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1, INTRODUCCION

la creciente aplicacién de las computadoras electrénicas al proyecto de vias te
rrestres en los Gltimos aflos, ha dado por resultado la necesidad de perfeccio--
nar los sistemas existentes, modificéndolos y ampliéndolos de acuerdo con la ex
periencia obtenida a fin de lograr mfs flexibilidad y mayores alcances en ely --
proyecto.

Pero tal aplicacién se funda en razanes obvias, ya que en los Gltimos afios, se

ha presentado wna rfpida evolucién en el campo de 12 computacién.

Cabe recordar, que hasta la década de los 70, la aplicacién dc la computacién
para resolver el cilculo de la curva de masas, se apoyaba en las medianas y gran
des computadoras. Actualmente dicha aplicacién se ha extendido a las computado

ras personales.

$i se hace un poco de historia, se tiene que el ''programa’ para calcular la aur-
va de masas fue creado por primera vez en la SOP ( Secretaria de Obras Pdblicas),
en 1964. El estudio y documentacidn del mismo, tandd tres afios apraximadamente,
para ser procesado en un sistema IEM 3/80 de 32 KB, en lenguaje FORTRAN y utili-
zando tarjetas para el acceso de datos. En la actualidad, diche proceso se lo-
gra utilizando pequefias computadoras, que puedeh manejar con facilidad gran can-
tidad de datos, utilizandc una pantalla para el acceso de los mismos y que permi

ten programarlas en otros lenguajes.

A lo anterior, se debs agregar que dicho "programa” también se ha venido modifi-
~ cando; esto debido a los cambios o modificaciones que se-le han hecho a las espe
cificaciones del proyecto geométrico de vias terrestres, 0 a las necesidades de

resolucibn de casos especiales de proyecto.

Entonces, independientemente de cual sea el campo de accibn del Ingeniero Topégra

fo y Geodesta, y en raz6n de tener mis participacién en el 4rea de la computacién
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se presenta una solucién mds al cAlculo de la curva de masas., Ahora en basc a un

nucvo planteaniento matemdtico para la obtencibn de resultados satisfactorios.

El intento es optimizar el programa existente, recurriendo a computadoras persona

les y a la sumplificacién de férmmulas para agilizar el proceso.

Lo anterior marcard el inicio de la aplicacifn de computadoras personales a pro-
blemas, que por su magnitud en cuanto al manejo de datos, no habfa sido posible.
Pero Yo nés importante es que la Ingenierfa Topogrifica y Geode€sica, est4 tenien-
do cada vez, mis participacién en el campo de la computacién electrénica, involu
crando computadoras en cAlculos muméricos que de ésta drea se derivan, y que por

su gran trascendencia hacen factible su empleo.

R LT
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2. PANORAMA DE LA COMPUTACION EN MEXICO

La tecnologfa del procesamiento automatizado de 1a informacién por medio de compu
tadoras, ha recorrido un largo camino en su breve historia ¢ indudablemente tiene
afin mucho por andar.

Tratar de explicar el frea de la informitica, actualmente en plena evolucién y e-
bullicién, implica el ricsgo enorme de obtener una visién parcial y sesgada de lo
que viene sucediendo. Predecir el futuro en una situacién tan cambiante es igual
mente riesgoso. Sin embargo, mo sc busca precisién absoluta, sino simplemente mar
car tendencias, las que evaluadas en forma continua, nos permitan prepararnos mejor
para un cambio, lo cual es menos riesgoso que adoptar una actitud estética como G
nico criterio de percepcién de lo que sucede en el 4rea.

Existen muchas evidencias de que el Area de la informfitica sc encuentra en plena

ebullicién, baste recordar que hace diez afios no existian las computadoras perso-
nales, y se espera que dentro de cinco afios haya m4s de 35 millones de equipos --
instalados como tales y muchos millones mis escondidas dentro de una infinidad de
aplicaciones e instrumentos.

La etapa que se vive estd considerada, sin temor a equivocarse, como la revolucifn
tecnolégica del siglo XX, puesto que por sus caracterfsticas alterari sensiblemen
te 1a calidad y el estilo de vida. En este sentido no existe pricticamente disci
plina del conocimiento humano que no sea beneficiada por el uso de una computado-
ra, y esto se funda en varias razones.

En primer lugar, en que ¢l mumdo se mueve cada vez mis sobre la base de la infor-
maci6n, y la computadora es un eficiente almacenador, recuperador y manipulador
de informacién, y toda diséiplina humana requiere de estos servicios en forma cre
ciente.

En segundo lugar, porque la cantidad de informacién que se genera es enorme; se
dice que en dos horas de cada uno de los dfas contempordneos se produce més infor
macién que en todo el siglo de Pericles.

La tecawlogfa computacional esté generando poco a poco esquemas mis eficientes y.
“econbiicos para el almacenamiento de informacién.

De esto se puede decir que las computadoras estén acercando al ser humano consigo

mismo a través de la tecmlogia de redes de computadoras, es decir, el uso de la

computacién se esti volviendo masive.

En resumen, el fenbmeno que sc estd dando cn computacibn es de avances tecnolégi-
cos concatenados; antes que la tecnologfa empieze a estabilizarse, surge aquella
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que la desplaza, por lo cual el crecimiento ¢s afin mis acelerado.

Con el fin de hacer més comprensible el tema, se hace necesaria una descripcién bre
ve de los diferentes tipos de computadoras que se conocen y las diferencias de umas
con respecto a otras, de acuerdo a su tamafio y capacidad de informacién que manejan

2.1 Tipos de Computadoras

De entre la gran variedad de computadoras, muy frecuentemente se les ha clasi-
ficado en tres categorfas:

MACRO
MINI vy
MICRO

Toméndose en cuenta la capacidad de almacenamiento de informacién, de interco-
mmicacién y su costo, 1o cual es muy relativo.

Sin embargo, con el aumento de las capacidades relativas, tanto de las mini co
m de las microcomputadoras, viene manifestéindose una tendencia hacia éstas -
mismas ya que los costos de memoria han venido reduciéndose y su capacidad de
almacenamiento se ha increméntado sensiblemente.

Las Macrocomputadoras.- Comummente suele llamarseles computadora central, pe
ro en témminos generales, se dice que son computadoras de mayor capacidad de
proceso y almacenamiento de datos, que resuelven problemas complejos y de --
grandes dimensiones, tienen facilidad de intercomunicacién entre ellas mismas
0 con otras de menor capacidad ( minis y microcomputadoras ), formando as{ u-
na red de intercommicacién campleja. El equipo periférico es bastante amplio
como también su costo.

Las teminales o estaciones de trabajo de la computadora central que forman -
1a red de intercommicacién, se usan para introducirle y obtener de ella in--
formacién. R

En cuanto a los lenguajes que utilizan como compiladores, estos son muy varia

dos y pueden ser desde los mis sencillos hasta los mis complejos ( aunque préc_
ticamente mo existe lenguaje complejo )}, éstos son: BASIC, FORTRAN, COBOL, -

PASCAL, etc.

Por otro lado, esta variedad de lenguajes, en cuanto a su aplicacién, tienen
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un uso difercnte, es decir, algunos lenguajes estén enfocados a aplicaciones
administrativas, en los que se hace mis ficil referencia a nombres de perso-
nas, empresas, productos o lugares geogrificos. Otros lenguajes estfn enfo-
cados a aplicaciones cientificas o numéricas y otros a la combinacién de los
dos anteriores, lo cual hace mis versftiles a dichas computadoras.

Las Minicomputadoras.- Estos sistemas son "mini" finicamente en relacién a -
los grandes sistemas de computadoras centrales. Las minis son también siste-
mas poderosos y sofisticados que tienen un grado elevado de memoria y de po-
der de c¢émputo. A diferencia de las microcomputadoras, mo sc¢ pueden colocar
encima de un escritorio. En lo que respecta a lenguajes se puede referir a
las macrocomputadoras.

Las Microcomputadoras.- Son sitemas de cémputo mis pequfio, mis lento y menos
poderoso que una minicomputadora, pero suficientemente sofisticado como para
incluir su propio CPU ( unidad central de proceso ) o ''cerebro', memoria, in-
terfase y fuente de cnergfa. '"Memorid'se refiere a la habilidad que tiene -
la computadora para mantener o almacenar .infomacién que pueda reconocer la
miquina e "interfase" se refiere a la interaccifn del sistema de computacién
con un equipo periférico. Generalmente estas computadoras no requieren de -
instalaciones especiales ni de grandes Areas para colocarlas.

Con respecto al lenguaje en las microcomputadoras, se ha implantado el BASIC
principalmente, por considerarse como un lenguaje para principiantes y aunque
se dice que es el lenguaje mis simple que existe para programar computadoras,
no es tan simple como se Cree puesto que su estructura se asemeja a lade o-
tros lenguajes mis sofisticados. Actualmente éstas computadoras ofrecen posi
bilidades para programarlas en otros lenguajes como PASCAL, FORTRAN, etc.

Hay mis de 800 variantes de microcomputadoras y existen mis de 300 empresas
dedicadas a su fabricacién ( Hewlett Packard, IBM, APPLE, etc. ) y de manera
general se puede decir que tienen un precio que oscila entre los 100 y 12,000
délares o mis, dependiendo de su capacidad y equipo en general.

Ahora, tomando en cuenta la clasificacibn de computadoras antes descrita y -
considerande ademfs las adaptaciones libres que van adquiriendo conforme evo
lucionan; actualmente se puede particularizar tanto el concepto de "computab
ras", como el de "computadoras personales". Pretendiendo hacer mis notable
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lo referente a computadoras personales, que dfa con dfa van adquiricendo mis -
importancia,

En cuanto a "computadoras', concebidas como sistemas de computacién desarro--
1lados; su definicidén puede ser cualquiera de las antes descritas ( macro, mi-
ni y microcomputadoras ). Pero, la computadora personal, en su definicién
més simple, no es mis que una méquina, de reducidas dimensiones y precio mode
rado, cuyo cerebro esth regido o controlado por un circuito integrado progra-
mable: un microprocesador, cuya funcién es la de efectuar cilculos especifi--
cos previamente programados. La distincién entre las computadoras personales
y las "computadoras', estriba precisamente en su objetivo: son equipos desti-
nados al tratamiento de informacién gobernados por un usuario individual. Ca
racter{stica que afecta a su campo de explotacién, el cual es individualizado
y no multiusuario, Existen una gran variedad y estén especializados para rea
lizar diversas actividades, que pueden ser desde los juegos de video, hasta -
la gestibn completa de las tareas administrativas de una pequefia o mediana em
presa, :

La computadora personal, es pues una miquina diseftada para prestar una colabo
raci6n inapreciable, capéz de resolver una gran variedad de aplicaciones que
hasta el momento no se han puesto en prictica por el poco conocimiento que se
tienc de las mismas.

Estadisticamente y apoyados en la tabla 1, podri darse cuenta que viene mani-
festindose una marcada tendencia hacia las microcomputadoras de 1975 a 1985 a
nivel mundial. Por otra parte, en la misma tabla 1, se aprecia que en 1980 -
nacen las computadoras personales como parte integrante de las microcomputado

- ras.

En resumen, se puede decir que el costo de operacién de las computadoras se -
ha mejorado en un 30% cada afic durante los Gltimos diez aflos y se espera que
ésta cifra sea mantenida o se mejore en ésta década.

Computacién en México

En México la situacibn se ilustra en la figura 1, en donde puede apreciarse -
que la tendencia es similar a lo que se ha comentado a nivel mundial.

De 1977 a 1982, las micro crecen en un 400% mientras que las demis lo hacen
en un 275% y el mercado en general cn un 280%.

Como se ve en 1a tabla 2, ¢l equipo que se ha instalado desde 1977 hasta 1982,



COMPUTADORAS
PERSONALES
4 % 6 %
‘COMPUTADORAS ‘ 20 %
ADMINISTRACION XA 6 %
PEQUERA —,
m 9.8 % "% 10 %
OFICINAS —
MINICOMPU TA-
DORAS ———»p 7 % 13 %
21 %
QOMPUTADO ~
RAS GRANDES
83 % 60% 36 %
MERCADOS ___ 1978 1880 1988
TOTALES . 12.83 28.67 63.31

{ mitlones de ddlores)

tobla |. EMBARQUES MUNDIALES REALIZADOS POR LOS PRODUCTORES
T DE EE.W.

{ Cioncio y Desarrolio, No 54, 1984 )
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Mexico: El mercado de computadoras v equipo perifdrico.

1977 y 1982
( mikones de délares )
187 .2
A
55.3 Minicomputadoras
180
]
Sistemas de e‘mmo
" poquefics, medianos y
| - 642 grandes
86. 4
A ¢
3.8
-]
Perifericos ( vendidos por
4‘+ 23.2 8.2 separado )
c
227 [} .
Equipos para comunicacion
16.5 de dotos ( vendidos por
5 seporado)
6.7
0
1977 1902

figura 1
{ Ciencio y Desarrolio, No 54, 1984 )
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medido en nimero de unidades, es de micros principalmente, aunque si se consi
dera en délures, las grandes computadoras siguen llevéndose la mayor parte.

Es interesante obscrvar que cn 1984 la relacién cntre las grandes computado--
ras y las micro cra de 1 a 53 en el sector educativo; de 1 a 142 en el comer-
cial; de 1 a 40 en el bancario y de 1 a 10 en el gubernamental. Es probable
que ahora estas relaciones sean mis favorables a las micro. Si tomamos a 1982
como referencia, tenemos que a pesar de haber sido un mal afio para México y -
en especial para las importaciones, el impacto del &rea de cémputo en la eco
nomia nacional fue de casi diez mil millones de pesos, como podri observarse
en la tabla 2,

La importancia relativa de éste factor y su peso en la balanza de cambios, a-
s{ como otros factores, provocaron que ¢l gobierno instituyera a partir de ju
nio de 1984, un programa de integracién nacional en el cual se establecib que
se debe empezar a fabricar en México el equipo de cbmputo. De acuerdo con es
te plan, las mini y micro deberfn fabricarse en nuestro pa{s por empresas --
transnacionales ( HP, IBM, etc. ) invitadas a establecerse aqui, para tal efec
to; el 4rea de micro se Teservard a empresas mayoritariamente mexicanas.

