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CAPITULO I 

PROLOGO 

El Gobierno Federal es el organismo más interesado del progre

so cultural, económico, social y político de México. Y uno de los me

dios dentro del conjunto que existen para lograr este fin, es el des~ 

rrollo de la red nacional de carreteras, promoviendo ésta, la integr~ 

ción de los grupos marginados de la población y estimulando el despl~ 

zamiento de personas y el intercambio de ideas y mercaderías. 

La Secretaría de Comunicaciones y Transportes, es dentro del -

Gobierno Federal, la dependencia que tiene entre sus lineamientos de 

política general en materia de carreteras los siguientes: 

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

el servicio eficaz y permanente. 

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

la oportuna obtención de los beneficios previstos. 

3.- Construir nuevas carreteras que sirvan a núcleos de pobla

ción actualmente incomunicados y propicien la incorporación 

de zonas capaces de aumentar la producción, 

4.- Construir obras que mejoren el sistema carretero en zonas 

ya comunicadas, cuando la demanda as! lo requiero. Tal es 

el caso de ampliaciones, acotamientos y autopistas. 
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La citada Secretaría cuenta para cumplir con dichos lineamie~ 

tos, con varias Direcciones, una de ellas y que es en la que me apo

yo por ser la que mejor me permite cumplir con los objetivos de esta 

tesis, es la Dirección General de Carreteras Federales: más especifl 

cemente su Oficina de Terracerias que está comprendida dentro del O~ 

partamento de Proyecto Definitivo, que a su vez es parte de la Subd! 

rección de Proyecto, que es una rama de la Dirección de Proyecto, 

La tesis está estructurada de la siguiente forma: Inicio con

los Capítulos de Introducción y Generalidades. No es mi objetivo di

sertar acerca de los principios y las leyes que rigen el Proyecto 

Geométrico de Carreteras, por lo tanto, el único motivo que tiene el 

Capítulo de Generalidades es de que aquellas persones que no conocen 

este tipo de Proyecto, aprendan algo acerca de este y asi puedan co~ 

prender con mayor facilidad el t.ema de la tesis, a desarrollar en -

los Capitulas posteriores a éste, Los mencionados Capítulos se refi~ 

ren a una parte específica del Proyecto Geométrico, denominada Pro-

yecto Definitivo en la Secretaria de Comunicaciones y Transportes: -

Desde sus especificaciones, el análisis de los métodos que se utili

zan para la obtención de la Curva Mssa; y un Proyecto de la Carrete

ra Querétaro - San Luis Potosi, en el Tramo Entronque San Miguel de

Allende - Entronque Dolores, en el Subtramo del Km. 53 + 000 al Km.

SS+ 000 con Origen en Querétaro, Qro •• 

El Proyecto Definitivo se realiza mediante una combinación de 

cómputo electrónico con el llamado metodo convencional o tradicional. 
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En ocasiones se utiliza solamente éste último, pero la tendencia es

a err.plear únicamente el que se mencionó prinero. Las razones son te

ma de ést.a tesis. 

Fue en el a~o dP 1963 cuando la Secretaria de Comunicaciones

y Transportes, empezó a trabajar con una IBM 1401 en los Programas -

C:.e Alineamiento Horizontal, Alineamiento Vertical, Georr,etria de Sec

ciones de Construcción y Cubicación de Terrecerías. Paulatinsmente se 

sucedieron las máquinas, se adaptaron y mejoraron los Programas exi~ 

tentes y se desarrollaron otros, hasta integrar el sistema actual de 

Proyecto Geométrico. 

Los programas respectivos tienen por objeto evitar el trabajo 

rutinario, que representa el cálculo por medios tradicionales. 

Por la manera en que se van analizando los conceptos, desde ~ 

na forma g~neral hasta ir especificando en los más relevantes, consl 

dero que éste estudio comparativo del método electrónico con el mét2 

do tradicicnal es un Util manual psra cualquier persona que se dedi

que al cálculo de la Curva Masa. 
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CA.Pl'TULO 11 

lNTRODUCCION 

Dado ta situaci6n ccon6micn del pois, las inversiones en obras 

públicas dentro de los que están incluidos los cominos, deben producir 

los máximos beneficio~ o la colectividad con la minima inversión posl 

ble. Una condición primordial para alcanzar este objetivo, es el con~ 

cimiento profundo de los problemas y la aplicación de los técnicas a

propiadas para su resolución. 

Lo anterior lleva o pensar que sólo deben ejecutarse squellas

obros cuyo proyecto se encuentre completamente detallado en todas sus 

partes. Pera la elaboración correcto de ese proyecto, se requiere co

mo base, que todos los estudios se hayan elaborado con lo mayor prec! 

sión. 

Por lo que se refiere al proyecto de carreteras dentro de la -

Secretorio de Comunicaciones y Transportes, se ha considerado toda -

una metodologia que considero tres etapas: Selección de Ruta, Antepr~ 

yecto y Proyecto. 

Selección de Rute. 

Le Selección de Rute consiste en realizar una serie de traba-

jos preliminares que básicamente comprenden el estudio comparativo de 

todos las rutas posibles y convenientes, para seleccionar en cada ca

so, la que ofrezca las mayores ventajea económicos y sociales. 
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Se entiende por ruta, la franja de terreno de ancho variable -

entre dos puntos dentro de la cual es factible hacer la localización 

de un camino. 

La selección de ruta es un proceso que involucra varias activ! 

dades, desde el acopio de datos, examen y análisis de los mismos, ha~ 

ta los levantamientos aéreos y terrestres necesarios para determinar 

a este nivel los costos y ventajas de las diferentes rutas para ele-

glr la más conveniente. 

Para el anteproyecto se requiere establecer el trazo del cami

no previamente seleccionado, haciéndose necesario completar y definir 

los datos recogidos con anterioridad. Para esto último, se requiere -

un levantamiento topográfico. 

El levantamiento se traducirá en un plano con curvas de nivel 

de la faja en estudio, un plano del perfil longitudinal del terreno -

en el eje de la poligonal que sirvió de base para el levantamiento y 

un plano de secciones transversales a dicho eje. 

Sobre estos planos se efectuará el anteproyecto del eje de la 

v!a, hasta situar en ellos una línea que se considere cumpla con los 

requisitos establecidos para la carretera. 

Anteproyecto 

Es el resultado del conjunto de estudios y levantamientos top~ 

gráficos que se llevan a cabo con base en los datos previos, para si-
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tuar en planos obtenidos de esos levantamientos, el eje que seguirá -

el camino. 

Una vez obtenidos los planos con curvas de nivel a una escala 

apropiada, se inicia el estudio para el trazo del camino, consideran

do un número variable de posibilidades, hasta seleccionar la m6s con

veniente que se tomará como tentativa del eje de la carretera, quedan 

do as! definidos los alineamientos horizontal y vertical. 

Un trazo 6ptimo es aquel que se adapta econ6mlcamente a la to

pografía del terreno. Sin embargo, la selecci6n de una linea y su 

adaptabilidad al terreno, dependen de los criterios adoptados. Estos 

criterios a su vez dependen del tipo de volumen de tránsito previstos 

durante la vida útil del camino, as! como de la velocidad de proyecto, 

Por consiguiente, una vez clasificada la vía y fijadas las es

pecificaciones que regirán el proyecto geométrico. se debe buscar una 

combinación de alineamientos que se adapten al terreno, planimétrica 

y altimétricamente y cumplan los requisitos establecidos. 

En muchas ocasiones, algunos factores pueden llevar a forzar -

una línea: entre ellos pueden citarse los requerimientos del derecho 

de vis, la división de propiedades, el efecto de le vía proyectada 

sobre otras existentes, los cruces con ríos, lee intersecciones con -

otras carreteras 6 ferrocarriles, las previsiones para lograr un buen 

drenaje, la naturaleza geológica de los terrenos donde se alojará la 

carretPra. 
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Estos factores y otros semejantes que pudieran establecerse, -

influyen en la determineci6n de los alineamientos horizontal y verti

cal de un camino. Alineamientos que dependen mutuamente entre si, por 

lo que deben guardar una relaci6n que permite la construcci6n con el 

menor movimiento de tierra posible y con el mejor balance entre los -

volúmenes que se produzcan de excaveci6n y terraplén. 

Proyecto 

Es el resultado de los diversos estudios en los que se han co~ 

siderado todos los casos previstos y se han establecido normas para -

la realización de la obre y para resolver aquellos otros casos que 

pueden presentarse como imprevistos. 

La etapa de proyecto se inicia une vez situada la linee, con -

estudios de una precisión tal, que permiten definir las cnracter!sti

cas geométricas del camino, las propiedades de los materiales que ro 

formarán y las condiciones de las corrientes que cruza. 

Con respecto a las características geométricas, los estudios -

permitirán definir la inclinación de los taludea de cortes y terrapl! 

nes y las elevaciones de subrasante, 

Referente a las propiedades de los materiales que formarán las 

terra~er!as, se dictan normas para su detección, explotaci6n, manejo, 

tratamiento y compactación. 
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LaB obras de drenaje quedarán definidas principalmente por las 

condiciones hidráulicas de las corrientes que cruza el camino, unidas 

a las características de los materiales en el cauce. 

Buscando la mayor economía posible en las construcciones de 

las carreteras, se procede al cálculo de los movimientos de terrace~ 

rías por medio del diagrama denominado curva masa; asimismo se dan -

los procedimientos que deben seguirse durante la construcci6n. 

Todos aquéllos imprevistos que surjan durante la construcci6n 

de la obra, se resolverán con base en los estudios realizados en el -

proyecto de la misma, ampliándose éstos, para los casos que se crean 

necesarios. 
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C A P 1 T U L O I!I 

G E N E R A L I O A O E S 

1.- ELEMENTOS BASICOS PARA EL PROVECTO 

El Proyecto geométrico de un camino eatá basado en ciertas 

características físicas del individuo como usuario del ca

mino, de los vehículos y del camino mismo. En este inciso 

se tratarán algunos· aspectos relativos al usuario como con 

ductor. 

El Usuario.-

La planeac16n y el proyecto de carreteras as! como el cou 

trol y la operación del tránsito, requieren del conoci--

miento de las caracter!sticas físicas y psicol6gicos del 

camino. 

Las siguientes condiciones del medio ambiente pueden afec

tar el comportamiento del usuario: 

a} La Tierra: 

b) El Ambiente 

Su uso y actividades 

Atmosférico: Estado del tiempo y visibilidad 

e) Obras Viales: Carreteras, ferrocarriles, puentes y ter

minales. 

d) La Corriente del Tránsito y sus Características. 
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En tanto que estas condiciones ambientales estimulan al 

usuario desde el exterior, este se ve afectado también por 

su propio sistema orgánico. 

A.- Visión del Conductor. 

Se considera de importancia para la tarea de manejar, 

la agudeza visual, la visión periférica, la recupera~ 

ci6n el deslumbramiento, le percepción de coloree y le 

profundidad de percepción. 

a) Agudeza Visual.-

Le máxima agudeza visual tiene lugar en un momento 

dedo, en une paquefta porción del campo visual, lim! 

teda por un cono cuyo ángulo es de 3 grados, sin e~ 

bsrgo es bastante sensible dentro de un cono visual 

de 5 a 6 grados y regularmente clara hasta 10 grados, 

siendo este el punto en el cual la agudeza visual -

disminuye rápidamente, 

Es importante por consiguiente que lee sefteles de 

tránsito sean diseftadas y colocadas de tal manera 

que queden dentro de un cono de visión de 10 grados. 

b) Movimiento del Ojo.-

El conductor mueve los ojos sobre aquellas áreas 

que considera significativas; es por ello que la v~ 

locidad con que se mueven viene a ser de suma impo~ 

tanela conforme a la velocidad del tránsito aumenta. 

Para obtener una clara visión del tránsito en el e! 



-11. -

mino, es necesario que el ojo efectúe seis movimie~ 

tos diferentes, todos los cuales representan tiempo 

mientras se recorre una distancia. 

- El ojo debe fijarse en el objeto que ve e ser vi~ 

to. Esta pausa requiere de un tiempo promedio de 

0,17 seg., variando de 0,1 segundos a 0.3 segun-

dos. 

- El ojo salta de un punto fijado al siguiente, Es

te tiempo Varía de 0.029 a 0.100 segundos para m2 

vimientos de 50 a 40º respectivamente. El tiempo 

de reacc16n que se requiere para estos movimien-

tos, varia de 0.125 a 0.235 segundos con un prom~ 

dio cercano a los 0,2 segundos, As! que el tiempo 

requerido para mover el ojo varia de 0.15 a 0.33 

segundos. 

El ojo debe seguir los elementos en movimiento en 

la corriente de tránsito, 

Ambos ojos deben moverse armoniosamente para que 

las pupilas puedan converger o diverger aseguran

do una visión binocular sobre los objetos que se 

mueven en el camino. El tiempo requerido pare que 

los objetos puedan converaer 6 diverger para te-

ner una visi6n binocular, varia de 0,3 a o.5 seguu 

dos, 

El ojo debe moverse para compensar los movimientos 

de la cabeza. 

El ojo se mueve a menudo involuntariamente, res-

pendiendo a ruidos u otra clase de estímulos. 
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c) Visi6n Periférics.-

Debido a la concentración visusl, el rango de visi6n 

periférica efectiva se contrae al incrementarse la 

velocidad desde un ángulo central de 100º a 30 Km/h 

hasta un ángulo de 40º a 100 Km/h. 

Un buen proyecto no se apoya en la visión periféri

ca de los conductores, sino en el cono de agudeza -

visual. 

d) Visión en Condiciones de Deslumbramiento.-

La adaptación residual al cambio de luz, es una fu~ 

ción de la retina. La operación del tránsito y la -

iluminación, deben tomar en cuenta el problema de -

recuperación al pasar a condiciones de luz mucho más 

bajas después de entrar en un túnel ó al encontrar

se con deslumbramientos producidos por los faros de 

los veh!culos. 

e) Percepción del Espacio.-

Los valores del espacio y del tiempo de percepción 

basados en la visión, permiten que el conductor se 

forme juicios de su propio comportamiento, así como 

del comportamiento de los demás en la corriente del 

tránsito. 

Ejemplos de la necesidad que tiene el conductor pa

ra percibir el espacio, son el uso de marcas en el 

pavimento, guias para estacionsmicnto, delineación 

de calles y entronques para obtener ángulos visua--
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les grandes, etc. 

f) Altura del Ojo del Conductor.-

La altura del ojo del conductor sobre la superficie 

del camino, ha sufrido una disminución gradual a 

través de los años, reduciendo la distancia de vis~ 

bilidad en muchas situaciones, 

América, durante el período de 1930 a 1960, la alt,!¿ 

ra del ojo fue cambiada para fines de investigación 

de l.37 m. a 1,14 m. y la altura del objeto se 

aumentó de 0.10 m. a 0,15 m. 

B) Tiempo de Reacción del Conductor, 

El breve intervalo de tiempo entre ver, oír o sentir y 

empezar a actuar en respuesta al estímulo de una situ! 

ción del tránsito 6 del camino, se conoce como "Tiempo 

de Reacción". Idealmente esta respuesta del conductor 

requiere de un tiempo para percepción, intelección, 

emoción y volición (voluntad), 

Los tiempos de reacción del conductor están involucra

dos en la determinación de distancias de visibilidad -

de parada, velocidades de seguridad en los accesos a -

intersecciones y en la programación de semáforos. 



El Vehículo 

Una carretera tiene por objeto permitir la circulación ré

pida, económica, segura y c6moda de vehículos autopropuls~ 

dos sujetos al control de un conductor. Por tanto, la ca-

rretera debe proyectarse de acuerdo a las características 

del vehículo que la va a usar y considerando en lo posible, 

las reacciones y limitaciones del conductor. 

A) Clasificación 

La tabla 1 muestra la clasificación general de los 

vehículos, así como la proporción en que intervienen en 

la corriente de trénsito, de acuerdo con los estudios -

de origen y destino, realizados hasta ln fecha indicada. 

B) Características Geométricas y de Operacion. 

En el proyecto de los elementos de una carretera, deben 

tenerse en cuenta las características geométricas y de 

operación de los vehículos. Las características ge6me-

tricas estén definidas por las dimensiones y el radio -

de giro. Las características de operaci6n estén defini

das principalmente por la relaci6n peso/potencia, la 

cual en combinación con otras características del vehíc.!:!_ 

lo y del conductor, determina la capacidad de acelera-

ción y desaceleración, la estabilidad en las curvas y -

los costos de operaci6n. 
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a) Dimensiones.- En la figura 1 se muestran las dimen-

sienes de los vehiculos ligeros y pesados que deben 

tomarse en cuenta para el proyecto geométrico de ca

rreteras. Estas dimensiones son: 

L e Longitud total del vehiculo 

DE• Distancia entre los ejes más alejados de la 

unidad, 

OETROistaneia entre los ejes más alejados del 

tractor. 

DES•Distancia entre la articulac16n y el eje del 

semirremolque. cuando el semirremolque tiene 

ejes en t6ndem esta distancia se mide hasta 

el centro del tándem, 

Vd• Vuelo delantero 

Vt• Vuelo trasero 

Tt• Distancia entre los ejes del tándem del tra~ 

tor. 

Ta• 

Dt. 

OS• 

Distancia entre los ejes del tándem del sem! 

rremolque. 

Distancia entre el eje delatero del tractor 

y el primer eje del tándem, 

Distancia entre el eje posterior del tándem 

del tractor y el eje delantero del tindem 

del semirremolque. 

A • Ancho total del vehículo 

EV• Distancia entre las caras extremas de las 

ruedas (entre vis) 

1 
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Vl:HICULO LIGERO 

VfMICULO PISAOO 

ftoUM t DUAIM1'0MU 01 &01 'ltHKU\01 UOUOI Y fUAOOI 
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Ht a Altura total del vehículo. 

He = Altura de los ojos del conductor 

nr .. Al tura de los raros delanteros 

Hl ~ Altura de las luces posteriores 

a R Angulo de desviación del haz luminoso de los 

raros. 

b) Radio de Giro y Trayectoria de las Ruedas,- El radio 

de giro es el radio de la circunferencia definida por 

la trayectoria de la rueda delantera externa del - -

vehiculo, cuando ésta efectúa un giro. 

El radio de giro, las distancias entre ejes y la en

trevía del vehiculo, definen la trayectoria que si-

guen las ruedas cuando el vehiculo efectúa giro. - -

Estas trayectorias especialmente la de la rueda de-

lantera externa y la trasera interna, sirven para 

calcular las ampliaciones en las curvas horizontales 

de una carretera y para dise~ar la orilla interna de 

la calzada en los ramales de lau intersecciones. 

El radio de giro minimo está limitado por la defle-

xión máxima de las ruedas. En los vehiculos modernos 

la rotación máxima de las ruedas es de 50°. 

A la distancia entre los limites exteriores de las -

huellas, de la llanta delantera externa y trasera i~ 

terna, se le llama distancia entre huellas externas 

y la entrevia se le denomina desplazamiento de la 

huella y se le representa con la letra "d", esto ea: 

d .. U - EV 
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Para vehículos sencillos, sin remolques articulados 

y con distancia entre ejes relativamente corta, uti

lizamos las fórmulas de le figure 2 que nos indican 

c6mo calcular el ancho de vehículo en curva. 

Cuando el vehículo conste de tractor semirremolque -

y/o remolque, el desplazamiento se calculará como s! 

gue: 

Desplazamiento de la huelle del tractor (dt): 

dt (DET) 2 1 

Desplazamiento de la huelle del semirremolque {ds): 

J 2 2 ' dt) - (RG - dt) - (DES) 

Desplazamiento total de la huella del vehículo 

d • dt + da 

FA •JR ~ + Vd (2 DET. +Vd) - RG y Fb •O 

e) Relaci6n Peso/Potencia.- El peso del vehículo cargado 

y le potencia de su motor son loe factores más impo~ 

tantea que determinan les cerecter!sticas y costos 

de opereci6n de un vehículo en la carretera. 

La relación peso/potencie se expresa en términos del 

peso total del vehículo cargado, en kilogramos y la 

potencia neta del motor expresada en caballos de fue~ 

za (HP). 
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d) Aceleración y Desceleraci6n.- Un vehículo acelera 

cuando la fuerza tractiva que genera el motor es ma

yor que las resistencias que se oponen al movimiento 

del vehículo y descelera cuando lea resistencias que 

se oponen al movimiento son mayores que la fuerza 

tractiva generada. Cuando las resistencias son igua

les a la fuerza tractiva, el vehículo se mueve a una 

velocidad constante y entonces se dice que ha llegado 

a su velocidad de régimen, 

La fuerza de que dispone el vehículo para acelerarse 

6 descelerarse, viene dada por la expresión: 

FD • F T -

En donde: 

+ •• 
r 0s Fuerza disponible para acelerar 6 desacelerar el 

vehículo en kg. (cuando esta fuerza ea positiva 

el vehículo acelera; si es negativa, el vehículo 

desacelera.) 

FT~ Fuerza tractiva neta del vehículo en kg. Ea gen~ 

rada por el motor menos las resistencias inter

nes producidas por los mecanismos de transmisión 

y las pérdidas producidas por la altura sobre -

el nivel del mar y otros factores, 

RA• Resistencia producida por el aire al movimiento 

del vehículo, en kg. 

RR~ Resistencia al rodamiento producida por la defo~ 

maci6n de la llanta y la superficie de rodamien

to, en kg. 
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Rf= Resistencia producida por le fricci6n entre lle~ 

te y superficie de rodamiento cuando se aplican 

los frenos, en kg. 

Rp• Resistencia que ofrece le pendiente el movimiento 

del vehículo, en kg. Cuando la pendiente es asee~ 

dente , ofrece resistencia al avance del vehículo 

pero cuando es descendente, favorece este movi-

miento. 

Las fuerzas y resistencias anteriores, se calculan 

de la siguiente manera: 

- Fuerza tractiva. 

en donde: K s e1 • e2 

FT• Fuerza trectiva, en kg. 

V • Velocidad en m/seg. 

P • Potencia, en kg. - m/seg, 

e1 • Eficiencia según la altura sobre el nivel del -

mar. 

el • l .09 lO -
4 

h para h Jt 900 m. 

h • Altura sobre el nivel del mar en metros. 

e2 ~ Eficiencia mecAnice. Varía entre o.ea y Q,95, si 

expresamos la potencia en caballos de fuerza y 

la Velocidad en ki16metros por hora, le expre--
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si6n anterior queda: 

270 HP 
V K 

El valor de K varía entre 0.70 y 0.95 

Resistencia del aire. 

RA ~ Resistencia del aire, en kg. 

A Area frontal del Vehículo, en tn2 

V ª Velocidad del viento, en km/h. Pare fines de 

cálculo se considera que la velocidad del vien

to, es igual a la velocidad del vehículo. 

KA • Factor que usualmente varía entre 0.005 y Q.006. 

Resistencia el rodamiento. 

RR • Resistencia al rodamiento, en kg. 

W Peso total del vehículo, en kg. 

KR a Para las condiciones usuales de las llantas, e~ 

te factor varíe según el tipo de superficie de 

rodamiento: Asfalto 6 concreto 

Revestimiento 

Tierra 

o.ooa a 0.010 

0.,020 a 0.025 

o.oso a 0.160 

Resistencia por fri.cción en el frenado 

Rf • W• f' 

Rf • Resistencia por fricción en el frenado, en ka. 

W • Peso total del vehículo 

f' • Coeficiente de fricción longitudinal entre lle~ 

te y pavimento. 
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Para fines de proyecto se emplean los cOeficientes 

enlistados a continuación (para pavimento mojado) 

Velocidad en Km/H, 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

l10 

Resistencia por pendiente. 

Coeficiente de Fr1cci6n 
Longitudinal (í) 

0.400 

0.360 

0.360 

0.340 

0.325 

0.310 

0.305 

0.300 

0.295 

RpA Resistencia por pendiente, en kg. 

W • Peso total del vehículo, en kg, 

P • Pendiente de la tengente del alineamiento, en -

por ciento. 

Una vez calculada la fuerza disponible para acelerar 

o desacelerar el vehículo (F0 ), puede encontrarse el 

tiempo y la distancia que' necesita un vehículo para 

adquirir una velocidad dada, 
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Al • A t • _V~2~-~V~l 

2a a 

Siendo as 9.Bl x r
0 

w (m./seg, 2 ) 

Al • Lengitud que requiere el vehtculo para pasar -

de la velocidad inicial (Vl) a la velocidad 

final (V2), en metros. 

• 
Vl • 

V2 • 

At • 

Aceleraci6n de la aravedad = 9.81 m,/seg. 2 

Velocidad inicial, en metros/segundo. 

Velocidad final, en metros/segundos 

Tiempo requerido para pasar de la velocidad 

inicial lVl) a la velocidad final (V2) 

a Aceleración, en m,/seg, 2 • 

Si expresamos la velocidad en km/h. y suatitu!mos las 

expresiones anteriores, quedartin: 

Al . v2' V1 2 w (V22 - Vl2 l 2a. 254 r0 

At • V2 Vl w 1 V2 - Vl l a 35,4 r 0 
V2 • Velocidad final, en kms. /hora 

Vl • Velocidad inicial, en kms./hora 

Las expresiones anteriores permiten proyectar todos 

aquellos elementos del camino en que intervengan la 

aceleración y desaceleración de los vehículos 

Cuando se calcula l~ longitud de aceleración o desa

celeración de los vehlculos en tangentes del aline! 
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miento vertical, el cálculo debe hacerse por increme~ 

tos de velocidad, y& que el tiempo y la longitud de

penden de la velocidad, Se recomiendan incrementos -

de 2 kms/hora. 

e) Estabilidad en les Curvas.- Un vehículo es estable -

cuando no tiene tendencia a salirse de le trayectoria 

que le fija el conductor por medio del volante. La 

inestabilidad del vehículo procede generalmente de 

las ruerzas transversales e que está sujeto, ya sea 

por asimetrías internas tales como carga mal distri

buida, neumáticos desinflados y mecanismos de suspe~ 

si6n defectuosos, o bien por la fuerza centrífuga 

que aparece cuando el veh!culo describe una curva. 

Le inestabilidad debida e la fuerza centrífuga puede 

manifestarse de dos maneras: por deslizamiento 6 pcr 

volcamiento, Cuando las fuerzas que tienden a hacer 

deslizar el vehículo son mayores de las fuerzas que 

mantienen al vehículo en su trayectoria, el vehículo 

se desliza¡ cuando la resultante de las fuerzas del 

polígono formado por los puntos de contacto de las -

ruedas con el pavimento, el vehículo vuelca. 

Considérese un Vehículo que se mueve a una Velocidad 

V {m/seg,) sobre una curva circular horizontal de r! 

dio R (m) que forma un &ngulo alfa con la horizontal 

{ver figura 3), 
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flQUIA J ISTAllLIDAD DU. VIMICULO IN \AS CUft'AI 
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Las fuerzas que actúan sobre el vehículo, son el pe

so W (kg.), la fuerza centrífuga F (kg.) y la ruerza 

de fricci6n entre llantas y pavimentos (kg.} 

Si el radio y la sobreelevación están fijos, la vel2 

cidad máxima de seguridad para que no ocurra volea-

miento, será: 

v • R • (EV) 2 g R h S 

S (EV) - 2 h 

Este valor de la velocidad debe ser menor que el va

lor de la velocidad máxima de seguridad por desliza

miento. 

Si el radio, la sobreelevación y el coeficiente de -

fricción lateral están fijos, la velocidad máxima ª! 
gura para que no ocurran deslizamientos, será: 

V • J a + ,JJ.. ' 
0,00785 R 

De esta relación puede encontrarse también el radio 

mínimo para que no ocurra deslizamiento de un vehíc~ 

lo, viajando por la curva a la velocidad v. 

De la figura 3: 

- Si W sen o.e. .. Feos, <><.. • La velocidad que pro-

duce este efecto se llama velocidad de equilibrio. 

- Si W sen -<. '5 Feos • ....:; , La fuerza de fricción 

actúa hacia dentro y el vehículo tiende a volcarse 

hacia el lado exterior de la curva, 
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Los valores del coeíiciente de fricción lateral )1 

se encuentran en la figura 2, del Cap. III-4. 

f) Costos de Operación.- Los costos de operación de un 

vehículo, pueden dividirse en 2 cate&orías: costos -

fijos y costos variables. Los costos fijos son aque

llos que no dependen directamente de la distancia re 

corrida por el vehiculo, tales como amortización, 

interés del capital, seguros e impuestos; usualmente 

se expresan por unidad de tiempo. Los costos varia-

bles dependen directamente de las distancias recorri 

das por el vehiculo, tales como: consumos de cor..bus

tibles, lubricantes, llantas y las reparaciones y 

servicios¡ usualmente se expresa por unidad de longi 

tud. 

g) Tendencias.- En el trayecto de una carretera no sol~ 

mente deben considerarse las dimensiones de los ve-

hiculos actuales, sino que también deben tomarse en 

cuenta las tendencias de esas características a 

través del tiempo, para prever nasta donde sea posi 

ble las modificaciones que puedan sufrir los vehicu

los durante el lapso de previsión del Clllllino. Las c~ 

racteristicas del Vehículo que conviene analizar son 

las que se refieren a las dimensiones, al radio de -

giro mínimo y a la relación peso/potencia, 
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C) Vehículos de Proyecto, 

Un vehículo de proyecto es un veh[culo hipotético cuyas 

características se emplearán para establecer los linea

mientos que regirán el proyecto geométrico de caminos e 

intersecciones. 

El vehículo de proyecto debe seleccionarse de manera que 

represente un porcentaje significativo del tránsito que 

circulará por el camino. y las tendencias de los fabri

cantes a modificar las características de los vehículos. 

En la tabla 2 s~ resumen las características de los - -

vehículos de proyecto. 

Tránsito 

Al proyectar una carretera, la selecci6n del tipo de camino, 

las intersecciones, los accesos y los servicios, dependen 

fundamentalmente de la demanda, es decir, del volumen de 

tránsito que circulará en un intervalo de tiempo dado. su 

varieci6n, su tasa de crecimiento y su composición. 

Un error en le determinac16n de estos datos ocasionará que 

la carretera funcione durante el período de previai6n, bien 

con v6lumenes de tránsito muy inferiores a aquellos pare 

los que se proyect6 6 que se presenten problemas de conges

tionsmiento. 
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A) Definiciones. 

Volumen de Tránsito.- Es el número de vehículos que 

pasan por un tramo de la carretera en un intervalo de 

tiempo dado; los intervalos más usuales son la hora y 

el dia y se tiene el tránsito horario TH y el tránsito 

diario TO. 

Densidad de Tránsito: Es el número de vehículos que se 

encuentran en una cierta longitud de camino en un ins-

tante dado. 

Tránsito Promedio Diario: Es el promedio de loS volúme

nes diarios registrados en un determinado periodo. Los 

más usuales son el tránsito promedio diario semanal 

TPDS y el tránsito promedio diario anual TPDA. 

Tránsito Máximo Horario: Es el máximo número de vehlcu

los que pasan en un tramo del camino durante una hora, 

para un lapso establecido de observación, normalmente -

un ai'l.o, 

Volumen Horario de Proyecto: VolU1:1en horario de tránsito 

que servirá para determinar las caracterlsticas geomé-

tricas del camino. Se presenta como VHP. 

Tránsito Generado: Es el volumen de tránsito que se or! 

gina por la construcci6n o mejoramiento de ala carret! 

re y/o por el desarrollo de la zona por donde cruza. 



- 33 -

Tránsito Desviado ó Inducido: Es la parte del volumen -

de tránsito que circulaba antes por otra carretera y 

cambia su itinerario para pasar por le que se construye 

6 se mejora. 

B) Determinación del Volúmen de Tránsito. 

Para conocer loa volúmenes de tránsito en loa diferen~ 

tes tramos de una carretera, se utilizan como fuentes -

los datos obtenidos de los estudios de origen y destino 

(su objeto primordial es conocer el movimiento del tráU 

sito en cuanto a los puntos de partida y de términos de 

loa viajes), los aforos por muestreo y los aforos cont! 

nuos en estaciones permanentes. 

C) Composición y Distribución del Tránsito por Sentidos. 

Para determinar las características geométricas de un 

proyecto carretero, es necesario analizar de acuerdo 

con el nivel de servicio que se pretenda que debe pro-

porcionar el camino durante el periodo de previsión, la 

composición y distribución del tránsito por sentidos. 

La fluidez del tránsito depende, además del volumen de 

tránsito, del porcentaje relativo de Vehículos con ca-

racter!sticas diferentes y de su distribución por sent~ 

dos. 

La distribución del tránsito por sentidos de circulación, 
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es fundamental en el proyecto de carreteras de dos 6 m6s 

carriles, ya que puede obligar a prever una capacidad 

mayor. 

D) Predicción del Tr6nsito. 

Es una eatimaci6n del tr6nsito futuro. 

Velocidad, 

La velocidad es un factor muy importante en todo proyecto y 

factor definitivo al calificar la calidad del flujo del trá?! 

sito. Su importancia como elemento b6sico pera el proyecto, 

queda establecida por ser un parlÍmetro en el c6lculo de la 

mayorta de loa dem&s elementos de proyecto. 

Con excepci6n de una condición de flujo forzado, normalmente 

existe una diferencia significativa entre las velocidades a 

que viajan los diferentes vehículos dentro de la corriente 

de tránsito. Esta disparidad en la velocidad, ha conducido 

al uso de velocidades representativas; frecuentemente la v~ 

locidsd representativa, es la velocidad media. 

N N 
L. d/ti I:. Vi 

V t .. ='~·~'--- ª !.!!
N N 
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Vt a Velocidod media con respecto al tiempo. 

d s Distancia recorrida. 

ti ~ Tiempo de recorrido para el vehículo i. 

N • Número total de vehículos observados. 

vi s Velocidod del vehículo i. 

Vd • 
Nd 
N 
í: u , .. 

Vd • Velocidad media con respecto a la distancia. 

d • Distancia recorrida 

ti • Tiempo de recorrido del vehículo i, 

N • Número total do vehículos observados. 

Td a Desviación estandar de la distribuci6n de velocidades 

con respecto a la distancia. 

A) Definiciones. 

a) Velocidad de punto, Es la velocidad de un vehículo a 

su paso por un punto de un camino. 

b) Velocidad de Marcha.- Ea lo velocidod de un vehículo 

en un tramo del camino. 
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el Velocidad de Operación.- Es la m~xima velocidad a la 

cual un vehículo puede viajar en un tramo de un cam~ 

no, bajo las condiciones atnosféricas favorables, 

sin rebasar en ningún caso la velocidad de proyecto 

del tramo. 

d) Velocidad Global.- Es el resultado de dividir la di~ 

tanela recorrida por un vehículo entre el tiempo to

tal de viaje. 

e) Velocidad de Proyecto.- Ea la velocidad máxima a la 

cual los vehículos pueden circular con seguridad so

bre un cnmino y se utiliza para determinar loa ele-

mentes geométricos del mismo. 

f) Velocidad de Proyecto Ponderada.- Cuando dentro de -

un tramo bajo estudio existen subtramoa con diferen

tes velocidades de proyecto, la velocidad reprcsent~ 

tiva del tramo será el promedio ponderado de las di

ferentes velocidades de proyecto. 

B) Velocidad de Punto. 

En la velocidad de punto influye el usuario, el vehícu

lo, el camino, el volumen de tránsito, la velocidad pe~ 

mitlda y las condiciones prevalecientes. 
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C) Velocidad de Marcha. 

La velocidad de marcha se obtiene dividiendo la suma de 

las distancias recorridas por todos los vehiculos o por 

un grupo determinado de ellos, entre la suma de los 

tiempos de recorrido correspondiente. 

La velocidad de marcha a la que circulan los vehtculoe 

en un camino, es una medida de la calidad del servicio 

que el camino proporciona a los usuarios, por lo tanto 

para fines de proyecto, es necesario conocer las veloc! 

dades de los vehiculoe que se espera circulen por el c~ 

mino para diferentes volúmenes de tránsito. 

D) Velocidad de Proyecto. 

La selección de la velocidad de proyecto, est6 influ[da 

principalmente por la configuración topográfica del te

rreno, el tipo de camino, los volúmenes de tránsito y -

el uso de la tierra. 

Una ve~ seleccionada, todas las caracter[eticas propias 

del camino se deben condicionar a ella, para obtener un 

proyecto equilibrado. 

Al proyectar un tramo de un camino, ea conveniente, auu 

que no siempre factible, suponer un valor constante pa

ra la velocidad de proyecto. Los cambios en la topogra

fia pueden obligar e hacer cambios en la velocidad de -



- 39 -

proyecto en determinados tramos, Cuando éste sea el ca

so, la introducci6n de una velocidad de proyecto mayor 

6 menor no se debe efectuar repentinamente, sino sobre 

una distancia suficiente para permitir a los conducto-

res cambiar su velocidad gradualmente, antes de llegnr 

al tramo del camino con distinta velocidad de proyecto, 

Donde los elementos .físicos del camino son el principal 

control de la v~locidad y donde la mayoría de los condu; 

toree estén condicionados a operar casi todo el tiempo 

bajo los límites de velocidad comunes en nuestros días, 

una velocidad límite de 110 km/h, satisfará un porcen-

tual de velocidad, únicamente un pequefto porcentaje de 

loe conductores operarán sus vehículos a velocidades 

mayores, cuando el volumen es bajo y todas las demás 

condiciones son favorables, 

Se pueden establecer en México los siguientes limites -

de velocidad de proyecto: 30 km/h. y 110 km/h, Asimismo, 

la variación recomendada para la velocidad de proyecto 

de diferentes caminos, debe estar basada en incrementos 

de 10 km/h, 

Relación entre la velocidad, el volumen y la densidad: 

En la operación de un camino, el volumen, la velocidad 

y la densidad de tránsito, están íntimamente relaciona

dos, 
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Volumen es el número de veh!culos que pasan por un tra

mo de un camino en una unidad de tiempo, 

Densidad es el número de vehículos que permanecen en el 

trlll!lo por unidad de longitud en un momento dado. 

Dimensionalmente: T s VD 

en donde: 

T • Volumen de tránsito, en veh!culos/hora. 

V • Velocidad del tránsito. 

D •Densidad de tr6nsito, en veh!culos/km., 

e Om Vm 

4 

C ~ Capacidad (vehículo/hora) 

Vmm Velocidad a bajo volumen (km./h,) 

Dm• Densidad en congestionlll!liento (veh!culo/km.). 

Distancia de Visibilidad. 

A la longitud de carretera que un conductor ve continu~ 

mente delante de él, cuando las condiciones atmosféricas 

y del tránsito son favorables, se le llama distancia de 

visibilidad. En general, se consideran dos distancias 

de visibilidad: la distancia de visibilidad de parada y 

la distancia de visibilidad de rebase. 
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A) Distancia de visibilidad de parada. 

Es la distancia de visibilidad mínima necesaria para 

que un conductor que transita a, 6 cerca de la velo

cidad de proyecto, vea un objeto en su trayectoria y 

pueda parar su vehículo antes de llegar a él. Es la 
mínima distancia de visibilidad que debe proporcio~ 

narse en cualquier punto de la carretera, 

Opa d + 

DP • Distancia de visibilidad de parada. 

d Distancia de reacc16n 

dl • Distancia de frenado, 

~ Kft 

d Distancia de reacción (m.) 

t Tiempo de reacción (seg.) 

V Velocidad del vehículo (km/h,) 

K Factor de convers16n de km/h, a m/seg., igual 

a 0.278, 

1 v2 
d • ~~--.~~~ 

254 (f + p) 

d1
a Distancia de frenado 

V Velocidad del vehículo (km/h,) 

f Coeficiente de fricción longitudinal. 

p Pendiente de la carretera, 
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Sustituyendo las dos fórmulas anteriores en la de 

Dp• d + d1 , obtenemos la distancia de visibilidad de 

parada, en metros. 

En dichas fórmulas se ha supuesto que el vehículo se 

detiene por la sola aplicación de los frenos, despr~ 

ciando la inercia de las partes móviles, las resis~ 

tencies internes, la resistencia el rodamiento, la -

resistencia del aire y la variación en la eficiencia 

de los frenos. 

Las variables no consideradas est6n involucradas im

plici tamente en el tiempo de reacción y en el coefi

ciente de fricción longitudinal. Este coeficiente v~ 

ria a su vez con la velocidad, con le presión, tipo 

y estado de las llantas y con el tipo y estado de la 

superficie de rodamiento, 

Para proyecto debe utilizarse un tiempo de reacción 

de 2.S segundos. El coeficiente de fricción longitu

dinal (f) varia según la velocidad, es!: 

Velocidad de Proyecto 
(km/h,) 

30 

40 

50 

60 

70 

Coeficiente de Fricción 

0,400 

0,380 

0,360 

0.340 

0.325 
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Velocidad de Proyecto 
{km/h.} 

80 

90 

100 

110 

Coeficiente de Fricción 

Q.310 

0.305 

o.300 

0.295 

B) Distancia de visibilidad de rebase. 

Se dice que un tramo de carretera tiene distancia de 

visibilidad de rebase. cuando la distnncia de visib! 

lidad en ese tramo es suficiente para que el conduc

tor de un vehículo pueda adelantar a otro que circu

la por el mismo carril, sin peli&ro de interferir con 

un tercer vehículo que venga en sentido contrario y 

se haaa visible al iniciarse la maniobra, 

La distancia de visibilidad de rebase se aplica a C! 

rreteras de dos carriles, en carreteras de cuatro 6 

lllás carriles, la maniobra de rebase se efectúa en C! 

rriles con la misma dirección de tr6nsito, por lo 

que no ha.y peligro de interferir con el tránsito de 

sentido opuesto: las maniobras de rebase que requie

ran cruzar el eje de un camino de cuatro 6 más carri 

les sin faja separadora central, son tan peligrosas 

que no deben permitirse. 
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No es posible establecer critérios r!gidos para dete~ 

minar la frecuencia y longitud de los tramos de reb~ 

se que debe tener una carretera de dos carriles, ya 

que depende de variables, tales como el volumen de -

tránsito, la configurac16n topográfica, la velocidad 

de proyecto, el costo y el nivel de servicio deseado; 

sin embargo es aconsejable proporcionar tantos tra-

mos de rebase como sea econ6micamente posible. 

