y operacion. Sirve de norma reguladora a la serie de pendientes que se
deban proyectar para ajustarse en lo posible al terreno. Los valores maximos determinados
para la pendiente gobernadora se indican en la tabla (004-2) pag. 23 (libro 2 Normas de
Servicios Técnicos /Parte 2.01 Proyecto Geométrico/Titulo 2.01.01 Carreteras) para
los diferentes tipos de carretera y terreno. Para este proyecto se determiné una pendiente
gobernadora del 4.00%.

B. Pendiente méaxima.- Es la mayor pendiente que se permite en el proyecto. Queda
determinada por el volumen y la composicién del transito previsto y la configuracién del
terreno. Los valores determinados para pendiente maxima se indica en la tabla (004-2) pag.
23 (libro 2 Normas de Servicios Técnicos /Parte 2.01 Proyecto Geométrico/Titulo
2.01.01 Carreteras) para los diferentes tipos de carretera y terreno. Para este proyecto se
determiné una pendiente maxima de 6.00%.

La pendiente maxima se empleard cuando convenga desde el punto de vista econdmico, para
salvar ciertos obstaculos locales tales como cantiles, fallas y zonas inestables, siempre que no se
rebase la longitud critica.

C. Pendiente minima.- se fija para permitir el drenaje. 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 precipitacién pluvial en la zona podra
llevar a aumentar esa pendiente minima.

D. Longitud critica de una tangente del alineamiento vertical. Es la longitud maxima en la que
un camion cargado puede ascender sin reducir su velocidad mas alla de un limite
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previamente establecido. Los elementos que intervienen para la determinacion de la
longitud critica de una tangente son fundamentalmente el vehiculo de proyecto, la
configuracion del terreno, el volumen y la composicién del transito. 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 (004.4) pag. 24 (libro 2 Normas de Servicios
Técnicos /Parte 2.01 Proyecto Geométrico/Titulo 2.01.01 Carreteras). Para este trabajo
se consideré una longitud critica de 290 m. para una pendiente de 5.98% que fue la
méxima obtenida en el proyecto de rasante.

El vehiculo con su relacién peso/potencia, define caracteristicas de operacion que determinan la
velocidad con que es capaz de recorrer una pendiente dada. La configuracion del terreno impone
condiciones al proyecto que, desde un punto de vista econdmico obliga a la utilizacion de
pendientes que reducen la velocidad de los vehiculos pesados y hacen que estos interfieran con
los vehiculos ligeros. El volumen y la composicién del transito son los elementos primordiales para
el estudio econémico del tramo, ya que los costos de operacion depende basicamente de ellos.

| PENDIENTE GUBERNADORA (%) ____PENDIENTE MAXIMA (%) !
CARRETERA TIPO * TIPO DE TERRENU ; TIPO DE TERRENG
| PLANC LOMERID MONTANOSO PLANO LOMERTO MONTARGSO

= - (&) 7 10 13

D - 6 8 6 9 12
ru

- C - 5 5 5 7 8

. 4 5 4 3 7

|
A - 5 g 4 5 b

TABLA 004-2 VALORES MAXIMOS DE LAS PENDIENTES GOBERNADORA Y DE LAS PENDIENTES MAXIMAS,
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FIG.004.4 LONGITUD CRITICA DE TANGENTES VERTICALES CON PENDIENTE MAYOR QUE LA GOBERNADORA

CURVAS VERTICALES

Las curvas verticales son las que enlazan dos tangentes consecutivas del alineamiento vertical,
para que en su longitud se efectué el paso gradual de la pendiente de la tangente de entrada a la
tangente de salida.

Deben dar por resultado un camino de operacién segura y confortable, apariencia agradable y con
caracteristicas de drenaje adecuadas. El punto comin de una tangente y una curva vertical en el
inicio de estd, se representa como PCV y como PTV el punto comdn de la tangente y la curva al
final de esta.

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

Curvas verticales en Cresta (fig. 111.01).- Para que las curvas verticales en cresta cumplan con la

distancia de visibilidad necesaria su longitud deber& calcularse a partir del parametro K, que se
obtiene de la expresion:

> [ | <

PENDIENTE GOBERNADORA %
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DZ
K=—rno
2(VA +VR)’

En donde:

D= Distancia de visibilidad, en metros.
H= Altura del ojo del conductor (1.14m).
H= Altura del objeto (0.15 m.).

Curvas Verticales en Columpio (fig. 111.02).- Para que las curvas verticales en columpio cumplan
con la distancia de visibilidad necesaria, su longitud debera calcularse a partir del parametro K que
se obtiene con la expresion:

DZ
K=———
2(TD + H)

En donde:

D= Distancia de visibilidad, en metros.

T= Pendiente del haz luminoso de los faros (0.0175).
H= Altura de los faros (0.61 m).

Requisitos de visibilidad:

1.-La distancia de visibilidad de parada debera proporcionarse en todas las curvas verticales, este
requisito esta tomado en cuenta en el valor del parametro K especificado en la tabla (004-3) pag.
26 (libro 2 Normas de Servicios Técnicos /Parte 2.01 Proyecto Geométrico/Titulo 2.01.01
Carreteras).

2.- La distancia de visibilidad de encuentro deberd proporcionarse en las curvas verticales en

cresta de las carreteras tipo “E”; tal y como se especifica en la tabla (004-3) pag. 26 (libro 2
Normas de Servicios Técnicos /Parte 2.01 Proyecto Geométrico/Titulo 2.01.01 Carreteras).
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VALORES DEL PARAMENTO K(m/%) )
__VALORES DEL I *”F“'Lt(,' N COLUMPIO LONGITUD ~ MINIMA
AS E L_‘,‘ﬁ_? £ 2 N A CUR -Vl-‘_(u .|_|\ LCOLUM: ‘} ———  ACEPTABLE (m ‘
T1PO CARRETERA TIPO

D,C,B.A £,D,C,B.A __4\
|
‘ B30) . 4 \ 3 4 \ 2 ‘ =
| s 5 = \ = ;
40 / u ] / ‘ -
. 50 12 l 8 10 | 30 #
< 60 23 | 14 15 \ 40 Z
0 ( 40 =
70 | 36 \ 0 20 \ 1 2
0 3 2 50 :
80 - ‘ 31 25 | o ‘ Fq
\ S0 - l 43 ‘ 3l ‘ 50 2
| 100 : - 57 37 \ 60 =

7 03 &0
... s J ) .. SR i | SO . IS
TABLA 004-3 VALORES MINIMOS DEL PARAMENTO K Y DE LA LONGITUD MINIMA ACEPTABLE LE LAS
CURVAS VERTICALES.

Curvas Verticales.- Las curvas verticales seran parabolas de eje vertical y estan definidas por su
longitud y por la diferencia algebraica de las pendientes de las tangentes verticales que unen. Los
elementos que las caracterizan se muestran en la figura 111.03.

Longitud minima:

La longitud minima de las curvas verticales se calculara con la expresion:
L=KA

En donde:

L= Longitud minima de la curva vertical, en metros.

K= Parametro de la curva cuyo valor minimo se especifica en la tabla (004-3) pag. 26 (libro 2
Normas de Servicios Técnicos /Parte 2.01 Proyecto Geométrico/Titulo 2.01.01 Carreteras).

A= Diferencia algebraica de las pendientes de las tangentes verticales, en metros.
La longitud minima de las curvas verticales en ningun caso deberd ser menor a lo indicado en la

tabla (004-3) pag. 26 y a la mostrada en las figuras (004.6) y (004.7) Pags. 29 y 30, (libro 2
Normas de Servicios Técnicos /Parte 2.01 Proyecto Geométrico/Titulo 2.01.01 Carreteras).
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FIG. 004.7 LONGITUD MINIMA DE LAS CURVAS VERTICALES EN COLUMPIO

Longitud maxima.- No existira limite de longitud maxima para las curvas verticales. En el caso de
curvas verticales en cresta con pendiente de entrada y salida de signos contrarios, se debera

revisar el drenaje cuando a la longitud de la curva proyectada corresponda un valor del parametro
K superior a 43.

Figura Il1.01.-Curvas verticales en cresta
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Figura 111.02.-Curvas verticales en columpio

P1- Pendiente de entrada
P2.- Pendiente de salida

A.- Diferencia de pendientes
L.- Longitud de la curva

K.- Variacion de longitud por unidad de pendiente K= L/A
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Figura I11.03.-Elementos de las curvas verticales

PIV.- Punto de interseccion de las tangentes.

PCV.- Punto en donde comienza la curva vertical

PTV.- Punto en donde termina la curva vertical

n.- Punto cualquiera sobre la curva.

P1.- Pendiente de la tangente de entrada en porciento

P2.- Pendiente de la tangente de salida en porciento

P.- Pendiente en un punto cualquiera de la curva en porciento.
P’.-Pendiente de una cuerda a un punto cualquiera en porciento
A.- Diferencia algebraica entre las pendientes de la tangente de entrada y salida
L.- Longitud de la curva

E.- Externa

f.- Flecha

l.- Longitud de curva a un punto cualquiera

t.- Desviacion respecto a la tangente de un punto cualquiera

K.- variacion de longitud por unidad de pendiente, K=L/A

Zo.- Elevacion del PCV

Zn.- Elevacion de un punto cualquiera.

Para este tramo en estudio se presenta el alineamiento vertical calculando la longitud minima de

curva vertical para cada uno de los PIV's utilizando un parametro K para un tipo de carretera A4y
una velocidad de proyecto de 90 K.P.H. K=43 en cresta y K=31 en columpio. (Tabla 111.01).
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ALINEAMIENTD VERTICAL Hoja He - £
Camino : FED. 120 3aN JURN DEL RIO - XILITLR Proyeczis=ta : SIT3A, 3.&. DE C.W.
Tramo : TEQUISCUIAFREN - EZEQUIEL MCNIES Archivo : CM1108c1
Subtramo - TEQUIGCQUIAEAN - EZEQUIEL MCHTES
Alternativa : AMPLIACTON 2 4 CARRTILES Fecha - 12-123-2008
Crigen - JAW JUAN DEL RIO, 2RO. EHora : 12:08:20
ALINEAMIERTD Ko 1
BCWV PIV BTV L. CURVA EERDIERTE TV LIBRE
CADSELW CRD/ELV CED/ELV DE SaLIDA&
28715.000 209715.00 25715.000
1816_78 1816.74 1816._78 0._a0 Z2.00 & 4325._00
30150000 2024000 20330_000
1825.48 1827.30 1220.87 180.00 2.87 & 1z5.00
30485.000 20875.00 20885.000
1836_24 1844 _53 183z_03 42000 -5.08 & 40._00
30825.000 30855.00 210&5.000
1025 64 1825.4€ 1524.41 140.00 -1l.42 & 110.00
31175 _000 31245.00 214385_000
1822 77 182113 1822_58 220._00 1.32 & 225.00
31730.000 21780.00 21330.000
1026_908 1827 .64 1826_25 100 30 1.21 & T00.00
A2530_000 325a0.00 22630_000
1836.71 1837.31 1837.%6 100.00 1.22 & Z20.00
32850.000 32800.00 22350.000
1040 _BO 1841_45 1847 14 100 30 1.32 & BO00._00
33750 _000 32800.00 23450_000
1853.23 1g53.82 1854.64 100.00 1.45 & 285.00
34Z15.000 34255.00 24295.000
185%.03 1860._51 18&0_82 2000 1.03 & 215._00
34610.000 34650.00 24770.000
1064.17 1064.835 1865.52 160.00 0.66 & 180.00
34860000 3500000 25040_000
186677 1867.03 18&7_20 2000 0.44 & 160.01
35200.010 35200.01 25200.010
1857.90 1867.80 15€7.80
HOTE: EL DESMONTE ¥ EL DEIFALME SE LLEVARRN R CABO ENCLUSIVAMENTE ENTBE LO3 CEROS ——— PUNTOS E DE ESTE LISTADO ———

Tabla I111.01.- Alineamiento Vertical
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[11.3) Seccion Transversal

La seccién de construccion de un camino en un punto cualquiera de este es un corte vertical
normal al alineamiento horizontal. Permite definir la disposicion y dimensiones de los elementos
que forman el camino en el punto correspondiente a cada seccién y su relacién con el terreno

natural ver figuras (004.9) Pags. 33 (libro 2 Normas de Servicios Técnicos /Parte 2.01 Proyecto
Geométrico/Titulo 2.01.01 Carreteras).

Los elementos que la integran y definen son:
la corona

la subcorona

las cunetas

contracunetas

los taludes

partes complementarias

VVVVVYVY

ancho de o cCromg

X . ~ers t o
T~ o > 2 el -
P A LG T - 223 =%
Centrocunt '0N . P “ cod o o- 0
\ & : “c_ - - oS ~E 6
\ - » L . - - -
’; 5 2.0 i -, _ ) " Aneho da 0Jd *‘? “
e - - AncChe je | o A as vo .
"\ oY wpw - e ¢ AL culizode "o
o\ ."" :"_: tolzad :-(.J.c.‘. - T o
o\ -, o i 1 - ——t - ’
.\ I el P ———— Bombes Hembre
0 W me——— Bomte k. -
o\ Hombro —- T — 4
-.v"\ = - ,\‘\
P — 5 0N
o\ an - '.-/'. ~ -
L " . N ern
...-__n ,~!" e . “s 0‘ \\
o N
\e oS -
'
(U - }
CARRETERA TIPO A4 (UN CUERPO
Auake " rarana

Figura 004.9 Seccién transversal en tangente del alineamiento horlzontal

La corona: esta definida por la calzada (7.00 m x 2.00) y los acotamientos (2.50 m exterior y 1.00 m

interior) con su pendiente transversal, y en su caso, la faja separadora que para este caso es de
4.00 m.

a) Pendiente transversal.- es la pendiente que se da a la corona normal a su eje de acuerdo
a:

» Bombeo

» Sobreelevacion

> Transicion del bombeo a la sobreelevacién
b) Calzada

c) Acotamientos

-84 -
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En tangentes del alineamiento horizontal el ancho de la corona para cada tipo de carretera y de
terreno, deberd ser el especificado en la tabla (004-4) pag. 34 (libro 2 Normas de Servicios
Técnicos /Parte 2.01 Proyecto Geométrico/Titulo 2.01.01 Carreteras). Para nuestro presente
trabajo tipo de carretera A4, anchos de: corona de 25.00 m esto debido a que se aprobd un
acotamiento exterior de 2.50 m en lugar de 3.00 m como lo marca esta norma, calzada de 2 x 7.00
m, acotamiento exterior aprobado por la SCT de 2.50 m, acotamiento interior de 1.00 m y faja
separadora central de 4.00 m., tal como lo muestra la seccion tipo aprobada.
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TEQUISQUIAPAN - EZEQUIEL MONTES

—35
EjeProyecto—

0——

r—EjeTrazo

o

=

7\\\:‘r@@ﬁéﬁgﬁgﬁgW il
Camiellon X
Acot 2Carriles Acot.
b——4.00—
W.OOT‘—* ~—T1.00
7.00 | ~2.00~-~2.00— I 7.00 2.50—

10.50

10.50 !

EIEICIE

20.00

20.00

Figura 111.04.-Seccién Tipo Aprobada

LIMITE DEL DERECHO DE VIA

En curvas y transiciones del alineamiento horizontal el ancho de la corona debera ser la suma de
los anchos de la calzada, de los acotamientos y en su caso, de la faja separadora central.

Calzada.- El ancho de la calzada debera ser:

a) En tangente del alineamiento horizontal, el especificado en la tabla (004-4) Pag. 34 (libro 2
Normas de Servicios Técnicos /Parte 2.01

b)

Carreteras).

Proyecto Geométrico/Titulo 2.01.01

En curvas circulares del alineamiento horizontal, el ancho en tangente mas una ampliacion
en el lado interior de la curva circular, cuyo valor para el tipo de carretera en estudio se
especifica en la tabla 004-8 pag. 40 (libro 2 Normas de Servicios Técnicos /Parte 2.01
Proyecto Geométrico/Titulo 2.01.01 Carreteras).
Pendiente transversal.- En tangentes del alineamiento horizontal el bombeo de la corona
debera ser para este tipo de camino “A4” de menos dos por ciento (-2%) de acuerdo al
(libro 2 Normas de Servicios Técnicos /Parte 2.01 Proyecto Geométrico/Titulo 2.01.01

Carreteras).
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 NORMAS DE SERVICI0S TECNICOS

VELOCIDAD 70 80 90 100 e
I R T =
Ac Le Ac Le Ac Le hc Le Ac | L2
Ge r Re T Sc S¢c — —1S¢ — T Sc T ']SC
aas ! As Lh&.’_‘, Ad |A4S A4S A4S | A4 (A4S | A4 AQ.’,"& A4l A4 A45 A4 (A4S|AA A4Sl AL
[CP 15 [a58%68] 0 | 20| 20/ 39 |67 | C| 20] 20 45 76| ol 30] 30/ %0 | 86| 0 | 30|20 | 861 95| © | 30| 20162 |10%
P 30 fe2si.e4 20 | 30| 20136 [67 |20 30| 20|43 | 76|20 | 40/ 20}80 | 66]20 | 40123136 ] 9% 20 | 50] 27|62 |108]
0°45 (19278920 | 40| 20|35 {67 (20| 40]{ 23145 76/30 | 50, 28|50 | 86|30 | 60|34 |56 | 95130 60| 40[62 |10
I 00 1148220 | 80| 25[ 39 [67 130 50] 50| 43| 76|30 | €0] 36} 50 | 8€[30 | 70|45 (66| 95130 rpl 5262|105
15 | 916.14] 30 | 50| 30| 39 |67 |30 | €01 37 [ 45| 76[40 60] 48|50 | 66|40 | 70|88 |56 | 08140 | 80L 63162 1103
T30 | 76394 30 | 86| 35| 33 |67 [So| 60] 44| 45| 76/40 | 70| 83} 80 | B6 a0 | 80l 64 551 96740 | 50| 7.3] 64 [108
| 45 | 6848130 | 60| 41135 | 67 |40 | 70| 5045 | 76|40 | 80| 6.11 80 | 6140 [ 8077358 | 99|60 l_l_Ao_p_, Bi| 7 [i2]
200 | 572.86]30 | 10| 46| 35 |67 lao| 80| 57|48 | 76|80 | 80 €7/ 20 | 66|50 | 90 8.1 |66 |110|50 [100| 8578 [I3F
2 |5 | 5093040 | 80| S.i|39 |57 |40 90f 62 45 | 76|50 [J00| 7.3/ 63| BS[50 {100 (87 |70 i18/60 |110] 94|83 |14l
2 30 |4se37[40 | 80| 55395 |67 |so0] 80/ 68145 ) 76150 100] 79157 | 97|60 |irofszirsli25(60 |120] 98] 86 147
'2 45 | 41670140 | BO| 60|39 |67 [50] s0] 73|47 1 79150 10| 6.4/ €6 (10360 110[96 77 [I5i]60 [120]i00} 88 1150
3 00 | 381.67] 50 | 90| 64| 36 |67 |50 [i00f 77 |45 | 84[60 |110 86| 62 [108]60 (12099 |70 |I35] LIETs
3715 | 3525920 | 90| er| 39 ez [50ito)ai|82] BBl60 20| 82| 66 (I 13|6C 1130[00 |80 |I36)
'3 %o | 327450 [100[ TI[40 [68 T60|110] 85] o4 | 82160 |120} 96] €9 118
3 45 | 30558/ 50 [110] 78| 42 [71 Je0{iz0] 38|56 96160 1130} 881 1! 120
[@ 00 | 29648/ 50 |10 T8 44 |74 [6011201 9.1 |58 ] 99170 i30| o8] 71 |12
14 18 | 26963/ 60 |110] BI |46 |77 [601130] 9.4 6G 1102170 140/100] 72 [i22
4 30 | 2746560 |120| 84|47 |80 [70]I30[96 | 61 |04
4 4% | 24125/ 60 [120]| 87|49 |85 |70 40| 97| €2 |106
3 00 | 229.18/ 60 |I130] 89[ 50 [88 |70/140] 53] 63 108]
(515 | 276.27)60 (130} 81| 5 87 |80 |140[100] 63 |108)
5 30 | 208.38{ 70 [140]| 93|82 |89 [80]150 10.0] 64 |109]
3 40 | 19529/70 | 140]| 35| 53 |50 |
's 00 | 19093[ 70 |150] 96 54 |91
6 i3 | 183.3s[70 [150] 7] 58 192 ]
(6 30 | 17629/ 60 160 95] 55 |93
(6 45 | 1697780 |160] 99] 55 |94 ¢
7 oo | 16370{80 160! 99| 55 |54 Ac Ampliocion de lo celzada y la coronag,
7 I8 | 15806 80 ggo%uoo 56 |95 en cm.
7 s0 | 19279|80 |1 70]700] 86 |85 |

Sc Sobreeievocion, en porcentaje.

Le Longitud de la transicion,en metros

. / :
(Abejo de lg, linea gruesd se emplearan espirales
de transicion y arriba se usaran transiciones
mixtas)

Notes~Paro %zodos de curvafuro no previstos en la tobla, Ac, Scy Le se obtlenes por interpalacidn lipeal
A45-Dos carriles en ceda cuerpo [cuerpos seporadas ) con el eje da proyecio an ol cantro d4e ¢eda colzado
A4~ Cuofro corriles on ua solo cuerpo, con 2l eje dé proyecto coincidlende con el ejo geométrice

TABLA 004-8 AMPLIACIONES, SOBREELEVACIONES Y TRANSICIONES
PARA CARRETERAS TIPO A (A4S Y A4]

“TRANSICION DEL BOMBEO A LA SOBREELEVACION"*

En eI_aIineamiento horizontal al pasar de una seccion en tangente a otra en curva, se requiere
cambiar la pendiente de la corona, desde el bombeo hasta la sobreelevacion correspondiente a la
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curva, este cambio se hace gradualmente, este cambio se realiza sobre la longitud de la espiral o
en las tangentes continuas a la curva cuando esta no tiene espirales de transicion.

Las transiciones se pueden introducir hasta un cincuenta por ciento dentro de la curva siempre que
la tercera parte de la longitud de la curva quede con la sobreelevacion completa.

La longitud minima de la tangente entre dos curvas circulares de sentido contrario sin espirales de
transicion debe ser igual a la semisuma de las longitudes de transicion de las dos curvas.

Para el calculo de sobreelevaciones de este proyecto se considerd el desarrollo de la
sobreelevacién y la ampliacion descrita en el libro 2 Normas de Servicios Técnicos /Parte 2.01
Proyecto Geométrico/Titulo 2.01.01 Carreteras, pag. 42, fig. 004.10. Se muestran los resultados
en la tabla (I11.02.-Calculo de Ampliaciones y Sobreelevaciones)

Vamos a desarrollar el calculo de las sobreelevaciones y ampliaciones.

Primero identificamos el grado de curvatura de la curva en este caso es: G¢c=2°00'24"

Velocidad= 90 k.p.h.

De acuerdo a la tabla 004-8 le corresponde una sobreelevacion maxima Sc= 6.6 %

Una Ac= 80 cm.

Le=50

Con estos datos procedemos a calcular el desarrollo de la sobreelevacion y la ampliacion de la
curva, que de acuerdo con la figura 004-10 tenemos que:

Para el calculo de las sobreelevacion y ampliacién
b=2.00%

N= (b/Sc) Le

N=(2.00/6.6)(50)

N=15.15

Calculo de la seccion “B”

Se toma como referencia en cadenamiento del PC=31+088.25 y tomando un ¥z de Le de transicion
tal como lo muestra el diagrama de la figura 004.10 se tiene:

Cad en B = Cad del PC — %;(Le)

Cad en B = 31+088.25 - 25

Cad en B = 31+063.25

Por lo tanto el cadenamiento en la seccion en B=31+063.25 con S izg= 0% y Sc der -2.00%

Con la referencia de la seccion B, se calcula la secciéon en A esto es:
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CadenA=CadenB—-N

Cad en A= 31+063.25 — 15.15

Cad en A= 31+048.10

Por lo tanto el cadenamiento en la seccion A = 31+048.10 con S izg=-2.00% y S der=-2.00%
Con referencia de la secciéon en B, se calcula la seccion en C esto es:
CadenC=CadenB +N

Cad en C= 31+063.25 +15.15

Cad en C= 31+078.40

Se calcula su ampliacién de la siguiente manera:

AN= (b/Sc) Ac

AN=(2.00/6.60)*0.80

AN=0.24 m

Por lo tanto el cadenamiento en la seccion C = 31+078.40 con S izq=2.00%, S der=-2.00% y Ac
der=0.24m.

Para la seccidn en E se tiene que:
CadenE=CadenB + Le

Cad en E= 31+063.25 + 50

Cad en E= 31+113.25

Por lo tanto el cadenamiento en la seccion E = 31+113.25 con S izg=6.60%, S der=-6.60% y Ac
der=0.80m.

Para el célculo de una sobreelevacion y una ampliacion en un punto cualquiera de la transicion se
emplearan las siguientes formulas:

S=(L/Le) Sc....... Para el calculo de una sobreelevacion.

A= (L/Le) Ac....... Para el célculo de una ampliacion.
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Una vez calculando la sobreelevacion y ampliacion de cada una de las secciones en la transiciéon
de entrada (Le), se calculan en la transicion de salida (Le) y se presenta una tabla de resumen de
los resultados obtenidos, como se muestra en la tabla [11.02.-Célculo de ampliaciones y
sobreelevaciones.

SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA

CENTRO S.C.T.
"ESTADO DE QUERETARO”

"o

SECRETARIA DE

COMUNICACIONES
¥ TRANSPORTES

CALCULO DE AMPLIACIONES Y SOBRE ELEVACIONES

CARRETERA: FED. 120 SAN JUAN DEL RIO - XILITLA DELKm: 30+000.00 AL Km: 35+200.00
TRAMO: TEQUISQUIAPAN - EFEQUIEL MONTES ORIGEN: SAN JUAN DEL RIO, QRO.
SUB-TRAMO: TEQUISQUIAPAN - EZEQUIEL MONTES

Datos MNum. Curva Punto Km Sizg. S der. Ac izg. Ac. Der.
Ac 0.40 001 A 31+048.10 -2.0% -2.0%
Sc 6.60] Vel Proy B 31+063.25 0.0% -2.0% 0.00 0.00
Le 50 90Km/hr c 31+078.40 2.0% -2.0% 0.00 0.24
b 2.00 PC 31+088.25 3.3% -3.3% 0.00 0.40
PC 31+088.246335 SMAX E 31+333.43 6.6% -5.6% 0.00 0.80
PT 31+358.425363 SMAX E 31+113.25 6.6% -65.6% 0.00 0.80
N=(b/Smax.)*Le 1515 PT 31+358.43 3.3% -3.3% 0.00 0.40
113 LC 90.06 c 31+368.27 2.0% -2.0% 0.00 0.24
L Smax 22018 B 31+383.43 0.0% -2.0% 0.00 0.00
A 31+388.58 -2.0% -2 0%

Tabla 111.02.- Calculo de Ampliaciones y Sobreelevaciones
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NORMAS DE SERVICIOS TECNICOS

LOCALIZACION RELATIVA DE LAS TRANSICIONES

¢) Tronsicion mixta :
TMO MT PCIPT MCo CM

Tangente del glineamients herizontal Curve circslar simple
S 2.

Transicien minte e longifes e
0.5Le 08 Le ':]
e ~<‘*———~——

‘
b) Espiral de transicion
TEQ T ECgCE o
Tongerte del ol lerto , Eaplral de transicion dejorgitud Le Curvo ¢ircular do
ize ' £ lorgitd Le
harizontol

VARIACION DE LA SOBREELEVACION

bl

N=(b/SciLe
S={L /Le)Sc

T v o sy D ()
i AN =

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

SECCIONES TRANSVERSALES

i + rS
) .."1.‘5'}’ _“__—J'___ \’51 ‘\\é‘s‘;\
2la se w——‘L.\a\ €
| | |
L_C.JL_E Aol .E,JL "p c 4—l
AN Ag

Secciga an & Secconan B Soccior an G Seccionean D Seccion #n E

F16.004.10 DESARROLLO DE LA SOBREELEVACION
Y LA AMPLIACION
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“ACOTAMIENTOS™*

Son las fajas continuas a la calzada, comprendidas entre sus orillas y las lineas definidas por los
hombros del camino. Sus caracteristicas son:

Dar seguridad al usuario, al proporcionarle un ancho adicional fuera de la calzada.

Proteger contra la humedad y erosiones a la calzada

Mejorar la visibilidad en curvas.

Facilita los trabajos de conservacion

Dar una mejor apariencia al camino

VVVYYV

“CUNETAS Y CONTRACUNETAS"*

Las cunetas y contracunetas son obras de drenaje que por su naturaleza quedan incluidas en la
seccion transversal.