Puede afimarse finalmente que estamos y seguiremos en la revolucién tecnold-
gica del siglo XX, todavfa en etapa de crecimiento. lLa tecnologia tiene aﬁn
muchas sorpresas que damos y el ser humano muchas necesidades. Es fecha en
que todavia no percibimos los alcances {iltimos de esta revolucién.

La construccién de equipo tiene mucho que dar todavia en los préximos afios; -
en todas las freas pricticamente, se predice que se obtendri un sensible in--
cremento de capacidad a menor costo, lo que ocasionaré hondos efectos en las
microcomputadoras y en las redes de computadoras.

Por otra parte, el desarrollo de los programas ticne mucho camino por reco--

rrer todavfa. En programacién de sistemas se espera recorrer un diffcil cami
no hacia los estindares requeridos, la programacién de aplicaciones seguiri -
desarrolléndose extensamente y se pondrd énfasis en su uso masivo y simplifi-
cado. '

En este sentido, las empresas mexicanas afrontan un reto diffcil en el ‘4rea -
de infommacién y sélo tendrin éxito aquellas que logren establecer canales de
distribucién eficientes y que sean capaces de adaptarse répidamente al cambio
tecnolégico.



3. ELEMENTOS PARA EL PROYECTO GEOMETRICO Dii CARRETERAS

Il costo de construccién, parte integrante de los costos en que se basa la eva--
luacién de un camino, esti gobernado por los movimientos de terracerfas. Esto -
implica una secrie de estudios que permitan tener la certeza de que los movimien-
tos a realizar sean los mis econfmicos, dentro de los requerimientos que el tipo
de camino fija.

La subrasante a la que corresponden los movimientos de terracerfas mds econbmi-
cos, se le conoce como subrasante econfmica.

En este capftulo se dan los lineamientos que el proyectista debe seguir para ob-
toner la subrasante que corresponde a un proyecto econémico.

3.1 Proyecto de la Subrasante

Al iniciarse el estudio de la subrasante en un tramo sc deben analizar el a
lineamiento horizontal, el perfil longitudinal y las secciones transversales
del tramo, los datos relativos a la calidad de materiales y la elevacién m_i_
nima que se requiere para dar cabida a las estructuras. Todo esto como re-
gla general, pudiendo presentarse casos especiales en domde la subrasante -
se fije desde un principio, a uns determinada altura y conservarla as{ duran
te todo un tramo, debido a quc bien puede tratarse de un camino existente,
el cual se pretende ampliar lateralmente o de um camino costerc, que se re-
quiere proyectar a una elevacifn deteminada en terraplén. '

Para lograr que el proyecto de la subrasante sea de lo mis econémico, hay -
que tomar en cuenta que: ‘

- La subrasante debe cumplir con las especificaciones de proyecto geométri-
co dadas,

- En general, el alineamiento horizontal es definitivo, pues todos los pro-
blemas inherentes a €1 han sido previstos en-la fase de anteproyecto.
Sin embargo habr4 casos en que se requiera modificarlo localmente.

- La subrasante a proyectar debe permitir alojar las alcantarillas, puentes
y pasos a desnivel y su elevacién debe ser la necesaria para evitar hume-
dades perjudiciales a las terracerfas o al pavimento, causadas por zonas
de imundacién o humedad excesiva en el terreno natural.
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De acuerdo con lo anterior, se considera que los elementos que definen el pro--
yecto de la subrasante cconbmica, son los siguientes: '

A) Condiciones topogréficas
B) Condiciones geotécnicas
C) Subrasante mfnima

D) Costo de las terracerfas

A) Comdiciones Topogrificas: De acuerdo con su configuracién, se consideran los
siguientes tipos de terreno: Plano, Lomerfo y Montafioso.

Sc estima que la definicibn de estos tres conceptos debe estar intimamente -
ligada con las caracter{sticas que cada uno de ellos imprime al proyecto, tan
to en los alineamientos horizontal y vertical como en el disefio de la seccién
de construccibn.

Se considera terreno plano, aquel cuyo perfil acusa pendientes longitudinales
uni formes y de corta magnitud, con pendicntc transversal escasa o nula, Co-
mo lomerfo se considera al terreno cuyo perfil longitudinal presenta en suce
sibn, cimas y depresioncs de cicrta magnitud, con pendiente transversal no -
miyor de 25°, Camo montafioso, se considera al terreno que ofrece pendientes
transversales mayoves de 25°, caracterizado por accidentes topogrificos nota
bles y cuyo perfil obliga a fuertes movimientos de tierra.

En terreno plano el proyecto de la subrasante scr generalmente en terraplén,_ _

sensiblemente paralelo al terreno, con la altura suficiente para quedar a --
salvo de la humedad propia del suelo y de los escurrimientos y laminares en
€1, as{ como para dar cabida a las alcantarillas, puentes y pasos a desnivel,
En este tipo de configuracién, la compensacifn longitudinal o transversal de
las terracerfas se presenta excepcionalmente; como consecuencia, los terraple
nes estarfn formados con material producto de préstamo, ya sea lateral o de
banco. El proyecto de tramos con visibilidad de rebase, generalmente no pre
senta ninglina dificultad, tanto por lo que respecta al alineamiento horizon-
_tal como al vertical. '

En un terreno considerado como lamerio, el proyectista estudiard la subrasan
te combinando las pendientes especificadas, obteniendo un alineamiento verti
cal ondulado, que en general pemitir4 aprovechar el material producto de --
las cortes, para fomar los terraplenes contiguos.

El proyecto de la subrasante a base de contrapendientes, la compensacién

J—
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lengitudinal de las terracerfas en tramos de longitud considerable, el hecho
de no representar problemas, deja el espacio vertical necesario para alojay
las alcantarillas, los pasos a desnivel y puentes, son caracteristicas dec es
te tipo de terreno. Asimismo, cuando se requiere considerar la distancia de
visibilidad de rebasc en el proyecto de alineamiento vertical, se ocasiona -
un incremento en el volumen de tierras a mover.

En terreno montafloso, como consecuencia de la configuracibn topogrifica, la

formacibn de las terracerfas sc obtiene mediantc la escavacién de grandes vo
1fmenes; el proyccto de la subrasante, queda generalmente condicionada a la

pendiente transversal del terreno y el andlisis de las secciones transversa-
les en zonas criticas o en balcén. Cuando a causa de la excesiva pendiente

transversal del terreno haya necesidad de alojar cn firme la corona del cami
no, la elevacifn de la subrasante debe estudiarse considerando la construc--
cién de muros de contencidn o de viaductos, con el objeto de obtener el me--
nor costo del tramo.

En ocasiones, el proyecto de un tfnel, puede ser la'solucién conveniente.

Son caracteristicas del terreno montafioso, el empleo frecuente de las especi
ficaciones mfiximas, tanto en el alineamiento horizontal como en el vertical,
la facilidad de disponer del espacio libre para dar cabida a alcantarillas y
puentes, la presencia en c¢l diagrama de masas de una serie de desperdicios -
interrumpidos por pequefios tramos compensados, la frecuencia de zonas crfti-
cas, los grandes volfmenes de tierra a mover, la necesidad de proyectar al--
cantarillas de alivio y el alto costo de construccién resultante si se quie-
re considerar en el proyecto la distancia de visibilidad de rebase.

Dada la intima liga que existc entre los alineamientos horizontal y vertical
en todos los casos antes descritos, especialmente en el ﬁltimo, es necesario
que al broyectar el alineamiento horizontal, se tomen en cuenta los proble--
mas que afectan el estudio econfmico de la subrasante.

Condiciones Geotécnicas: la calidad de los materiales que se encuentran en

ia zona en donde se localiza el camino, es factor importante para lograr-el’
proyecto de la subrasante econémica, ya que ademés del empleo que tendrén en
la formacién de las terracerias, servirin de apoyo al camino. La elevacién
de la subrasante, est4 1imitada cn ocasiones por la capacidad de carga del -~
suclo que servird de base al camino,

Un suelo se clasifica como material A, cuando puede ser atacado con facilidad
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mediante pico, pala de mano, escrepa o pala mecfnica de cualquier capacidad;
ademds, sc considera como material A, los suelos poco o nada cementados, --
con partfculas hasta de 7.5 ans  (Menual Proy, Geom. de Carrcteras, SOP, --
1876) .

Como material B, ¢l que requiere ser atacado mediante arado o explosivos 1i
geros, considerfindose ademds como material B, las piedras sueltas mayores -
de 7.5 y menores de 75.0 oms.

Finalmente, el material C, es el que solamente puede ser atacado mediante -
explosivos, requiriendo para su remocifn el uso de pala mecénica de gran ca
pacidad, ( Manual Proy. Geom. de Carreteras, SOP, 1976 ).

Un material se comsidera compactable, cuando es posible controlar su compac
tacién por alguna de las pruebas de laboratorios usuales en 1a técnica S.0.P,
En caso contrario, se considera no compactable, aln cuando se reconozca que
estos materiales puedan ser sujetos a un proceso de compgctacién en el cam-~-
po. .

Al material llamado no compactable, generalmente producto de los cortes y -
excepcionalmente obtenido de los préstamos, se le aplica el tratamiento de
bandeado al emplearse en la formaciém de los terraplenes, tratamiento que -
tiene por objeto lograr un mejor acomodo de los fragmentos, reduciendo los
vacfos u oquedades mediante el empleo del equipo de construccién adecuado.
Dentro de este grupo, quedan incluidos los materiales clasificados camo C,
y aquellos cuya clasificacifn B es debida a la presencia de fragmentos me--
dianos y grandes.

Para el proyecto de la subrasante, se deben conocer principalmente las pro-
piedades de los materiales que intervienen en 1a fommacién de las terrace--
rfas, los datos relativos a su clasificacién para fines de presupuesto y el
trataniento a darles.

Subrasante Minima: la elevacién correspondiente a puntos detemminados del

camino, a los que el estudio de la subrasante econfmica debe sujetarse, de-
fine en esos puntos el proyecto de la subrasante minima. Los elementos que
fijan estas elevaciones minimas son:

I. Obras Menores 1V, Intersecciones

II. Puentes

I1I. Zonas de Inundacién
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Obras Menores: Para lograr la cconomfa deseada y no alterar el buen fun
cionamiento del drenaje, cs necesario que ¢l estudio de la subrasante --
respete 1a clevacién minims que requiere el proyecto de las alcantari--

1las, [Esto es deteminante en terrenos planos, pues en terrenos conside
rados como de lomerfo y montafioso, solamente en casos aislados habrfa --
que tomar en cuenta la elevacién mfnima, ya que el proyecto de la subra-
sante estard obligada por las condiciones que este tipo de configuracién
topogrifica impone y generalmente habré espacio vertical suficiente para
dar cabida a obras menores.

La metodologia para encontrar la clevacién a la cual debe sujetarse la -
subrasante, estd en fumcién de las caracteristicas propias de las alcan-
tarillas y de la seccibn de construccién, principalmente la elevacibn -
del desplante, la pendiente scgim el cje de la obra, el colchén minimo,
el 4ngulo de esviajamiento, la altura de la obra hasta su coronamiento,
el ancho de scmicorona y las pendientes longitudinal y transversal de la
obra.

Puentes: Afn cuando en los cruces de corrientes que hacen necesaria la

construccifn de puentes, la elevacibén definitiva de 1a subrasante, no sc
rd conocida hasta que se proyecte la estructura, cs necesario tomar en -
consideracién los elementos que interviencn para definir la elevacién m{
nima, con el objeto de que el proyecto del alincamiento vertical se apro
xime lo mis posible a la cota que se requiere. Para lograr lo anterior,
sc debe contar con los siguientes datos:

- Elevacién del nivel de aguas mfximas extraordinarias, ( NA'E ).

- Sobreelevacibn de las aguas ocasionada por el estrechamiento que origi
na el puente en el cauce.

- Espacio libre vertical necesario para dar paso a cuerpos flotantes.
- Resalte de la superestructura.

La suma de los valores de estos elementos, detemina la elevacién mfnima
de rasante necesaria para alojar el puente, de la cual habri que deducir
el espesor de pavimento para obtener la elevacién de la subrasante.

En caminos de poco trinsito localizados en zonas donde las avenidas méxi
mas extraordinarias se presentan con poca frecuencia y duracién, el pro-
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yecto de vados suele suplir al de puentes, la cleccién del tipo de obra
esti supeditada al régimen de la corriente, as{ como al estudio compara-
tivo de costos de las altemativas que se presenten.

III. Zonas de Inundacién: El paso de un camino por zonas de inundacién, obli
ga a guardar cierta elevacifn de la subrasante que se fija de acuerdo --
con el nivel de aguas méximas extraordinarias, con la sobreelevacién de
las aguas, producida por el obsticulo que a su pasoc presentars el camino
y con la recesidad de asegurar la estabilidad de las terracerfas y del -
pavimento.

En estos casos se recomienda que la elevacién de la subrasante sea como
minimo un metro arriba del nivelde aguas miximas extraordinarias, estan-
do el dato preciso en funcién de las caracteri_sticas de lazona inundable.

v

Intersecciones: Los cruces que un camino tiene con otras vias de commi
cacién terrestre, ya sean en proyecto o existentes, dan lugar a intersec
ciones que pueden ser a nivel o a desnivel. En este caso el proyecto de
la subrasante, debera considerar la via terrestre que se cruce.

En las intersecciones a desmivel, se hara un estudio econémico para de--
terminar si conviene que sea inferior o superior el paso del camino que
se esté proyectando.

Para fijar la elevacién de la subrasante econdmica, se sigue una metodo-
logia semejante a la ya explicada para el caso de obras menores, tomando
en consideracibn ademds, para el caso de los entronques, que deberdn estu
diarse los enlaces con los caminos que originan el cruce.

D) Costo de las Terracerfas: La posicifn que debe guardar la subrasante para
obtener la economia méxima de 1a construccién de las terracerfas, depende de
los siguientes conceptos:

- Costos unitarios:
Excavacibn en corte.
Excavacién en préstamo.

Compactacién en el terraplén del material de corte,

PN
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Compactacién en ¢l tcrrapién del material de préstamo.

Sobreacarreo del material de corte a terraplén.
Sobreacarreo del material de corte o desperficio.
Sobreacarreo del material de préstamo a terraplén.

- Costo del terreno afectado para préstamo, desmonte y -
despalme, dividido entre el volumen de terracerfas ex-
traido del mismo.