Para proyecto, la expresión para calcular la distan

cia de visibilidad de rebase m1nima es: 

En donde DR es la distancia m!nima de visibilidad de 

rebase en metros y V la velocidad de proyecto en km. 

/h. 

C) Medida y registro de la distancia de visibilidad. 

La distancia de visibilidad es un elemento que debe 

tenerse presente desde les etapas preliminares del -

proyecto. DetenninAndo grAficamente sobre loa planos 

les distancias de visibilidad y anot6.ndolas a inter

valos frecuentes. el proyectista puede apreciar de 

conjunto todo el trazo y realizar un proyecto mis 

equilibrado, con un mínimo de correcciones en la -

planta y el perfil. 
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Puesto que la distancia de visibilidad en el camino 

cambiará rápidamente en tramos cortos, se debe medir 

la distancia de visibilidad en los alineamientos ho

rizontal y vertical, anotando la nenor. En ca"•inos -

de dos carriles deben medirse las distancias de vis! 

bilidad de parada y rebase; en co.minos de carriles -

múltiples. únicamente las distancias de visibilidad 

de parada. 

Para medir la distancia de visibilidad se considera 

la altura de los ojos del conductor sobre el pavimen 

to, de 1.14 m. 

Para medir la distancia de visibilidad de parada, la 

altura del objeto que debe ver el conductor, es de -

0.15 m. 

Para medir la distancia de visibilidad de rebase, se 

fij6 una altura del objeto de 1.37 m., con la cual -

se cubre la altura de la mayoría de l~s automóviles. 

Durante la noche, la distancia de visibilidad queda 

condicionada por la zona iluminada por los Carca del 

vehículo, Para fines de proyecto de curvas vertica-

lea en columpio, se considera que los faros del veh! 

culo estén a 0,61 m. sobre el pavimento y los rayos 

luminosos del cono proyectado, forman un Angulo de -

1° , con la prolongaci6n del eje longitudinal del C! 

mino, 
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Los registros de distancias de visibilidad son lllUY -

útiles para calcular la capacidad y/o nivel de Serv! 
cio, facilitan la verificaci6n y revisión del proyes 

to y sirven de guía para señalar las zonas en donde 

debe prohibirse rebasar. 

D) Distancias de visibilidad en curvas horizontales. 

En las curvas horizontales, la altura del objeto no 

es un factor determinante en la distancia de visibi

lidad de parada. Cuando existe un obst4culo lateral, 

si el parámetro del obstáculo es vertical, todos los 

objetos de cualquier altura sobre la superficie del 

camino, se pueden ver a la misma distancia. Cuando -

el obstáculo ea el talud de un corte, la distancia -

de visibilidad se ve afectada por la altura del obj~ 

to, pero este efecto es tan peque~o para el rango de 

alturas considerando que podr!a despreciarse. Para -

ser consistentes con lo expresado anteriormente, la 

altura del ojo debe considerarse a 1,14 m, sobre el 

pavimento y la altura del objeto a 0.15 m. En los 

cortes, la visual es tangente al talud del corte a 

una altura de 0.60 m. 6 1.20 m. segün se trate de 

analizar la distancia de visibilidad de parada 6 la 

de rebase. 

Para calcular la distancia a obstáculos laterales, -
hacemos uso de las siguientes expresiones: 
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•• D2 

---· P• 
D2 

• A ., . 
8 ., 8 "i 4 

en donde: 

a• Ancho de calzada en tangente (m.) 

A• Ampliaci6n de le calzada en curva (m.) 

n
1
.Radto de la trayectoria del conductor (m,) 

m• Distancie del obstáculo el eje de la trayectoria 

del conductor (m,) 

P• Distancia del obstáculo a la orilla de la cal~ada 

(m.) 

D• Distancia de visibilidad de parado 6 de rebase 

(nr..) 

La distancia de visibilidad en le parte interior de 

la curva eet6 limitada por obstrucciones tales como 

edificios, cercas, bosques y taludes. 

E) Aplicaciones. 

Un camino debe tener en toda su longitud una distan

cia do visibilidad por lo menos igual a la distancia 

de visibilidad de parada. 

Loa elementos del alineamiento horizontal y vertical 

que interfieren con la visual del conductor son, re~ 



- 47 

pecttvamente. las curvas horizontales y las curvas -

verticales, 

Uno aplicación directa de la distancia de visibilidad 

al proyecto, es determinar la longitud de las curvas 

verticales 6 la distancia a obstáculos laterales en 

curvas horizontales, de manera que un conductor que 

circule a la velocidad de proyecto, tenga una distau 

eta de visibilidad de parada 6 de rebase a esa velo

cidad. 

Longitud de Curvas Verticales. 

La determinación de la longitud de las curvas vertica~ 

les, es otra aplicación de la distancia de visibilidad 

en el proyecto. Cabe hacer notar que el criterio de vi

sibilidad es uno de tantos para determinar la longitud 

de la curva. 

A} Longitud de curvas verticales en cresta. 

Pueden presentarse dos casos: cuando ~l conductor y 

el objeto están en tangente vertical fuera de la cu~ 

va ( D>L ) y cuando el conductor y el objeto estén -

dentro de la curva { D<L ), 

A• Pl + P2 -"-
Pl2 

, 
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- Primer caso: L ,. 2D 

Para distancia de visibilidad de parada: 

H• l.14 m. h• 0.15 m.; A en% 

L•2Dp- [•:•] 
Para distancia de visibilidad de rebase: 

H• 1.14 m. ; h• 1.37 m, A en" 

L• 2DR - [10~01. 

- Para el seaun::lcaso, 

2 ( 

cuando O< L: 

AD~+ jh )~ 
Para distancia de visibilidad de parada 

O• Dp ; H,. 1.14 m. ; h~ 0.15 m,; A en" 

L•(AD~ ] 
425 

Para distancia de visibilidad de rebase: 

~-:[·::~1 
iooój 

h• l..37 m.¡ A en " 
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Pl • Pendiente de entrada a la curva. 

P2 s Pendiente de salida a la curva 

A • Diferencia algebraica de pendientes 

H •Altura del ojo 6 altura de los faros (m.) 

h •Altura del objeto (m.) 

L • Longitud de la curva vertical (m.) 

D • Distancia de visibilidad de parada 6 de rebase 

(m.) 

B) Longitud de curvas verticales en columpio. 

Al igual que en las curvas de cresta, pueden presentar-

se dos casos: cuando D:>L y cuando O-=: L 
Para el primer caso ( O ~L 

L ·[2 O - 2 (" + TO)] 
• 

- Para distancia de visibilidad de parada: 

Os DP; Hs 0.61 m. & 

0.0175 y estando A 

0,60 m.; T .. tanco<. • 

en por ciento: 

L~ 2 Dp - l~l~2~º--:~--3~·-•-~D~p l 
tan l•• 

- Para distancie de visi~ilidad de rebase, no hay neceai 

dad de calcular ninguna fórmula, porque se pueden ver 

loe faros del Vehiculo que viene en sentido contrario. 

- Para el segundo caso D<'._L 
L• 

[ 
AD

2 
] 

2 (TO• H) 
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Para distancia de visibilidad de parada: 

o .. Dp; H• 0.61 m. S 0.60 m. ¡ T• tan - • tan 1° • 

Q.0175 y si A se expresa en por ciento~ 

L•rAD~ J 
120 + 3.5 Dp 

- Para distancia de visibilidad de rebase: 

En esta distancia de visibilidad, la fórmula no se aplica 

porque se pueden ver loa raros del vehículo en senti

do contrario. 

9" Angulo máximo que forman los rayos de luz de 

los faros con el eje longitudinal del vehículo. 

~ Pendiente correspondiente al Angulo. 
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2} ALINEAMIENTO HORIZONTAL. 

El alineamiento horizontal es la proyecci6n sobre un plano 

horizontal del eje de la subcorona del camino. 

Los elementos que lo integran son las tangentes. las cur-

vas circulares y las curvas de transición, 

Tangentes 

Son la proyección sobre un plano horizontal de las rectas 

que unen las curvas. Su longitud es la distancia comprend! 

da entre el fin de la curva anterior y el principio de la 

siguiente. Al punto de intersección de la prolongaci6n de 

dos tangentes consecutivas se le representa como Pl, y el 

Angulo de deflexión que forman se le repreaenta por A. 

A cualquier punto preciso de alineamiento horizontal loca

lizado en el terreno sobre una tangente se le denomina: 

Punto sobre tangente y se le representa por PST. · 

Curvas Circulares, 

Son los arcos de círculo que forman la proyecci6n horizon

tal de las curvas empleadas para unir dos tangentes conse

cutivas: pueden ser simples 6 compuestas, según se trate -

de un solo orco de circulo 6 de dos 6 más sucesivos, de d! 

ferente radio. 
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A) Curvas circulares simples.-

Se denomina as! a dos tangentes unidas entre si por una 

sola curva circular. 

Las curvas circulares simples tienen como elementos los 

mostrados en la fi¡ura l y se calculan como sigue: 

1.- Grado de curvatura (Ge). Es el ángulo subtendido por 

un arco de 20 m. 

Ge• 1145.92 

Re 

2.- Radio de la curva (Re). Es el radio de la curva ci~ 

cular, 

Re.. 11.45.92 

Ge 

3.- Angulo central (Ac). Es el ángulo subtendido por la 

curva circular, En curvas circulares simples es - -

i&ual n la deflexi6n de las tangentes. 

4,- Longitud de curva (le), Es la longitud del arco en

tre el PC y el PT. 

le• 20 [_,ll~eGe 



- 53 

o 
Pl Punto dt inltotccldn dt lo prolongoc:idn dt 101 lor11¡¡1nt11 
PC Punto 1n dondt comi1n10 lo c:11rwo c11culor tirt1pl1 
PT P'unlo 1n do11d1 llrrruno lo cur•o c1rculor 1ilflPl1 
PST Punto 1obr1 tan111nt1 
PSST Punto 1obr1 111blone1nl1 
PSC P11nlo tobu 111 tur•o circ11lor 
O C•"''º d1 la cur .. o circuhtr 

6. Angulo di dtllu1ó" di lclt tor1g1nl11 
Ac Angulo c111lrol dt lo c:u••o c:uculor 
8 Angulo di dtflt11ón o un PSC 
4' An9ulo di 11n1 tutrdo c1101q1111r1 
~ Angulo di lo cutrdo lorto 
Ge Groao d1 c:urwoluro dt la curd c:hc111ar ., 
ST 
[ .. 
e 
CL 
! 
r, 

Rolho de lo '"'"º c1tc:ul1r 
Sub1on11nt1 ,,,,, ... 
or•1n1111a 1t1Mi. <_.• 
C111rd1 lor .. 
L•"t•l11d ft 1111 orco 
Lontilulll 1111 11 curn circular 

fKMIM 1 IUMIHfOI DI 1.A CUIVA CllCUIM SIMftl 



s.- Subtangente (ST). Es la distancia entre el PI y el 

PC ó PT, medida sobre la prolongación de las tange~ 

tes. 

ST• Re [tan (~e 7] 

s.- Externa (E), Es la distancia mínima entre el PI y -
la curva. Se tiene: 

E • Re psec .Jll._) - 1 J 2 

7,- Ordenada 111edia (M). Es la longitud de la flecha en 

el punto medio de la curva. Se tiene: 

"1• Re[ Sen ver ~] 

e.- Deflexi6n a un punto cualquiera de la curva (9), 

Es el &ngulo entre la prolongación de la tangente -

en PC y la tangente en el punto considerado: 

e .. Gel 
~ 

9.- Cuerda (C). Es la recta comprendida entre dos puntos 

de la curva, Si esos puntos son el PC y el PT, a la 

cuerda resultante se le deno111ina cuerda larga. 

~ .. 2 Re [sen . l --z-
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10.- An¡ulo de la cuerda (01. Es el Angulo comprendido 

entre la prolongaci6n de la tangente y la cuerda -

considerada. 

0 • o -.-- Gel 
To 

Para la cuerda larga {0 e): 

Ge lC 
40 

Para fines de trazo se considera que la cuerda C -

tiene la misma longitud que el arco l. Para miniml 

~ar el error cometido al hacer esta consideraci6n 0 

se teman cuerdas de 20 m. en curvas con G 'S. Bº; 

de 10 m. en curvas con e• C::: G <;;;.. 22º; y de S m, 

para curvas con 22° < G .:::; 62°. 

B) Curvas circulares compuestas. 

Estan formadas por dos o m6s curvas circulares simples 

del mismo sentido y de diferente radio, 6 de diferentes 

sentidos y cualquier radio, pero siempre con un punto -

de tangencia ccmún entre dos consecutivas. 

Cuando son del mismo sentido se llaman compuestas dire= 

tas y cuando son de sentido contrario compuestas inver-

sss. 
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PI 
PCC 
PTC 
PCC1 ,PCC1 

0 1 p,,o, 
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1 
X 

STC1 

r:c A 

o, 

Punto dt lnter•eccidn de los IOnQentes 
Punto donde se inicio lo curvo circular compuesta 
Punto donde termino lo curvo circular compuesta 
Puntos de curvatura compuesta, o sean los puntos en 
donde t•rmlno uno curvo drculor simpl• 'I 1mpie1a otra 
Centros de lot curvoa circulor11 timplea que int1;ron 
111 curvo circular compuesta 

6 An;u lo d• defleaidn entre 101 ton;entes 
Ac,Ac,.Aca An;ulos centrales de los curvos circulares simples 

y 

"e•• ftc1, Res Rodios dt codo uno de los curvos circulare• simples 

STC1, STC1 Subton;tntea de lo curva circular compu11to 

P,, p11 k .. 11.1 oesplazomiento1 dt lo curvo central poro curva 
compuesto dt tre1 centros 

PtOUU. Z lllMINfOI DI LA ClMVA CllCUÍM COMPUllTA 
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Los principales elementos de este tipo de curvas se 

ilustran con una curva de tres centros en la figura 2; 

los resultados obtenidos pueden extrapolarse para curvas 

de más de 3 centros. 

Para su cálculo se utilizan los elementos de las curvas 

circulares simPles que la integran. 

xl .. Rcl(Sen Acl) 

vi Rcl {l- Ces.O.el) ,, . ' Rc2 s•n _fi,E_ cos (.O.el ~ ~) 

' ' 
y2 • ' Rc2 sen f::,c2 --,- sen (/1cl + Ac2 -,-
x3 "' 2 Rc3 sen })& cos {f::,cl + Ac2 +~l 

2 ' 
y3 ., 2 Rc3 s•n .e& ••n (Acl + t:::.c2 + .l~-~1:l 

2 2 

Los desplazamientos de la curva central pl y p2 y las -

correspondientes distancias kl y k2, para una curva de 

3 centros se calculan as!: 

pl s (Rcl - Rc2) ( l - cos.O,cl) 

p2 ,. (Rc3 - Ftc2) (1- cos Ó,c3 ) 

kl • (Rcl - Rc2) senAcl 

k2 ,. (Rc3 Rc2) sen C::,.c3 

La externa (E) se calcula así: 
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E • (Rc2 + Pl) sec c.<. - Rc2 

En donde o< .. ang. tan. STCl kl 
Rc2+pl 

Curvas de Transición 

Curva de transición es la que liga una tangente con una 

curva circular, tiene de característica principal, que 

en su longitud se eíectúa1 de manera continua, el cambio 

en el valor del radio de curvatura, desde infinito para 
la tangente hasta el que correnponde a la curva circu-

lar. 

(R) (1) = K2 

La expresión anterior es la ecuación de la curva conoc! 

da como clotoide 6 espiral de Euler, que cumple con la 

condición de que el producto del radio y la longitud a 

un punto cualquiera es constante. 

Tienen la propiedad de que cuando aumenta 6 reduce su 

parámetro K, todas las medidas lineales cambian en la -

misma proporción, permaneciendo los elementos que dete! 

minan su forma sin cambio alguno; lo que significa que 

todas las clotoides tienen la misma forma, pero difieren 

entre s! por su longitud. 



Como la clotoide de curvatura l/R es proporcional a su 

longitud, se tiene en ella a la curva más apropiada pa

ra efectual" transiciones. Aqu! se considerará únicamen

te la clotoide 6 espirsl por ser el caso más general. 

A) Ecuaciones de la clotoide 6 espiral de transición. 

La clotoide ea una curva tal que los radios de curv~ 

tura de cada uno de sus puntos están en re~6n inver

sa a los desarrollos de sus respectivos arcos, sien

do K2 la constante de proporcionalided. Esto es: 

l 

g • i2 ,2 (en radianes) 

2 K2 ~ 

2 Ro le 

g • Gc12 

40 le (en grados) 

i[ 1 -
g2 •• •• ... ] • • 5X2i • 9Xil - l3x6! • 

(0 en radianes} 

y • '[ ~ L • .5L -,::71 ... ·1 3· 7x31 llx51 

X• lO; (100 - Q.304617 G2 (10)-2 + 0.429591 •• 
(10) - 7 - 0.30l9B7e6 (10)-ll2 }) ( Q en grsdos) 



, 
• • •• e. 
IJo 

•• 
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Punto cuo!quieta 1obtt uno e1ptral 
Punto en dllll'ld• •• Inicio lo espiral 
Punto en donde ltrMlftO lo espiral 
D1flt•iÓn 'º'º' d• lo ••PirOI 
Deflesión da la espiral en un punlo P 
An9ulo de lo cuerdo lor;o de 10 e1plrol +· An9ulo de lo cuerdo o un oun10 P 

f~T An;ulo respecto a 10 lon;ente en P, de 1.1no cuerdo anterior que 
subtiende 1.1n orco de espnot JP ,de lon;itud /JP 

fAD An;ulo respecto o lo tan;en1e en P, de uno cu11110 po1terior Qlle 

t subtiende un orco de espiral JP, di ton;ltud $Jp 
Lon9llud de 10 espiral del ori;en al punlo P 

C Cuerdo de to espiral de1de el orl;tn ot punto P 
lltp Rodio de curvatura de 10 espiral en el punto P 
X,Y Coordenoc101 del punto P 
T1 Toru;ente lor;a al punlo P 
T!! Ton;enle corto al punto P 

flOUIA ILIM!NTOI 01 U. UtllAL O CLOTOIOI 
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y• 1 (Q.5617769 - 0.12658593 (10)-4 + 0.12269105 

roo 
(lOl-9 - 0.65255997(10)-15) (Q en grados} 

De la figura 3 puede deducirse también que: 

e • J X 
2 • y2 .l y ese x sec, ~l 

n. X - y cot. o 

T2 y ese o 

•' . sng tan J._ 
X 

En la práctica se ha llegado a que: 

(0 y Q en grados) 

Z es una correcci6n dada por la expresi6n: 

Z ~ 3.1 x l0-39 3 + 2,3 x 10-e Q 5 (Q en grados} 

(Z en segundos) 

Para valores de e menores de 16º el valor de Z es tan 

pequeao que suele despreciarse, 

2 
L::..! } - z 

N 
ge .. ~ 

•o 

i ¡ 

1 
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"
1

ad• [ (3P (J-P) + 

01at• [(3P 

En donde: 

~J-
3 N2 

z 

•• z 

3 "' 

01ad, 0 1at = Angulo en grados entre la tangente en el 

punto P y una cuerda cualquiera VJ', adelante 6 atrás. 

P, J g Número de orden del punto P en donde se está_ 

midiendo 01 ad ó 01at, y número de orden del otro ex

tremo de la cuerda J. 

u .. Número de arcos 6 cuerdas en que se ha dividido -

la espiral. 

Z m Corrección que depende del ángulo de derlexión e 

de la espiral en el punto P, Se calcula con la expr~ 

sión anteriormente mencionada, 

8) Curva circular simple con espirales de transici6n. 

Constan 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 cu~ 

va es simétrica, en caso contrario es asimétrica, 

En la figura 4, se muestran los elementos de una cu~ 

va eimétrica, los que se calculan como sigue: 
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PI 
TE 
EC 
CE 
ET 
PSC 
PSE 
PSTr 

6 
6, 
B, 

"'' "• •c•Yc 

" . TL 
TC 
CL, 
« ., 
r, 
r, 
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Anr¡¡ulo dt dtllt1icín de 101 ton;1ntt1 
An;ulo ctl'trol dt lo curvo c11eulor 
Dtflt1iCÍn dt lo IHllrOI 
Anr¡¡ulo dt lo 'utrdo lorr¡¡o dt la t•Pirol 

Subtonr¡¡1nt1 
Coot1Hnoo1a dtl EC o dt\ CE 
Coordtnodo1 del PC o dtl PT 1 D11plo1om11nlo) 
Tonr¡¡1nt1 101¡¡0 
Ton111nrt corla 
Cunda larQo dt lo ru11rol 
C1t11no 
Radio dt la c111110 cnculor 
Lan111lud dt lo tlPllOI di '""ººº o IOl•do 
LonQllud dr lo cur•o cucular 

flGUU ltlMtNlOS DE LA CUIYA ClllCUlAI CON t!PllAllS 
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1.- Grado de curvatura de la curva circular, 

Es el ilin¡ulo que subtiende un arco de 20 m. en la 

curva circular, 

Ges ~ 

Re 

En donde ~e es el radio de la curva circular. 

2.- Longitud de la espiral, Es la longitud medida s2 

bre la curva entre el TE y el EC, 6 del CE al ET. 

3.- Parámetro de la espiral. Es la magnitud que def~ 

ne las dimensiones de la espiral. 

K • Re le 

4,- Deflexión de la curva. Es el ángulo comprendido 

entre las normales a las tangentes en TE y ET. -

Su valor es igual a la deflexi6n de las tangen-

tea y se representa con l:::,,. 

5,- Deflexi6n a punto cualquiera de la espiral. Es -

el Angulo comprendido entre la tangente en TE 6 

ET y la tangente en un punto cualquiera PSE. 

i2 l 
2 

o. --- • (----
2 K2 •• 

le 
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6.- Deflexi6n de la espiral, Es el Angulo comprendido 

entre las tangentes a la espiral en sus puntos -

extremos. 

o •• 
__ ,_. __ 

(Qe en radianes} 
2 Re 

Qeco ~ (g en grados} 

40 

7.- Longitud total de la curva. Es la suma de las 

longitudes de las dos espirales de trnnsici6n y 

de la longitud de curva circular, 

L11: le + 

Lo cual indica que al insertar una curva espiral, 

se incrementa la longitud total de la curva en le, 

e.- Coordenadas del EC de la curva, 

xc.. le {l - Qe2 

10 

En donde Qe está en 

Si expresamos a Oe 

Xc• le 
100 

3 
Ye .. le(~+~) 

3 42 

radianes. 

en grados: 

(100 - Q.00305 Qe2) 
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~ 
100 

to.se2e - 0.0000125 g~) 

9.- Coordenadas del PC de la curva circular, 

p = Ye - Re sen ver ~e 

k = Xc - Re sen 9c 

10.- Subtangente.- Es la distancia entre el PI y el TE 

6 ET de la curva, medida sobre la prolongación de 

la tangente, Se denomina STe. 

e, 
STe = k + (Re + p) tan~-"~~ 

2 

11.- Externa.- Es la distancia entre el PI y la curva 

y se denomina Ec, 

Ec .. (Re + p ) sec _C>_ 
2 

Re 

12.- Cuerda larga, Es la recta que une el TE y EC 6 el 

ET y el CE y se le llama CLc. 

Cle ~ j xc 2 + Yc2 

13.- Angulo de la cuerda larga (0i), Es el ángulo 

comprendido entre la tangente en TE y la cuerda 

larga. 
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1 [ •• ] ~c=-0- -Z 

En donde: 

14.- Tangente larga.- Es el tramo de subtangente com

prendido entre el TE 6 ET y le intersecci6n con 

la tangente a EC 6 CE: 

Se le llama TL. 

TL .. Xc - Ye cot Qe 

15.- Tangente corta.- Es el tramo de la tangente a 

CE 6 EC comprendida entre uno de estos puntos y 

la intersección con la subtangente correspondie~ 

te: se representa como TC. 

TC "' Ye CBC •• 
C) Longitud mínima de la espiral de transición (le}. 

Menciono los distintos criterios para obtener le en 

metros: 

Shortt •• le • ...!C._ 
Re 

V • Velocidad del vehículo en m/seg. 

Re • Radio de la curva circular en metros. 
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- Smirnoff le .. 0.035 V 

v2 

Re 

V .. Velocidad del vehículo en km./h. 

Re• Radio de la curva, en metros. 

+ 127 S) 

5 .. Sobreelevación en la curva circular, en valor abe2 

luto. 

- AASHO le .. mas 

m .. 1.5625 V + 75 

m • Talud de la orilla de la calzada respecto al eje 

del camino. Es igual al reciproco de la pendiente. 

V • Velocidad de proyecto, en km./h. 

a • Semlancho de la calzada en tangente para caminos de 

dos carriles, 

S • Sobreelevaci6n de la curva circular, en valor ebsE 

luto. 

- S,Q,p, le .. 8 VS 

V • Velocidad de proyecto, en kms./h. 

S • Sobreelevaci6n, en valor absoluto. 

Las longitudes de transición antes determinadas ae re

fieren a caminos de dos carriles. Cuando el camino es 
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de más de dos carriles el criterio para obtener la lo~ 

gitud de transición es el mismo, pero considerando el 

desnivel del eje del carril más alejado con respecto -

al eje del camino, por lo que la longitud de transici6n 

para caminos de cuatro y seis carriles se incrementa -

en 1.5 y 2.5 veces con respecto a la de dos carriles. 

Curvatura máxima para una deflexión y velocidad dadas. 

Para determinados valores de la velocidad de proyecto, 

grado de curvatura y deflexión, ocurre que la suma de 

las deflexiones de la espiral sobrepasa a la deflexi6n 

entre las tangentes traslapándose entonces las espira

les, 

Como es inadmisible que se traslapen las espirales de 

translc16n, habrá un valor de deflexi6n, abajo del 

cual no se podrán insertar espirales para una curva de 

grado dado, 6 inversamente habrá un valor del grado 

arriba del cual no se podrán insertar espirales cuando 

se tenga una cierta deflexión entre tangentes. 

Ahora bien, en el anteproyecto y proyecto del alinea~ 

miento horizontal se tienen como datos la deflexión P! 

ra cada curva y la velocidad de proyecto V. 

En la gráfica de la figura 5, la intersección del valor 

de la deflexión con la linea V correspondiente, dará el 

grado máximo de curvatura G, para que con esa deflexión 

no se traslapen las espirales. 
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En la zona limitada por las lineas A y B, el Grndo G -

as! obtenl~o da una longitud nula de curva circular le 

y la longitud total de curva será: L ~ 2 le; pero de -

emplearse un grado menor, habrá curva circular, en ca~ 

bio, en la porción comprendida entre las lineas B y e, 

la intersección de la deflexión con las lineas vertic~ 

les correspondientes a cada velocidad siempre dará un

valor de longitud para la curva circular intermedia, -

siendo la longitud de espiral la máxima especificada. 

Arriba de la línea e ó abajo de la linea A, las curvas 

resultantes caen fuera de las especificaciones fijadas 

para longitus de curva y para que queden dentro de li

mites aceptables se tendrá que modificar la deflexión

ó la velocidad de proyecto, 6 bien ambns. 

Distancia de Visibilidad en Curvas del Alineamiento Ho 

rizontal. 

En las curvas del alineamiento horizontal que parcial-

6 totalmente queden alojadas en corte ó que tengan ob~ 

táculos en su parte interior que limiten la distancia

de visibilidad, debe tenerse presente que esa distan-

cie sea cuando menos equivalente a la distancia de vi

sibilidad de parada. 

Si las curvas no cumplen con ese requisito, deberán t~ 

marse las providencies para satisfacerlo, ya sea reco~ 

tando 6 abatiendo el talud del lado interior de le cu~ 
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va, modiricando el grado de curvatura ó eliminando el

obstáculo. 

La grárica de la rigura 6 permite comparar las condi-

ciones exiatentes en el proyecto con las recomendacio

nes. 
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3.- ALINEAMIENTO VERTICAL 

El alineamiento vertical es la proyección sobre un plano -

horizontal del desarrollo del eje de la subcorona. Este 

eje se llama también: Linea Subrasante. 

Este alineamiento se compone de tangentes y curvas. 

Tangentes: 

Las tangentes se caracterizan por su longitud y su pendieu 

te y están limitadas por dos curvas sucesivas. La longitud 

de una tangente (Tv) es la distancia medida horizontalmen

te entre el fin de la curva anterior y el principio de la 

eiguiente. 

La pendiente de la tangente es la relación entre el desni

vel y la distancia entre dos puntos de la misma. 

Al punto de intersección de dos tangentes consecutivas se 

le denomina PIV, y la diferencia algebráica de pendientes 

en ese punto se le representa por la letra A. 

A).- Pendiente Gobernadora.-

Es la pendiente media que te6ricamente puede darse e 

le linea subrasante para dominar un desnivel determi

nado, en función de las características del tránsito 

y la confi&uraci6n del terreno. 
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Sirve de norma reguladora a la serie de pendientes 

que se deban proyectar para ajustarse en lo posible -

nl terreno. 

B) Pendiente máxima. 

Es la mayor pendiente que se permite en el proyecto. 

Se emplea siempre que no rebase la longitud critica, 

.. ..,, 
to-erio 

""""""' 
TABLA l 

R:R:mlIO D~ mDUNIE WOCIJ'A PARA D~ -
~ rE m::iYECro, EN KM./H. 

"' ro "' "' ro 100 110 

6 5 • • 3 3 3 

7 6 5 5 • • • 
9 B 7 7 6 5 5 

Relaci6n entre pendiente mAxima y ve-

locldad de proyecto. 

( Caminos Principales 

La AASHO recomienda que paru caminos principales las 

pendientes mAximas no excedan a les dadas en la tabla 

1. Para caminos secundarios, con escaso volumen de -

tránsito, las pendientes dadas en la tabla pueden in

crementarse hasta en dos por ciento, 

l ¡ 
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C) Pendiente mínima. 

Se fija para permitir el drenaje. 

Dl Longitud critica de una twtgente del alineamiento 

vertical.-

Es la longitud m&xima en la que un ca~i6n cargado pu~ 

de ascender sin reducir su velocidad más allá de un -

limite previamente establecido. 

Los elementos que intervienen para la determinación -

de la longitud critica de una tangente son fundarnen-

talmente el vehículo de proyecto, la configuraci6n 

del terreno, el volumen y la composici6n del trlnsito. 

Las gráficas del estudio de Firey y Peterson, permi-

ten para una relación dada de peso/potencia del Vehic~ 

lo, obtener su velocidad de marca para diferentes pe~ 

dientes y longitudes de lea mismas. 

En las figuras 1, 2 y 3 se muestran las gráficau para 

relaciones de peso/potencia de 90 Kg/HP, 120 Kg/HP y 

180 Kh/HP, respectivamente; con base en ellas, se han 

desarrollado dos criterios para determinar la longi-

tud critica de una tangente vertical, los cuales se -

detallan a continuaci6n: 
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1.- Cuando se trata de caminos con volúmenes de tránsito -

alto en cualquier tipo de terreno 6 bien, con cualquier 

volumen de tránsito en terreno sensiblemente plano 6 -

en lomer!o suave, se ha considerado que la longitud 

critica de cualquier pendiente es aquella que ocasiona 

una reducción de 25 km,/h,, en la velocidad de marcha 

del vehículo de proyecto, 

En este primer criterio la velocidad de entrada tiene 

influencia directa en la determinación de las longitu

des criticas de las tangentea verticales, lo que hace 

evidente la necesidad de que la obtención del dato ve

locidad de entrada sea lo más cercano a la realidad, -

para lo cual se deben considerar los tres siguientes -

casos: 

a) Si el punto para el cual se desea conocer la velg 

cidad de entrada le antecede una tangente horizo~ 

tal, la velocidad de entrada será i¡ual a la vel2 

cidad, de marcha, obteniéndose ésta de su relación 

con la velocidad de proyecto, 

b) Si al punto para el cual se desea conocer la vel2 

cidad de entrada le antecede una tangente verti-

cal en decenso, aún cuando la Velocidad de entra

da sea mayor a la velocidad de marcha en una mag

nitud que se estima del orden de 10 a 15 km./h,, 

la velocidad de salida será la de marcha menos 25 

km./h. 
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e) Si a1 punto para el cual se desea conocer la vele 

cidad de entrada le antecede una tangente vertical 

en ascenso, la velocidad de entrada será menor a 

la velocidad de marcha y la velocidad de salida -

deberá ser la de marcha menos 25 km./h. 

Ea importante aclarar que para que estas consideraci2 

nea sean aplicables, se requiere que las condiciones 

del eline11111ien'to vertical en el tramo que antecede al 

punto en que se desea obtener la velocidad de entrada, 

permitan que el vehículo transite con velocidades que 

no varíen en más de 15 km./h,, con respecto a la de -

marcha. 

2,- La Secretaria de Obras Públicas ha desarrollado otro 

criterio basado en el tiempo de recorrido, el cual, se 

aplica a caminos con bajos volúmenes de tránsito y 

alojados en terrenos clasificados como lomer!o fuerte 

6 montañoso, en donde por rezones de configuración, -

es necesario considerar una pendiente gobernadora con 

valor previamente especificado, como resultado de un 

estudio económico. 

Cuando interviene la pendiente gobernadora, la longi

tud critica de tangente para las diferentes pendien-

tes no debe considerarse con valores r!¡idos y fijos 

como en el primer caso, su valor puede tener pequeñas 

variaciones para diferentes tramos, en función del 
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efecto que el conjunto de las tangentes tenga en la -

velocidad de marcha y por ende en el tiempo de reco-

rrido para el tramo. 

Se conoce la velocidnd al principio del tramo, as! 

como las distintas pendientes de las tangentes que 

comprenden dicho tramo, y su distancia horizontal, 

igualmente que en el primer criterio es necesario re

currir a las gráficas de la figura 1, 2 y 3. 

Para determinar el tiempo de recorrido en cualquier 

tramo donde la velocidad de salida ses igual a la de 

régimen (velocidad de régimen es la máxima que puede 

desarrollar un vehículo sobre una pendiente determin~ 

da, indefinidamente), es necesario fijar un punto 

auxiliar donde la curva cambia de pendiente, pues no 

seria válido tomar un promedio de las velocidades ex

tremas. 

En las grAficas, las l!neas punteadas que indican ac~ 

leraci6n, se emplean cuando la velocidad de entradn -

es inferior a la velocidad de régimen, correspondien

te a la pendiente a que se entra. 

Se forDa una tabla en la cual se identifica el tranr.o, 

au pendiente, su longitud, la velocidad de entrada, -

la velocidad de salida y la velocidad media de ésas -

dos, para finalmente anotar el tiempo de recorrido de 
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ese tramo a partir de la expresi6n:tiempo·· distancia/ 

velocidad. 

El c6lculo de tiempo de recorrido en la pendiente go-

bernadora, ee lleva a cabo siguiendo la mioma metQdol~ 

gla que para las determinaciones de velocidades a par

tir de las gráficas Velocidad - distancia - pendiente, 

haciéndose una tabla similar, 

Para saber al el alineamiento vertical propuesto es 

aceptable, se verifica que el tiempo de recorrido en -

varias tan.&entea es menor que el tiempo de recorrido 

en una sola con la pendiente gobernadora, 

Se recomienda que los nnálisia de alineamiento vertical 

bajo criterio. se verifiquen en tramos del orden de 4 

kma. como m4ximo. 

curvas Verticales 

Son las que enla~an dos tangentes consecutivas del alinea~ 

miento vertical, para que en su longitud se efectúe el paso 

¡radual de la pendiente de la tangente de entrada a la de -

la tan¡ente de salida. Deben dar por resultado un camino de 

operación eeaura y confortable, apariencia aaradable y con 

características de drenaje adecuadas. El punto común de uno 

tan¡ente y \UlB curva vertical en el inicio de ésta, se re-

presenta como PCV y como PTV el punto común de la tan¡ente 
y la curva al final de ésta. 
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A) Forma de la curva: 

y .. Kx2 
+ Px 

La expresión anterior corresponde a la ecuación de una 

parábola que es la recomendada para emplearse en las 

curvas verticales. Las curvas verticales pueden tener 

concavidad hacia abajo 6 hacia srriba,reclbiendo el 

nombre de curvas en columpio 6 en cresta respectiva-

mente. En la figura 4, se ilustran los tipos represen 

tativoa de curvas verticales en columpio y en cresta. 

B) Cálculo de los elementos de la curva parabólica: 

Los elementos de una curva vertical son los mostrados 

en la figura S y se calculan como sigue: 

(Ver Figura No. 5) 

i.- Longitud,- Es la distancia medida horizontalmente 

entre el PCV y el PTV. Existen cuatro criterios -

para determunar la longitud de las curvas, que 

son: 

a) Criterio de comodidad. Se aplica al proyecto -

de curvas verticales en columpio, en donde la 

fuerza centrífuga que aparece en el vehículo -

al cambiar de dirección, se suma al peso pro--

pio del vehículo. 

K • L > 
¡; 
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v. en Km/h. y A en por ciento. 

K ea el reciproco de la variaci6n de pendiente 

por unidad de longitud. 

b) Criterio de apariencia. Se aplica al proyecto 

de curvas verticales con visibilidad completa, 

6 sea las curvas en columpio, para evitar al -

usuario. la impresi6n de un cambio súbito de 

pendiente. Empíricamente la AASHO ha determin~ 

do que1 

el 

K • L " 30 
¡; 

Criterio de drenaje, Se aplica al proyecto de 

curvas verticales en cresta 6 en columpio, cuan. 
do están alojadas en corte, La pendiente en 

cualquier punto de la curva, debe ser tal que 

el agua pueda escurrir f6cilmente. La AASHO d~ 

ce que para que esto ocurra debe cumplirse. 

K • L S ¡; 
A3 

d} Criterio de seguridad. Se aplica a curvas en -

cresta y en columpio, La longitud de curva de

be ser tal, que en toda la curva la distancia 

de visibilidad sea mayor 6 igual que la de pa-

rada. En alaunos casos, el nivel de servicio -
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deseado puede obligar a diseñar curvas vertic~ 

les con !a distancia de visibilidad de rebase. 

Las expresiones son: 

Para curvas en cresta: 

D > L L • 20-[~l] 

D <: L 

Para curvas en columpio: 

D> L L .. 2D - [ C2+A3.5D] 

D <: L L • 
C2 + 3.5 D 

En donde: 

L • Lon¡itud de la curva vertical, en m. 

D • Distancia de visibilidad da parada 6 de r~ 

base en m. 

A • Diferencia algebráica de pendientes, en 

por ciento. 

Cl y C2 • Constantes que dependen de la altura 

del ojo del conductor 6 altura de 

loa faros y de la altura del obstác~ 

lo 6 altura del vehículo. 
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Constante 

e i 

e 2 

Para distancia de visibilidad 

De parada 

425 

120 

De rebase 

1,000 

Las curvas dise~adas para distancia de Visibi

lidad de rebase resultan de gran longitud y a~ 

lo deberán proyectarse cuando no se afecte el 

costo del camino más allá de lo permisible 6 -

donde lo amerite el nivel de servicio. 

La AASHO establece un valor mínimo para la lo~ 

gitud de curva, dado por la expresi6n empíricn: 

L • 0.6 V 

L • Lon¡itud mínima de la curva, en m. 

V• Velocidad de proyecto en Km./h. 

Para proyecto, el criterio a seguir debe ser -

el de seguridad, que satisfaga cuando menos la 

diattancia de Visibilidad de parada. El crite-

rio de apariencia s6lo debe emplearse en Cllflli

noa de tipo muy especial. Por otra parte, el -

drenaje siempre debe resolverse, sea con le 

longitud de curva 6 modificando las caracteri! 

ticaa de las cunetas. 
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2.- Pendiente en un punto cualquiera de la curva. 

Al 
p .. pl - L 

En donde P, P1 y A están expresados en porciento 

y l y L en metros. 

3.- Pendiente de la cuerda a un punto cualquiera 
{Pl) 

Al 

2L 

4,- Oesviaci6n respecto a la tangente (t). Es la dif~ 

rencia de ordenadas entre la prolongaci6n de la -

tangente y la curva. 

t • ~-A~- 12 
200 L 

5.- Externa {e). Es la distancia entre el PIV y la 

curva, medida verticalmente, 

E • ...!!::..... 
800 
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6.- Flecha (f}. Es la distancia entre la curva y la -

cuerda PCV - PTV, medida verticalmente. 

f • E • AL 
8oo 

7.- Elevaci6n de un punto cualquiera de la curva Zn. 

Llamando n y N a las longitudes l y L en estacio

nes, se tiene: 

Zn • Zo + (Pl A n) n • ~ 

El cálculo con esta fórmula tiene la ventaja de -

su simplicidad, pero la desventaja de que no es -

autocomprobante, puesto que un error en una elev! 

ción intermedia no se refleja en la elevaci6n del 

punto final. 

Una expresión que permite hacer un cálculo autoco~ 

probante, es la siguiente: 

Zn • Z0_1 + Pl A (2n - 1) s IOÑ 
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4.- SECCION TRANSVERSAL 

La sección transversal de un camino en un punto cualquiera 

de éste, es un corte vertical normal al alineamiento hori

zontal, Permite definir la disposic16n y dimensiones de 

los elementos que forman el camino en el punto correspon-

diente a cada sección y su relación con el terreno natural. 

Loa elementos que integran y definen la sección transver-

sal son: la corona, la subcoronn, las cunetas y contracun~ 

tas, los taludes y las partes complementarias. En la figu

ra 1 se muestra una sección transversal típica de un cami

no en una tangente del alineamiento horizontal. 

Es la superficie del camino terminado que queda comprendi

da entre los hombros del camino, 6 sean las aristas supe~ 

riores de los taludes del terraplén y/o las aristas in

teriores de las cunetas. En la secci6n transversal está r2 

presentada por una línea. Los elementos que definen la co

rona son la rasante. la pendiente transversal, la calzada 

y los acotamientos. 

A) Rasante.- Es la línea obtenida al proyectar sobre un 

plano vertical el desarrollo del eje de la corona del -

camino. En la sección transversal eat6 representada por 

un punto. 
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B) Pendiente tr(lJlsversal.- Es la pendiente que se da a la 

corona normal a su eje. Según su relación con los ele-

mentes del alineamiento horizontal se presentan tres 

casos: 

SLf:'erl'icie de a:n::rem hidrliJlJ.co 6 
teflll tic:o, tem.14> cm ext.e:n:te.:bro 
, •••• ,ic ... 