Las cunetas son zanjas que se construyen en los tramos en corte a uno o a ambos lados de la
corona contiguas a los hombros con el objeto de recibir en ellas el agua que escurre por la coronay
los taludes del corte.

Normalmente la cuneta tiene seccion triangular con un ancho de 1.00 m. Medido horizontalmente
del hombro de la corona al fondo de la cuneta; su talud es generalmente de 3:1.

Cuando los caminos no se pavimentan inmediatamente después de construidas las terracerias es
necesario proyectar una cuneta provisional para drenar la subcorona.

Contracunetas son zanjas de seccion trapezoidal, que se excavan arriba de la linea de ceros de un
corte, para interceptar los escurrimientos superficiales del terreno natural. Se construyen
perpendiculares a la pendiente maxima del terreno con el fin de lograr una intercepcion eficiente del
escurrimiento posible por la configuracién del terreno y por las caracteristicas geotécnicas de los
materiales que lo forman.

“TALUDES”!

Es la inclinacion del paramento de los cortes o de los terraplenes, expresado numéricamente por el
reciproco de la pendiente.

En terraplenes el valor comin empleado es de 1.5 pero vamos a tomar los valores que se
presentaron en el estudio geotécnico en el capitulo Il de este trabajo. En cortes debido al tipo de
material es indispensable el estudio que se realizé para este proyecto que se vio en el capitulo Il de
este trabajo. Pero si no se contara con algun estudio geotécnico y para fines de un anteproyecto se
recomiendan taludes para diferentes tipos de materiales, ver la siguiente relacion:
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Dada la experiencia de estudios efectuados a los diversos materiales se tiene los siguientes
taludes.
Tipo de Material Talud Recomendable Observaciones
Hasta8 m. De 8 m. A 16 m.

Granito sano y masivo 1/4:1 1/4:1 Descopetar a 3/4 :1 la parte intemperizada
si la hay.

Granito sano, en bloque 1/2:1 3/4:1 Amacizar taludes segun la disposicion de
los bloques.

Granito sano, fracturado 1/2:1 1/2:1 No se considera recomendable la constru-

ccioén de berma en el cambio de talud.

El talud recomendable variara de acuerdo
con las disposicion relativa de las diaclasas
respecto al talud.

Granito fracturado y poco 1/2:1 1/2:1 Si el fracturamiento es uniforme y favorable
alterado.
3/4:1 3/4:1 Si no es favorable
1/2:1 3/4:1 Si el fracturamiento es mas intenso en la
superior del corte.
Granito totalmente 1/2:1 34:1 Si el producto de intemperizacion del granito
intemperizado (tucuruguay) es arena gruesa bien cementada y compacta
34:1 1.:1 Si el producto de intemperizacion es arena
limosa o arcillosa con poca cementacién y
compacidad.
Dioritas Mismo comportamiento que los granitos.

Riolitas fracturadas en gran
des bloques con sistemas
de fracturamiento principal.
Horizontal y verticalmente

(columnar) 1/4:1 1/2:1 No es adecuada la construcién de bermas.
Andesita fracturada en
grandes bloques 1/4:1 1/4 .1 Si las fracturas no contiene arcilla

1/2:1 3/4:1 Si las fracturas contienen arcilla

Estas recomendaciones pueden variar
notablemente dependiendo de la posicion
relativa de los planos de adiaclasamiento
respecto al talud.

Andesita Fracturada y poco

alterada 1/4:1 1/2:1
Andesita Fracturada y muy
intemperizada 1/2:1 34.1
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Tipo de Material Talud Recomendable Observaciones
Hasta 8 m. De 8 m. A 16 m.

Diabasa sana, poco fractu-

rada. 1/8:1 1/4 1

Basalto columnar 1/8:1 1/4:1 El que den las columnas generalmente es
vertical

Basalto fracturado, sano 1/4:1 1/4:1 Si el sistema de fracturamiento es favorable
al talud

Descopetar a 1/2 : 1 la parte superior del cor-
te si el fracturamiento es muy intenso.

Estas recomendaciones pueden variar nota-
blemente dependiendo de la posicion relativa
de los planos de adiaclasamiento respecto al

talud.
Basalto fracturado en blo-
gue de todos los tamafios
(mal pais) 1/2:1 3/4:1 Si esta empacado en arcillas

34.1 3/4:1
Basalto muy fracturado y
alterado 1/2:1 1/2:1
Derrames basalticos inter-
calados con piroclasticas y
tezontles 3/4:1 1.:1 Conviene la construccién de banqueta de 4m
al pie de talud para recibir desprendimientos.
Tezontle suave bien

cementado 1/4:1 1/2:1
Tezontle sano fragmentario  3/4:1 1.:1
Tezontle intemperizado 3/4:1 3/4:1

Tobas andesiticas, rioliticas

o basalticas, sanas y fuerte-

mente cementadas. 1/4:1 1/4:1 Si presentan fracturamiento columnar debera
darse la inclinacién de dichas columnas.
Deberé tenerse especial cuidado para no
usar explosivos en exceso.

1/4:1 34:1 Si esta intemperizadas en la parte superior
del corte.
Tobas brechoides mediana-
mente cementadas 1/4:1 1/4:1 Un solo talud para cortes menores de 16 m.
Tobas debilmente
cementadas 3/4:1 1.:1

Lutita dura y resistente, con

echado casi horizontal, poco

fracturada. 1/4:1 1/4:1 Construir contracunetas impermeables si se
requieriesen.
Estos taludes recomendados pueden variar
notablemente de acuerdo con la posicion
relativa de planos de sedimentacion respecto
al plano del talud.
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Tipo de Material Talud Recomendable Observaciones
Hasta 8 m. De 8 m. A 16 m.

1/4:1 1/2:1 Si la parte superior del corte se encuentra

mas fracturada.
requieriesen.
Estos taludes recomendados pueden variar
notablemente de acuerdo con la posicion
relativa de planos de sedimentacion respecto
al plano del talud.

Areniscas fuertemente

cementadas 1/8:1 1/8 :1
Areniscas debilmente
cementadas 1/2:1 3/4:1

Conglomerado brechoide
bien cementado con matriz

silicosa 1/8:1 1/8:1
Conglomerados cementados
con matriz calcica 1/4:1 1/4:1

Conglomerado pobremente
cementado 0 con matriz

arcillosa 1/2:1 3/4:1
Caliza fracturada con echados
casi horizontales 1/8:1 1/8:1 Descopetar a 1/2 : 1 la parte superior del cor-

te si el fracturamiento es muy intenso.
Estos taludes recomendados pueden variar
notablemente de acuerdo con la posicion
relativa de planos de sedimentacion respecto
al plano del talud.

Caliza muy fracturada,

cavervosa y poca alterada 1/2:1 3/4:1

Pizarras con planos de

apizarramiento de 5a 10 cm

de separacion, con echados

casi horizontales 1/4:1 1/2:1 Se aconseja la construccién de contracunetas
impermeables si estas son necesarias

Aglomerados mediante

compactos 3/4:1 3/4:1
Arenas limosas pumiticas y
vidrios volcanicos (jales) 3/4:1 1.:1 Proteccion de taludes inmediata "tepes”,

cunetas y contracunetas impermeabilizadas.
Limos arenosos muy compactos

(tepetates) 1/4:1 1/2:1

Arcillas pocas arenosas

firmes (homogéneas) 1/2:1 1/2:1a3/4:1

Arcillas muy suaves expansivas

y compresibles. 1.:1 15:1 Si existe nivel freatico se requerira buen

! SCT(1991) Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras. 4ta Reimpresi(;snu B%E%Qaégc'retaria de Comunicaciones y Transportes.
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Caolin producto de alteracion

de dioritas. 1.:1 Cubrir con "tepes" el talud. Altura méaxima de
corte 8 m. Si existe nivel freatico se requerira
buen subdrenaje.
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CAPITULO IV.- PROYECTO DE TERRACERIAS

Objetivo.- Interpretar los resultados obtenidos en el programa de curva masa.

Con la informacion obtenida del anteproyecto, de los estudios topograficos, de los estudios
geotécnicos, del disefio de pavimentos, del andlisis del proyecto de subrasante; se procede a
capturar esta informacion en cada apartado correspondiente del programa de curva masa que la
Secretaria de Comunicaciones y Transporte facilita a la empresa proyectista.

Es por eso que este capitulo trata de explicar la codificacion de estos datos paso por paso y lograr
su procesamiento para la obtencion de los resultados a lo que le llamamos Proceso Electrénico.
Con la ayuda de este programa obtenemos con mayor rapidez los volimenes de terraplenes,
cortes, despalmes, tratamientos, compactaciones, etc., y comparandolo con un diagrama de masas
que el mismo programa arroja podemos analizar si dichos materiales son compensados o no y asi
poder jugar con el alineamiento vertical hasta llegar a proyectar una rasante optima donde los
movimientos queden totalmente compensados si es que no hay restricciones para mover esta
rasante.

La idea del andlisis de alineamiento vertical contra analisis de curva masa es gastar todas las
alternativas para que nuestro proyecto sea el mas econdmico y aprovechar a lo maximo los
materiales producto de los cortes y como es el caso de nuestro proyecto tendremos prestamos de
banco ya que estamos ampliando una carretera existente y tendremos faltantes de materiales por
lo menos en las capas de subyacente y subrasante.

IV.1) Captura de Datos en el Programa de Curva Masa de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes.

En este capitulo explicaremos la codificacién o la captura de datos en el programa de curva masa
proporcionado por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, asi como también la
interpretacion de los resultados del proceso electrénico de este programa.

Los datos utilizables en el programa de computo “proyecto de curva masa
siguientes datos:

, contendran los

e -Datos generales del tramo.

e -Secciones trasversales de terreno.
e -Alineamiento vertical.

o -Ampliaciones y sobreelevaciones.
e -Geometria de las secciones de construccion.
e -Datos de cortes.

e -Datos de espesores y tratamientos.
e -Datos de terraplén.

e -Datos de bermas.

e -Datos de ordenada de curva masa.
e -Datos de muros.
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-Datos adicionales de ampliaciones y sobreelevaciones para entronques.
-Datos de supresiones.

-Notas adicionales.

-Datos de traslado de ejes.

Los nueve Ultimos, ordenadas, muros, supresiones, bermas, cambio en taludes,
sobreelevaciones para entronques, documentacion, tabulador vy traslado del eje, son
opcionales, segun lo requiera el proyecto.

La seleccion del tipo de informacidn que se va a capturar se puede realizar seleccionando el icono
de la barra de herramientas en la pantalla principal o a través del menua de captura:

Archivo | Captura | Proceso  Graficacion  Resultades  Utilerias  Ayuda  Salir

&E Datos Generales Ctrl+G %ﬂ Datos Curva Masa P|ur R oo o oo E J8 %33 orn nul %_H .;:F n | ‘

A Secciones Transversales Ctrl+5 #b Datos de Traslado de Ejes = - -

A | Alineamiento Vertical Ctrl+V STE ] & H | = = | | 2 L | EI & |m ‘

Z£ Ampliaciones y Sobre-elevaciones Ctrl+A

A= Geometria de secciones de Construccion  Ctrl+E

= Datos de Quiebres Ctrl+Q

tt%g Datos de Cortes Ctrl+C S CT

¢D2 Datos de Espesores y tratamientos s 1 .

¥ Datos de Terrapleny OCM Iniciales Ctrl+T l-s’:llllillﬂ.\-"l\l::;ﬁlih5 SPHERE

£ Datos de Bermas Ctrl+B -

Ay Orenada de Curva masa Ctrl+ 0

&£ Datos de Muros Ctrl+M

_ﬁi_" Ampliaciones y Sobre-elevaciones Adicionales

' Datos de Supresiones CoRRETERs: [[11os  [TReMD  |[ST |paTos | = |Resuitepos |- | [PLanos e
=/ | Noatas Adicionales Ctr+N CURVA MASA : VEF| 23 |Archiva: CM1103CT Tramo | NOM | 22/03/2018 1207 p. m. | Metematizacian [ |

Figura IV.01.-Datos Utilizables en el Programa de Curva Masa
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Iconos de captura de datos

ALUILUS UC LApLULa UC uatus

Icono Descripeion Icono Descripeion
PR
15:5 Captura de datos generales 5:—!'?__! Captura de datos de terraplen
W : BER
it Captura de secciones Captura de datos de bermas
VER , _ . orK Captura de datos de ordenada d
ﬂ Captura de alineamients vertical T ApTaTa of calos of crammaca o
Cutva tmasa
| RWP Captura de amp. T sobre- | _hue
> — clevasiones == Captura de datos de muros
" sED . SR | Captura de sobre-elevaci
[ — B oo sy
au . Sup .
— Captura de datos de quiebres % Captura de datos de supresiones
COR o
Captura de datos de los cottes 3 Captura de notas adicionales
D50 Captura  de  espesores ¥
= tratatmientos

Figura IV.02.-Iconos de la Captura de Datos

Captura de datos generales
En esta forma se especifican los datos generales del tramo a procesar, éstos son:

CAMPO DESCRIPCION

CAMINO Nombre del camino

TRAMO Nombre del tramo del camino.
SUBTRAMO Nombre del subtramo del camino
ALTERNATIVA Nombre de la alternativa.
ORIGEN Origen del camino.

PROYECTISTA

Nombre del proyectista o compafiia encargada en realizar el proyecto de
terracerias

ESTACION INICIAL

Estacién donde inicia el tramo de calculo.

ESTACION Estacion donde termina el tramo de célculo.

FINAL

TIPO DE | Tipo de camino, segun las especificaciones de proyecto marque el
CAMINO correspondiente (A4S, A4, A2, B, C, D, E).

TIPO DE [Esta puede ser provisional o definitiva, para especificarlo, se debe
CUNETA marcar la opcion.

CLAVES DE | Indica si el tramo debe considerar las claves de supresion del area de
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SUPRESION despalme, de todas las &reas y/o proyecto de semiseccion a partir del
hombro de un camino existente; estas claves son codificadas en los
puntos de la seccion transversal de terreno.
ESPESOR DE|Este es el espesor de revestimiento y debe especificarse en
SUBBASE +|metros con aproximacion al centimetro.

BASE

ZONA DE PRECIOS
UNITARIOS

Indica la zona del tabulador de donde se tomaran los precios para
aplicarselos a las correspondientes cantidades de obra generadas en el
proceso. Se marca la casilla indicando la que corresponda (1, 1M, 2, 3,
4S, 4T, etc). Es opcional, si se indica se agregara en el reporte las
cantidades de obra de terracerias con su importe.

Tabla IV.01.- Captura de Datos Generales

m| Captura de Datos Generales para Curva Masa

1  Drigen: 54N JUAN DEL RIO. GRO.
4 Praectista: [g154, 5.4 DE CV.
Estacidn Inicial =0000. Estacidn Final #5200,

][] 2]

Canretera:
i Tramo:

Sublramo:  [TEQUISHLIARAN - EZEQUIEL MONTES
Alternativa: [AMPLIACION A 4 CARRILES

Tipo de Camino: AdS

Cuneta H Gruardar
" Provisional

(e Definitivao

X Cancelar
“elocidad de Provecto: 1

Espesor de Sub-Base+Baze: IF
Espesor de Pavimento: lwi
b |

Zoha de Precios del Tabulador: hi

4 MNo. Contrato |1

|TEQUISGUI.&F‘AN -EZEQUIEL MOMTES

[v Suprimir Despalme

Figura IV.03.-Vista Digital de la Captura de Datos Generales

Captura de Secciones Transversales

Las secciones trasversales del terreno son definidas por puntos sobre el terreno natural, contenidos
en un plano normal al eje y cuyo registro serd por cambio en la topografia. Por cada seccion del
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terreno que se reporte se proyectard su correspondiente seccién de construccion, por lo que la
primera y la Gltima determinan los limites del tramo de calculo.

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 a la 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 por arriba.

Para cada se seccion se especifica:

ESTACION : Estacién de la seccion levantada

ELEVACION : Elevaciéon del terreno de la seccion levantada (En metros con aproximacion al
centimetro)
Para cada punto se especifica:

DISTANCIA Distancia al eje (En metros con aproximacion al centimetro).

DESNIVEL Desnivel del punto con respecto al eje (En metros con aproximaciéon al
centimetro).

ELEMENTOS DE LA SECCION DE TERRENO NATURAL

%

LADO 1Z2Q. DE LA SECCION LADO DER. DE LA SECCION

93 g
Puntos del Terreno < T
i 20.00 6.f1
4.20 3.70
Lor P 20.00 -
A / 40+064.06
\ ETN= 1928.82

\ /’
Puntos del Terreno

Figura IV.04.-Elementos de la Seccién de Terreno Natural

En la figura anterior, la seccion esta formada por un total de 4 puntos, dos a la izquierda y dos a la
derecha, los puntos de la izquierda se definen como (-20,-4.30) y (-5,-3.70); los puntos de la
derecha se definen como (16,4.57) y (20,6.91) al momento de capturar los puntos no importa el
orden en que se capturen, estos se ordenaran autométicamente, de tal manera que si nos falta
insertar un punto, este se puede capturar al final de todos los DATOS y automaticamente se
ordenara.
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| «. Modificacion y Captura de Secciones Transversales 5 1 =101 x]

Archivo Editar Ver Modo Utlerias Importar Exportar Recuperar Reporte Ayuda Saida

) m|[E - [CV% [@/0e@@ |

‘1@ ‘f‘i ale | j - Cadenamiento [130000.00 Elevacion [301.89

Distancia | Desnivel | Distanc oMI’éM[omlom[oemlowm[om No. |Cad [Elevacion [ «
5 340 0.28 176 15040 403 930 378 9080 443 18338312 300.37
17.290 £.29 1051 36910 717 )0, 00K
0+000.00 oood |
0+000.00 0.00
| BARRA DE HERRAMIENTAS | el s
0.00
000
0.00
CELDAS PARA LA INTRODUCCION DE LOS 0.00
PUNTOS DE LA SECCION ( MAX. 50 PUNTOS ]

Datc

{ MALLA CON LAS
8 SECCIONES CONTENIDAS
H 8 £N NUESTRO ARCHIVO

Bl GRAFICACION INSTANTANEA DE @8
LOS PUNTOS INTRODUCIDOS
A [tso

Figura IV.05.- Plataforma digital de la captura de Secciones Transversales.

De igual forma como se ordenan los puntos, cada una de las secciones también se ordenara
automaticamente, de tal manera que no importa el orden que las capturemos.

En las distancias se puede utilizar el digito de los milimetros para incluir una clave, que puede
tomar uno de los valores siguientes:
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Clave Descripcion

Significa que el punto (distancia, desnivel) es el hombro de un camino del que
deseamos proyectar una ampliacion, utilizando las terracerias existentes, y se
proyecta 0.5m antes de este punto como se indica en la figura. Es necesario indicar
a cada lado de la seccién el hombro existente.

Punto para indicar supresion del area de despalme, desde el eje de proyecto hasta
2 este punto de la semiseccién, puede ocurrir s6lo para un lado o para ambos segun
convenga.

Punto para indicar supresion de todas las areas, desde el eje de proyecto hasta este
3 punto de la semiseccion, puede ocurrir sélo para un lado o para ambos segun
convenga.

Tabla IV.02.-Claves en los puntos Distancia-Desnivel

Para este trabajo se utiliz6 clave 2 cuando solo se suprimid el volumen de despalme en las
terracerias existente y clave 3 donde se suprimieron todas las areas en la parte central donde se
alojara el camellon, esto es cuando solo ampliamos la corona existente sin tocar el camino actual.
Captura de datos del alineamiento vertical
En esta forma se describe el alineamiento vertical por medio de los puntos de inflexion vertical y
longitudes de las curvas, el proyectista debe verificar la consistencia de estos datos, los cuales
deberan cubrir todo el tramo de célculo y no existir traslape de curvas.
Cada punto de inflexion vertical (P1V) se describira con los siguientes datos:

ESTACION DEL PIV

ELEVACION DEL PIV En metros con aproximacion al centimetro.

LONGITUD DE CURVA  Longitud de la curva vertical, en metros con aproximacion al metro.

Restricciones: Los PIV's inicial y final del alineamiento vertical deberan ser PIV sin
curva (longitud de curva = 0)

103 -




Facultad de Estudios Su eriores
3 14}

| == Acatlan
PROYECTO GEOMETRICO PARA LA MODERNIZACION DE LA CARRETERA SAN JUAN DEL RIO = XILITLA EN
EL TRAMO TEQUISQUIAPAN-EZEQUIEL MONTES EN EL ESTADO DE QUERETARO DEL KM 30+000 AL KM

35+000”
CAPITULO IV PROYECTO DE TERRACERIAS

b ) Archiva  Edicidn  Tipo de Salida Ayuda  Salida "
Jnlwl[a]|s](a]c]2]le] =]
| Redistra | Cadenamiento | Elevacian [ Lonaitud -
= 1|29715.00 1916.779 0.00
] 2 3024000 1927.293 180.00 B
K] 3A0E75.00 1944 586 42000
M 4 30995.00 1925.458 140,00
| b 328500 1921128 220.00
B B 3N780.00 1927.642 100.00
_;, 7 3258000 1937315 100.00
B g 32900.00 1941.449 100.00
| 3380000 1953.919 100.00
10 3425500 1960.505 8000
11 3463000 1964.995 160.00
12 3500000 1967.029 8000
13 3520001 1967.904 0.00
14 I 1] I
15 I 1] I
16 I 1] I
17 m i Tl ] AN
B bl Guardar | W Cancelar | 3
) CAPROCESOS.DATOS,T1094CH 110801 VET I-

Figura IV.06.- Plataforma digital de la captura del Alineamiento Vertical.
Captura de datos de sobreelevaciones y ampliaciones

Para sobreelevaciones y ampliaciones, se deben codificar los siguientes datos:

CAMPO DESCRIPCION

ESTACION Esta(_:ién donde hay alg_una variacibn en los valores de
ampliaciones y sobreelevaciones.

SOBREELEVACION Valor de la sobreelevacion izquierda calculada para esta estacion,

IZQUIERDA Se proporciona en porcentaje

SOBREELEVACION Valor de la sobreelevacion derecha calculada para esta estacion,

DERECHA Se proporciona en porcentaje

AMPLIACION Valor de la ampliacién izquierda calculada para esta estacion, en

IZQUIERDA metros con aproximacion al centimetro.

AMPLIACION Valor de la ampliaciéon derecha calculada para esta estacion, en

DERECHA metros con aproximacion al centimetro.

Tabla IV.03.-Descripcion de la Captura de Datos de sobreelevaciones y Ampliaciones.
Las sobreelevaciones y ampliaciones son resultado de un calculo anterior en base a la velocidad

de proyecto, bombeo y al alineamiento horizontal. Para estaciones intermedias se realiza
interpolacion lineal para determinar los valores correspondientes.
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Las sobreelevaciones se proporcionan en porcentaje, por ejemplo si se Codifica -2.00 significa una
sobreelevacion del -2%.

Las ampliaciones estdn dadas en metros con aproximacion al centimetro.
Los limites del tramo de ampliaciones y sobreelevaciones deben cubrir todo el tramo de célculo.

] L e L L N L L o T -4

w| Ampliaciones ¥y Sobre-elevaciones Adicionales g@@

-idl Archive  Edicidn  Tipo de Salida  Awvuda  Salida
a[ala][a]c]s)le]=]]ls],
] Sobre-Elevacion Ampliacion [ —
Reaisto | Cadenamiento | lzauierda | Derecha | lzauierda [Derecha m
| 1]f20000.00 -2.00 -2.00 0.00 ool <[
2 3104810 -2.00 -2.00 0.00 0.00
3 106325 0.00 -2.00 0.00 0.00
4 31073840 200 -2.00 0.00 01z
5 3108825 330 -3.30 0.00 0.20
g 31113.25 E.ED -6.60 0.00 0.40
7 3133342 E.ED -6.60 0.00 0.40
a 3135842 230 -3.30 0.00 0.20
3 136827 2.00 -2.00 0.00 012
10 3138342 0.00 -2.00 0.00 0.00
11 3139858 -2.00 -2.00 0.00 0.00
12 35200.01 -2.00 -2.00 0.00 0.00
13 i ] ] i i
14 i ] ] i i
15 i ] ] i i
i 1R M n n M nE_T 0
! bl Guardar ‘ 3 Cancelar | -
CAPROCESOSADATOSMI1094ER 1109C1.5451 I_

Figura IV.07.- Plataforma digital de la captura de Sobreelevaciones y Ampliaciones.

Captura de datos de geometria.

Estos datos se refieren a la geometria de la seccién de construccion y es necesario especificar las
estaciones en las que se observan cambios en los datos geométricos.
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A continuacion se listan los datos geométricos comprendidos en este bloque y las consideraciones
para su codificacion.

CAMPO DESCRIPCION

Estacién donde se localiza la seccion a partir de la cual
existe algn cambio en datos geométricos.

Izquierda y derecha, a nivel de rasante. En metros con
aproximacion al centimetro.

Izquierda y derecha. En metros con aproximaciéon al
centimetro.

TALUD DE CUNETA Izquierda y derecha. Con aproximacion al centimetro.
ANCHO DE CUNA DE |lzquierda y derecha. En metros con aproximacién al
AFINAMIENTO centimetro.

Tabla IV.04.-Descripcién de la Captura de Datos de la Geometria de la Seccién de Construccién

ESTACION

ANCHO DE SEMICORONA

ANCHO DE CUNETA

Los limites del tramo de datos geométricos deben cubrir todo el tramo de célculo.

il & Datos de Geometria g@@

Archivo  Edicidn  Tipo de Salida  Ayuda  Salida
|niwj(=]allalc]<)e]=]»)
. Semicorona Ancho de cuneta | Talud de cuneta | Ancho de cufia
Real Cadenamienta | 1za. [Der. |za. [Der lza. [Der. lza. [Der
il 1{30000.00 12500 1250 1.00 1.00 200 200 0.an 0.00
2 2520001 12500 1250 1.00 1.00 2.00 2.00 0.00 0.00
| 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
i 4 i 0 0 i i i 0 0 i
5 I I I i i I I I 0
B I I I i i I I I 0
7 1] ] ] i i 1] ] ] 0
g I 1] 1] ] ] I 1] 1] 0
g I I I i i I I I 0
10 I I I i i I I I 0
11 1] ] ] i i 1] ] ] 0
12 I 1] 1] ] ] I 1] 1] 0
13 I I I i i I I I 0
i 14 I I I i i I I I 0
15 1] ] D i i 1] ] ] 0
i 1R n n n n n n n NI i
7 b Gruardar | }( Cancelar ‘ B
ol CAPROCESOSADATOST109MCRT109C1.GE T r
KAN TEMNINENINADANM EZEMNINEL RMNMTEFS FMN FI FETANMM NIEF NINFDEFTADN NEI WK 2annn A1 WA 2

Figura IV.08.- Plataforma digital de la captura de Datos de Geometria.

Captura de datos de quiebres (CAMBIOS EN TALUD DE CORTE)
En este bloque de datos se especifican las estaciones en donde se requiera realizar un cambio en

el talud de corte, sin tomar en cuenta el espesor del estrato 2, que es donde se efectuaria el
cambio (cambio de estrato), para esto se debe proporcionar los datos siguientes:
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CAMPO DESCRIPCION
) Estacion donde existe un cambio en la altura de cambio de talud

ESTACION de corte, debe estar definida una seccion transversal de terreno

en esta estacion.

Altura del cambio de talud a la izquierda y/o a la derecha, en
ALTURA DE . S, . . X

metros con aproximacion al centimetro y medida a nivel de
QUIEBRE rasante

Tabla IV.05.-Descripcién de la Captura de Datos de Quiebres

Es necesario que los datos cubran todo el tramo de célculo.

En nuestro proyecto no aplicé este rubro.

[} [ RIS TN LSRR TR TRy} [EUR RN } (IR RTEE ] (o FXNTETE) —am

. Datos de Quiebres

Archivo  Edicion Tipo de Salida  Awuda  Salida

Wiwalallans|e]|=f
| Reaistra | Cadenamienta | |zauierdo | Derecho [
1] I af =

2 1] 1] 1]

3 1] 1] 1]

4 1] 1] 1]

5 1] 1] 1]

G 1] I 1]

7 1] 1] 1]

a 1] 1] 1]

g 1] 1] 1]

10 1] 1] 1]

11 1] 1] 1]

12 1] 1] 1]

13 1] 1] 1]
14 0 0 of !

H 15 1] 1] 1]
=) 16 1] 1] 1] -
17 n M NN
b Guardar | ¢ Cancelar | —
C:APROCESOSYDATOSNT1094CR 11091011 |

Figura IV.09.- Plataforma digitél de Ialcéptura de Datos de Quiebres.

Captura de datos de los cortes
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En esta forma se describen las especificaciones para cortes, resultado de los estudios geotécnicos,
efectuados sobre el despalme y dos estratos. Los datos utilizados son:

CAMPO

DESCRIPCION

ESTACION

Lugar en donde indicamos los cambios de datos en los estratos.