- Coeficientes de variabilidad volumétrica;
Del material de corte.

Del material de préstamo,

- Relaciones:
Entre la variacién de los vol(menes de corte y terra-
plén, al mover la subrasante de su posicién original.

Entre los costos unitarios de terraplén formado con ma
terial producto de corte y con material obtenido de -
préstamo,

Entre los costos que significa el acarreo del material
de corte para fomar el terraplén y su compactacibn en
éste y el que significa 1a extraccifén del material de
corte y el acarrco para desperdiciarlo.

- Distancia econfmica de sobreacarreo:

El cmpleo del material producto de corte en la formacién
de terraplenes, estd condicionado tanto a la calidad del
material como a la distancia hasta la que es econémica-
mente posible para su transporte. Esta distancia est4
dada por la ecuacibn: T

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

en donde:
IME = Distancia mixima de sobreacarrco econfmico.
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ad = Costo unitario dc sobreacarrco del material de
corte de desperdicio.

Pc = Precio unitario de la compactacién en el terra
plén del material producto del corte.

AL = Acarrco libre del material, cuyo costo estd in
cluido en el precio de excavacibn.

Pp = Costo unitario de terraplén fommado con material
producto de préstamo.

Psa = Precio unitario del sobreacarreo del material de
corte,

En este caso, lo correspondiente a movimicntos de terracerfas y diagrama -
de masas representa un estudio bastante amplio, el cual no es posible ex--
plicarlo detalladamente y se encuentra fucra de tema, por lo tanto podemos
pasar al siguicnte subtema.
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Seccién Transversal. -

Se 1lama as{ a la representacién grfica de las secciones transversales,
que contienen tanto los datos propios del disefio geométrico, como los co-
rrespondientes al empleo y tratamiento de los materiales que formarén las
terracer{as.

Se entiende como seccién transversal de um camino en un punto cualquiera
de éste, como un corte vertical normal al alineamiento horizontal, el cual
pemite definir las dimensiones de los elementos que forman el camino en

el punto correspondiente a cada seccibn y su relacifn con el terreno natu
ral.

Los elementos y conceptos que determinan el proyecto de una seccién de --
construccién, pueden separarse en dos grupos claramente definidos:

A) Llos propios del disefio geométrico,

B) Lok impuestos por el procedimiento a que debe sujetarse la construccién
de las terracerias.

los clementos que integran el grupo A son los siguientes:

. A.1 Espesor de corte o terraplén

A.2 Corona

A3 (Calzada

A.4 Acotamiento

A.5 Pendiente transversal
A.6 Ampliacién en curvas
A.7 Pavimento

A.8 Subcorona

A.9 Taludes

A.10 Cunetas y contracunetas

Los elementos que integran el grupo B son los siguientes:
B.1 Despalme

B.2 Compactacién del terreno natural
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B.3 Esculones de liga
B.4 Cuerpo dc terraplén
B.5 Capa subrasante
B.6 Cufia de afinamiento
B,7 Muro de retencién
B.8 Berna
B.9 Estratos en corte

B.10 Caja en corte

Tomédndo en cuenta que todos éstos elementos son la base para el ciculo de
1a curva de masas, se procederf a explicar detalladamente la definicién y
objetivo de cada uno de ellos, con la finalidad de poder entender 1a 16gi-
ca que mis adelante se aplicari en la computadora para realizar dicho cflcu
lo.

Con respecto a la definicién de téminos, conviene aclarar 'que no se formu
larfn definiciones de téminos cuyo significado o interpretacién son sufi
cientemente conocidos, precisos y claros, ni de aquellos que tienen adapta
ciones libres, Para tal explicacién se recurriri a tablas, figuras y £ér-
mulas, haciendo énfasis en aquellos que requieren de mayor informacién y -
que son fundamentales en el célculo de la curva de masas.

A continuacién, de manera general se muestran los elementos correspondien
tes al grupo A y al B respectivamente. la figura 2 muestra los elementos
del grupo A, y las figuras 3 y 4, muestran los elementos del grupo B, los
cuales se definen posteriomnente.
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DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS CORRESPONDIENTES
AL GRUPO A

Espesor de corte o terraplén.- Es un valor mmérico que nos indica la
profundidad o altura que hay entre la subcorona y el terreno natural,

obtenido de hacer la diferencia entre las elevaciones de la subrasante
y el terreno natural, en un punto determinado sobre el eje del trazo -
del camino ( véase figura 2 ).

Corona. - Bs la superficie del camino terminado que queda comprendida -
entre los hombros del camino, o sea entre las aristas superiores delos
taludes del terraplén y/o entre los interiores de las cunetas. Enm la
seccifn transversal estf representada por una lnea. Los elementos --
que definen la corona son la rasante, 1a pendiente transversal, la cal
zada y los acotamientos. _

Entiéndase por rasante a la linea obtenida al proyectar sobre un plano
vertical, el desarrollo del eje de la corona del camino. En la seccifn
transversal esti representado por un punto ( fig. 2 ).

Calzada.- La calzada es la parte de la corona destinada al trénsito -
de vehiculos y constituida por uno o mis carriles, entendiéndose por -
carril a la faja de ancho suficiente para la circulacifn de una fila
de vehiculos. ( fig. 2).

El ancho de calzada es variable a lo largo del camino y depende de la
localizacién de la seccibn en el alineamiento horizontal y excepcional
mente en el vertical. Los anchos de carril en zonas urbanas pueden --
ser de: 2.75m; 3.05 m, y 3.65m. y normalmente se proyectan dos, cua-
tro o mis carriles. En el caso de caminos rurales los anchos son va--
riados, pero generalmente se proyectan caminos de un carril para las -
dos direcciones de trfnsito, con un ancho usual de 4.50 m; ( Manual de
Proyecto Geométrico de Carreteras, S0P, 1976 ).

Actualmente, gran cantidad de los caminos rurales se estén reconstru--
yendo déndoles un ancho de corona mayor. - N
Cuando un Vehiculo circula por una curva horizontal, ocupa un ancho --
mayor que cuando circula sobre una tangente y el conductor experimenta
cierta dificultad para mantener su vehiculo en el centro del carril, -

por lo que se hace necesario dar un ancho adicional a la calzada res--
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pecto al ancho en tangente. A este sobreancho se le 1lama ampliacibn,
la cual debe darse tanto a la calzada como a la corona. Esto sc verd
en ampliacién on curvas.

Acotamicntos. - Los acotamientos son las fajas contiguas a la calzada,
comprendida entre sus orillas y las 1ineas definidas por los hombros -
del camino; su finalidad es proteger a la calzada contra la humedad y
erosiones; proporcionan un ancho alicional fuera de la calzada, mejo--
ran la visibilidad en las curvas y son posibles lugares de estaciona--
miento momenténeo.

E1 ancho de los acotamientos depende principalmente del volumen de trin
sito y del nivel de servicio a que el camino vaya a funcionar ( véase
figura 2 ).

Pendiente Transversal.- Es la pendiente que se da a la corona normal
a su eje. Segln su relacién con los elementos del alineamiento hori--

zontal, se presentan tres casos ( fig. 2).
A.5.1 Bombeo

A.5.2 Sobreelevacién

A.5.3 Transicién del bombeo a la sobreelevacién

A.5.1 Bombeo,- E1 bombeo es la pendiente que se da a la corona en --
las tangentes del alineamiento horizontal hacia uno y otro lado
de la rasante para evitar la acumulacién del agua sobre el cami
no. Un bombeo apropiado, serd aquel que permita un drenaje co-
rrecto de la corona con la mfnima pendiente, a fin de que el --
conductor no tenga sensaciones de incomodidad o inseguridad.
Este bombeo se acostumbra a expresarse en porciento, por ejemplo
el bomBeo mis usual tanto para carreteras como para ferrocarri-
les, es el de dos por ciento ( 2% ). En la siguiente tabla se
dan los valores gufa para emplearse en el proyecto en funcién -
del tipo de superficie de rodamiento, ( Manual Proy. Geom. de -
Carreteras, SOP, 1976 ).



TIPO DE SUPERFICIE DE RODAMIENTO BOMBEO (en decimales)

Muay buena Superficie de concreto hidrallico o asf4l  0.01 a 0.02
tico, tendido con extendedores mecinicos.

Buena Superficie de mezcla asfAltica tendida -- 0,015 a 0.03
con motoconformadora. Carpeta de riesgos.

Regular a Superficie de tierra o grava. 0.02 a 0.04
Mala

Tabla 3. BOMBEO DE LA (ORONA

A.5.2. Sobreelevacién.- La sobreeleva;ién es la pendiente que se da
a la corona hacia el centro de la curva para contrarrestar par
cialmente el efecto de la fuerza centrifuga de un vehiculo en
las curvas del alineamiento horizontal.

La expresién para calcular la sobreelevacifn necesaria en una
curva circular es la siguiente, ( Manual de Proy. Geom. de Ca-
rreteras, SOP, 1976 ). ’

2
S = 0.00785 Y- -M

R

en donde:
S = Sobreelevacién, en valor absoluto
V = Velocidad del vehfculo, en km/h.
R = Radio de 1a curva en m.
M = Coeficiente de friccibn lateral

Con 1la expresién anterior puede calcularse la sobreelevacién necesa-
Tia para que no deslice un vehiculo que circule por la curva a una -
velocidad dada; sin embargo, algunos problemas relacionados con la -
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construccibn, operacibn y conservacién de la carretera, han mostrado
la necesidad de fijar una sobreclevacién méxima de 12% en aquellos -
lugares cn donde no existen heladas ni nevadas y el procentaje de ve
hiculos pesados en la corriente de trénsito cs minimo; se usa 10% en
los lugares en donde sin haber nieve o hiclo sc tiene un gran porcen
taje de vehicules pesados; se usa 8% en zonas en donde las heladas o
nevadas son frecuentes y {inalmente, se usa 6% cn zonas urbanas, (Ma
nual de Proy. Geom. de Carretera, SOP, 1976).

Debe tomarsc en cuenta que la sobreclevacibén mixima estard sicmpre -
en funcién del grado miximo y viceversa. Para csto existen tablas y
figuras que muestran los valores correspondientes para cada tipo de
carreteras, grado de curvatura y velocidad, Pero con ¢l objeto de -
no perderse en explicaciones y detalles innecesarios, unicamente me
limitaré a decir que para obtener una detcrminada sobreelevacién en
una curva, basta con recurrir a tablas de célculo, en donde vienen
tabulados estos datos para diferentes tipos de carretcras, tomando
como argumento la velocidad de proyecto y el grado de curvatura. Un
procedimiento ilustrativo se podr observar mis adelante, cuando se
pase al cllculo de sobreelevacién y ampliacién.

Transicién del Bombeo a la Sobreelevacién.- En el alineamiento hori-
zontal, al pasar de una seccifn en tangente a otra en curva, Se re--
quiere cambiar la pendiente de una corona, desde el bombeo hasta la
sobreelevacién correspondiente a la curva, este cambio se hace gra--
dualmente en toda la longitud de la transicién mixta o de la espiral
de transicién.

En el caso de la espiral de transicibn, su longitud debe ser tal, --
que permita hacer adecuadamente el cambio de pendientes transversa--
les. Cusndo la curva circular no tiene espirales de transicibn, la
transicién de 1a sobreelevacién puede efectuarse sobre las tangentes
contiguas a la curva; sin embargo, esta solucién tiene el defecto de
que al dar la sobreelevacifn en las tangentes, se obliga al conductor
a mover el volante de su vehfculo en sentido contrario al de la cur-
va para no salirse del camino; esta maniobra puede ser molesta y pe-
ligrosa, por lo cual se recomienda para este caso, dar parte de la -
transicién en las tangentes y parte sobre la curva circular. Se ha
determinado empiricamente que las transiciones pueden introducirse -
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dentro de 1a curva circular hasta en un cincuenta por ciento, siem--
pre que por lo menos la tercera parte de la longitud de la curva que
de con sohreelevacién completa.

la consideracién anterior, limita la longitud mfnima de la tangente
entre dos curvas circulares consecutivas de sentido contrario que no
tengan espirales de transicién; esa longitud debe ser igual a la se-
misuma de las longitudes de transicibn de las dos cumvas.

La longitud minima de transicién para dar la sobreelevacién, puede -
calcularse de 1a misma manera que una espiral de transicién y mméri
camente sus valores son iguales.

Para pasar del bombeo a la sobreeleVaci&n, se tienen tres procedimien
tos. El primero consiste en girar la seccibén sobre el eje de la co-
rona; ¢l segundo en girar la seccién sobre la orilla de la corona y
el tercero en girar la seccifn sobre la orilla exterior de la corona.
El primer procedimiento es el mis conveniente ya que requiere menor
longitud de transicién y los desniveles relativos de los hombros son
uniformes; los otros dos métodos ticnen desventajas y s6lo se emplean
en casos especiales,

A continuacién en las figuras 5 y 6, se ilustra el primer procedimien
to, indicando la variacién de la sobreelevacibn y las secciones trans
versales en la mitad de las curvas; la otra es simftrica.

CURVA CIRCULAR SIMPLE

(/3 MININo

Sontide gt

N e

Figura 5 Curva de transicién de bombeo a sobreelevacibn.
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L COROMNA
o

i

Figura 5.A Secciones transversales de transicién.

o
[

bombeo del camino
le

longitud de transicifn mixta

S = Sobreelevacién mixima

lc = Longitud de la curva circular

A = Ampliacién de la coroma en curva

Pc = Punto de comienzo de la curva circular

7

Punto de comienzo de la tangente

x = Distancia que define un punto cualquiera de la tangente de
transicién _

S' = Sobreelevacién correspondiente a un punto cualquiera x.

n = Distancia que define 1a ubicacién de los N.
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CURVA CIRCULAR CON ESPIRALES

Sontide do) cadonamiente /

Figura 6.  Curva espiral de transicién de bambeo a

Sobreelevacién

L 4

s |

. N P
=S -~
i —
1
.4h

TE = Termina tangente empieza espiral
EC = Termina espiral empieza circular
le = Longitud de espiral de transicién

Figura 6.A Secciones transversales de transicifn
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Se hace notar que cuando la curva no tiene espirales de transicibn

( curva simple ) y se introduce la transicién de la sobreelevacibn
dentro de 1a curva circular, la sobreelevacién en el Pc, es menor --
que 1a requerida tebricamente; este aparente defecto se elimina al -
considerar que el vehfculo no puede cambiar de radio de giro instan-
thneamente, por lo que en el Pc tendré necesariamente un radio de gi
YO mayor y por tanto se requiere uma sobreelevaciém menor.