~e de me:?J:l.a asfáltica t:llr1-
dida Ca\ rrotoo:::nrcmu:kre.. t.ar¡:eta 
de rle¡p¡, 

o.en.o a o.GD 

0.015 a o.cm 

o.ca> a o.O«i 

l.- Bombeo,- Es la pendiente que se da a la corona en -

las tan&entes del alineamiento horizontal hacia uno 

y otro lado de la rasante, para evitar la acumula-

ci6n del agua sobre el camino (fabla 1}, 

2.- Sobreelevación.- Es la pendiente que se da a la co

rona hacia el centro de la curva para contrarrestar 

parcialmente el efecto de la fuerza centrifuga de -

un vehículo en las curvas del alineamiento horizon

tal, 

Para calcular la sobreelevación necesaria en una 

curva circular, utilizamos esta expresión: 

s .. o.001as v2 - J4' ¡¡-
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S • Sobre elevaci6n, en valor absoluto.· 

V Velocidad del vehículo, en Km,/h. 

R • Radio de la curva, en m. 

P.• Coeficiente de fricción lateral ( Figura 2) 

Existen cuatro valores de sobre elevación m~ima: 

12% en aquellos lugares en donde no existen heladas 

ni nevadas y el porcentaje de vehiculos pesados en 

la corriente de tránsito es mínimo. 

lo% en los lllgares en donde sin haber nieve 6 hielo 

se tiene un ¡ran porcentaje de vehiculos pesados. 

8% en zonas en donde las heladas 6 nevadas son fre

cuentes. 

6% en zonas urbanas. 

Una vez fijada la sobre elevación máxima, el grado 

máximo de curvatura queda definido para cada veloc! 

dad mediante la aplicac16n de la expresión anterior; 

de ella, expresando el radio en función del grade. 

se tendré.: 

G m6x. • 146,000 ()1. + S mé.x) 

v• 
A laa curvas que tienen el grade de curvatura mé.xl

mc, ccrresponder6 la sobre elevsc16n m6xima. 

En las curvaa con grado menor al m6.ximo, se puede -

proporcionar la sobre elevación necesaria, conside

rando el m6ximo coeficiente de fricción correspon--
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diente e la velocidad de proyecto, lo que a6lo seria 

correcto pera los vehículos que circularAn a la ve

locidad de proyecto, 

Para tener en cuenta las distancias, combinaciones 

de grado y velocidad se han planteado cuatro proce

dimientos para calcular la sobre elevación en cur-

vas de grado menor al máximo; estos procedimientos 

son: 

a) Calcular la sobre elevación proporcionalmente 

al grado de curvatura de manera que S • O para G 

•O y S • S máx. para G • G mAx.; 6 sea que para 
un grado G cualquiera: 

S • (5 máx,/G máx. ) G 

b} Calcular la sobre elevación de manera que un - -

vehículo que circule a la velocidad de proyec -

to tenga toda la fuer2a centrifuga contrarrest~ 

da por la sobre elevaci6n¡ esto se hará hasta 

que se llegue a la sobre elevación máxima con un 

grado menor al máximo. Para curvas más agudas, ó 

sea con un grado comprendido entre el acabado de 

citar y el máximo, se utilizará el coeficiente -

de fricción para que, junto con la sobre eleva-

clón máxima, contrarresten la fuerza centrifuga. 

c) Calcular la sobre elevación en la misma forma 

que en el procedimiento anterior, pero conoide--
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rendo la velocidad de marcha en vez ·de la veloc! 

dad de proyecto. 

d) Calcular la sobre elevación a través de una rel~ 

ción parabólica con valores comprendidos entre -

los obtenidos con el procedimiento a y el proce

dimiento e, 

La AASHO recomienda el procedimiento d, que red~ 

ce el coeficiente de fricción sin que Llegue a -

tener valores negativos ó nulos. En la Secreta~ 

r!a de Comunicaciones y Transportes se emplea el 

procedimiento a. 

3.- Transición del bombeo a la sobre elevación. En el -

alineamiento horizontal, al pasar de una sección en 

tangente a otra en curva, se requiere cambiar la 

pendiente de la corona, desde el bombeo hoste la s2 

bre elevación correspondiente a la curva; este cam

bio se hace gradualmente en toda la longitud de la 

espiral de transici6n. La longitud de la espiral d! 

be ser tal, que permita hacer adecuadamente el cam

bio de pendientes transversales. Cuando la curva 

circular no tiene espirales de tran~ici6n, se reco

mienda dar parte de la trensici6n en las tangentes 

y parte sobre la curva circular. Las transiciones -

pueden introducirse dentro de la curva circular ha~ 

ta en un cincuenta por ciento, siempre que por lo -
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menos la tercera parte de la lon&itud de la curva -

quede con sobre elevación complete. 

La consideración anterior limita la longitud mínima 

de la tangente entre dos curvas circulares consecu

tivas de sentido contrario que no tengan espirales 

de transición; esa longitud debe ser igual e la se

misuma de las longitudes de transición de lee dos -

curves. 

La longitud mínima de transición pera dar la sobre

eleveción puede calcularse de la misma manera que -

une espiral de transición y numéricamente sus valo

res son iguales. 

Para pasar del bombeo e la sobre elevación, se tie

nen tres procedimientos. El primero consiste en gi

rar la sección sobre el eje de le corona; el segun

do es girar la sección sobre la orilla interior de 

le corona y el tercero en girar la sección sobre le 

orilla exterior de le corona. El primer procedimieu 

to es el más conveniente, ya que requiere menor lou 

gitud de transición y los desniveles relativos de -

los hombros son uniíormes; los otros dos métodos 

tienen desventajas y sólo se emplean en casos espe

ciales. ( Fig, 3) 

En le figura 3 se ilustre el primer procedimiento, 

indicando la variación de le sobre eleveción y las 
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secciones transversales en la mitad de ·1a curva; la 

otra mitad es simétrica. En la sección A, a una di~ 

tancia N antes del punto donde comienza la transi-

ción, se tiene la sección normal en tangente; en 

esa sección se empieza a girar el ala exterior con 

centro en el eje de la corona, a fin de que en el -

T& esté a nivel como se muestra en la sección B y -

el ala interior conserve su Pendiente original de -

bombeo b; a Partir de ese punto se sigue el ala ex

terior hasta que se hace colineal con el ala inte-

rior, como se muestra en la sección e, a partir de 

la cual. se gira la sección completa hasta obtener 

la sobre elevación S de la curva en el EC. Se hace 

notar que cuando la curva no tiene espirales de - -

transición y se introduce la transición de la sobre 

elevación dentro de la curva circular, ln sobre el! 

vación en el PC es menor que la requerida teórica-

mente; este aparente defecto se elimina al conside

rar que el vehiculo no puede cambiar de radio de 

giro instantáneamente, por lo que en el PC tendrA -

necesariamente un radio de giro mayor y por tanto -

se requiere una sobre elevación menor. 

En caminoa divididos por una <aja separadora central, 

el procedimiento para dar la sobre elevación, depe~ 

de de los anchos de la corona y de la faja; en gen! 

ral, pueden considerarse los siguientes procedimie~ 

tos: 
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a) La secci6n total del camino ae sobre eleva gir~ 

do sobre el eje de simetrla, girando también la 

faja separadora central. 

b) La faja separadora central se mantiene horizon-

tal y cada ala se gira sobre la orilla conttgua 

a la faja. 

e) Las dos alas se giran independientemente, en tl3! 
no al eje de cada una. 

C) Calzada.- Es la parte de la corona destinada al tránsito 

de vehículos y constitutda por uno 6 mis carriles, en-

tendiéndose por carril a la faja de ancho suficiente p~ 

ra la circulación de une fila de Vehlculos. 

El ancho de la calzada es variable a lo largo del cami

no y depende de la localización de la secc16n en el ali 

neamiento horizontal y excepcionalmente en el vertical. 

Normalmente el ancho de calzada se refiere al ancho en 

tangente del alineamiento horizontal. 

l.- Ancho de calzada en tang •. - Los anchos de carril 

usuales son: 2.75 m., 3.05 m., 3,35 m. y 3.65 m. y 

normalmente se proyectan dos, custro 6 mis carriles. 

En tangente del alineamiento vertical con fuerte 

pendiente longitudinal, puede ser necesario ampliar 
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la calzada mediante le adición de un carril pare 

que por él transiten los vehículos lentos, mejoran

do es! la capacidad y el nivel de servicio. 

2.- Ancho de calzada en curvas del alineamiento horizon 

tal.- Cuando un vehículo circula por una curva del 

alineamiento horizontal, ocupa un ancho mayor que -

cuando circule sobre una tangente y el conductor e~ 

perimente cierta dificultad para mantener su vehíc~ 

lo en el centro del carril, por lo que se hace nec~ 

serio dar un ancho adicional a la calzada respecto 

al ancho en tangente. A este sobre ancho se le lla

ma ampliación, le cual debe darae tanto a la calza

da como a la corona. 

Para caminos de dos carriles, el ancho de calza - -

do en curva se calcula, sumando el ancho definido -

por la distancia entre huellas externas U de dos 

vehiculoa que circulan por la curva; la distancia -

libre lateral C entre los vehículos y entre éstos y 

la orilla de la calzada; el sobre ancho FA debido a 

la proyecci6n del vuelo delantero del vehículo que 

circula por el lado interior de la curva; y un en-

cho adicional z que toma en cuenta la dificultad de 

maniobra en curva, En la figura 4 se ilustra la fo~ 

ma en que intervienen cada uno de los elementos men 

cionados en el cálculo de la ampliación para obtener 

el ancho de calzada en curva. 
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Para caminos de cuatro carriles sin dividir, la am

pliaci6n en curva tendrá un valor doble que el cal

culado pare caminos de dos carriles, Si están divi

didos, a cada calzada le corresponde la ampliaci6n 

calculada. 

Para fines de proyecto, no se consideran las arnpli~ 

cienes que resulten menores de 20 cm. 

La ampliación de la calzada en las curvas, se da en 

el lado interior¡ la raya central se pinta posterio~ 

mente en el centro de la calzada ampliada, Para pa

sar del ancho de calzada en tangente al ancho de 

calzada en curva, se aprovecha la longitud de tran

sición requerida para dar la sobre elevación de ma

nera que la orilla interior de la calzada forme una 

curva suave sin quiebres bruscos a lo largo de ella. 

En curvas circulares con espirales, la al'llpliac16n -

en la transición puede darse proporcionalmente a la 

longitud de la espiral, esto es: 

•'- -·- 1 le 

En donde /(- , es la ampliación en una sección que 

está e. l metros del 'IE, le es la longitud de la esp! 

ral y A es la ampliación total en curva, Procedien

do de esta manera se tendrá ampliación nula en el -
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TE, ampliaci6n total en el EC, y la orilla interior 

de la calzada tendrá la forma de una espiral modif! 

cada. 

En curvas circulares sin espirales, puede seguirse 

el mismo criterio, pero resultarán quiebres que pu~ 

den eliminarse durante la construcción. 

D) Acotamientos.- s"on las rajas contiguas a la calzada, 

comprendidas entre sus orillas y las líneas def'inidas -

por los hombros del camino, Sus ventajas principales 

son: Dar seguridad al usuario del camino, proteger con

tra la humedad y posibles erosiones a la calzada, mejo

rar la visibilidad en los tramos en curva, facilitar 

los trabajos de conservación, dar mejor apariencia al 

camino. El ancho de éstos depende del volumen de tráns!, 

to y del nivel de servicio a que el camino va a funcio

nar. Su pendiente transversal será la misma que la de -

calzada. 

Subcorona, 

Es la superficie que limita a las terrace-

rias y sobre la que se apoyan las capas del pavimento, 

En secci6n transversal ea una línea. 

Terrecerías,- Son el volumen de material que hay que 

cortar 6 terraplenar para formar el camino hasta la su~ 

corona. La diferencia de cotas entre el terreno natural 

y la sub-corona, define los espesores de corte 6 terra-
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plén en cada punto de la sección. A los puntos interme

dios en donde esa di(err.ncia es nula, se les llama pun

tos de paso y a las líneas que unen esos puntos en Yn -

tramo del camino, llnea de paso, A los puntos e~trernos 

de la sección donde los taludes cortan al terreno natu

ral, se les llaoa ceros y a la línea que los unen a lo 

largo del camino, l!neas de ceros. 

Pavimento.- Es la capa ó capas de material seleccionado 

y/o tratado, comprendidas entre la sub-corona y la COf*2. 

na, que tiene por objeto soportar las cargas inducidas 

por el tránsito y repartirlas de manera que los esfuer

zos transmitidos a la capa de terracertas subyacente a 

la subcorona, no le causen deformaciones perjudiciales; 

al mismo tiempo proporcionn una superficie de rodamien

to adecuada al tr~nsito, Los pavimentos están formados 

por la sub-base, la base y la carpeta, definiendo esta 

última la calzada del c(llllino. 

Los elementos que definen la subcorona y que aon b&sicos 

para el proyecto de las secciones de construcción del -

camino, son la subrasante, la pendiente transversal y -

el ancho, 

Al Subrasante.- Ea la proyección sobre un plano verti

cal del desarrollo del eje de la subcorona, En la -

sección transversal es un punto cuya direrencia de 

elevaci6n con la rasante est6 determinada por el e~ 

pesor del pavimento y cuyo desnivel con respecto al 
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terreno natural, sirve para determinar el espesor -

de corte 6 terraplén. 

B) Pendiente transversal,- De la subcorona ea la misma 

que la de la",corona, logrando mantener uniforme el 

espesor del pavimento, Puede ser ~ombeo 6 sobreele

vación, según que la sección esté en tangente, en -

curva 6 en transición, 

C) Ancho.- De la subcorona es la distancia horizontal 

comprendida entre los puntos de intersección de la 

subcorona con los taludes del terraplén, cuneta ó -

corte. 

As= e • A 

En donde: 

As • Ancho de la subcorona en m. 

C B Ancho de la corona en tangente, en m. 

e 1 y e2 e Ensanche 6 cadn lado del camino, en m, 

A ~ Ampliación de la calzada en la sección consid~ 

rada, en m. 

El ensanche es el sobre ancho que se da a cada lado 

de la subcorona para que, con los taludes de proyes 

to, pueda obtenerse el ancho de corona después de -

construir las capas de base y sub-base; es f'unción 



• 

- 109 -

del espesor de base y sub-base, de la pendiente 

transversal y de los taludes. 

Cuando el camino va en· corte y se proyecta cuneta -

provisional, el hombro de la subcorona queda en la 

misma vertical ~ue el de la corona y el ensanche es 

nulo (ver figura 6); pero cuando el camino se va a 

pavimentar, inmediatamente después de construidas -

las terracerias y no hay necesidad de construir la 

cuneta provisional, la cuneta definitiva quedará 

formada con el material de base y sub-base y por el 

talud del corte, {Figura S). 

En cote caso el ensanche de lo sub-corona se calcu

la como sigue: 

e • 

e •Ensanche, en m, 

l 
t 

B 

• s 

B • Espesor de base y sub-base en m. 

T = Talud de la cuneta, 

S a Sobreelevación 6 pendiente trenaveraal de la 

corona y la subcorona, con su signo • 

1 
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La expresi6n anterior puede aplicarse también para 

el célculo del ensanche en terraplenes, en cuyo ca

so, tes el talud del terraplén. (Fig. S y Fig, 6). 

Cuando el espesor del pavimento y/o la pendiente 

transversal tienen valores altos, la subcorona corta 

primero al talud del corte que al talud de la cune

ta, como se muestra en la figura 6, En este caso la 

aplicaci6n de la expresión anterior daría como re-

aultado la magnitud E, que es mayor que l m,, lo 

que indica que el ensanche debe calcularse con otra 

eicpresi6n1 

. . 
En donde: 

e ~ Ensanche en m. 

1 
'i' 

+ 1 
t 

1 s 
'i' 

B 

B • Espesor de base y sub-base, en m. 

T • Talud de corte 

t • Talud de cuneta 

5 • Sobre elevación 6 pendiente transversal de la -

corona y la sub-corona, con su signo. 
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Cunetas y contracunetss.- Son obras de drenaje que por 

su naturaleza quedan incluidas en la secci6n transver-

sal. 

A) Cunetas.- Son zanjas que se construyen en loa tramos 

en corte a uno 6 ambos lados de la corona, conti&uas 

a los hombros, con el objeto de recibir en ellas el 

agua que escurre por la corona y los taludes del 

corte. 

Normalmente, la cuneta tiene sección triangular con 

un ancho de 1,00 m., medido horizontalmente del ho~ 

bro de la corona al fondo de la cuneta; su talud es 

generalmente de 3: 1, del fondo de la cuneta parte 

el talud del corte. 

Cuando los caminos no se pavimentan inmediatamente 

después de construidas las terrecerías, es necesa-

rio proyectar una cuneta provisional para drenar la 

subcorona, El ancho de esta cun~ta provisional debe 

diferir en una cantidad "d" al ancho de la cuneta -

definitiva, para que cuando se pavimente o se recu

bra el camino, la cuneta definitiva quede con su B!!. 
cho de proyecto, En la fi&Ura 6 se ilustra la forma 

y dimensiones de la cuneta provisional y su relación 

con la cuneta definitiva, 

d • 

1 • 
'f 

B 

1 
t 
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En donde 8 es el espesor de base y eub-·baee en m. •; 

T y t aon los taludes del corte y de la cuneta res

pectivamente, y d es la reducción que hay que hacer 

de la cuneta definitiva para tener el ancho de la -

cuneta provisional en m. 

La pendiente longitudinal de las cunetas, general~ 

mente es la misma que la del camino. 

La longitud de una cuneta está limitada por su cap!. 

cidad hidráulica, pues no debe permitirse que el 

agua rebase su sección y se extienda por el acota-

miento, por lo que deberá limitarse esta longitud 

colocando alcantarillas de alivio ó proyectando las 

canalizaciones convenientes. 

8) Contracunetas.- Generalmente son zanjas de sección 

trapezoidal, que se excavan arriba de la línea de -

ceros en un corte, para interceptar los escurrimie~ 

tos superficiales del terreno natural. Se constru~ 

yen perpendiculares a la pendiente máxima del terr~ 

no. con el Cin de lograr una interceptación e~icie~ 

te del escurrimiento laminar, 

Taludes.- El talud es la inclinación del paramento de -

los cortes ó de los terraplenes, expresado numéricarne~ 

te por el recíproco de la pendiente. Por extensión, en 

caminos , se le llama también talud a la superficie -
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que en cortes queda comprendida entre la linea de ceros 

y el fondo de la cunetaJY en terraplenes, la que queda 

comprendida entre la linea de ceros y el hombro corres

pondiente. 

Los taludes de los cortes y terraplenes se fijan de 

acuerdo con su altura y la naturnleze del material que 

loa forman. 

En terraplenes, dado el control que se tiene en la ex-

tracción y colocación del material que forma el talud, 

el valor comúnmente empleado pera éste es de 1.5. 

Partes complementarias,- Bajo esta denominación se in

cluyen aquellos elementos de la sección transversal que 

concurren ocasionalmente y con los cuales se trate de -

mejorar la opernción y conservación del camino. 

A) Guardiciones y Bordillos.- Las guarniciones son els 

mentes parcialmente enterrados, comúnmente de con~ 

creto hidráulico que se emplean principalmente pera 

limitar les banquetas, camellones, isletas y deli-

neer la orilla del pavimento. 

Los bordillos son los elementos, generalmente de 

concreto asfáltico, que se construyen sobre loa ac~ 

temientes junto e los hombros de terraplenes, a fin 

de encauzar el egua que escurre por la corona y que 
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de otro modo causaría erosiones en el talud del 

terraplén. 

El caudal recogido por el bordillo se descarga en -

lavaderos construidos aobre el talud del terrapl6n. 

Bl Banquetas.- Son fajas destinadas a la circulación -

de peatones. ubicadas a un nivel superior al de la 

corona y a uno 6 a ambos lados de ella. En zonas 

urbanas y suburbanas, la banqueta es parte integran 

t$ de la calle; en caminos rara ve~ son necesarias. 

C) Fojas separadoras y camellones.- Fajas separadoras 

non las zonas que se disponen para dividir unos ca

rriles de tránsito de otros de sentido opuesto, ó -

bien para dividir carriles del mismo sentido pero -

de diferente naturale~a. L~s primeras se llaman ra

jas separadoras centrales y las segundas son later~ 

les. Cuando a estas fajas se les construyen guarni

cion~s laterales y entre ellas se coloca material -

para obtener un nivel superior ol de la calzada, t2 

man el nombre de camellones, que igualmente pueden 

ser centrales 6 laterales. 

Derecho de Via.- Es la fajo que se requiere para la con~ 

trucci6n, conservación, reconstrucción, ampliación, pro

tecci6n y en general, para el uso adecuado de esa v{a y 

de sus servicios auxiliares. Su ancho ser& el requerido 

pera aatisfscer esaa necesidades. 
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5.- PROYECTO DE LA SUBRASANTE Y CALCULO DE LOS MOVIMIENTOS DE 

TERRACERIAS. 

El costo de construcci6n, parte integrante de los costos -

en que se basa la evaluaci6n de un camino, está gobernado 

por los movimientos de terracer!as. Esto implica una serie 

de estudios que permitan tener la certeza de que los movi

mientos o realizar sean los más económicas, dentro de los 

requerimientos que el tipo de camino fija. 

La subrasante a la que corresponden las movimientos de te

rrecerías más econ6micoe, se le conoce como eubrasante 

económica, 

Proyecto de la Subrasante, 

Al iniciarse el estudio de la subraannte en un tramo, se -

deben analizar el alineamiento horizontal, el perfil long! 

tudina~ y las secciones transversales del terreno, los da

tas relativos a la calidad de los materiales y la elevación 

mínima que se requiere para dar cabida a las estructuras, 

La nubrasante económica es aquella que ocasiona el menor 

costo de la obra, entendiéndose por esto, la suma de las 

erogaciones ocasionadas durante la construcción y por la -

operaci6n y conservación del camino, una vez abierto al 

tr&nsito. No obstante, en lo que sigue se tratará la forma 

de encontrar la subrasante económica determinándola única

mente por el costo de construcción, por ser este concepto 
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el que generalmente presenta variaciones sensibles. Bajo -

este aspecto, pare el proyecto de la eubrasante econ6mica, 

hay que tomar en cuenta·que: 

a) La subrasante debe cumplir con les especificaciones de 

proyecto geométrico dadas. 

b) En general, el alineamiento horizontal es definitivo, -

pues todos los problemas inherentes a él han sido pre~ 

vistos en la fase de ante-proyecto. Sin embargo habrá 

casos en que se requiera modificarlo localmente. 

e) Le subrasante e proyectar debe permitir alojar las al-

centerillaa, puentes y paso3 a desnivel y su elevac16n 

debe ser le necesaria para evitar humedades perjudicia

les a las terrncerías 6 al pavimento, causadas por zonas 

de inundación 6 humedad excesiva en el terreno natural, 

A) Elementos que definen el proyecto de la subrasante, 

De acuerdo con lo anterior, se considera que loa elementos 

que definen el proyecto de la subrasante econ6mica, son 

los siguientes: 

a) Condiciones topogrAficas,- De acuerdo con su configura

ci6n se consideran los siguientes tipos de terreno: Pl! 

no.lomer!o y montañoso. 

Se estima que la definici6n de estos tres conceptos de-
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be estar íntimamente ligada con las características que 

cada uno de ellos imprime al proyecto, tanto en los ali 

neamientos horizontal y vertical como en el dlseHo de -

la secci6n de construcción. 

Se considera terreno plano, aquel cuyo perfil acusa pen 

dientes longitudinales uniformes y de corta magnitud, -

con pendiente transversal escasa 6 nula. Como lamerlo, 

se considera al terreno cuyo perfil longitudinal preseu 

ta en sucesión, cimas y depresiones de cierta ma,¡nitud, 

con pendiente transversal no mayor de 25º. Como monta

noso se considera al terreno que ofrece pendientes tran~ 

versales mayores de 25º , caracterizado por accidentes 

topográficos notables y cuyo perfil obliga a fuertes m~ 

vimientoa de tierra. 

b) Condiciones geotécnicas.- La calidad de los materiales 

que se encuentran en la zona en donde se localiza el C! 
mino, es !actor muy importante pera lo¡rer el proyecto 

de la subresante económica, ye que además del empleo 

que tendrán en la formación de les terracertea, aervi-

rán de apoyo al camino. 

Por la dificultad que ofrecen a su ataque, los materia

les de terrecerías, se clasifican como A, B y e; y por 

el tratamiento que van a tener en le fonnaci6n de los -

terraplenes, ae clasifican en materiales compectables y 

no compectables, 

- Material A: Se atece mediante pico, pala de mano, es

crepa 6 pala mecánica de cualquier capacidad, Son BU! 

los poco 6 nada cementados, con partículas hasta de -

7.S eme. 
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Material B: Se ataca mediante arado 6 explosivos li&~ 

ros. Contienen piedras sueltas mayores de 7.5 cms. y 

menores de 7S cms. 

- Material C: Sólo se ataca mediante explosivos, requi

riendo para su remoción el uso de pala meclnica de 

gran capacidad, 

Material compactable: Es aquel material cuya compact! 

ci6n es posible controlar mediante alguna de las pru~ 

bes de laboratorio usuales en la técnica S,C.T. En e~ 

so contrario se considera no compactable, aún cuando 

se reconozca que estos materiales puedan ser sujetos 

a un proceso de compactaci6n en el CB!llpo. 

- Material no compactable: Generalmente es producto de 

los cortes y excepcionalmente obtenido de los présta

mos, se le implica el tratamiento de bandeado al em~ 

plearse en la formaci6n de los terraplenes, tratamie~ 

to que tiene por objeto lograr un mejor acomodo de 

los f'raementos, reduciendo los vacios u oqu_edades me

diante el empleo del equipo de construcción adecuado. 

Dentro de este grupo quedan t'nclu{dos los materiales 

clasif'icados como e, y aquellos cuya clasificación B 

es debida a la presencia de fragmentos medianos y - -

grandes, 

Para el proyecto de la subrasante se deben conocer 

principalmente las propiedades de los materiales que 
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que intervendrAn en la formaci6n de las terrecerías, 

los datos relativos a su clasiflcacién para fines 

del presupuesto y el tratamiento a darles. 

e) Subrasante mínima: La elevac16n mínima correspondle~ 

te a puntos determinados del camino, a los que el e~ 

tudio de la subresante t"con6micu debe sujetarse, def!. 

ne en esos puntos el proyecto de la subrasante mini-

ma. 

Los elementos que fijan estas elevaciones mínimas 

son: 

¡n,_ Obras menores: Para lograr la economía y no al

terar el buen funcionamiento del drenaje, es necesa

rio que el estudio de la eubrasante respete la elev~ 

ci6n mínima que requiere el proyecto de las cslcant~ 

rillas. 

La metodolog!a para encontrar la elevación a la cual 

debe sujetarse la aubreaante, esté en funci6n de las 

caracteristicns propias de la alcantarilla y de la -

secci6n de construcci6n, principalmente la elevaci6n 

del desplante, la pendiente según el eje de la obra, 

el colchon mínimo, el Angulo de esviajamiento, la &! 
tura de la obra hasta su coronamiento, el ancho de -

la semicorona, y las pendientes longitudinal y tran! 

versal da la obra, 
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2•.- Puentee.- Aún cuando en loa crut;::es de corrientes 

que hacen necesaria la construcción de puentes, la -

elevación definitiva de la subrasante no será conoc! 

da hasta que se proyecte la estructura, es necesario 

tomar en conaideraci6n los elementos que intervienen 

para definir la elevación mínima con el objeto de 

que el proyecto del alineamiento vertical se aproxi

me lo m§s posible a la cota que se requiere. 

Para lograr 10 anterior se debe contar con los si~

guientes datos: 

- Elevación del nivel de aguas m6ximns extraordina-

rias (N,A.M,E.} 

- Sobre elevaci6n de les aguas ocasionada por el es

trechamiento que origina el puente en el cauce, 

- Espacio libre vertical necesario para dar paso a -

cuerpos flotantes. 

- Peralte de la superestructura. 

La suma de los valores de estos elementos determina 

la elevación m!nima de rasante necesaria para alojar 

el puente, de la cual habrá que deducir el espesor -

de pavimento para obtener la elevación de la subra-

sante. 

3°.- Zonas de inundación.- El paso de un camino por 

zonas de inundación obliaa a guardar cierta eleva-

ci6n de la aubrasante que se fija de acuerdo con el 
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nivel de aguas mAximas extraordinarias, con la sobr~ 

elevaci6n de las a&uas producidas por elobstáculo 

que a su paso presentará el camino y la necesidad de 

asegurar la estabilidad de las terracerias y del pa

vimento. En estos casos se recomienda que la eleva-

ci6n de la subrasante sea como mínimo un metro arri

ba del nivel de aguas máximas extraordinarias, estan_ 

do el dato preciso en funci6n de las caracterlsticas 

de la zona inundabla. 

4°.- Intersecciones.- Los cruces que un camino tiene 

con otras vías de comunicaci6n terreste, ya sean en 

proyecto 6 existentes, dan lugar a intersecciones 

que pueden ser a nivel o a desnivel. En este caso el 

proyecto de la subrasante deberá considerar la vía -

terrestre que se cruce. 

Para ~ijar la elevación de la subrasnnte econ6mica, 

se sigue una metodología semejante a la ya explicada 

para el caso de obras menores, tomando en considera

ci6n además, para el cnso de los entronques, que de

berán estudiarse los enlaces con los caminos que or! 

ginan el cruce, 

d) Costo de las terracer!as.- La posici6n que debe gua~ 

dar la subrasante para obtener la economla mAx.ima en 

la construcc16n de las terrecerías, depende de los -

siguientes conceptos: 

~ Costos unitarios: 

- Excavaci6n de corte. 
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Excavación de préstamo 

Compactación en el terraplén del material de corte, 

Compactación en el terraplén del material de prést~ 

mo. 

Sobre-acarreo del material de corte a terraplén. 

Sobre-acarreo del material de corte a desperdicio. 

Sobre-acarreo del material de préstamo a terraplén, 

Costo del terreno afectado para préstamo, desmonte 

y despalme, dfvidido entre el volumen de terracerías 

extraído del mismo. 

+ Coeficientes de variabilidad volumétrica: 

Oal material de corte. 

Del material de préstamo. 

+ Relaciones: 

Entre la variación de los volúmenes de corte y 

terraplén, al mover la subrasante de su posición 

original. 

Entre los costos unitarios de terraplén formado con 

material producto de corte y con material obtenido 

de préstamo, 

Entre los costos que significa el acarreo del mate

rial de corte para formar el terraplén y su compac

tación en éste y el que significa la extracción del 

material de corte y acarreo para desperdiciarlo, 
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+ Distancia econ6mice de sobre-acarreo: El empleo del 

material producto de corte en le rormaci6n de terr~ 

plenas, está condicionado tanto a la calidad del -

material como a la distancia hasta la que es econ~ 

micemente posible su transporte. Esta distancia e! 

tá dada por la ecuación: 

Pe 

+ AL 
••• 

en donde: 

DME • Distancia máxima de sobre-acarreo econ6mico 

ad • Costo unitario de sobre-scnrreo del material 

de corte de desperdicio. 

Pe • Precio unitario de la compactación en el - -

terraplén del material producto del corte. 

AL • Acarreo libre del material, cuyo costo está 

incluido en el precio de excavaci6n. 

Pp• Costo unitario de terraplén formada con un -

material producto de préstamo, 

PBB• Precio unitario del sobre-acarreo del mote-

riel de corte. 
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Cilculo de Volúmenes y Movimiento de Terraceríaa.· 

Para lograr la aproximaci6n debida en el cálculo de los volú

menes de tierra, es necesario obtener la elevación de la au-

brasante tanto en las e•taciones cerradas como en las interm~ 

dias en que se acusan cambios en la pendiente del terreno. 

Asimismo es conveniente calcular la elevación de los puntos 

principales de las curvas horizontales, en los que la sección 

transversal sufre un c8.mbio motivado por la sobre-elevación 

y la ampliación. 

Obtenida le elevac16n de la subrasante para cada una de las ª! 
taciones consideradas en el proyecto, se determina el espesor 

correspondiente dado por la diferencia que existe entre las -

elevaciones del terreno y de la subrasante, 

Este espesor se considera en la sección transversal del terr! 

no previamente dibujada, procediéndose al proyecto de la sec

ción de construcción. 

El cálculo de los volúmenes se hace con base en las áreas me

didas en les secciones de construcción y los movimientos de -

los materiales se analizan mediante un diagrama llamado curva 

masa. 

A) Secciones de Construcción. 

Se llama as! a la representación gr,fica de las secciones 

transversales. que contienen tanto los datos propios del -
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d1sefto geométrico, como los correspondientes al empleo y -

tratamiento de los materiales que formarán las terrecerías, 

véase figuras l y 2. 

Los elementos y conceptos que determinan el proyecto de una 

sección de construcci6n, pueden separarse en dos grupos 

claramente definidos: 

a) Loa propios del dise~o aeométrico. 

Espesor de corte 6 de terraplén 

- Ancho de corona 

Ancho de calzada 

- Ancho de acotamiento 

Pendiente transversal 

Ampl1aci6n en curvas 

Longitud de transición 

Espesor de pavimento 

- Ancho de subcorons 

Talud de corte 6 de terraplén 

Dimensiones de las cunetas. 

Estos elementos ya fueron trotados en el Capitulo III-4 

b) Los impuestos por el procedimiento a que debe sujetarse 

la construcción de las terracerias. 

Despalme,- Es la remoción de la cape superficial del 

terreno natural, que por sus características no es 

adecuada para la construcción (Figs. 1 y 2) 
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Compactae16n del terreno natural.• Es la que se da al 

material del terreno sobre el que se desplantará un -

terraplén ó al que quede abajo de la subcorona 6 de -

la capa subrasante en un corte, para proporcionarle a 

ese material el peso volumétrico requerido. También -

se aplica en el caso de terracer!as antiguas que vayan 

a ser ampliadas. (ver liga. 1 y 2) 

- Escal6n de liga.- Es el que se forma en el área de 

desplante de un terraplén, cuando la pendiente trans

v~rsal del terreno es poco menor que la inclinación -

del talud 1.5 : t, a fin de obtener una liga adec~ada 

entre ellos y evitar un deslizamiento del terraplén. 

También se proyecta en casos de ampliaci6n 6 recons~ 

trucci6n de caminos existentes, Cu!lndo la distancia 

horizontal entre taludes, es menor que el ancho del -

equipo de construcctón, por lo cual hay que recortar 

el terraplén existente, hasta obtener la distancia 

mínima necesaria, Las dimensiones de los escalones de 

liga se fijan de acuerdo con las características de -

los materiales y del equipo de construcci6n. 

- Cuerpo del terraplén,- Se llama as! a la parte del t,!. 

rreplén que queda abajo de la subcorona {ver. fig. 1) 

- Cepa aubrasante.- Es la porción subyacente e la sub

corona, tanto en corte como en terraplén. Su espesor 

es comUnmente de 30 cm. y est4 formada por suelos se

leccionados para soportar las cargas que le transmite 

el pavimento (ver. fig. l), 
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Cufta de afinamiento.- Es el aumento lateral que se le 

da a un talud de terraplén, para lograr la compacta-

clón debida en las partes contiguas a él, Es de forma 

triangular, comúnmente de 20 cm. de ancho en su parte 

superior al nivel del hombro de la sub-corona y term! 

na en la linea de ceros del talud ó en el lecho supe

rior de la porción inferior, si ésta es de material -

no compactable. Esta cufta debe recortarse en el afin~ 

miento final. (fig. l) 

Muro de retención.- Cuando la linea de ceros del 

terraplén no llega al terreno natural, es necesario -

construir muros de retención, cuya ubicación y altura 

estarán dadas como resultado de un estudio económico. 

(ver. fig. 3) 

Berma,- En un terraplén, está formada por el material 

que se coloca adosado a su talud, a fin de darle 

mayor estabilidad al terraplén, En corte, es un esca

lón que se hace recortando el talud, con el objeto de 

darle mayor estabilidad y de tener en él al material 

que se pueda desprender, evitando así que llegue has

ta la corona del cumino. (fig, 3) 

Estratos en cortes.- As! se designan a las diferentes 

capas que aparecen en un corte, cuando cada una de 

ellas está formada por material de distintas caracte

r!sticas de las demás • 
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- Caja de corte,- Es la excavaci6n del material subyace~ 

te a la subcorona, inadecuado para formar la capa sub

rasante. Este material debe ser sustituido por otro 

de caracter!sticas apropiadas. {ver. fig. 2), 

B) Determinación de ireas.- Pare fines de presupuesto y 

pago de la obra, es preciso determinar los volOmenes 

tanto de corte como de terraplén, para lograr lo ante~ 

rior, es necesarfo calcular el área de l.as distintas 

porciones consideradas en el proyecto de la sección de 

construcc16n. 

C) C6lculo de volúmenes.- Una vez que se han determinado -

las áreas de las secciones de construcc16n, se procede 

al cAlculo de los volúmenes de tierras. Para ello es n~ 

cesarlo suponer que el camino está formado por una serie 

de prismoides tantc en corte como en terrapl6n. Cada 

uno de estos prismoides esté limitado en sus extremos 

por dos superficies paralelas verticales representadas 

por las secciones de construcci6n y lateralmente por 

los planos de los taludes de la subcorona y del terreno 

natural. 

a) Fórmula del priamoide. 

Los prismoides definidos por las secciones transvers~ 

les de un camino se asemejan a un prismoide trapecial. 

Se considera un priomoide con base 1 y II. 
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Es norma común considerar secciones en las estaciones 

cerradas de 20 m., en los puntos principales de las -

curvas del alineamiento horizontal y en donde ocurren 

cambios notables en la pendiente longitudinal 6 tren~ 

versal del terreno. 

b) Coeficiente de variabilidad volumétrica. 

El material ya sea de corte 6 de préstamo empleado en 

la formación de los terraplenes, experimenta un cambio 

de volumen al pasar de su estado natural a formar Pª!: 
te del terraplén, siendo esencial el conocimiento de 

este cambio para la correcta determinaci6n de loa vo

lúmenes y de los movimientos de tierra correspondien

tes. 

Se llama coeficiente de variabilidad volumétrica a la 

relaci6n que existe entre el peso volumétrico del ma

terial en su estado natural y el peso volumétrico que 

ese mismo material tiene al formar parte del terraplén. 

Este coeficiente se aplica al volumen del material en 

su estado natural para obtener su volumen en el terr! 

plén. 

e) Ordenadas de curva masa. 

La ordenada de curva masa en una estaci6n determinada, 

es la suma algebráica de los volúmenes de terraplén -
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y de corte, ~stos últimos afectados por su coeficiente 

de variabilidad volumétrica, considerados los volúme

nes desde un origen hasta esa estación; se establece 

que los volúmenes de corte son positivos y los de te

rraplén negativos. 

Estas ordenadas servirán como se verá más adelante, -

para dibujar el diagrama de masas en un sistema de 

coordenadas rectangulares. 

Ocurre con frecuencia que la calidad del material pr2 

dueto de corte, no es la adecuada para formar la tot~ 

lidad del terraplén, sino que únicamente puede emplea~ 

se en la construcci6n de parte del cuerpo del mismo. 

Cuando esta situación se presenta, es necesario calcu 

lar ordenadas de curva masa para cada porción del te

rraplén que tenga distinta fuente de aprovechamiento. 

d) Registro de cálculo. 

En el capitulo V-4 podemos ver el registro de c6lculo 

de subrasante y curva masa empleado por la s.c.T. 

Dada la liga que existe entre los datos que conducen 

a la determinación de las ordenadas de curva mass, se 

hsce hincapié en que los distintos cálculos que es 

obligado efectuar, deben siempre verificarse progres! 

vamente, con el objeto de evitar la propagaci6n de 

errores. 

e) Empleo de computadoras. Ver Capitulo V-3 
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D) Movimiento de terrecerías.-

Los volúmenes ya sean de corte 6 de préstamo, deben 

ser transportados para Cormar los terraplenes; sin em-

bargo, en algunos casos, parte de los volúmenes de cor

te deben desperdiciarse, para lo cual se transportan a 

los lugares convenientes fUera del camino. 

Para determinar todos estos movimientos de terracer!as 

y obtener su costo mínimo, el diagrama de masas es el -

instrumento con que cuanta el proyectista. El diagrama 

da masas es la curva resultante de unir todos los puntos 

dados por las ordenadas de curva masa, obtenidos de - -

acuerdo con lo establecido en el apartado e) del subin

ciso C)¡ correspondiendo las abscisas al cadenamiento -

del camino. 

a) Propiedades del diagrama de masas.- En la figura 4, 

se representa el diagrama de masas A B C D E F G co

rrespondiente a los volúmenes de terracer!as a mover, 

al ubicar la subrasante a e e g en el perfil a b c d 

e f g del terreno, Las principales propiedades del -

diagrama de masas son las siguientes; 

El diagrama ea ascendente cuando predominan los vol~ 

menea de corte sobre loa de terraplén y descendente 

en ceso contrario, En la figura se tiene que les lí

neas ABC y EFG. son ascendentes por derivarse de los 
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volúmenes de los cortes abe y efg, en tanto que la -

linea CDE es descendente por referirse al terraplén 

cde. 

Cuando después de un traffio ascendente en el que pre

dominan los volúmenes de corte, se llega a un punto 

del diagrama en el cual empiezan a preponderar los -

volúmenes de terraplén, se dice que se forma un máx! 

mo; en el caso inverso se dice que se forma un mini

mo. En la figura, loa puntos A y E del diagrama son 

minimos y corresponden a los puntos a y e del terre

no que son los extremos de tramos en terraplén, en -

tanto que los puntos C y G del diagrama son máximos 

y corresponden a los extremos de los cortes abe y 

efg. 