ESPESOR DE DESPALME | En metros con aproximacion al centimetro.

Tabla IV.06.-Descripcion de la Captura de Datos de los Cortes

Para los estratos 2 y 3, se debe proporcionar:

CAMPO DESCRIPCION
Espesor del estrato, en metros con aproximacion al centimetro, sélo se
ESPESOR proporciona para el estrato 2, mientras para el estrato 3 se considera

infinito

CLASIFICACION
A-B-C

Composicién del estrato por tipo de material. La clasificacién se determina
por las cantidades de material (A, B, o C) que presente, y se refiere a la
dificultad que presentan al excavarse, se debe dar en porcentaje, por
ejemplo:

CLASIFICACION

A B C
80 20 0
Significa que hay un 80% de material A y un 20% de material B en el
estrato.
TALUD DE | Talud de corte izquierdo y derecho que se recomienda para el estrato. Sin
CORTE unidades con aproximacion al centésimo.
Coeficiente de variabilidad volumétrica o coeficiente de compactacion o
abundamiento para el estrato. Los coeficientes son determinados mediante
COEF. pruebas en el laboratorio y se reportan para volteo y compactaciones a
COMPAC. 90%, 95% y 100%; en base a éstos y a las caracteristicas de los

terraplenes y cortes en tramo a procesar, se determina un coeficiente
Unico. Sin unidades con aproximacién al centésimo.
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Y las claves proporcionadas en esta forma son:

CAMPO DESCRIPCION
Clave caja se refiere al tratamiento del material cortado, en terraplenes, para
completar los espesores definidos para subrasantes y subyacente. La clave
CLAVE - - . . . :
cJ indica si dicho material se desperdicia lateralmente o si se refleja en la
ordenada de curva masa longitudinal, se codifica 1 si se desperdicia
lateralmente y O si se refleja en la ordenada de curva masa.
Clave para definir el nimero de ordenadas de curva masa que se requieren
en el tramo, y se codificara de la siguiente forma:
CLAVE NO. DE ORDENADAS DESCRIPCION
1 Una Agrupando subrasante, subyacente, cuerpo de
terraplén y el material producto de corte.
2 Dos La primera agrupa subyacente, cuerpo de
CLAVE terraplén y el material producto de corte;
CM la segunda subrasante.
3 Dos La primera agrupa cuerpo de terraplén vy el
material producto de corte; la segunda
subrasante y subyacente.
4 Tres La primera agrupa cuerpo de terraplény el
material producto de corte; la segunda
subyacente; la tercera subrasante.

Tabla IV.07.-Descripcién de la Captura de Datos de los Cortes

Los limites del tramo de datos de cortes deben cubrir todo el tramo de célculo.
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Archivo Edicion  Tipo de Salida  Awvuda  Salida

 CICHEIEN B B Y R 3
E ztrato 2 Eztrato 3
. Ezpesor Clazificacion Talud Clazificacion Talud
;] Fea |CadenamientalDesoalmel Espesar (& [B [C lza. IDer. ICoef la B IC lza. [Der |Caef. 1CJ 1M
e 1{20000.00 020 93593 40 EO0 0] 1.00f 1.00f 092 1] 1] 0] 00o0f ooof ooof of 3
2 3020000 0.20 9393| 40| &0 0] 1.00f 1.00f 092 1] 1] 0] 00o0f ooof ooof of 3

3 3 3020000 0.20 Q60| E0f 40 0] 1.000 1.00f 095 0] 40 e0f o0&50f o8B0 115 0O 3
, ] 4 3070000 0.20 050 E0f 40 0] 1.000 1.00f 095 0] 40f e0f 050 0500 115 0O 3
! ] 30700.00 0.20 050 40f BO 0] 1.00f 1.00f 092 0] 40f e0f o0BOf 0800 115 0O 3
: B 20000 0.20 Q50| 40 BO 0] 1.000 1000 092 0] 40f e0f o0B0f o800 115 0O 3
. 7 320000 0.20 9393| 60| 40 0] 1.000 1.00f 095 1] 1] 0] 000f ooof ooof of 3
] g 3220000 0.20 9393| 60| 40 0] 1.000 1.00f 095 1] 1] 0] 00o0f ooof ooof of 3
:,] 9 3220000 0.20 9393| 60| 40 0] 1.000 1.00f 095 1] 1] 0] 00o0f ooof ooof of 3
] 10 3320000 0.20 9999| E0| 40 0] 1.000 1.00f 095 i i 0] o0oof ooof ooof of 3
a 11 3320000 0.20 9393| 40| &0 0] 1.00f 1.00f 092 1] 1] 0] 00o0f ooof ooof of 3
a 12 3370000 0.20 9393| 40| &0 0] 1.00f 1.00f 092 1] 1] 0] 00o0f ooof ooof of 3
4l 13 3370000 0.20 9393| 60| 40 0] 1.000 1000 095 i i 0] o0oof ooof ooof of 3

14 35200.M 0.20 9393| 60| 40 0] 1.000 1.00f 095 1] 1] 0] 000f ooof ooof of 3

1R n M n n n n n n M n n n n n n n niex

bd Guardar )( Cancelar
1 CAPROCESOSYDATOSYTT109MCT1109C7T. ED'I
™ T ™ ™ ™ ™ ™ ) ™ ™ ™ ™ ™ ™

LI e e e P Py P F ey

Figura IV.10.- Plataforma digital de la captura de Datos de Cortes.

Captura de datos

de espesores y tratamientos

En esta forma se especifican los espesores de las capas subrasante y subyacente de la seccion de
construccién y el tipo de tratamiento del material de los estratos segun sirvan para la formacion de

dichas capas.

Se deberan identificar los tramos en los que se dividira el camino segun los datos de espesores y
los tratamientos a emplear.

Los datos utilizados son:

ESTACION

Para espesores:

Estacién donde cambian los espesores y/o los tratamientos.

CAMPO DESCRIPCION

Subrasante Espesor de la capa subrasante (en metros con aproximacion al centimetro).

Subyacente Espes_or d_(aj la capa subyacente en corte y en terraplén (en metros con
aproximacion al centimetro)

Tabla IV.08.-Descripcion de la Captura de Datos de Espesores y tratamientos
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Para tratamientos:

Cuando se requiere

CAPITULO IV PROYECTO DE TERRACERIAS

formar la(s) capa(s) subrasante y/o subyacente abajo del nivel del terreno

despalmado, se debe determinar sobre que estrato(s) se va(n) a formar y el(los) tratamiento(s) que

se le(s) debe(n) dar.

Por lo tanto, es necesario proporcionar las claves de los tratamientos para

cada estrato, estrato 2 y 3, segln sus caracteristicas geoldgicas y la capa que se requiere formar,
subrasante y subyacente, se codifican las  siguientes claves:

CAMPO

DESCRIPCION

Tratamiento E2 SBR

Clave del tratamiento requerido para el estrato2 cuando se requiere
afectar ese material para formar la capa subrasante.

Tratamiento E2 SBY

Clave del tratamiento requerido para el estrato2 cuando se requiere
afectar ese material para formar la capa subyacente.

Tratamiento E3 SBR

Clave del tratamiento requerido para el estrato3 cuando se requiere
afectar ese material para formar la capa subrasante.

Tratamiento E3 SBY

Clave del tratamiento requerido para el estrato3 cuando se requiere
afectar ese material para formar la capa subyacente.

Tabla IV.09.-Descripcién de la Captura de Datos de Espesores y tratamientos

CLAVE

CAMPO DESCRIPCION
El material del estrato no sirve para formar esta capa y es necesario excavarlo
y ya sea, depositarlo en una zona de desperdicio o, si sirve para formar una
capa de menor compactacién, enviarlo a otro sitio para formarla.

1 Caja
Mientras, para la formacién de la capa es necesario traer material de un
banco. En este caso, se sugiere generar al menos dos ordenadas de curva
masa.

2 Exacteco El material sirve, se excava, acamellona, tiende y compacta para la formacion
de la capa.

3Cc. C.C El material _§irve, sin excavarlo s6lo se compacta para formar la capa.
(Compactacién en la cama de los cortes).

4 Sin tratamiento | El material sirve y no es necesario cortar ni compactar

Tabla IV.10.-Descripcién de la Captura de Datos de Espesores y tratamientos

Los limites del tramo de datos de espesores y tratamientos deben de cubrir todo el tramo de

calculo.
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. Datos de Espesores y Tratamientos

Archivo  Edicion  Tipo de Salida  Awuda  Salida
Himalalao]sle l
ESPESORES TRATAMIENTOS
Subyacente Estrato - 2 Esztrato - 3
Reaiztro | Cadenamiento | Subrasante Corte [ Teran| Subrasl Subval Subrasante | Subvacente
1]20000.00 0.30 020 070 2 3 0 o «
2 3020000 030 020f 070 2 K] 1] 1]
3 3020000 030 020f 070 2 K] 1 1
4 2120000 0,30 0200 070 2 K] 1 1
] 2120000 0,30 0200 070 2 K] 1] 1]
E 35200.M 030 020f 070 2 3 1] 1]
7 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
a 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
9 n 1] 1] ] 1] 1] n ]
b Guardar | W Cancelar
I:\F‘HDEESDSHDMDSMHEIEI\I:MHIIIEII:1 ES1
Figura IV.11.- Plataforma digital de la captura de Espesores y Tratamlentos
Captura de datos de terraplén
Estos datos se relacionan con las secciones proyectadas en terraplén y son:
CAMPO DESCRIPCION
ESTACION Para cambiar los datos de terraplenes
TALUD DE TERRAPLEN Izquierdo y derecho. Con aproximacion al centimetro

Espesor de la compactacion del terreno natural cuando se
proyecte terraplén, en metros con aproximacion al
centimetro.

COMPACTACION DEL TERRENO
NATURAL

Tabla IV.11.-Descripcion de la Captura de Datos de Espesores y tratamientos
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AAUDINCE | Al

| =i Datos de Terraplen

Archivo  Edicion  Tipo de Salida  Awuda  Salida

| w)|a]a][a]o])[«]2])
TERRAFLEN 1 .
Reastro | Cadenamiento | lzauerdo [ Derecha Como.
! 1]30000.00 250 250 oz «
2 3012000 280 2450 0.20
N 3 A0180.00 280 a.00 0.20
|| 4 A0340.00 280 a.00 0.20
N 5 20400.00 1.70 240 0.20
G A0560.00 1.70 280 0.20
_ 7 A0620.00 1.70 1.70 0.20
a a05a0.00 1.70 1.70 0.20
& 9 A1040.00 250 2.00 0.20
i 10 A1140.00 250 3.00 0.20
11 A1200.00 1.70 1.70 0.20
12 132000 1.70 1.70 0.20
13 31380.00 2.00 3.00 0.20
14 A1500.00 a.00 a.00 0.20
15 A1560.00 280 2450 0.20
16 22040.00 250 240 0.20
17 32100.00 200 3.00 0.20
1R AN NN ann N el
b Guardar | W Cancelar
C:HPROCESOSSDATOS11094C1109C1. TET

Figura IV.12.- Plataforma digital de la captura de Terraplenes
Captura de datos de bermas
Si se desean proyectar secciones en corte con bermas, es necesario incluir esta forma.

El programa considera hasta tres bermas por lado, para cada una es necesario proporcionar los
siguientes datos:

ESTACION Estacion donde se proyecta seccion en corte con bermas.

Para cada una de las bermas se proporciona:

CAMPO DESCRIPCION

ANCHO DE BERMA Paraf cada lado (izquierdo y derecho) en metros con aproximacion al
centimetro.

ALTURA DE BERMA Parall cada lado (izquierdo y derecho) en metros con aproximacion al
centimetro

Tabla IV.12.-Descripcion de la Captura de Datos de Bermas
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y para todas en general:
PENDIENTE Pendiente de la berma, se proporciona en porcentaje.
Los limites del tramo de datos de bermas deben de cubrir todo el tramo de calculo.

Para nuestro proyecto no aplica este rubro.

fmem i — e —— - nccairas as Araibrrcauea mcpesia

i Datos de Bermas

: i Archiva Edicion  Tipo de Salida  Avuda  Salida 1

{uwjjalajja]o]s|le]=] ]| s]
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e =] R =0 k= L= k=] =0 =) =0 I=J k=R =] k=] h=—]
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e =] R =0 k= L= k=] =0 =) =0 I=J k=R =] k=] h=—]
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s ) o} (o ) (o ) o o ) ) o ) o o | | o o )
s ) o} (o ) (o ) o o ) ) o ) o o | | o o )
e = R = = D= =] =0 =] =R =) k=R =] k=] =]
pum ) ) [} [ ) Lo} [ o | [ [} [fo ) o | [ ) [ [ ) e

n
‘ X Cancelar | i

C:APROCESOSADATOSAT T05MCM1109C1.BE1 i
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Figura IV.13.- Plataforma digital de la captura de Bermas ’ ’

-
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Captura de datos de ordenada 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. El programa considera cuatro ordenadas: la primera o longitudinal
agrupa los volumenes de excavacion con el cuerpo de terraplén y, si el material sirve para
formarlas, las capas de 95 y 100%; la segunda, agrupa el material de la capa a 95% y a veces
material de la capa al 100%; la tercera, s6lo agrupa material de la capa a 100%; la cuarta agrupa
material de excavacion que no sirve ni para formar cuerpo de terraplén por lo es necesario
desperdiciarlo. Los datos a incluir son:

ESTACION Para cambiar los valores de las ordenadas de curva masa.
O CM DE LOS DIAGRAMAS Valores de las ordenadas de curva masa 1, 2, 3y 4. En metros

cubicos con aproximacion al entero, cuya especificacion normalmente es al
inicio del tramo de célculo, pero puede redefinirse a lo largo del mismo.
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Los limites del tramo de datos de terraplén deben de cubrir todo el tramo de calculo.

N Archiva Edicion  Tipo de Salida  Awuda  Salida
 CICH BN B E BRI B B -
M Reaistro | Cadenamienta | 0Cr1 [ocrz [ocr3 [OCM4 [
1]f20000.00 281434 200000 i 0
F z 0 i i 0 i
3 0 i i 0 i
| 4 i i 0 i i
5 0 i i 0 i
E 0 i i 0 i
7 0 i i 0 i
B 0 i i 0 i
E] 0 i i 0 i
10 0 i i 0 i
11 0 0 0 0 0
12 0 i i 0 i
13 0 i i 0 i
A 14 0 0 0 0 ol f*
sl 15 0 i i 0 i "
o 16 0 i i 0 0 -
17 n n n n niEx
b Guardar 3 Cancelar
C:*PROCESOSYDATOSY 1095CM1109C1.0C1

Figura IV.14.- Plataforma digital de la captura de Ordenada de Curva Masa
Captura de datos de muros
En este bloque de datos se especifican las estaciones en donde se requiera ubicar muro en

terraplén o un abatimiento de talud en corte, en la seccién trasversal, para esto se debe
proporcionar los datos siguientes:

CAMPO DESCRIPCION
< Estacién donde se proyectara muro o abatimiento, debe estar definida una
ESTACION s i
seccion transversal de terreno en esta estacion.
DISTANCIA Distancia a la izquierda y/o a la derecha donde se ubicara el muro o

abatimiento. En metros con aproximacion al centimetro

Tabla IV.13.-Descripcion de la Captura de Datos de Muros
En el caso que la seccion proyectada este en terraplén: Se proyecta un muro; si €s una seccion
bésica en corte (tipo de seccidn 3); se proyecta como abatimiento de talud.

Para nuestro proyecto no aplico este rubro.
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&, Datos de Muros

Archivo  Edicidn  Tipo de Salida  Ayuda  Salida
ulwj[e]a)(a]a]s)le]s
M Reaistro [ Cadenamienta | 1zauierdo [ Derecho -
b 1] 0 n -l
-] 2 1] 1] 1] -
K] 1] I I
il 4 1] 1] 1]
5 ] i i
g 1] I I
7 1] 1] 1]
8 ] i i
3 1] I I
10 1] 1] 1]
[ 11 ] I I
12 1] I I
13 1] 1] 1]
14 1] I I
15 1] 1] 1]
16 ] i i
1 17 n n niEex
b Ouardar | 2 Cancelar ‘ o
W
= CAPROCESOSYDATOSNT109MCR 110307 MU =

Figura IV.15.- IIDIatadena digital_'de la capﬂjra de Muros

Captura de datos de ampliaciones y sobreelevaciones adicionales para entronques

En secciones proyectandose dentro de la zona de un entronque se pueden utilizar ampliaciones y
sobreelevaciones adicionales para las transiciones en la corona. Estos datos sélo modifican el
proyecto terminado sin afectar la proyeccion de las capas compactadas a 95% y 90%.

En esta forma se incluyen los siguientes datos:

CAMPO

DESCRIPCION

ESTACION

SOBREELEVACION

Sobreelevacion adicional para cada lado de la seccion, dada en porcentaje
con aproximacion al centésimo.

AMPLIACION

Ampliacion adicional para cada lado de la seccion, dada en metros con
aproximacion al centimetro.

Tabla IV.14.-Descripcion de la Captura de Datos de Ampliaciones y Sobreelevaciones Adicionales

para Entronques

Se pueden proporcionar hasta dos ampliaciones y sobreelevaciones adicionales para cada lado de
la seccidn. La primera a utilizar en la proyeccién de la seccion es la proporcionada en la forma de
ampliaciones y sobreelevaciones, la segunda y tercera se especifican en esta forma:
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|
| SEMICORONA
| DERECHA AMPL1 AMPL2 AMPL3

| | | |
1 2 3

HOMBRO DE
LA SECCION

I
|
|
Si la segunda ampliacion se fija a cero, no se toma en cuenta el valor de la tercera ampliacion.
La ampliacién y sobreelevacion (1) son relativas al punto 1.
La ampliacién y sobreelevacion (2) son relativas al punto 2.
La ampliacion y sobreelevacion (3) son relativas al punto 3.

Los limites del tramo de datos de sobreelevaciéon deben cubrir todo el tramo de calculo.

Para nuestro proyecto no aplico este rubro.

i, Datos de Ampliaciones y Sobre-elevaciones

Archiva Edicion  Tipo de Salida  Ayuda  Salida
HWiwaalajo]se|=])|a
IZQUIERDA DERECHA
Segunda Tercera Segunda Teicera
Reaizstro | Cadenamiento | Sobrel [ Aol Sobrel [ Amol. Sobrel [ Ao, Sobrel [ Asmol.
1] 1] 1] i 1] i 1] ] off = .
I 2 i 1] 1] i 1] i 1] ] i || -
3 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] ] 1]
' 4 i 1] 1] i 1] i 1] ] i
: 5 i 0 0 i 0 i 0 i i
[ B i i i i i i i 0 i
7 i 1] 1] i 1] i 1] ] i
a i 1] 1] i 1] i 1] ] i
3 g i 1] 1] i 1] i 1] ] i
[ 110 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
C 11 i 1] 1] i 1] i 1] ] i
12 i 1] 1] i 1] i 1] ] i
13 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
14 i 1] 1] i 1] i 1] ] i
1R M M n M n M M n n ﬂ
b Guardar | X Cancelar |
CAPROCESOSADATOSN 109C 1109C1 .05

Figura IV.16.- Plataforma digital de la captura de Ampliaciones y Sobreelevaciones Adicionales
para Entronques
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Captura de datos de supresiones

En esta forma determinan las estaciones entre las cuales se deberan suprimir las secciones de
construccioén y/o los volumenes, se debe especificar de la siguiente manera:

CAMPO DESCRIPCION

ESTACION Estacion a partir del cual se suprimen los volumenes y/o las secciones de
INICIAL construccion.

ESTACION Estacion en el que termina la supresion

FINAL

Clave de la supresion:
CLAVE 1 supresién de volimenes
2 Supresion de geometria

Este es de caracter informativo, y aparecera en los listados correspondientes,
NOMBRE DE LA|.=. = ; ;
SUPRESION indicando el nombre de la supresion, sea puente, tlnel, viaducto, etc. NO
DEBERA DEJARSE EN BLANCO

Tabla IV.15.-Descripcién de la Captura de Datos de Supresiones

Si en la codificacion define una estacion inicial x

ESTACION X ESTACION
X-1 : X+1
ESTACION
INICIAL

Los volumenes que aparecen en la seccibn X son generados entre X-1 y X, por lo cual los
volimenes suprimidos inician en la estacion X+1.

Tomando a X como el estacioén final

ESTACION ESTACION ESTACION
X-1 X X+1
ESTACION
FINAL
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Los volimenes suprimidos terminan en la estacion X.

Para nuestro proyecto no aplicé este rubro.

. Datos de Supresiones

archivo  Edicion  Tipo de 3alida  Awuda  Salida
Woelalalalo]e 2| @

| Reaistro | Cad. Inicial | Cad. Final | Clave | Nombre de la Supresion

L)

C,

OO | = [ O | T | e D0 | P | —2

[a]
s e ) e ) o o ) [ o e Y o e ) [ Y Y
Dol |o|o|a|o|o|oD|OD|oD|Oo|o|co | S| S| O
s [ B | ) e o o o o o ) e o o o ) [ Y Y |

b Guardar | 3 Cancelar |

C:APROCESOSSDATOSN 1095110301 5UF

Figura IV.17.- Plataforma digital de la captura de Supresiones
Captura de notas adicionales
Si se desea agregar alguna nota, descripcion o indicacion en el reporte de curva masa, se debera
agregar a la solicitud del proceso y esta aparecerd al final de la caratula sin influir en los célculos

posteriores. Entre sus funciones se encuentran: describir los criterios aplicados; indicar zonas de
conflicto o interés; etc.
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w. Editor de Notas Adicionales y Resultados (M.A.)

Archiva  Editar  Imprimir  Word Formato

EJE DE PROYECTO DEZPLAZADOD AL CENTRO DEL CAMINO EXMISTENTE.

ESTRUCTURL DE PAVIMENTO:
BASE HIDRAULICA= Z0 cm
EAZE AZFALTICA= 10 cm
CARPETA ASFALTICA= 7 cm
TOTAL= 37 cm

Figura IV.18.- Plataforma digital dg la captura de Notas Adicionales

IV.2) Resultados del Programa de Curva Masa de la S.C.T.

Una vez capturados todos los datos necesarios, se procesa el célculo de volumenes
respectivamente utilizando todos los datos introducidos en la captura.

En caso de que ocurra algun error durante el procesamiento de datos, el mismo programa lo
indicard automaticamente, haciendo saber en qué parte de la codificacion o estacién se detecté el
problema para que inmediatamente procedamos a revisar el dato y corregir el error. En caso que
no hubiera ningun error, este médulo generard automéaticamente un archivo de resultados en el
directorio C:/Procesos/Resul/cm1109c1, a este archivo se le conoce como “Proceso Electronico”

Para poder visualizar los resultados es necesario tener instalado en la PC el programa de ADOBE
READER o un PDF, ya que los resultados se generan con este formato.
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Archivoe Captura Proceso  Graficacion | Resultados | Utilerias  Ayuda  Salir
i sk ‘&.ﬂ@ PROCESO DE CURVA MASA |;§f mogn g ow ‘ ‘
PROCESO EN FORMATO RTF

E .
B | | 2 SECCIONES TIPO CAMPO Q@
:}fﬂ Reporte de Traslade

SCT

SECRETARIA DE

COMUNICACIONES ! " SPHERE

»ﬁ\ﬂ%\m‘

CARRETERS: |[0d  TRaMD | [l |DATOS ’j RESULTADOS |j PLANDS | B2
CURVA MASA: VEF |23 | Archive: CM1108¢1 | Tramo: -|NOM | 22/08/2016 0454 p. m. | Matematizacion| (]|

Figura IV.19.-Procesamiento de Curva Masa
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[ Thecnivo [N Formuirios Poteger Ay

ASISTENCIA  |LINEA AHORA|
PRUEBA VENCIDA

Marcadores [% Paginas (2]

i subasante P, 2 SCT Ly pem—

Pag. 31

ag. 36

K Geo
] Dotos del Proceso Pag. 60
] seccones Transuersa Ies Pag. 65

rasante y Subyacente Pag. 45

€l a o Y B a5 4 0 =
Figura 1V.20.-Obtencion de Resultados en PDF.

Los resultados del programa de curva masa son los siguientes:
-Alineamiento vertical.

-Geometria de las secciones de construccion.
-Volumenes de construccion.

-Ordenada de curva masa.

-Graficacién de secciones de construccion. (se dibujaran con escala 1:100 a cada 20
metros).

ALINEAMIENTO VERTICAL

El alineamiento vertical describe los puntos de inflexion vertical procesada por medio de la
siguiente forma:

PCV PIV PTV PENDIENTE
CAD/ELV CAD/ELV CAD/ELV L.CURVA DE SALIDA TV LIBRE
Donde:

CAD Estacion

ELV Elevacion
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CAMPO DESCRIPCION
PCV representa PCV punto donde empieza la curva vertical
CAD/ELV CPCV = CPIV - (LCV/2)
PIV Punto de Inflexién Vertical
CAD/ELV
PTV representa PTV punto donde finaliza la curva vertical
CAD/ELV CPTV = CPIV + (LCV/2)
L CURVA Longitud de la curva vertical asociada al PIV
Tabla IV.16.- Descripcién de los Resultados de Alineamiento Vertical
Donde:
LCV Longitud de la curva

CPIV Estacion del PIV
CPCV Estacion del PCV
CPTV Estacion del PTV

La elevacion de los puntos PCV Y PTV dependeran del anterior y posterior PIV,
respectivamente.

La quinta columna se refiere a la pendiente establecida en dos PIVs el actual y el siguiente.

La sexta columna se refiere a la distancia entre el PTV y el PCV de dos puntos de
inflexion consecutivos, es decir, a la distancia sin afectacion de ninguna curva vertical (tangente
vertical libre).

GEOMETRIA DE SECCIONES DE CONSTRUCCION

En esta parte se describen los puntos claves de la geometria de la seccion de construccion,
identificando el tipo de seccion (ver figuras IV21, 22, 23 Y 24) y
observaciones de las secciones. Laforma enla cual se representan los datos es:

Para secciones con un maximo de una berma y sin sobreelevaciones y ampliaciones adicionales.

ESTACION EL-TN H LADO IZQUIERDO FRM LADO DERECHO
EL-SB E D C' C B A SEC A B C C'D E

Para secciones con dos o tres bermas, soélo se divide el reporte en dos partes, la primera
corresponde al lado izquierdo, la segunda al lado derecho.

El encabezado para cada uno es:
LADO IZQUIERDO:

ESTACION EL-TN H E F' F D' D C' C B A FRM
EL-SB SEC
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LADO DERECHO

SEC E F F D' D C' C B A H EL-TN ESTACION
EL-SB
Para secciones con dos o tres Dbermas, sobreelevaciones 'y ampliaciones
adicionales, se divide el reporte en dos partes, la primera corresponde al lado izquierdo, la
segunda al lado derecho.

El encabezado para cada uno es:

LADO IZQUIERDO:

ESTACION EL-TN H E F' F D' D C' C B A Al A0 FRM
EL-SB SEC

LADO DERECHO

FRM E F F' D' D C'" C B A Al A0 H EL-TN ESTACION
SEC EL-SB

La primera columna (estacién) es la estacion donde se localiza la seccién de construccion y
corresponde a la seccion de terreno capturada.

En la segunda columna se imprimen la elevacién del terreno (EL-TN) y abajo la elevacién de la
subrasante (EL-SB) en la estacion.

La tercera columna (H), es la diferencia entre las elevaciones de la subrasante y el terreno
natural para esta estacion.

Los puntos A B C C' D E y para secciones con 2 y 3 bermas ABC C DD F F
E separados por cada lado de la seccién de construccion y representan segun el tipo de seccién
lo siguiente:

AQ Punto de quiebre sobre la corona

Al Punto de quiebre sobre la corona

A Hombro de la seccidn

B Fondo de cuneta (corte) y limite de capa subrasante
(terraplén)

C Inicio de berma (corte)

c' Termino de berma (corte)

D Punto de quiebre para seccidén en corte con quiebre.
Cambio de estrato (3 a 2), para seccibdbn en corte con
una berma, inicio de berma 2, para seccidédn en corte
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con dos o0 mas bermas.
D' Termino de berma 2 (corte). Seccidn en corte con 2
o 3 bermas.
F Inicio de berma 3. Seccidén en corte con 3 bermas.
F' Termino de berma 3. Seccidén en corte con 3 bermas.
E Interseccidn de la seccidn con el terreno natural.

Cada punto estd descrito por la distancia al eje y desnivel con respecto a la subrasante.

La columna marcada con FRM-SEC se refiere a la forma de la seccion proyectada en esta
estacion.