Anpliacibn en curvas.- La ampliacibn de la clazada en curvas, se da
en ¢l lado interior, la raya central se pinta posteriommente en el -
centro de la calzada ampliada. Para pasar del ancho de calzadas en -
tangente al ancho de calzada en cur\?u, se aprovecha la longitud de -
transicifn requerida para dar la sobreelevacifn, de manera que la o-
rilla interior de la calzada forme una curva suave sin quiebres brus
cos a lo largo de ella.

En curvas circulares con espirales, la ampliacién en la tramsicién -
puede darse proporcionalmente a la longitud del espiral, esto es:

A Ee L
en donde A' es la ampliacién en una seccién que esté a L metros del
TE; le es la longitud de la espiral y A es la ampliacién total en -
curva. Procediendo de esta manera, se tendri ampliacifn nula en el
TE, ampliacién total en el EC, y la orilla inferior de la calzada --
tendrd la foma de una espiral modificada.

En curvas circulares simples ( sin espirales ) se sigue el mismo cri
terio, en donde la ampliacién seré nula en el TT y total en el PC',
pero resultarfn quiebres que pueden eliminarse durante la construc--
cibn. Referirse a las figuras anteriores y a la figura 2.A.

Pavimento.- Se entiende por pavimento a la capa de material seleccic
nado y/o tratado, comprendidas entre la subcorona y la corona, que -
tienen por objeto soportar las cargas inducidas por el trénsito y re
partirlas de tal manera que los esfuerzos transmitidos a la capa de
terracerfas subyacente a la subcorona, no le causen defommaciones per
judiciales 3 al mismo tiempo proporciona uma superficic de rodamiento
adecuado al trdnsito. Los pavimentos generalmente, estan formados -
por la subbase, la basc y la carpeta definiendo ésta Gltima la calza
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da del camino. Al espesor de la subbasc mds basc se le conoce con el
nombre genérico de revestimiento, el cual se utilizari con frecuencia
en los capftulos siguientes ( fig. 2 ).

Subcorona.- La subcorona es la superficie que limita a las terrace--
rias y sobre la que s¢ apoyan las capas del pavimento. En seccifn -
transversal es wna linea. Se entiemde por terracerfas, el volumen de
material que hay que cortar o terraplenar para formar el camino hasta
la subcorona., La diferencia de cotas entre el terreno natural y la -
subcorona, define los espesores de corte o terraplén en cada punto de
la seccibn. A los puntos intemmedios en donde esa diferencia es nula,
se les 1lama puntos de paso y a las 1fneas que unen esos puntos en un
tramo del camino, 1fnea de paso. ’ ‘
A los puntos extremos de 1a seccién en donde los taludes cortan al te
TTeno natural, se les llama ceros y a las 1fneas que los unen a lo --
largo del camino, lineas de ceros, { véase fig. 2 ).

Es necesario que se entiendan estos conceptos porque son bfisicos para
el clilculo de Areas.

Los elementos que definen la subcorona y que son bAsicos para el pro-
yecto de las secciones de construccién del camino, son la subrasante,
la pendiente transversal y el ancho.

A.8.1 Subrasante.- La subrasante como se dijo anteriomente, es la
proyeccibn sobre un plano vertical del desarrollo del eje de -
la subcorona. En la seccibn transversal en un punto cuya dife
rencia de elevacién con la rasante, est4 determinada por el es
pesor del pavimento y cuyo desnivel con respecto al terreno na
tural, sirve para deteminar el espesor de corte o terraplén.

A.8.2 Perdiente Transversal.- La pendiente transversal de la subco-
rona, es la misma que ia de la corona, lbgrando mantener uni--
forme el espesor del pavimento. Puede ser bambeo o sobreeleva
cibén, segfin 1a seccibn esté en tangente, en curva o en transi-
cién.

A.8,3 Ancho.- El ancho de subcorona es la distancia horizontal, com
prendida entre los puntos de intersecci6n de la subcorona con
los taludes del terraplén, cuneta o corte. Este ancho estd en
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funcién del ancho de corona y del ensanche.

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

As-Ctel*ez'tA
en donde:

As = Ancho de la subcorona, enm.
C = Ancho de la corona en tangente, en m.
e1ye, = Ensanche a cada lado del camino, en m.

A = Ampliacién de la calzada cn la seccibn considera
da, en m.

Antes de continuar, es necesario aclarar que el cllculo de cur
va de masas para el movimiento de terracerfas, se hace a nivel
de subrasante, por lo tanto se explicard con més detalle los e
lementos 1lamados ensanches tanto en corte como en terraplén.

El ensanche es el sobreancho que se da a cada lado de la subco
rona para que, con los taludes de proyecto, pueda obtenerse el
ancho de corona después de construir las capas de base y subba
se; en funcién del espesor de base y subbase, de la pendiente
transversal y de los taludes.

ler. Criterio.- Cuando el camino va en terraplén; en este ca-
so el ensanche de la subcorona se observa en la siguiente figu
ra:

-

L ANCHO DE SUBCORONA
ANCHO OE CORONA 4
-3

|
-1
|

—_‘_i
-

NLLLLEEE A §

8100p. rovestimiento

pase MO8 suthaee

cuko de /

afinemiento

H (e3p. de terrapien)

Figura 7. Ensanche de 1 W—JL—'—‘
gu te;:‘mglérz:.subcorona en RS Terno hotural
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De la figura 7:
A=B+C ; B=A-C

como A=e¢ tan : Cse tan @
sc tieme que B=e(tan @ — tan 8}
considerando el talud y la sobreelevacién se tiene que:
tan @ ?%; tah9= -5
y sustituyendo B=e { % -(-8))
despejando e, queda la expresién:

e = B

T s

En donde:
e = Ensanche, en m,
B = Espesor de base y subbase, en m.
T = Talud del terraplén
S = Sobreelevacibén o pendicnte transversal de
la corona y la subcorona, con su signo.

2do. Criterio.- Cuando el camino va en corte y se proyecta cu-
neta provisional, el hombro de 1a subcorona queda en 1a misma

vertical que el de la corona y el ensanche es nulo; Pero cuando
el camino se va a pavimentar immediatamente después de construi
das las terracerias y no hay necesidad de construir la cuneta
provisional, la cuneta definitiva quedar formada con el mate-
rial de Base y Subbase y por el talud del corte. En este caso
el ensanche de la subcorona se calcularfa con la expresién para
calcular el ensanche de la subcorona en terraplén, en cuyo ca--
so, T es el talud del corte.

Generalmente en el proyecto gecmétnco de carreteras, se consi
deran cunetas prov151onales, por lo tanto la subcorcna no ne-
cesnaré del gnsanche, igualmente no seri necesario analizar -
con mids detalle los ensanches en corte.

A.9 Taludes.- El talud es la inclinacién del paramento de los cortes o de
los terraplenes, expresado numéricamente por el recf{proco de la pen--
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diente,  Por extensibn on caminos, se le 1lama también talwd a la su
perficie que en cortes,queda comprendida entre la 1fnca de ceros y cl
forxlo de la cuncta; y en terraplenes, lo que queda comprendida entre
la 1fnca de ceros y el hambro correspondiente ( véase fig. 2 ).

Los taludes de los cortes y terraplenes, se fijan de acuerdo con su al
tura y la naturaleza del material que los foman.

En terraplenes, dado el control que se tienc en la extraccién y colo-
cacibn del material que forma el talud, el valor comunmente empleado
para cstc es de 1.5 . En los cortes, debido a la gran variedad en el
tipo y disposicién de los materiales, es indispensable un estudio, --
por somero que sea, para definir los taludes en cada casc. La Secre-
taria de Obras Pblicas, en base a la experiencia, ha resumido las re
comendaciones de los taludes en corte para cada tipo de material.
Para esto se hacen estudios geotécnicos, mediante sondeos a cada km o
menos cuando as{ lo requiera, como se podri observar en la parte co--
rrespondiente a los elementos del grupo B.

A.10 Cunetas. - Las cunetas y contracunctas, son obras de drenaje que por -
su naturaleza quedan incluidas en la seccién transversal.
Las cunetas son zanjas que se construyen en los tramos en corte a uno
o ambos lados de la corona, contiguas a los hombrbs, con el objeto de
recibir en ellos el agua que escurre por la corona y los taludes del
corte ( fig. 2 ).

Normalmente, la cuneta ticne seccibn triangular con un ancho de 1.00m;
medido horizontalmente del hombro de la corona al fondo de la cumeta;
su talud es generélmente de 3 por 1; del fondo de la cuneta parte el
talud del corte. La capacidad hidralica de esta seccién, puede cal-
cularse con los métodos establecidos y debe estar de acuerdo con la --
precipitacién pluvial de la zona y el 4rea drenada.

Cuando 1os caminos mo se pavimentan inmediatamente después de construi
das las terracerias, es necesario proyectar una cuncta provisional pa
ra drenar la subcorona como ya se habia dicho antes.

El ancho de esta cuneta préviéional, debe diferir en wma cantidad "d"
al ancho de la cuneta definitiva, para que cuando se pavimente o se -
recubra el camino, la cuneta definitiva quede con su ancho de proyecto.

En la figura siguiente, se ilustra la foma y dimensiones de la cune-
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ta provisional y su relacién con la cuncta definitiva

terreng noturgl

cunsto definlfiva e

H (esp. do corte)

08D . ronstimionto

0p. ¢opo wbrasante

Figura 8 Cuneta provisional en cortes,

en donde:
B = Espesor de base y subbase, en m.
T = Talud del corte
t = Talud de la cumneta
d = Reduccibn al ancho de la cuneta definitiva para
tener el ancho de la cuneta provisional, enm.
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De la figura 8:
B=a+c=dtann ¢+ d tan @«

pero tan-p-%y'l‘ancc-l

t
. 1 1
se tiene que B=d(—ff?)
de donde d=-————§-—-—-———
1 1
(¢ * %)

por convensién t=3x1

finalmente d= B
1.1

(r+x)

que es la expresién aplicada en el proyecto geométrico.

La pendiente longitudinal de las cunetas generalmente es la misma que
la del camino, pero puede aumentarse si las condiciones del drenaje a.
s{ 1o requiere y la comparacifn con otra solucién indica que es conve
niente, .

La longitud de una cumeta, est4 limitada por su capacidad hidraGlica,
pues no debe pemitirse que el agua rebase su seccibn y se extienda -
por el acotamiento, por lo que deberi limitarse esta longitud, colo--
cando alcantarillas de alivio o proYectando las canalizaciones conve-
nientes.

Cuando la velocidad del agua es fuerte, puede causar erosiones en la
ctmeta; para evitarlas habri que disminuir esa velocidad o proteger -
las cunetas con materiales resistentes a la erosién.

Las contracunetas, generalmente son zanjas de seccién trapesoidal, que
se excavan arriba de 1a linea de ceros de un corte ( fig. 2 ), para -
interceptar los escurrimientos superficiales del terreno natural. Se
construyen perpendiculares a la pendiente méxima del terreno, con el
- fin de lograr una interceptacién eficiente del escurrimiento laminar.
Su proyecto en dimensiones y localizacién, est4 determinado por el es
currimiento posible, por la configuracién del terreno y por las carac
terfsticas geotécnicas de los materiales que lo forman, pues a veces
las contracunetas son perjudiciales si en su longitud ocurren filtra-
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ciones que redunden en la inestabilidad de los taludes del corte; en
estos casos debe estudiarse la conveniencia de impermeabilizarlas, --
substituirlas por bordos o buscar otra solucién.

Partes complementarias.- Bajo csta dominacién se incluyen aquellos e
lementos Je 1a seccibn transversal que concurren ocasionalmente y con
los cuales se trata de mejorar la operacién y conservacifn del camino.
Tales clementos son las guarniciones, hordillos, banquetas y fajas se
paradoras.

DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS CORRESPONDIENTES AL
GRUPO B

Despalme.- Es la remocién de la capa superficial del terrcno natural --
que, por sus caracterf{sticas ( capa vegetal } no es adecuada para la comrs
truccién de terracerfas; ya sca ﬁue se trate de zomas en corte, en 4reas
destinadas para el desplante de terraplenes o de zonas de préstamo ( fi-
guras 3 y 4 ).

Compactacién del terreno natural.- Es la presibn a la que se somete el

material del terreno sobre el que se desplantarf um terraplén o al que -
queda abajo de la subcorona o de la capa subrasante en un corte, para pro
porcionarle a ese material el peso volumétrico requerido.

También se aplica en el caso de terracerfas antiglas que vayan a ser am-
pliadas, ( figura 3 ).

Escalén de liga.~ Es el que se forma con el Area de desplante de un te-
rraplén cuando la pendiente transversal del terremo es poco menor que la
inclinacién del talud 1.5 x 1, a fin de obtener una liga adecuada entre
ellos y cvitar un deslizamiento del terraplén, ( figura 9 ).

También se proyecta en casos de ampliacién o reconstruccién de caminos -
existentes, Actualmente, dada la polfitica en materia de caminos que se

estd siguiendo de reconstruccién y ampliacién de los mismos; éste proce
dimiento es un factor de vital importancia. .En éste caso se proyectan -~
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Figura 9. Proyecto de escalones por pendjente transversal del terreno
menor a la del talud del terraplén.

ampligeion ¥ errapien |

suboarong propueste

corone ocwval

TERRAPLEN ACTUAL
- opcniones de liga

: T

I et

Figura 10.  Escalones por reconstruccién de terracerfas existentes.
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dichos escalones cuando la distancia horizontal d (figura 10 ) entre ta-
lwles, es menor que el ancho del equipo de construccién, para lo cual --
hay que recortar el terraplén existente, hasta obtener la distancia mini
ma necesaria.

En este caso se tiene que sujetar a las recomendaciones quc se hacen, al
efectuar el estudio de suelos ( geotécnia ), el cual nos dice cuales de-
ben ser las dimensiones tanto del peralte como de la plantilla para for-
mar el escalén. En caso de que no dijera nada el estudio de suelos yque
si se requieran escalones, éstos se proyectan en funcién del talud reco-
mendado.