La diferencia entre las ordenadas de la curva mase, 

en dos puntos cualesquiera P y T, expresa un volumen 

U que es igual a la suma algebréica de todos los vo

lúmenes de corte, positivos, con todos los volúmenes 

de terraplén, negativos, comprendidos en el tramo l! 

mitado por esos dos puntos. En el diagrama citado, -

la diferencia de ordenadas entre p y T es U¡ por qu~ 

dar T arriba de P, expresa que en el tramo hay un 

excedente U del volumen de corte sobre el de terra-

plén; si los dos puntos son como el J y el K y este 

queda abajo de aquél, la diferencia de ordenadas Q -

indica el volumen de terraplén en exceso del corte 

en ese tramo, 
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Si en un diagrama de mesas se dibuje une linee hori

zontal en tal forme que lo corte en dos puntos cona~ 

cutivoe, éstos tendrán la misma ordenada y por cona~ 

cuencia en el tramo comprendido entre ellos serán 

iguales loa volúmenes de corte y los volúmenes de 

terraplén, 6 sea que estos dos puntos son los extre

mos de un tramo compensado. 

Este línea horizontal se llame compensadora. La dis

tancia entre los dos puntos se llama abertura del 

diagrama y es la distancie máxime de acarreo al lle

var el material del corte al terraplén. 

En la figura 4 la horizontal BD es la compensadora, 

pues la línea BC represente loe volúmenes del corte 

bcb1 que son iguales a los volúmenes del terraplén -

cdd1 , representados por le l!nea CD del diagrama. La 

abertura BD es la distancia mflxime del acarreo al 

transportar el volumen del corte b1bc al terraplén -

cdd1 • 

Cuando en un tramo compensado el contorno cerrado que 

origina el diagrame de masas y la compensadora ww1 , 

quede arribe de ésta, el sentido del acarreo es -

hacia adelante; contrariamente, cuando el contorno 

cerrado queda abajo de la compensadora, el sentido -

del movimiento es hacia atrás, 

Así el diagrame, el contorno cerrado BCDB indice un 

movimiento hacia adelante por estar arriba de la com 

pensadora ww1 , pues el volumen BC del corte bcb1 , e~ 
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rá llevado al terraplén cdd1 que está adelante. En 

cambio, el contorno cerrado DEFD que está abajo de 

le compensadora ww1 , indice que el volumen EF del 

corte err1 será llevado al terraplén ded1 , mediante 

un acarreo cuyo sentido es hacia atrás. 

Les áreas de los contornos cerrados comprendidos en

tre el diegrsma y le compensadora, representan los -

acarreos. Si e·n el corte bcb1 se toma un volumen el_! 

mental dV, que está representado en el diagrama de 

masas por el segmento MN, que será transportado a 

una distancia L, para ser colocado en el segmento RS 

del terraplén, el acarreo elemental será dV x L que 

ea precisamente el ti.rea del trapecio elemental MllSR: 

por lo tanto, le suma de todas las ti.reas de los tra

pecios elementales, representativos de acarreos ele

mentales, será el área de contorno cerrado BCDB, que 

representará el monto del Bcarreo total, Así pues, -

si se tiene un contorno cerrado formado por el diegr! 

ma de mases y por una compensadora, bastará con de-

terminar el área de él, pare que, considerando las e! 

calas respectivas, se encuentre el valor del acarreo 

total, 

b) Precio unitario y forma de pego de los conceptos que i~ 

tegran los movimientos de terrecerías. 

El precio uni terio es la remuneración pecunlAri a qlte se 

cubre al contratista por unidad de obra realizada y que 
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comprende el costo directo, el costo indirecto y la 

utilidad, en cada concepto para el que se establece. 

En el caso de la determinaci6n de la aubrasante econ6m! 

ca, es preciso conocer el precio unitario de cada uno -

de los conceptos que comprenden los movimientos de te-

rracer!as, para que al multiplicarlo por el volumen de 

obra respectivo, se obtenga la erogación correspondien

te a cada uno de esos conceptos y se concluya si la su~ 

rasante as! obtenida es realmente la m&s econ6mica. 

Puede decirse que la subrasante que se determine, se 

acercar& a la económica, en la misma !"arma que los pre-

cica unitarios supuestos para el proyecto, se acerquen 

a los precios unitarios de la obra. 

e) Determinación de los acarreos. 

Acarreo libre.- Es la distancia m6xima a la que puede 

ser transportado un material, estando el precio de -

esta operaci6n incluido en el de la excavaci6n. 

Por convenci6n la Secretaria de Comunicaciones y 

Transportes ha adoptado una distancia de acarreo li

bre de 20 m., éste se representa por medio de una 

horizontal en la zona inmediata a los mliximos 6 minl 

mes del diagrama de masas. 

Al preparar los programas pera la computadora elec-

tr6nice, se requiere fijar analíticamente, las esta

ciones que limitan el acarreo libre • 
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Distancia media de sobreacarreo. 

Para poder cuantificar los movimientos de terracerias, 

es necesario establecer lR distancia de sobreacarreo 

y la porción del volumen que hay que transportar más 

allá del limite establecido por el acarreo libre. 

La distancia media de sobreacarreo se obtiene con b! 

se en la propiedad de la curva masa que dice que las 

Areas de los contornos cerrados comprendidos entre -

el diagrama y'la compensadora representan el monto 

de los acarreos, es decir, un volumen por una dista!! 

cis. Si el Ares de estas figuras se divide entre la 

ordenada de las mismas, que representa un volumen, -

se obtendrá como resultado una distancia que restán

dole el acarreo libre, dará la distancia media de 

sobreacarreo. 

d) Posici6n económica de la compensadora. 

En un tramo la compensadora que corta el mayor núme

ro de veces al diagrama de masas y que produce los -

movimientos de terracerias más económicos, recibe el 

nombre de compensadora general. 

Es conveniente obtener una sola compensadora general 

para un tramo de gran longitud¡ sin embargo, la eco

nom!a buacada obliga la mayor parte de las veces a -

que la compensadora no sea una linea continua, sino 

que debe interrumpirse en ciertos puntos para reini

ciarla en otros situados arriba 6 abajo de la ante-

rior, lo que origina tramos que no están compensados 
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longitudinalmente y cuyos volúmenes son la diferencia 

de las ordenadas de las compensadoras, 

Una compensadora genera un préstamo entre ésta y otra 

si est& situada por debajo de la segunda y un despe~ 

dicio si se presenta el caso contrario, es decir, la 

primera encima de la segunda, 

Generalmente, los préstamos se originan por exceso -

de volumen de terraplén y los desperdicios por exce-

so de volumen de corte, pero pueden coexistir 

tamos y desperdicios, 

En el estudio de la compenssci6n longitudinal se pr! 

sentan cuatro casos, dependiendo de la ubicsci6n de 

la compensadora general. La compensadora puede que~ 

dar ubicada entre préstamos, entre desperdicio y - -

préstamo; entre préstamo y desperdicio y entre des-

perdicios. 

( F.st. 1 
Pest. ~ 

••• + PHn e:xc { 

... +Pl/2kn. 

••• Fttn exc. 

1/2 km. l 

~ 
ltn.exc. l 

~ 

~lqn.2) • 

~)•A+B ce, 

• 

Esta es la fórmula para obtener la compensadora eco

nómica. (est.= Estación de 20m.; Hm.a Hectómetro; 

Hm.exc.• Hectómetros excedentes; km.= Kilómetro). 
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En la r6rmula, todos los sobreacarreos arriba de la co~ 

pensadora se denominan con el número 2 y loa de abajo -

con el número l. 
[)> a> ....-:I:> 

P • Precio 6 coato ~ ""D \J 
Ce• Coeficiente de corte (de abundamiento 6d; reducción) 

A ~ Si existe desperdicio atrás, vale O 

B • Si existe desperdicio adelante, vale O 

A • Si existe préstamo atrás, vale el precio del prést! 

mo atrás (Pp.at). 

8 • Si existe préstamo adelante, vale el precio del - -

préstamo adelante (Pp. ad,) 

•• $ Exc • 

Ce 

Ce• Coericiente de compactación. 

Pp• Precio del préstamo 

$ Exc. - Precio de excavación 

$ Cm. • Precio de compactación 

+ $ Cm. 

La aplicación práctica de esta ecuación es sencillo; 

basta medir las aberturas en la unidad correspondiente 

al sobre-acarreo en cada movimiento, restarle el acarreo 

libre y multiplicarlas por el precio unitario; los pro

ductos asl obtenidos aerán de signo positivo 6 negativo 

segUn correspondan a movimientos hacia atrás o hacia 

adelante y se erectúa la suma algebráico de estos pro--
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duetos, Esta suma debe ser igual al segundo miembro; 

si no lo fuere se moverá la compensadora hasta encontrar 

esa igualdad, 

e) Posici6n econ6mica de la compensadora auxiliar. 

cuando dentro de un movimiento ocasionado por la campen 
sadora general, existen otros mAximos y mínimos (figura 

5) que dan lugar a otra serie de movimientos adicionales, 

es necesario utilizar una compensadora auxiliar que - -

haga mínimo el costo de los sobreacarreos en esos movi

mientos. 

En el diagrama de masas mostrado en la figura 5 en el -

que ya está ubicada la compensadora general MN, la com

pensadora auxiliar AA1 , ha originado los cuatro movimieU 

tos siguientes: 

bcdef que es hacia atrás y cuya abertura es dl. 

fgh que es hacia adelante y cuya abertura es d2. 

hijklmn que es hacia atrás y cuya abertura es d3 y el 

sobre acarreo abfhno que es hacia atrás y cuya 

abertura es d4, 

51 se mueve la compensadora auxiliar a le poaici6n 881 

mediante un desplazamiento dV se tendr& que: 
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El JM>Vi•iento bcchf dia~inuy6 en el Area bcef 

El .avimiento f&h a~nt6 en el 6rea eí'hi 

El movimiento hijklmn dieminuy6 en el área himn 

Y el movimiento abfhno &U11Tent6 en el área bcmn 

Entonces, viendo en la fi&Ura 5 que abertura corresponde a e~ 

da movimiento, la compenoadara awc.iliar econ6mica debe satis

facer la ecuaci6n general. aiauiente: 

PU - Precio unitario de sobre-acarreo en cada movimiento. 

AL - Acarreo libre. 
Pudiera darse el caso de que todas laa aberturas fueran del 

miamo tipo de sobre-acarreo, cuyos precios unitarios fueran 

iguales, esto es, todas menores, iguales 6 mayores que una 

distancia mlxi~a determinada; entonces para este caso, se ti~ 

ne que: 

y sustituyendo este valor de d4 en la ecuación general, se 

obtiene que: O • 2d2 • Resultado que indico que el área del -

movimiento limitado por la abertura d2 se considerarla dos v~ 

ces. Para evitar esta duplicidad de pago, la compensadora - -

auxiliar econ6mica debe colocarse pasando tangente a los mAx! 
mos 6 a los m!nimos del diagr11111a 1 según sea el sentido del m2 

vimiento. Este ejemplo está indicado con la compensadora PQ. 
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Refiriéndose nuevamente a la figura 5 y considerando que la -

compensadora auxiliar económica es la aa1 , quedará la porción 

del diagrama ijklm sin proyecto de movimiento, por lo que re

quiere también de una compensadora auxiliar. Esta compensado

ra RS pasará por el máximo k si las aberturas d3, d: y dm son 

de la misma especie, 6 bien, podrá ser una como Hl, si aque-

llss aberturas son de movimientos cuyos precios unitarios sean 

diferentes. 



IV) ESPECIFICACIONES GENERALES PARA PROYECTO 
GEOllETRICO OE CARRETERAS 
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CAPITULO IV 

ESPECif'ICACIONES GENERALES. 

RECOMENOACIO~IES GENERALES. 

1.- DE LA CLASIFICACION Y CARACTERISTICA3 DE LAS CARRETERAS. 

1.1 Para la selección del tipo de carretera con fines de proyecto, 

se observará lo siguiente: 

a) Con base en la TOPA probable paro el horizonte de proyecto, 

el cual no será mayor de veinte (20) affos, se adoptará uno 

de los tipos de carretera existentes: 

Tipo "A" para un TOPA superior a 3000 Vehículos. 

- Tipo "ª" para un TOPA de lSOO a 3000 vehículos. 

Tipo "Cº para un TOPA de 500 a 1500 vehículos. 

Tipo "º" para un TOPA de 100 a 500 vehiculoe. 

Tipo ''E" para un TOPA de hasta 100 vehículos. 

TOPA • Tránsito Diario Promedio Anual: Número de vehicu--

los, que pasan por un lugar dado durante un afto, dividido 

entre el nUmero de días del afto. 

b) En la aplicación de loe distintos tipos d~ carretera, debe

rá tenerse en cuenta que a lo largo de la carretera en pro

yecto, podrán existir tramos con volúmenes de tránsito muy 

diferentes. En tales casos, se deberá contar con los dntos 

del párrafo a) de este inciso, para proyectar cada tramo de 

acuerdo al tipo de carretera que corresponda. 
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c) Cuando el TOPA estimado para el horizonte de proyecto sea -

similar 6 coincida con alguno de los límites establecidos -

para clasificar loa diferentes tipos de carretera y se pre

sente en consecuencia un caao de frontera, ae deberá selec

cionar el tipo de carretera de rango inferior. 

d) En algunos casoa de frontera y cuando los condiciones part! 

culares lo ameriten, para decidir el tipo de carretera, es 

recomendable efectuar evaluaciones operacionables y econ6m! 

caa que contemplen tanto los costos de construcción de la -

obra, como los correspondientes a la operación y conserva~ 

ción de la misma. Eventualmente se podr6.n considerar estra

tegias de construcción de tipo evolutivo, contemplando la -

posibilidad de pasar de un tipo de carretera a otro rango 

superior. 

1.2 Para la determinación de las características de la carretera, 

se observará lo siguiente: 

a) En lo que se refiere a la configuración del terreno, para 

la correcta interpretación de estas eapecificaciones, se 

conviene en clasificarlo como sigue: 

- TERRENO PLANO. Aquel cuyo perfil acusa pendientes longit~ 

dlnales uniformes y generalmente de corta magnitud, con -

pendiente transversal escasa 6 nula • 
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- TERRENO LOMERIO. Aquel cuyo perfil longitudinal presenta 

en sucesión cimas y depresiones de cierta magnitud, con -

pendiente transversal no mayor de cuarenta y cinco (45) 

por ciento. 

TERRENO MONTAÑOSO. Aquel que tiene pendientes transversa

les mayores de cuarenta y cinco (45) por ciento, caracte

rizado por accideQtes topográficos notables. 

b) La clasificación del terreno, se definirá no solamente por 

la configuración topográfica seneral, sino por las caracte

risticas que el terreno imprime a la carretera, tanto por-

lo que se refiere a su geometria, como a la ma¡nitud de sus 

movimientos de tierra; como puede ser el caso de una carre

tera localizada en un parteaguas de zona montaftosa en donde 

el terreno pudiera clasificarse como plano ó lomerio. 

c) La velocidad de proyecto, se seleccionará de acuerdo a la -

severidad de las condiciones topográficas y a la función de 

la carretera. cuando la magnitud de los volúmenes de tráns! 

to lo ameriten, se requiere hacer análisis económicos para 

determinar la velocidad de proyecto óptima. 

d) La velocidad de proyecto máxima especificada para el tipo -

de carretera de que se trate, podrá emplearse siempre que -

el terreno lo permita, y no se incrementen signlficativame~ 

te, los costos de construcción. 
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e) Cuando en el proyecto, por razones topográficas, se pase de 

un tramo de alta velocidad a otro de baja, se procurará in

tercalar un tramo de transición con velocidades intermedias, 

para que el cambio sea gradual. Los decrementos en veloci-

dad de proyecto ser4n de diez (10) k116metros por hora. 

2.- DE LAS DISTANCIAS DE VISIBILIDAD. 

Como mínimo las carreteras deberán proyectarse con la distan-

cia de visibil~dad de parada, 6 de encuentro para carreteras -

tipo "E". Sin embargo, para carreteras de dos carriles, se pr.2 

curarA proyectar tramos con distancia de visibilidad de rebase 

siempre que no se eleven considerablemente los costos de cons

trucci6n, de manera que en tramos de cinco (5) kilómetros, se 

tenaen los siguientes subtramos con distancia de visibilidad -

de rebase. 

Para carreteras tipo "D" 

Para carreteras tipo "C" 

Para carreteras tipo "B" 
y "A" 

Un aubtramo de 600 m., 6 

Dos aubtramos de JOO m. 

Un subtramo de 1500 m., 6 

Dos subtramos de 750 m., 6 

Tres subtramos de 500 m., 6 

Cuatro subtramos de 375 m. 

Un aubtramo de 3000 m., 6 

Dos subtramoa de 1500 m., 6 

Tres subtramos de 1000 m., 6 
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cuatro subtramos de 750 m., 6 

Cinco subtramos de 600 m., 6 

Seis subtramos de 500 m, 

3,- DE LAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS, 

3.1 Para el proyecto del alineamiento horizontal, conviene observar 

lo siauiente; 

a) Las tan&cntes muy largas pueden resultar peli&rosas, sobre 

todo para carreteras_ con altas velocidades de proyecto, Es

ta situación podrá evitarse sustituyendo dichas tangentes -

por otras de menor lon&itud unidas entre sí por curvas sua-

vea, 

b) El grado de las curvas circulares se debe elegir de manera 

que se ajusten lo r:iejor posible a la configuración del te~ 

rreno y que se minimice el costo total de la obra, En gene

ral, el grado de curvatura será el menor posible para perm! 

tir la mayor fluidez del tránsito, pero sin perder de vista 

el costo de construcción. 

c) Se evitar4n cambios bruscos en el alineamiento horizontal. 

As!, al pasar de una tan¡ente larga o una curva. esta debe 

ser de arado pequefto, bastante menor que el máximo especif! 

cado, Análogamente, si el proyecto comprende un tramo sinu2 

so entre dos (2) de buen alineamiento, se procurará que el 
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grado duro de las curvas vaya aumentando paulatinamente ha

cia las curvaa de mayor grado usadas en el tramo sinuoso. 

d) El alineamiento debe ser tan direccional como sea posible, 

sin dejar de ser congruente con la topograf!a. Un alineamien 

to que se adapta al terreno es preferible a otro con tangen 

tes largas pero con repetidos cortes y terraplenes, 

e) Conviene evitar las curvas circulares compuestas y las cur

vas consecutivas en el mismo sentido. El efecto dearavora~ 

ble que estas curvas ejercen sobre el conductor de un vehtc~ 

lo se reduce cuando: 

l) La longitud en metros de la tangente se separa el PT del 

PC de dos curvas circulares con transiciones mixtas, es 

mayor 6 igual a uno punto siete (1.7) veces la velocidad 

de proyecto en kil6metros por hora, 

2) La longitud en metros de la tangente que separa el PT 

del TE 6 el ET del PC de dos curvas circulares, teniendo 

una de ellas espiral y la otra transici6n mixta, es ma~ 

yor 6 igual a uno punto siete (1,7} veces la velocidad -

de proyecto en kil6metros por hora, menos la longitud de 

la espiral, 

f} Cuando la longitud de la tangente entre curvas consecutivas 

en el mismo sentido no cumpla con lo indicado en el p6rrafo 

anterior, se podrán sustituir por: 



• 

155 -

l} Una sola curva que se ajuste en lo posible, al trazo 

original. 

2} Otras curvas de mayor grado, pero menores al máximo, pa

ra lograr la condición de tangente libre de uno punto 

siete (1.7) veces la velocidad de proyecto, expresada a~ 

teriormente, 

g) Cuando en una curva horizontal con talud de corte en su la

do interior, no se satisfaga la distancia de visibilidad de 

parada, se puede recurrir a cualquiera de las soluciones s! 

¡iuientes: 

1) Recortar el talud interior de la curva. 

2) Disminuir el grado de la curva. 

h) La longitud máxima de una curva horizontal con 6 sin espir~ 

lea de transición, se procurará que no exceda la distancia 

recorrida por el vehlculo en 20 segundos a la velocidad de 

proyecto. Si la curva tiene un grado mayor de quince {15), 

la longitud máxima será la que corresponde a un ángulo cen

tral máximo de doscientos (200 s) grados. 

1) Cuando loa ángulos centrales de las curvas sean pequeffos, -

se evitarán longitudes de curva cortas para quitar la spa-

riencia de cado • 
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Con relación al alineamiento vertical, se procurará obser-

var lo siguiente: 

a) Se proyectarán alineamientos con cambios de pendientes -

suaves, en vez de tangentes verticales con variaciones -

bruscas de pendiente. Los controles para el proyectista 

son la pendiente gobernadora, la pendiente máxima y su -

longitud critica, que siempre que sea posible se escoge

rén menos a los méximos especificados. 

b) Cuando para salvar desniveles apreciables ae disponaa de 

tanaentes verticales correspondientes escalonadas, se 

procuraré poner las pendientes més fuertes al comenzar 

el ascenso. 

c) Ea preferible un perfil escalonado, en lugar de una pen

diente sostenida, Para proyectar este tipo de alineamie~ 

to, deben tomarse en cuenta los conceptos de pendiente -

gobernadora y longitud critica de pendiente. 

d) El alineamiento vertical deberé preveer el espacio para 

alojar las obras de drenaje u otra estructura que se re

quiera. 

e) Se debe evitar que la sima de un columpio quede alojada 

en corte ó balcón a menos que se justifique econ6micame2 

te. 
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f) Los alineamientos verticales que tienen sucesivamente 

curvas pronunciadas en cresta y en columpio, suelen pre

sentarse en alineamientos horizontales rectos en donde -

el alineamiento vertical sigue sensiblemente el perfil -

del terreno, resultando caminos antiestéticos y peligro

sos en las maniobras de rebase. Estos perfiles pueden 

evitarse introduciendo ciertas curvaturas horizontal y/o 

suavizando les p~ndientes con algunos cortes y terraple

nes. Esta recomendación es particularmente aplicable a -

caminos con altos volúmenes de tránsito. 

g) Siempre que económicamente sea posible, se procurará que 

la longitud de las curvas verticales sea mayor que la m! 

nima, aún para bajas velocidades de proyecto. 

h) Deberá evitarse el proyecto de curvas verticales sucesi

vas con la misma concavidad 6 convexidad, con tangentes 

intermedias muy cortas; esta recomendación es particula~ 

mente aplicable a curvas en columpio. 

i) Cuando el terreno lo permite y no se incremente sensibl~ 

mente el costo de construcción, las curves verticales d~ 

berán proyectarse pera satisfacer las distancies de visi 

bilided de rebase. 
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j) Cuando el desnivel a vencer 6 las limitaciones de desarr2 

llo motivan largas pendientes sostenidas, se puede agre

gar un carril de ascenso si los niveles de servicio de-

seados lo justifican, Estos carriles pueden ser convente~ 

tes localmente cuando se rebasa la longitud critica de -

pendiente. 

k) Cuando esté previsto el proyecto de un entronque a nivel 

en tangentes con pendiente, se procurará disminuir la -

pendiente en la zona del entronque. 

Con relación a la combinaci6n del alineamiento horizontal -

con el vertical, se procurará observar lo siguiente: 

a) En alineamientos verticales que originen terraplenes al

tos y largos son deseables alineamientos horizontales 6 

de muy suave curvatura, 

b) Los alineamientos horizontal y vertical, deben estar ba

lanceados. Las tangentes 6 las curvas horizontales sus-

ves en combinación con pendientes fuertes y curvas vert~ 

cales cortas, 6 bien una curvatura exceoiva con pendien

tes suaves corresponde a diseños pobres. Un dise~o apro

piado es aquel que combina ambos alineamientos ofrecien

do el máximo de seguridad, capacidad, facilidad y unifo~ 

midad, en la operación, además de una apariencia agrada

ble dentro de las restricciones impuestas por la topogr~ 

fía. 
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c) Cunndo el alineamiento horizontal está constituido por -

curvas con grados menores al máximo, se recomienda pro-

yectar curvas verticales con longitudes mayores que las 

mlnimas especificadas; siempre que no se incremente con

siderablemente el costo de construcción de la carretera. 

d) Conviene evitar la coincidencia de ln cima de una curva 

vertical en cres~a, con el inicio 6 terminación de una -

curva horizontal. 

e) Debe evitarse proyectar la cima de una curva vertical en 

columpio en 6 cerca de una curva horizontal. 

f) En general, cuando se combinen curvas verticales y hori

zontales, 6 una esté muy cerca de la otra, debe procurat 

se que la curva vertical esté fuera de la curva horizon

tal 6 totalmente incluida en ella, con las salvedades 

mencionadas. 

g) Loa alineamientos deben combinarse para lograr el mayor 

número de tramos con distancias de visibilidad de rebase, 

tal y c6111o se indica en la clausula 2 de esta parte. 

h) En donde esté previsto el proyecto de un entronque, los 

alineamientos deben ser lo més suaves posibles, 
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Con relación a la sección transveraal, se procurará o~servar 

lo siguiente: 

a) Cuando se prevean defensas, bordillos, señales, etc., a 

los lados del camino, deberá ampliarse la corona, de ma

nera que los anchos de los acotamientos correspondan a -

los especificados. 

b) Loa bordillos sólo deberán proyectarse en terraplenes 

con taludes erosionablea. 

Habrá terraplenes que no los requieran, ya sea por la 

baja precipitación ó porque el talud no sea erosionable. 

c) Las dimensiones del derecho de vía deberán determinarse 

por tramos 6 zonas de acuerdo al tipo de carretera, para 

lo cual se establecerá en cada caso su función, su evol~ 

ción, requerimientos de construcción, conservación, fut~ 

ras ampliaciones, uso actual y futuro de la tierra, ser

vicios requeridos por los usuarios, etc. Esta determina

ción debe apoyarse en un análisis económico y en la dis

ponibilidad de recursos. 
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ílEJ..ACIOtl DE P.U. 

Lo toblo que se presento o continuoci6n rué expedido con fe-. 

cho 1' de Agosto de 1986, y es lo último qut! se tiene impre

so o lo fecha. 

Por lo tanto los P.U. que se incluyen en ésto tabla deben ser 

afectados por un factor de escolaci6n de 1.59, el cual se en 

cuentro oficialmente oprobodo poro aplicarse hasta el l' de 

Marzo de 1907. En los meses procedentes se oplicardn los si

guientes lndices de lnfloción de la Cámara Nocional de lo 

tndustrio de lo Construcción poro los oHos de 1987 y 1986: 

1907 1988 

Marzo 1.025 Enero 1.150 
Abril 1.165 febrero 1.019 
Moyo 1.042 Marzo 1.000 
Junio 1,052 Abril 0.904 
Julio 1.146 Moyo Q,990 
Agosto 1.052 Junio Q.900 
Septiembre 1.053 Julio 0.990 
Octubre 1.133 Agosto o.990 
Noviembre 1,006 Septiembre Q.961 
Diciembre 1.390 Octubre 0.993 

Noviembre y Diciembre no se h:in pu-
bllcado. 

Como consecuencia de éstos lndices de Infloclón, se oplicar6 

un foctor de escalación total o codo p,u, de 4,0. 
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!11111 1 
lDMDIA 

..i.:t(n .-~cm loftit.:dcm ~ ~ .- Lu JIDr-a pAra ~na:l&i. e in.ui.:to 
-.- Ltbfo l.- Parte 01.- ~- 't ~l•tABr Titulo 01.- n!l!rT~[.ul. -

INCISO 

009·C. 
U>9·C.Ol 

009-l".Ol 

009-0.02 

009-D.03 

CONCEPTO 

DESMONTE 
~fl:kitmonte pin densidad cien por • 
ciento (lOOJó) de veget•o:IOn tipo (Inciso 3, 01. 
01. 002·11. tJI): 
•) 1.ta11gl•r 
b) Selva o Doeque . 
e) Monte l!:! T'C¡;lo.11:;1 -.Irlll.:!s o l'iemldrltfas 
d) Monte d: re¡;loncs L\!S.::rtl=is zv;i11s LUIU • 

yadas o de JXl.Stlzalcs 
Jlefcrenelas ( Inciso 3. 01. Ol. 003·C. 01): 
•) Desmonte 009·C 
b) Prt::tamos pira terraplenes de relleno -

009·E 
e) FonnaclOn de Terraplene• y de sus cunas 

de sobre.ancho 009·F 
d) CocnptctaclOn de ternplenes de rcUcno • 

009·F 
e) Acarreos de'matcrtales producto de cortes 

009·1 
Dcsptlmea en Material A, desperdiciando el
materlal ( Inciso 3. 01. 01.00J•H. 01): 
•)De cortes, depositando el producto en la -

orilla del lado apias ab:ljo de la excavaclOn 
b) Para desplante de terraplenes, deposlt:lndo 

el producto en la orilla de la excavaclOn 
Excavaciones ( Inciso 3, 01, 01. 003-H. 02): 
a) En cortes y adicionales abajo de 111 subra -

.. nt. 
1) En material A 
2) En material o 
3) En material e 

b) En •mpllaclOn de cortes: 
1) Bunatertal A 
2) En nasirtat e 
3) En materlalC 

e) En abatimiento de taludes: 
1) En m:ucrlal A 
2) En mntcrlal D 

UNIDAD 

H• 
11• 
Ha 

Ha 

m3 

m3 

m3 
m3 
m3 

m3 
m3 
m3 

m3 
m3 

458,458.39 
183, 886. 45 

49, 165, 26 

196.68 

'[96.68 

334;35 
455,28 

2,.505.45 

596.56 
689.·98 

2, 739.55 

596,56 
689. 98 
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CONCEPTO 

3) En matertil e 
d) En rebl )e• de la co.-ona de cortes y /o de 

terra pi enes: 
1) En rna11erllll A 
2) En mllterlal B 
3) En material e 

e) F.n escalones: 
l) En material A 
2) En rn.terlal B 
3) En material e 

f) En detruinbes: 
l) En material A 
2) En material B 
3) En material e 

PllESTAMOS 
Peierenclaa ( Inciso 3. 01 •. 01.VOf·C. 01): 
a) Desmonte 009·C 
b) Formación de te1T.1plcncs y de sus cunas 

do aobreancho 009- F 
e) canales para drenes tx>9·H 
d) Acarreos de materiales 009-1 
Dcspilmc. en Material A, despctdlclando el 
mn:erlal al borde del pn!sl:lmo ( Inciso 3. 01. 
01. OOf-H. 01): 
Eacavacloncs de Pristamos: 
a) Laterales ( Inciso 3. 01.01. 004-H. 02): 

l) Dentro de faja de veinte (20) metros de 
ancho: 

a) En m:itcrlal A 
b) En material B 
e) En material C • 
2) Ofontro de f3Ja de cuarenta (.fO) metr~ 

de ancho: 
a) En material A " 
b) En material e 
e) En material C 
3) Dentro de (aja de sesenta (60) metros de ·-a) En material A 

.. 
b) En material e 
e) En material e 
4) tlcntro de f:1j11 de ochenta (80) metros de 

ancho: 

UNIDAD 

m3 

m3 
m3 
m3 

m3 
m3 
m3 

m3 
m3 
m3 

m3 

m3 
m3 
m3 

m3 
m3 
m3 

m3 
m3 
m3 

ZIJll .. 
1fM*Dil"5 
Ho.alt>.2 

Pl\ECIO 
s 

2,739.55 

446.59 
572.63 

3,310,50 

:Z62,22 
327, 76 

3, 778,29 

33.f,35 
455.28 

2,50S.4s 

407,.fS 

297.52 
tlS,39 

322.25 
440.13 

' 
347,01 
464.88 
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INCISO ·CONCEPTO 

•) En rNterlal A 
b) En rNlerl•l 8 . 
C) En rNlerlal C 

5) Den1r-o de fa.)a de cien (100) metros de -
•nch<r. ., En rNlerlal A 

b) En INterlal 8 
e) En material e 

b) De banco ( Inciso 3. 01, 01. 004·H. 03): 
1) En rNlerlal A 
2) En m1aer1at e 
3) En material e 

Oll9·F TEPPAPL.ENES 
009·F.O Relercnclas ( lnclso 3, 01. 01. 005·C.01): 

•) [)Csmoote 009·C -b) Despalme, en ,_11uerlal A 009·0 ., e) Escalones para lis;1r lcis 1erraplenes al -
1erreno natural 009·0 

. d) Rebajes de la coron3 de cortes y/o de te• 
rraplcnes y¡o en taludes de templenes -
e:1Istentes 009-D 

e) Acarreos de materiales de cortes y/o -· 
préstamos 009·1 

f) Acarreos de agu.l pira compactación 009 
1 

W9·F.O" Compactación: 
a) Del 1crreno natural en el drea de dcsplan 

te de los terraplenes ( Inciso 3. 01. 01, 00! 
H.01): • 

1) Para ochenta y cinco por ciento (853) 
2) Aira noventa por ciento (903) 
3) Para tlOV.enta y cinco por ciento (95%,) 
4) Para cien por clC'nto (1()()%) 

li) De la cama de los cortes en que no se ha• 
ya ordenado eacavaciOn adicional (Inciso· 
3, 01. 01. 005·11. 01): 

1) rara ochenta y cinco por clctno (853) 
2) Para noventa por ciento (CJOr,) 
3) rara noventa y cinco por ciento (95%) 

009·F.O: 
4) Pan cien por ciento (1003) 

Jl.ccompactaclon: 
a) EscariOcado, disgregado, acamellonado-.· .por aJ:is de Ja c.~(\'.I superior de la subr.a -

sanie ealstcnle en corles y 1erraplenes --

UNIDAD 

m3 
m3 
m3 

m3 
m3 
m3 

m>. 
m3 
m3 

m3 
m3 
m3 
m3 

m3 
m3 
m3 
m3 

.. 

i 

lllll· 1 
'IDIWEllAS 
ftt,,. .,, 3 

PRECIO • 
371. 74 
•s9.fi2 

39fi.•9 
51•.35 

407.•5 
503.48 

2,186, 73 

' 

f,2,39 
104.20 
145,37 
207. 75 

198. 89 
240. 69 
281.93 
344.29 
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INClSO CONCEPTO lllllDAD Pnec10 

' coaatnlldoa ~on anterioridad; y eu PHI.!: 
rtor tendido y compacracJ6n ( lncJao 3. -
Ol.Ol.OOS-H.02): 

1) Pan novenra por ctento (90%) m3 1.049,03 
2) Para noventa y cinco por ciento (9S¡Q m3 1,133,61 

3) Para cien por dento (100%) m3 1, 3•8. 89 
b) De la •uperflcle descublerra al escarlfl--

car y acamellonar por ala11 la capa aupe-
rlor de la aubrasante edstente (inciso --
3. 01. 01. OOS-H. 02): 

1) Para noventa por ciento~) m3 2•0. tlJ 
2) Para noventa y cinco por ciento (9;;;g m3 281, 93 

3) Para cien por clcnra (1()()%) m3 . 3•4,29 
009-P:<M Formación yCompaccicl!Sn : 

. 
•)De terraplenes adicionados con sus cunas 

de aobrcancho (Inciso 3.0l.Ol.005-H,00) 
1) Para ochenta y cinco por dento (BSD m3 177,03 

2) Pan noventa por ciento (90%) m3 218,M 

3) Para noventa y cinco por ciento (95%) m3 2w.10 
f) Para cien por clenra (100~) m3 322, 47 

b) De la capa superior de los terraplenes, . 
adicionados con auu cunas de aobrcancho-

· cuya parte Inferior fue construida con ma 
rerlal no compactable (Inciso 3. 01. 01. OOS 
H.03) 

1) Para ochenta y cinco por ciento (85%) m3 177,03 
2) Para noventa por ciento (90~) m3 218. 84 
3) Para noventa y clncO por ciento (951) m3 "260.10 

f) Para cien p-:ir dento (100%) m3 322.47 
e) De terraplenes de relleno para formar --

la cubras:inte en lo:J cortes en que se ha-
ya ordcn:ulo i.:.Xcav:iclc5n adlclon3l (inciso -
3. 01, 01. OOS-H. 03): 

1) Para ochcntl y cinco por ciento (85~) ::3 725,82 
~t rara noventa T"" .. ciento (90~) 815.38 
3 r:ira noventa y cinco .r,or:.~~cnro (95~' m:l 899,9-1 
-1 rara cien r cienro 100 m3 1 115.21 
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INCISO CONCEPTO 

' 
e) De •mpllacJ&i de la corona adicionada a:n 

•us cunaa de sobrcancho, en terraplenes-
existentes (Inciso 3. 01. 01.00S·H. 01 ): 

1) fara ocflenta y cinco por ciento (8Src,) 
2) Para noventa por ciento (90%) 
3) Pana noventa y cinco por clenro (95%) 
4) Para cien por ciento (lOO}b) 

f) De elevación de sub:-as::inte adiclon:ul.J. Cal 
sus cun.a de BObreancho. en 1crraplenes-
existentes ( Inciso 3.01.01 0 005-H. 04): 

1) Para ochcnna y cinco por clenro (85~) 
2) Para novcnm por ch:nlo (90%) 
3) Para noventa y cinco por clcn10 (95k) 
.fi) fara cien por ciento (100%1 

g) Del tendido de taludes ndiclon:idoa con su 
cunas de sobre:incflo. en terraplenes ex.Is 
tcntes (Inciso 3. 01.0J. 005·11. 04): -

1) Para ochenta y cinco p"'.lr ciento (85%) 
2) Para noventa por ciento (90%) 
3) Para noventa y cinco por ciento (95%) 

009·F.OS 
4) Para cien por ciento (100~) 

Formación de Ja parte de los terraplenes y-
de sus curias de sobrcancho, consrruidas co• 
material a volteo (inciso 3, 01.01. 005-H.05) 

009-F,06 Formación de Ja parte de los terraplenes y-
de sus curias de sobrcancho. construidas cnr 
m:1terlal no com~ctable (Inciso 3.. Ol Ol 005· 
11.0G) 

009·F.07 fl,tczclado, rendido y compactacJ6n de la c:.J.• 
pa subrasante formada con materlttl sclcc-
clonado: 
•) De la eJcvacldn de suLr3santc en cortes-

y/o terraplenes existentes (inciso 3. 01. -
01.00S-H.07): 

1) Para noventa por ciento (90~) 
2) Para novmta y cinco por ciento (95%) 
3) Para cien por ciento (100%) 

b) De la capa 111ubrasante sobre terraplenes• 
construidos con material no comp:actablc-
( lncl•o 3,0. ,01.005·11.07): 

1l Para novCnta por ciento (90Jf) 
2) P~r• noventa y cinco por cll"S'1to (95~) 

UNIDAD 

m3 
m3 
m3 
m3 

m3 
m3 
m3 
m3 

m3 
m3 
m3 
m3 

m3 

m3 

1 m3 
m3 

1 m3 
1 

1 m3 ¡ 
m3 

Zllll• 1 
1EllUllIRIAS _ ,,,, 5 

l'RFCIO 

380.03 
421. 8.fi 
<f63.10 
525. 93 

725, 82 
815.38 
899.94 

l. 115.21 

380,03 
421. 84 
.f6.3.10 
525.93 

107. 76 

.f38.52 

815.38 
899,94 

1,115.21 

815,38 
899.9t 
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INCISO CONCEPTO 

3) Pan Cln por: dento (100%) 
e) De I• capa al.lbrau.nte en Joa cartea en que .. 