Para determinar la forma de la seccién se calcula el fondo de cuneta (ya sea provisional o
definitiva). Si se encuentra enterrado se proyecta la seccion en corte, de lo contrario se
procede a calcular el hombro para una seccibn en terraplén. Si el hombro no esta
enterrado se dice que la seccion estd en terraplén.

Para secciones en terraplén tenemos dos tipos que son:
1 Con cufia de afinamiento

2 Sin cufia de afinamiento

Para secciones en corte tenemos cinco tipos que son:

3 Basica de corte, sin bermas y sin quiebres.

4 Una berma con talud de entrada y salida igual.

5 Con quiebre en el cambio del estrato 3 al 2.

6 Con una berma y un quiebre en el cambio del estrato 3
al 2. El quiebre puede quedar antes o después de la
berma.

7 Con quiebre a una altura especificada.

9 Seccidén con 2 bermas. La pendiente de entrada de la

primera berma es obtenida <con el talud del estrato 3
y la de salida es obtenida con el talud del estrato 2
asi como, la de salida de la segunda berma.

10 Seccidén con tres bermas, las pendientes son iguales

a la anterior, la pendiente de salida de la tercera
berma es igual a la de la entrada a la misma.
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En el caso de que la seccidon presente una o dos sobreelevaciones y ampliaciones adicionales; si
es una, el tipo de seccién es a partir de once con las mismas caracteristicas anteriores; si son
dos, el tipo de seccion es a partir de 21.

En algunos casos aparecera cualquiera de los siguientes mensajes:
1 32040.00 SECCION INSUFICIENTE LADO IZQUIERDO

Este es un mensaje de error que se puede solucionar
ampliando la seccién de terreno.

2 32040.00 MURO LADO IZQUIERDO 15.00 2.40

Esta indica la existencia de un muro de contencidn
en la estacién.

3 32040.00 SUPRESION DE CUNA DE AFINAMIENTO
Indica seccién en terraplén con diferencia de

desnivel entre el punto A y el E menor de 60cms. Por
lo que se suprimidé la cufia de afinamiento.

VOLUMENES DE CONSTRUCCION

Para la generacion de los volimenes de construccion se delimitan las siguientes areas en la
seccion.

1.- DESPALME EN CORTE

Al despalmar cuando en la seccidon de construccién la linea de la subrasante se
encuentra abajo del terreno, se cuantifica con el espesor se despalme multiplicado por
la distancia donde la seccién cumple lo anterior.

2.- DESPALME EN TERRAPLEN

A despalmar cuando en la seccion de construcciéon la linea subrasante se encuentra
arriba del terreno, se cuantifica con el espesor de despalme multiplicado por
la distancia donde la seccion cumple lo anterior.

3.- CORTE DEL ESTRATO 2

Corte correspondiente al estrato 2 que se intersecta con la seccién de
construccién. Se determina por las intersecciones del mismo con las lineas de la
seccién de construccion.

4.- CORTE DEL ESTRATO 3
En corte correspondiente al estrato 3 que se intersecta con la seccion de

construccién. Se determina por las intersecciones del mismo con las lineas de la
seccion de construccion.
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5.- CORTE CAJA

Producida por terraplenes donde las lineas subrasantes ylo
subyacente se encuentran enterradas y el material se requiere cortar pues no
sirve. Se determina por medio de los desniveles del terreno y la linea subyacente.

6.- COMPACTACION DEL TERRENO NATURAL
Producida en terraplenes donde existe cuerpo de terraplén, es cuantificada mediante el
espesor de C.T.N. proporcionado en la forma de terraplenes multiplicado por la
distancia que cumple lo anterior.

7.- COMPACTACION EN LA CAMA DE CORTES

Generada cuando en una seccién de corte se le indica que el tratamiento para
subrasante y/o subyacente es la compactacién del estrato donde se localicen.

8.- CUERPO DE TERRAPLEN

En terraplén comprendida entre la linea subyacente y el
terreno despalmado. Cuando la linea subyacente no estd enterrada.

9.- CAPA SUBYACENTE

En terraplén comprendida entre la linea paralela cuyo desnivel entre ambas es el
codificado en la forma de espesores.

10.- CAPA SUBRASANTE

Solo en terraplén, comprendida entre el revestimiento y la capa subyacente su espesor
es proporcionado en los datos.

11.- RELLENO CAJA
En cortes producida por no servir el material cortado por lo que se requiere la
formacion de la caja. Depende de los tratamientos indicados para subrasante y
subyacente.

12.- Ex.Ac.Te.Co.

En cortes que se considera para las capas subrasante y
subyacente cuando el material sirve para la formacion de las mismas.

Con las cuales se calculan los volimenes entre dos estaciones; la actual y la
anterior. Reportandose en la estacion actual.
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Ademas, se proporcionan los totales de materiales A, B y C, por kilometro y por tramo,
producto de los cortes de los estratos 2 y 3 y dependientes de la clasificacion proporcionada, por
tramos, en los datos de cortes.

ORDENADA DE CURVA MASA

Las ordenadas de curva masa se reportan mediante el siguiente formato:

ESTACION VIM-G COEF VLM-A VLM-G COEF VLM-A CORTE VOLUM
CR-E2 ABND CR-E2 CR-E3 ABUND CR-E3 COMPS TR-90

ESTACION Donde se calculan los volumenes.

VLM-G Volumen geométrico del corte en estrato 2
CR-E2

COEF Coeficiente de abundamiento del estrato 2
ABND

VLM-A Volumen abundado del corte en el estrato 2
CR-E2

VLM-G Volumen geométrico del corte en el estrato 3
CR-E3

COEF Coeficiente de abundamiento del estrato 3
ABND

VLM-A Volumen abundado del corte en el estrato 3
CR-E3

CORTE Suma de los volumenes abundados de 1los cortes de los

estratos 2 y 3

VOLUM Volumen del cuerpo de terraplén

TR-90

VOLUM Volumen de la capa subyacente en terraplén

TR-95

VOLUMEN Volumen de la capa subrasante sumada con el de la caja

TR-100

TRRPL La integracidén de este volumen depende de la clave de
OCM si:
CLAVE VOLUMEN DE TERRAPLENES A COMPENSAR

1 Volumen de capa subrasante, subyacente

cuerpo de terraplén y Relleno caja.
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2 Volumen de subyacente y Cuerpo de
terraplén.

3y 4 Volumen del cuerpo de terraplén.
CURVA Representa las ordenadas de curva masa, la primera es
MASA para compensacidén, también llamada longitudinal; las
dos siguientes, conocidas como de finos, son para el

material requerido de Dbancos de préstamo y la Gltima
es para material de desperdicio. Sus valores iniciales
son datos proporcionados en la forma de terraplenes y
ordenadas de curva masa. Son afectadas, a lo largo del
tramo, por la suma algebraica de diversos volUmenes de
construccién. Dicha suma, depende de las siguientes
claves:

a) De la clave de OCM

CLAVE VOLUMENES QUE AFECTAN LAS OCM
oCcM1 OCM2 oCM3
1 + Corte a compensar ninguna ninguna
- Subrasante
- Subyacente

- Cuerpo de terraplén
- Relleno caja
(95% y 100%)

2 + Corte a compensar - Subrasante ninguna
- Cuerpo de terraplén - Relleno caja
- Subyacente (100%)

- Relleno caja (95%)

3 + Corte a compensar - Subrasante ninguna
- Cuerpo de terraplén - Subyacente
- Relleno caja
(95% y 100%)

4 + Corte a compensar - Subyacente - Subrasante
- Cuerpo de terraplén - Relleno Caja - Relleno caja
(95%) (100%)

b) De la clave de caja

CLAVE VOLUMENES QUE AFECTAN LAS OCM
OocM1 oCcM4
0 + caja en estratos ninguna
1 ninguna + caja en estratos
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Ademas, se proporcionan las sumas de los volumenes por hoja.

SECCIONES TIPO
Las secciones tipo que se emplearon en este proceso fueron:
Seccidn tipo: 1

Seccion tipo: 3
Seccion tipo: 5

SUBDIRECCION DE FOTQURAMETRIA Y PROCESQ DE DATOS

DIRECCION CENERAL DF CARRETERAS FEDERALES
S CT DEPARTAMENTQ DE PROCESD DE PATOS AREAS CONSIDERADAS EN EL PROGRAMA CURVA MASA PA.

CORT
CORTE DEL EBTRATO 2 ESTRATO 2

CORTE DEL ESTRATC $

TALUD DE

GORTE
ESTRATO 8

CAPA SUBRASANTE 1 COMPACTACION DE LA CAMADE LOS CORTE!

/
GAPA SUBYAGENTE ///////////M/EWW%W /

CUERPC DE TERRAPLEN

* COMPACTACION DEL TERRAPLEN NATURAL

Figura IV.21.- Areas consideradas en el Programa de Curva Masa
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S{T] sthpimsceni b2 Forochairiiin s prociso o naros
DEPARTANENTO DE PROCESC DE DATOS SECCION T]PG ; 1
§ (4503 ESPRCALES BN TERRAPLEN
4
SEMIANCHO DE CORONA + AMPLIACION
ESP. LE REVESTMMENTO f| ‘
ESP. DE SUBRASANTE
ESP. DE SDBYACENTE
IN TERRAPLEN
CUERPO DE TERRAPLEN
DESPALME EN TERRAPLEN .
CONDICIONES DATOS REQUERIDOS PUNTOS DE IMPRESION
A Hombro
SECCION EN TERRAPLEN indicador de cafia de afinamiento = 0 B I..imlte de capa subrasante
B Limite de capa subvacente
F' Interseccion de proyecto=terreno natural

Figura IV.22.- Seccién tipo 1
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SUBDIRHCOMN DF FOTOCRAMBTRIA ¥ PROCESO D DATOS
DEPARTAMENTO DE PROCESG DE DATOS SECCION TIPO : 3

SEMIANCHO DE CORONA + AMPLIACION

ESE. TR REVESTIMENTO ||
ESP. DE SUBRASANTE
ESP. I STPYATENTE BN CORTE ||

PUNTOS DE IMPRESION

A Hombro
B Fondo de cuneta definitiva

E' Interseceicn de proyecto-terrenc natursl

CONDICIONES DATOS REQUERIDOS
SECCION EN CORTE Talud de corte estrato 2 = Talud de corte estrate 3
Anche de herma = 0

{ Fondo de enneta enterrado )
Funte B

Figura 1V.23.- Seccion tipo 3
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PUNTOS DE IMPRESION
A HOMBRO
B FONDO DE CUNETA DEFINITIVA
SECCION TIPO 5 D INTERSECCION DE PROYECTO-CAMBIO DE ESTRATO (2 a 3)

E INTERSECCION DE PROYECTO-TERRENO NATURAL

ESTRATO 2
D /TALUD DE-CORTE DEL ESTRATO 2

ESTRATO 3

1
TALUD DE CORTE DEL ESTRATO 3

\/ %
DATOS NECESARIOS
TALUD DE CORTE DEL ESTRATO 2 < > TALUD DE CORTE DEL ESTRATO 3
ANCHO DE BERMA = 0

CONDICIONES ALTURA DE QUIEBRE = 0

SECCION EN CORTE

PUNTO B EN EL ESTRATO 3
PUNTO D ENCIMA DE LA ALTURA
MINIMA DE BERMA

Figura IV.24.- Seccibn tipo 5
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IV.3) Ordenada de Curva Masa.

Al proyectar un camino no solo es suficiente ajustar a lo indicado en las especificaciones sobre las
pendientes, curvas verticales, curvas horizontales, drenaje, compensacion por curvatura, etc., para
obtener un resultado satisfactorio sino que también es importante conseguir la mejor economia
posible en el movimiento de tierras. Esta economia se logra efectuando excavaciones y rellenos
solo lo indispensable, y realizando acarreos a la menor distancia posible, de preferencia cuesta
abajo.

Este estudio de las cantidades de excavaciones y rellenos, su compensacién y movimiento se lleva
a cabo mediante un diagrama llamado curva masa o diagrama de masas.

DEFINICION

Definicién: La curva masa es un diagrama dibujado graficamente en ejes cartesianos, en donde las
ordenadas representan los volimenes acumulativos de las terrecerias y en las abscisas el
cadenamiento respectivo.

Para el calculo de volimenes de terracerias y de la ordenada del diagrama de masas, se obtiene
del programa de Curva Masa de la SCT, como se vio en el inciso 1V.2) Resultados del Programa de
Curva Masa de la S.C.T., con el cual es posible optimizar en un tiempo reducido y a bajo costo,
tanto el célculo de volimenes de terracerias, como el movimiento de las mismas, eliminando el
trabajo rutinario de calculo de alineamiento vertical, el dibujo y proyecto de cada seccién de
construccién, la medicion de las areas y calculo de volimenes geométricos de terraplén y de corte
en los distintos estratos y su variacién volumétrica.

ORDENADA DE LA CURVA MASA.

La ordenada de la curva en una estacion determinada es la suma algebraica de los volimenes de
terraplén y de corte, estos ultimos afectados por su coeficiente de variabilidad volumétrica debido a
que 1m?® de excavacion raramente conserva el mismo volumen en el terraplén, considerados los
volumenes desde un origen hasta esa estacion. Se establece que los volumenes de corte son
positivos y los de terraplén negativos.

Estas ordenadas se utilizan para dibujar el diagrama de masas en un sistema de coordenadas
rectangulares, donde la abscisa representa el cadenamiento de la linea y la ordenada muestra
volumenes de corte o terraplén en las terracerias, segun sea la curva ascendente o descendente.
Este método gréfico nos permite conocer la distribucion econdmica de los volimenes de
excavacion.

PROPIEDADES DEL DIAGRAMA DE MASAS.

Las principales propiedades del diagrama de masas son las siguientes (ver figura IV.25):

1.-El diagrama es ascendente cuando predominan los volumenes de corte sobre los de terraplén y
descendente en caso contrario.
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2.-En el diagrama se presenta un maximo cuando se pasa de corte a terraplén y un minimo en
caso contrario. Ambos casos indican que las elevaciones de terreno y subrasante coinciden.

3.-Una linea horizontal cualquiera, implica una compensacion entre el corte y el terraplén entre sus
limites. A esa horizontal se le llama linea distribuidora o compensadora.

4.-Si el diagrama, queda arriba de la linea compensadora, el movimiento de material se realiza de
izquierda a derecha, es decir hacia delante.

5.- Si el diagrama, queda debajo de la linea compensadora, el movimiento de tierra se hara de
derecha a izquierda.

6.-La diferencia de ordenadas, entre dos puntos con relacibn a una horizontal, nos define el
volumen de corte o terraplén disponible entre ellos.

7.-Cuando la linea original se interrumpe y se continla por medio de un movimiento ascendente
con una compensadora auxiliar, el volumen comprendido entre ambas compensadoras sera un
desperdicio.

8.-Cuando la compensadora original se interrumpe y se continda por medio de un movimiento
descendente con una compensadora auxiliar, el volumen contenido en la diferencia de ordenadas
entre las compensadoras sera un préstamo.

9.-El acarreo mas econémico es el que se tiene cuando la linea compensadora hace minima la
suma total de areas en corte y terraplén, comprendidas entre el diagrama de masas y la linea
compensadora.

10.-La posicion de la linea compensadora mas econdémica es aquella que corta el nUmero de veces
el diagrama de masas.

11.-El area comprendida entre el diagrama de masas y la linea compensadora representa el
volumen total de acarreo de material, entre los puntos de cruce.

La linea compensadora, generalmente no puede ser una sola linea horizontal a través de una
distancia muy grande, por lo que tendra entonces, una sucesion de lineas compensadoras que
abarcan tramos reducidos.

Como puede verse, la economia en la construccion de caminos es funcién directa del movimiento
de terrecerias que se provoque, y que naturalmente de la forma en que se realice ese movimiento.

Por ejemplo:
Al realizar un corte, una parte del material que resulte servira para hacer el terraplén contiguo,
pero para construir el terraplén faltante tendriamos que:

-emplear el material restante del corte
-emplear material de préstamo (lateral o de banco)

135 -



Z @E‘é 3 Facultad de EsLudiIosiuperiores
g /
| = Acatlan
PROYECTO GEOMETRICO PARA LA MODERNIZACION DE LA CARRETERA SAN JUAN DEL RIO = XILITLA EN
EL TRAMO TEQUISQUIAPAN-EZEQUIEL MONTES EN EL ESTADO DE QUERETARO DEL KM 30+000 AL KM
35+000”

CAPITULO IV PROYECTO DE TERRACERIAS

El emplear una u otra alternativa, dependera de la distancia que se tenga que acarrear el material
en cada caso, pues no debemos pasar por alto la importancia del transporte en el aspecto
economico.
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PROPIEDADES DE LA CURVA MASA

terraplén

subrasante

PROPIEDAD 1

inea compensadora

curva masa

PROPIEDAD 1

orte/¢

MAXIMO

PROPIEDAD 2

MINIMO
PROPIEDAD 2

PROPIEDAD 4
PROPIEDAD 3

Figura IV.25.-Propiedades de la Curva Masa
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PROPIEDADES DE LA CURVA MASA

O\

PROPIEDAD 5 Y 6

PROPIEDAD 11

Figura IV.26.-Propiedades de la Curva Masa
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En términos generales, la linea de compensacién queda de los acarreos minimos, es aquella que
corta el mayor nimero de veces a la curva masa.

Comparando varios diagramas de curva masa pasard un mismo tramo, el mejor sera el mas
economico, este es aquel cuya suma del importe de las excavaciones incluyendo prestamos, mas
el valor de los sobreacarreos del menor costo, siempre y cuando se refiera a un perfil aceptable.
OBJETIVOS

Lo objetivos fundamentales que se buscan al proyectar la curva masa son los siguientes:
1.-Compensar volumenes

2.-Fijar el sentido de los movimientos de material

3.-Fijar los limites del acarreo libre.

4.-Calcular los sobreacarreos.

5.-Controlar los desperdicios y préstamos.

Compensar volumenes

Cualquier linea horizontal que corte una cima o un columpio de la curva masa, marca los limites de
corte y terraplén que se compensan.

Sentido de los movimientos

Los cortes que en la curva masa quedan arriba de la linea de compensacion se mueven hacia
delante y los cortes que quedan debajo de la linea de compensacion se mueven hacia atras.

Acarreo libre
Este tema se vera en el tema acarreos de distancia libre y sobreacarreos.

Distancia de sobreacarreo
Este tema se vera en el tema acarreos de distancia libre y sobreacarreos.

Préstamos y desperdicios.

Este tema se vera en el tema préstamos laterales y de banco.

COMPENSACION DE VOLUMENES DE CORTE Y TERRAPLEN (Figura 1V.27)

Los volumenes, ya sean de corte o de préstamo, deben ser transportados para formar terraplenes;
sin embargo, en algunos casos para los volumenes de corte deben desperdiciarse, para lo cual se

transportan a lugares convenientes fuera del camino.

Para determinar todos estos movimientos de terracerias y obtener un costo minimo, el diagrama de
masas es el instrumento con el que cuenta el proyectista.

139 -



[ al=zy , , P .
c i’g@f 3 Facultad de EsLudmsiupenores
g /
| = Acatlan
PROYECTO GEOMETRICO PARA LA MODERNIZACION DE LA CARRETERA SAN JUAN DEL RIO = XILITLA EN
EL TRAMO TEQUISQUIAPAN-EZEQUIEL MONTES EN EL ESTADO DE QUERETARO DEL KM 30+000 AL KM
35+000”

CAPITULO IV PROYECTO DE TERRACERIAS

Por lo tanto la diferencia entre las ordenadas de la curva masa, en dos puntos cualquiera P y T,
expresa un volumen U que es igual a la suma algebraica de todos los volimenes de corte,
positivos, con todos los volumenes de terraplén, negativos, comprendidos en el tramo limitado por
esos dos puntos. En el diagrama citado, la diferencia de ordenadas entre Py T es U; por quedar T
arriba de P, expresa que en el tramo hay un excedente U del volumen de corte sobre el de
terraplén; si los dos puntos son como el Jy el Ky éste queda debajo de aquél, la diferencia de
ordenadas Q indica el volumen de terraplén en exceso del de corte en ese tramo.

Si en un diagrama de masa se dibuja una linea horizontal en tal forma que lo corte en dos puntos
consecutivos, éstos tendran la misma ordenada, y por consecuencia, en el tramo comprendido
entre ellos seran iguales a los volumenes de corte y los volimenes de terraplén, o sea que €sos
dos puntos son los extremos de un tramo compensado.

Esta linea horizontal se llama abertura del diagrama y es la distancia maxima de acarreo al llevar el
material de corte al terraplén.

En la figura la horizontal BD es una compensadora, pues la linea BC representa los volimenes del
corte bcb’ que son iguales a los volumenes del terraplén cdd’ representados por la linea CD del
diagrama. La abertura BD es la distancia maxima de acarreo al transportar el volumen del corte
b’bc al terraplén cdd'.

Cuando en un tramo compensado el contorno cerrado que origina el diagrama de masas y la
compensadora WW’ queda arriba de ésta, el sentido del acarreo es hacia delante; contrariamente,
cuando el contorno cerrado queda debajo de la compensadora, el sentido del movimiento es hacia
atras

Asi, en el diagrama, el contorno cerrado BCDB indica un movimiento hacia delante por estar arriba
de la compensadora WW’, pues el volumen BC del corte bcb sera llevado al terraplén cdd’ que esta
adelante. En cambio, el contorno cerrado DEFD que esta debajo de la compensadora WW’ indica
que el volumen EF del corte eff’ sera llevado al terraplén ded’ mediante un acarreo cuyo sentido es
hacia atras.

Las areas de los contornos cerrados comprendidos entre el diagrama y la compensadora,
representan los acarreos. Si en el corte bcb’ se toma un volumen elemental dV, que esta
representado en el diagrama de masas por el segmento MN, que sera transportado a una distancia
L, para ser colocado en el segmento RS del terraplén, el acarreo elemental ser4 dV x L que es
precisamente el area del trapecio elemental MNSR; por lo tanto, la suma de todas las areas de los
trapecios elementales, representativos de acarreos elementales, sera el area de contorno cerrado
BCDB, que representara el monto del acarreo total. Asi pues, si se tiene un contorno cerrado
formado por el diagrama de masas y por una compensadora, bastara con determinar el area de él,
para que, considerando las escalas respectivas, se encuentre el valor del acarreo total.
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PROPIEDADES DEL DIAGRAMA DE MASAS

f

b

Perfil del terreno\

Compensadora
x4

F

‘€—— Diagrama

de masas

A E
SCT (México 1991) Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras 4ta. Reimpresion, México Secretaria de Comunicaciones y Transportes Pp 425-427

Figura IV.27.-Propiedades del Diagrama de Masas

FIJACION DE LA LINEA COMPENSADORA MAS ECONOMICA.
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En un tramo, la compensadora que corta el mayor numero de veces al diagrama de masas y que
produce los movimientos de terraceria mas econdmicos, recibe el nombre de compensadora
general.

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
linea continua, sino que debe interrumpirse en ciertos puntos para reiniciarlos en otros situados
arriba o debajo de la anterior, lo que origina tramos que no estdn compensados longitudinalmente
cuyos volumenes son la diferencia de las ordenas de las compensadoras.

La fijacién de esta compensadora se puede obtener de las siguientes maneras:

1. Procedimiento grafico (tanteos)
2. Procedimiento matematico (funcién de precios de acarreo)

PROCEDIMIENTO GRAFICO Y MATEMATICO.
PROCEDIMIENTO GRAFICO

Este procedimiento consiste en encontrar a “0jo” la posicion de la compensadora en donde la suma
de los movimientos hacia delante sea igual a la suma de los movimientos hacia atras. En la Fig.
No. 1V.28 la suma de las distancias B, D, F se busca a que se igualen a las de A, C, y E. Esto se
logra subiendo o bajando la compensadora hasta encontrar la posicion en que nos iguale los
productos de ambos movimientos, es decir, suma de movimientos hacia delante igual a suma de
movimientos hacia atrés.

PROCEDIMIENTO GRAFICO FIJACION DE LA
LINEA COMPENSADORA

CURVA MASA

Figura IV.28.-Procedimiento Grafico Fijacion de la Linea Compensadora

SCT ( México 1991) Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras 4ta. Reimpresion, México Secretaria de Comunicaciones y Transportes Pp 432-442
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PROCEDIMIENTO MATEMATICO.

Para este procedimiento, el estudio de la compensaciéon longitudinal se presenta en 4 casos,
dependiendo de la ubicacién de la compensadora general.

La compensadora puede quedar ubicada entre préstamos.
Entre préstamo y desperdicio

Entre desperdicios

Entre desperdicio y préstamo

PR

En la Fig. No. 1V.29 se puede identificar la ubicacion exacta de estos 4 casos. En la figura se tienen
las compensadoras generales AA’, BB’, CC’ y DD’, que no forman una sola linea continua. La
compensadora BB’ originan un préstamo entre ella y la AA’ por estar localizada abajo de ésta. La
compensadora CC’ ocasiona un desperdicio entre ella y la BB’ por estar arriba de ella asi como la
compensadora DD’ origina otro desperdicio por estar arriba de la CC’.

PRESTAMO D D

A A

DESPERDICIO PRESTAMO

C c

PRESTAMO
DESPERDICIO
B B'

PRESTAMO Y DESPERDICIO

Figura IV.29.- Casos de Lineas Compensadoras

Para el desarrollo de las ecuaciones que a continuacion se citan y que rigen la Posicion econémica
de la compensadora para los casos antes descritos, se han empleado la siguiente simbologia:

Pat. Es el costo 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, compactacion, etcétera.

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

Dad y Dat. Es el costo unitario total del sobreacarreo y/o acomodo del desperdicio de adelante y de
atras respectivamente.
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Dcd y Dct. Son los precios unitarios por concepto de compactacion del corte que se desperdicia
adelante y atras respectivamente.

A1, A2, A3, A4... Son las areas contenidas entre el diagrama y la compensadora general, que
representan los montos del acarreo.

C1, C3, C5...5S0n los coeficientes de variabilidad volumétrica de los materiales de corte que seran
acarreados hacia atras. En la ecuacién general se representan por Chon.

C2, C4, C6... Son los coeficientes de variabilidad de los materiales provenientes de corte que
serdn movidos hacia delante. En la ecuacion general se representan por Cpar.

Cat. Es el coeficiente de variabilidad volumétrica del material del préstamo de atras.
Cad. Es el coeficiente de variabilidad volumétrico del material de 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

$A. Es el precio unitario de los acarreos medidos en metros cubicos a [l pues sus distancias se
miden en unidades a.

$B. Es el peso unitario de los acarreos medidos en metros cubicos B, pues sus distancias se miden
en unidades .

$C. Es el precio unitario de los acarreos medios en metros cubicos y, pues sus distancias se miden
en unidades y.

AL. Es el acarreo libre.
COMPENSADORA EN ESTUDIO COMPRENDIDA ENTRE DOS PRESTAMOS

Considere el diagrama de masas QT de la Fig. 1V.30 que comprende una serie de movimientos
originados por la compensadora general AA’ limitada por dos préstamos. La aberturas de esas
compensadoras d1, d2, d3...d10.

Si esa compensadora general se mueve hacia abajo a la posicion BB’ mediante un desplazamiento
dV muy pequefio, se habra alterado el valor de los movimientos de acarreo y los volimenes de los
préstamos que los limitan también en valores muy pequefios. El volumen del préstamo de atrds se
incrementa en dV/C1 (d1-AL); el segundo movimiento aumenta en valor igual a dV/C2 (d2-AL); y
asi sucesivamente; al final, el volumen del préstamo de adelante disminuye en una cantidad igual a
dV/Cad.

Para obtener la variacion del costo causado por el cambio de la posicion de la compensadora cada
sobreacarreo, quedando de la forma siguiente:

dv dv (d1-AL ) dv (d2-AL) dV (d3-AL)

dC = Pat -—m™@8@ ™ $B+ ——— $C-———— $B+
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Cat. C1l C2 C3
dV (d4-AL ) dV (d5-AL ) dV (d6-AL) dV (d7-AL)
$A- $B + $A- $C+
C4 C5 C6 C7
dV (d8-AL) dV (d9-AL ) dV (d10-AL ) dv
_— $B-——— $C+ $B Pad.
C8 C9 C10 Cad

Dividiendo ésta ecuacion entre dV y sacando como factores comunesa $ A, $B Y $ C, Se tendra:

dC Pat d4-AL d6-AL
+$A +
dv  Cat C4 C6

dl-AL d3 - AL d5-AL d8-AL di10-AL

- $ B + + - -
C1 C3 C5 C8 C10
d2-AL d7-AL do - AL Pad
+$C - - -
C2 C7 C9 Cad

Para que este costo sea minimo, que es la condicidbn que se busca, es necesario que la relacion
dC/dV del primer miembro sea igual a cero. Por lo tanto haciendo operaciones, reduciendo vy
pasando al primer miembro los valores de los préstamos de atras y adelante se tendra:

Pat Pad d4 — AL d6 — AL
- =- $ A +
Cat Cad C4 C6

dl-AL d3 - AL ds - AL d8—-AL di10-AL
+$B + + - -
C1i C3 C5 C8 C10
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d2 - AL d7 - AL d9 - AL
-$C ] -
C2 C7 C9

Puede observarse que los términos que contienen las aberturas de la compensadora:

Son positivos para las distancias nones que corresponden a distancias hacia atras, en tanto que
son negativos para las distancias pares que pertenecen a movimientos hacia delante; por tanto, la
ecuacion anterior puede escribirse en la forma general siguiente:

Pat Pad Dnon — AL Dpar —AL
_——_— $A Z - . Z —_
Cat Cad Cnon Cpar
Dnon — AL Dpar —AL
+$B 3§ ———- § ———
Cnhon Cpar
Dnon — AL Dpar —AL
+$C|f ———- F ————
Cnhon Cpar

146 -



F s ] . )
=ufz= Facultad de Estudios Superiores

< @ ‘Eﬁ "

p !