Cuerpo de terraplén.- Se llama as{ a la parte del terraplén que queda -
abajo de la subcorona. Estd formado por una o més porciones segim sea -
1a elevacién del terraplén, las caracteristicas de los materiales y el -
tratamiento que se les dé ( figura 3 ).

Capa subrasante.- Es la porcién subyacente a la subcorona, tanto en cor
te camo en terraplén. Su espesor es comfmmente de 30 cm; y estd formada
por materiales seleccionados para soportar las cargas que le transmite el
pavimento ( figuras 3 y 4 ).

Cuita de afinamiento.- Es el aumento lateral que se le da a un talud de
terraplén, para lograr la compactacién debida en las partes contiguas a
€1. Es de forma triangular, com(ymente de 20 on de ancho en su parte su
perior al nivel del hombro de la subcorcna y termina en la lfnea de ce--
ros del talud o en el lecho superior de la porcién inferior, si ésta es
de material no campactable. Esta cufia debe recortarse en el afinamiento
final, ( figura 3 ). ”

Muro de retencifn.- Cuando la 1fnea de ceros del terraplén no intercec-
ta al terreno natural, es necesario construir muros de retencién, cuya -
ubicaci6n y altura estarfn dadas como resultado de un estudio econémico.
Por regla general, siempre se deben ubicar a la altura del camino ( figu,

‘rall).

Berma.- En un terraplén, est4 formada por el material que se coloca ado
sado a su talud, a fin de darle mayor estabilidad al terraplén { figura
12 ). En corte, es un escalén que se hace recortando el talud, con el -
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objeto de darle mayor estabilidad y de detencr en €1 al material que se
pueda desprender, evitando as{ que llegue hasta la corona del camino --
( figura 11 ).

A continuacién, se muestran wunos dibujos representativos de: Muros de -
retencifn y bemas en corte o terraplén,

cunsio ~

|
SUBCORONA

anl
(Y
N
-
Figura 11 Muro de Retencién y Berma en Corte.
t

| !
I' SUICORQ::“M. '
-

Figura 12 Berma en Terraplén
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Estratos en cortes.- As{ se designa a las difercntes capas que aparccen

en un corte, cuando cada wna de ellas estd formada por material de dis-
tintas caracterfsticas de las demfs, Una seccién tipica en corte, se --
muestra en la figura 4, en donde se observa lo siguiente:

a) La capa superficial del terreno o estrato (1), que cn general estd --
formada por materiales finos, si es aprovechable por su calidad para
formar el terraplén, si se considera como tal; si por el contrario es
inadecuado para su empleo, viene a ser el despalme antes descrito.

b) Las porciones { 2 )} vy ( 3 ), representan dos estratos formados por ma
terial adecuado para la formacibn de terracerfas, pero cuyas caracte-
risticas son distintas.

Caja en cortes.- Es la excavacifn adicional del material subyacente a -
1a subcorona, inadecuado para fommar la capa subrasante.

Estc material debe ser substituido por otro de caracterfsticas apro-
piadas para formar la capa subrasante ( figura 4 ).

En caso de que el material de corte fuera apropiado para formar la capa
subrasante, entonces dicho material se escarificarfa y compactaria al --
porcentaje recomendado por la capa subrasante ( 95% ).

Con respecto a los elementos del grup B, se anexa el registro de un in-
fomme de estudio geotécnico, para que de manera ilustrativa, se pueda ob
servar 1la infomacién requerida para el cdlculo de curva de masas y movi
mientos de terracerfas ( tabla 4 ).
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4, CALQULO DE CURVA DE MASAS IOR Hl. M:TODO TRADICIONAL

Para iniciar este capftulo, conviene aclarar que sc hace necesario tener bien
definida la parte complementaria al c4lculo en gencral de la curva de masas, -
es decir, antes de iniciar cualquier trabajo‘ en gabinete, sc debe tener la cer
teza de que los trabajos realizados en el campo como son nivelacién, trazo, -
seccionamicnto, orientacién solar, obras de drenaje, etc., fueron cjecutados -
correctamente., )

Para esto, se hace un reclculo de 1a informacién entrepada por las brigadas -
de campo. En caso de que sc llegara a encontrar alg(n error, éste se analiza-
T4 que tanto puede influir en el proyecto, y dada su naturaleza, es probable
que se tenga que regresar al campo para corregir dicho error, ( Aunque de he--
cho, todo esto ya ha sido previsto con anterioridad al proyecto definitivo ).

Por otro lado, para efectuar la revisién de los registros de campo, hasta hace
poco significaba una pérdida de tiempo importante, pero con el advenimiento de
las calculadoras programables ( de bolsillo ), la revisibn se facilita conside
rablemente. Tal revisién, bAsicamente es 1levada a cabo mediante programas -
individuales o por paquete, los cuales son insertados a las calculadoras median
te tarjetas magnéticas, mbdulos { paquetes de programas } o manualmente.

De entre la gran variedad de calculadoras programables, las mis usuales pueden
ser las PH-41C, HP-41CV y las TI-59 6 T1-58C, ya que tieren la capacidad nece-
saria para resolver problemas de este tipo.

Con respecto a lo antes dicho, y por estar en la fase de cllculo, la intencién
no es explicar como se revisan los datos de campo ni tampoco el manejo de las
calculadoras programables, puesto que no encajarfa dentro del tema tal explica
cibn. Lo que si es necesario, es tener una idea general de cuales son los ele

mentos bisicos requeridos para iniciar el cflculo, después de haber sido revi
sados.

Entonces, tomando como punto de partida los datos de campo, estos son los si--
guientes:

a) Trazo Definitivo: Este consiste o se compone bésicamente de curvas simples
o compuestas y de tangentes,en proyeccién horizontal ( en planta ). Al tra
z0 se le conoce también con el nombre genérico de Alineamiento Horizontal .y
al situarlo en el perfil - representa al eje del proyecto del camino.
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b) Nivelacién de Perfil Definitivo: Esta nivelacifn es llevada por el eje -

)

del camino trazado, y camo su nombre lo indica, representari el perfil -
del eje del camino proyectado. Por regla general, la nivelacifn se hace
a cada 20 m. ( segln especificaciones SOP ), csto sin dejar de nivelar --
los detalles que cortan o intercegtan al eje del camino.

Por otro lado, puesto que se trata de un camino, es también necesario lle
var un control en distancia, es decir, se va cadeneando el camino de tal
manera que se reporten kilémetros y metros, separados por un signo mis (e
jem. 35 + 638.25 en donde 35 representa los kilémetros y 638.25, los me--
tros ).

Seccionamiento Transversal: Representa los perfiles del terrenc, norma--
les al eje proyectado del camino, y se reportan al igual que la nivelacién,
a cada 20.0 m. o menos cuando sca necesario. En suma, dichas secciones -
a lo largo del camino representan una faja de terreno, la cual es necesa-
ria para estudios posteriores de proyecte y de movimientos de terracer{as.

Teniendo perfectamente bien identificados los datos anteriores, se pasa a la fa
se de dibujo, en donde también, los dibujos bAsicos para el proyectista son dos
exclusivamente, y estos son!

a) Dibujo del perfil del terreno: Para el caso de carreteras, éste dibujo -

b)

se hace a una escala convencional que para fines de proyecto y segln espe
cificaciones de la SOP, es de 1:200 en proyeccién vertical y de 1:2000 en
proyecci6én horizontal. El proyecto se reporta por tramos de Skm, en cada
tramo se calcularfn sus correspondientes cantidades de obra, dejando un -
espacio suficiente para hacer la liga con tramos anteriores y posteriores
al mismo.

Dibujo del Seccionamiento Transversal del Terreno: Se dibujan a escala -
1:100 horizontal y vertical, espaciéndolas segln sea conveniente para des
pués proyectarlas.

Una vez que se tengan los dibujos anteriores, se podri analizar una primera su-
_ brasante sobre el perfil del terreno, segfin se indicé en el subcapftulo 3.1,
Aunque en muchas ocasiones el proyecto de la subrasante es prapuesto en el estu
dio geotécnico, o en su defecto es obligada a que se conserve a una detemminada
elevacién.

Pero nomalmente, la proposicifn de la subrasante se hace después de algunos --
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tanteos, cubicando las excavaciones y rellenos, con espesores graficos y toman-
do unas cuantas secciones que deben ser las de mayor significacifn,
De hecho, este procedimiento sirve para obtener una idea general sobre el monto
de volfmencs y curva de masas, tanto para fines de compensacién como para cui--
dar 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.

Ahora, serd necesario llevar a cabo el proyecto en detalle, desde el célculo de
subrasante y espesores, hasta la curva de masas,

4.1 Chlculo de Subrasante y Espesores
Teniendo proyectada la subrasante definitiva sobre cl perfil del terreno,

como se puede observar en la siguiente figura.

Punto s/tang. vertical , oh. TeQuiSTe BU SVOLION

subrasante roysctodo

perfil del terrano

| Pe% Pandionie de la tong. en porciento ' KN

Figura 13 Proyecto de la subrasante sobre el perfil.

Para obtener la clevacién de un punto cualquiera sobre la subrasante, que
no pertenezca o se encuentre sobre una curva vertical, no representa mayor
dificultad; partiendo de la base de que se conoce la pendiente que lleva -
la tangentc y la distancia a dicho punto ( como se observa en la figura 1}),



—a7
todo queda reducido a una simple operacién de multiplicar dicha distancia
por la pendiente ( dividir entre 100 si Pe esté expresada en § ), y el pro
ducto sumarlo o restarlo a una elevacién conocida.

Lo que si requiere ya de un proceso cuidadoso, es el cflculo de las curvas
verticales ya sean en cresta o en columpio y cuya secucla en ambos casos -
es similar. Para esto, el proyectista previamente debe saber por especifi-
cacibn cuales son los datos de control para el proyecto y de que tipo de -
camino se trata, ya que al proyectar la subrasante debe tcner cuidado de -
que las curvas verticales no se traslapen en su longitud, para esto se tie
ne que recurrir a una tabla de clasificacién y caracterfsticas de las ca--
rreteras editada por la SOP ( tabla 5 ), en donde para un detemminado tipo
de camino y velocidad de proyecto, se obtiene el valor de wna constante K
( en el renglén que dice curvas verticales ),

Conocida la constante K para los dos sentidos de la curva, al proyectar la
subrasante y querer verificar si no hay traslape de curvas, basta con mul-
tiplicar K por la diferencia algebraica de pendiente ( de entrada y de sa-
lida respectivamente ), cuyo producto dard la lengitud de la curva verti--
cal., Esta longitud generalmente se redondea para que dé en nfmero comple-
to de estaciones de 20 m.

Cuando ya se tiene perfectamente ubicada la subrasante, con sus longitudes
de curvas calculadas, sus PIV comprobados y los POV y PIV ubicados, se prin
cipia de esta manera: en la forma L-1 (figura 14 Célculo de subrasante y
curva de masas ) de terracerias, se anotan los kilometrijes de todas las -
secciones que interviemen en la cubicacién, mis aquellos de puntos auxilia
res para el c4lculo de la subrasante ( como son PCV, PIV y PTV ) que no --
pertenezcan a las mencionadas secciones. Vienen luego las elevaciones del
terreno en el centro de la lfnea, tomadas del registro de nivel debidamen-
te camprobado, finalmente se situan los PIV, PCV, y PTV con su elevacién -
correspordiente y las pendientes de las tangentes definidas entre PIV y --
PIV.

Estando as{ en condiciones de empezar con el cdlculo de la subrasante; par
tiendo de una elevacién de arranque, fijada por el Ingeniero proyectista o
bien que corresponda a la que se haya utilizado en el tramo anterior con -
el que se estd ligando, para la estacibn inicial.

Con el auxilio de la siguiente fémmula, se calculan las elevaciones de su-
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brasante cn todos los puntos de la curva donde sea necesario; ( Manual de
Proy. Geom. de Carreteras, SOP, 1976 ).

Y = kx?

que representa 1a férmula de una pardbola, en 1a que "Y' es la correccién
que hay que hacer a las elevaciones que se tiencn sobre la tangente de en-
trada, para obtener las clevaciones de subrasante sobre la curva; "K" es u
na constante que se gbtiene mediante la férmula; ( Manual de Proy. Geom, -
de Carreteras, SOP, 1976 ).
' k= Ps - Pe
10N

en donde:
Ps = Pendiente de salida en porciento
Pe = Pendiente de entrada en porciento
N = La longitud de la curva expresada en estaciones
de 20 m.

si se expresa K en fincién de 1a longitud de curva; ( Manual de Proy. Geom.
de Carreteras, SOP, 1976 ).

_PsiPe . (Ps - Pe)2

Lc Lc
7z

K

que es una expresién mds simple y de gran utilidad como se podrd ver mis a
delante. XZ es el cuadrado de la distancia que hay entre el PV de la cur
va tomado como origen y el punto en el que se desea calcular la subrasante,
expresada en estaciones de 20 m,

En forma anexa, aparece el desarrollo del cflculo de un ejemplo con datos
propuestos, podiendo apreciarse la sencillez del mismo.
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Ejemplo

Sea lu siguiente curva vertical:

k=Ps-Pe_-4.0-4.3 -8.3_ oo
TN 10 (10) 100 :
Figura 15 Curva vertical en cresta.
CALCULO DE LA CURVA
ESTACION PENDIENTE | QOTAS CORRECCION ELEV. SUBRAS.
N N»2 | Y=KN2 Cota + Correc.
Pev 35 + 100 27.201 0 0 0 27.20
+ 120 28,0614 1 1 -0.08 27.98
+ 140 4,38 28,921 2 4 -0.33 28.59
+ 160 29,781 3 9 -0.75 / 29.0}
+ 180 30641 4 | 16 | -1.33 29.31
PIV 35 + 200 31.504 § 25 -2.08 29.43
+ 220 32.361 6 36 -2.99 29,37
+ 240 « .08 - 33,220 .7 4% | -4.07 | 29.15
+ 260 ‘ 34.08| 8 64 -5.31 28.77
+ 280 34,941 9 81 -6.72 28.22
PIV 35 + Z§00 35.801 10 100 -8.30 27.50

Tabla 6.
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Una manera de comprobar si cstd bien calculada la curva anterior o bien -

cualquier otra curva vertical, es tomando la clevacién del PIV de dicha cur
va, la mitad de la misma y la pendiente de salida; multiplicando csta mitad
por la pendiente en porcicnto y dividiendo entre 100, el valor obtenido se

stma a la elevacién del PIV, de donde tal resultado debe ser el mismo con -
el obtenido para el PIV siguiendo la curva vertical. Si no coincide, es --
probable que se haya calculado mal la curva, entonces es necesario volver a
calcularla, hasta que haya igualdad de clevaciones siguiendo los dos proce-
dimientos.