H baya ordenada acavacJ.6n •dictonal (1ocJ. .. 
80 3.Dl.01,005-H.07): • · 

1) Pan noventa por c1enm (9Q%) 
2) hn noventa y cinco por ciento (95%) 

009-P.os 
3) Para den por clenm (lW~) 

Agua empleada par• compacraelanes (lnc1ao 3, 
01,01,005 .. H.08): 

009·0 REAFINAMIENTO : 
009·0,0l kclerenda11, liiCiio 3,01.01,006-C,01): 

a) Oelimante previo al reaflnamtenm 009·€ 
b) Cartea 009·D 
e) Prlsramoa 009·E 
d) Terraplene• 009· F 
e) Acarreas de Joa materiales CX>9·1 

009~.02 BonUJcac16n por rcafinamlenm ( 1ndso 3,01,·-
-01.006-H.01): 

009-H CANALES 
OD9·H,01 ....... ere.-•• ( lnc190 3,01.0l, 007•C,01): 

a) Deamoate p{evio a la excavacl6n 009•C 
b) ACDneo de os materlnlcs producto de la ex-

cavacl6n 009·1 
009·H,02 Excavact6n para canales a ma.n0i. a cualquier .. 

rotundidad( IDclso 3,01. Ol,OCJ7 .. fi,01): 
) Excavacl6n en seco ( subp.frralo 3,01,01,··· 

007·H,Ol,a,01); ~ 
1) En material A 
2) En marerlal e 
3) En material C 

b) llxcavac16n que requiera bombeo. sin Incluir 
late ( aubpfrrafo 3,01,01,007 . .::H, 01,b,Ol): 

1) En material A 
2) En material & 
3) En material e 

EP- Excavaclcxies para c.an!'!les, de acuerdo ccxi • 
au clnslflc.aclUn, A cualquier prolund.Jd:ld. d. 
posltando d material al borde de la excava .. 
d6n: 

:i) Excavando a man0¡, 
1) En m11terlal A 

en acco: 

2) En material e 
3) En m:uerJal e 

I!P ExcawcUln J14rll contracunccis de acuerdo· 
con su claslflcacl6n. depositando el m:iterJal 
al borde de la cxc:aw.cl6n: 

a) llxcnwndo a m.1no. en seco: 

l.IHJOAO 

rn3 

rn3 
m3 

. rn3 

rn3 

km 

rn3 
rn3 
rn3 

m3 
rn3 
m3 

rn3 
rn3 
rn3 

-·l JBMEUAS 
lbM: ..,. 6 

PRECIO • 
1, 115. 21 

815.38 
899, 94 

1,115,21 

577.46 

129,309.60 

1, 635, 36 
2,638.25. 
... 610. 68 

2, 434, 25 
3,(H9,17 
5,321,34 

·. . 
871,20 

l. 793,63 
3, 691.28 
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DICISO CONCEPTO UNIDAD fRJ¡CID 
' 

l) Ea rMlatal.A m3 1,306, 78 
2) Ea marnt.1 ·a m3 2, 152. 35 
3) En ma!nhl e . m3 3,691,28 

a-11.m Escavac115n pan canale• con mlqulna, .a cual-
quier profundidad ( lnclao 3,01.0l. 007-H.Ol) 
•) Esc:avac:l6n en •eco (aullpa'.rrafo 3,01.0l. -. 007-H. 01,a, 02): 

l) E.a m:atertal A m3 319,63 
2) E.a matalal e : m3 481.12 
3) En SMterial e m3 

h) Escavad& que requiera bombeo, 11ln lnclu.b 
eate (auqi,&rrafo 3,01,01,007-H.Ol, b, 02): 

1) En material A m3 561,30 
2) En material e m3 1,073.18 
3) En material e? 

d) E:l.cavacl6n dentro del agua (l>irr&fo 3,01, -
Ol,CIJ7-H. 01,d): 

l) En material A m3 790.27 
2) En material e m3 l. 258, 55 

Cl09-H.Ot Bonllicac16n por profundidades mayores de dos 
punto dncuc:q,!a (2. 50) metros ( lnclso 3, 01.01. 

m3-m 007-H.02) 53.0S 
009-IL05 Dombeo (Inciso 3,01,01,007-H.03): 

a) Bomba de 51 mm de p con capacidad nomina 
30m3fh h l, 136, 48 

b) Bomba de 51 mm de p con capacld:ld nomlna 
45 in3/h : h 1,307,12 

e) Domh:a de 76 mm de p con capacldad nomina 
1,387.24 68m3/h h 

d) Bomba de 76 mm de p con capacidad nomln:i. 
1, 554, 73 83 m3/h h 

e) Bomba de·102 mm de p con CDpacldad noml-
1,666.99 nal 113 m3/h · h 

f) Bomblll de 102 1nm de ji con capacidad noml· 
3,006.38 -1151 m3/h h 

g) Bomba de 153 mm de p con capacidad notnl-
h ·,3,433.19 nal 265 m3/h 

0011-1 ACARREOS PARA TERRACERlAS 
CID9·L01 Rí!lereñdas (lndso 3, 01, 01. OOS·C,01): 

•)Correa 009-0 
b) f"rfstllmos 009-E 
c) Terraplenes 009-F 
d) Rca.flnamlenrn 009-G 

009-1.02 
e) CAnalcs 009·11 
Sobre11c:irrco de los m:i.tcrlales producto de -
las cxcav:iclones de cortes, adlclonalcs ab:i.Jo 
de 13 subrasantc, ampllncl6n y/o a~dmlento 
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COtilCBPTO 

de •t~ rali9Je• en I• corona de corte• -
J/D tcrraplenea u.latentes,, eacalone .. de•·· 
..-.imc9 pr&tamo• de banco, dernmbe•. cana 
ln 'I del •P empleada en compactaclonc!a --
( lnclao 3.01. 0l. 008·H. 02): . 
a) Para dl1tanc1•11 ha•ta de clnco (5) estaclo·
an de Yelnte (20) metro.. e• decir, he•m den 
(100) mecro. · · 
b) P•ra dl1111nc1•• ha•ta de clneo (5) hcctdme

troa, a decir haam qulnlenb::Js (500) metro 
· 1) P•ra el primer hectdmetro, e• dcclr loa -

prllllel'O' clen (100) metros 
2) rara la dl1tancla eac.cdente al primer he; 

t6mecro. ca decir a loa primero• cien -
(100) metro .. Incremento por cada hcct6-
metro •dlclonal al primero .... 

e) Pan d1atanclaa hasta de dos (2) 1d16mctros 
ca declr haaia veinte (20) hcc.'15mctros: 

1) rara lo• primero• quinientos (500) mctlC 
ea decir cinco (5) hcctdmetroa 

2) Para la distancia excedente • los pimcm 
qulnlentbs (500) metros, es dcclr cinco -
(5) hect6mctros, Incremento por cada he 
t6metro adicional a loa primeros dnco ( 
hecldmer:roa 

d) Para cualquier distancia, de m:aerlsles de 
pr!atamo de banco para la.consr:ruccl6n de 
la ca:pa aubraaante y para i:ompletir ta -
conar:ruccl6n del cuerpo del u:rraptm, me-

UNIDAD 

• 

m3·Eat 

m3 

m3·Hm 

m3 

m3-Hm 

dido compacto 
1) Para el primer kU6meb'O m3 
2) rara los..k.116mctros 11ubsecuentea m3-km 

e) Para cuaiquler distancia, dcl agua udllza 
.en Ja compactacl6n de las terraccrras m3·km 

l!lll1l 
'lmMIRIAS 
Ho.alt>.8 

PRECIO • 

24.74 

123. 71 

51,32 

329.Dl 

35,81 

250. 74 
133.52 

166.05 
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CAPITULO V 

PROYECTO DEF'IIUTIVO 

l.- DATOS Y PLAUOS REOUEltIDOS 

El primer paso consiste en la obtención de los planos y 

datos requeridos para la elaboración del proyecto. 

Las brigadas de localización proporcionan el levantamiento 

de campo (planimet~!~, altimetría, seccionarniento transve~ 
sal del terreno y dr~naje menor): y geotécnia, la iníorma-

ci6n de suelos, 

Los datos necesarios son: 

a) Registros de Campo,- Trazo, nivel, secciones, as! como 

cálculo de coordenadas y orientaciones. 

b) Datos Geotécnicos.- Nos muestran el panorama geológico 

y geotécnico de los materiales que forman el lecho del 

camino a construir; clasificación geoló&ica, clasifica

ción de presupuesto, coeficiente de abundamiento ó 

reducción, as! como las recomendaciones pertinentes 

acerca del empleo de esos materiales, taludes de corte 

y terraplén, características y ubicación de bancos de -

préstamo,etc. 

c) Datos de Subrasantes Mínimas ó Necesarias,- 'l'anto el d!, 

partamento de puentea, como la secci6n oe alcantarilla

do, requieren de elevaciones mínimas de subrasante para 
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alojar las obras a ellos encomendadas. por lo que ea 

menester recabar es~a información. 

d) Especificaciones de Proyecto.- Debe reunirse toda la i~ 

formación concerniente a tipo de camino, ancho de coro

na, ancho de carpeta, velocidad de proyecto, pendiente 

m4xima, curvatura máxima, bombeo en tangente, espesor -

de revestimiento {sub-base más base) y en el caso de C! 

minos de tipo especial: su sección tipo donde aparecen 

camellones, acotamientos, etc. 

e) Liga en Los Tramos Adyacentes.- Finalmente es importan

te ponerse de acuerdo con los proyectistas de los tra-

mos adyacentes, para que haya continuidad en el proyec

to, tanto en alineamiento horizontal como vertical y en 

la curva de masas con su correspondiente compensadora, 

2.- REVISION 

Teniendo toda la información necesaria, se procede a revi

sar con cuidado todo el material como siaue: 

A) Planos,- Es conveniente someter a un Juicio los planos 

recibidos. 

a) Planta,- Revisión del dibujo, topografía. datos de cur

vas. tangentes, rumbos, declinsción magnética (represe~ 

taci6n), derecho de v!a, tenencia de la tierra. reCere~ 
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cias 6 mojoneraa, nombres de r!os o arroyos, indicando 

el nivel de agues máximas extraordinarias, nombre de p~ 

blados, origen y destino de v!es de comunicación que se 

crucen y datos completos del cuadro de identificación -

de la carretera, dependencias que intervienen en el tr! 

bajo y especificaciones de proyecto que se utilizarán. 

No debe haber ninguna omisión el respecto; si la hubie

ra habrá que investinar por qué y tratar de subsanarla, 

Vendrá después une reviaión más detallada, enfocada a -

detectar posibles errores de localización ó de trazo, 

b) Perfil.- En esta fase del trabajo, sólo se hará una re

visión numérica y comprobación del perfil del terreno -

pare eliminar los posibles errores de dibujo: alineamien 

to horizontal, banco3 de nivel, elevaciones del terreno 

en la tirilla, datos completos del cuadro de identific! 

ción como en el caso de la planta, sin olvidar lugar y 

fecha de ejecución de los trabajos. 

B) Libretes de Campo.-

a) Registro de Trazo.- Se llevará a cabo un recálculo de -

les curvas, comprobación de rull'.bos (magnéticos y astro

nómicos), se verificará que aparezcan les ref~rencias -

(6 mojoneras) de los puntos principales del trazo para 

su reconstrucción; norma1 ... ente deberán venir registra-

dos, cruces de caminos, arroyos, otras vías de c~munic! 

ci6n, construcciones, represas, linderos, tipo de ~ont~, 
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clasificación aproximada de materiales, etc., que no 

siempre aparecen. 

b) Cálculo de Coordenadas y Orientaciones.- Habrá que cal

cular las coordenadas, empleando los datos correctos o~ 

tenidos de la revisión del registro de trazo; as! mismo 

se requiere un nuevo cálculo de las orientaciones sola

res como medio de comprobación. 

c} Registros de Nivel.- Cálculo de la nivelación, comprob!. 

ción de bancos, comprobación de las elevaciones de las 

estaciones de 20 m,, as! como las intermedias, cercio-

rarse de qu~ todos los bancos cuenten con su respectiva 

referencia: también en este caso, por lo general, deben 

venir inclu!dos datoa como niveles de aguas máximas ex

traordinarias en r!os y arroyos, nombres de esas corrien 

tes, elevación de cables de energía eléctrica, cruce de 

canales, sifones, duetos, otras v!as (carreteras o F.F.

C.C. ), reportando las elevaciones en el cruce, las alt~ 

ras oc hongos de riel, etc. 

J,- PROYECTO.- METODO ELECTRONICO 

Es la parte medular del trabajo, donde aparte de los fact2 

res que obligan a determinada subrasante, sólo quedd la e! 

periencia y el razonamiento de la persona encargada de re! 

!izar el proyecto, que deberá sacar el mejor partido de 

las especificaciones que se le proporcionen, sin caer en -

excesos por mal entendidos ahorros, ni por la utilización 
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reiterativa de especificaciones que en realidad no perten~ 

cen a ese proyecto. 

A) Cálculo de Sobre-Elevaciones y Ampliaciones.- Como paso 

siguiente a la revisión de planos y registros de campo, 

viene el c6lculo de la forma 2 de terracer!as, relativa 

a sobre-elevaciones y ampliaciones que deben darse de 

acuerdo al alineamiento horizontal que se tenga y las 

especificaciones de ancho de la corona, ancho de la ca~ 

pQta y velocidad de proyecto, 

Cuando el alineamiento horizontal trazado en campo esté 

formado por curvas circulares simples, que es el caso -

común, la variación de sobre-elevaciones y ampliaciones 

considerando una curva con deflexión derecha (fig. l), 

se puede ver en la fi&~ 2. 

En la misma forma que en la figura 2 seria la variaci6n 

al final de la curva, pero en sentido inverso. 

Con todos los datos del tipo de carrPtera, la velocidad 

de proyecto y el grado de curvatura, vamos a las ~ablas 

del Capitulo IV de ampliaciones, sobre-elevaciones y 

transiciones; y encontrnmo~ los siguientes datos: 

Una Aes Amp.~ Ampliación de la calzada y la corona en -

cm., mismo que ea necesario convertir a m. para su uso 

práctico. 
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, .... 
REPRE5ENTAC!ON DE LA CURVA HORIZONTAL 

• 



"· llOMflEO EN TAHO. 

P.T:r. 

Na 

P.C. 

AUX., 

• lllM • 

• 2.D, 

·s 

I u.cM0 NOfltlAL OC Sl.leCOfllONA I 

AlllPLIACION. cel"O 

AlllPLIAClON 
TOTAL 

1 
AlllCHO DE SUICOflOf\IA CON AMPLIACIOH 

,, .. a 
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Una Se= SE~s Sobre-elevación, en porcentaje. 

Una Le~ T.T.: Longitud de la transición, en m. 

El valor de N lo encontramos con la información ante~

rior, puesto que es la longitud necesaria para una 

variación de 2" en sobre-elevación por lo que: 

n T,T, 
2.0% • SEiil. 
De donde: N en metro5. 

T.T, x 2.0 
SEm. 

Con esto estamos en condiciones de calcular los kilometra-

jea de todos los puntos que aparecen en la figura l, 

El célculo de valores intermedios en sobre-elevación y am

pliación es sencillo, puesto que, la variación es lineal y 

ademés conocemos los limites entre los cuales se efectúa -

dicha variación: 

a) Para sobre-elevaciones, varía de 0% a 5 méx. %, en una 

distancia de T.T. (6 Le) metros ea! que: 

5 méx. 

En donde SX= sobre-elevación en el punto de-eado, 

Sméx.c Sobre-elevación en la parte central de la curva, 

obtenida de las tablas. 

T.T.s Longitud de la tangente de transición (6 longitud 

de espiral) también obtenida de las tablas, 
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dxa Distancia del P.T.To o del F.T.T,(tomados como ori

gen) al punto deseado. 

b) Para ampliaciones, la variación es de cero en el inicio 

de la transición (P.T.T.) y al finsl de la misma 

(F.T.T.) y tiene un valor méximo en loa puntob auxilia

res, es decir la transición se hace en T.T, (ó le) m.: 

Ax • A mAx 

T.T. • dx 

Ax• Ampliación en el punto deseado 

A m&x.• Ampliac16n total en le curve circular,obtenida 

de lae tablas. 

T.T. y dx,miamos que en el caso anterior. 

Con apoyo en los valores conocidos de PC y PT, y por 

observsci6n de las figuras l y 2 obtenemos los resulta

dos que aparecen en la forma 2 de terrecerías (cilculo 

de sobre-elevaciones y ampliaciones), el resto de las -

columnas se llena al dibujar el proyecto de la aecci6n 

transversal en cada una de las secciones que intervie-

nen en la cubicación. 

Al t6rmino del célculo procedemos al vaciado de estos -

datos a la forma de codificación (forma L-2,79) para la 

perforaci6n de tarjetas, Los datos requeridos en esta -

codificaci6n, son los correspondientes a los puntos im

portantes del trazo y a todos aquellos en que habiendo 

cambios en sobre-elevación y/o ampliación, son necesa--



.... ---

llLD•I tlUf LllCIU 
Plli llfll,OL4CIDI 
C[ 411,LIACIDHI f 
11,.ll• lLl\tlCIDlll .. .. 

SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS PURl.ICAS 

O!PlHDEl<ICIA 

CALCULO DE TERRACERIAS 
DATOS DE AMPLIACIONES Y SOBRE ELEVACIONES 

llLOllTtin f lliL L i O O IZOlllEIOO L 4 D D 
, .. , lltll,DLitlD• 

" ilPLIACIOlll f ........... ...... , ........ .. ..... u •• 

IOlll• lLl VitlDt ll ....... ..... ······· ..... . ...... ····· .. .. .. . . . .. ' .. . . . . 
"' " .. .... •• 11 .. .. h• .. .. .. 'In .. 

1 1 1 1 
1 ' 1 1 1 

J_j__ ± ~·- - 1 1 1 
! . 

1 ¡_F ·+ ' 1 ·- - . 
' 

i 1 1 ' ' ! 
' H- ,_'" j 

1 -h- µ.~ 1 

! 
+-~ -

1 1 rr 1 1 1 1 ' 
1 1 

+Hi 1 ' ' ,_ -
1í 

-
i • -- i 

' ; t =t~ 00 
_¡ ' ' 1 

~ f---1- -t-+- -· r-;--t-' ' -~tt1.::.:: 1-~i-LJ- 1 ~i=t 
1 

,-- ::. -1-:- ~-i..--
1 1 1 -r- 1 , - 1 

; i ¡-¡-+- - - -rr 1 • ' 1 1 ' ' 1 

~-í 1 r ,.._. 
• ' 1 1 1 ! -l 1 1 +- 1 

' ' 
+- -

1 í 1 • 1 +--- ' 1 

1 + 1 ! i 1 ~l ! ~ ; 1 ' 1 1 
1 1 t i 1 1 ' 1 1 1 ¡ 1 ' 1 ¡ 1 1 1 1 1 ' 

Ollli V14l. '"'"'º 
coo1r1co fl[VISO . 

----·-.__.;.---. ..__ .- .. . 

OlllltlD 

llUI • OIUClll .... ' .. . .... 
' . .. .. . .. 

1 

1 1 

1 

' ' ! 
; ¡ ' 1 - i ----· ~ 

1 ' 
--'-

' ! : 
' ' i 

' ' 1 
~ r-:--1-

' 1 

-H+ ' 
1 

'1 
1 
1 

1 

r1clt4 



' 
~I 

I 

- 188 -

rios para la obtención de los valores intermedios, inte~ 

pelando linealmente. 

8) Análisis de Secciones Críticas.- En terrenos de fuerte 

pendiente transversal es donde se aprecia en todo su 

valor la importancia de este estudio, ya qu~ nos permi

te determinar las limitaciones en altura de la subrase.n. 

te por causas tales como invasión de cauces con las te

rrecerías, alejamiento innecesario y poco constructivo 

de los ceros del terraplén, que produce cuñas, que nos 

obligan a considerar el anclaje de las terrecerías; - -

cuando la pendiente transversal impide la estabilidad 

de los rellenos, será necesario ver la posibilidad de -

emplear muros de contención. 

Este anilisla, que nos permite obtener alturas máximas 

de subrasante para cualquier sección deseada, consiste 

en la deter~inaci6n de la altura mencionada con base en 

los datos del terreno, los datos de sobre-elevaciones, 

ampliaciones, espesor de sub-base mlia bas~ y ancho de -

corona. 

Recordemos que el proyecto de terracer!aa se lleva a ~ 

cabo a nivel de aubraaante, ea decir no toma en consid! 

ración el pavimento, por lo tanto al analizar la aec~

ci6n, la semi sub-corona (ver fi&. 3) seré igual a la -

semicorona + sobreancho y + ampliación (en caao de que 

la haya). 
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El sobre ancho depende de la sobre-elevación, del espe

sor del pavimento y del talud del terraplén, esto se 

expresa mediante la siguiente fórmula: 

S.A... E.P. 

l ! s 
--t-

En la que S,A. a aobreaneho en cms. 

E.P. • Espesor ~e pavimento en cms. 

t• Talud del terraplén 

9• Sobre-elevación en decimales. 

Para hallar la altura critica d~ la semisubcorona en el 

hombro, trazamos una linea indefinida partiendo del pu~ 

to más alejado de la sección, con el talud para terra-

plén correspondiente; y donde se intersecta el talud 

trazado en forma indefinida con ~a distancia que obtu

vimos de la aemisubcorona, tenemos dicha altura. Para 

tener la altura crítica ~n el centro d~ l(nes, traza-

moa una linea cuya pendiente es el porcentaje de sobre

elevaci6n que tenemos y obtendremos un espesor de terr~ 

pl~n ~n dicho centro. En el perfil mar~nmos un peque~o 

círculo en la nlturn se~slada por el espesor de terra-

plén sobre el terreno, que nos indicará la máxima altu

ra a la que podemos situar la subrasante en esa cota--

ci6n. Esta operación la repetimos para todas las recci2 

nes, con lo que obtendremos una sucesión de puntos, que 

nos indican el límite máximo en el cunl podemos trazar 

la subrasnnte con la s~guridad de que no habrá insufi-

ciencin en el terreno. 
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C) Proposición de Subrasante.- Con las elevaciones determ! 

nadas del análisis de puntos cr1ticos, las elevaciones 

requeridas por drenaje y puentea y loa datos geotécni-

cos, estamos en condiciones de proponer una primicia s~ 

braaante tentativa que deberé llenar los requisitos de 

las especificaiones en cuanto a pendiente y velocidad -

de proyecto para las curvas, En términos muy generales, 

sabemos que la subrasante económica es la que nos prod~ 

ce los menores volúmenes de terrecerías sin menoscabo -

de los requisitos que deben llenarse para una buena op~ 

ración, conforme a las especificaciones, 

De acuerdo a lo anterior, la experiencia indica que en 

terreno de lomer1o, normalmente conviene tratar de com

pensar volúmenes de excavación y de rellenos con lo que 

se logra la econom1a buscada; no obstante, en terrenos 

de gran penuien~e transversal y de tipo de lomerio fue~ 

te y montanoso, resulta dificil lograr la compensación 

y además el acarreo de los materiales a distancias me-

dias y largas, es imprActico pues provocaría la constru~ 

ción de costosos caminos de acceso, por lo que en esos 

casos se opta por desperdiciar y prestar en una zona 

mAs accesible, 

El estudio cuidadoso de los datos geotécnicos también -

es fundamental para fijar una subrasante, ya que hay 

ocasiones en que por la naturaleza del subsuelo es necz 

serio tomar precauciones especiales, relativas a despal 
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mes, formación de los rellenos, altura de los mismos, -

etc. 

Estas son, algunas de les cosas que nos orientan acerca 

de la subrasante más conveniente que no necesariamente 

es la que se apega más al terreno. 

Con la velocidad de proyecto y el tipo de carretera en 

tramos a la tabla de clasificación y carácteristicas de 

las carreteras (Cap, IV) y en el renglón de curvas ver

ticales, hallamos el parámetro K, mismo que hay que mu~ 

tiplicar por la diferencia algebráica de pendientes 

(en %) para obtener la longitud de curva vertical. 

La información necesaria para la computadora en este 

aspecto es: cadenamiento de puntos de inflexión verti-

cal, elevaciones de los mismos, longitud de curva vert! 

cal (determinada como se indica en el párrafo anterior) 

y un número progresivo para cada tarjeta. 

D) Codificación de Datos para Envio a Proceso.- El paso 

siguiente consiste en el llenado de las formas que se -

usan para proporcionar a la computadora los datos nece

sarios para el proceso mediante el perforado de tarjetas 

a las cuales se traslada la información. 

Los tipos de tarjetas utilizad3s de acuerdo con la in-

formación que aportan son: 
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L - 2.eo.- Que es el seccionamiento transversal del te

rreno cuyos datos son obtenidos del registro de seccio

neb (distancias y desnivelen al centro de la linea) y -

del registro de nivel (elevación de la estación que se 

trate también en el centro de linea), 

El orden empleado para el vaciado de los datos es: un -

número progresivo al extremo izquierdo, que corresponde 

al número de tarjetas que van a emplearse para una misma 

sección, kilometraje de la sección, elevación del cen-

tro de linea y a continuación los puntos de quiebre del 

terreno identificados por un desnivel (+) hacia 6rriba 

6 (-) hacia abajo del centro de linea y por una diatan

cia (+) a la derecha ó (-) a la izquierda del mismo ce~ 

tro de linea, registrando no más de 25 puntos para cada 

sección; entre cada punto, aparece una columna con un -

casillero que puede utilizarse para indicar suspensión 

de eeccionamiento por alguna causa especial ó muro, 

Las claves que se utilizan para indicar dichas suspen~ 

sienes son las siguientes: 

CLAVE 1. Identificación de suspensión de seccionamiento 

por muro de retención. 

CLAVE 2, Identificación de suspensión de seecionamiento 

por construcción. 
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CLAVE 3. Intersección del seccionamiento con ceros de -

camino anterior ó ferrocarril. 

CLAVE 4. Intersección del seccionamiento con hombro de 

camino anterior ó de piedraplén si se trata de ferroca

rril. 

CLAVE S. Inters~cción del seccionamiento con bordos de 

canal. 

CLAVE 6. Intersección del seccionamiento con lineas de 

conducción (acueducto. oleoducto, etc,) 

De no existir interrupción de la sección, se dejarán en 

blanco esas columnas. 

Actualmente se esté utilizando una forma que realmente 

es, el registro de secciones conocido en el que sólo se 

ha aareaado la elevación del terreno en el centro de 

línea, tomada del re¡iatro de nivel; esto ahorra tiempo 

y minimiza errores al reducir el número de pasos de in

formación de un reaiotro a otro. 

L. 2.79,- (Incluida anteriormente al inicio de este sue 

capítulo), Vaciado de la forma 2 de te.racerías, ea de

cir, datos de sobre-elevaciones y a~pliaciones, por tr~ 

mos entre puntos importantes consecutivo~ de cambio de 

datos, es decir: cadenamiento inicial y final de ese 
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tramo, vienen luego los datos del ala izquierda. corre! 

pendientes el cadenamtento inicial y el carlenamiento f! 
nal (anrpliación y sobre-elevación) y por último los del 

ala derecQa en la misma ror111a. 

L. 2.70.- Col!IO se indicó en el tncieo "C", la propoot-

ción de una primern uubr11santc considera el cálculo de

elevaciones de puntos de inflexión vertical y longitudes 

de curva vertical. 

La infonnnción requerida se refiere a los puntos de In

flexión (ademils de los conceptos antes mcncJonados}: es 

el cadenamiento y un nUmcro progresivo de 10 en 10 que

nas permite Intercalar puntos de inflexión tntcrmedios

un njunlrn postertor{'S que se hagan a la subrnsante y -

como información complementarte el "cadenamiento de in

fluencia" que correaponde al kilometraje del r.1.v. an

terior al anterior de cndn uno rte ellos (ver Proyecto), 

a excepción de los cuatro primeros renglones en que de

be reportarse el kilometraje del inicio del tramo que -

estamos procesando,del que no necesnrinmente damos la~ 

levación de subrnssnte. Igualmente, los ptos. de arran

que y de término de subrasante {que deben cumplir con -

amplitud el trnmo en proceso) por ser puntos sobre tan

gente no tienf!'n longt tud de curva. 

L. 2.77.- Información Geotecnica, consistente en el va

ciado de csdenamlentos límites de zona de un misrno tipo 

de material, más los siguientes datos: espesor de des--
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palme, si lo hay, empleo del estrato 2 indicando medi8:!!, 

te una clave l que es material que debe desperdiciarse 

por no ser bueno para la construcci6n de terracerias 6 

bien una clave 2 que indica que si puede utilizarse, e~ 

pesor de estrato 2 (ya que para fines del proceso se 

considera que aparte del despalme tenemos dos estratos: 

uno de espesor definido y otro de espesor indefinido); 

clave del empleo del estrato 3 (se emplea 6 no); coefi

ciente de variabilidad volulf.étrica para el estrato 2 

con dos colu~nas, una para coeficiente a volteo y 90% y 

la o~~a para 95%, conviene aclarar que aún cuando se 

trate de materiales a volteo, debe llenarse también la 

columna de 95%, puea de lo contrario la máquina suspen

de el proceso por falta de informaci6n (volteo 6 ban-

dmado, material ~ue se coloca en capas sensiblemente h~ 

rizontales y del espesor que permita el tama~o máximo -

de los fragmentos de roca, En cada capa se da una pasa

da con un tractor y/o con rodillo), el valor que se pon

&ª• puede ser el mismo que para 90%; en la columna 58 -

un dígito, clave de empleo de caja {2) 6 no (1) según -

sea la recomendación geotécnica,coeficiente de variabi

lidad volum~trica para el estrato (3) en forma similar 

al anterior; en la columna 69 un dígito, clave de empleo 

de caja (2) o no (1); finalmente los taludes recomenda

dos, según el tipo de material que se trate, para los -

cortes: una columna para el despalme y estrato 2 y otra 

para el estrato 3, 

Los taludes de corte se proporcionan en decimales, 
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Normalmente la columna 5 se deja en blanco, 

L.2.76.- Contiene la informaci6n de tipo general, info~ 

maci6n para secciones especiales y control de curva ma-... 
En la parte superior, empezamos por proporcionar un n~

mero que se asigna a cada proyecto para fines de ident! 

ficaci6n cuando se requiere cualquier aclaraci6n 6 mod! 

ficaci6n posterior. 

Viene luego un cuadro en el que se suministran datos c2 

mo kilometraje, origen del tramo de c6lculo, ordenada 

de curva masa en el origen, ancho de corona, ancho de 

cunetas en corte, espesor de revestimiento (sub-base 

~6s base), kilometraje final del tramo de cálculo. 

Los demás datos, se proporcionan en un cuadro en la pa~ 

te inferior de este forma, encabezado por el número del 

proyecto, Como en otras formas, en este caso se toman 

tramos en los que permanezcan constantes determinados 

datos, de esta manera tenemos: Kilometraje inicial y f! 
nal para clavea de control: en la columna 30 titulada -

"Control CM", va una clave que depende del tipo de com

pensación de curva masa (ver anexo A). 

En la columna 35, tipo de terraplén, para ser llenada 

esta columna ver las secciones tipo, de acuerdo a sus -

respectivas claves (ver anexo Bl. 
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En la columna 36 ber~a en corte. Nota: En esta columna 

solamente cabe un d!gito 1 (sin berma) 6 2 (con berma), 

si se desea berma se codifica la clave, dando adem4s su 

ancho en las columnas del 49 sl 52 (ver anexo C). 

De la columna 38 e 41, ancho de protección lateral en -

proyecto especial. PROTEC para secciones (ver anexo e.

secciones tipo 2 y 4). 

De la columna 43 a 46, desnivel a subrasante para el 

punto de quiebre (E) en proyecto especial (cambio de t~ 

lud) para secciones (ver 1Jncxo B, secciones tipo 3 y 4), 

De la columna 77 e 79, espesor de finos. 

La Ultima parte del punto relativo e la codificación, -

consiste en el llenado de una forma u orden de trabajo, 

usada para el control de los procesos en la Sección de 

Perforación, en la que ne anotan datos de identificación 

y trabajo que se solicita. 

Una vez completo el juego de formas, se lleva a perfor~ 

ci6n, de donde posteriormente llcvar4n las tarjetea pa

ra el proceso y obtención de resultados. 
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E) Interpretación de Resultados.-

El proyecto se puede identificar fácilmente por el nüm~ 

ro que se anot6 en las 6 rormas de registros de datos y 

por el kilometraje de cada sección. 

Los resultados son de 3 tipos: 

I .- ALINEAMIENTO VERTICAL PARA PROYECTO DE SECCIONES 
DE CONSTRUCCION. 

II.- CALCULO DE VOLUMENES Y ORDENADA DE CURVA MASA. 

III.- CEOMETRIA DEL SECCIONAMIENTO DE CONSTRUCCION. 

I.- ALINEA:~IENTO VERTICAL PARA PROYECTO DE SECCIOtlES DE 

CONSTRUCCIOtl. 

a) Puntos de Drenaje. 

b) Pendientes de laa tangentes verticales (de entr~ 

da y salida). 

e} El cadenarniento del PCV y su elevación correspo~ 

diente. 

d) El cadenamiento del PIV y su elevación. 

e) El cadenamiento del PTV y su elevación, 

f) Al final de este listado aparece una nota de FIN 

DE TRAMO, 

1. Procede OBSERVACIOll 1, si es que el tramo se pr2 

ces6 sin ningún error y sin ninguna sección ins~ 

ficiente, 
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2. Cuando la nota es OBSERVACIOtl 2, puede ser ocas12 

nado por cualquiera de los errores integrados 

dentro del programa fuente. 

ERROR l. La última tarjeta no es de fin de datos 

(Inexistencia de la tarjeta final de 

nueves), 

ERROR 2. La primera tarjeta no es tipo 76 6 bien 

~xiate en el grupo una tarjeta no iden

tificada. 

ERROR 3. Las tarjetas del grupo están mal clasi

ficadas. 

ERROR 4, Existe error en los datos del proyecto 

(tarjetas tipo 77) 

ERROR S, Existe error en los datos del alineamie~ 

to vertical {tarjeta tipo 78) 

ERROR 6. Existe error en los datos de ampliacio

nes y sobre-elevaciones (discontinuidad 

en las tarjetas tipo 79 6 falta de al~ 

na de ellas), 

ERROR 7. Existe error en los datos de suelos - -

(Tarjeta tipo 80), 

ERROR e. Existe error en los datos del secciona

miento (Tarjetas tipo 81 a 85}, 

3, PROCEDE OBSERVACION 3, Existen secciones insufi

cientes en los cadenamientos anotados. 
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11.- CALCULO DE VOLUMEHES Y ORDENADA EN CURVA MASA. 
Interpretación de las columnas. 

a) Kilometraje de referencia, 

b) Volumen geometrico de Despalme pare terraplenes 

correspondientes al estrato (1) de suelos entre 

la estaci6n de referencia y la anterior. 

e) Volumen geométrico de Desperdicio de corte, co

rrespondiente al estrato (1) de suelos y a los 

estratos (2) y (3), cuando se hayan especifica

do de desperdicio. 

d) Volumen geométrico de corte en eatrato (2). 

e) Clave de compensación de curva masa en el kilo

metraje de referencia aplicable al material del 

eatrato(2). 

f) Coeficiente de contracción ó abundamiento del -

material del estrato (2), 

g) Volumen para compensación correspondiente al m~ 

terial abundante del estrato (2) 

h) Volumen geométrico de corte en estrato (3) 

i) Clave de compensación de curva masa en el kilo

metraje de referencia aplicable el material del 

estrato (J), 

j) Coeficiente de contracción ó abundamiento del -

material del estrato (3). 

k) Volumen pare compensación correspondiente al m! 

terial del estrato (3). 

l) Volumen total de corte para compensación, 

m) Volumen de terraplén compactado a 90%. 

n) Volumen de terraplén compactado o 95% 
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ol Volumen total de terraplén para compensación 

longitudinal. 

pl Curva Mas11 l correspondiente a la suma algcbrá.,!. 

ca de volUmenes acumulados de corte y terraplén 

para compensación. 

ql Curva J.tasa 2 correspondi.ente a la suma de los -

volUmenes acumulados del material fi.no compact~ 

do a 95% de la parte superi.or de los terraple-

nes y de la caja de los cortes cuando se emplea 

clave de compensación de curva Masa 5 ó 6. 

Se obti.ene además las sumas parciales por hoja 

y las sumas totales por tramo de cada uno de los 

volUmenes anteri.ormente anotados. 

111. GEOJ.lETR1A DEL SECClOllA.MlENTO DE CONSTRUCClOU: 

Contiene la siguiente información: 

al Kilometraje de referencia. 

bl Elevación del terreno en el eje. 

el Elevaci6n de la subrasante en el eje (abajo de 

la misma col\lll!Jla del inciso b) 

d) Espesor de despalme unifor!l'.e en toda la sección 

el Espesor (+) de terraplén ó (-) de corte en el -

eje. 

f) Identificación· de sección tipo (FORMA DE LA. SE~ 

CIOfl). Izquierda-Derecha que define en cuanto a 

forma de la sección proyectada. 

g) Las coordenadas "X" (distancia del e;e) y "'l" -

(desnivel a subrasante) de los puntos base que 
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definen en cuanto a dimensiones geométricas la 

sección proyectada y que a su vez representa la 

info.rmaci6n del estancamiento lateral, 

F) Dibujo de la ordenada de Curva Masa y An4lisis de la 

compensadora econ6mica. 

De acuerdo con la magnitud de los volúmenes a mover en 

todo el tramo 6 en zonas bien localizadas, escogemos 

una escala de dibujo tal, que nos permita ver claramen

te los cambios de pendiente de la curva de masas, tomarr 

do en cuenta que éste es el instrumento de que nos val! 

moa para determinar los acarreos. 

Con ella, procedemos a dibujar nuestra curva, uniendo 

mediante líneas rectas de preferencia, la auces16n de -

puntos que obtenemos con los resultados. 

Recordemos algunas propiedades de la curve de mases: 

e) La curva es ascendente cuando predominan los cor-

tes y descendente en caso contrario. 

b) Cuando es una rama ascendente, si llega a un punto 

en que empiezan a dominar los volúmenes de relleno, 

tenemos un máximo; si por el contrario en una rama 

descendente, llegamos a un punto en que empiezan a 

dominar los cortes, tendremos un mínimo. 

e) La diferencia entre las ordenadas de dos puntos 

cualesquiera de la curva de masas, es un volumen, 
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que representa la suma algebráica de los volúmenes 

de corte (tomados como positivos) con los volúmenes 

de relleno (tomados como negativos), 

d) Si trazamos una l!nea horizontal que corte a la 

curva de masas en dos punt~s consecutivos, éstos -

tendrlin naturalmente la misma ordenada por lo que 

los volúmeñes de corte y terraplén entre ellos, s~ 

r4n iguales, La l!nea horizontal la denominamos 

compensadora por esa razón. 

La distancia que hay entre los dos puntos de la 

curva, cortada por la compensadora, es la abertura 

del diagrama y representa la máxima distancia de -

excavación a rel¿eno. 

Sin embargo, para fines de pago, ésta no es la di~ 

tancia que se toma, sino una denominada "distancia 

media de acarreo" que se determina as!: empezamos 

por limitar el acarreo libre (cuyo precio está in

cluido dentro del precio de excavación y es de 20 

m, 6 una estación) que no se tomaré en cuenta para 

pago de movimientos. Dividiendo el área comprendi

da entre los puntos 1, 2 y 3 por la diferencia de 

ordenadas "h", nos da una distancia "a"; si hace-

moa lo mismo con el área comprendida entre los pu~ 

tos 4, 5 y 6 (ver figura4} obtendremos la distan

cia "b"; la suma de ambas, serfi la distancia media 

de acarreo que emplearemos para el cálculo del mo-
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vimiento. Este se determina multiplic8ndo la dife

rencia de ordenadas "h" afectada por el coeficien

te de variabilidad volumétrica correspondiente por 

la distancia media de acarreo (a+ b) con las uni

dades correspondientes ó sea: 

sobre-acarreo h 
.. CoeT." m3x(a+b) 

e} cuando en un tramo compensado, la figura del dia-

Krama queda por encima de la compensadora, el aca

rreo del material será hacia adelante, mientras 

que cuando la figur3 queda abajo de la compensado

ra, el acarreo será hacia atrás, (ver fig, 5). 

La compensadora económica se determina en función 

de los precios unitarios vigentes para acarreos y 

para excavaciones en préstamos, de las aberturas -

del diagrama medidas sobre la compensadora en est~ 

dio, de los coeficientes de variabilidad volumétr! 

ca de los materiales, tanto en lecho como en los -

préstamos y del precio de compactación. 
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FIG.5 -
Los casos más comunes y sencillos son los siguien

tes: 

Cuando tenemos préstamo (de banco ó lateral) - -

atrás y préstamo adelante: Cuantificar costo mo

vimientos hacia atrás y costo movimientos adel8!! 

te. Después procedemos a sumar costo movimientos 

atrás, más costo présta.r:io adelante; hasta igua-

lar el costo movimientos adelante, rná.s costo - -

préstamo atrAs. 

Cuando tenemos desperdicio atrás y desperdicio -

adelante: Se sigue el mismo procedimiento ante~ 

rior pero considerando únicamente costo movimien 

tos atrás hasta igualar el costo movimientos - -

adelante. 

Cuando tenemos un desperdicio atrás y un préstamo 

adelante: C~sto movimientos atrás más costo pré!!. 

tamo hasta igualar el costo de movimientos ade

lante, 

Cuando tenemos préstamo atrás y desperdicio 

adelante: Costo movimientos atrás hasta igualar 

al costo de movimientos adelante, más costo pré~ 

tamo strás • 
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flOTA: Considerar en los costos, tanto de los 

l!IOVimientos como de los préstamos, los coeficie~ 

te de abundamiento, cuando en éstos haya discre

pancia notable con la unidad. 

EJEMPLO DE LA FIG • . , 
Datos del ejemplo: 

m3-est. $ 0.32 

m3 ter. km. • 1.60 

Incremento por Hm. $ 0.25 

m3 a o.s km. $ 2.60 

Incremento por Hm. • 0.12 

Coeficiente de variabilidad volumetrica = 1.00 

Desarrollo del ejemplo: 

At.1.- 1.7 Eat. X 0.:32 $ 0.54 
1.00 

Ad,2.- 1.0 Hm X l .60 o 1.60 1.00 

S.Ac.- 1.0 X 0.6 
= 0.6 X 0,25 • s 0.15 

1.00 

At.J.- 4.5 Est, 
X 0.32 $ 1.44 

1.00 

Ad,4,- 1.0 X 3.8 Est. 
X 0,32 • $ 1.22 t.oo 



DATOe: 

M3- EST. 
M3 ler HM 
INCREMENTO POR HM. 
M3 a o.~ Km. 
tlCREMENTO POR HM. 
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EJIMl'LO 

..... 
1 032 
s 1.60 

' o 2~ 
• 2.60 
• 012 

COEFICIENTE DE VARIABIL.LOAO VOLUl,\ETR1CA " 1.00 

PRECro PRESTAMO 
AOELf~TE •·$: 9. 40 
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At •• 0.54 + 1.44 

Ad.. 1.60 + 0.15 + l.22 = 

$ l.98 

Si 2.97 

Por ser préstamos atrás y préstamos adelante: 

l.98 + 9.40 • 

2.97 + 8.40 • 

11.38 ll.37 

11.38 

11.37 

Nota:- '1'olerancia de unos centavos. 

G) Cálculo de Movimientos de Tierra. 

Después de fijar la 6 las compensadoras a lo largo del 

tramo que se está trabajando y de ligar con la curva de 

masas de los tramos adyacentes, procedemos a determinar 

las distancias medias de acarreo de todos y cada uno de 

los movimientos de tierra resultantes, as! como a asig

narles un número 6 una letra, para identificación. 

Finalmente nos quedará cuantificar los sobre-acarreos 

según las unidades que les corresponden {M3 - Est., M3 

a ler, Hm., J.13 - Hm,Ad,M3 a Q,5 Km,, M3 - Hm.Ad y H3 -

Km.) 

Nota:- {Estas unidades pueden variar) 

Cuando en una excavación se tienen varios estratos de 

materiales de diferentes coeficientes de variabilidad -

volumétrica, es necesario determinar { conociendo los 

limites de los movimientos ) el coeficiente promedio a 

usar en cada movimiento, pues de lo contrario estaremos 

cometiendo el error de considerar un sólo tipo de mate-
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riel, alterando el valor del volumen real que se va a 

mover y por conGiguiente, el costo del sobre-acarrP.o. 

Normal~ente, los movimientos de tierra a calcular, 

corresponden al material producto de las excavaciones 

que se llevan a cabo en el lecho del camino, así co1r.o -

los mnteriales que se requiere obtener de bancos de -

préstamo 6 de préstamos laterales. 

Los precios unitarios que se utilizan para cuantiricar 

el costo de la obra, son tomados de tabuladores elsbor! 

dos nnualmente por la Dirección General de Control Téc

nico (S.C.T.) y que por la dinñmica en los equipos de -

construcci6n, pueden haber cambios en conceptos hasta -

aquí tratados. Por lo tanto, se recomienda en cada caso, 

consultar previamente el tabulador respectivo para ent~ 

rarse de posibles cambios que pudieran alterar la forma 

(aunque no el fondo) de la metodología a seguir. 