== Acatlan

PROYECTO GEOMETRICO PARA LA MODERNIZACION DE LA CARRETERA SAN JUAN DEL RIO - XILITLA EN
EL TRAMO TEQUISQUIAPAN-EZEQUIEL MONTES EN EL ESTADO DE QUERETARO DEL KM 30+000 AL KM

35+000”
CAPITULO IV PROYECTO DE TERRACERIAS

Aplicando la ecuacion en un caso particular, si el primer miembro resulta positivo y el segundo es
positivo pero con un valor absoluto menor al primer miembro, habra que subir la compensadora; si
el segundo miembro es positivo pero con un valor absoluto mayor al primero, habrd que bajar la
compensadora. En ambos casos el movimiento de la compensadora tenderd a lograr la igualdad
dada por la ecuacion. Anélogamente, si el primer miembro es negativo habrd que bajar la
compensadora cuando el segundo miembro sea positivo, 0 negativo pero con un valor absoluto
inferior al primero; si el segundo miembro es negativo, pero el valor absoluto superior al del
primero, habré que subirla.

COMPENSADORA EN ESTUDIO COMPRENDIDA ENTRE PRESTAMO Y DESPERDICIO.

En la misma Fig. V.30 considérese ahora el diagrama de masas QS cuya compensadora AA’ esta
situada entre un préstamo atras y un desperdicio adelante; entonces, la ecuacién general anterior
se cambia a la siguiente:

Pat Dad - Dcd Dnon — AL Dpar —AL
+ =AY —— - L ————
Cat Cdd Cnon Cpar
Dnon — AL Dpar —-AL
+$B |3 —————- F ————
Cnhon Cpar
Dnon — AL Dpar —AL
*+$C | —m- Y —
Cnon Cpar

En este caso si el segundo miembro es negativo, o positivo, pero con un valor absoluto inferior al
del primer miembro, la compensadora debera subirse; si es positivo pero con un valor absoluto
mayor al del primer miembro, entonces debera bajarse.

Compensadora en estudio entre un desperdicio y un 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:
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Dat Pat  Dct Dnon — AL Dpar —AL
- - + = $ A z —_— . z —_—
Cdt Cat Cdt Cnon Cpar

En este caso, si el segundo miembro es positivo, 0 negativo pero con un valor absoluto inferior al
primer miembro, la compensadora debera bajarse; si el segundo miembro es negativo con un valor
absoluto superior al del primero, entonces debera subirse.

COMPENSADORA EN ESTUDIO COMPRENDIDA ENTRE DOS DESPERDICIOS

Finalmente considerada en el diagrama de masas RS, en el que la compensadora AA’ esta limitada
por dos desperdicios; la ecuacion general que se debe satisfacer es:

Dad - Dcd Dat - Dct Dnon — AL Dpar —AL
: =$A |J ——- F ————
Cdd Cdt Cnon Cpar
Dnon — AL Dpar —-AL
+$B|F ————- § ————
Cnhon Cpar
Dnon — AL Dpar —AL
+$C|y —- F ———
Cnon Cpar

En este caso, si el primer miembro resulta positivo y el segundo es negativo, 0 positivo pero con un
valor absoluto menor, la compensadora tendra que subirse; si el segundo miembro es positivo pero
con valor absoluto mayor al del primero, la compensadora habra que bajarla.

Si el primer miembro es negativo y el segundo resulta positivo, 0 negativo pero con un valor
absoluto inferior al del primero, la compensadora bebera bajarse; si el asegundo miembro resulta
negativo pero con valor absoluto mayor que el del primer miembro la compensadora debera
subirse.

La aplicacion practica de estas 4 ecuaciones es sencilla; basta medir las aberturas en la unidad
correspondiente al sobreacarreo en cada movimiento, restarle el acarreo libre y multiplicarla por el
precio unitario; los productos asi obtenidos seran de signo positivo 0 negativo segun correspondan
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a movimientos hacia atras o hacia delante y se efectle la suma algebraica de estos productos.
encontrar esa igualdad.

Esta suma debe ser igual al primer miembro; si no lo fuere se movera la compensadora hasta

COMPOSICION ECONOMICA DE LA

COMPENSADORA
DIAGRAMA DE MASAS
~ PRESTAMO
\cAsos1o2 [\ DESPERDICIOS ~ S
\ [ CASOSZ04
\ par [ ~
| cat [ COMPENSADORA GENERAL { \ ~DRad-Dad
\ f \ A cdd ~
\\\ ﬁJ \ {f \\ /
/ \ e | / \
/ \. /N / \ [
\ f ‘ . / \ f \
N ST T N A TN SR S L T A " a
4 | ;r \ [\ / \\ / \ / \ 4
\\ / ﬂf \ / / \\ | /’ \ : | ; “\ | ;‘ g \
Y ) / \ ,-/ / \. / ’ [ / 7 \
A4 \ 5 \.‘ ;f \w\ )l \\‘
\_\ /i \\ ."‘ I“.
\ \ / \
DESPERDICIO - \
R "/ \
CASOS304 PRESTAMO ' T
CASOS103 |
Dat +Dct \‘\‘
cdt Pad \‘\
Cad
APERTURAS EN UNIDADES PRECIO UNITARIO
dy dg o en - est $ A
d dy ds dg Gy | [ en nP- hm $ B
d d7 dg Y en nP- km $C

Figura 1V.30.-Composicion Econdmica de la Compensadora

Asi por ejemplo, en el diagrama de masas mostrado en la figura 1V.31 que se ha dibujado
empleando escalas vertical y horizontal 1 cm igual a 200 m3 y 1 cm igual a 20 m, respectivamente,
préstamos.

se tiene que la compensadora a que dan lugar los movimientos, se encuentra localizada entre dos
y especificaciones.

Para la determinacién de la posicion econémica de la compensadora se tienen los siguientes datos

1.-Acarreo libre; 20 m
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2.-Sobreacarreos:

DISTRIBUCION DE CENTRO UNIDAD APROXIMACION PRECIO

A CENTRO DE GRAVEDAD UNITARIO
De 20 a 120 metros M3 est Una decimal $0.20
De 120 a 520 metros M3 hm Una decimal 0.50
Mayor de 520 metros M3 km Una décima 3.30

Tabla IV.17.- Criterios de Sobreacarreos

En todo movimiento solamente se considerara un solo tipo de sobreacarreo que estara dado por la
distancia entre los centros de gravedad de los volimenes de corte y terraplén.

3.- Costo total de la formacién de un metro cubico de terraplén con material producto de

préstamo:
a) Pat=$7.30
b) Pad = $ 7.50

4.- Coeficiente de variabilidad volumétrica tanto para el material de préstamo como para el de
corte, igual a 1.00.

Del estudio de los precios unitarios relativo a los 3 tipos de sobreacarreo, se deduce que un metro
cubico de material transportado a la distancia maxima de acarreo correspondiente al sobreacarreo
expresado en m3 est, o sea, 120 m menos el acarreo libre, tendrd un costo de 5 m3 est x 0.20 =
$1.00; si ese mismo volumen se transportara a una distancia ligeramente mayor, 121 m menos el
acarreo libre, su cuantificacion se hard en m3 hmy su costo sera de $ 0.50. Del mismo modo, si un
metro cubico de material se transportara a una distancia maxima de acarreo de los sobreacarreos
expresados en m3 hm, o sea 520 m menos el acarreo libre, tendra un costo de 5 m3 hm x 0.50 = $
2.50; en cambio, ese mismo volumen transportado a 521 m menos el acarreo libre se medira en
kildbmetros y tendra un costo de 0.5 m3 km x 3.30 = $ 1.65.

Asi mismo, un analisis del diagrama de masas permite observar que los sobreacarreos
ocasionados por los movimientos 1,3 y 4 necesariamente tienen que expresarse en m3 est, pero
que el movimiento numero 2 puede ocasionar un sobreacarreo expresado en m3 hm. Por tanto,
siendo como se ha visto, mas econdémico el sobreacarreo expresado en m3/hm, convendra que la
compensadora en estudio origine éste tipo de sobreacarreo en el movimiento niumero 2.

Siguiendo este criterio se ha fijjado la compensadora de prueba MN, que tiene su origen en el eje
vertical K y como ordenada la 10,800. Para este ejemplo se aplica la ecuacioén correspondiente al
caso en que la compensadora esta comprendida entre dos préstamos, pero como se tiene
Gnicamente dos tipos de acarreo, el segundo miembro de la ecuacion queda integrado por 2
sumandos. Por otra parte, como Unicamente existe un movimiento cuyo acarreo se va a expresar
en m3 hm y queda por encima de la compensadora, es decir, su sentido es hacia delante, sera par;
lo que permite simplificar la ecuacién expresandola de la siguiente manera:

SCT (México 1991) Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras 4ta. Reimpresion, México Secretaria de Comunicaciones y Transportes Pp 432-442
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Pat Pad Dnon — AL Dpar —AL Dpar — AL
-—=%A ) —m8M8Mm- y} —— |-$B [} —
Cat Cad Cnon Cpar Cpar
Y sustituyendo se tiene para el primer miembro:
Pat Pat Pad
— =$7.30 -——=%$730-%$7.50
Cat Cat Cad
Pad Pat Pad
=$7.50 -——=-%$0.20
Cad Cat Cad
Y para el segundo miembro:
MOVIMIENTO SENTIDO EXPRESADO | LONGITUD PRECIO IMPORTE
NUMERO EN DE PAGO UNITARIO
1 Atras M3 est 1.7 $0.20 $0.34
3 Atras M3 est 4.5 0.20 0.90
2 Adelante M3 hm 1.6 0.50 0.80
4 Adelante M3 est 3.8 0.20 0.76
Costo total de los movimientos hacia atras.... = $1.24
Costo total de los movimientos hacia delante =  $1.56
Diferencia.... = $0.32

Como el valor del primer miembro (- $ 0.20) es diferente al resultado obtenido (- $ 0.32), es
necesario mover la compensadora. Ahora bien como en el segundo miembro la diferencia resulté
negativa, es decir resultd mayor la longitud de la abertura de los movimientos hacia delante, se

debe subir la compensadora para alcanzar la igualdad deseada. Por tanto se probara la
compensadora UV cuya ordenada tiene un valor de 10,900.

MOVIMIENTO SENTIDO EXPRESADO LONGITUD PRECIO IMPORTE
NUMERO EN DE PAGO UNITARIO

1 Atras M3 est 2 $0.20 $0.40

3 Atras M3 est 5 0.20 1

2 Adelante M3 hm 1.5 0.50 0.75

4 Adelante M3 est 3.2 0.20 0.64
Costo total de los movimientos hacia atras.... = $1.40
Costo total de los movimientos hacia delante =  $1.39
Diferencia.... =  $0.01
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Ahora es mayor la longitud de la abertura de los movimientos hacia atras, por lo tanto debe bajarse
la compensadora. La posicion correcta de la compensadora se puede obtener en forma
aproximada empleando el siguiente procedimiento gréafico: La diferencia con respecto al primer
miembro de la ecuacién dada por la primera compensadora de prueba, convertida a una distancia,
es llevada a MO a la izquierda de la vertical K; analogamente la diferencia resultante de la segunda
compensadora de prueba, convertida a distancia, es llevada a UO1 a la derecha del eje vertical K,
el punto de interseccién de la recta OO1, con el eje vertical k dara aproximadamente la ordenada
correspondiente a la compensadora buscada.

En el ejemplo que se cita la interseccion indica la posicion de la compensadora PQ en la ordenada
10,840; comprobando la bondad del método se obtendrian los siguientes resultados:

MOVIMIENTO SENTIDO EXPRESADO LONGITUD PRECIO IMPORTE
NUMERO EN DE PAGO UNITARIO

1 Atras M3 est 1.8 $0.20 $0.36

3 Atras M3 est 4.6 0.20 0.92

2 Adelante M3 hm 1.5 0.50 0.75

4 Adelante M3 est 3.6 0.20 0.72
Costo total de los movimientos hacia atras.... = $1.28
Costo total de los movimientos hacia delante =  $1.47
Diferencia.... = $0.19

Como el valor del primer miembro (- $ 0.20) es practicamente igual que el resultado obtenido (- $
0.19) se satisface la ecuacion siendo por lo tanto PQ la compensadora econdémica.

152 -



h% Facultad de Estudios Superiores

-~
< ivl
| == Acatlan
PROYECTO GEOMETRICO PARA LA MODERNIZACION DE LA CARRETERA SAN JUAN DEL RIO —= XILITLA EN
EL TRAMO TEQUISQUIAPAN-EZEQUIEL MONTES EN EL ESTADO DE QUERETARO DEL KM 30+000 AL KM

35+000”
CAPITULO IV PROYECTO DE TERRACERIAS
500 500
: 12242 a
- 1230 .
12000 - 12000
- © 11300 qH4 1621 .
o0 1510 1 50
" - ]
w - PR _
E B 11060 @ J ]
= 11000 - 11000
=) - - - - Q¥
2 C S — ——— ]
° ©) ]
500 - 500
- 1 _
1000 10147 - 10000
A O Y N TR N B R R A Qo

Figura 1V.31.- Ubicacién de la Compensadora Econdmica

ACARREOS DE DISTANCIA LIBRE Y SOBREACARREOS
ACARREOS

Consisten en el transporte de material producto de cortes o préstamos, a lugares fijados para
construir un terraplén o depositar un desperdicio. También se aplica al acarreo de agua para
compactacion.

La utilizacion del diagrama de masas en acarreos sirve principalmente para:

1.- Compensar los volimenes.

2.- Fijar el sentido de los movimientos del material.

3.- Determinar los limites del acarreo libre.

4.- Calcular los sobreacarreos.

5.- Controlar préstamos y desperdicios.

Sentido de los movimientos.- Los cortes arriba de la linea de compensacion se mueven hacia
delante y los cortes que quedan abajo, se mueven hacia atras.

Las é&reas de los contornos cerrados comprendidos entre el diagrama y la compensadora,
representan los acarreos de material entre los puntos de cruce.

El acarreo mas econdémico, es el que se tiene cuando la compensadora hace minima la suma de
areas.
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La secretaria de comunicaciones y transportes (SCT), clasifica los acarreos de acuerdo con la
distancia que hay entre el centro de gravedad de la excavacion 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 efectla dentro de una distancia de 20 metros.

b) Sobreacarreo en m® — estacién. Cuando la distancia entre los centros de gravedad esta
comprendida entre 20 y 120 m.

c) Sobreacarreo en m®— hectémetro. Cuando la distancia entre los centros de gravedad esta
comprendida entre120 y 520 m.

d) Sobreacarreo en m*— Kilémetro. Cuando la distancia entre los centros de gravedad excede
de 520 m.

Acarreo de distancia libre

Es la distancia maxima a la que puede ser transportado un material, estando el precio de esta
operacion incluido en el de la excavacién. En consecuencia, para no encarecer el precio de la
excavacion, el acarreo libre debe ser a la minima distancia requerida por el equipo que lleva a cabo
la extraccion, carga y descarga del material.

Por convencion la secretaria de comunicaciones y transportes (SCT), ha adoptado una distancia de
acarreo libre de 20 m. ésta se representa por medio de una horizontal en la zona inmediata a los
maximos o minimos del diagrama de masas.

En el diagrama de masas de la figura 1V.32, son conocidas las ordenadas correspondientes a las
estaciones 1, 3, 4y 6, y por supuesto el acarreo libre AL, que estara dividido en los puntos a, b y c.

Se ha dicho, dentro de las propiedades de la curva masa, que la diferencia de ordenadas entre dos
puntos cualesquiera expresa un volumen, representados en la figura por las letras Q Y U para
terraplén y corte, respectivamente.

La pendiente en la linea correspondiente al terraplén es:

Q

Pt =
Distancia entre estaciones 1y 3

Y la pendiente de la linea correspondiente al corte es:

U

Pc =
Distancia entre estaciones 4 y 6

Por otro lado, se tiene que la ordenada en el punto 2 es igual a la del punto 5y por lo tanto, en el
tramo comprendido entre ellos seran iguales los volimenes de terraplén.
En esta figura las estaciones que limitan el acarreo libre seran:

Est. 2 =Est. 3—a
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Est. 5=Est.4+c
Distancia media de sobreacarreo

El sobreacarreo es el transporte de los materiales ya sea de corte 0 de un préstamo que exceda la
distancia de 20 m. (acarreo libre).

A la distancia que hay del centro de gravedad del corte (o préstamo), al centro de gravedad del
terraplén que se forma con ese material, se le resta la distancia de acarreo libre para tener la
distancia media de sobreacarreo. El pago de sobreacarreo se obtiene multiplicando los metros
cubicos del material, medidos en la misma excavacion, por el precio unitario correspondiente.

Refiriéndose a la figura 1V.33 se tiene, que la distancia de acarreo libre es la horizontal que corta a
la curva en los puntos Ay C de modo que AC = 20 m. El material por encima de la recta AC es el
gque se transportara sin costo adicional. El volumen de este material viene dado por la diferencia
de ordenadas entre la recta AC y el punto B y es una medida del volumen de corte entre a 'y b, que
forma el terraplén entre b y c.

Considérese ahora el volumen sobre la linea de compensacién OD. El estudio de la curva masa y
del perfil correspondiente, muestra que el corte de o a b formara el terraplén de b a d. Como el
material que queda por encima de la compensadora AC esta incluido en el limite de acarreo libre,
la otra parte entre las lineas OD y AC que se mide por la ordenada A"A esta sujeta a un trasporte
adicional o sobreacarreo. Esto es, el volumen comprendido entre o y a debe ser sobreacarreado
para formar el terraplén entre c y d.

La distancia media de sobreacarreo entre el corte 0 — a, y el terraplén a formar entre los centros de
gravedad del corte 0 — a y el terraplén ¢ — d. Si por los centros de gravedad del corte y del terraplén
de se lleva una vertical, ésta cortara a la curva masa en los puntos Hy J.

| 1 5 1 gl
DISTANGIASS | |
[9]

EST 05

3

e [
& TR
a g &

Figura IV.32.-Acarreo Libre
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Figura 1V.33.-Distancia Media de Sobreacarreo

PRESTAMOS LATERALES Y DE BANCO
PRESTAMOS LATERALES

Son excavaciones ejecutadas dentro de fajas ubicadas paralelamente al eje del camino a uno o
ambos lados de él, con anchos determinados en el proyecto y cuyos materiales se utilizan
exclusivamente en la formacién de terraplenes contiguos. El limite exterior de cada faja se fija
actualmente a una distancia méaxima de cien metros, contados a partir del eje del camino.

PRESTAMOS DE BANCO

Son los ejecutados fuera del limite de cien metros de ancho indicado en el punto anterior y los
ejecutados dentro de dicho limite, cuyos materiales se empleen en la construccién de terraplenes
gue no estén situados lateralmente a dichos préstamos.

El pago se hace midiendo el volumen geométrico de excavacion en metros cubicos,
multiplicandolo por el precio unitario correspondiente. El precio unitario se fija de acuerdo con la
dificultad que presenta el material al extraerse y cargarse.

DESPERDICIOS Y TRATAMIENTO DE LOS MATERIALES
DESPERDICIOS

Si se determina correctamente, con anterioridad, los factores de abundamiento y reduccién de los
materiales, se puede observar que los volumenes de los cortes son suficientes para construir los
terraplenes y no hay desperdicios. Sin embargo, es muy comun que las determinaciones de los
factores antes mencionados no se lleven a cabo y sean nada mas supuestos, con lo cual la curva
masa no se cumple enteramente y los cortes son suficientes para terraplenar. En algunos casos,
parte de los volimenes de corte deben desperdiciarse, para lo cual se transportaran a lugares
convenientes fuera del camino.
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Generalmente los préstamos se originan por exceso de volumen de terraplén y los desperdicios por
exceso de volumen de corte.

De acuerdo a lo anterior, la experiencia nos indica que en terrenos de lomerio, normalmente
conviene tratar de compensar volimenes de excavacion y de relleno con lo que se logra la
economia buscada: no obstante, en terreno de gran pendiente transversal y de tipo de lomerio
fuerte y montafioso, resulta dificil lograr la compensacion y ademas el acarreo de los materiales a
distancias medias y largas, es impractico pues provocaria la construccion de costosos caminos de
acceso, por lo que en esos casos se opta por desperdiciar y prestar en una zona mas accesible.

TRATAMIENTO DE LOS MATERIALES

Se denomina estabilizacién de suelos al proceso de someter a los suelos a ciertos tratamientos
para aprovechar sus mejores cualidades de manera que puedan soportar las condiciones
adversas de clima, rindiendo en todo el tiempo el servicio adecuado que de ellos se espera.

Asi por ejemplo, se dice que se estabiliza un talud cuando, empleando el procedimiento adecuado
para el caso ya sea acostando el talud, amacizandolo, con mamposteria o sembrando en él plantas
adecuadas, se logra la eliminacién de derrumbes, con lo que se evita el peligro de suspensiones de
transito o de azolve de cunetas. Cuando se dice estabilizaciébn de acotamientos se entiende que
mediante el procedimiento adecuado ya sea revistiéndolo, empedrandolos, dandoles cohesion,
sembrando zacate, se consigue que no se deslaven y que distinguiéndose de la superficie de
rodamiento del camino, permite el estacionamiento de vehiculos sin producir lodo y que, en casos
de emergencia, pueda utilizarse como superficie de rodamiento para evitar accidentes. También se
puede estabilizar los suelos para aprovechar sus mejores cualidades y construir con ellos buenas
terracerias, o adecuadas sub-bases y bases del pavimento.

CALCULO DE ACARREO POR MEDIO DEL DIAGRAMA DE CURVA MASA

ESCALA HOR. 1:2000
=100 . P

ER—

ma———— | ﬂ%‘-_ A ol
H
g i 4

oem lomnzs m3

Eteis m. [BANCO DE PRESTAMO "BJIDO_HACIENDA GRANDE'UBICADO EN
CARR, FED. 120 SAN JUAN DEL RIO—
ICON DESVACION A Li|DERECHA A 0.5 K. PARA FORMACION
bE N, CAPA DE ‘TRANSICION Y SUBRASANTE Y SUB BASE.
1)- INDEF. ARENA LIMOSA, MEZCLA DE ARENA, GRAVA
¥ LIMO (SM)

V=153 . H
COMP. C.V.V.=90%=1.03, 95%=0.98, 100%=0.93
CLASIP. ~80-40-00

/an-m m 18) oom iom=2300 m3

2330 § g
.

— L‘!‘ i i Pm=1,670 m (8) oem 1omm2500 ma

it L sl :z%-xpm ™ T oem Tem=2500 w3

Figura IV.34.- Diagrama de Masas
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Ut BB ERE BE |
CARRETERA: FED. 120 SAMN JUAN DEL RIO - XILITLA DE KM : 30+000.00 AkM: 31*000 UU _____________________
TRAMO: TEQUISQUIAPAN - EZEQUIEL MONTES ORIGEM: SAM JUAN DEL RIO, QRO
MOV No. |DE KM : 30+190.00 AKM: 30+222.00 D.M=6m MOV No. |DE KM : 30+704.00 A KM 30+726.00 D .M.=540m
_ 2 _ _ 4335 _
e R — ¥ 030 EST = 1 M3-EST G A = X 1.00 EHM = 3770 M3-5 HW
0.87 1.15
1 6
SA = 37ra X040 HMW = 1508 M3-HMAD.
MOV No. [DE KM : 30+242.00 A KM : 20+623.00 D.M.=142m MOV No. [DE KM : 30+726.00 AKM: 21+000.00 DM.=123m
[ — 3 ?8? .............. ¥ 1.00 1 HM = 3293 M3-1 HM SA = 6042 .......... ¥ 1.00 1 HM = 5264 M3-1 HK
115 1.15
2 7
SA = 3293 X 042 HM = 1383 M3-HMAD. SA = 284 X 023 H = 1208 M3-HMAD.
MOV No. |DE KM : 30+623.00 A KM : 30+676.00 D.M=1132m MOV No. :
o — 8346 . ¥ 1.00 5 HM = 7257 M3-5 HM [ N —
1.15
3
SA = T257 X 632 HM = 45864 M3-HMAD.
MOV No. [DE KM : 30+676.00 A KM : 20+685.00 D.M.=2600m MOV No.
S A S 1924 . ¥ 1.00 KM = 1673 M3- KM N R —
115
4
SA = 1673 X 260 KM = 4350 M3-KMAD.
MOV No. |DE KM : 30+685.00 A KM : 30+704.00 D.M.=1570m MOV No.
SA = ¥ 1.00 5 HM = 3418 M3-5 HW
5
SA = 3418 X 1070 HM = 36573 M3-HMAD.
Tabla IV.18.- Calculo de Sobreacarreos
" i il

I DLAGREAWA DE FRESTAMO FiRA CiFi SUBYACENTE Y SUBRASLNTE
Ese¥ lem=10008 =i
Bl lom=200 m

3+E00
30+ 000

Figura IV.35.- Diagrama de Préstamo para la capa Subyacente y Subrasante

Del procesamiento electrénico en el concepto volimenes de construccion tenemos que:
Sumas del kilbmetro 30 + 000 al kilbmetro 31 + 000.
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TRAMO: TEQUISQUIAPAN - EZEQUIEL MONTES

CAPITULO IV PROYECTO DE TERRACERIAS

DEKM: ..30+000.00 A KM: 31+000.00

ORIGEN: SAN JUAN DEL RIO, QRO

PRESTAMOS DE BANCO
CLASIFICACION

Y SOBREACARREOS

MOV. No. MOV. No.
I—A FPRESTAMO DEL BANCO: EJIDO HACENDA GRANDE FPRESTAMO DEL BANCO:
CLASIFICACION:: 60 :-! 40 i-: 0 CLASIFICACION:
DEL KM AL KM DELKM AL KM
VOL. GEOM. EN EL TERRAPLEN = 15980 m3 VOL. GEOM. EN EL TERRAPLEN = m3
COMPACTADO AL 100% = %3332' = 6873 m3 COMPACTADQ AL 100% = o = m3
COMPACTADO AL 95% = %59888 = 9784 m3 COMPACTADO AL 95% = e = m3
COMPACTADO AL 90% = N Eia 0 m3 COMPACTADO AL 90% = e = m3
VOL. GEOM. EN EL BANCO VOL. GEOM. EN EL BANCO
DISTANCIA MEDIA DE ACARREO =04 m DISTANCIA MEDIA DE ACARREQ .
S.A1e6s7 - m3ter Km saA 0 m3terkm
S A 16657 m3 X 9 = 149913  m3 Km Subs. S A m3 X = 0 m3 Km Subs.
A= 994  B= 6663 ¢ = 0 A= 0 . B=_ 0 . C=__0 .

Tabla IV.19.- Calculo del Préstamo de Banco “Ejido Hacienda Grande”

MATERIAL PRODUCTO DE LOS CORTES

w M3 Estacion M3 Hm M3 Hm Ad M3 5.0 Hm M3 Hm Ad
o]
w 1 8547 2591 14445 83945
o
:: MATERIAL PRODUCTO DE LOS PRESTAMOS DESPERDICIO MATERIAL PRODUCTO DE LOS CORTES
(5] M3 1er. Km M3 1er. Km Subs M3 1er. Km (M3 1er Km Sut M3 1er. Km M3 1er. Km Subs
<
16657 149813 0 0 1673 4350

Tabla IV.20.- Acarreos Producto de los Cortes y de Préstamo de Bancos.

IV.4) Cantidades de Obra.

IMPORTANCIA DE LAS CANTIDADES DE OBRA.
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La construccién de una obra y en especial del tramo en estudio requiere en términos generales de
una correcta planeacion, ejecucién, operacion y mantenimiento.

En lo que corresponde a la planeacién parte esencial son las cantidades de obra, ya que de esto
depende la correcta toma de decisiones, asi como evaluar el costo aproximado de la obra 'y de esta
forma cotejar y justificar el costo — beneficio de la inversion.