En cuanto al chlculo de la subrasante, debe tomarse en cuenta que para fi--
nes de proyecto de carreteras, se manejan tramos de S5km; entonces, se hace

necesario que en el Gltimo renglén de la forma L-1, se anoten las sumas de

las distintas columnas para ir haciendo comprobaciones de trabajo a medida

que se avanza, reduciendo asi la posibilidad de errores y pemitiendo poste
riomente calcular las cantidades de obra con facilidad.

Para finalizar y a riesgo de parecer redundante { puesto que ya se explicé

en ¢l capftulo anterior ), se dice que los espesores se obtienen mediante -
las diferencias entre las elevaciones del terreno y de la subrasante para -
cada estacién en estudio, los cuales se reportarin también en la forma L-1,
teniendo cortes cuando la elevacién del terreno es mayor que la de la subra
sante y terraplenes en caso contrario.

4.2 CAlculo de Sobreelevaciones y Anpiiéciénés

Suponiendo ya calculado y revisado el alineamiento horizontal ( trazo ), Yy
dado que ya han sido calculados los espesores para cada cadenamiento corres
pondiente al seccionamiento; para empezar a dibujar el proyecto del seccio-
namiento de construccibn, se necesita; por un lado, del ancho de la subcoro
na, y por el otro, de los valores de sobreelevaci6n y ampliacién. En lo --
que respecta al ancho de la subcorona, se sabe que éste est4 dado por: ancho
de corona, mas ensanche, mis ampliacién ( si se tratara de una curva). El
ensanche se explicard mis adelante y 14s ampliaciones es lo que a continua-
cién se explicari, acompaﬁzidas de las sobreelevaciones por ser el mismo cri
terio.

En primer lugar, las ampliaciones y sobreelevaciones, s6lo se aplican en ca
so de curvas. S8i se tratara de tangentes, la ampliacibn es nula y la so--
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hreclevacién pasa a ser lo que se 1lama bombeo que gencralmente cs del 2.0%.

En segunlo lugar, el criterio para ampliar o sobreelevar el ancho de subco-
rona en curva, es muy sencillo y es el que rige en cualquier dependencia de
dicada al proyecto de carreteras, En la Secretaria de Comunicaciones y --
Transpertes ( Departamento de Proyecto Geométrico de Carreteras ), se han -
editado unas tablas de Sobreele\)acjones, ampliaciones y transiciones para
carreteras tipos A, B, C, Dy E ( tablas 7, 8, 9 y 100 ), las cuales propor-
cionan toda la informacién requerida con respecto a sobreclevaciones, amplia
ciones y longitud de la transicién ( que puede ser la longitud de la espi--
ral misma o una transicién mixta ),.

Por otro lado, apoyados en las tablas antes citadas y en la figura 16 que -
muestra los puntos criticos en donde hay transicién, se procede a calcular
la sobreelevacibn y ampliacifn para cada kilometraje del seccionamiento por
interpolacién lineal y a llenar el registro correspondiente, { figura 18 ).

Para esto se cita el siguiente ejemplo:
Camino tipo: C
Vel. de Provecto: 80km/hr.

- Qurva Circular Simple -
PI =30 + 252 35
4 = 25° DER
G = 3° 00'
R = 381.97 m
ST = 84.68 m
LC = 166.67 m
PC = 30 + 168.67
PT =30 + 335.34

Tomando como argumento: tipo C, G = 3°, Vel = 80 km/hr; y refiriendose a la
tabla 8, se obtienen los siguientes datos: : o o

AC = 60 anm.
Sc = 7.7%
le =49.0m
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en donde:
AC = Ampliaci6n de la calzada, la corona
y la subcorona en om.
Sc = Sobreclevacién en porcentaje
Le = Longitud de 1a transicién ( transi-
cibn mixea ).

Con los datos anteriores y apoyados en la figura 16, se elabora la siguien
te figura:

*Figura 17, Curva de transicién de bombeo a sobreelevacién.
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Sib=2,0%

Tenemos que N = (2/7.7)49.0 = 12,73 m; entonces

Seccibnen A = PC - 1e/2 - N = 30 + 131.44 le corresponde sobreelevacién
I12Q = -2.08, DER = -2.0

n " B=A+N

30 + 144.17 1le corresponde sobreelevaci6n
12Q = 0.0%, DER = -2.0%

" " C=B+N 30 + 156.90 le corresponde sobreelevacién

12Q = +2.0%, DER = -2.0%

" " E=PC+ lef2

30 + 197.17 le corresponde sobreelevacién
12Q = +7,7%, DER = -7.7%

Puesto que la salida es simétrica a la entrada, entonces se pasa a las am--
pliaciones y AN = (b/Sc)Ac = (2/77)0.60 = 0.16 m, deduciéndose que:

PUNTO DE TRANSICION SOBREELEVACION - AMPLIACION

12Q DER I2Q DER
A=30+131.44 2.0 -2.0 0.00 0.00
B = 30 + 144.17 0.0 -2.0 0.00 0.00
C= 30+ 156.90 +2.0 -2.0 0.00 0.16
B ='30 + 197.17 +7.7 -7.7 0.00 0.60
E'= 30 + 310.84 +7.7 -7.7 0.00 0.60
C'= 30 + 347.11 +2.0 -2.0 0.00 0.16
B'= 30 + 359.84 0.0 -2.0 0.00 0.00
A'= 30 + 372.57 -2.0 -2.0 0.00 0.00

Apoyados en los puntos criticos de transicién, se pueden calcular las so--

breelevaciones y ampliaciones a las estaciones reportadas en el secciona--

miento por interpolacién lineal.

Si se tratara de una curva con espirales de transici6n, el procedimiento -

es similar, como se podrd observar en la figura 16.

Dentro de los problemas que se pueden presentar en el cilaulo, existen cier
tas condiciones que se deben cumplir, 1o cual ya se explico en el subcapftu
lo 3.2 ( seccifn transversal, referente a sobreelevacién ). Un registro pa
ra estos datos puede ser como el que se anexa a continuacién, en donde se -
ejemplifica el clcule de las curva anterior ( figura 18 ).
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4.3 Proyecto del Seccionamiento de Construccibn.

En esta fase se supone ya calculado lo correspondiente a sobreelevacio
nes y ampliaciones, ahora, para terminar de llenar el registro de da--
tos para el dibujo del proyecto de secciones { figura 18 ) y proceder
a dibujar la seccibn de construccién del camino, como se observa en -
la siguiente figura:

i SUBCORANA ( dibujo) 1

]
{._LELMJm_w_gv_mu___l

f—% -;‘; ;i-' :.;T\\ c'.ﬂ
P [ o N, Tatué terrapign
H 1
o = Enpanche { calcuiada) " TN\ sacclon rersversal
i
t
Figura 19. Seccién de construccién en terraplén.

Se necesita, por un lado, de los datos de control para el proyecto del
camino, es decir, se necesita de lo siguiente:

a) Ancho de corona 70 m. (dato supuesto)
b) Espesor de revestimiento ( base mis subbase ) 0.30 m. (dato supuesto)
c) Talud de terraplén 1.5x1 v "

d) Ancho de cumeta { caso de cortes ) i.00m " "

en donde, cuyos datos son constantes a lo largo del camine para el tra
mo en estudio. Por otro lado, se necesita del estudio geotécnico ( de
suelos ) para observar el talud recomendado en el caso de cortes.

e) Talud de corte 1.5 x 1 (dato supuesto
: muy usual).

En el caso de una seccién en terraplén, se calculari el ensanche indi-

cado en la figura 19, mientras que cn el caso de una seccién en corte,

dicho ensanche es nulo, ( observese la figura 20 ), quedando el ancho
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de subcorona come ancho de corona.

t
[}
e e
H
——— e ey -..%-—— - ~———
"« scbresiev. oA -
vl roelgy. — - - talud corte
cunpre o CORONA
nel SUBCORONA ;*‘.'&.1
Figura 20. Seccién de construccifn en corte,

Entonces, de las figuras anteriores, se deduce que las expresiones que
definen el ancho de subcorona tanto en corte como en terraplén, son las
siguientes:

Subcorona en corte = corona + ampliacibén ( caso de curvas ).

Subcorona en terraplén = corona + ensanche (e; + e, + ampliacién { ca
so de curvas ) + cufia de afinamiento.

El ensanche, como se vi6 en el subcapftulo 3.2 ( subcorona ), se obtie
ne mediante la expresién:
Ensanche = ' Revestimiento ~ - R .e

1 + Sobreelevacié;l) (% + 5)
Talud terraplén

* expresada en decimales y
con su signo.

"de donde se puede observar que tanto el revestimiento como el talud del
terraplén, por tratarse de datos de control ; estos permanecen constan-
tes durante todo el tramo en estudio, mientras que la sobreelevacibn es
un dato variable, ya que generalmente el camino presentard quiebres pa-
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ra salvar obsticulos, originando de este modo las 1lamadas curvas ho-
rizontales.

Debe recordarse que cuando el camino va en tangente, la sobreclevi--
cién, pasa a ser 1o que se 1lama bombeo, el cual es del 2.0% y perma-
nece constante mientras no haya curva.

Ejemplo: R=0,30m; T=1,51:1, §=-2% ( para tangente )

o= 0.30 . 0.30 L 030 Lo

L. 0.02 0.6666 - 0,0200 0.6466

1.5

De manera general, se¢ ha explicado como se obtiene el ancho de la sub-

corona para casos en corte o en terraplén; pero una manera de 1llevar el
control de estos datos, es dividiendo en dos partes el ancho de la sub-
corona, tomando como referencia para la particién al eje del proyecto,

y para designar el lado ( izquierdo o derecho )}, el sentido del cadena
miento. Entonces, a partir del eje de proyecto y siguiendo el sentido

del cadenamiento, se tendrfn el lado izquierdo y el lado derecho de la

subcorona, o bien semisubcorona izquicrda y semisubcorona derecha. Es
ta divisién por comodidad para cAlculos posteriores es aceptable, dado

que no siempre ambos lados de la subcorona coinciden en su seccién, es

decir, muchas veces se tendrdn secciones en balcén en donde el lado de
recho se encuentre en terraplén pero el lado izquierdo en corte o vice
versa.

Si se supone una seccifn en balcén para ejemplificar, el ancho de la -
semisubcorona en terraplén se obtiene como ya se dijo anteriomente;
adicionando al ancho de la semicorona el sobreancho del lado en cues--
tién, mAs la ampliacién si estuviera la seccifn en curva.

En cuanto al ancho de la semisubcorona en el corte, serd igual al de -
la semicorcna, ya que normalmentc se proyecta una cumeta provisional -
previendo el caso de que no se pavimente de irﬁediato el camino en pro
yecto. De aqui resulta que el anche de la cuneta provisional, es lige
ramente inferior al de la cuneta teminada o definitiva dependiendo del
talud del corte ( el talud de la cuneta, por especificacibén es sicmpre
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N .
de 3 ; 1) ydel espesor de subbase mis base ( revestimiento ). En -
la tabla 11, se presentan los valores que resultan del cflculo de a--
cuerdo con las varianles que com(mmente se tienen en la préictica.

ANQD DE CUNETAS EN SUBRASANTE

R t = talud de corte

1,1 R = espesor de revestimiento

(§*71)

Férmula g = 1.00 -

q = ancho de la cuneta provisional en subrasante en funcién del talud
del corte y el espesor de revestimiento.

¢
_ !
1/2 /4 CUNETA TERMIRADA SEMICORONA .!
0 m K
!
!
A RASANTE
srl -7 =
- - Rovest,
c:::t - !}uammrz
copa euliTessnts o escorificacida
i
—
] !
e ] 4
1

Figura 21. Ancho de cunetas en subrasante.
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Esp. Rev.
15 20 25 30 35 40
TALUD QORT
1 x 1 0.89 0.85 0.81 0.77 0.74 0.71
3/4x 1 0.91 0.88 0.85 0.82 0.79 0.75
1/2x 1 0.94 0.91 0.89 0.87  0.85 0.83
1/4x 1 0.97 0.95 0.94 0.93 0.92 0.9

Tabla 11.

Una vez obtenidos los anchos de la semisubcoroma izquierda y derecha,
ya sea en corte o en terraplén seglin se presente el caso ( los cuales
ya fueron anotados en el registro de la figura 17 ), se procede a pro
yectar las secciones, de acuerdo con el espesor, las sobreelevaciones,
las ampliaciones, los taludes para terraplenes y para cortes, seg(n -
las inclinaciones que para el caso proporciona la oficina de geotécnia,
diciendo si se debe proyectar caja ( excavacién adicional ) en los cor
tes o bien escarificar y recompactar la cama de los cortes, si se de-
ben proyectar escalones de liga y en que casos, si se debe proyectar -
cufia de afinamiento, cuantas compactaciones deben considerarse en ca--
racterfsticas de estratos de materiales diferentes, etc.

Toda la infommacifn antes descrita, se maneja antes o simulténeamente
al estar proyectando las secciones, todo dependiendo de la rapidez con
que se recopila la informacibn, porque habri ocasiones en que se pro--
yecte atm con los puros anchos y sobreelevaciones calculadas.

Esta fase es wna de las mds tardadas, por el cuidado que se debe tener
al proyectar, ya que para disminuir el tiempo de ejecucién, se requiere
mucha Mabilidad en el manejo de las escuadras y de los nimeros, puesto
que cada seccibn por proyectar, presentari en su mayorfa anchos y sobre
elevaciones diferentes.

Las secciones se dibujan en rollos que abarcan 5 km de proyecto, desig
néndoseles como tramos de S km. En todas y cada una de las secciones,
se van anotando a 14piz los datos del proyecto para su posterior reuti
lizacién.

Si la persona que va a ajecutar el trabajo, no estd familiarizada con
el proyecto, es necesario que el proycctista la oriente, indicfndole -
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claramente ésta fase y las que siguen, asf como cl manejo de los dife-
rentes tipos de herramientas que se utilizan para su ejecucién.