H) Cálculo de Cantidades de Obra. 

al Despalmes.-

Los listados de curva de masa3, nos proporcionan el 

resultado de esta cubicación en forma separada para 

cortes (desperdicios) y terraplenes (despalme) entre 

estaciones consideroclas en el proceso, así como lR -

suma de las hojas al final de cada tramo procesado. 
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b) Excavación en Lecho.-

De acuerdo con los coeficientes de variabilidad 

volumétrica, así como con la clasificación para pre

supuesto asignados a cada tipo de material, habr6 

que separar volúmenes geométricos de corte, para ob

tener totales de ey.cavaci6n de materiales A, B y c. 

c) Escarificación.-

Que también es denominada en los cuadros de cantida

des de obra como "compactación de la cama de cortes", 

es un concepto que normalmente se estima, cuando se 

trata de proyectos elaborados mediante el uso del 

procedimiento electrónico, puesto que ese volumen no 

lo proporciona el programa actual de curva masa. Sin 

embargo, se cuenta con elemento~ suficientes para 

obtener un valor muy próxi~o al correcto. 

Un método pera obtener éste valor, requiere de los -

listados de curva r..asa y geometría del secciono.miento. 

El prirr.ero nos muestra volúmenes de capa subrasante 

entre estaciones consecutivas, lo que nos da una bu~ 

na idea (en cualquier tramo que queramos) del volú-

men por metro lineal para este concepto. El segundo, 

nos indica dónde es corte franco, dónde terraplén 

y dónde balcón. De esta suerte, con la información -

de geotecnia relativa a los materiales en que debe -

escarificarse, vemos inspe~cionando eso~ lugares y rn! 

diente deducción sencilla calculamos el volumen fal

tante de capa subrasante en las zonas de corte 6 ba! 
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c6n, que corresponden a ln esca~iricaci6n buscada. 

d} Bandeado y Compactación el 90%,-

Es el tratamiento a que se someterá el material des

tinado R rormar el cuerpo del terraplén, por lo que 

la surr,a de los volúmenes de bandeado ;¡ compactación 

al 90% deOerA ser iRual al total de cuerpo de terra

plén que nos_den 103 listados de curva masa para un 

tramo en estudio. Por otra parte, la compensación se 

hace con el material producto de excavaciones en le

cho ó préstanos, ab'.lndados ó reducidos, para tener -

la tr&nsforrnación a material en el relleno. 

Así las cosas, el cálculo se reduce a una serie de -

sumas y restas en las que intervienen los siuuientes 

conce::itos: 

EY.cavación Total 

Terraplén 2 

Excavación en ~aterial bandeable •••••••••••••••• J 

Excavación en moteriol compoctaOle ••••••••••···· 4 

Desperdicios en material bandeable •••••••••••••• 5 

Desperdicios en material compactablc 

llaterial procedente c;e otros trar.ios: 
Bancleable 

CompactaOle 

Material que se llevar' a otros tramos: 

Bandeo.Ole 

Comp&ctablc 

6 

7 

8 

9 

10 
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El bandeado en x tramo será b g (3 + 7) - (5 + 9) y 

el compactado a 90X. C• (4 + 8) - (6 + 10), siempre y 

cuando no se haya usado parte del material compacta

bl e para compensar finos, en cuyo caso será necesa-

rio cuantificar ese volumen para descontarlo. La su

ma de b + c deberá ser igual a 2, según se había di

cho al principio. 

e) Compactaciones al 95%.-

Loa cuadros de cantidades de obra del perfil, están 

elaborados de acuerdo con los conceptos que aparecen 

en el catálogo de precios unitarios. 

Loa conceptos más comunes en cuanto a compactación -

al 95% (fuera del llamado "compactación de la cama -

de los cortes"), están consignados dentro de la "For, 

mación y Compactación"; enseguida se enuncian: 

De terraplenes con ó sin cu~as de afinamiento.- Se -

refiere a la capa subrasante en rellenos formados 

por Daterial compactable exclusivamente. 

De la capa superior de terraplenes construida sobre 

material no compactable.- Se refiere al caso en que 

el cuerpo del terraplén esté formado por ~nterial 

bandeado. 

Del relleno para formar la capa subrasante en cortes. 
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Que es la llamada comúnmente caja. 

Estas cantidades se estiman con ayuda de los listadoa 

de curva masa, que nos proporcionan volúmenes a 95% 

del perfil con la curva de masas dibujada para cono

cer ~imite de movimientos. 

f) Movimientos de Tierra.-

Solamente se.trata de obtener el total de valores de 

las mismas unidades. 

1) Compensac16n AutomAtica de la Ordenada de Curva Masa 

por Medio del C6lculo Electrónico. 

Este programa se encuentra aún en etapa experimental, 

raz6n por la cual su uso no se ha generalizado. 

a) Generalidades.-

Programa que evitarA el trabajo rutinario q~e prese~ 

taba el cAlculo de los movimientos de terracerias. -

Adem6s minimizando los costos de acarreo y adquiai-

ci6n tal como adquisición de materiales (préstamon) 

y las zonas donde ea factible tener desperdicio, 

Las ventajas que proporciona el uso de este sistema, 

ea el poder hacer una 6 más alternativas, ya sea mo

viendo la rasante 6 el alineamiento horizontal hasta 

obtener los movimientos de terrncerias más econ6mi-

cos, además de que se disminuyen los errores en el -
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cálculo de movimientos. 

Se cuenta con la opción de que se puede graficar 

ésta compensadora utilizando la información que el -

programa de curva masa así como los datos de cadena

miento inicial y final de un tramo y (opcionalmente) 

la información de escala y origen de ordenadas de 

curva masa, proporcionan. 

El resultado de graficar esta compensadora, es el d! 

buje de los movimientos en el tramo deseado. 

Los beneficios derivados de esta grsficación, es 

ahorro en tiempo en el dibujo de los moviDientos de 

terracería y disminución de errores en el dibujo de 

los movimientos. 

b) Hipótesis de CAlculo y Datos. 

Para obtener la compensación de la ordenada de curva 

masa, se utilizó el algoritmo de transporte, que de

termina los movimientos de corte a terraplén, corte 

a desperdicio y de banco ~ terraplén, minimizando 

los costos de acarreo de material y adquisición de -

bancos para el tramo a analizar. 

c) Datos.-

Para poder proporcionar los datos para el Programa. 

Se cuenta con 4 Formas de Codificación y se descri-

ben a continuación: 
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En la FORt.lA ~ ee proporcionará el nombre de la 

Carretera, tramo, el kilometraje inicial y el kilom~ 

traje final. 

En loe costos1éstos deberán proporcionarse en las 

unidades indicadas en esta hoja de codificación y 

las opciones son les siguientes: 

COSTO ACARREO $/M3/EST. : 

COSTO ACARREO S/f.13- l HM: 

COSTO ACARREO S/MJ-HM: 

COSTO ACARREO $/MJ-5 HM: 

COSTO ACARREO $/ M3 - HM A
DIC.: 

Es el costo unitario 

de eobre acarreo por 

cada estación. 

Es el costo unitario 

de sobre-acarreo para 

el primer hectómetro. 

Es el costo unitario 

de sobre acarreo para 

los hectómetros adic

cionales. 

Es el costo unitario 

de sobre acarreo por 

5 hectómetros. 

Es el costo unitario 

de sobre acarreo por 

hectómetro adicional 

de cinco hectómetros. 
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REFERENCIA 

tOllKA COCMOl 

•OfttM coc .. : • 
COllf'INll.CIOfll AU~"A11'..& !![ 
UOJa(lllll&OAClCV.&lll&SA 

CARR[T[RA :~~~~~~~~~....,-~~~~~-
11&110 

ltGISTRO TIPO 

llLOM[TRA~[ llllCIAL: 

llLO:.ttTRA~t FINAL : 

llCilSTR'O TIPO ! 

COSTOS OE LOS MOVH.UENTOS DE TERRACERIA 

COSTO ACARREO '. 

t I •' CST: CADA lSTACION 

• / 11' IM•: PRIMER HtCTOMETR: 

~ , .... ... : HlCTO .. UROS AC1tl:\1LtS 

t I M' 5 Mil: !i HlCTOMtTRCS 

t I 11• • POR HtCTOMtTF>O 
ADICION.lL OE ~ 
MlCTOlrltTROS 
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En la fnrma ~ se deberán proporcionar los datos 

de los bancos de material en loa que sea factible 

acarrear material al tramo en Análisis y los datos -

requeridos son los siguientes: 

CADENAMIENTO DE BANCO 

DISTANCIA AL EJE 

CAPACIDAD DEL BANCO 

COSTO DE ADQUISICION 

COEF. DE ABUNDAMIENTO 

EN LA FORMA COCM03 

CAOENAMIENTO DE REFE
RENCIA. 

CADENA!UEflTO LIMITE -
ATRAS. 

CAOENAMIENTO LIMITE -
ADELANTE. 

Cadenamiento del punto más 

cercano al banco sobre el -

eje del camino. 

Distancia del banco al cad~ 

namiento en metros. 

Volumen disponible en el 

banco en metros cúbicos. 

Costo unitario de extraer -

material de banco en $/M3. 

Relación volumen abundado -

entre volumen geométrico p~ 

ra el banco. 

Se deberá codificar lo si-

guiente: 

Cualquier cadenamiento den

tro de un tramo de corte. 

Antes de este cadenamiento 

se puede desperdiciar. 

Después de este cadenamiento 

se puede desperdiciar. 
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FORMA COCH02 

..... COCMOI 
~llSAC•'lH AUTC•;.f1C;l ::t 
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DATOS DE BANCOS DE MATERIAL 

tADEll&UIEllTO DISTAllCIA AL CAPACIDAD COSTO DE Ctc[FICIE'•iE 
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El desperdicio se podrá efectuar antes del cadenamie~ 

to limite atrás y después ¿el cadenamiento limite 

adelante,cada zona de desperdicio se asociará a un -

tramo de corte a través del cadenamiento de referen

cia. 

POR EJEMPLO: 

Se tienen trés tramos de corte! 

1º) ·- 120 + 300 al Se puede desperdicinr en toda 
121 + 200 esta longitud. 

2º) .- 123 + 400 •l No se puede desperdiciar den--
123 + ªºº tro de esta zona, 

3º} .- 125 + 500 •1 No se puede desperdiciar del -
126 + 100 125 + 800.- al 125 + 900.00 

LOS DATOS A CODIFICAR SERAH LOS SIGUIENTES: 

DATOS DE DESPERDICIO 

CADENAMIENTO DE CADENAMIENTO DE 
REFERENCIA LIMITE ATRAS 

1°).- 120+500.00 120 + 500.00 

3D},- 125+800,00 125 + 800,00 

CADENAMIENTO DE 
LIMITE ADELANTE 

120 + 400,0Q 

125 + 900.QO 

En el primer caso se codlflc6 un limite atrás mayor 

a un limite adelante, para permitir el desperdicio -

en todo el tramo • 
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CAOENAMIEllTO 

h LIMITE 
ADELANTE 
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Para el segundo caso no re4uiere de codificaci6n de 

desperdicio puesto que el programa asume que en los 

tramos de corte no se puede desperdiciar. 

Y el tercer caso se codificó un limite atrás menor a 

un limite adelante para e"vitar el desperdicio entre 

los l !mi tes. 

En los caeos l y 2, el kilometraje de referencia es

tá dentro del tramo de corte. 

d) Limitaciones.-

Cada tramo se analizará en porciones de hasta unos -

10 kil6metros cada uno y en el caso de que se requi~ 

re graficsción estos se harán en tramos de hasta -

unos 2 kii6metros cada uno (forma COCMO 4: pnra sol! 

citar graficación). 

e) Interpretación de Resultados.-

El listado de resultados de compensación está divid! 

do en tres partes, una d~tallada por movimiento, un 

resumen de adquisiciones de bancos y un resumen de -

sobre-acarreo. 

Listado Detallado 

En el listado detallado el encabezado muestra los 

cadenamientos del tramo en análisis y ios títulos 

de columnas del cuerpo del listado, 
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NUMERO DE MOVIMIENTO 
CORTE-BANCO- C G: 

TERRAPLEN-OESPER- C G: 

ORDENADAS DE CURVA 
MASA. 

VOLUMEN ABUNDADO: 

VOLUMEN GEOMETRICO: 

DIST. SOBREACARREO: 

DIST. PAGO: 

Es el número secuencial de 

movimiento. 

cadena.miento inicial, final 

y centro de gravedad de un 

corte, si el tramo de cor

te es menor de 20 metros, -

no se muestra el centro de 

gravedad. 

Cadenamientos inicial, final 

y centro de gravedad de un 

terrnplén, sl es <: de 20 m~ 

troa, no se muestra el cen

tro de gravedad. 

Para el cadenamiento inicial 

y final del tramo se impri

men las ordenadas de curva 

masa. 

Volumen abundado en M3 

Volumen geométrico en M3 

Es la distancia en M entre 

los Centros de gravedad 

eliminando la distancia de 

acarreo libre (20 M.) 

Si la distancia de acarreo 

es menor a 20 M., se impri

me el titulo AC-LIBR. 

Es la distancia de sobreac~ 

rreo separada en las frac~ 
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VOLX DIST: 

PRECIO UNITARIO: 

IMPORTE: 

ciones:estación, primer 

hectómetro, 5 hectómetros y 

hectómetro adicional. 

Es el producto de volumen y 

distancia de sobreacarreo -

separada por las fracciones 

anteriores. 

Precio de sobreacarreo para 

la fracción del movimiento. 

Importe en pesos de la fra= 

ción. 

Al conclu!r la impresión de todos los movimientos, -

se imprime el total de importe. 

Información de Bancos 

Para cada banco requerido en la compensación, se -

imprime el número de movimiento, el cadenamiento -

del banco y su distancia al eje, el volumen geomé

trico, a adquirir, el precio unitario e importe. 

- Resumen 

Para cada unidad de sobreacarreo se lista el volu

men, el producto volumen-distancia, el precio uni

tario e importe. 

Al final se imprime el total de adquisición y so--

breacarreo. 
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f) Avisos de Errores al Usuario. 

~ 
Archivo de curva masa ins~ 

ficiente.Cto. lnic. Prop.-

XXXX + XXX o XX 

Archivo de curva masa ins~ 

ficiente. 

Cto. Final Prop. 

X.XXX + XXX o XX 

Cto. Final de Graf. 

xxxx + xxx.xx 

Discontinuidad en archivo-

de curva masa entre Cto. -

xxxx + xxx.xx OCM xxxxxxxx 

y Cto, xxxx + xxx.xx OCM -

xxxxxxxx. 

Más de 500 est. 

Cto. Final • xxxx + xxx.xx 

OBSERVACIOUES 

El archivo de curva m! 

sa no contiene el cad~ 

namiento inicial pro~ 

puesto, se calcularé a 

partir del primer cad! 

namiento de archivo. 

El archivo de curva m! 
aa no contiene el cad! 

namiento final propue! 

to, se calculará hasta 

el Ultimo cadennmiento 

de archivo. 

Cadenamiento en desor-

den en el archivo cur

va masa. Cadenamientos 

duplicados. Duplicados 

pero con diferentes o~ 

denadas. Revisar el a~ 

chivo de curva masa, -

El proceso termina. 

Se saturó el limite de 

arreglos del programa, 

reducir el tramo de -

célculo. 
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Falta de continuidad en 

movimientos de terrece-

rias de 

KM: xxxx + xxx.xx 

A KM: xxxx + xxx.xx 

El archivo de movimientos 

no tiene informaci6n -

pnra los kilometrajes 

mencionados, no se gr! 

fic6 en este tramo. 

AVISOS QUE PUEDEN APARECER EN ''ICALIST" 

TERMU~A ICAl SIU ERROR 

xxxxx ERROR xxxxx EH ICAl 

Error en esp. tramo de cálc. 

Cto, I =xxxx + xxx.xx 

Ctor. =. xxxx + xxx,xx 

OBSERVACIONES 

El programa ICAl (Lec

tura de Datos) termina 

sin problemas y se ce~ 

tinúa el proceso. 

El programa ICAl term! 

n6 con alglln error, 

que fué impreso antes 

de este aviso. El pro

ceso termina. 

El tramo de cálculo i~ 

plica un cadenamiento 

inicial mayor o igual 

al final. Revisar el -

Registro de los datos. 
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Error en COEF Vol, Bco. 
en Km. 

xxxx • xxx.xx 

Error en arc~ivos. Se susp. 

Proceso del tramo KM 

xxxx•xxx.xx a KM xxxx+xxx.xx 

Archivo de curva masa ins~ 

ficiente. 

El coeficiente del 

Banco en el Cadenamie~ 

to, es menor de o.e 6 

mayor a 1.2 el coefi-

ciente se hace 1.0 y 

el proceso continúa. -

Revisar registros 3 de 

datos, 

CAUSAS: Falta registro 

l, falta registro 2, -

registro desconocido, 

fuera de secuencio, El 

proceso se suspende, -

revisar el archivo de 

datos, 

Cta. Inic, prop. xxxx+xxx.xx 

Cto. Inic. de Cale. xxxx+xxx.xx 

El archivo de curva m!!. 

sa no contiene el cad~ 

namiento inicial pro~ 

puesto, se calcularé a 

partir del primer cad~ 

namiento de archivo. 
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Archivo de curva masa ins~ 

ficiente. 

Cto, Final Prop. xxxx+xxx.xx 

Cto. Final de Calc.xxxx+xxx,xx 

Discontinuidad en archivo de 

curva masa entre Cto. ~--

xxxx + xxx.xx 

OCM xxxxxx y Cto,xxxx+xxx.xx 

OCI~ xxxxxxx, 

MAS DE 500 EST, O 200 TRAMOS 

CTO. FINAL = xxxx+xxx.xx 

El archivo de curva m~ 

ea no contiene el cad~ 

namiento final propue~ 

to, se calcular6 hasta 

el último cadenamiento 

de archivo. 

Cadenamiento en desor

den en el archivo curva 

masa. Cadenamicntos d~ 

plicados pero con dif~ 

rentes ordenadas. Revl 

aar el archivo de cur

va masa, El proceso 

termina. 

Se saturó el límite de 

arreglos del Programa. 

Reducir el tramo de ~ 

cAlculo. 
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TERMINA ICA 2 SIN ERROR 

XXXXX ERROR XXXXX EN ICA 2 

VOL. CORTES y eco. INSUF. 

PARA COMP. 

POR: xxxxxxx 

TRAMO DEMASIA'OO GRANDE -

PARA COMPENSAR. 

XXXX XXXX XXX.X 

El programa ICA 2 

{CALCULO) termin6 sin 

problemas y se continúa 

el proceso. 

El programa ICA 2 ter

mina con algún error, 

que fue impreso antes 

de este aviso. El pro

ceso termina. 

La suma de volúmenes -

de corte y bancos no -

es igual a la suma de 

terraplenes. 

El programa genero un 

banco 6 terraplén fic

ticio. 

Se satur6 algún arreglo 

del programa. Reducir 

el tramo de an&lisis. 

Los números impresos -

representan el ndmero 

de tiras de corte, ti

ras de terraplén y pa

rejas origen/destino, 

Programa ICA 2. 
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INICIA Cl..ASIF. DE RESU~ 

TADOS. 

xxxxx ERROR xxxxx EN 

ICA 3 

El programe ICA 3 

Inicia proceso. 

El programa ICA 3 

termin6 cnn error. 

Se saturó el espacio -

de arreglos. 
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4.- PROYECTO.- METODO TRADICIONAL. 

Para evitar confusiones, se separó lo relativo al procedi

miento tradicional del método electrónico. 

A) Generalidades.- Ea poaible que entre los datos recibidos 

de campo, no se incluya el dibujo de las secciones 

transversales del terreno, en cuyo caso será necesario 

dibujarlas y entre tanto, se calcularA la forma 2 de t~ 

rracer!as (ampliaciones y sobre-elevaciones) que deberá 

incluir todas las secciones que se hayan levantado en -

el terreno. 

Una vez que se tengan los trabajos anteriores, podremos 

analizar una primera subrasante segUn se indicó en el -

inciso 3-C. Ahora sé, será necesario llevar a cabo el -

proyecto en detalle desde el cálculo de subrasante y e~ 

pesares. 

La proposición de subrasante se hace después de algunos 

tantéos, cubicando las excavaciones y rellenos, con es

pesores gráficos y tomando unas cuantas secciones ( que 

deben ser las de mayor significación): esto sirve para 

obtener una idea general sobre el monto d~ volúmenes y 

curva de masas, tanto para fines de co ... , ... ~11"'ac1ón como -
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para cuidar que las excavaciones y rellenos sean de 

magnitudes tales que sean aceptables de acuerdo con el 

tipo de camino y terreno de que se trate. 

B) C4lculo de Subrasante y Espesores.- Principiamos de es

ta manera, con el cálculo de la forma l de terrecerías 

(cálculo de subrasante y curva masa), anotando los kil2 

metrajes de todas tas secciones que intervendrán en la 

cubicación, más aquellos de puntos auxiliares para el 

cálculo de la subrasante (como PCV, PIV y PTV) que no -

pertenezcan a las mencionadas secciones. 

Vienen luego las elevaciones del terreno en el centro -

de líneq tomadas del registro de nivel; estando así en 

condiciones de empezar con el cálculo de la subrasante, 

partiendo de una elevación de arranque, fijada por nos2 

tras ó bien que corresponde a la que se haya utilizado 

en el tramo anterior con el que estamos ligando, para -

la estación inicial. 

El valor de la pendiente longitudinal también lo fijamos 

nosotros, de acuerdo con las necesidades del proyecto y 

lo que nos hayamos propuesto, 

El cálculo de las elevaciones para cada sección en est~ 

dio, no reviste ninguna dificultad y solamente se ver6 

lo relativo al cálculo de las curvas verticales que son 

del tipo parabólico. En el inciso 3-C se dijo cómo se -



- 236 -

obtiene la longitud de dicha curva. 

Con este dato, y con el auxilio de la fórmula: 

y k x2 

se calculan las elevaciones de subrasante en todos los 

puntos de la curva dende sea necesario. 

En la fórmula anterior "y" es la corrección que hay que 

hacer a las elevaciones que se tienen sobre la tangente 

de entrada, para obtener las elevaciones de subrasante; 

"k'' ea una cte. que se obtiene mediante la fórmula: 

k Pe Ps 
10 fj 

donde Pe es la pendiente de entrada, Ps es la de salida 

(ambas en por ciento) y N es la longitud de la curva 

vertical expresada en estaciones de 20m x2 es el cu! 

drado de las dis~ancias que hay entre el P.C.V. de la -

curva tomada como origen y el punto en que se desea cal 

cular la subrasante, expresada en estaciones de 20m. 
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Los espesores se obtienen mediante las diferencias entre 

las elevaciones del terreno y de la subrasante, para e~ 

da estación en estudio, teniendo cortes cuando la elev! 

ci6n del terreno es mayor que la de la subrasar.te y - -

terraplenes en caso contrario (ver. forma 1). 

C) Proyecto de Secciones.- Una vez obtenidos los espesores, 

pasaremos estos datos (anotándolos) al rollo de seccio

nes y procedemos a proyectar las secciones de acuerdo -

con el espesor, las sobreelevaciones, las a~pliaciones, 

los taludes, para terraplenes y para cortes, considera~ 

do si es necesario proyectar caja (excavación adicional) 

en los cortes ó bien escarificar y recor..pactar la cama 

de los cortes, si debemos proyectar cuna de afinamiento, 

cuántas compactaciones deben considerarse característi

cas de estratos de materi3les diferentes. etc. 

El ancho de la scmisubcorona será algo mayor que la sc

micorona (para terraplenes) para que al colocar la sub

base y la base con el espesor recomendado y siguiendo -

el talud de proyecto, nos dé el ancho requerido seg~n -

las especificaciones. El valor numérico de lo que debe 

ser más ancha la semisubcorona se llama sobre-ancho y 

en un capítulo anterior mencionamos cómo se calcula. 

En cuanto al ancho de la semi-subcorona en cortes, será 

igual al de la semicorona, ya que normalmente se proye: 



- 240 -

ta una cuneta provisional previniendo el caso de que no se 

pavimente de inmediato el camino en proyecto. (Ver ancho -

de cunetas en Capitulo de Especificaciones). 

Para que haya uniformidad en la nomenclatura de áreas, se 

proporciona una lista con las abreviaturas que se emplean 

(Ver capitulo de especificaciones). 

Oc • Despalme en corte 

Ot A Despalme en terraplén 

Cl • Excavación estrato 1 

C2 • Excavación estrato 2 

Ce • Compactación de la cama de los cortes (escorificación) 

Cp • Compactación de povimento 

Ce a Compactación de terracerias existentes 

Cn • Compactación del terreno natural 

At = Abatimiento de taludes 

Ac a Ampliación de cortes 

Tr • Terraplén de relleno 

Es = Elevación de subrasante 

Ca • Capa subrasante 

Ct • Cuerpo de terraplén 

Cy • Capa subyacente 

Re • Rebaje de corona 

Ec a Escalones de liga 

Tt • Tendido de taludes. 



•· 
- 241 -

D) Cubicación y Cálculo de Curva Masa.- Pasamos nuevamente 

del rollo de seccicnes a las hojas de cálculo de curva 

masa (forma 1 de terracer!as) para anotar los valores o~ 

tenidos de áreas, a cada una de las estaciones corres-

pendientes. El volumen se calcula con la fórmula V • 

(A 1 +A 2) ~; V. es el volumen en M3, 

A 1 área de sección l,A 2 área de sección 2, consecuti

vas y "d" la distancia ó dif'crencia de cadenamiento en

t:-e ambas. 

Las columnas destinadas al cálculo del volumen pueden -

estar subdivididas en 2 ó más, de acuerdo con el número 

de estratos de excavación, compactaciones, escarifica-

ciones, etc., necesarias para cuantificar cada uno de -

esos conceptos por separado, tanto para obtener la co-

rrecta combinación de materiales y el cálculo de la or

denada de curva de masas, como para las cantidadea de -

obra. 

Es importante considerar el abundamiento ó reCucción 

de los materialea. Ese cambio da por resultado coeficie~ 

tes de variabilidad volumétrica, de·acuerdo con la for

ma en que vayamos a utilizar el material producto de 

los cortes; esto definirá el cálculo de una uola 6 dos 

ó más ordenadas de curva masa. 
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Tenemos luego la columna "Volúmenes abundados ó reduci

dos", producto de la multiplicación de la columna 

"volumen" por los "coeficientes de variabilidad volumé

trica" y luego la "suma algebráica de volúmenes abunda

dos" que no es sino la compensación lateral de materia

les. De esta manera se tienen las cantidades netns de -

material sobrante { + ) 6 faltante ( - ) necesarias pa

ra la formación de las terrecerías que dan origen a la 

ordenada de curva masa consistente en la adición 6 sus

tracción de volúmenes, a una ordenada de origen, de va

lor arbitrario, siguiendo las indicaciones de sumar co~ 

tes y restar terraplenes, El resto del proyecto es sim! 

lar a lo explicado para el procedimiento en que se uti

liza la computación electrónica, 
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ANEXO ªJ-ª CLAVE DE C°"PENSACIÓN 
DE CURVA MASA 
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CLAVE DE COMPENSACION DE CURVA-MASA (Col. 30) 

Los volúmenes de corte no se consideren en el 
cálculo de ordenada de curva-masa. 

Los volúmenes de corte aprovechables se conside-
ran para el cálculo de ordenada de cura-masa mul
~iplicada por el coeficiente de contrecci6n o - -
abundamiento se~alada para el 95% de compactación. 

Los volúmenes de corte aprovechables se constde-
ran para el cálculo de ordenada de curva-masa mul 
tiplicados por el promedio de los coeficientes dé 
contracción o abundflllliento señalados para el 90% 
y 95% de cDJnpactaci6n. 

Los volúmenes de corte aprovechables se conside~ 
ran para el cálculo de ordenada de curva-masa mul 
tiplicados por el coeficiente de contracci6n o 
abundamiento para 90% de compactaci6n o volteo. 

Los volúmenes de corte aprovechables se conside-
ron para el cálculo de ordenada de curva-mana mul 
tiplicados por el coeficiente de contracción o -
obundamiento seaalado para 90% de compactaci6n o 
volteo. y considera solamente los volúmenes de la 
parte inferior de los terraplenes, calculando por 
separado otra curva-masa adicional del volúmen de 
la parte superior (95% Comp.) de los terraplenes 
y de la caja de los cortes. 

LoS Volúmenes de corte aprovechables se conside-
ran para el cálculo de la ordenada de curva-masa 
multiplicados por el coeficiente de contracción o 
abundamiento ee~nlado para 90% de compactect6n o 
volteo, y considero solamente los volúmenes de la 
parte inferior de loa terraplenes, calculando por 
separado otra curva-masa adicional del ~olúrnen de 
la parte superior 19~% Comp.) de los terraplenes 
y de la caja de los eortes. Además suprime la cu
~a de arinamiento en los terraplenes. 
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ANEXO •e• CLAVES DE TERRAPLlN 
A UTILIZAR EN LA CO 
LUMNA 35 DE LA FOR~ 
MA L-2,76 
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CLAVES DE TERRAPLEN A UTILIZAR EN LA COLUMNA 35 DE LA FORMA L-2.76: -

SECCION TIPO 
PROYECTADA 

1 
(Talud base 1.5:1) 

1 
(Talud base 2:1) 

l 
(Talud base 3:1) 

2 
(Talud base 1. 5: l) 

2 
(Talud base 2: 1 J 

2 
(Talud bntic 3: 1) 

3 

4 

CLAVE DE 
TERRAPLEN 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

B 

CONDICIONES ADICIONALES QUE SE DEBEN 
CUMPLIR. 

Que el hombro de la sección (A) no -
ae encuentre enterrado, en caso con
trario se proyectará sección en cor
te de acuerdo a los datos de suelos 
especificados y a la clave correspo~ 
diente. 

Que el hombro de la sección (A) no -
se encuentre enterrado, en caso con
trnrio se proyectará sección en cor
te de acuerdo a los datos de suelos 
e~pecificados y a la clave correspon 
diente. Se debe proporcionar el datO 
(PROTEC} de proyecto especial. 

Que el punto de cambio del talud del 
terraplén (E) se encuentre ~nterrado, 
en caso contrario se proyectará sec
ción en corte según clave l. Se debe 
proporcionar el dato (CAMB. TLD). De 
proyecto especial. 

Que el punto de cambio del talud del 
terraplen {E) no se encuentre ente-
rrado, en caso contrario, se proyec
tará sección en terrapl6n según cla
ve 4. Se deben proporcionar los da-
tos de {PROTEC Y CAMB, TLD) proyecto 
especial. 



-·-

·y 

l---semlancho d• corono 4 amplioc:;· >r---- "1 -tai!--
I 1 1 _ _¡__ 1 1 

3;"''¡--·r. _-_:_ .. _~_._1~_:_;_1~_:_1 r!l_:_·_:_:_-_._-~_._•_m_,_:_~_"_º_"_"_-'_.' __ ' _' ~~~.!'ª 
Material homog¡:neo a 90 °/., d• com;actociÓn y/o volteo H 1 

l· 
1=~-::-::::::::::::::-::::~¡¡¡;¡¡;;¡¡i)¡;;;;;;¡;;;;;----~~-

:1 --------~!..9t.2...C!lf!.!~o.!!!!e ___ _ --
'< 

SECCION TIPO 

Cuf'la d• o finamiento 

{

1.5=1 clave 1 
TahadbcH• 2•1 dOW9 2 

3=1 clcrwt.3 

E --------------



y 

l-- Semloncho de corona 4 ampliocloñ --l _l_ _ ___________ J 
Esp. '·J!:!f---..!":•~·~·~·~h~m~lo~o~t~o~=~·==-=-=-=-=· ==''=':;;;¡¡¡- --------X 
~f-t--~M:•~l:••~i:•':...:.":":º .. •:•:.:"t.:•~de::._:<•:m:::poc:::l:•:':'ó~o-----=~<.f!. 

7 1 Material homogéneo o 90°/o de eompoctocl6n y/o volteo 

{

1.5:1clave1 
Talud bae 2• I clave 2 

!= 1 clove 3 

1 ' 

1 1 
__ L'¡--======~o:JiID;;;=--t- - - - - -- -- - §l!ruo_JILD•s~olm• --------

SECCION TIPO 1 ----------------
coN SUPRESION DE CURAS DE AFINAMIENTO l 



y 

1 . LJ l J:-s.mlancho de corono•m1;r~c·~: --f ~ 
- -- ----------------~ .... 1 l Eap.r...... Revn11m•to . --·--·--·--·-X 

3J'.) • Moterlol fino ~%de ·e:,;;;~ .... 
-..L- e ........ 

H 1 
1 . Moterlol 

___ Lfl ==-==-===--=ru~~===:~:::-:;;~l.._ 
i
~---------- J!!r~2._l.!)_p!!e9!mt° ____ _ ---

------ E 
SECCION TIPO 2 --------



y 

1 ,_ • 
-Strnloncho de corona J. cntpllotlon --t 

_¡ __ I_____________ \ 
Esp.Rll/8s~ R•v•1tlmi•nto -- -.. 

=e~ Material fll'IO o 90 ó ;~~-::-~ación 

H 1 

l l 
Malerlnl homogíneo a 90°/o de compactación 

r/o volteo 

{

.!:I clave 4 

Talud ben.e 2.: 1 C[Olle ! 
3: 1 clave 6 , 

----- O E 
-------.i•.!!q!g .1..11-Pl!PsL"!!------------- --- =--

SECCION TIPO 2 
CON SUPtlESION DE CUfiAS DE AFINAMIENTO 



y 

1 . 1 
s.tnkJncho de corono "'mnpH~cI'n ª 1 ~q.-

_1 __ ----------------l. 1 i 
Esp.rt•l Rew11t1m1ento --·--·---· --·---·---· I X 

To' Matertal fino 9!S~ltoó 100,..dlcopactaclón 1 _'"'lv_. -+---------'------------=.::.::~culiu d• afinornl1nto I ¡ 
1 '-..: Talud·l.5•1 j ~ 

H 1 ..,,.,;,1 homooinoo a 90 % do oompaotoclo'n ''º •oltoa """-.. . ªli __ J~ e 

E 
-------- !.•.traJ2J..!Ll2...9!Rlll.ITlf_ 

1 
---------- ------ ------ -----~ SECCION TIPO 3 ---

(CLAVE 7 1 



y 

\....- Slmiancho dt corona l a~laclón ---{ 
_j ___________________ : 

E•P. r1v11t. R1v1st1ml1nto ..... 

_:é_. _ Mattriol tino a 9~.-::::;;~~· 

l
H 1 Matulal hamooÓo•o a 90 % d• compactación 

--- F. ===~~-~~~ 
1
-------- ..!.•trototil.Jo --~ ~~~ E 

i ----~---------------------

N 

iG 

' 

SECCION TIPO 3 
CON SUPRESION DE CU~AS CE AFINAMIENTO 



_l __ 

-If-
.. +----~ Matwlal fino o 95°/eo d• compoc 

e 

' 1 • 119. 
1 1 
1 1 
1 l 

·--·--·--X 

de afinamiento 

Talud.-1.!5: 1 

H 1 Mollrlol •omo¡¡Ó"8o o 90% 

--~~:::_:::_:::_~-= .. ~-:::~:::~~~=·~~=-=:~·~=·~_:J§~'!._~f~¡;;¡; •. !:r(f~¡~~;;;;;;;-~~~~~~~=::::::::~~~~~~=:::::::::::::..~~ 
. ---~~~~ 
1 -------------------------

... SECCION TIPO 4 
(CLAVE 8) 



·-

SECCION TIPO 4 
CON SUPRESION. DE CUÑAS DE AFINAMIENTO 



- 255 -

ANEXO •e• CLAVES DE CORTE A -
UTILIZAR EN LA CO-
LUM~A 36 DE LA FOR
MA L-2,76 



.. 
-· 

- 2~6 -

SECCIONES TIPO Efl CORTE. UTILIZAR FN LA COLUM!lA 16 PE LA FORl.tA L-2.76 
LA CLAVE l, SI LA BERMA ES INNECESARIA Y LA CL/.VE 2 Sl LA BER~A ES NE 
CESARlA; DAflOO AOEKAS, E!I CASO DE UTILIZAR LA CL/.VE 2, EL AflCHO DE LA 
BERMA EN LAS COLUM!l/.S 49 A S2. 

SECCIOU TIPO 
PROYECTAOA 

5 
(Sin Berma} 

• (Sln berma) 

7 
(Sin ben11a) 

CLAVE DE 
CORTE 

l 

l 

CONDIC!OtlES ADIClOJIALES QUE SE DEBEN 
cur.tPLtR. 

Que el punto que define el punto de 
la cuneta definitiva se encuentre en 
terrado, en caso contrario se prcyeC 
taré terraplén según clave de terra: 
plén: que la profundidad a la cuel -
se encuentre dicho punto corresponda 
a un estrato 9Uf'! no reguiera "caja'' 
en corte, y que "'ªª profundidad afee 
te nolamente a loa estratos (1) y : 
(2) o que afectando al estrato (3) -
no haya cambiado de talud en un cor
te del estrado (2) al estrado (3). 

Que el punto que define el punto de 
la cuneta definitiva se encuentre en 
terrado, en caso centrarlo se proyeC 
tar! terrplén según clave de terra-: 
plenea; que la profundidad a la cual 
se encuentre dicho punto corresponda 
a un estrado que requiera "caja" en 
corte, y que esa profundidad afecte 
eotament~ a los estratoa (l} y (2) 
o que afectando al estrato (3) no -
haya ~amblado de talud en corte del 
estrato (2) al estrado (3) 

Que el punto que define el fondo de 
le cuneta definitiva se encuentre 
enterrado, en caso contrario se pro
yectar! el terraplén según clave de 
terraplén¡ que la profundidad a le -
cual ~e encuentre dicho punto correa 
penda a un estrato que no requiera : 
"caja" en corte, y que ese profundi
dad afecte al estrado {3) y se requie 
ra cambio de talud en corte del es--
trato (2) al estrado (3) 
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Que el punto que define el fondo de 
la cuneta definitiva se encuentre 
enterrado, en caso contrario se pro
yectará terraplén según clave de te
rraplén; que la profundidad a la cual 
se encuentra dicho punto corresponda 
a un estrado que requiera "caja" en 
corte, y que esa profundidad afecte 
al estrado (3) y se requiera cambio 
de talud en corte del estrado (2) al 
estrado (3). 
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SECCION TIPO 
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CONDICIONES ADICIONALES QUE SE DEBEH 
CUMPLIR. 

Que el punto que define el quiebre -
de la berma con el talud de corte se 
encuentre a una profundidad que afee 
to a los eetratoa {l) y (2) o que -
afectando al estrato (3) no se requie 
ra de talud en corte del estrato (2) 
al estrato (3), que el punto que de
fine el fondo de la cuneta definiti
va se encuentre enterrado, en caso -
contrario se proyectaré terraplén se 
gún clave de terraplén, y que la prO 
fundidad a la que se encuentra dich0 
punto corresponda a un estrato que -
no reguiera "caja" en corte. 

Que el punto que define el quiebre -
de la berma con el talud en corte se 
encuentre a una profundidad que afe~ 
te a los estratos (1) y (2) o que 
afectando al estrato (3) no se requi~ 
ra cambio de talud en corte del es-
trato (2) al estrato (3)¡ que el pun 
to que define el fondo de la cuneta
definitivn se encuentre enterrado, -
en caso contrario, se proyectará te
rraplén según clave de terraplén, y 
que la profundidad a la cual se en-
cuentra dicho punto corresponda a un 
eutrato que reguiera "cala" en corte. 

Que el punto que define el quiebre -
de la berma con el talud en corte se 
encuentre a una profundidad que afee 
te al estrato (3) y se requiera cam= 
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bio de talud en corte del estrato 
(2) al estrato (3); que el punto que 
define el fondo de la cuneta defini
tiva se encuentre enterrado, en caso 
contrario se proyectará terraplén se 
gün la clave de terraplén; y que la
profundidad a la cual se encuentra -
dicho punto corresponda a un estrato 
que r.o requiera "caja" en corte. 

Que el punto que define el quiebre -
de la berma con el talud en corte se 
encuentre a una profundidad que afee 
te al estrado (3) y se requiera cam: 
bio de talud en corte del estrato 
(2) al estrato (3)¡ que el punto que 
define el fondo de la cuneta defini
tiva se encuentre enterrado, en caso 
contrario se proyectar6 terraplén se 
gún la clave de terraplén, y que la
profundidad a la cual se encuentra -
dicho punto corresponda a un estrato 
que requiera "caja" en corte. 

. -···-·'l .• :. 
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PR.OX.ZCTO ELf..60rtADO POR A!'IBOS l~ETODOS.: 

l) DATOS PRELIMINARES 

El p~oyecto definitivo es la parte final del proceso consi! 

tente en la obtención de datos y planos contructivos de una 

carretera. 

Se ajusta e t>specifi"caciones sobre pendientes, curvas ver-

ticales, compenseci6n por curvatura, drenajes, etc.: y uti

liza el Diegrar:ie de Curva l~asa ó DiaBrama de Mases pera co!! 

seguir la mayor economie posible en el movimiento de tierras. 

Con el objeto de analizar co~parativemente los métodos tra

dicional y electrónico, a continuación presento el siguien

te proyecto definitivo reali~edo por ambos méto~os: 

CAMINO 

TRAf·:O 

DE KM. 

ORIGEN 

QUERETARC - SAN LUIS POTOSI. 

ENTR. SAN l·:IGUEL A!.LE?lDE - EflTR. DOLORES. 

53 -.. 000 A Ktl. 55 + 000. 

QUERETAP.O, QRO •• 

Les conclusiones obtenidas de éste análisis comparativo son 

tema del siguiente capitulo. 

Co~o s~ mencionó en el capitulo V inciso l, prineramente se 

obtuvieron los datos y planos requeridos para elaborar el -

proyecto definitivo. 
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Las brigadas de localización proporcionan el levantamiento 

de campo, la oficina de Geotecnia la información de sueldos 

y la oficina de Alcantarillado la relación de obras de éste 

tipo. 

A continuación presento la siguiente información recopilada 

previament~ al inicio de la elaboración del proyecto defini 

tivo, y que evidentemente, vamos a utilizar para la aplica

ción de ambos métodos, tanto el tradicional como el electre 

nico: 

A) Registro de Campo.-

A,l) P.egietro de Trazo Definitivo. 