Una vez que ya se cuentan con los volimenes de obra el siguiente paso es programar los trabajos
a ejecutar detallando los costos y tiempos de cada una de las actividades a realizar, asi como sus
respectivos frentes o equipos de ataque.

La forma de justificar el pago puntual al contratista, es la entrega de estimaciones de manera
periddica y continua, dichas estimaciones estan formadas y soportadas y por una serie de
generadores en los cuales se detallan los volumenes de obra ejecutados durante un periodo
determinado, dichos generadores, volimenes y conceptos seran conciliados, autorizados y
validados por la supervisién a cargo.

Cabe sefialar que una parte importante que influye en el costo de una obra son los requisitos del
disefio y especificaciones aplicables al proyecto que hace la S.C.T., y que para el desarrollo de
temas se iran mencionando y aplicando conforme lo requiera el tema a desarrollar.

A continuacién obtendremos y detallaremos los volimenes de obra aplicables a la vialidad; para
fines de la exposicién dividiremos el tema en dos partes, uno de ellos lo hemos encasillado en
terracerias, que comprende la descripcién de actividades como desmonte, despalme, cortes,
bancos, terraplenes acarreos y obras de drenaje, por otra parte los conceptos como la formacion
de base, sub-base y carpeta asféltica los englobaremos dentro de la estructura del pavimento.

OBSERVACIONES PRELIMINARES

Antes de desarrollar los temas a analizar presentaremos las siguientes observaciones para el
tramo en estudio.

1.- en cualquier vialidad a construir se pueden presentar secciones en terraplén, secciones en corte
0 una combinacién de ambas (corte y terraplén.)
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SECCION EN CORTE

EJE DE TRAZO
Y PROYECTO

~—

SECCION EN TERRAPLEN
SECCION EN BALCON

EJE DE TRAZO
@ yprOYECTO
EJE DE TRAZO
Y PROYECTO

-
_—

Figura IV.36.- Secciones en Terraplén, Corte y Balcon

2.- Para la determinacion de volimenes se hara necesario contar con los reportes tanto
geotécnicos, topograficos, hidraulicos y de curva masa.

3.- La obtencion de las areas y posteriormente la de los volimenes se obtendran del proceso
electrénico para el caso de terracerias, para el caso de los pavimentos se obtendran de
generadores apoyados de las secciones de construccion generadas del proceso de curva masa.
DESMONTE (N.CTR.CAR.1.01.001/11)

“El desmonte es la remocién de la vegetacién existente en el derecho via, en las zonas de bancos,
de canales y en areas que se destinen a instalaciones o cualquier otra edificacion, con el objeto de
eliminar la presencia de materia vegetal, impedir dafios y mejorar la visibilidad” ™

La etapa del desmonte contempla los siguientes pasos o procedimientos:

1.- Tala, consiste en cortar los arboles o arbustos.
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2.- Roza, consiste en cortar y retirar la maleza, hierba zacate o residuos de siembras.

3.- Desenraicé, que consiste en sacar troncos o tocones con o sin raices.

4.- Limpia y disposicion final, que consiste en retirar el producto de desmonte al banco de
desperdicio.

La ejecucidn consiste primeramente en la delimitacion de la zona de desmonte, la cual para efectos
de nuestro proyecto comprende hasta el derecho de via de nuestra autopista, en el caso de
canales y contra cunetas la superficie quedara limitada por las lineas trazadas a lo largo de los
ceros de estas.

1. Los trabajos se iniciaran con el desmonte, desenraice y limpieza general del area en donde
guedara alojado el cuerpo del camino, de acuerdo a lo indicado en el proyecto.

Por lo regular esta actividad se pueda hacer a mano o con uso de maquinaria dependiendo del tipo
de vegetacion y del terreno. Para fines de pago la unidad empleada para este concepto sera la
hectarea.

Nota: Para el caso de nuestro tramo la cantidad de esta actividad es cero, dado que se considera
gue la vialidad no requiere del desmonte, ya que la presencia de materia vegetal es escasa o nula.

DESPALME (N.CTR.CAR.1.01.002/11)
“El despalme es la remocion del material superficial del terreno, de acuerdo con lo establecido con
el proyecto o aprobado por la Secretaria, con objeto de evitar la mezcla del material de las

terracerias con materia organica u otro material no utilizable.”

El procedimiento para la ejecucion del concepto serd de la manera siguiente, y apegado a las
recomendaciones generales del proyecto, tanto geotécnicas como constructivas:

El espesor del despalmé sera el indicado en el proyecto, que en este caso contempla lo siguiente:
El despalme de hara hasta la profundidad indicada en las tablas de datos y de manera conveniente
para eliminar el material correspondiente al primer estrato. (Ver tabla del informe de estudios

geotécnicos).

El producto del despalme se podra emplear tanto para el recubrimiento de los taludes del terraplén,
asi como la reforestacion de los mismos. Ver las siguientes recomendaciones.

Con el material producto de despalme, se deberan arropar los taludes de los terraplenes.

Se deberd propiciar la forestacion de los taludes de los cortes y terraplenes, con vegetacion para
evitar la erosion de los mismos.

La unidad de pago para este concepto ser4 por m® tanto en despalmes en cortes como en
despalmes en terraplenes.

La maquinaria a utilizar para la actividad de desmonte como de despalme podra ser tanto el uso de
tractores de cadena o de neumaticos.
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CORTES (N.CTR.CAR.1.01.003/11)

Los cortes son las excavaciones ejecutadas a cielo abierto en el terreno natural, en ampliacién de
taludes, en rebajes en la corona de cortes o terraplenes existentes y en derrumbes, con objeto de
preparar y formar la seccién de obra, de acuerdo con lo indicado en el proyecto.

Para el caso en particular del tramo en estudio y de acuerdo con las observaciones generales del
proyecto se nos indica que el material producto de los cortes correspondientes a los estratos 2y 3
podra ser aprovechado para la formacion del cuerpo del terraplén con una compactacion minima
del 90 % de su PVSM.

A continuacién se presenta la clasificacion del material de acuerdo a la dificultad que tiene el
mismo para ser removido y transportado.

TIPO DE
MATERIAL |CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS MATERIALES

Ese material es blando y suelto, que puede ser excavado con pala de
Material A | mano y cargado eficientemente con herramienta manual, sin ayuda de
equipo mecanico; son suelos poco o0 hada cementados.

Este material es aquel que no puede ser excavado a mano, por sus
caracteristicas solo puede excavarse y cargarse eficientemente con
equipo mecéanico. ElI material generalmente son rocas fragmentadas,
Material B | conglomerados medianamente cementados, areniscas blandas,
tepetates y piedras sueltas con didmetro mayor de7.5 cm y menores de
75 cm.

Es el que por su dificultad de extracciébn solo puede ser extraido
mediante el empleo de explosivos, como lo son las rocas basalticas,
areniscas, conglomerados fuertemente cementados, calizas, granitos y
también es considerado como material tipo C a las piedras sueltas con
una dimension mayor de 75 cm.

Material C

Tabla IV.21.- Clasificacion de los materiales para presupuesto.
La clasificacién A, B, C también se puede observar el reporte geotécnico de la tabla de Datos para
el Célculo de la Curva Masa.

Cabe sefalar que si se presenta la necesidad del uso de explosivos con la finalidad de ejecutar
algun corte, dicho manejo, transporte y almacenamiento quedara regulado por la secretaria de la
Defensa nacional tal y como lo marca la especificacion de la SCT.

Los volumenes que igualmente tenemos que contemplar son los de los cortes de caja, dichos
cortes se generan cuando el nivel de la subrasante queda por abajo del nivel de terreno natural lo
gue provoca en consecuencia la apertura de la caja para el alojamiento de la capa subyacente, asi
mismo los cortes toman en cuenta diferentes volumenes de los estratos para cada uno de los
cadenamientos proporcionados por los estudios de geotecnhia.
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La determinacién de los voliumenes se hard mediante el uso de procesamiento electronico,
previamente dibujado el perfil del terreno y el de la seccién de construccion para el cadenamiento
en estudio.

La construccién de obras para el alojamiento de obras de drenaje, para la construccion de canales
destinados a conducir y desalojar el agua producto de lluvias o simplemente para el desvié de un
cauce, asi como la obtencion de material producto de un banco de préstamo, generan cortes de
materiales, que para efectos del costo de la obra tendran que ser considerados si es que aplican
tales trabajos.

BANCOS (N.CTR.CAR.1.01.008/00)

Definicion.

Los bancos de materiales son las excavaciones a cielo abierto destinadas a extraer material para la
formacion de cuerpos de terraplenes, ampliaciones de las coronas, bermas o tendido de los taludes
de terraplenes existentes, capas subyacentes o subrasante, asi como la fabricacion de mezclas
asfalticas y de concretos hidraulicos.

Los bancos se pueden clasificar de dos formas:

1.- Laterales:

Estos son ejecutados dentro de las fajas ubicadas fuera de los ceros, en uno o ambos ejes de las
terracerias, con anchos determinados por el proyecto y como maximo de 100 m.

2.- De banco:

Son los ejecutados fuera de la franja de 100 m de ancho, es importante la ubicacion de los bancos
y distancia de desviacién en su caso y la clasificacion de los materiales.

El banco utilizado para surtir de material al tramo parar la formacién de la capa subyacente,
subrasante, y cuerpo del terraplén es el denominado “Ejido Hacienda Grande” y que a continuacion
describimos:

Banco de préstamo denominado “Ejido Hacienda Grande” para formar la capa subyacente,
subrasante, y cuerpo del terraplén a 500 m. Derecha de estacion 23+500.00

Indef. Arena limosa, mezcla de arena, grava y limo (SM).
Comp. 1.03, 0.98, 0.93 (C.V.V)

Clasf. 60-40-00
Vol= 500, 000 m® (volumen suficiente)

TERRAPLENES (N.CTR.CAR.1.01.009/11)
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Los terraplenes son estructuras que se construyen con materiales producto de cortes o
procedentes de bancos, con el fin de obtener el nivel de subrasante que indique el proyecto o la
SCT, ampliar la corona, cimentar estructuras formar bermas y bordos, tender taludes. Los
materiales para la formacién de los terraplenes pueden ser compactables o no compactables. Los
materiales que se utilicen en la construccion de terraplenes, cumpliran con lo establecido con las
Normas N-CMT-1-01, materiales para terraplén, N-CMT-1-02, materiales para subyacente y N-
CMT-1-03, Materiales para subrasante, salvo que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la
SCT. Los materiales procederan de los cortes o bancos indicados en el proyecto o aprobados por
la Secretaria (DGC).

Compactaciones

La compactaciéon se define como la reduccién de los espacios vacios existentes entre las particulas
sélidas de un material, con el objeto de mejorar las sus caracteristicas de deformidad y resistencia,
asi como de dar una mayor durabilidad a la estructura formada por este material, esto en funcién
del grado de compactacion requerida.

En general los suelos deben compactarse por apisonamiento con el contenido de humedad éptimo,
para alcanzar el porcentaje de densidad maxima establecida mediante un esfuerzo de
compactaciéon. Entre los beneficios o/ y ventajas de este procedimiento podemos mencionar los
siguientes:

1.- Incremento de resistencia a los cortes o estabilidad del suelo.
2.- La disminucion de su permeabilidad.
3.- La minimizacién del asentamiento a futuro del terraplén en si mismo.

La especificacion mas comun utilizada para carreteras, es la de 95 % de densidad maxima seca
que se obtiene en la prueba AASHTO.

La compactacion de los terraplenes, capa subyacente, subrasante se hara mediante el
amontonamiento (acamellonamiento) y tendido a lo largo y ancho del camino y posteriormente se
compactara teniendo los siguientes tipos de compactacion, como lo son el 90%, 95% y 100%
proctor estandar respectivamente.

Como ya se menciona anteriormente la compactacion es el proceso por el cual se busca mejorar
las caracteristicas de resistencia, compresibilidad y esfuerzo (Deformacion de los mismos), por lo
que este proceso implica una reduccién del volumen del area de vacios.

El objetivo principal es la de obtener un suelo que tenga comportamiento mecénico optimo a lo
largo de toda la obra asi mismo como para el tiempo de vida de la misma.

Compactacion del terreno natural

Es la compactacion que se le da al terreno natural sobre el que se desplantara el terraplén para
proporcionar el peso volumétrico requerido.

Para el caso de nuestro proyecto la indicacion para dicho procedimiento es la siguiente.
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B.- en todos los casos cuando no se indique otra cosa, el terreno natural, después de haberse
efectuado el despalme correspondiente al piso descubierto debera compactarse al 90 % de su
PVSM en una profundidad minima de 0.20 m; o bandearse segun sea el caso.

Co.Ca.Co. (Compactacion de la cama de los cortes)

Es el tratamiento que se realiza en los cortes, la cama del corte se debera compactar al 95% de su
PVSM en una profundidad minima de 0.20 m y se debera proyectar a capa subrasante de 0.30 m
de espesor compactandola al 100% con material procedente de banco o aplicando el tratamiento
Ex.Ac.Te.Co.

Bandeado:

Es el tratamiento que se da por medios mecanicos aplicados al equipo pesado de construccion:
existen materiales que por las dimensiones de los fragmentos no se consideran éptimos para una
compactacién normal, y que los resultados de estos procesos realizados en campo no pueden ser
controlados con la prueba de laboratorio (material no compactable).

Ex.Ac.Te.Co: (Excavacién, acamellonado, tendido y compactado)

Se realiza en cortes, para este caso se escarifican los primeros 0.30 m a partir del nivel superior de
subrasante, se acamellona el material del escarificado y se compactara la superficie descubierta al
95% hasta una profundidad de 0.20 m; posteriormente con el material acamellonado se forma la
capa subrasante de 0.30 m de espesor.

ACARREOS (N.CTR.CAR.1.01.013/00)

Los acarreos son el transporte del material producto de bancos, cortes, excavaciones, desmontes,
despalmes y derrumbes, desde el lugar de extraccion hasta el sitio de su utilizacion, deposito o
banco de desperdicios, segun lo indique el proyecto.

Prestamos

Existe préstamo cuando el material de corte no es suficiente 0 no es adecuado para el relleno y la
terminacion de la subrasante, lo cual hace necesario traer material de un banco.

Para el caso de nuestra vialidad se hace indispensable los préstamos de materiales para la
formacion del cuerpo del terraplén, de la capa subyacente y subrasante.

Acarreo libre.

El que se efectia desde el sitio de extraccion del material hasta una distancia de veinte metros o
hasta la distancia que establezca el proyecto como acarreo libre. Este acarreo se considera como
parte del concepto correspondiente a la extraccion del material transportado, por lo que no sera
objeto de medicion y pago por separado.

Sobreacarreos.

166 -



[ al=zy , , P .
c i’g@f 3 Facultad de EsLudmsiupenores
g /
| = Acatlan
PROYECTO GEOMETRICO PARA LA MODERNIZACION DE LA CARRETERA SAN JUAN DEL RIO = XILITLA EN
EL TRAMO TEQUISQUIAPAN-EZEQUIEL MONTES EN EL ESTADO DE QUERETARO DEL KM 30+000 AL KM
35+000”

CAPITULO IV PROYECTO DE TERRACERIAS

El sobre acarreo es el que se efectlia a partir del acarreo libre (20m) y cuyo precio varia segun la
longitud acarreada.

Distancia media de acarreo.

Es la distancia que se hace necesaria para transportar, mas alla de la distancia de acarreo libre el
material producto de corte o préstamo para la formacion de terraplenes.

La distancia media de acarreo entre un corte y el terraplén a formar, es la distancia entre los
centros de gravedad de dicho corte y el terraplén sin considerar la distancia de acarreo libre.

Esta distancia es obtenida al dividir el 4rea de la curva de masas delimitada por la linea
compensadora la del acarreo libre entre la diferencia de ordenadas “h” (volumen) restando los 20m
de acarreo libre.

Debido a su longitud y también para efectos de pago de los mismos, los sobreacarreos se dividen
en:

» Sobreacarreos en m-est. Comprende hasta cinco estaciones de 20m es decir, hasta 100m
contados a partir del término del acarreo libre. Unidad: m-est.

» Sobreacarreos en m- hectémetros. Hasta 5 hectémetros (500m) contados a partir del
término de acarreo libre. Unidad: m-hm.

» Sobreacarreos en m-5 hectometro. A mas de cinco hectémetros, hasta 20 hectometros de
(500m a 2000m), contados a partir del término del acarreo libre. Unidad m-5 hm y m-hm ad.
(adicional) o subsecuente.

El acarreo a cualquier distancia, para los materiales de préstamo de banco se considera como
sigue:

» Para primer kilometro.
> Para los kilbmetros subsecuentes.

El calculo de los sobreacarreos se limita a multiplicar el volumen de material por la distancia media
del acarreo.

A continuacion presentaremos los acarreos de materiales aplicables al tramo en estudio.

167 -



':?i £2 Facultad de Estudios Superiores
) -~

| = Acatlan
PROYECTO GEOMETRICO PARA LA MODERNIZACION DE LA CARRETERA SA[\I JUAN DEL RIO = XILITLA EN
EL TRAMO TEQUISQUIAPAN-EZEQUIEL MONTES EN EL ESTADO DE QUERETARO DEL KM 30+000 AL KM

35+000”
CAPITULO IV PROYECTO DE TERRACERIAS
CARRETERA: FED. 120 2AN JUAN DEL BIQ - ILITL A DEKM: . F0e000.00 . AR Fe0onn ..
TRAMOD: TEGUIEEULARAN - EZEGUIEL MONTES CRIGEN: AN JUANDEL RIO, RO,
PRESTAMOS DE BANCO
CLASIFICACION T ST 0OBREACARRBREDOZSE
HO2Y. Ha. HOY. Ha.
1 FRESTAMO DEL EARMCO:  enpeHaciEds sRatee FRESTAMODEL BAMCO:
a 50000 m DIDER. de EXT: 23+500.00 a m
CLAZIFICACION: CLAZIFICACION
DEL KM 30+000.00 ALER | 31e000.00 DELKM ALERY
WOL. GEOM. EMEL TERRAPLEN = BADEION WOL. GEOM. EMEL TERRAPLEMN = -
COMPACTADD ALI00% = e -2;-_-'5%-”3-1 -------- = 2TEEE m COMPACTADD AL 00% = oo : .
COMPACTADD AL 36% = oo 3 :Z—;E ....... = 38338 . COMPACTADD AL HEE = coevrereeeremssennerss - a
I COMPACTADD AL A0% = e P = 0 . COMPACTADD AL A0% = cevveeemsisseisnssisns = o
VOL. GEOM. EMEL EAMCO =i WOL. GEGM. EN EL BANCO =i
DIST ANC1A MEDIA DE ACARRED L DISTANCIA REDIA DE ACARRED = .
A L] BEATE ... ELRRACS A LI LR
A ] BEATS - = B02TTS =1 Km Sakn, oA a1 X = 0 mKm Sk,
& = 40135 E = 2ETa0 cC o= ] A= 0 E = 1] c o= 1]
HOY. Ha. HOY. Ha.
FRESTAMODEL BAMCD: e
a m de EET:
CLASIFICACION:
DEL KM .......................... AI‘ KM ........................... DEL KM ........................... 'AL KM ..........................
VOL. GEOM. EMEL TERRARPLEM = o WOL. GEGM. EM EL TERRAFPLEN = -
COMPACTADD AL AD0% = comresnrenmesons = . COMPACTADD AL A00% = coereemmremeresnrene - "
COMPACTADD AL 35% = cvemresssssssnninsens = . COMPACTADD AL 355 = cvremmsissnisnssisns = o
COMPACTADD AL S0% = oomrvmnsnnsemsons = . COMPACTADD AL S0% = cerervrmerrsnmsens - "
WOL. GEOM. EMEL BAMCO =i WOL. GEOM. EM EL BAMNCO =i
DIET AMCIA MEDIA OE ACARRED R -1 DIETAMCIA MEDIA DE ACARRED R a1
A LI 2 ire.Kn A L dier.kn
BA L S LI L ELTSL A A - = il ETA
& = 0 B = 0 cC o= o] & = 0 E = 1] c o= 1]
CLASIFICACION MATERIAL - A - MATERIAL - B - MATERIAL - C - TOTAL
PREZUFUESTO 40185 m3 ZETI0m3 Om3 BEITS m3
TOTAL DE w3 ler. Km m3 Km Subs.
SOBREACARREOS BEITS BOZ775

Figura 1V.37.-Calculo de los Préstamos de Bancos
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o

f

& |CARRETERA: FED. 120 SAM JUAMNDEL RICI - =ILITLA OE EM: J0+000.00 aL 35+000.00

9 | TRAMO: TEQUISQUIAPAN - EZECILIEL MOMNTES ORIGEM: SAM JUAN DEL RIC, QRO

LY

[}

12 VOLUMER DISTARNCLA OE DISTAMCIA DE PAGO WOLUMER ¥ DISTAMCIA

FAOVIMIERTO Mo,

13 ™! GEOMETRICO S CANTIDAD UNIDAD CANTIDAD UNIDAD
14

15 OEL KM 30+000 AL KM 31+000

16 1 2 E 0.3 EST 1 M3-EST

17

18 2 3TaT 2 10 THM 3293 M3-THM

19 0.4 HM 1353 M3-HMAD.
20 3 5346 nzz 10 SHM 7257 M3-5 HM
21 632 HM 45864 M3-HMAD.
x2 4 1324 3600 10 EM 673 M3- KM
3 = KM 4350 M3-KMAD.
24 5 333 1570 10 SHM 3415 M3-5HM
25 10,70 HM J6ST3 M3-HMAD.
25 -] 4335 540 10 SHM 3770 M3-5HM
27 0.4 HM 1505 M3-HMAD.
28 T 6042 123 10 1HM 5254 M3-1HM
25 0.2 HM 1205 M3-HMAD.
30 I-& 1BEST 34714 10 KM 6EST m3 ler Km
3 5.0 EM 143313 m3 Km Subs.
32
33 OEL KM 31+000 AL KM 324000
34 g g5 3T 13 EST o7 M3-EST
35
36 B 12185 3414 10 K 12185 m3 Ter. Km
37 .00 EM 03EES m3 Km Subs.
38
39 OEL kM 32+000 AL KM 33+000
40 I-C 12284 3414 10 KM 12284 m3 ler. Km
41 3.0 EM TOSSE m3 Km Subs.
42
43 DEL KM 33+000 AL KM 34+000
44 3 3 20 10 EST 3 M3-EST
45
45 -0 12263 34714 10 KM 12263 m3 ler Km
47 5.0 EM 367 m3 Km Subs.
43
49 OEL KM 344000 AL KM 35+000
50 0 288 &5 10 THM Z43 M3-THM
5 0.5 HM 144 M3-HMAD.
52 I-E 13663 3414 10 KM 13663 m3 ler. Km
53 3.0 KM 122967 m3 Km Subs.
54
55
ER

IMP_FORMATO_MOV_TERR CantQbra ChVOL IMP_SOBREA IMIP PREST BAM
Tabla 1V.22.- Movimientos de Tierra
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A B Cc ] E F G H | J K L M M (8] P Q R S T u

SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
CENTRO 5.C.T.
"ESTADO DE QUERETARO”

SECRETARIA DE
COMUNICACIONES

¥ TRANSPORTES CALCULO DE VOLUMENES DE TERRACERIAS

W =~ ® B W

CARRETERA: FED. 120 SAN JUAN DEL RIO - XILITLA DEL Km. 30+000.00 AL Km: 35+200.79

TRAMO: TEQUISQUIAPAN - EZEQUIEL MONTES ORGEN : SAN JUAN DEL RIO, GRO.

10 SUB-TRAMO: TEQUISQUIAPAN - EZEQUIEL MONTES

11

12

13 DESP © DESP | CORTEESTRATO: CORTEICAJA C.C.C. CUERPO] SBY  SBR IRELLENO CAJA ExAcleCo.
14 CORTE :TERR ] 3 2 TICTN 5% 100% TERR '~ TERR ~TERR 9% 100% 95%  100%
18 Material
16 A B c
17 SUMA 3,061,001 20,139.00'5,399,00: 22,394.00; __0,00:382,00 7,951,00:25,336.,00._0.00 23,811,00: 35,712.00 25,022,00: 1,548,00 1,971.00:0.00, 5,256.00' 2,727.00, 11,787.00: 13,672.00
18
19| 30+000.00 ! 31+000.00 1265 3673 4143 221393
20| 31+000.00 i 32+000.00 | 760 | 3826 852 i 201
21| 32+000.00 - 33+000.00 | 229 | 4102 a 0
22| 33+000.00  34+000.00 | 173 | 4060 | 18 0
23| 34+000.00  3§+20079 | 634 | 4478 . 386 0
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33 1
71

35

36

7

38

39

40

41

42

w

280 2387 2726
112 1869 4534
0 1304 6283
o 387 4359
o 1504 6936

12062 8309 4355 1386 1930
7209 69438 4542 162 41
2009 6469 5285 0 0
301 6664 5081 o 0
1730 7322 5759 0 0

567 2116 11016 13484
1629 372 606 188
676 0 0 0
677 8 10 0
1707 231 185 0

ocioioioia
oioioioio
oioioioio

IMP_FORMATO_MOV_TERR CantObra CMVOL IMP_SOBREA IMP PREST BANCO ()

Tabla IV.23.- Resumen de Voliumenes de Terraceria
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& E [ u] E F G H | J K L i3] 'l
1
2 SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
3 CENTRO S.C.T.
4 “ESTADDO DE QUERETARO™
5
B LAN I IUALULES UE UBHA
T
& careetera: FED. 120 $AN JUAN DEL RID - XILITLA AL Ka:
a TRAHO: TEGUISCUIAFAH - EZEGUIEL HONTES
10 SUE-TRAHO: TEANIZTANIAFAN - EZE4ANIEL HFEETED
1
I DESMONTES (F&F& DEHSIDAD 100:) VEGETACION TIFO Ha
15 DESFALMES EM CORTE 3061 m3 |FARADESFLANTEDE TERRAFLEMES 20,133 m3
wr
i w TOTAL MATERIAL & 2,127 m3
15 = MATERIAL B 1,787 m3
1 o8 2aiaE @il MATERIALG 13,672 m3
1T - E MATERIAL AFROVECHADD 27,135 m3
v B |CORTESYERCAVACIONES ADICIONALES
15 B MATERIAL DESFERDICIADG 0 m3
=
13 = g MATERIAL AFROYECHADD 532 m3
= B |CAJAS PARADESPLANTE DE TERRAFLEHES
a0 5 MATERIAL DESFERDICIADG i} m3
= 3
o o = MATERIAL AFROVECHADD m3
o REEAJES DE CORONADE CORTE Y40 TERRAFLEN
22 = MATERIAL DESPERDICIADG m3
a5 o w MATERIAL AFROVECHADD m3
ESCALOHES DELIGA
24 MATERIAL DESFERDICIADG m3
26 - DESFALME
27 = TOTAL MATERIAL & 40,231 m3
e (=
- E HATERIALE 26,521 w2
23 = 3 ‘2 MATERIAL G m3
-
a0 w o DELEAHCOHENIDO HACIENDA GRAMDE 67052 m3
31 L DEL BRHC O Ha. m3
52 o o= @ DEL EAHEY Ha.! m3
LATERALES DEMTRO DE LA FAJA DE
35 o m3
= <
35 & |DEL TERREMOMATURAL EM EL AREA DE DESFLANTE DE Al 7951 m3
=  |TERRAPLEMES )
36 o 3 AY5Y m3
a7 T} AGE 28,335 m3
o |DELAGAMADELOS CORTES
a5 [ At 1] m3
= [&]
59 (-4 [-ELF m3
o |DETERRACERIAS EXISTENTES
40 = A 100 m3
1} [=]
41 O |DEFAVIMENTOSEXISTEHTES AY5 m3
o ESHDEADD 20,121 k
45 - - m
44 E i 3,630 m3
DE TERRA&PLEMES CON 0 51N CURA DE AFINAMIENTO
45 = B495 35,112 m3
= .
46 Z At 25,022 m3
AT : DELACAF & SUFERIOR DE TERRAFLEHES GOMSTRUIDA SOERE RS0 m3
48 = |MATERIALHOGOMPAGTAELE e md
. o pes 1543 s
2 |DEL RELLENO FARAFORMAR CAPA SUERASANTE EN CORTES
0 ; At 1.4M m3
5 e AY5 i} m3
D |ERCAYACION, ACAMELLONADO, TENDIDO ¥ COMFACTADD
52 w A0 5,256 m3
4 MATERIAL PRODUCTO DE LOS CORTES
5 o M3 Ertaciéin Mz Him, M2 Hm A4 M2 5.0 Hm, M2 Him A4
56 o
w m 2795 2736 14445 23945
57 -
55 = MATERIAL FRODUGTO DELOS FRESTAMOS DEZFERDICID MATERIAL FRODUGT DE LOS CORTES
53 = ME fer. Km M3 fer. Km Subr PMZfer. Km {HI dre Kn Saka M3 1or. Km ME e, Km Subs
o
e = BTO5Z BO34E3 0 ] 1673 4350
61

IMP_FORMATO MOV TERR CantObra | CMVOL IWP_SOBREA
Tabla IV.24.- Resumen de Cantidades de Obra de Terraceria
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CAPITULO IV PROYECTO DE TERRACERIAS

Catalogo de conceptos

Como este presente trabajo tiene como Unica finalidad de presentar el proyecto geométrico de
terracerias, solo se mencionaran los volimenes de las obras de drenaje, obras complementarias
de drenaje, pavimentos, sefialamiento y trabajos diversos, ya que es parte integra del proyecto
ejecutivo. Estas cantidades se resumen en un catalogo de conceptos que se integra en el proyecto
ejecutivo. Cuando éste catélogo lleva precios se le conoce como Forma E-7.
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CAPITULO V PRESENTACION DE PLANOS

CAPITULO V.- PRESENTACION DE PLANOS DEFINITIVOS

Objetivo.- Presentar el proyecto geométrico a base de Planos que definan las
caracteristicas geométricas horizontales, verticales y transversales para la
construccion y modernizacion de la carretera en estudio.