Deteminacibn de Areas

Pasando nuevamente al rollo de secciones y considerando que ya se en--
cuentran proyectadas y revisadas a fin de evitar posibles errores de -
dibujo; ahora la fase siguiente es deteminar el Area de cada una de

éstas mismas.

Dicha 4rea comprenderi la regién delimitada por el proyecto y la sec--
cién transversal. De manera ilustrativa se puede decir que las reas
por obtener, son las siguientes:

dred despaime corte

———————m

/‘M €0pe Subrasante

il U N

7 N
darea cunviﬂcnl:\ !ﬂh

\.____
] ‘-& - ——mn
' dreo despaime ¥ 'muplon

Figura 22. Seccibn tipo de 4reas

Dentxo de los diferentes procedimientos empleados para obtener 4reas,
los tres sipguientes son los mis comfnes:

A) Método Analftico
B) Método Gréfico
C) Método del Planfmetro

. Conviene describir brevemente estos tres procedimientos para temer la
idea de qué tan eficaces son unos con respecto a otros, evaluados en
tiempo y facilidad para aplicarlos.
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A) Método Analftico: Este método puede llamarse también, Método de -
Coordcnadas, puesto que se basa cn el empleo de las coordenadas -
y/o proyecciones de un poligono del cual son conocidas éstas mismas,

De los Métodos de Coordenadas mis conocidos, se pueden mencionar -
los siguientes: por diferencia de abscisas, por diferencia de orde-
nadas, de productos cruzados, dobles distancias meridianas y dobles
distancias paralelas.

Para determinar las &reas del seccionamiento, los métodos empleados
son los tres primeros, pero el tercero es el que mis se acomoda pa-
ra dicho célculo.

Como ejemplo se cita la siguiente figura:

— e =

!(XQ,VQ)

/smion de comtruction

X%

Argo terrapin

=

Saccion transversol

(Xp,¥2)

Figura 23. Area de la seccién por el método
analitico.
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De dénde aplicando el método de productos cruzados, la férmula gene-
ral es la siguiente:

COORDENADAS PROIUCTOS

X y (+) (=)
X Y, X, Y,
X, Y, X Y, %, Y,
Xy s X, Yq

. - - Xn Y¥n-1
Xn Yn Xn-1 Ya X, Yo
X, Y, Xn ¥,

2t =t

-3 [g0 - 20

Por su naturaleza, este método es Gtil cuando las Areas de las seccio
nes se calculan con la ayuda de una computadora. Si el chlculo se ha
ce manualmente, el método puede resultar muy elaborado, sin embargo,
se simplifica escogiendo un sistema de cjes adecuado y seleccionado a
propiadamente los puntos que definen la seccifn de construccién y el
terreno natural.



B) Método Grifico: En la figura que sigue, la seccién en terraplén --
mostrada, ha sido dividida en trapecios y dos trifingulos extremos,
mediante 1ineas verticales a una separacién constante “S".

';”j"

af-—-

Figura 24. Area de la seccibn por método gréfico.
El 4rea de la seccibn es igual a la suma de las 4reas parciales.
K= (305 v (3Pss (2Eys e (Syse (B s

(SEyse (BEys e

o lo que es lo mismo, siendo constante S:

Aes (3) (3R (BEy e (e (42,

O sca.

mwes (B2 )+c7)+c )+(2°)+( )
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Por lo tanto:

AT = S atbtced+esf+, .. ... o)

Para que ésta expresifn fuera cxacta, se necesitarfa que las lineas
verticales, coincidieran en todos los casos con los puntos de cam--
bio de pendiente del terreno y con los ceros, hombros y centro de -
la linea de la seccibn, 1o que no siempre sucede; el error que se o-
rigina, es funcién de la equidistancia S y légicamente scrd menor --
conforme S sea mis pequefia, pero si la equidistancia $ es meror, cl
cAlculo seria m4s tardado,

La aplicacién del método grifico, basada en esta expresibn, consis-
te en acunular las distancias aa', bb', cc*, dd' ...., marcindolas
en una tirilla de papel; una vez efectuada la operacién en toda la
seccifn, la distancia entre los marcos extremos en la tirilla, multi
plicada por la equidistancia §, define el 4rea total de la seccién.

Este método, en la actualidad ya es poco usual para célculos tradi--
cionales de curva de masas.

C) Método del Planfmetro: Por la rapidez en su operacién y por la pre-
cisién que proporciona, el planfmetro es el instrumento que mis se -
presta para la determinacibén de freas por el método tradicional. De
los distintos tipos existentes, el polar de brazo ajustable, es el -
més empleado y se describe a continuacién:

El instrumento ( figura 25 ), se apoya en la mesa en cuatro puntos:

tres de ellos pertenccen al brazo trazados { 1 ) y son:

La rueda de deslizamiento ( 13 ), la gufa trazadora { 5 ) con la que
se sigue el contorno de la figura por arear y el tambor ( 11 ), que

est4 graduado en 100 partes y es en el que se toman las lecturas en

unidades; tiene junto un nonio { 12 ) que aproxima al décimo. El -

cuarto punto de apoyo en la mesa, es el polo { 3 )}, que queda ﬁj‘o a
ella por wna punta de aguja y corresporde al brazo polar ( 2 ). Am-
bos brazos se unen a través de una articulacién ( 15 ) en el soporte
( 14 ). Este soporte lleva el tambor, el nonio y un disco graduade

( 10 ), que marca el nimero completo de vueltas del tambor. E1 bra-
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zo trazador, estd graduado para que se pueda poner el {ndice (9 )

del soporte frente al valor debido, valor que dependerd de la esca-
1a a que esté el dibujo; hay también ciertos valores constantes del
aparato, para dar cent{metros cuadrados en las unidades del tambor,
Para que el {ndice quede en la posicién exacta, primero sec mueve a
mano ¢l soporte sobre el brazo graduado hasta que el indice quede a
proximadamente frente al valor debido; se aprieta uno de los torni-
1los para fijar el soporte al brazo; después se mueve el Indice gi-
rando el tornillo sin fin del scporte y apreciando con ayuda del no
nio, la lectura en la graduacién; estando ya en la correcta, se a-
prieta el scgundo tornillo para mantener fijo del soporte.

Teniendo en cuenta que la escala del papel milimétrico puede no co-
rresponder a las dimensiones nominales, sea por una impresién defec
tuosa o por condiciones climatolégicas, es norma prictica, antes de
efectuar las mediciones de Areas, ajustar el planimetro para obte--
ner las 4reas correctas.

Para deteminar el 4rea, se fija el polo en el punto conveniente y
se coloca la guia trazadora en un cero de la seccibn, se toma la --
‘lectura inicial y se sigue el perfmetro de la figura con la gufa, -
hasta volver al punto de partida, haciéndose una nueva lectura; la
diferencia entre estas lecturas multiplicada por una constante, se-
rd el 4rea buscada; para comprobar el dato obtenido, se repite la o
peracién, debiendo estar la diferencia entre ambos resultados dentro
de la tolerancia establecida. Cuando el polo se coloca fuera de la
seccifn y el perimetro de ésta es recorrido por la guia trazadora -
en el sentido de las manecillas del reloj, la lectura final ser4 na
yor que la inicial y el nfmero de vueltas que da el tambor seri po-
sitivo, o sea que el tambor gira hacia adelante; si el perimetro se
recorre en sentido opueste, la lectura final seri menor que la ini-
cial,

Una demostracién geométrica de la teoria de la matemitica en que se
basa el planimetro, puede encontrarse entre otras, en el tratado de
Topografia, cuarta edicibn, afio de 1964, de los autores, Davis y --
Foote,

De acuerdo a los tres métodos anteriores, el mis usual es el prime
r0o, pasando a segundo témmino los dos siguicntes. Esto porque ac--
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tualmente ticnen un uso mis generalizado las calculadoras de bolsi--

110, las cuales mediante un programa sencillo y aplicando el método
de productos cruzados, se obtiene el 4rea de un polfgono irregular -
para un nGnero ilimitado de vertices,

Conforme se van obteniendo las &reas directamente del rollo del sec-
cionamiento, éstas se van anotando en un extremo de la seccibn y co-
mo se observb en la primera figura de éste subtema, en una sola sec-
cifn se pueden reportar 4reas por diferentes conceptos: irea terraplén,
4rea corte, 4rea capa subrasante, Area despalme en corte, &rea des--
palme en terraplén, &rea escarificacién, etc.

Cilculo de Vol{menes

Una vez que se han determinado las 4reas de las secciones de construc
cibn, se procede al cdlculo de volfmenes de tierras. Para ello es -
necesario suponer que el camino estd formado por una serie de prismoi
des, tanto en corte como en terraplén. Cada uno de estos prismoides
estd limitado en sus extremos por dos superficies paralelas vertica-
les, representadas por las secciones de construccién y lateralmente
por los planos de los taludes, de 1la subcorona y del terreno natural.
Para determinar el volumen, se tomarin dos secciones unidas por sus
vértices, conformando as{ un prismoide trapeczoidal, pero para hacer
la demostracién de la expresién utilizada para calcular el volumen -
entre dos secciones, se parte de la fémmula del prismoide triangular.

Férmula del Prismoide Triangular.- Para deducir la expresién para -

el cllculo del volumen de un prismoide, considérese uno de base tria
gulares como el mostrado en la figura 26. Los triafigulos no son igua

les ni semejantes, por lo que si una de las superficies laterales es

plana, las otras dos seran alabeadas.

De la figura puede deducirse:

AL=2bm A2=%b2h2
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Pero, por interpolacién lineal se deduce que:

bxib14(b2-b1)’i-
he 4h1+ (hy-h ) F --------- -(2)

Si se sustituye ( 2 ) en (1 ) y desarrollando:

Ax = 3 (b1 (b2-b1)}D) (hy+ (hz-h)P)

Ax = 3 bihys(bhp-bihy+bzhy -bihy) + (bzhy-bzhy-bihzsbyhy) X

Esta expresibn, sc refiere al rea de una seccifn x del prismoide por

cubicar, luego para obtener su volumen total se integrard dicha expre

sién tamando pequefios incrementos dx de separacién entre seccibn y sec
cidn,

El volumen del prismoide puede calcularse entonces como:

L
V= Ax dx
0

‘Sustituyendo el valor de Ax en la expresifn anterior, integrando y sim

plificando:
v=%{b1(%2-+-’§1-) + b2 (1‘3,2-+%1-)X
= 'lé [blh + b—zl (hi+h2) + %l (hi+hy) + 232}-‘21
bl+bz hih
_L |bin o i bzh l
3 [“# +4 7 + 42
Pero: ‘
by+by hi+h;
Z L) son la base y la altura media de un triin

gulo que se encuentra a la mitad de la longitud L considerada; si se lla

ma Am al Area de ese tridngulo y considerando las expresicnes {( 1), se

tendrd; Veg (At sy -t - - ce- - (3)
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que es la cxpresién conocida como férmula del prismoide.

Si ahora, se aplica la hipbtesis de:

m-At R

y se sustituye en { 3 ), se tendré:

V‘-%(A1+Az) """"""""" (4)

que es la expresibn conocida como férmala de las Areas medias y que por
su suplicidad es muy Gtil para el c8lculo de vol(imenes.

Este expresibn introduce un error, cuando Am no es el promedio de las
4reas extremas, error que casi siempre es nulo cuando las bases prismoi
dales conservan la misma forma geométrica.

Aunque los prismoides definidos por las secciones transversales de un -
camino, se asemejan mAs a un prismoide trapectal que a uno triangular,
las expresiones ( 3 ) y ( 4 ) siguen siendo vAlidas.

En efecto, considérese un prismoide con base I y II y descompdngase en
cuatro prismoides triangulares { figura 27 ). El volumen total del pris
moide, seri igual a la suma de cada uno de los vol(menes de los prismoi
des triangulares, esto es:

V=Vi+V2+V3+ Vg
y empleando la férmula de las Areas medias:
V = JOApAL )5 lAZ+ AL )5 (A AS Y S (AgeAr")

V = S(ALAzeASTARRAL T+ A3 40 )

velars Ay e (53

Aqui, dado que las bases de los prismoides 1 y 4 son iguales, tienen un
error nulo.

--Hasta aqu$ se han.considerado prismoides en tramos rectos del camino.
Cuando el camino va en curva horizontal, las secciones transversales mo
son paralelas entre si y las expresiones deducidas anteriormente no son
vAlidas.
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1AISMOIDES TRIANGULARLS

fIGURA 27 DEICOMPOSICION DE UN PRISMOIDE . i
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Para el cllculo de volfmenes en curvas, se hace uso del teorema d¢ Pap
pus y Guldinus, segln el cual, el volumen de un sélido engendrado por
una superficie plana que gira alrededor de un eje contenido en el pla-
no de su superficie, es igual al producto del &rea por la distancia re
corrida por el centro de gravedad de la superficie durante el giro.

En la Secretarfa de Obras Pfiblicas, no se consideran las correcciones
prismoidales y por curvatura, debido a la laboriosidad que representa
su chlculo. Por otra parte, las simplificaciones hechas al dibujar --
las secciones de construccibn y los pequefios accidentes no considerades
en el dibujo, pueden introducir errores muy superiores a la magnitud -
de tales correcciones.

Es por esto que se ha optado por calcular los volimenes con la férmula
de 4reas medias, pero considerando el mayor n@mero de secciones posibles
en terrenos muy accidentados. Es nomma comin, considerar secciones en
las estaciones cerradas de 20 m; en los puntos principales de las cur-
vas del alineamiento horizontal y en donde ocurren cambios notables en
la pendiente longitudinal o transversal del terreno.

Cubicacién y Cilculo de la Curva de Masas

Para concluir el procedimiento del cilculo de curva de masas, se pasa
nuevamente al rollo de secciones, de donde se tomarén todas las Areas
obtenidas por cada seccifn y se anotarfn en la forma L-1 de terracer{as
( figura 14; Cilculo de subrasante y Curva Masa ) en la columma que di-
ce AREAS, )

El cilculo de vollmenes entre dos estaciones consecutivas, se hace su-
poniendo que son prismas regulares las secciones ( explicado anterior-
mente ), por lo que el volumen serd V ='-A—1;-'-\l d 6 bien V= (A1+A2)g-
en donde V = Volumen en m3 ( redondeado al m3), Al es el 4rea de la
seccién 1y A2 el 4rea de la seccibén 2, consecutivas y d la distancia
o diferencia de cadenamiento entre ambas,

Por lo anterior, en las hojas de curva de masas ( forma L-1 ), después
de la columa titulada AREAS, viene otra columna titulada "Suma de Arcas'
o sencillamente A] + A2 en donde se irdn anotando dichas sumas.