A.2) Registro de Nivel, 

A.3) Registro de Secciones. 

A.4) Cálculo de Coordenadas del Trazo Definitivo. 

A.S) Orientación Solar. 

B) Datos Geotécnicos.-

B.1) Observaciones de Geotecnia, 

B.2) Informe de Estudios Geotécnicos. 

B,3) Croquis de Localización de Préstamo de Materiales. 
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C) Relación de Obras de Alcantarillado.-

D) Especificaciones de Proyecto.-

E) Liga con los Tra~os Adyacentes.- Es necesario ponerse de 

acuerdo con los proyectistas de los tra~os adyacentes P! 

ra que exista continuidaC en el Proyecto, 

Se hi~o recopilación también del Plano que contiene la -

PLANTA del tramo en cuestión.Dicha PLAHTA contiene curvas 

de nivel, datos de curvas, tangentes, rumbos, derecho de 

vis, tenencia de la tierra, referencias o mojoneras, no~ 

brea de rica o arroyos indicando el nivel de aguas máx1 
mas extraordinarias, nombre de poblados, origen y destino 

de Vies de comunicación que se crucen. 
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B) DATOS GEOTECNICOS 



B.1) OBSERVACIONES DE GEOTECNIA 
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Querétaro - San Luis Potosi Carretera 
T r a m o 
De Km. 
Ori¡en 

Entr. San !Uguel Allende - Entr. Dolores 
so + 300 a km. 57 + 200 
Querétaro, Qro. 

O B S E R V A C I O N E 5 D E G E O T E C N I A 

CUERPO NUEVO 

Al llaterial que deberá despelmarse. 

SI Heterial que por au calidad le permite ser e~pleado en la construcción 

del cuerpo del terraplén únicamente. 

C} Material que por su calidad le permite ser empleado en la construcción 

del cuerpo del terraplén, capa de transición y capa subrasante. 

Dl En cortes practicados en estos materiales y en los terraplenes formados 

con el producto de dichos cortes proyéctese capa de transición de 0.50m 

de espesor en donde la altura de la rasante lo permita, donde no sea p~ 

aible lo anterior, se formara de o.2om de espesor minimo y capa aubraaan 

te de Q,30m de espesor, con material adecuado procedente del banco de -

préstamo más cercano, compactadas al 9S y 100% respectivamente. 

E) En cortes practicados en este material proy6ctese capa subraaante de 

O.JOm de espesor escarificando el material del lugar disgregandolo si ea 

necesario y compactandolo al 100%, 

f} En cortes practicados en este material proyécteae, capa aubraasnte de -

O.JOm de espesor con material adecuado procedente del banco de préstamo 

mAa cercano y com~dctándolo al 100%. 

OBSERVACIONES GENF.RALES PARA TODO EL TRA~~O. 

CUERPO HUEVO 

ll Previamente a la construcción de las terraceriaa deberá efectuarse el 

desmonte, deeenralce y limpieza general entre los ceros de las mismas, 
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INCISO &.l 

2) El cuerpo del terraplen ae compactar! al gen;¡, 

J) La capa de tranaic16n tendra un eapeaor de O.SOm donde la altura de 

la rasante lo peMnlta, de 0.20m de eapeaor en loa cortes y donde la 

altura de la rasante no permita lo anterior, compactada al 95S. 

4} La capa de aubraaante tendrá un eapeaor de 0.30m y compaet~rae al 100% 

en todos loa casos. 

&) Cuando ae utilicen en el cuerpo del terraplen material cuyo tratamiento 

aea badeado, ae colocará en capas aena1blemente hori%ontalea y del eap! 

aor que permita el tama~o máximo d~ loa rrasmentoa de roca. En cada capa 

y por cada punto de au superficie ae dará un m!ntmo de trea pasadas con 

un tractor D-a é similar en la capa superior subyacente a la capa aubr~ 

aante, ademAa del tratamiento anterior se le darán trea pasadas por cada 

punto ~e au sup~rfic1e con un rod1llo tipo t"e"Jilla de 6.0 Tan., o con un 

rodillo vibratorio ae8Un convenga. 



8.2) lftf'ORlllC DE ESTUDIOS GEO
TECNICOS 



1Nc1so e.2 

CllRRETERll• Quer6t11ro - Sl'ln Lula l'oto•l. 
TR#ll\O ' Entr. Snn Ml¡tUf'l lill<'nde - Entr. Dolor., •• 

ltffORKE llE F.SnJPIOS GF.OTECNICOS. llE KM, 50• 1001'1 l':m. 57, 200 
ORICEll Querf;tnr<', Qr<>., 

~ILOMETRO ESTRATO CL#ISJFICACIOU s.c.T. 
COEl'"ICl~:tlTE OE 

~:~:=~~~ • VllR l llC. VOl.llMF.TRJ CA 
CL#ISI F. 
PRF.SUP. !oe 1 - Al 

50+300 

,, 

53+490 

., 

, .. ~ .. .. 
Oeapat1111 

2 lndef Toba 11edlana11ent11 lntftMpllrl~~ Randeado 

da. 5., obtendr4 re-oc. 

Oe•pal'"" 

2 lnd.,r Fr11r.M,.nto111 chic<'• y ar•va• "~ Rand.,ado 

fJftCftdoa "" l !Mn .. r .. no"O (fe- • 

~n.1. 

. .. 
100-00-00 

1.10 00-20-eo 

100-00-00 

t .os 00-70-30 

t--'-º-',T_• _ _,oesr.11v A 
ALTURA ALUD C10HF.S 

' 
'" 

' 
'·º 



B.3) CROQUIS DE toCALIZACIOflf DE PRIS 
TA*> DE llAftRIAUS -
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CAflflt'l'ERA Qu.,retaro - ... Lula Potosi 
CROOUtS °' LOCAL1ZAC1011 " PRESTAHO 'l'llAHO Entr. '"· Hiau"l Allende - Entr. Dolores 

" MATF.lllALES SUB-TflAMO '"· 28+7.tO . ... 86•500. 
OFllOEN Quero!t11ro, Qrn. 

-
PREST AMO " HAT[fllAL PAJH1> Capa aubraaante. 

5"'11"'1'0 TllAT ... HtEllT COEFICJEll'l'E " CLA!>tF. 
UBICAClOH CLASJFICACIOtl S.C.T. •" V HFTIP(" ... rRESUP, 

.SPESO PROBARLE • ' e 
"•· ¡,,,.trn8 '°' '" 100" llANO. ... S'.h800 . ''° .. de•· Limo .... ""ª"º . c<'lropncto, -

yJ actón t 11nulerda, ' lndl!f """º· color Rrla e 1 •ro, Collpactado l .Q{, t.01 Q,9S 20-80-00 

' 
" ;; 

OlllENSIONF.S YOLUMEll O!ISEflVAC!OliES• 0 ... , ... 1 ....... 0.30ro. aobr" "' ...... do prea- ' LAflGOt 10Cl ... AJ•CHO' 2oc ... APROV[CltAllLE '"'""· ESPESOR: 3,oo ... lflO,OOOroJ 

....--300 .. ;---1 

~}·· 
-· - -- -- -- 'l.:· -- -- - -·-• QUF.JIETARO 53•800 • Sii, LUIS POTOSI 

CROQUIS " LOCALI:Z,\ClOU 



C) RELACIOH DE OBRAS DE ALCAN 
TARILLN>O 
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RELACION DE ALCANTARILLAS. 

CARRETERA: QUERETARO - SAN LUIS PDTOSI. 
TRAMO 

ORIGEN 
DE KM. 

ESTACION: 

53+144.25 

53+409.30 

53+633.35 

54+115,35 

54+321.45 

54+555.30 

54+860.63 

ENTR. SAN MIGUEL ALLENPE - ENTR. DOLORES 

OUERETARO, QRO •• 

53+000.00 A KM, 55+000.00 

!!f:2l 

Loaa. 

Loaa. 
Loaa. 

Loaa. 

Loaa. 

Losa. 

Losa. 

INCISO C· 

Dl~tf:NSIONES: 

3.00 X 1.00 m. 

3.00 X 1.00 111. 

1.00 X 1.00 m. 

1.50 X 1.00 111· 

3.00 X 1.00 m. 

1.00 X 1.00 m. 

3.00 X 1.25 m • 

• 



D) ESPECIFICACIONES DB PROY~ 
TO 
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ESPECIFICACIONES DE PROYECTO. 

¡c o 11 e E 

' 
P T O S 

J Carretera Tipo 
}Velocidad de Proyecto 
·¡rnc1i"Odi'"" coroñi-eñ"""Tingent:e 

1Ancho de Calza a 
¡Espesor de sub-base mas base 

!Curvatura P.axima 
' ~nte Raxima 

CARACTERISTICAS DEL 
TRAMO 'Ell ESTUDIO 

"A" 
110 

9.00 

7.oo 
0.30 

2~00· 

1.98 

U/CISC D 

UNIDAD 

K.P.H. 
m. ' 1 
m. ~ 1 
m. ' 1 

1 
" ! 
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2) PROYECTO ELABORADO POR EL -
MÉTODO ELÉCTRONICO 
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2) PROYECTO ELABORADO POR EL METOOO ELECTRONICO. 

Habiendo procedido a la revisión de planos y libretas de ca~ 

po según se indica en el inciso 2 del capitulo V, podemos -

ahora si, iniciar nuestro proyecto definitivo. 

Para la mejor comprensión del procedimiento del proyecto -

ea recomendable apoyarse en el capitulo v. 

Primeramente presento el perfil del terreno con el proyec

to de las subrnsante. Dicha subrasante es el perfil de las 

terracerias del camino compuesto por las lineas rectas que 

son las pendientes unidas por arcos de curvas parDbólicas -

verticales. La subrasnnte se proyectó buscando en todo lo P2 

sible, compensar los cortes con loa terraplenes en el sent! 

do longitudinal (debe buscarse también la compensación en -

el sentido transversal cuando se aloje en una ladera que pe~ 

mita la compensación lateral), 

Inmediatamente después muestro las formaa que se requieren 

en el método electrónico; 

FOR~.A 2.- Datos para el proyecto de secciones. 

FORMA L. 2.00.- Perfil y secciones transversales del terreno. 

FORMA L. 2.79.- Cálculo de terracerias, datos de ampliacio

nes y sobre elevaciones. 
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FORMA L. 2,76.- Célculo de ter~acerias, datos del alinea-

miento vertical. 

FORl'.A L. 2.77.- Datos de suelos para proyecto de secciona-

miento y cálculo de curva masn. 

FORMA L. 2.76.- Célculo de terracerias, datos de control y 

de secciones especiales. En la parte supe

rior derecha de ésta forma se solicitó el 

espesor de finos de la siguiente manera: 

terr. 2 O,BOm - o.JOm y corte ~ 0.30m -
0.30m. 

Esto significa que vamos a obtener dos tipos 

de resultados de cálculo electrónico de vo1g 

menes y Ordenada de Curva Masa. Uno va a con 

siderar el espesor de finos en terraplén y 

corte de .30m y nos va a dar en la columna 

VOLUM. TR-90 el volúmen del cuerpo de terr~ 

plén (Ct) más la capa subyacente (Cy) y en 

la columna VOLUM. TR-95 nos va a indicar el 

volúmen de la capa aubraaante (Ca). Y el 

otro va a considerar el espesor de finos en 

terraplén de O.BOm y en corte de 0.30m y nos 

va a dar en la columna VOLUM, TR-90 el vol~ 

men del cuerpo de terraplén (Ct) y en la c2 

lumna VOLUM. TR-95 nos va a indicar el volú

men de la capa subyacente (Cy) más el volú

men de la capa subrasante (Ca). Lo anterior 

es con el objeto de obtener por medio de una 

diferencia loa volúmenes por separado del -
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cuerpo de terraplén (Ct), capa subyacente -

(Cy), y capa subrasante (Ca). 

Loa resultados obtenidos, producto de la recopilación de los 

datos anotados en éstas formas se exhiben a continuación de 

éstas, y son de tres tipos: 

I.- Alineamiento vertical para proyecto de secciones de con~ 

trucción. 

II.- Cálculo de volúmenes y ordenada de Curva Masa. 

lII.- Ceometria del seccionamiento de construcción. 

Asimismo, si el proyectista as! lo requiere, se obtiene el 

dibujo de las Secciones de Construcción. Dichas secciones ~ 

son la representación gráfica de las secciones transversales 

tanto en las estaciones cerradas como en las intermedias en 

que se acusan cambios en la pendiente del terreno, e indican 

la elevación de la subrasante en cada una de ellas. Con una 

letra T mayúscula se seHala el cálculo del área de la sección 

en caso de ser terraplén y con una C mayúscula en caso de -

corte. 
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CODIFICACION DE DATOS PARA 
ENVIO A PROCESO. 



FORMA 2 



.,. 

SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS 
rori.MA 2 

DATOS PARA EL PROVECTO DE SECCIONES ------
01111•111•1. 9\Jf.R[TAP.o_-_.§.A,!D.!!~"ro:'.'~'it.oru::======;;;;;;:=:;;;::;::;;¡;;;:::=====:---~~==;;;::;::;;;::==== 111•..of!ff,_SAl'_tclCV~UL~II~Cl\L:i DI•"' •,.~ • """'~----- .,., • ?':!! 

$<1._ll\...-0-.-·-----·------·--------- Dll1Cf'"'----------------------

tll01fCtO----------

UC"A. 
,.,~ .... r•ei-<:~1• 

.. 

R(ll<SO-------------
HCH• 

.,.,., . ., . ...,. 
CU-1• . ..,....,_.._ 

1-"'l-U<IU ... 

. ...... -·-



P O R M A L.2.80 

r 



LAOC- IZQUIERDO 

S. C. T. ·- D. G. C. F. 
DJRtCtlON DE PRCYE:CTD DE CARnCTE RAS. 

SUBDIR(.(CfON ()f: PR01Ettos 
OEPARTl\MENtO DE PR01E.CTO DtfLNITl\/O 

Of"1CINA OE PR01EtTO oe TERRACERIA 

EH 
NVM.PROYECTO~CAMINO?P" - 'l 1..r 
ftRf\l..'f SECCIONES TRANS\'ERSAL.ES OEI.. TERR(NiO 

f'Ol\MA L • .?.90 

LAOO DERECHO 

QIST j 1 3">.0 1 19.4 1 4.6 1 0.3 "3 1 000 loo t.9 !;..1 Í 9.4 ~ll.G llJ.O l2(),<' 

DUN ! ! 0.1 J -0.2 f .o.4 l-ti.o<; ? lo~r, ¡<,~, o.o•, º·"" 1 n.5 1 ti."'5 1 o . ., I _.,,_. 

D"T i 35.0 ¡ i i j : ;35.0 :l/J,!> Jn,.!> 

~-" ; .n . .s .+----'--·---+:---1---!---!--"''-~·.--+--+---'i---~-c'-·';_~·-'c·-'-+ ,'-"'c'c'--1 
~IST 1 <'El.J 1.?S.o Jn.o : 6.3 1 z.o 1 0.5 \,l 1100 ()() 1,7 1 !.1.7 1 'l,J •11.6 /¡7,;> ¡lB.6 
tiu.Hi-0.7 J.-1.5 1-o.fl 1 -1.() :-o.;> !-O.DJ ~ 1 '·' ... o.os \0.26 :o.!. lo.55 ;a . .i ,-2.1 

"'~' : 35.0 1 ' i b.o.c, :30.1 :u •. o 
O(::lHI -0.S 1 1 : 1 1-.?,6 ¡•l,l 1-2 • .? 

• -'-·---';-- ~i---t---i---1--~-J...-+-----·--i,---,---i--~'-----l 
OUT t 27.EI ¡24.S l22.t : O.O : .?.5 : 0,5 <;J tl?O ~n l.EI 15,C, 1 9,3 ¡ll.7 ¡\2.1 j1<:1.6 

f'-'-'-"-:ii-'-ºº"'"' .;'~-~· ""'--!'f'-"'"' º'-c';-·c'"'"'-;-' ·c0"·~'-r,_,,=· º"''-!--•"c"''-+''c' -+"º"· º~''--•' "º"· '"º'--7' "º•· ''--r' "º"· ·-"~.¡' oº"·c"--"'-'"'º''---1 
fllST; 3!>.0 ¡ : 1 t : :l!>.O 4;!8..... ¡25-.;! 

'\.DtSNj ~o, 1 ! l ! ! ) !"~'.J !•;!.8 1-;!,4 



-· ' 
s. c. T. -- D. G. c. F. 

DIRECCION DE PR CYECTO DE CARnETE RAS. 
FOl!)U. L. 2,80 SUBOIRECCION DE PROYECTOS 

DEPARTAMENTO DE PROYECTO DEFINITIVO 

LADC. IZQUIERDO OFICINA DE PROYECTO DE TERRACERIA LADO DERECHO 

EJE 
NUM.PROYECTO......!!!!l!-CAMINO 9P'1 -~.!..J>. CAlllN [ L[\I TRAMO[!/ ~ " 0 -E>' 001 .QRIGENG'1f"rpr? ai-
PERFIL 't SECCIONES TRANS\'ERSALES DEL. TERRENO •.. . . 

SECCIOH • FECHA 

DIST I J!>.O 1 20.2 ' 7. 7 1 2.0 1 º·' !>J 1 140 1 bO 1.U 1 '·' 1 '·' 1 11.6 1 12.6 : 19.] 
OUN ! -1.2 ! -1.S i -1. 7 -0.2 ! -0.1 , 1 0!>4 1 9? 0.05 1 0.26 1 "' 1 0.5S 1 ... 1 -;>.] 

DI IT : 1 ' ' 
! 

' ! 1 1 1 1 1 ' 1 :15.1 
DUN! 1 ! 1 1 1 ! 1 1 1 1 ' -- . 
OIST : 1 ' 1 1 1 

' i 11. 7 1 IJ.I : 15.2 5,J '·º 1 
,_. 

' 
... º·' 1 -~:~1 '·' 1 '" ,,. 

OllUI ! -2.f> -2.6 

' 
-1.0 1 -0.4 -0.1 ' ' 0.05 1 o.:>fl 1 º·' 1 0,'i"> ' o o -1 ... 

DllT : 6.6 Hl,fi : 19.3 ' J!'i,O ' 1 ' 1 1 ' : :~-~ 1 1s.:> 1 1 1 34,8 
Dts .. 1 . - - _ .. " i _. . 1 .· - 1 : ' ' 1 1 --- ' _ .. ~ 

1 ' 1 ~, ! Hn '"º 
-+ 

DIST f J~¡,O 1 "'º·º ' 7.t> '·º 1 (),] '·' 1 S,(, 1 9,4 l 11 ,4 / 12 • .t / 20.4 
0(111 ! -1.l 1 -1.s ! -1.r. -n.1 1 -o.o;> , 

1 ,,.,4 : ~··· O,OI\ 1 0,21; 1 o.s 1 o.r.•, 1 O,J 1-2. 7• 

01srl 
~ 1 

., : 1 ' 1 ' : J!">.O l 33,0 1 1 
' 

1 : 1 
DESH 1 1 1 1 1 1 1-J.I 1 1 . 1 1 . 
º"': ' J'i.O 

1 
<'O.O ' '·· 

1 1 " ~ ""' 1 
"" .. , ' <,,!, 1 l 11, l l ¡;.>,O 

1 1.1 
1 

o,•, '!,;' 1 20. 7 1 1 1 
1 n•"· ' ' 1 ' ' otSJt I 

' -1,;> 1 -\.1 1 ·l.4 ·O 1 : .o,n.t ·' •,,,, n.n.1 n.~f. • n ~·. n ""· o -
_, 

DIST 1 ' ' ' ' ' 
1 ' 1 _1~ •• o 1 J::'.4 1 ! 1 1 

Otllt: ' ! ! 1 ' 1 1 ' ' ' ' ' -J,O 1 

OISf 1 ' ' J'\,O ' '·' '·º ' .., '-~ ·~ 
1 1 

: ll ,2 •• ;".4 ' 1 ' 1 0.5 l.'> 1 '·' ' 
'l,;.> 121.1 

OCll'f 1 ' ' 1 -LO 1 -t.;> ' -o.\ j -0,04 ' lo•,., " n.n4 ' n.;>r. 1 o ' 1 o •. ' o -
,_, 

DISf : 1 ' ' ' ' ' ' ' ' : l!>,O ' 1 ' ' ' ' ¡:i2.4 1 1 ' ' 1 DlSlol: 
.L ' ' 1 1 ' ' ' 1-l,O 

OllT 1 1 ' :.>O.o 1 ' . ; ~~- ' l 5.'i 
' ' l<>o.o ' 

35.0 ' 1 
ti,¡; 

' '·' 1 º·' ... 1 <),] 111.;> 11;>.4 
OEllt: 

' -0.9• 1 -t.J -1.J 

' 
-0.1 1-0.01 ' IU'i!. 110 O.O!"> 0.24 1 O.l 1 O, )fo 1 º·' -:!. 7 

' 1 ! 1 ! 1 :J'i.U ' 
: 30.2 •2&.2 OIST 1 ' 1 1 1 IJ.',f> 

'\.OESttl ! 1 ! 1 ' 1 ! ,.,,4 1 ,-J.4 !-"·º , 



,-----------· 

l.ADC· IZQUIERDO 

S. C. T. ·- D. G. C. F. 
DIRECCIDN DE PRCYECTD DE CARRETE RAS. 

SUSDIREC:CION DE PROYECTOS 
DEPARTAMENTO DE PROYECTO DEFINITIVO 

OFICINA DE PROYECTO DE TERRACERIA 

EJE 

FORMA L. 2,80 

LADO DERECHO 

NUM.PROYECTO~CAMINO CPQ -" r r 

P[AFIL Y SECCIONES TRANSVERSALES DEL TEAA[NO 
CAOtll tL[ll 
K~• "' "' 

TRAM0f" " " • ·t'' '"''.ORIGEN ~"rrr!'E? - T>. 

111st 1 1 1 \1s.0•6.6l1.4 

DUN 1 1 ! 1 •1.0 1 •1.2 1-o.1 

DI lt : ¡ 1 1 1 1 
ou11: 1 J \ 1 ! 

~,"\ ! :>40 1 °" 
:> 1 05<; l 4f> 

: ! 
: 1 

'" º·º'"' 

Dllt: 115.o j 20.r, J 1A.o i 6.0 1 1.1 /-''..l'-T'-''""'_,.. '"-! 0.2 
D[SNl 1-0,9 1 -1.1 1 -o.e 1 -1.0 1 o.o 2 • O'.>'.> j'.>4 o.o 

SECCLON ¡ 5.8 

o.1o; 

1 
1 l.B 
1 O.O!> 

1 9.5 

1 n.:> 

1 5.8 
1 o 14 

\ ll .2 

1 o.:> 

: ]4,2 

• FECHA 

1 12.1 

1 n.n . 
1 ;;>9,4 
1 -'.!,:? 

1 19.9 

1 ... " 
' 
1 ;>6.9 
1 -2. 7 

: 9.5 ;1t.1 l¡;>.l 

1 0.18 1 0.1<1 1 o.o 

' 

lllSt : \ I j 1 
1 

I : .i 1 1 34.8 1 29,5 1 IB.B 

11
15

111 1 l 1 1 : ¡ 1 1 -:----,'"-"'"·"'-·'·-º'"-~º-"' o·'c·c''----l • 
lllSTI l J:is.o 122.0 1 5,!> ji.o !)] 

1 ::ic.oloo 0.4 12.1 lf•,O , 9.7 111.6 112.7 "' 

é'-'-'-'+'---l----+1 ---º_·'-7'1 ---'_·º-;'---'_·º_,,_º_·_º_-1--"'r·-··_,__,·~º-·-º--!-'-º_·º_._,•_º_·'_..,1_º_·º-'_l;r-º-·-º'_:..._º_·_º_·_--1' 
DIST \ 1 1 1 I 1 ! I I 136.2 Í 24.7 119.6 

lltSlll 1 ! : l 1 1 1 : : l_3,7 •-2.2 1 .:>.J 

c11t: ; ::is.o \'-'º·º : s,!> lo,9 »1 !~"" •,.,,., o.4 •2.:> :r;.o 1 9,7 111.6 /12.2 
ctsN 1 1 1-o.s 1 -o.7 1-0.9 lo.o 2 lº"'s1111 o.os 10,1 0,01 1 o.os 1 o.o 1 o.o 

:~::1, i i 1 1 : i 1 : : 137,4 12(,,0 \19.4 
! , 1 ~ 1 ! I 1 1 !.1,fl 1 -:>.f>l·2.S 

DIST i j \ 3!>.0 --i:-,.,-,0--<:f----,-,-,', -.. -,--t--,-,~,-,M-+>o-ot-,-,0-_,:_o_,0_-;:-.-.-,--.,-.-.-,,-~, -.,-.-,-··.-,,-.-,--f 
11ttN' ! 1 -o.9 1-1.0 1 -1.1 1 o.o ;! 1 o~ ;11 0,04 1o.04 1o.o ,-o.os ¡-0.1 1 -2.9 

CIStl ~ ¡ 1,: ~ : 1 1:: 13'J.51<'fl,2 
OESlt: _L 1 1 j 1 : 1 1 1 1-J.9 !-:i.3 ·.-.• -,",r--- ,-~--1,-,---.-,~-".~-~.r--~1--.. -..... ,,-_--'-,_-_--1---~.----T-,--"·~--~.;;_;,~•,-"'.:..--i 

', '5,0 ¡_2·.º. !>.7 1 l.J " 0.5 2.1 16,0 1 9.7 111.7 ,12.4 
Dtlltl 1-o.6 u l-1.1 ¡o.o 2 10!,6 1tf> o.o lo,oo; 10.01 1 o.04 1-o.06 -o.:-

lllst ; 1 I ! 1 1 ~ 1 I j : 35.0 

{El Ni _J : ! 1 l 1 1 ! ! ! 1 .J.8 
l<:0,7 

'-:i.o 



/ 
s. c. T. ·- o. G. c. F. 

DllllECCION DE PRCYECTO DE CARnETE RA,. 
SUBDIRECCION DE PROYECTOS FOllMA L. 2.BO. 

DEPARTAMENTO OE PROYECTO DEFINITIVO 

LADC. IZ QUI E ROO OFICINA DE PROYECTO DE TERRACERIA LADO DERECHO 

NUM,PROYECT'O~CAMINO 911n - <i.1..r 
EJE 

c•ot~ [L(Y TRAMO[" " M f'' D"' .ORIGEN C!1f0t.,.'P2 02" 
PERFIL Y SECCIONES TRANS\'ERSALES EL TERRENO ... . .. 

SECCION FECHA 

OllT 

' 35.0 1 22.n 19.0 s.s ¡ ••• " ' "\401 ()(] º·' ' '"' '·º 1 !l, 7 1 11. 7 1<',7 
on1t1 -o.4 ! -1.0 -l.? ! -0.1 , 1 1 1 o,o.,I -0,5 O'>li 1 2'o o.o 0.011 0.12 ' o.o -o., 
01 IT : 1 1 ' 1 35,0 1 . ' 1 ! 

32.0 1 27.4 20.9 
OUH! 1 : 1 1 -3.B ! -J.G 1 -2.r. -2.s 

0111' i i i 1 .. ' .... . 
JS,O 20.0 '·' º·' º·' ,.. ' '·' 9.í> ' 11.6 l:?.8 

DllN 1 1 

' 
-0,11 -0.9 -1.:' 1 o.o 2 : O'·fi t ,¡e, o.o o.oi; 1 o.o O,Of• 1 o.o -0.1 

DllT ' . i 1 ; ·' 1 Js.o 30,2 ' ;>!>.9 P.7 

' ! OUl(I ' ; ! 1 -3.6 -3,!'> ' -<'.S -2.J 

' 3S,(l ! 20.0 ' 6.0 ; f,-¡ ' 
... 

~. OIST f ZJ.O "º 1110 1 lk• (J,] 1 ;>.O 1 '>.9 9.fi 1 l l.6 12.7 

ontt: 1 -n, 7 -0.8 -1.0 -1 ,3 1 o.o . "·;··· o.o 1 o.M ! º" n.o•, 1 o.o -o.,t 
1 ' 1 . ' 

OIST \ 
~ 

j : ' 1 ' ' 1 ' JS.O 19.J 
OtS!t J 1 1 1 ' ! 1 -2.9 . -2.4 . 
OIST 1 1• •• o :>r,,o :>n.n ! ' 

. ' 1 
. 

DtS!t: 1 '·' ... .-, ,.-~ º·' ;>.O ~ •• 'l ~·· 7 ' 11.t> IJ, 1 
-o ... -n. 7 

' 
-1 .o -1.2 ~ -0.1 ,• i"' "11 .. "·º o.M ~ º·' n.1>.1 I o.o -0.·1 

DllT j ¡ ! \ ' ' ! J• .. o ' ' 
Dts!t: ' 1 1 J1.S ;>f,.S 

1 
14.S 14.S 

-' . ' ' 1 -J.J 1 .J.1 -2.9 -1.0 -1.7 

DIS1' j 35.0 20.0 ' <),;> ' ··J f 4,n 100 o.s ' ~.o S.'l ' 9, 7 1 IJ .G 
1 

13.0 ' .::~ : -~:~ DEl!t: -0,8 -1.1 1 -1.4 < 1 ~~" "'' o.oo 1 0.07 0.11 1 0.0 .. 1 o.o -0.1 

' . 
CllST 1 1 ' : ' 15.0 :>o.6 

' ' Ot!l!t: ' 1 -J,Z ! -2,7 .J. ' ' ' ' 
~ 

OIST o ' Jr •• o 11.1 ' 20.0 •,,s º·' ~,] '44!l •oo O,• 2.0 • 5.9 . 
g:~4 ¡ 1 ¡ .r, 1 13.l 

' ' -o. 7 1 -1.0 -1.l º·º o.o 0,04 : 0.1 ' o.o 1 -0.1 Otl,,.: -0,4. ' ' 
.. 

' ' 
OllT j ! l 1 

-¡ '. -1~··" • .!l .4 1 ~ ....... 

i ¡ -J.r• 1 .4.z -J.O 
Otllfl ! ! ! ' 



/ 
- . 

s. c. T. -- o. G. c. F. 
OIRECCION º' PRC'l'ECTC o• CARRETERA~. 

TOllMA L, 2.BO 
SU8DIRECC.10N DE PROYECTOS 

DEPARTAMENTO DE PROYECTO OEf\NITIVO 
LADC· IZQUIERDO OFICINA o• PROYECTO DE TERRACERIA LADO DERECHO 

EJE 
ORIGEN O'•rnrn~o NUM.PRO"l'ECTO~CAMINO oro - <c.! .P. 

c::.~tN tLtY. TRAM0''1 ., " A -fH F"' SRO· 
PERFIL Y Site:C10NES TRANS\'ERSALES DEL TERR(folO . .. SECC10N FECHA 

DtST 

' 1 1 i!~.o i 22.0 1 o:..J i "' 53 1 460100 º·' ' '·º ' 
,,, 1 '·' 1 11.6 : 12.9 

OUM l 1 l -0.4 \ -0.9 \ -0.'J l o.o • 1 V~ •" o.o 1 0.04 1 O.l 1 0,06 1 o.o 1-0.1 
' 1 

01 ST : ' 1 1 1 1 ' : ' IJo;,.o ¡ 26.9 1 24.7 :\9.9 

OUM\ 
1 1 l 1 ! 

1 1 1 1 1 1 ' 
1 ' -'.'0.1 -'1. \ -:>.<\ _,_4 

DIST j 1 i 35.0 1 25-0 i 5.2 1 ;:>,:l " ' 4ao'oo º" 1 2,0 1 0:,,8 9.7 ; ll.6 112.9 

º''": ' o.o l -0.J 1-0,6 1 -0.1 . : ··~ ' , o.o 1 0.04 1 0.1 0.04 1 o.o 1-0. J 

' . 
OIST ' 1 ! i . 1 : ' ' 

. 
' 1 1 .1 J!'>.O 119,4 

Dn'I 1 1 1 1 1 ¡ ' ' 1 1 .. ' ---1 
DIST 1 1 35.0 

1 "º·º 1 'J.6 i 5.J : '" 51 I 500 IJO º·' 1 z.o ,,, '·, 1 11.':> l IJ.I 1 1 OUN: 1 o.o -o.J / -o.r. 1 .o.r. l -0.1 , 1 057 5\ o.o ! o.oe ¡ 0.11 0,05 1 o.o 1 o.o. 
~· 

OIST ~ 
~ 

1 1 1 ' 
. 

i ll'l.l 1 1 ' 35,0 
OtSlol \ 1 ' 1 1 1 1

-2.0 • 1 1 1 i ' ' -2. 1 

DllT 1 35.0 ~.o 17.0 1 10.0 ¡ ,_, 1 '" ~"l : ~.;>o~'° º" 1 2.1 '·' "' ' lt ,(, 111.3 
ot11o1l o.3 o.o -o.3 l -0.9 1 -0.9 t -O.¡ . 1 ""',,u 0,05 ! 0.07 '0.11 0,05 ! o.o 1-1.0 

OIST j . ! i i 1 í ' ' 1 \35.0 

Otl14: ' 1 1 

' ' ' 1 1-3. J 
' . ' DIST j 3o;,,o 

-, 
' "' 

1 1 5'\0 p,_"> 1 1 ;13.1 2(;,0 

' 
10.0 "' " "' '" '" "' 11.e 

OtSK ! º·' -0.3 1 .o.e 1 .o.e : -0.2 < 
1 "''' :" 

o.o 1 º·"' º" o.o : -0.l .-o.3 
' ' 

D11T J ' ' 1 

' ¡35.0 28,2 l ?~ .. 2 117 .2 

' 1 ' ' Otslt: ¡ 1 ' 1 1 ' ~ ' t-2.7 1 -2. 7 1 -1.9 J-<>.2 
' OllT o 35.0 ' "º·º ' 10.0 ' o.o ' '" ... ~ i ~'" '"" º" ' : 5,9 ; 9,6 ~'·, ' ' "º 1 11."> 

Otllol: 0.3. ! -o.3 ' -0.1 1 -0.7 1 o.o • 1 057 ,•'l 0,05 1 º·"' 1 0.1 o.os o.o 1 ' ' o.' 

0111 1 1 ! 
. 

i ' ! 1 ~5.0 : 31,6 : :~:; ll7 .9 

' 1 
CtlKJ i 1 l 1 1 ! l f3.e 1 -3,0 .. 1.1 

¡ 



/ ' s. c. T. -- o. G. c. F. 
OlltECCION DE PRCYECTO DE CARRETE RAS. 

SUB DIR ECCION DE PROYECTOS FORMA L. ""' OEPARTAN[NTO DE PROYECTO DEFINITIVO 
LADC· IZQUIERDO OFICINA DE PROYECTO DE TERRACERIA LADO DERECHO 

NuM.PRO'l'ECTO...!!!!!.!..... (AM JNO ORO· -s • L • P • 
EJE 

TRAMO EH.S.M.A.-F.N.txJLoRIGEN OUF:RrTMIO, ORO, 
i-¿.loDCll e ~e v 

PERFIL Y SECCIONES TRANS\'ERSALCS DEL TERRENO ... - - SECCU)N • FECHA 

º"' j 
l'.>.O f n.o· 8.!". 1 "" '" 5l J!>tm ,~ º·' "' i u.a l º·' 1 11.6 : 12,H 

OUICf 0,3 1 o.o -o,6 1 -0.6 • o.o ' 'º~ "º º·"' º" l 0.14 1 0.0G 1 o.o 1-0.2 . 1 

01 IT : 
. : ¡ 35,0 l 27,8 118.2 1 

OUN! ; 1 
' : 1 -3.1 l -3.0 1-2.0 

out¡ 
]'lo.O 1 ;m.o !!..:.> i "' , .. '•' lr,rni 1on º·' '·º '·' '·' ; 11.Q l 1;>.6 

orsrrt ! º·' o.o -o,!> l -o.!'> o.o !"~" 11"1 0.1 .. 0,16 .., 
º" 1 0.05 1 o.o 

' 
º"' ' i 

. 1 1 3'>.0 118.6 

' 1 ou11I ; : -:.',9 1-2.fl 

¡ . •r._~n 
.... 

~ DIST J 20.0 l 13.0 li.O " ·~ º·' f•.9 11.f; 1 t?.9 18, 7 \20.0 
OUll ! l . o.o l -0. l -n.6 1l•'•ll 71'' º·' º·' -0.1 1 -0.2 -2.1 ,-2.0. 

DIU i 20.0 lfi.2 1 8,".1 • .1,S ,, ,fil6 ~\;> º" 1 ">.') 11.6 i 12.0 17.8 '20.0 

º" º·" l -0.6 -0."> l 
D[Slol ! ¡'"' 1 

n.o 
1 

o.o 1 -0.2 1 -0.4 .;>,O l-2.1 

Dllf 1 :'O.O 19 • .1 • 4,4 
1 lr._,n \ . ., 1 16,S "' "' .,, ,i .. 1 f>,(l 11 ,f, 1 12.'f ' 17.;> ¡W.o 

DES11:-o.1 -0.4 •0,R -0.2 -O.;> ·º·'' I"''" ''" o .. ~ ll, l . O,.'.' ! -0.1 ' -1.4 1-1.7 . 
DllT j 14.4 11. 7 ¡ '·' 

. 
'" ", ' " 1 'r" \,,, 1 ho.o 

cu .. : -0.4 ~ -o.!". º" ... 11 .fo 1 )],l 17.J 

º·' º" º" -0.1 ' !'',f\ 1,f, º·' O,' O,;' • o.o -1.0 1-1.2 

CIST j 20.0 
--; 1 ' • 
' 1 : • cu .. ~ 0.1 1 : ' ' 1 

DllT : 16,6 l 14.4 11.0 1 .. " 1, ~ 
. 

' 1 . , .. '·' ' '·º .., 1 r,.n 11.f; 1 11.1 1 IJ.8 1 20.0 
DU!fl º·' 1 -o. J o.• "' º·' 1 -0,5 '(1<,ff ( .. \ O.;> 1 0,J 0.6' 1 -0.S 1 o.o ! -0.J ' -'-
OUT o;>O,O 1 . • ' 
DEiio!: 

1 1 1 

º" ' l 1 

01n :1s.n 12.1 i . ' ·- .,~ 1 
-¡ 

: 1.1.0 
l 

• 1s.4 lJ.r; ... "° 1 "º o."> '·º 111.6 1 l:l,7 
011 .. : º·' "º 0,9 : "º . ... ! -0,4 1 º'>!! lf•9 0.2 ! º·' 1 0.2 ! -o.s ' º·' 1 º" 



' 
s. c. T.·- D. G. c. F. 

OIRECCION DE PRCYECTD DE CARRETE RAS. 
SUBOIRECCION DE PROYECTOS FORMA L, 2,BO 

DEPARTAMENTO DE PROYECTO DEFINITIVO 
LADC· IZQUIERDO OFICINA DE PROYECTO DE TERRACERIA LADO DERECHO 

E JE 
NUM.PROYtCTO~CAMLND geru _ ~ r .. e. C:AD[N tL[ 'I TRAMC>f:ll § '1 & -fl' ""1 OIUGEN"''""EUR"' r'B"' 
PERFIL Y SECCIONES TRANS\'EASALES DEL TERRENO .. . . . 

SECCLON FECHA 
DIST j 15.5 ' 1(,.8 ' l~:: ! 20.0 ' 

. 
' ' ' ¡ 1 1 l :>o.o 

º""' "" 1 ... 1 .. , 1 1 1 1 ' 1 1 , .. . ' • ' • 
DIST: 15.A ' 14,8 1 ll.3 1 , .. 1 •. o "' " 1 720! 00 0.5 ' '·' 1 11,6 l tJ.l i tJ.7 : 15.'ó 

1 1 • 1 -0,5 DUN ~ º·' ' º·' 1 1,4 ! . " 1 t.5 i -<>.• , 00:.8 1 7Z '" ' '" 
1 Q.2 1 º" 1 º·' 

DllT : lf;.8 1 20.0 i ' ' ' ' 1 
' 1 20.0 1 17.7 

• 1 OlSJrt 1 .. , ' t .5 1 1 • ' ' • 1 0.1 • '" ' 
DllT : 14.9 ' ¡J, 7 i 12.1 

' 
5,4 1 4.5 

1 .. , " 1740'00 , .. .1 6.0 1 11.6 12.9 1 Jl.7 1 IS.6 

ºº"' LO 1 t. 7 i 1.6 1 .. , 1 .. , -O.A < : "'" 1 '~ '" ' º" 1 º" -0.4 ' "' 1 Q,9 

' \7.0 ¡ ' ' • -t 
1 20.0 DIS'T 11~,.f, :>o.o 1 ' 1 1 • 

0($11 1 1 
1.7 ! 1 • ' • o.• o.o 1 .. , 1 1 : • ' ' 

DIST 1 .... 
15.8 ~ 1 ' : 7f,Q 1 (JO 1 l tt. 7 ' 1 1e.o ' 20.0 1 11.5 .. , 1.0 " '·' '·º 13.0 1 13.8 

Dt!tol ¡ 1 1.a ! 1.5 1 ... 1 '·' -0.4 < "'"1 '" º" : '·' ! '" -0.5 1 0.1 ' .., 
1 . 1 . 

DllT: ' 1 ; ¡ 1 
' 1 ' i 20.0 ' ' 1 1 • 1 

' DtS .. 1 ' 1 ' 1 ' 1 ' . ' '·' 
DllT it7.7 1 1;:: ¡ 12.6 i 6.2 ' 

.., 1.0 .,, 
1 7110 1 º" '·' ' '·' . : 11. 7 IJ.O 1 13.8 \ 16,0 

DtSll: :!.O 1 ... ' .. , ' .. , -0.4 . ! u~" 1 11 O • .:' ' 0 .. 1 1 0,2 • -0,4 1 '·' 1 1.1 

' ' . 
Dl•T 1;,oo,Q ' ' ' ' • ' ' ' ' : i-o.o 1 ' ' Otl .. 1 ;!.I ' ' ' ; '. 