V.1) Contenido de Planos.

Para el proyecto de terracerias que se esta presentando en este trabajo se realizaron los siguientes
planos:

Plantas de kilometro que contienen datos topogréficos, alineamiento horizontal, alineamiento
vertical, datos geotécnicos, cantidades de obra de terracerias y de drenaje, movimientos de tierra,
diagramas de curva masa, seccion tipo, datos generales del proyecto.

Planta general por cada cinco kildmetros que contiene datos topograficos, datos de alineamiento
horizontal, seccién tipo, datos generales del proyecto.

Para la etapa del proyecto geométrico del alineamiento vertical (propuesta de subrasante definitiva)
se presenta un perfil de trabajo que contiene los siguientes datos: elementos principales del
alineamiento horizontal (PST, PC, PT, TE, EC, CE y ET), azimutes (AZAC) y longitud de tangentes
libres; perfil del terreno, escalas 1:2,000 horizontal y 1:200 vertical, con la propuesta de la
subrasante definitiva; ubicacion, tipo y rasante minima por estructuras y drenaje menor; datos
geotécnicos (caracteristicas de los materiales a lo largo de la linea de proyecto, coeficientes de
variabilidad volumétrica, taludes de proyecto, clasificacion de pago y recomendaciones de
aprovechamiento y tratamiento de los materiales).

Previo a la revision de proyecto geométrico del alineamiento vertical. Se recabaron de la SCT DGC,
el Vo.Bo. de la revision de los datos de campo, geotecnia, tipo y dimensiones de las alcantarillas
necesarias, incluyendo rasante minima y funcionamiento de drenaje.

En el perfil de trabajo se presenta a una escala adecuada, la ORDENADA DE CURVA-MASA para
en base a los bancos de préstamo de materiales y los movimientos de terracerias se ubique la
compensadora econdmica, una vez determinada la compensadora se calcularon los movimientos
de terracerias tanto de compensacion longitudinal como de los bancos de préstamo y bancos de
tiro si es el caso, puesto que este proyecto no hubo desperdicio no hubo célculo, se presenta una
relacion de movimientos por kildbmetro, se presentan las cantidades de obra por kilbmetro, parciales
por cada 5 kildmetros.

Y por ultimo se presenta un plano de secciones de construccion o en su defecto el archivo
electronico de estas secciones, generado a través del programa de curva masa de la SCT, el cual
se explicé en el capitulo IV Proyecto de Terracerias.

Los datos antes descritos los cuales estaran en cada uno de los planos mencionados se detallaran
més adelante en cada inciso correspondiente de este capitulo.
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V.2) Plantas de Kilometro.

Se enlista una relacion de lo que contiene la Planta de Kilometro y sus caracteristicas (Figura
V.12):

e Este plano tiene una dimension de 900 mm x 600 mm formatos establecidos por la
Direccion General de Carreteras Federales de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes.

e Curvas de nivel con equidistancias de un metro entre ellas, conformando una franja de 60
m. como minimo tomando como centro el eje del camino existente (si existe), la escala es
de 1:2000.

o Eje de trazo en color rojo.

e Eje de proyecto en color rojo distinguiéndose del eje de trazo en el caso que existiera

desplazamiento.

e Camino actual.

e Camino del proyecto.

MUNICIPIO DE EZEQUIEL MONTES QRO.

“ & s o K
ESGALA 1: 200Q

L
3

Figura V.01.- Vista de la Planta de Kilometro
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e Datos de Curvas Horizontales.

GEOMETRIA DE ALINFAMIENTO HORIZONTAL =
BG & TE EC Pl o PST CE PT ¢ BT
CURwA
X K X [ x| X [~ « | v B
. 000,000 -
| ‘ 2032346834 ‘ 230126.883 | |
1 S +088.248 IN+225.787 358426
os2zsam6 | 2aterons \ soszaes | 2smiades | sosnpezee] H031ba%2
324000000
psT
| \ 031590953 | 230780068 | |
| \ \ | |
| \ \ | |
| \ \ | |
| \ \ | |
| \ \ | |
| \ \ | |
| \ \ | |
| \ \ | |
L RN A At i G R ST o STe Lz = e L= X T b =]
21 G676 34 26°26°347 105707 585416 | 137530 | 270179 i
[

e e

Figura V.02.-Cuadro de Geometria de Alineamiento Horizontal en la Planta de Kilometro

e Referencias del Trazo.
REFERENCIAS DEL TRAZO

PTO. REFERENC\ADO(P)‘ ANGULOS ( @ ) A LA DERECHA PROLONGACION TANGENTE ATRAS Y DISTANCIA DE P o R
IDENT. km [ DR1 DR2 EN @ DR3 DR4 EN
EST 304000 | 272069'5" | 37.985 | 52.701 MOJONERA| 299°33'32"| 20,759 | 45.423  MOJONERA
EST 30+300 | 3407147 | 32,300 | 59231 MOJONERA| 14116°587| 35.662 | 50.393  MOJONERA
EST 30+600 56'22°7" | 2B.685 | 42.784 MOJONERA| 109'57'267 29.745 | 48108  MOJONERA
PC 24088247 | 292°0'48" | 29,633 | 52173 MOJONERA| 379°42°547 48940 | 67.515  MOJONERA
PT 314+358.426 | 261°6'407 | 34.967 | 56.589  MOJONERA| 3061812"| 42.617 | 64.207  MOJONERA
EST 314700 7228’07 | 26,305 | 44.754  MOJONERA| 11529°33"| 29.479 | B0.401  MOJONERA
EST 32+000 4311°49” | 31.701 | 54.764  MOJONERA| 115723'30”| 28.056 | 46.116  MOJONERA
EST 324300 1250'11" | 60,565 | 57.876  MOJONERA| 342°5512" 69.138 | 79.276  MOJONERA
EST 324600 |331'568'56" | 36.574 | 80.577 GUARNICION 341°42'48"| 57.253 | 74.842  GUARNICION
EST 32+800 515'20" | 20,355 | 39.299  MOJONERA| 110'29'43"| 18.024 | 36.595  MOJONERA
EST 334200 4817 159,308 | 41,405 MOJONERA| 12001577 14319 | 34219  MOJONERA
EST 334500 |197°31°54” | 64.944 | 78.663  MOJONERA| 340°B4'55” 73.662 | 85.669  MOJONERA
EST 334800 |207°29°36” | 56.243 | 76.376  BANQUETA| 240°9'247 | 30.040 | 58.910  MOJONERA
EST 34+100 55°21'507 | 36.56% | 62.251 MOJONERA| 81°35119" | 26.640 | 56.510  MOJONERA
EST 344400 |28420°25" | 29.412 | 55011 MOJONERA| 31344427 38.355 | 51.316  MOJONERA
EST 344700 |214'57°23" | 66.301 | 86.618  MOJONERA| 25073358 38.831 | 60.396  MOJONERA
EST 354000 [21618'38" | 37.207 | 48.075  MOJONERA| 41°34'23"| 22,980 | 31.992  MOJONERA

Figura V.03.-Cuadro de Referencias de Trazo en la Planta de Kilometro
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Ubicacién de obras de drenaje mediante una flecha indicando el esviaje y sentido del
escurrimiento.

Figura V.04.-Ubicacion de Obras de Drenaje en la Planta de Kilometro

Azimut, tangentes, coordenadas y ubicacion del Norte.

Datos y ubicacion de Bancos de Nivel.

Linea de ceros (corte y terraplén).

Levantamiento de elementos importantes en la zona de trabajo como; lineas de transmisién
eléctrica, torres de alta tensién, cruces de caminos de cualquier tipo, cercas, paramentos o
construcciones, linea de agua potable, gas, fibra éptica, ductos de Pemex, canales, arroyos,
rios etc. y cuadro de simbologia.

¢ Datos de ampliaciones y sobreelevaciones.

— ()
— &
- & RN

AMPLIACION
IZQUIERDA  m.

SOBRE—
ELEV.

P = DER.

ZQ.

+2.00+~2.00|0.00
-2.000.00 |0.00
+3.3008.30 |0.00
-6.606.60 |0.00

AMPLIACION
DERECHA m.

0.00 2.00F-2.00[0.00

0.12 +2.002.00 |0.00

0.00
0.00
0.20
0.40

S ke ESCALA  HOR. 1:2000
Figura V.05.-Tirilla de Ampliaciones y Sobreelevaciones en la Planta de Kilometro

Datos del perfil que se dibujaron a una escala de 1:2000 en lo horizontal y 1:200 en lo vertical

conteniendo los siguientes datos:

o Perfil del terreno natural.

¢ Alineamiento vertical con datos de curvas verticales, longitud de tangentes y pendientes en
color rojo.
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e Linea de las capas de finos (capa de subyacente y capa subrasante).

e Ubicacion y tipo de drenaje menor indicando los niveles de subrasante minima.

e Cuadro de datos de los bancos de préstamo que contienen: ubicacion, clasificacion del
material, tratamiento, clasificacion para presupuesto, coeficiente de variacién volumétrica y
volumen aprovechable.

e Datos geotécnicos (caracteristicas de los materiales a lo largo de la linea de proyecto,
coeficientes de variacién volumétrica, taludes de proyecto, clasificacién para presupuesto y
recomendaciones de aprovechamiento y tratamiento de los materiales).

e Diagrama de curva masa, la escala a utilizar sera de 1:2000 en lo horizontal y en lo vertical
debera ser la apropiada con el fin de tener una mejor interpretaciéon de cada movimiento
indicandola por cada movimiento; contendra el nUmero de movimiento, ordenada de curva
masa, estaciones, distancia media de acarreo y datos de sobreacarreos.

e Tirilla de la elevacion de la subrasante.

'ERRACERIAS

ANCO DE PRESTANO "EIIDO. IIACIENDA GRANDEUBICADO Y
M 234500 DE 1 CARR. FED. 120 SAN JUAN DEL RID- XILITLA

DE-TERRAPLEN. CAPA- DE-TRANSICTON Y SUBRASANTE Y SUB BASE

1) INDEF, ARENA LIMOSA, NEZCLA DE ARENA, GRAVA
¥ LMD (SM)

e ot . COMP, G¥.¥,~90%-103, 95%-0.98, 100%-0.90
CLASTF. ~60-40-00

OBRAS DE DRENAIE

ESTRATIGRAFIA Y
CLASIFICACION

ELEVACION DE LA SUBRASANTE o .

1
921.95

a N 8 & é 3 &
EEEREREER 5] o @ o o

Figura V.06.- Datos de la subrasante en la Planta de Kilémetro

También contiene los siguientes cuadros de datos:

e Cuadro de Referencias del trazo; identificando el punto (PC, PT, o PST), kilometraje,
angulo, prolongacién y sobre que esté ubicada la referencia.

e Cuadro de Geometria de alineamiento horizontal que contiene: nimero de curva, (PST, PC,
PT, TE, ET, PI), coordenadas y kilometrajes de los puntos de la curva, y elementos de las
curvas simples (circular) o compuestas (con espirales).

e Cuadro de Movimiento de Terracerias que contiene: Numero de movimiento, volumen
geométrico, distancia de sobreacarreo, distancia de pago, volumen por distancia
(sobreacarreo).
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CAPITULO V PRESENTACION DE PLANOS
MOVIMIENTO DE TERRACERIAS

MOVIMIENTO
No.

VOLUMEN
GEOMETRICO

DISTANCIA
DE SOBRE—

DISTANCIA DE PAGO

VOLUMEN x  DISTANCIA
(SOBRE ACARREQ)

M3 ACARREQ CANTIDAD UNIDAD CANTIDAD UNIDAD

(8 ) 65 37 1.9 Est 107 m’ - Est
(1-B ) 12185 9414 1 Km 12185 m’ = ler. Km.
[] Km 109665 m® - Km sub.

Figura V.07.- Cuadro de Movimientos de Terraceria en la Planta de Kilometro

o Datos de proyecto: transito(TDPA), tipo de carretera, velocidad de proyecto, curvatura
maxima en este plano, pendiente gobernadora, ancho de la corona, ancho de la calzada,
espesor de pavimento y pendiente maxima en este plano.

DATOS D

E PROYECTO

TRANSITO (DPA)
CARRETERA TIPO
CURVATURA MAXIMA
ANCHO DE CORONA
ESPESOR DE PAVIMENTO 0.37 m

5000
"A4S"
4.25 °
25.00 m

Aflo 2008 a%=T74.3 B%=9.2 c%=16.5
VELOCIDAD DE PROYECTO  90.0 Km/Hr
PENDIENTE GOBERNADORA 4,00 %
ANCHO DE CALZADA 7.00 m
PENDIENTE MAXIMA 6.00 %

SECCION TIPO

Figura V.08.-Cuadro de Datos de Proyecto en la Planta de Kilobmetro

e Cuadro de la Seccion tipo del camino de proyecto que contiene: camino existente, camino
de proyecto, ancho de la corona de proyecto, cotas de calzada y acotamientos ubicacion del

eje de trazo y eje de proyecto, y derecho de via total.
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SECCION TIPO

—4.50—
EjeProyecto— —EjeTrazo

Acot. 2Carriles  Acot ficotl  2Carriles Acot,

2.50—0—7.0(1&\-2.00--2.%— _L i 7.00—————+—2.5
. ]

LIMITE DEL DERECHO DE VIA
LIMITE DEL DERECHO DE VIA

Figura V.09.- Seccién Tipo en la Planta de Kilémetro

e Cuadro de Cantidades de Obra que contiene: Volimenes de Terracerias (formaciéon y
compactacion, compactaciones, prestamos, excavaciones), acarreos, cantidades de drenaje
menor.
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DESMONTE (PARA DENSIDAD 100%) WEGETACION TIPO Ha
PARA DESPLANTE
DESPALMES EN CORTE TED M3 RRAPLENES 3826 m3
TOTAL MATERIAL A 37z m3
1166 m3 || MATERIAL B 606 m3
MATERIAL € 188 m3
w
ﬂ S CORTES Y EXC. ADICIOMALES MAT. AFROVECHADO 1053 m3
Z= MAT. DESPERDICIADO m3
<5 ¥
% = | CAJAS PARA DESPLANTE MAT. APROVECHADO 112 m3
= % | DE TERRAPLENES MAT. DESPERDICIADO m3
—| e
ﬁ ‘;_; REBAJES CORONA DE CORTE MAT. APROVECHADO m3
= | ¥/0 TERRAPLEN MAT. DESPERDICIADO m3
o MAT. APROVECHADO m3
ESGALOHES BE LiGA WAT. DESPERDICIADO m3
| | DESPALME
w B MATERIAL A 7311 m3
g E TOTAL 12185 MATERIAL B 4874 m3
INE: o m3 | | MATERIAL C m3
=3
ﬂ & DEL BANCO Ne.EJIDD HAC EHDA2
e GRANDE 12185 m3
]
- S [LATERALES DENTRO DE LA m m3
FAJA DE m m3
DEL TERRENG MATURAL EN EL AREA A 90% 1869 m3
@ DE DESPLANTE DE TERRAPLENES A 95% m3
I
<
F 2 | DE La CAMA DE LOS GORTES A 95% 4534 m3
¥ A 100% m3
« §2 s
S © | DE TERRACERIAS EXISTENTES A 95X m
] A 100% m3
L DE PAYIMENTOS EXISTENTES A 95% m3
BANDEADO 6710 m3
DE TERRAPLEMES COM O SIN A 90% 493 m3
Ll B g CUNA DE AFINAMIENTO A 85K 6948 m3
= O A 100% 4342 m3
g | DEL RELLENO DE LAS CAJAS A 95% 162 m3
= 9 en excavaciones A 100% 41 m3
= o
L EXCAVACION, ACAMELLOMADO, TENDIDO Y A 05X m3
9 o
L 3| COMPACTADD (EXAGTECO) A 100% 1629 m3
ARROPE DE TALUDES m3
MATERIAL A VOLTEQ PRODUCTD DE DESPALMES
A MATERIAL PRODUCTO DE LOS CORTES
(=] m3-Est mi=Hm m3=Hm+1 m3=5Hm | mI=-SHm+1 m Km, mI=Km+1
Ld
o 107
o
5 MATERUL PROCUCTD DE LS PRESTAMOS DE BANCD DESPERDICIO AGUA
3, 3 o 3 3 3 3
=T m ler Km | m™Km Subs m ler Km | m Km Subs. m ler Km m Km Subs.
12185 109665

Figura V.10.- Cuadro de Cantldades de Obra de Terracerias

L - - 1 STt TTT 1 | 1 1
MATERIAL A 390.10 m3| ACERO DE REFUERZO 8012.52 Kq.
[ | EXCAVACIONES MATERIAL B 260.07 m3
o MATERIAL C m3 | ACERO ESTRUCTURAL Kg.
uZ_l MAMPOSTERIA DE 3a. m3 DE  ome m
= | cAMA DE ARENA m3 DE  cme m
- TUBOS DE
L PLANTILLA(f'c= 100 Kg/cm2) 36.40 m3 DE cmeg m
= f'e= 150 Kg/cm2108.48 m3 DE cmo m
<C| CONCRETO fo= 200Kg/em2 66.58 m3 CONCRETO 13.00 m3
pd f'e= 250 Kg/cm2 M3 DEMOLICIONES
] fc= 350 Kg/cm2 m3 MAMPOSTERIA 120.00 m3
% CICLOPED EN MASA m2 | MALLA ELECTROSOLDADA E—6X6
2
RELLENO PARA OBRAS DE DREN 158,75 ms3| DF 10%10 em m

Figura V.11.- Cuadro de Cantidades de Obra de Drenaje
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Figura V.12.- Planta de Kilometro
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V.3) Planta General de 5 kildmetros.

La planta general contiene curvas de nivel con equidistancia de un (1) metro entre ellas en una
franja de cuarenta (40) metros como minimo, tomando como centro el eje del camino y
extendiéndose lo necesario hasta una distancia después de la linea de ceros. La escala es 1:2000,
también contiene: el camino actual, camino de proyecto, datos de curvas horizontales, referencias
de trazo, rumbos, tangentes y coordenadas, ademas de contar con informacion de elementos
aledafnos a la obra como son lineas de transmision eléctrica, torres de alta tensién, trayectoria de
caminos, o cualquier via de comunicacién, lineas de conduccién de agua, gas, instalaciones de
fibra dptica, etc., asi como, canales, cercas, construcciones (tipo y dimensiones), rios y arroyos, y
cuadro de datos completo de identificacién del proyecto. Esta planta es por tramos de 5 km.

La Planta General se dibujé a una escala de 1:2000 conteniendo los siguientes datos (Figura

V.13):

Este plano tiene una dimension de 600 mm de ancho por una longitud de 2850 mm.

Curvas de nivel con equidistancias de un metro entre ellas, conformando una franja de 40 m

como minimo tomando como centro el eje del camino existente.

Eje de trazo en color rojo.

Eje de proyecto en color rojo distinguiéndose del eje de trazo en el caso que existiera
desplazamiento.

Camino existente.

Camino de proyecto.

Datos de Curvas Horizontales.

Referencias del Trazo.

Ubicacion de obras de drenaje mediante una flecha indicando el esviaje y sentido del
escurrimiento.

Azimut, tangentes, coordenadas y ubicacion del Norte.

Lineas de ceros (corte y terraplén).

Ubicacion de muros de proyecto (si es que los hubiere).

Destinos del proyecto.

Levantamiento de elementos importantes en la zona de trabajo como; lineas de transmision

eléctrica, torres de alta tension, cruces de caminos de cualquier tipo, cercas, paramentos o

construcciones, linea de agua potable, gas, fibra éptica, ductos de Pemex, canales, arroyos,

rios, etc.

Cuadro de simbologia.

189 -



# Facultad de Estudios Superiores

Acatlan

PROYECTO GEOMETRICO PARA LA MODERNIZACION DE LA CARRETERA SAN JUAN DEL RIO - XILITLA EN
EL TRAMO TEQUISQUIAPAN-EZEQUIEL MONTES EN EL ESTADO DE QUERETARO DEL KM 30+000 AL KM
35+000”

CAPITULO V PRESENTACION DE PLANOS

% . [
i .

N

N N . N N -y N NN s N N s NN P

Figura V.13.- Planta General de tramos de 5 Kilobmetros

V.4) Perfil de Trabajo de 5 Kilbmetros.

El perfil de construccion se dibujo a escalas 1:2000 horizontal y 1: 200 vertical, con dibujo del
alineamiento horizontal (PST, PC, PT, TE, EC, CE, y ET), con todos sus datos en la parte superior,
alineamiento vertical con todos sus datos, curvas verticales, longitud de tangentes y pendientes,
todos éstos en color rojo; registro y ubicacién de los bancos de nivel en color negro; ubicacién, tipo
y rasante minima por estructuras y drenaje menor en color azul, tirillas con datos de terracerias que
marque: elevaciones de subrasante. Ademas contiene datos geotécnicos (caracteristicas de los
materiales a lo largo de la linea de proyecto, coeficientes de variabilidad volumétrica, inclinaciéon de
taludes de proyecto, clasificacion para presupuesto y recomendaciones de aprovechamiento y
tratamiento de los materiales).

En el plano del perfil de construccion contiene el diagrama de curva masa, la escala a utilizar es
1:2000 horizontal y la escala vertical adecuada para facilitar la interpretacion de cada movimiento
en forma particular, indicandola para cada movimiento que se calculd, contendra: clasificacion de
los cortes, coeficiente de variabilidad volumétrica de los cortes, préstamos y estaciones, asi como
el factor de abundamiento y/o reduccién, en color negro, préstamos sobreacarreos e igualdades de
curva masa, cuadro de datos completos de identificacién del proyecto.

El perfil de Construccion se dibujé a una escala de 1:2000 en lo horizontal y 1:200 en lo vertical
conteniendo los siguientes datos (Figura V.20):

e Este plano tiene una dimension de 2980 mm x 600 mm formatos establecidos por la
Direccion General de Carreteras Federales de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes.

e Planta esquemética en la parte superior del plano conteniendo los datos del alineamiento
horizontal (PST, PC, PT, TE, EC, CE y ET), hombros del camino existente y de proyecto.
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Figura V.14.- Planta Esquematica en el Perfil de Trabajo

o Perfil del terreno natural.

¢ Alineamiento vertical con datos de curvas verticales, longitud de tangentes y pendientes en
color rojo.

e Reqgistro y ubicacion de los bancos de nivel.

1= 13UE M=t ]

57 BN 10-1
MOJONERA
A2L.B0m & IAIZQ. DE L EST. 31+01150
ELEY. PROM. = 1824.154 m.

Figura V.15.- Registro de Nivel en el Perfil de Trabajo

e Ubicacion y tipo de drenaje menor indicando los niveles de subrasante minima.
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Figura V.16.- Ubicacién y Tipo de Drenaje en el Perfil de Trabajo

e Cuadro de datos de los bancos de préstamo y de desperdicio que contiene: ubicacion,
clasificacion del material, tratamiento, clasificacion para presupuesto, coeficiente de
variacion volumétrica y volumen aprovechable.

I [BANCO DE PRESTAMO "EJIDO_HACIENDA GRANDE'UBICADO EN
KM 23+500 DE LA CARR. FED. 120 SAN JUAN DEL RIO= XILITLA
(CON DESVACION A LA DERECHA A 0.5 KM. PARA FORMACION
DE TERRAPLEN, CAPA DE TRANSICION Y SUBRASANTE Y SUB BASE
1)— INDEF. ARENA LIMOSA, MEZCLA DE ARENA, GRAVA
Y LIMO (SM)

COMP. CV.V.~80%-1.08, 95%-0.98, 100%-0.93
CLASIF ~60-40-00

LEY=1050 1.

LEY=1995 m.

B0
i\ HEfBER

LEV=1525 1.

Figura V.17.- Cuadro de Datos de Bancos de Prestamo o de Tiro en el Perfil de Trabajo.

e Datos geotécnicos (caracteristicas de los materiales a lo largo de la linea de proyecto,
coeficientes de variacién volumétrica, taludes de proyecto, clasificacion para presupuesto y
recomendaciones de aprovechamiento y tratamiento de los materiales).
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. st

2235

30236 (@)oem 1om=2500 m3

5132 )

= B S

L3V-1805 .
57 BNt 7 BN.os-2
MOJONERA CLAYO EN MURO DE MAMPOSTEQ
42080 m A LAIZQ. DE 1A EST. 29490850 42463 m A LAIZQ. DE L4 EST. 10131400
V. PROM, = 1921 BLEV. PRON, = 1038742 m.

TALUDES DE PROYECTO

CLASIFICACION GEOTECNICA
CLASIFICACION PARA PRESUPUESTQ

Figura V.18.- Tirilla de Datos Geotécnicos en el Perfil de Trabajo.

Diagrama de curva masa, la escala a utilizar es de 1:2000 en lo horizontal y en lo vertical es
apropiada con el fin de tener una mejor interpretacion de cada movimiento indicandola por
cada movimiento; contiene el nUmero de movimiento, ordenada de curva masa, estaciones,
distancia media de acarreo y datos de sobreacarreos.

Figura V.19.- Diagrama de Curva Masa en el Perfil de Trabajo.

Cuadro de Cantidades de Obra que contiene: Volumenes de Terracerias (formacién vy
compactacién, Compactaciones, Prestamos, excavaciones), Acarreos, Cantidades de
Drenaje Menor.
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Figura V.20.- Perfil de Trabajo del tramo de 5 Kilometros.

V.5) Secciones de Construccion.

El dibujo de las secciones de construccién con el proyecto correspondiente, escala 1:100, con
registro de cadenamiento, espesores, pendiente transversal de subcorona, taludes de corte o
terraplén, semianchos de subcorona, areas (minimo a indicar las areas de corte, terraplén,
despalme en corte, despalme en terraplén, subrasante en corte, subrasante en terraplén; todos en
color negro excepto la seccién de proyecto del camino, la que deberd ser en color rojo; cuadro de
datos completo de identificacion del proyecto. Estas secciones se obtuvieron del programa de
curva masa

.
gy

Lk, e

Figura V.21.- Dibujo de las Secciones de Construccion
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A BREWV

AT URAS

DEL PROCESO ELECTRONICO

DEL METODO TRADICIONAL

[Jvc = DESPAIME EN CORTE

[CJocess = COMPACTACION DE LA CAMA EN CORTE AL 95 %

[CFCC100 = COMPACTACION DE L& CAMA EN CORTE AL 100%

[ cE2 = CORTE ESTRATO 2
[ cE3 = CORTE ESTRATO 3
[ ccB2 = CORTE CAIA ESTRATO 2
[C] CCE3 = CORTE €AJA ESTRATO 3

= EXCA )
EX06 = EXCAVACION ACAMELLONADO TENDIDO
¥ COMPACTADD AL 85 %

[CExi00 = EXCAVACION ACAMELLONADG TENDIDO

¥ COMPACTADO AL 100 %

[CJoT = DESPALME EN TERRAPLEN

[CJTv = COMPACTACION DEL TERRENO NATURM.
[ Ress = RELLENO CAJA AL 85 %

[ keioo = RELLENO CAJA AL 100 %

[T = CUERPO DEL TERRAPLEN B0%

[ o¥ = caPA SUBYACENTE 95%

[CJ¢s = CAPA SUBRASANTE 100%

[ DT = DESPAIME BN TERRAPLEN

[] ©e= DESPALME EN CORTE
[J CT¥ = COMPACTACION DEL TERRENO NATURAL

: CCC= COMPACTACION DE LA CAMA EN CORTE
D CE2 = CORTE ESTRATO 2

CE3 = CORTE ESTRATO 3

ES = ESCALON DE LIGA

ESC = ESCARIFICACION

0O o000

EXACTECO o EAL00 = EXCAVACION ACAMELLONADM
TENDIDO ¥ COMPACTADO

CT = CUERPO DEL TERRAPLEN

CY = CAPA SUBYACENTE

goao

€5 = CAPA SUBRASANTE

Figura V.22.- Abreviaturas del Proceso Electronico
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CONCLUSIONES
CONCLUSIONES

La elaboracion de los Estudios y Proyectos tuvo como alcance principal una buena propuesta para
la determinacién de la viabilidad técnica y econ6mica del proyecto y su solucién tomando como
factores la geometria, las condiciones de drenaje, caracteristicas del suelo y los andlisis realizados
gue indiguen el origen del problema y se hagan las recomendaciones pertinentes en el proyecto
ejecutivo para permitir que los vehiculos transiten de forma comoda y segura.