1 : 1 ' ,_1.1 1 ' ' ' ' DllT l17,J 1 15.7 i 13.6 ' '·' ' ... ... " 
; P,f'(\ ,,,,, 

"' '·' ' : 13.I ' 
' 1 1 1n.7 1 15.1 ; 20.0 

Dtl .. : "' ' 1,8 ; ... 1 ... 1 '·, -0.4 ' 1 0~8 • "/;! '" ' "' ' '·' 1 -0.J '·' '·' .L ' DIST t20.0 ' ' ' ¡ ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' DElll 1 "' ' 1 ' 1 1 
' ' ' ' ' ' ' Dlll' ,t7.J 

' 
15.7 ' 13.6 1 '·' ' ,.. ' .., 

" 1 8:l} 12u o.• 1 ... 1 11.1 , 1J.l ¡ ¡5,¡ • "'º·º ' ' l 0.1 DEll'I 1 .-.3 ! ... ' 1.6 ~ .. , ! .., -0.4 < ! u~u t '~ º·' 1 '·' ! -0.3 : ... ! O.Q 



' s. c. T.·- o. G. c. F. 
Dl"ECC!ON •• Pll CY ECTO •• CARRETE RAS, 

SUBD!RtC.CION Dt PROYECTOS FORMA L. '""' DtPARTANENTO DE PROYECTO DEFINITIVO 
LADC IZQUIERDO OFICINA •• PRDtECTO DE TERRACERIA LADO DERECHO 

- l';.! .. P. 
EJE 

NUM.PROTtCTO~CAMINO º''°· C.Ulll4 (Lt: . TRANOF!! Z "'' -['!MI ORIGEN C"rernua "rpo, 

PERFIL.Y SECCIONES TRANS\'EASAl.ES DEI.. TERRENO •.. . SECCION . FECHA-
0111 1 20.0 1 ¡ ' 1 l 1 ' i 1 1 ' 1 ' DU141 '·' 1 ' 1 1 1 1 1 1 1 ' ' ' 1 1 

11111 : 1 20.0 1 '·' 1 4.7 1 "º " :azo!oo º·' ' 0.1 1 11.7 l 1J.1 i lJ.9 ' 16.0 

º""~ 
1.a ! 1.0 1 1.6 ! ~ .. . : v"" I "" º·' 1 .. , 1 º·' -0.4 1 ... "º 1 ' 

DllT j 
1 ' ' 

1 ' ~ 1 
1 20.0 

' 1 1 
ª''" ! 1 1 1 1 ' 1 ' ' º·' 
DIST : ¡ 20.0 1 , ·' 1 >.1 ... .. 1 n ·~: ~ º·' .1 6.1 1 11. "I ' 

: l!"J.2 1 lJ.O 20.0 
Dn• I i 1.7 1 1.0 1 "' ' ~ .. ' i ()",61 47 º·' ' 0 •. 1 1 º·' o .• o.o .. , 

;'O.O i ¡ ' I Rf,O 1 Oll 
... 

DIST 1 14.l 1 , " "' "º '•l O.!i 1 '·º 1 11.fl 11.0 1 14.l l!"J-9 

ou": 1. 7 1 l,4 : 1.0 1 '·' -0,f, . 1 'J<> i º·' 1 º·' 1 o.::- -0.4 1 (J,4 ... 
' 

DlST ! -r 
1 1 ; 1 ' 1 

. 
i zo.o 1 1 

' 1 ' CltSM 1 1 ! 1 1 1 1 1 : 1 . .., 
0111 l ' 20.0 1 \A.6 ¡ ... ' ... "º " ' lll'{l 

1 
00 º·' ' '·º 1 11.., 

. 
11.1 1 l~.4 1 20.0 1 1 1 1 ' ' fltStt 1 

' 
.., 1 ,,. 1 "' 1 7.2 1 ..n.r, , 10'.H1 )(, o.:- . 0.:1 ' º·' • -0,4 ! o.• º·' 

DllT j 
. 

20.0 i 13.') ¡ 1 .. ¡.,,..,.,1.,,.. ' ' : 15.7 : 111.7 ' '·' ,,, "º O,<; 

' '·' 
1 11.7 1 11.1 

Dtltt: ' "' 1.0 1 L1 ' 1 ·' 
~ .. ' ! 0•_;1 1 'JJ º·' ' º·' 1 0,1 • -0.5 ,,, 1 0.1 

Dllf : ' ' 
-, 

' 1 ' 
1 1 ' 1 : :?O.O 1 ' 1 1 ' ' ' Dtltt 1 ' ' ' ' ' ' ' ' 0.1 

OlST \ 1 ' ' ' . . 
.. ~ .. 1 ,... •. ' ' ' 

' 
20.l"l 1 

1i.11 ' '·' 1 '·º "º o.• ' r •• 1 1 11. 7 1 1 J.? 1 15.4 ¡ 20.0 
DUN: 

.L 
,,1 

' º·' ' .., ' 1.2 -0,5 , 1 0-,7 '"' o.:- 1 º·' ' 
0.1 1 -o . ., 

' ... 0.2 

DIST ; ' ' ' i ' " i ''"'" 1,.,,, ' : 11.6 ¡.-o.o 1 20.0 ' ll.7 ... "' "º º·' ,,, 1 1J.1 1 IJ.!I 
DtlN 1 0.9· ! ... 1 º·' 1 1 .2 ~ .. ' 1 OS'/ 1 l'o> º·' ' º·' 0.2 1 -0.4 0.1 ' ' ' 1 • -0.1 

0111 :io.n ' 17.0 1 
11.9 1 "' 

. 
1.0 ' 1.1 •;3 1 qr,o ~ oc1 O,!"> 1 º·' : u .r. 1 JJ,O I IJ,8 11n.7 1 1 

' '°(ltt: "1 1 .., 
! 0.7 1 º" 1 -0.1 ~., . 1 ··~, I"' 0,1 ! º·' 1 0.1 1 -O,!"> o.o ~ -0.4 

' . ' . ' , 



.. 
' s. c. T. -- o. G. c. f. 

DllllllECCION º' PJICYEC:TO º' CAARIETl ftAI. 
SUllOIRECCION DE PROYECTOS romo. L. 2.eo 

DEPARTAMENTO DE PROYECTO DEFINITIVO 
LADC· IZQUIERDO OFICINA º' PROYECTO DE TEARACERIA LADO DERECHO 

NUM.PROYECTO~CAMINO 0110.-S.t.P. '" C•Dtl( ILIY. TRAM~ll.!l.M A _rn MI ORIGEN "''trªn'Bo "sao 
PCRl'IL.Y SECCIONES TRANSVERSALES DEL TERRENO .. . . 

SECClON FECHA 
0111 i 1 1 ¡ i 1 ' ' 1 1 : 20.0 

ºº"'' 1 1 ' ' 1 i 1 1 1 1 -o.s 
' ' ' 

111" : ' 1 
;!O,O 1 '·' "' 1 1.1 " 1 9flO !oo º·' '" ¡ 11. 7 l 12.9 i 17.2 i 20.0 

DUN 1 1 "º 
.., ... ! ..(),!'> - : 1 ·- º" º" 1 º" 1-0.l 1 -0.6 ¡ -0.6 

' 1 ' 
0111 

' i i 20.0 '·' };.>.9 1 "º ~ 1 onn 1
(\(\ º·' f>,1 ¡ 11.7 :~~:~ 11s.e l 20.0 

º''" ! 1 º" o.:.o º·' 1 -0.5 ' ! O!>f> 14~ º" º·' 1 º" 1 -0,G 1-o.7 

0111' : 14¡7 1 13,!'i ¡ s.s . "' "' 
. 

'·º "' 'º'º •00 º·' '·º 111. 7 : 12,6 1 ¡s.9 i 18.7 
OUIOll o.• 1 º" ¡ º·' º" -0.1 : -0.S ' ¡os& 11J °" o.:i 1 º·' 1-0.4 1 -1.0 ~ -t.2 

1 ' . i 1 ... 
0111 1 ~o.o ' 1 1 \ ;>O.O 
OUN ! o.3 

1 
1 1 

1 ' 1 1 : ' 
1 -1.1· 

DIST \ t!>. 7 1 12.:J ... 2.!> "' 
. 

"º .. : 0-10 1 00 º·' '·' 11. 7 112.s i 111.& 1 18.6 1 
0(1111 (1=1 1 º" -0,1 o.• o.o 1 -0.S ' 1 O!>f> ¡ HI º" 1 º·' ¡ o,1 1 -0.4 1 -1.1 1 -t .3 

Ollf: 20.U ' ! 1 . 1 

' 1 ' i 20.0 
1 ' ' ! Dlllt 1 0,2 

' . 1 ' . ' 1 -t .2 

DllT j 20,0 1 11.7 ! 4,9 : "' "º 
1 

1.2 ... 1 .... ~ 1 '"' .., ' '" 11. 7 :12.f. : 16.6 / 18.6 
DUN: 1 1 

! ' ' o.o º" • n. 3 ' º" -0,' . -" ... " , '" o. O .... A -· . 1 -
DllT 1 ' ' ' 1 1 ' 

1 ' 1 : :'.'O.O 
Dlllf 1 ' ' 1 1 1 1 ' 1 ' ' 

. 
' . 

' 1 -1.::> 

OllT 110.0 1 16.3 14.9 1 13.2 ' '·' 1 '·' ~ 060 100 .., i 6.0 , 11.7 : l].8 \ l".1.3 • '-'º·º 
' l -ó. 3 

1 ' 1-t .3 Dlllf /-0.2 
.L º" -0.2 1 -0, 1 1 -0.3 ' IOM> :46 º" 1 º·' ' º·' 1 -o.3 1 -1.3 

OllT •17.0 1 lf>,O 12.1 • 10.e ' ,,, : º·' " i ""º 1,,,, º·' ' "º : 11. 7 
. . 

120.00 
OElllJ.o. 3 ' 1 .o.o; ' 1 

j 13.1 118.9 

' -o.q' : -O. '1 1 -0.4 1 -r>.1 , 1,.,.,., ,,, º·, o • 1 o , 1 _,., ~ '- . - . 
011t ,~o.oo ! i . ' 1 ' ; ' ' ' l ' ' ' ' Dlllfl-1. t ! ' . ! ! 1 ! ! ! ' ! 



/ ' s. c. T. -- o. G. c. F. 
OUl&CCION •• l'"CYlCTO •• caR .. ETlllAI. 

SUBOlflllCCION Ot l'l!:OYtCTOI ro11.KA L: 2.so 
OEPARTAJolENTO DE PROYECTO OtflNITIVO 

LADC IZQUIERDO OFICINA •• PROYECTO DE TIARACl.IUA LADO DERECttO 

NUM.l'RO'l'ttn>~CAMINO ""· - S.L.P. 
[Jl 

PlllGIN ?'JDJT c:!t" .. "·'.~ TllAMQW'}'Q-mm ... 
PERFii.Y S!CCIONtS TRANS\'lRSALJ;S DEL TERRENO se e cu: ... FECHA-

DISTi 1 "'·' 1 17.0:. 14.B r 6.8 1 '·' ~ !too 1m '" 
1 '·' 1 11.7 1 1z.1 \ 14.4 : 17,4 

DUM 1 1 -0.9 ! -l.O -0.8 1 -1.0 ! .o.e ' 10!.4 1" º·' 1 º·' 1 '·' t -0.1 1 -o.6 1 -1.• 
01.,. : 1 

1 
. 1 ; , 

1 1 1 20.0 i 19.8 1 1 ! º''" 1 1 1 ' 1 ! 1 1 ! 1 -· ,7 1 -· -

Dllt I 
. 

1 
; 1 .. 1 ...... 1 "" 1 . l u.s 

. 
1 20.0 1 20.0 \9.l 13.'!J '-' ... '·' '·' t U,6 1 15.:Z 

DISll ~ 1 -o.9 -0.9 -1 .1 1 -1 .2 1 -0.<I z !oo;a 
1 "' 

o • 1 • 1 -" • ' .. 1 .. 
Dl'IT : 20.o 1 18-3 1 }5.6 .., 1 ... 1 '·' " 1140 !nn ,_, ... 111.& 111.9 '1•.1 1 17.!!:> ' OHll 1 .. \,0 1 -0.7 ! -1.0 -1. t 1 -o.ti 1 .. o.z 2 ~0'\4 I¡;•, o.· o , 1 . o · -- - 1 .. - - '. 
OIST 1 1 1 ' ' 1 

' 1 1 1 \ 20.0 1 1 1 1 1 011• ~ 1 1 i 1 1 1 : 1 1 1 1 .. 2.0· 

DllT ! 20.0 1 1 ' ' loo : 11.7 
. 

: 1s.1 118,9 1 1e.• IS.A .. , '·' 1 "' !'>• t1f>O ... '·' 113.7 
Df:Sll 1 -0.9 1 .o.e ! -1.0 

1 ~ -0,6 los• 1 1-o.tl 1 -o.e 1 -1.2 1 -1.1 ' P' o.' "" ; n.1 -t.9 

DIST: ' 1 l 1 1 1 1 1 
< 

\20.0 1 1 
Dtlll 1 

1 i 1 ! 1 ' 
1 1 1 1 t -1 .~ 1 

' ' 1 ' í 1 .... l·o ' 
1 

: 12.6 
1 

: 18.) 01IT ~ 20.0 
1 '"'"" 1 "" 1 .. , '·' 1 '-' º·' 1 5,9 . 111.s 1 1•.e 1 1 -L •.. ' Dtl•i.-- t ·J l 1 ·J ? -! . , o • .· . , .. ; . , ... . . .. 1 •• 

' 1 1 1 1 1 1 1 j20.o Dllf 1 1 1 1 ' ot:••~ 1 1 
1 ! 1 .! 1 ' 1 1 ' 1 1 1-1.9 

DIST : 20.0 : 1•.r. 1 ' 1 
< '.o 'º ' ' ; u.e 1 ... 1 :'·º 1 '·' 1 '·' "' 1 '·º l 11.6 113.• :16.!> 

Dll•!-t.i .l._, ·I 1 -l " 
1 . . 1.(1 .. 1.(1 .. , ·~"· " 

. 1 1 ' 1 -~ - . 
~ 1 ' 1 

. 1 
' ' 

1 ' f20.o DllT 1 
1 1 1 1 ' 1 1 1 or:••I 1 . ! 1 1 1 1 ' 1 1 1 1 

_ .. 
OIST 1 -;- 20.0 ¡ 10.e 1 '·' ~ l-9 : 0.7 y 1~10 !oo 0.6 1 6,0 :u.? l1l.l 11s.ei tl7.!> 

1 
\!)t••I ! -1.] ! -1.1 ! -1.J !-0.1 1-0,J ' f:l~l 1-n '" ! 0.2 i o.o !-o.• 1-0.? !-2.1 

. ··-i . -~-·-·- ·-·~ ~-···~ .. ----~-~·--· 



____ ,.._., 

S. C. T. ·- 1). G. C. F. 
DUtCCCION DE PRCYCCTO DIE CARRIETI RAI. 

LADC IZQUIERDO 

SU9DIR[CCION DE PROYECTOS 
01!.PARTAMIENTO DE PROYECTO OtflNITNO 

OflCINA Dt PRDTtCTO Dt TIRflACllUA LA.O O DERECHO 
[J[ 

NUM.PRO'l'tcrO~CAMIHO s11a -s.L.P. 
PERFii-Y UCCIONlS TR&NS\'IEASALE• DEL TERRENO 

TRAMO[, !j " e -[HOO! ORIGEN quru;epp Gen 
SECCIC»I FECHA-

01s1 1 1 1 1 i 
º~! 1 ? l ! 

' 1 

i 
i 
1 

' 1 20.0 
1 -2.1 

Dll1: 20.0 ¡ 19.7 1 6.7 3.3 1 LB t 0.8 

Dllll ! -1.2 t -1.0 1 -1.5 ¡ -0.2 1 o.o 1 -0.2 
0.4 : 6.0 

0.1 1 0,2 

1 11.6 } 13.o i 16.0 i 19,3 

1 a.o .0.5 1 -o • 1 -~ n 

DIS1 : ¡
1 

1 0 ll 
ots .. ! 1 

0111 : .:'O.o : 15.4 : 6.3 • 

DttN 1 • ., ., i .• " '" -· . 
DllT i \ 
ou .. : 1 ¡ 

1 t.7 
1 -

i 
1 o.e 

1 - -: 
1 

1 ~ : 
1 : ' 

•• 1_ : " ¡ 11.6 -
O.':> .1 ll,O 

1 - • 

1 
1 : ! . 

20.0 01t1 ! 1 1e.e 1 s.5 : l.7 j o.9 S4 :2eo loo 0.3 : s,9 : u.6 

º''"' -1.6 1 -t.s 1 -1.4 1-0.2 1 -o.3 2 IOSl ¡17 0.1 1 O,l i-O.l 

DllT: 1 1 j 1 : ! : 
01• .. , l 1 1 1 1 1 

DISTI • ¡20.0 19,6l8.ll : 5.2 "4 1~'>7 11• 6.0 .:ll.7 
~'-'-'-'.;:f---1·---''-"·,L'-"4· 1 -t.5 -t.2 ·-t..., ., !ne;• 

1,.., - 1 
DIST j : 1 20.0 : 9,6 : 8.6 : 5.2 •.A 1 • ., 1~., 0,2 6.0 :11,7 

º" -. 

1 13. t 

' -
112.e 

1-o.6 

. 
1 

: 15.9 - -

1 15.7 

1 -0.9 

; 
! 

' 1 
!~~·~ : °'•"' 1-t.• ! -s. .. 1-t.:> ,_ - ...... ~ .. "" ... ., , -0.1 

01•T :2a.o 15.3 ¡' 10.3 1 9,9 11,3 ~ 1.3 54 'l20 100 o.J '&.o ¡11.1 /tJ.7 

º''":-1.5 .L-1.4 -1.6 1 -~.e 1-1.6 1-0.9 2 tis2 :<.11 0.1 0.2 1 o. 1 1-0.e 
: 18.4 

1 -2.1 

OIST i 1 : 20.0 1 8.9 i 7.6 i l.'1 ~--.__..:..,__.;'o"":..¡ 0,4 6.0 iu.7 i13.4 1¡5,5 

º''"I 1 1 -1.7 1 -1.6 1-t.o 1.o.6 2 "'!>? i-.4 1'.1.0 rL:I • 1 n.1 1_- - l.• ., 

DllT: 1 
Kt .. I 1 
"-···---l. 

1 20.0 
1 -2.0 

1 19.3 

' - -
\ 20.0 

1 -1,9· 

119.2 

! -2.0 

l 20.0 
1 -2.2 

1 

' 1 

:· 
' 
i 20.0 

l-:<>.1 
lu.1 

. 



' s. c. T. ·- o. G. c. F. 
DUIECCION •• PltCYECTO Dl c•11t1t1ETI llAI • 

IUIDl .. lCCIDN Dl PROYECTOS fO"MA L. 2.90 

OIPAltTAMtNTO OE PltOYlCTO 01,INITNO 
LADC IZQUIERDO OFICINA Dl PROYECTO DI TllUlACllUA ~AOO OIRICHO 

NUM.l'IWT[CTO~CAMLNO 
.,. 

TJIAMO ttt !! ' • -u MI .OfllOlN Rll"'T'PD '9pp. o~o. -s.L.P. 
C•ADtN ,. l L~~-

PCRFLLY Sl!CC10NtS TRANS\'lASALlS DEL TERRENO S[CCION FltMA-
OllT j 20.0 1 12-9 ; 12.0 1 "º 1 "' ">4 !~l'O 100 º·' 

1 ,,, i 11.6 ¡ 13.2 1 11.• 18.6 

º"" ! 1.2 ! 1 1 -1.!o 
1 2los211J 1 1 _ .... 1 -- • .. : -1.3 1 -l.4 -o.a º" º" .- -

ª' &t i 1 1 1 ¡ ' : ' 1 1 1 ! 20.0 

º" .. ~ ! 1 
1 1 ! 1 1 ' : 1 ' -2.• 

Dlrl 1 j 20.0 1 13,4 1 '" " 1 J!!O ! 00 º" : '" 1 11.a J 13:3 
. 

18.0 1 15,0 

º''"' -1.l 1 -1.2 1 -1.3 2 : 0!>2 100 º" 1 .., 1 o.o 1 -0.11 1 -o.A -- -
º"' : i 1 i 1 .1 1 i 1 20.0 

' ou1111 ¡ 1 1 : ' ! 1 1 1 -2.1 

OllT 1 ¡ 20.0 
. i 4.5 " '•oo •oo 1 1 11,7 l 12,9 \ 14.9 112.4 º" o.o 18.A ' º" .. ! 1 1 -1.1 -1.2 1 -1.3 , 'º'1 : 11'.I "" 

1 
º·' 1 

"" 1 -0.f; 1 -0.9 . ' -
DllT l 1 1 1 ' 

1 ' 1 
. ¡ 

1 1 1 , 20.0 

º'"'' 1 1 1 1 ! 1 ' 1 1 • -2.1 

DllT: 
1 Izo.o 1 ~-· ~-~ ... ! ... ~ ' : 11.8 

. 
f 18. 7 1 1 4.4 º" 1 ~-~ 1 n.s l ¡5.1 

cn111 1 1 l .0.11 '-t.1 , ln-.1 •,. " . -. 1
-n.7 1 -· - ' - -

DIST j . ¡ ' 1 1 i ' ' 
1 1 ' :20.0 

Dtllll: 1 ' 1 : ·I 1 ' ' ' 1 1-2.2 

Dll1' j ' 1 ' zo.o : 11.9 : 3.9 " 1,.,.n 
·~ º·' ' ' : 13.2 1 15.3 : 18.7 ' 1 r;,o , 11.7 

Dlllll ! ' i 1 1 .n.11 1-1 .n ¡_, ... , t'l<,• ·.,,,. " . ... ' -. . -- ~ - - ' --
lllST 1 1 ' ' 

1 ' : ' ' ' l 120.0 

' 1 ' ' 1 ' Dlllll: ' 1 
' 1 1 ' ' ' ' ' l-2,3 .L 

DllT j ' ' ¡ 11.0 l 4.0 ; 2.1 
. - ' -- ; 6.0 :11.7 11?.8 ' 

1 20.0 º·' 113.2 115.0 
DIS": ' • 1 -- " -- - L , 1 - - ' . - -- ' - ' 1 

DllT : 1 ! 
. . 

' ' 1 ' ' ' 120.0 ' 1 1 : ' ' 011•1 1 ! ! 1 1 1 1 • -2.2 . ' 1 ' 



.... 

, ' 
S. c. T.·- O. G. c. F. 

OIRlCCION •• PR CTf.CTO •• CAll:f\f.TE RAI. 
IUl!IOUt[CCION D[ PRDYf.CTOS FORMA L •. 2.80 

DEPARTAMENTO DE PROYECTO DEflNITl\9 
LADC· IZQUIERDO OflCINA •• PROYECTO Dl TlR .. ACltUA LADO DERECHO .,. 

P"tnzuo · eeo. NUM.PRO'f[CT'O~CAMINO 9Pn. -S.L.P. 
C'!-_Dlll "'l Ll.!- Tll:AMCf.tl !J ti 6 .rN oor ORIGEN 

PERFIL Y SECCIONf.S TRANS\'f.RSAllS DEL TERRENO SECCIOM FECHA-
DIST j 1 1 ;>O.O i 12.• 1 4.1 1 "' "' 148] í (1) º" 1 o.o i 11.7 l 13.tl l t!!i.o : 17.6 
DUtl ~ 1 ! -o.e 1 

"'"' l-1.1 ! -0.6 ' '"" 1ª 0.1 1 º·' 1 º" 1 0.7 1 -t.o 1 -2.0 1 

DI 11 : ' 1 • 1 ' ! 1 1 1 1 ¡ro.o 
1 1 ! 

1 
1 1 -2.3 Dlt .. ! 1 1 : 1 l 1 1 1 ! 1 

0111 1 • 
1 

20.0 ¡tl.9 1 '·' M 1!>00 100 º·' 1 6.0 ¡ 11.7 i 13.4 ¡ 15.5 l ta.e 1 
Dlttl ! 1 -O.ti 1 _0,9 1 -1.1 ' "' 10' º" 1 º" 1 º" 1 o.7 ·-1 o 1 . 
DIST / ' 1 ·: . 

1 ' 1 120.0 1 ! 1 1 .1 1 

º"" 1 
1 1 1 : 1 1 1 1 1 1 -2.2 

DltT 1 1 i ;?O.O ' : 4,3 !.,u1 •oo 1 11.0 111.7 hJ . .f. 115,1 '17.? ¡ 12.8 " º" DUtl! 1 
! 0.2 1 o.• 1-0.1!1 1 1 : -0.6 -o.A l-1 .o ' l1!.0 !57 º" 1-n " 

. 1 _ - • '· 

DIH ~ 1 1 . : 1 1 1 . 120.0 1 
1 1 

! ! 
1 1 

0111111 1 1 
1 

1 1 i 1 1 •-2.1 

DiST: 8,2 ' "I 1 1 2.3 1 ~ ~'" 1 1 :11.7 114,1 
. 1 

1 1 '·' ... "' º" "' • 1s.7 118.9 
DlSJ• 1-1.S Lo.s 1 l1 .. (\ '" "' 

1 
·-~ ~ '-~ - 1 . 1 -1.4 1 .;>.1 -1.9 ·-O.!> , 

DIST 1 9.7 , 13.4 120.0 
. 

1 1 1 1 • 1 1 1 ¡20.0 
ou" :-1.1 1 1 1 1 1 ·I 1 1 1 -O.e -o.e 

' 1 1-1.8 

D\ST 1 1 ¡ 20.0 : 12.3 1 4,5 : 2.1 " 1.r.o ~ º" 
1 1 :14.D :17.4 lio.o 1 6.0 ,11.7 

º'ª"' 1 1 -o.s 1 -D.8 1-0.9 i-0.4 ' "~ 
,, 0.1 1 o. . - '· 1- ' .. 

OtaT f 1 
. 

1 20.0 111.3 : 5,7 "' .~o 100 º" 
. 

\u .e :13.B ~ 16.4 119.1 
1 ! ' 

1 6.1 

l-1.s º'ª": .l. 1 -0.s 1-0.8 1-0.e ' ~so 114 º" 1 0.2 1 0.1 •-o.o 1-0.7 

OIH 1 1 ' 1 • 1 ·; 
' 1 . . 120.0 

1 ' 1 1 1 1 1 
'-t.!I º''": ' 

. ! 1 1 1 : 1 1 1 1 

DllT 1 ' : 20.0 l u.e : 5.6 : 2.0 M r;oo !oo º" 1 6.1 -:11.1 114.1 ; 17.1 120.0 

"º''": ! ! -0.!I 1 -o.e !-o.9 i-1.4 2 tJ50 166 º" ! 0.2 ¡ 0.1 !-o.e 1-1.3 '-1.11 



.~. 

-. ' 
s. e: T. -- o. G. c. F. 

DUtlCCION o• f'"CYlCTO o• CAtlRlTCR•a. 
$U8DIRlCC10N Ol PtlOYlCTDI FO!lJIA L; 2.80 

DlPAfllTAWENTO DE PRDYf.CTIJ Df.flNITIVO 
LADC· IZQUIERDO OFICINA o• PROYf.ClD DE lf.RftACllUA LADO DERECHO ... 

[M MI CPllGIN or1ns:tzg NUlil.PROYICTO~CAMINO oeg •!\,!.P. f:'&DtN lLtY. 1RAMDCN, M. hM 
PtRFIL'f SICCll)NES TRANS\'ERSA\..l$ DE\.. Tf.RRENO .. .. -... 

'r.CC1DN ... ... 
0111 i 1 1 i 20.0 111.2 1 '·º "'4 J620 100 º·' 1 0.1 i 11.7 l 12.3 l 13.7 : 18,9 
DllMI l ! -o.4 ¡..o.e l -0,9 ' 10!>0 1" 0.1 1 º·' 1 0.1 1 o.o 1 -0.6 1 -1.1 

lllST: 1 i 1 
; 1 1 1 i l. i 20.0 

01111: 
1 1 ! 

1 1 1 1 -1.2 1 . 1 1 

Olff 1 • i 20.0 U .7 i 6.0 1 .., . 1 '"" º·' i o.o 111.s ~ 13,0 
. 

1 20,0 1 u1.e 
DllM: -0.8 -1.n 1 -· ·' 1 -o .• ~ :""'"' 1,. o • 1"' 1 - • ' - 1 -· • 1 •• 

DllT : i • 20.0 111 ... i !:o-1 " 
,,._ 

º·' .1 '·º In.e i 12.9 l 1!>.6 11e.e 
OHN I i -n,'I' '-"·" 1-1 ·"' " il'! ..... 1,. -. 1 - • 1 - • 1 _- - 1 -- - 1 -· .. 

DllT i ¡ ' ¡ ' 1 i i í 1 1 t 20.0 1 ""I ! 1 ! 1 1 1 ¡ 1 1 : ' 1 1 •1.7' 

Dllt l 1 20.0 111 .2 í ..... " :660 100 º·' 1 o.o ¡ 11.6 , 13,0 ;1!>.• 11e.e 

1111• 1 ! -o.7 1-o.9 1-1.0 . 1, 1 , 0.1 : 0.2 ! o.t ¡-0.3 1-0.7 l •1.7 

DllT l 1 i 1 : ! 1 1 i l2o.o ,,,., 1 1 1 1 ' 
1 1 ! •-t.e 1 . 

OllT 1 ' 120.0 1 18.!:o i !:o.1 1 '·' " j100 100 º·' '·º ht.6 112.7 1 te.o 120.0 

et••: : -o.a '-1.0 !-1.1 ' 0.1 º·' 
·I 

!-o.3 1.o.e :-1.e • -0.8 ~l!;,0 130 1 0.1 

DllT 1 1 : 20.0 po.2 : ].• " t1;9 '" º·' '·" :u .9 :13,6 l ¡7,3 ::zo.o 
et••' 1 1 -1.1 1-t.'.1 •-t .3 ' ll!>(l '31 o.o o.1 i o.o ·-O.e • -1.9 1.,2.0 

ClllT l ! ' :20.0 : !:o.O " "" 100 º·' '·" ¡u.9 :1J.6 p!:o.1 ¡1e.e 
1 

Olllll 
J.. 1 1-1.3 1-1.4 , l'l!:oO ,IR 0.1 0.1 1 o.o 1-0.6 1-0.9 1-2.1 

OIST ; 1 : 1 i : 1 1 ·: : 1 
¡20.0 ,, .. : 1 • 1 1 l.2.2 

' 1 1 ' 1 1 ., 
DllT l ' 

1 J 20.0 1 9.0 i 3,8 ~ 1•60 !oo º·' ... :u.e 113.3 :1!>.1 118.e 1 fil••! 1 ! : -1.4 !-t .4 !-1.4 ' P"" "' 0.1 ! 0.1 lo.o l..o,G 1-1.0 •~2.2 .... 



.. . 
s. c. T.--'. O. G. c. F. 

DlflllCCIGN Ol PftC:YlCTO o• CAJl,.ITI ftAI, 
IUIOUtlCCION Ol f'JIOYlCTOI FORMA L: 2.BO 

DIPAftTAU[NTO Dlt P"OTlC10 OlflNITl\O 
LADC IZQUIERDO OFICINA o< PfllOtlCTO DI TllUlACllUA LADO DIRICHO 

N\Utl.P,.O'l'!.C'l'O~ CA .. INO º"º· - S.t,.P, '" Tflll.MQftf s H 6 -'" 00! ·DllhGlN ·ore C:••tll,. ILI_'!: purnupo 
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Con los resultados del Cálculo de Volúmenes y O~denada de -

Curva Mase, procedemos al Dibujo de dicha Ordenada y el 

AnBlisis de le Compensadora Económica. El mencionado Dibujo 

se presenta en el mismo plano donde se realiz6 el perfil del 

terreno con el proyecto de la subresante, Se presente de éste 

manera porque es le que se utiliza en le Dirección General de 

Carreteras Federales de la s.c.T •• Los resultados obtenidos -

de éste Análisis se consideran para proseguir con el Proyecto 

Definitivo, 

A continuación muestro únicamente como ejemplo, es decir, que 

los resultados obtenidos no los considero pera proseguir con 

el proyecto por tratarse de un programa en etapa de experimen 

taci6n: Le Compensación Automótica de la Ordenada de Curva -

Masa por medio del Cálculo Electrónico, Las cuatro formas de 

codificación: 

COCHOl ,- Compensación Automática de, la Ordenada de Curva Masn, 

Referencia y costos de los movimientos de terracerín, 

COCM02 ,- Compensación Automátuca de la Ordenada de Curva Masa. 

Datos de Bancos de Material. 

COCM03 .- Compensación Automática de la Ordenada de Curva Masa, 

Datos de Desperdicio. 

COCM04 ,- Graficaci6n de la Compensación de Ordenada de Curva 

Masa. Datos del Tramo. 
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A manera de ejemplo muestro también el listado de resultados 

obtenidos y la grafieaci6n prudueto de los formas (necesari

as para proporcionar los datos al programa) mencionadas con 

anterioridad, 
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Después de fijar las compensadoras a lo larzo del tramo en el 

plano del perfil del terreno con el Proyecto de la subrasante 

y de determinar las distancias medias de acarreo de todos y 

cada uno de los movimientos de tierra resultantes, as! como -

asignarles un número 6 una letra para identificación, proce-

demos a calcular los movimientos de tierra. A continuación se 

presentan las siguientes formas de cálculo: 

1) Cálculo de loa sobreacarreos. 

2) Cálculo de los préstamos. 

3) Clasificación de materiales. 

Y para terminar con el procedimiento se muestra la forma que 

contiene las cantidades de obra de terracerias por realizar. 
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OIR. GR,\L.Ot PROYECTOS Y LAS~. 
DEPTO. or VIAS TERRESTfiES 

or1t1t1• t'(.H7.'t!:IO ~VIAS lli:flllDll'lt~ 
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3) PROYECTO ELABORADO POR EL -
MtTODO TRADICIONAL 
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PROYECTO ELABORADO POR EL METODO TRADICIONAL, 

Nuevamente se le recomienda el lector apoyarse en el capi

tulo V, para la mejor comprensión del procedimiento a se-

guir. 

Dicho procedimiento es, tanto en el proyecto por el método 

tradicional como por el electrónico en ocasiones, igual -

para ambos casos. 

Después de que se realizó la recopilación y revisión de pl! 

nos y libretas de campo necesarios para iniciar nuestro pr2 

yecto definitivo, como primer psso hay que calcular la forma 

2 de terracerias que contiene datos para el proyecto de se: 

cienes tales como ampliaciones y sobreelevaciones. Por trata~ 

se de una forma, que se emplea tambien en el método elec-

trónico, y para evltar repetir información, la presento uni

camente en el proyecto elaborado por el método electránico. 

Para la proposición de subraeantes se utilizó el mismo plano 

de perfil del método electrónico, debido a que el criterio 

para ambos métodos es el mismo, 

La siguiente etapa de proceso consiste en el cálculo de su

braaante y curva masa por medio de la Forma 1 de terrecerías, 

la cual se presenta a continuación. 
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NOTA: El significado de las abreviaturas empleadas tanto 

en la FORMA 1 como en el areado de las secciones de 

construcción, se encuentra en el sub-inciso C del -

inciso 4 del Capi~ulo V. 

r 



CALCULO DE SUBRASANTE Y -
CURVA MASA. 
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El areado de las secciones ~e construcción se realizó en las 

secciones presentadas pare el metodo electrónico •• El sistema 

que Se utilizó pare Brear fuá el del planimetro que por la 

rapidez en su operación y por la precisión que proporciona, 

es el instrumento que más se presta p~ra la determinación de 

las áreas. De los distintos tipos existentes el polar de br~ 

zo ajustado es el más empleado. 

Ya que se obtuvo e~ cálculo de la Ordenada de Curva Masa por 

medio de la FORMA 1 DE TERRACERIAS,, a continuación presento 

el dibujo de dicha Ordenada y el Análisis de la Compensación 

Económica, 
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Despu~s de fijar las compensadoras a lo largo del tramo y 

de determinar las distancias medias de acarreo de los moY! 

mientos de tierra resultantes, a continuación procedemos a 

calcular dichos movimientos. Con esta íin se presentan las 

siguientes formas de célculo: 

1} Célculo de los sobreacarreos. 

2) Cálculo de los préstamos. 

3) Clasificación de materiales. 

Y de la misma manera que en el método electrónico, para 

terminar con el procedimiento se muestra la forma que -

contiene las cantidades de obra de terrecerías por re~ 

lizar. 
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CAPITULO VII 

CONCLUSIONES. 

Del proyecto en estudio: 

CAMINO 

TRAMO 

DE KM. 

ORIGEN 

QUERETARO - SAN LUIS POTOSI. 

ENTRONQUE SAN MIGUEL ALLENDE-ENTRONQUE DOLORES. 

53 + 000 A KM. 55 + 000 

QUERETARO, QRO. 

Realizado tanto por el método tradicional (no utiliza compu

tadora), como por el método electrónico {utiliza computadora), 

obtuvimos las Cantidades de Obra de Terracer!aa que se prese~ 

tan en la siguiente tabla comparativa. Los importes que se -

enliatan son los que implica la ejecución do dichas obras. 

NOTA: 

Los Precios Unitarios (P,U.) son con fecha del mes de Octubre 

de 1988. Ver Relación de P.U, en capitulo IV. P6g. 169. 



Mtt. TRAD. METo !1.EC, MET, T!Wllctt:JW.. llE!'o ni:t'nQl'IO: 

' o • ' • p T o • UIUD CAllT, DE OBR" CANT, DE OllRA P. U, ....... """" 
DESPAUIE 

P/d•1plonte de terroplene1. "" 8,636 8,624 2U,s; 23 1374,370.32 23'341,8g(),8f 
De corte• "'· '"' '"' 

,,,,.. 1•867,~7.80 2'040,791,4.1 

EXCAVACIONES ( En corte y odlclonol.,. ) 

M:iterlol A "'· - - 4 rm.,u --Mat•rlal B •'· '" '" 6 3'.6,3. 4 15117,432.86 4'1530,066,21 
•t:.t•rlol c "'· "' "' 34 478,8 10 11111,1173,79 10' 929, 789, l 1 

PRESTAM')S 

O.. banco .,.tertal A "'· 11,501 6,642 5 6J7,J; 37°046,2.41.84 37'242,4111,0< 
De bonco Nlterlal 11 "'· 26,430 26,!>67 fi'lll.ll 183 1124,483.80 184 1073,710.2 

TORMAC10tl Y COMPACTACIOll 

'" terrapl•n,.e an/11n oñe ir. nfln>"ll"1b:> 

1/cul\:i. bnndpndo •'· t,094 l,056 l 412,g¡ 1 11122,3!>8.24 1'566,005,7 
c/cul\:a 901' "" 14,746 14,687 3 011.!i 4.4 1408,611.22 44'230,1128.51 
c/cul\11 !15% "'· 12,007 12,134 3 57'J.~ •2'977, 375,52 •3'•31,9!'>4,24 
C/CUl\4 l~ •'· '· 006 

7,028 4 4T1,7 30 1646, 756.20 3l't88,t55,& 

AC,.RREOS f'ARA TERR4CERIAS 

.,3, - E11t, ,,. 1,1sa ><>.• 236,960,\6 39",25.2.61 
•3. - 1i.. ,., 

'" ' "":: 592,•42.t& 500,511,"1 
11130 - Hm, 4do "' " ~. 86, ISB,84 :n,1112,:,. 

ACARREOS PARA rllf:5TAMO 

.,3, - \1 ltnl. 33,037 33,20'1 3 4!0,!f! 113'996,811.411 114 1590, 311,Z' 

TOTAi.SS ""'S39, ...... 2 .... 1 .. ,0'J0.9 

1 1 

- ""' -
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La diferencia entre el importe total de las Cantidades de 

Obra de uno y otro de los métodos es de $ 2'854,626.61 n f! 

vor del método electrónico, lo que significa una variación 

del o.57%. Esta diferencia es prácticamente despreciable y 

nos muestre que aplicando con sumo cuidado el método trad! 

cionsl, y revisando varias veces nuestro cálculo, podemos 

obtener resultados muy similares a los que se obtienen con 

el uso del método electrónico. En la s.c.T. se ha comprob! 

do la eficiencia de-éste último método, por lo que lo ant! 

rior nos demuestra que con ambos métodos se pueden obtener 

óptimos resultados. 

Se constató que el tiempo de ejecución del proyecto elabor~ 

do por el método tradicional es de aproximadamente un mes y 

por el método electrónico es de cinco días. Es decir, que -

la utilización de la Computadora genera una mayor rapidez -

en el proceso de realización de proyectos. 

Se entienden con mayor claridad los resultados y gráficas -

obtenidos con el empleo del método electrónico y además, P! 

ra darles presentación, no se requiere de ningún trabajo -

adicional. Es decir, que la calidad que se logra con éste -

es superior a la que se alcanza con el método trudicional. 

Cada persona que realiza un proyecto por el método tradiciE 

nal tiene un criterio propio y diferente al de los demás. El 

método electrónico uniformiza criterios y establece normas 

que rigen al mismo. 
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En el cálculo de operaciones y aresdo gráfico que requiere 

el método tradicional puede aurgir el factor: error humano. 

Dicho factor se anula en el método electrónico, simplemen

te poniendo atención a la captura de datos. 

El método electrónico establece normas que rigen al proye~ 

to, facilitando con ésto su revisión. 

El método electrónico nos permite manejar un mayor número 

de alternativas, modificando para ésto tan sólo los datos 

base. 

Los programas que utiliza el método electrónico son muy se~ 

cillos en su operación debido a que las formas que se util! 

zen para recopilación de datos son de fácil entendimiento. 

La rapidez de aplicación del método electrónico permite 

ahorros importantes en toda la etapa del proyecto. 

Considerando lo anterior, podemos finalizar diciendo que el 

método electrónico está más acorde con los programas de obra 

que requiere la nación, aumentando el rendimiento en el pro

yecto de vlss terrestres y permitiendo iniciar los trabajos 

en campo, con proyectos garantizados. 

Es necesario desarrollar un mayor esfuerzo para aprovechar 

las grandes posibilidades de los nuevos sistemas de cómputo, 
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Con el desarrollo tecnol6¡ico existente, ai se¡uimos 

utilizando el método tradicional vamos a resultar -

obsoletos. 
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