Se determind en este proyecto constructivo de terracerias una solucion 6ptima de construccién
para esto nos apoyamos en estudios previos para poder determinar esta alternativa, tales como
estudios topograficos, estudios geotécnicos, estudios del camino actual, estudios del drenaje
actual. Con estos estudios previos y un buen disefio de pavimentos, se realizé el proyecto de
terracerias de la modernizacion del camino existente aprovechando los cortes del terreno natural
que de acuerdo con el estudio geotécnico son buenos hasta para capas de subrasante, pero que
se ocuparon para los terraplenes en la ampliaciéon. Los materiales del cuerpo de terraplén, capas
de subyacente y subrasante se propone acarrearlos desde un banco de préstamo de terracerias
los cuales se estudiaron y se recomendaron previamente.

El presente trabajo tuvo como finalidad también y como parte principal en dar a conocer el proyecto
de terracerias usando el programa de curva masa que la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes a través de la Direccion General de Carreteras Federales en la Direccion de
Carreteras proporciona a las empresas al ganar un contrato de proyecto de carreteras y que con el
paso de los afios se ha ido actualizando y que ha servido para acelerar los trabajos repetitivos
como el caso de calcular voliumenes de terracerias a través de los diferentes métodos tradicionales
y asi obtener la ordenada de curva masa. También esta herramienta nos ayudo a dibujar el perfil
de rasante y las secciones de construccion. La versiébn mas actual del programa ya nos permite
alimentar datos de alineamiento horizontal y nos permite matematizar los ejes para replantearlos en
el campo, también nos da un grafico del eje de trazo y si nos vamos un poco mas adelante nos
permite visualizar y dibujar la linea de ceros de terraplenes y cortes.
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ANEXOS
) SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
= 2 CENTRO S.C.T.

"ESTADO DE QUERETARO"

CARRETERA : FED. 120 SAN JUAN DEL RIO - XILITLA KM : 304000 ALKM 35+200
TRAMO : TEQUISQUIAPAN - EZEQUIEL MONTES ORIGEN : SAN JUAN DEL RIO, QRO

SUBTRAMO: TEQUISQUIAPAN - EZEQUIEL MONTES

REPORTE FOTOGRAFICO

ANEXOS

PC 31+088.247 VISTA HACIA EZEQUIEL MONTES KM 32+000 VISTA HACIA EZEQUIEL MONTES

KM 35+000 VISTA HACIA EZEQUIEL MONTES REFERENCIA DR-1 DEL PST KM 30+300 SOBRE MOJONERA
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ANEXOS

BANCO DE NIVEL BN 10-1 SOBRE MOJONERA A 21.80 m IZQ

BANCO DE NIVEL BN 10-2 SOBRE MOJONERA A 22.30 m IZQ
DEL KM 31+011.50 CON ELEV. PROM. 1924.154

DEL KM 31+520.00 CON ELEV. PROM. 1923.157

OBRA DE DRENAJE KM 32+572.57 TCDE0.90 m @ OBRA DE DRENAJE KM 33+576.66 LC 1.35 X 0.70 m
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ANEXOS

PROYECTO: CARFPETERA TEQUISRUIAPAN- EZEQUIEL MONTES
REFORTE FOT OGRAFICO

PCA ESTACON31:400 PCA ZSTACION 31200

PCA ESTACON32+400 PCA ESTACION 324200

Reporte Fotografico de PCA'S en la Zona del Proyecto
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ANEXOS

CARRETERA FED. 120 SAN JUAN DEL RIO - XILTLA 7
TEQUISQUIA FAN - EZEQUIEL MONTES DEL KM 22+200 AL KN 33+200
ESTUDIO GEOTECNICO
AMPLIACION DE CARRILES, EDO. DE QUERETARO T
A FORCENTO DE FINOE
PROF. (m} DE SCRPCIONY CLA SIFICACION 5UCS CONTENIDO DE AGUA % OBSERVACIONES E INFORMA CION
LF| Woat ju COMPLEMENTARIA
7] a 60 1)
0.00)
] Capa vegetal
1.00}
. rena, grasas
] X ycompacta, i
] tamafio masx 3 e arigen aluvial (SP-5C)
| SIMBOLOGIA
] aamA
2.00
. rEL D
.09
FECHA DE INICIO: 16/03/2003 POZO A CIELO KILOMETRAJE SUPERVISOR DE CAMPO:
FECHA DE TERM NACION: ABIERTO No. REVIS0:
PFOFUNDIDAD FINAL: 250m ral 32+400 PROF. NAF.

CARRETERA FED. 120 5AN JUAN DEL RIO - XILITLA
TEQUISQUIAPAN - EZEQUIEL MONTES DEL KM 22+200 AL KM 35+200

AMPLIACION DE CARRILES, EDO. DE QUERETARO

ESTUDIO GEOTECNICO

572N

_

A FORCENTO DE FINOS
PROF. (m} DESCRPCION Y CLA SIFICACION SUCS CONTENIDC DE AGUA % OBSERVACIONES E INFORMA CION
LA Wigat |LL COMPLEMENTARIA
|F5] [P T ]
o.00] [
| ] Capa vegetal
i 200,
1.50]
. Arena limesa mal grad mezcla de arena ylime,
| color ca & claro, poco hu yoompadta, tamafio ' | |
] max., 38"y dz origen aluvizl [EP-EM)
SIMBOLOGIA
] A
2.00]
] AT
] s
—] B
3.0 7 7 prEay sousos
FECHA DE INICHD: 1608/2005 POZO A CELO KILOMETRAJE SUPERVISOR DE CAMPO:
FECHA DE TERMINACION: ABIERTO No. REVIS0:
PFOFUNDIDAD FINAL 250m 24 33+900 PROF. NAF.

Algunas Estratigrafias del Tramo en Estudio
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INFORME DE TERRACERIAS
DBRA: ESTUDIO GEOTECHICO INFORME No.: 03
UBICACION:  CARR. TEQUISQUIAPAN-EZEQUIEL MONTES QR FECHA DE MUESTREQ: SEPT 2008
INTERESADO: SCT FECHA DE INFORME:
NUM. DE ENSAYE 4422 4423 4424 | 4428 4435 4438
IDENTIFICACION | ESTACION L5+all 28+200 28+400 | 28+900 30+400 30+400
LADO DER. 1Z2. DER. 170 DER. DER.
CAPA THMAT. [ THAT. [ TMAT [ T.MAT [ THZ | TN
TAMAND MAXIMO 5 5 £ TS s ]
% RETENIDO EN MALLA DE 75 mm 0 0 0 0 0 |
% GIUE PASA MALLA DE 4.75 mm g5 o8 100 100 g7 |
% GIUE PASA MALLA DE 0.425 mm 32 28 45 44 1 /
% GIUE PASA MALLA DE 0.075 mm E B 18 12 12 [
EGQUIVALENTE DE HUM. DE CAMPO % [
LIMITE LIQUIDO % 42,8 411 8.5 42,7 303 /
INDICE PLASTICO % 7.2 87 8.2 17.1 8.0 /
CONTRACCION LINEAL % 28 3.3 28 £ 3.1 ]
P.E.5. SUELTO Kg/m® 1027 1018 1058 1005 1027 i
P.E.5. MAXIMO Kg/m® 1220 1320 1480 1410 1320 {
HUMEDAD OPTIMA % 375 38.0 250 31.0 35,5 /
HUMEDAD NATURAL % . .- - - - |
COMPACTACION DEL LUGAR % = -~ —-- --- = i
V.R.5. ESTANDAR SATURADO % 4.7 30,0 5.7 58.5 25.0 [
EXPANSION % 1.2 1.5 1.8 0.3 1.4 /
CLASIFICACION SCT SP-SM | SP-SM SM SC SM Egoa-CL
TIPO DE PRUEEA V. L 5. MODIFICADO
CURVA DE PROYECTO - - —- -
HUMEDAD DE PRUEBA % 375 38,0 25,0 31.0 35,5
VALOR RELATIVO DE SOPORTE % 304 338 6.1 53.8 W5
25,5 ESPESOR REQUERIDO, cm
HUMEDAD DE PRUEBA % 380 375 85 325 7.0
VALOR RELATIVO DE SOPORTE % 238 75 31.0 28 5.4
ESPFESOR REQUERIDO, cm
HUMEDAD DE FRUEBA %
VALOR RELATIVO DE SOPORTE %
ESPFESOR REQUERIDO, cm
HUMEDAD DE FRUEBA %
VALOR RELATIVO DE SOPORTE %
ESPFESOR REQUERIDO, cm
OBSERVACIONES: EM GENERAL LOS MATERIALES ENSAYADOS CUMPLEN CON LOS REQUISITOS DE CALIDAD
ESPECIFICADOS POR LA SCT, PARA UTILIZARSE COMO CAPAS DE TERRACERIAS.
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35+000”
ANEXOS
INFORME DE TERRACERIAS
OBRA: ESTULIO GECTECMICO INFORME No.: 04
UBICACION:  CARR. TEQUISQUIAFAN-EZECUIEL MONTES GRC FECHA DE MUESTREQ: SEFT 2008
INTERESADO: SCT FECHA DE INFORME:
NUM. DE EM5AYE 4478 44775 4438 | 443m 4440
IDENTIFICACION | ESTACION 30+000 30+500 31+400 | 21+200 33+400
LADO 7o 2° 20, 2° CER. | 170 DER.
CAPA TERRAFLEM
TAMAND MAXIMO W JlI 1 W 13
% RETENIDO EN MALLA DE 75 mm 0 / 0 D 0
% GUE PASA MALLA DE 4.75 mm B3 | a2 82 B5
% GUE PASA MALLA DE 0.425 mm 74 | 3 28 6
¥ GUE PASA MALLA DE 0.075 mm 35 i 18 i1 10
EQUIVALENTE DE HUM. DE CAMPO % f
LIMITE LIGUIDO % 204 / 35,0 37,3 32,5
INDICE PLASTICO % 14,0 / 5.2 14,2 13.4
CONTRACCION LINEAL % 47 [ 1.8 4.8 45
P.E.5. SUELTOD Kgim? 1210 / 1035 1104 1111
P.E.5. MAXIMO Kgim?® 1780 / 1418 1458 1580
HUMEDAD OPTIMA % 16,0 / 23,0 25,5 20,5
HUMEDAD NATURAL % /
COMPACTACION DEL LUGAR % --- J --- ---
V.R.5. ESTANDAR SATURADO % 24 |[] 54,5 44,8 R
EXPANSION % 1.0 |7 0.4 0.7 0.5
CLASIFICACION 5CT SC EgmrC SM 5C 5C
TIFO DE FRUEBA V.. 5. MODWFICADD
CURVA DE FROYECTOD -
HUMEDAD DE FRUEBA % 16,0 25.0 255 205
VALOR RELATIVO OE SOPORTE % 34,5 B30 56,2 76,8
25,5 ESFESOR REQUERIDO, cm
HUMEDAD DE FRUEBA % 7.5
VALOR RELATIVO OE SOPORTE % Z1.5
ESFESOR REGUERIDO, cm
HUMEDAD DE FRUEBA %
VALOR RELATIVO OE SOPORTE %
ESPESOR REQUERIDO, cm
HUMEDAD DE FRUEBA %
VALOR RELATIVO OE SOPORTE %
ESFESOR REQUERIDO, cm

OBSERVACIONES: EN GENERAL LOS MATERIALES ENSAYADCS CUMPLEN CON LOS REQUISITOE DE CALIDAD

ESPECIFICADOS POR LA SCT ZARSE COMO CAPAS DE TERRACERIAS.

PARA UTIL
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PROYECTO GEOMETRICO PARA LA MODERNIZACION DE LA CARRETERA SAN JUAN DEL RIO = XILITLA EN
EL TRAMO TEQUISQUIAPAN-EZEQUIEL MONTES EN EL ESTADO DE QUERETARO DEL KM 30+000 AL KM

35+000”
ANEXOS
INFORME DE TERRACERIAS
OBRA: ESTUDIO GEOTECMICO INFORME No.: o5
UBICACION: CARR. TEQUISQUIAFPAMN-EFEQINEL MOMTES QRO FECHA DE MUESTREO: SEFT Z00&
INTERESADD: SCT FECHA DE INFORME:
NUM. DE EN5SAYE 4428 4470 4430 [ 4431 4477
IDENTIFICACION [ ESTACION 32+400 32+500 334000 | 344480 34+500
LADD DER. 120, 120, DER. 120,
CAPA T. MAT. T. MAT. T. MAT. T. NAT. T. MAT.
TAMAND MAXIMO W 135 =y k) =3
% RETEMIDC EN MALLA DE 75 mm 0 o o O 0
% QUE PASA MALLA DE 4.75 mm 72 53 =2 =] o5
% QUE PASA MALLA DE 0.425 mm 21 24 24 7 25
% QUE PASA MALLA DE D.075 mm 10 g T 2 2
EQUIVALENTE DE HUM. DE CAMPD %
LIMITE LIGUIDD %% 383 =0 41,1 28,0 38,5
INDICE PLASTICO % 14,4 14,0 10,0 8.7 B4
CONTRACCION LINEAL % 4.8 47 3.4 3.3 3z
P.E.5. SUELTO Kgim? 274 271 1167 1141 1148
P.E.5. MAXIMD Kg/m* 1387 1508 1660 1685 1870
HUMEDAD OPTIMA %% 253 238 18,0 21,5 z20
HUMEDAD NATURAL % o —
COMPACTACION DEL LUGAR % --- - - - ---
V.R.5 ESTANDAR SATURADO % 50,3 584 588 57.0 B85
EXPAMNSION % 0.2 0.7 0.7 0.8 0.8
CLASIFICACION 5CT SP-5C SP-5C EP-5M SP-5M SP-5M
TIFO DE PRUEEBA V. R 5. MODIFAICADO
CURVA DE PROYECTO — - —-- - —
HUMEDAD DE PRUEEBA % 5.3 3.8 18,0 21,5 720
W% [ VALOR RELATIVO DE SOPORTE % 102,82 21,3 4210 420 41,5
ESPESOR REQUERIDD, cm
HUMEDAD DE PRUEEBA % 288 251 205 23,0 23,5
45% | VALOR RELATIVO DE SOPORTE % B7.6 G5, 7 B2 31,0 30,0
ESPESOR REQUERIDD, cm
HUMEDAD DE PRUEBA %
VALDOR RELATIVIO DE SOPORTE %
ESPESOR REQUERIDD, cm
HUMEDAD DE PRUEBA %
VALOR RELATIVO DE S50OPORTE %
ESPESOR REQUERIDD, cmn

OBSERVACIONES: : EN GEMERAL LO5 MATERIALES ENSAYADOS CUMPLEM CON LOS REQUISITCE DE CALIDAD
ESFECIFICADOS POR LA SCT. PARA UTILIZARSE COMO CAPAS DE TERRACERIAS.
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PROYECTO GEOMETRICO PARA LA MODERNIZACION DE LA CARRETERA SAN JUAN DEL RIO - XILITLA EN
EL TRAMO TEQUISQUIAPAN-EZEQUIEL MONTES EN EL ESTADO DE QUERETARO DEL KM 30+000 AL KM

35+000”
ANEXOS

AMPLIACION TRAMO TEQUISQUIAPAN - EZEQUIEL MONTES
BANCO: HACIENDA GRANDE

Reporte Fotografico del Banco de Material “Hacienda Grande”



Facultad de Estudios Superiores
A ”~
PROYECTO GEOMETRICO PARA LA MODERNIZACION DE LA CARRETERA SAN JUAN DEL RIO = XILITLA EN
EL TRAMO TEQUISQUIAPAN-EZEQUIEL MONTES EN EL ESTADO DE QUERETARO DEL KM 30+000 AL KM
35+000”

ANEXOS
CAURRETERL FED. 120 SANJUAN DEL RID - XILITLA
TRAMD TEQUISOUMPAN-EZECLIEL MONTES
SUBTRAMO DEL KM 224200 AL KM35+200
ESTADD QUERETARD
BANCO DE MATERIAL
DENOMHNACION: HACENDA GRANDE
BANCO DE MATERIA L PARA: DT DL TERA AT, B ACENTE Y FUSAASANTE TIPD DE PROPIEDAD: EJCAL
EZTRATD COERCIENTE DE VARIACGION | CLASFICADION
UBICACHON ErFERR CLAMFICACION T?;:ﬂ":;f‘éﬂ VOLUMETRICA PREIFIESTD
Ne mefros % | 3P [ 10k | e [ A [ B €
1 a3 CAPA VEGETAL DESPERDICD ol ala
KM2Z3 +500 VD CON 500
o - i ARENA LIMDSA, MEZCLA DE ARENA, | e Al
MTS. 2 INDEANIDO SRAVA Y LING [ SM) COMPACTADD 103 | 055 | 083 B0 (40| 00
DIMENSIDONES WVOLUMEN APROVECHABLE OBSERVACONEX
LA MU 250 mew
Mo 2 500,000 m
TEEEOE E

CROQUIE DE LOCALIZACION

L] |7
N,
s
®
o *.-m

ARRETERS FEDERSL

Croquis de Banco de Material denominado “Hacienda Grande”
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PROYECTO GEOMETRICO PARA LA MODERNIZACION DE LA CARRETERA SAN JUAN DEL RIO = XILITLA EN
EL TRAMO TEQUISQUIAPAN-EZEQUIEL MONTES EN EL ESTADO DE QUERETARO DEL KM 30+000 AL KM

35+000”
ANEXOS
INFORME DE TERRACERIAS
OBRA: ESTUDIO GECTECHICD INFORME No.: 011
UEICACION: CARR: TEQUISQUIAPAN — EZEQUIEL MOMITES FECHA DE MUESTREQ: SEFT DE 2005
INTERESADD: SGT FECHA DE INFORME:
NUM. DE ENSAYE 2874 F14—A [4814—B 41815 43165—A [ 4815-B
ESTACION - - - .- N
IDENTIFICACION | | apo BANCOS QLA Qe QUIANA | HAGIENDA | HACIENDA H;:J:érfr:n
F P. GRAMDE | GRAMDE | GRANDE
CAPA
TAMAND MAXIMO r 115 1 1 g 1145
% RETEMIDO EN MALLA DE 75 mm i O i O i O
% QUE PASA MALLA DE 4.75 mm 23 28 2 28 23 &0
% QUE PASA MALLA DE 0.42Z5 mm 44 40 45 20 2 48
% QUE PASA MALLA DE 0.075 mm 17 1B 15 15 15 16
EQUIVALENTE DE HUM. DE CAMPO % - - - - - -
LIMITE LEGUIDO % BT 272 ZDA 30.4 ZTH 2p.2
INDICE PLASTICO % IMAP IMAP IFAP IMAP IFLAP IMAP
CONTRACCION LINEAL % 0.7 1.2 0.8 1.0 1.0 0.8
P.E.5. SUELTO Kgim® 1217 1213 1208 1224 1228 1215
P.E.5. MAXIMO Kg/m? 1384 1411 1377 1358 1348 1368
HUMEDAD OPTIMA % Z3.1 234 Z2H 232 Z4.8 238
HUMEDAD NATURAL % - - - - --- ---
COMPACTACION DEL LUGAR % - - - - - ---
V. R.5. ESTANDAR SATURADC % ] 33.5 405 432 458 418
EXPANSION % 0.4 0.3 0.5 K 0.2 !
CLASIFICACION SCT S B S B 5 B
TIPFD DE PRUEBA MODIFICAD VARIANTE Il
COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO
HUMEDAD DE FRUEBA % Z3.1 3.4 Z28 Z3.2 Z4.5 Z3.8
W [WALOR RELATIVO DE SOPORTE % 400 457 527 ] EE 4 BT
ESFESOR REQUERIDO, cm
HUMEDAD DE FRUEBA % Z4 8 35.0 241 247 6.3 ]
¥2% [WALOR RELATIVO DE SOFORTE % 352 3.8 el 30T 200 344
ESPESOR REQUERIDO, cm
HUMEDAD DE FRUEBA %
VALOR RELATIVO DE SOPORTE %
ESFESOR REQUERIDOD, cm
HUMEDALD DE PRUEBA %
VALDOR RELATIVO DE SOPORTE
ESPESOR REQUERIDO, cm

OBSERVACIONES: LOS MATERIALES ENSAYADOS SATISFACEN PLEMAMENTE LOS REQUISITSE DE CALIDAD ESTABLECIDOS
FOR LAS NORMAS DE LA SCT.

209 -




Facultad de Estudios Su periores

PROYECTO GEOMETRICO PARA LA MODERNIZACION DE LA CARRETERA SAN JUAN DEL RIO = XILITLA EN
EL TRAMO TEQUISQUIAPAN-EZEQUIEL MONTES EN EL ESTADO DE QUERETARO DEL KM 30+000 AL KM

35+000”
ANEXOS
INFORME DE TERRACERIAS
OBRA: ESTUDIO GEOTECHICD INFORME No.- IR
UBICACION: CARR: TEQUISQUIAPAN — EZEQUIEL MONTES FECHA DE MUESTRED: 25T OE 2008
INTERESADO. 50T FECHA DE INFORME-
NUM. DE ENSAYE 2616 | 2610-_A 4816 _B [
ESTACION - — —
IDENTIFICACION || apo BANCOS PégééEs e P%g§£E5
CAPA
TAMANO MAXIMO W 28
% RETENIDO EN MALLA DE 75 mm 0 0 0
% QUE PAGSA MALLA DE 475 mm a7 20 o5
% QUE PASA MALLA DE 0.425 mm 5 36 45
% QUE PASA MALLA DE 0.075 mm 8 2 =1
EQUIVALENTE DE HUM. DE CAMFO % — - -
LIMITE LIGUIDO % 706 5 04
INDICE PLASTICO % 57 5D Y
CONTRACCION LINEAL % 10 18 23
P.E.S. SUELTO Kgim® 1218 1203 1183
F.E.S. MAXIMO Kgim® 1388 1402 1414
HUMEDAD OFTIMA % 2.0 743 757
HUMEDAD NATURAL % - - -
COMPACTACION DEL LUGAR % - - T
VA5 ESTANDAR SATURADO % 420 T E0
EXPANSION % 0o 0e 14
CLASIFICACION SCT B SN S
TIFO DE PRUEGA MODIFICADA VARIANTA I
COEFICIENTE DE AEUNDAMIENTO
HUMEDAD DE PRUEBA % 5.0 24,3 25T
1% [VALOR RELATIVO DE SOPORTE % | 450 FoN T
ESPESOR REQUERIDO, cm
HUMEDAD DE PRUEBA % 375 5 73
4% [VALOR RELATIVO DE SOPORTE % | 312 70 T
ESPESOR REGQUERIDO, cm
HUMEDAD DE PRUEEA %
VALOR RELATIVO DE SOPORTE %
ESPESOR REQUERIDD, om
HUMEDAD DE PRUEEA %
VALOR RELATIVO DE SOPORTE %
ESPESOR REQUERIDD, om
OB SERVACIONES: LOS MATERIALES ENSAYADOS SATISFACEN PLEMAMENTE LOS REQUISITOS DE CALIDAD ESTABLECIDOS
POR LAS NORMAS DE LA SC
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PROYECTO GEOMETRICO PARA LA MODERNIZACION DE LA CARRETERA SAN JUAN DEL RIO - XILITLA EN
EL TRAMO TEQUISQUIAPAN-EZEQUIEL MONTES EN EL ESTADO DE QUERETARO DEL KM 30+000 AL KM

35+000”
w U . ! s ! 9 n L w " U r w r o
PROYECTO DE PAVIMENTO
CARRETERA: FED. 120 SAN JUAN DEL RIO - XILITLA
TRAMO: TEQUISQUIAPAN-EZEQUIEL MONTES
SUBTRAMO: DEL KM 22+200 AL KM 35+200
ESTADO: QUERETARO
Tabla Relacion de Bancos para Terracerias
CLASIFICACION COEFICIENTE DE VARIACION
BANCO . . CLASIFICACION PARA DESPALME . TRATAMIENTO WOLUMEN
nimero | DENOMINACION LOCALIZACION GEOLOGICA PRESUPUESTO VOLUMETRICA UTILZACION PROBABLE APROVECHABLE
A B C m 90% | 95% | 100% |Bandeado
1 FERNANDO | KM 22 + 200 ATRAS CON [ARENA Lmosal g0 T a0 | o0 0.30 103 | 088 | 0.93 CUERPO DEL COMPACTADO 750.000
QUUADA DESVIACION ZQUERDA |MEZCLA DE  ARENA, TERRAPLEN,
FEREGRINO COMN 4,000 MTS. GRAVA Y LIMO { SM ) SUBYACENTE,
SUBRASANTE Y
SUB BASE
2 [EJIDO HACIENDA | KM 23 + 500 DESVIACION [ARENA LMosA [ g0 " a0 | o0 0.30 103 | 098 | 093 CUERPO DEL COMPACTADO 500,000
GRANDE DERECHA CON 500 MTS. |[MEZCLA DE  ARENA, TERRAPLEN,
GRAVA Y LIMO { SM ) SUBYACENTE,
SUBRASANTE ¥
SUB BASE
3 VILLA KM 35 + 200 DESVIACION [ARENA Lmosal g0 T a0 | oo a0 103 | 098 | 093 CUERPO DEL COMPACTADO 150,000
PROGRESO DERECHA CON 11,000 |MEZCLA DE ARENA Y TERRAPLEN,
MTS. LIMO (SM ) SUBYACENTE,
SUBRASANTE Y
SUB BASE

Relacion de Bancos para Terracerias
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ANEXOII A

TEQUISQUIAPAN - EZEQUIEL MONTES

""’xo[ —— ]

LCJ - l.SJ

w
10935 18 * 2355t 9.36%109) ,(SH1) - 0,20 +

GRAFICA DE DISENO PARA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO

+ 2.32'109“&. - 8.07
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FACTORES DE EQUNALENCLA DE CARGA,
CARGA TAOTAL FOR FACTORES DE EQUIVALENMCIA DE
E.JE O COMJUNTO DE CARGA

kn Lb eje zencillo | eje doble eje triple
4.45 1.000 000002

2.4 2.000 000018

17.8 4.000 0.00209 0.0003

253 E.000 0.01043 0.001 0.0003%
2R 2.000 0.0343 0003 0.001

l 445 10,000 0.0877 0.007 0.0z

534 12.000 0129 0.014 0002
E2.3 14000 0260 0027 0.00E
7.2 16.000 0E23 0.047 0.01
£0.0 18000 1.000 0077 0.7
£4.0 20,000 151 0121 0.027
37.4 22.000 218 0130 0.040
10E.2 24.000 203 0.2E0 0.057
115.E 26.000 4.09 0.364 0.0g0
124.5 28.000 5,349 0.495 0109
1334 20,000 E.A7 0.ERS 0145
1423 32.000 8.88 0857 0131
151.2 24.000 1118 1.095 0.24E
1601 26000 1293 138 0313
163.0 35.000 17.20 170 0.393
178.0 40,000 21.08 2.08 0.487
187.0 42.000 25.64 2.51 0.537
195.7 44.000 .00 3.00 0.723
204.5 4E.000 3724 .56 0.2E8
2135 45.000 4450 117 1033
2224 50,000 52.88 506 1.22
233 52.000 B.EZ 142
240.2 54.000 E.47 1.EE
249.0 5E.000 7.4 191
252.0 52000 245 2.20
2E7.0 E0.000 4.54 2.51
275.8 E2.000 10,24 2.85
2845 E4.000 12.22 322
2935 EE.000 13.73 3E2
2025 E5.000 1528 4.05
315 F0.000 17.19 4.52
3200 y2.000 19,16 503
229.0 74.000 2132 B.A7
338.0 TE.000 23.E66 £.15
470 YE.000 26.22 .78
26E.0 20,000 29.00 745
3JE4.7 g2.000 32.00 8.2
ITLE £4.000 35.20 2.4
3825 86000 38.80 9.8
3914 85.000 42.60 10.E
400,23 90,000 4E.20 11.E
ANEXO IlI-AHS
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