Todas estas columnas pueden estar subdivididas en dos o més, de acuer
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do con ¢l nfmero de extratos de excavacibn, compactaciones, escarifica
ciones, etc; necesarias para cuantificar cada uno de estos conceptos -
por separado, tanto para obtener la correcta combinacién de materiales
y ¢l cllculo de la ordenada de curva de masas, como para las cantida--
des de obra. En seguida viene la columna de semidistancias (%) con lo
que se tienen completos los factores que intervienen en el célculo de

volGmenes, lo que indica que la siguicnte columna correspondera a 'vo-
1(menes"y tendr4 el mismo nfmero de subdivisiones que las &reas; éste

valor corresponde al volumen geométrico, tanto de excavaciones como de
relleno.

Para fines de compensacién de material excavado con los rellenos a ¢--
fectuar, se requiere 1a transformacién o mis bien homogeneizacién de -
valores entre excavaciones y rellenos, ya que los matcriales al ser mo
vidos del lugar donde han permanecido por large tiempo, abundan o redu
cen al ser extraidos, transportados y sometidos a un nuevo estado de -
reposo, mediante compactacibén, bombeo o volteo.

Ese cambio se estima mediante estudios geotécnicos, dando por resulta-
do coeficientes de variabilidad volumétrica que se utilizan para lo ho
mogenizacién mencionada, de acuerdo con la forma en que sc vaya a uti-
lizar el material producto de los cortes; esto también definird el cdl
culo de una séla, dos o m4s ordenadas de curva de masas.

Se tiene luego,una columna titulada "volémenes abundados o reducidos",

producto de l1a multiplicacién de la columna "vol(menes" por los "coefi

cientes de variabilidad volmnétrica" y luego la "suma algebraica de vo

1Gmenes abundados" que no es sino la compensacién lateral de materiales,
De esta manera se tienen las cantidades netas de material sobrante ( +)
o faltante ( -), necesarias para la formacién de las terracerias que --

dan o rigen a 1a ordenada de la curva de masas.

NMuevamente se hace hincapie, en que todas las operaciones que se reali-
cen en éstos clculos, deben comprobarse antes de seguir adelante para
disminuir las posibilidades de error. o

Esto se hace columna por columna, hoja por hoja y kilémetro tras kiléme
tro. Cuando se llegan a adquirir hibitos en este sentido, se puede ga
rantizar la casi total eliminaciénde errores con una rapidéz de clculo
bastante aceptable.
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El cllculo de la ordenada de la curva de masas, consiste cn la adicién
o sustraccién de vollmenes a wna ordenada origen de valor arbitrario,
siguiendo las indicaciones de sumar cortes y restar terraplencs,

Todo el proceso seguido para llegar a la obtencién de la ordenada de -
curva de masas, es tan simple como sencillo, no dejando de ser por esto
rutinario. Por otra parte, conviene aclarar que dado lo rutinario y la
borioso que resulta este procedimiento, el ahorro de tiempo, por concep
to de cAlculo de subrasante y espesores, obtencién de &reas, cubicacién
y cllculo de la ordenada de curva de masas, es de importanéia fundamen-
tal, por lo que se ha adoptado en la mayorfa de los casos el procedimien
to electrénico.

4.7 Ejemplo por el Método Tradicional

La manera més fAcil de poder entender cmo se realiza el proyecto de u-
na carretera y el chlculo en general de las cantidades de obra, es efec
tuando el recorrido del proyecto por el procedimiento trandicional, en
donde puedan presentarse posibles casos de solucién.

Para esto, se ha elegido el proyecto de una carretera que ya fué estu-
diada en 1984 por 1a S0P. La carretera comprendfa un tramo de 10 kil6--
metros, en donde se present6 wna gran diversidad de materiales en su -
_ recorrido y los cuales obligaron a realizar un proyecto de detalle, que
contribuyé a enriquecer afin mis el proyecto dada su importancia geotéc
nica.
De éste tramo se escogi6 la zona mfs critica para realizar la prueba,
. considerando suficiente un tramo de un kilémetro para dicho proyecto.
Entonces, a continuacién se efectuarf el proyecto, anexfndose las for-
mas de célculo y los planos del perfil y las secciomes.

Datos de identificacién de la carretera.

CARRETERA: PLAYA DE ORO - VIDA DEL MAR

TRAMO: PLAYA DE ORO - LA MAJAHUA
ORIGEN: Aeropuerto Intemacional Manzanillo,

Colima,
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DE KM: .5+ 000 Al0+ 000
Tramo de Prueba: 6 + 500 A 7 + 500

Datos de Control para el Proyecto

TIPO LDE CARRETERA: e
VELOCIDAD DE PROYECTO: 80 Km/hr.
ANCHO DE CORONA: 7.0 m,
GRADO MAXIMO DE CURV. 5°
PENDIENTE MAXIMA: 7.0%

ESPESOR IE BASE MAS
SUBBASE (REVESTIMIENTO): 0.30 m,

ESPESOR DE CAPA SUBRASAN
TE (FINOS): 0.30 m.

(CURA DE AFINAMIENTO: 0.20 m.

Esto por un lado, por el otro, se necesita del informe del estudio geo
técnico, para observar las recomendaciones que se hacen con respecto a
los taludes tanto en corte como en terraplén.

También de ah{ mismo se pueden tomar las sugerencias para el caso del
proyecto de la subrasante. En la siguiente hoja se reporta el estudio
de suelos, y ya con estos datos y con los registros de campo ( no se a
nexan ), se procederd al chlculo en general.
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INFORME DE ESTUDIO GEOTECNICO

OBSERVACIONES.

a)

b)

<)

4

e)

Efectuar un despalme minimo de 30 an o lo que se indique en la
hoja de suelos.

Material cuya calidad le permite ser usado (micamente en el cuer
po del terraplén.

En cortes excavados en este material y en terraplenes formados -
por el mismo, proyéctese capa subrasante de 30 om. de espesor,
construfda con material adecuado procedente del préstamo més cer
cano,

Material con calidad suficiente para ser usado tantc en la cons-
truccibén del cuerpo del terraplén, como de 1a capa subrasante.
En cortes la capa subrasante se proyectari escarificando 30 cm,
y compactando al 95%.

Pueden ubicarse préstmnos laterales para cuerpo de terraplén y
capa subrasante.

RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL PROYECTO.

1.

3,

4,

La 1f{nea subrasante irf tanto a pelo de tierra, como lo pemita
el proyecto del drenaje.

El talud en terraplén serd como minimo de 1.5:1.

El 4rea de desplante de los terraplenes y el cuerpo del terraplén
se compactarin al 90%.

La capa subrasante se compactarf al 95%.
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1.

2.

RESUMEN CANTIDADES DE OBRA

( METODO TRADICIONAL )

KILOMETRAJE DE PRUEBA: 6 + 500 — 7 + 500

ESCAVACIONES —

' VOLUMEN ORTE GEOMETRIOD = 6,146 m>

VOLUMEN TOTAL DESPAME = 2,730 m°

DESPAIME EN EL CORTE = 1,220 m>
DESPALME EN EL TERRAPLEN = 1,510 m>

 COMPACTACIONES  —

DE LA CAMA DE LOS CORTES ( ESCARIFICACION ) = 796 m> a 95%

FORMACION Y COMPACTACION —

DEL CUERFO DEL TERRAPLEN = 6,360 m° a 90%
DE LA CAPA SUBRASANTE = 1,727m> a 95 §



— 92
5. CALQULO DE CURVA DE MASAS POR PROCEDIMIENTO ELECTRONICO

Hasta el capftulo anterior, se vino intentando dar las mis amplias explicacio-
nes con respecto al Profecto GeamétTico de Carreteras; desde la identificacibn
de los elementos bésicos, hasta el clculo de la ordenada de la curva de masas
siguiendo el procedimiento tradicional. Esto, con el objeto de que en éste ca
pitulo que se va a iniciar y que hasta cierto punto representa la parte med --
lar del tema en cuestifn; se interpreten los razonamientos 1égicos aplicados -
a una "computadora personal" para que desarrolle un cilculo demasiado laborio-
sq camo lo es el de la curva de masas.

Para esto, se han disefiado varios "programas" que tienen por objeto evitar el
trabajo rutinario que representa el cAlculo de los elementos del alineamiento

vertical, el dibujo y proyecto de las secciones de construccién, la medicién -
del 4rea con planfmetro o por cualquier otro método de cada wna de las seccio-
nes proyectadas, el cllculo de voltmenes de corte y terraplén en los distintos
estratos y el cllculo de la ordenada de curva de masas.

la rutina anterior, hace que pocas veces se Justifique el empleo del procedi--
miento tradicional, salvo algunos casos especiales que se puedan presentar (am
pliaciones de terracerias existentes, abatimiento de taludes, etc. )

Por otro lado, contando con la ayuda de la computadora, actualmente es posible
analizar varias proposiciones de subrasante de manera que se logre no tan sélo
su fptima posicifn, sino que también se logre la mixima economfa al hacer los
movimientos de terracerfas,

En concl'usién se puede decir que la aplicacibn de procedimientos electrénicos
al proyecto geamétrico de carreteras, hace factible la optimizacién de tiempo
y precisibn, considerando ademfis que su aplicacién disminuye considerablemente
el costo de estos procesos.

Entonces, a continuacién se presenta en foma estructurada y 18gica, el desarrollo
de éste capftulo, que deliberadamente tratard de enfocar una solucibn nfs, al -
discutido tema del cflculo de curva de masas.
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5.1 Modelo de Computadora Personal

Este subcapftulo, considerando la gran variedad de "computadoras" que exis
ten en el mercado; se present$ la necesidad de anexarlo con el fin de que

exista una visién mis general de las caracteristicas particulares que defi
nen wna camputadora personal, considerando su tamafio y capacidad de traba-
jo. M&s no por eso se entienda que se pretende dar una explicacién deta--
1llada de los componentes de dicha computadora, (nicamente se pretenden dar
sus lineamientos en su campo de accién,

Entonces, recordando lo que se dijo en el capftulo 2, las computadoras per
sonales, son equipos de cémputo destinados al tratamiento de informacién -
manipulados por wun sélo usuario. Caracterfstica que restringe su campo de
explotacifn, pero que sabiéndolo rodear de perifericos adecuados, se puede
convertir en un 1itil colaborador.

Una vista general de un modelo de camputadora personal, es la mostrada en

la figura ( 28 ), el modelo es la CANON CX-1, que cuenta con dos comparti-
mientos para el acceso de discos flexibles. FEl modelo es de fabricacién -
japonesa, poco comercial en México. El sistema de programacién es muy si-
milar al de las computadoras que pueden ser programadas en BASIC. la capa
cidad en el manejo de informacibén de la computadora utilizando los discos,
es suficiente para una pequefia o mediana empresa.

A continuacién se da wna relacién de las especificaciones de la CANON CX-1

1.- Operacién
a) Rango de Operacién.- 1.0 x 10~
b) Némero de Digitos de operacifn
Mantisa: 14 dfgitos
Exponentes: 2 dfgitos

64 <ixje1.0 x 1054

c) Tipos de operaciones
Cuatro operaciones bsicas ( +, =, *, / )y (b)s = & s>
¢, **, A\D, OR, XOR, NOT, .-

2.- Programacién
a) Sistema: Sistema de operacibn de discos flexibles ( dos ),
b) Lenguaje: BASIC aplicado al Sistema CANON
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3.- Capacidad de Memoria ( Esténdar )
a) Area del Sistema
ROM: 4 KB
RAM: 28 KB (m{nimo )

b) Area del usuario
RAM: 32 ( 96KBméximo)_

4.- Pantalla
a) Tipo: CRT
b) Dimensiones: 12 pulg.
c) Color: Verde monocromitico
d) Mamero de caracteres: 80 columias x 24 1fneas

5.- Compartimiento de discos flexibles
a) Sistema: Sistema de discos flexibles
b) Capacidad: 320 KB / disco x 2
c) Fommato de registrado: Especificado por el 51stema CANDN
d) Rapidez con que trabaja: 250 K Bit / seg.

6.- Condiciones ambientales de trabajo
Temperatura: 10°c a 40°c ( 50°F a 104°F)
Humedad : 208 a 80%

7.- Dimensiones y Peso
Dimensiones: 530 mm x 640 mm x 330 mm.
Ancho Largo “Altura
6 (20.7/8) x (25.3/16) x (13) pulg.
Peso: 25 kg. (55 libras) '

Después de esta breve descripcifn, viene 1o relacionado a 1a organizacién
y estructura del programa przncxpal, cuyo objetivo es el chlculo de la. --
curva de masas,
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5.2 Programa Principal

La organizacién del programa principal, est4 basada en criterios de organi-
zaci6n aplicados al programa que rige en la SOP; podiendo decirse que la or
ganizacibn aplicada al programa que nos ocupa, es muy similar estructuralmen
te al de 1a SOP. Dero, si se toma en cuenta las posibilidades de programa-
cibn que ofrecen las actuales computadoras personales, éstas determinan una
nueva reestructuracién al programa tradicional de la SOP,

a) Descripcibn.- El programa principal, es un programa bisicamente de pre--

sentacidn de programas, es decir, mediante é1 se 1llama a los programas u-
tilizados para cargar datos, o a los programas para operar con 1os mismos.
Dicho programa, comumente es conocido con el nombre de 'MENU,
El Area del disco requerida para cargar los datos, considerando el pro--
yecto de un tram de 5 km, representa aproximadamente las dos terceras -
partes del 4rea total del disco; quedando de reserva uma tercera parte -
para guardar resultados. 'Una manera de tepresentar grificamente el 4rea
requerida del disco para guardar datos en sus diferentes conceptos, es -
1a siguiente:

AREA DEL DISCO{DISPONIBLE PARA CARGA DE DATOS)

}

100

AREA PARA DATOS DEL SECCIONAMIENTO

AREA PARA DATOS DEL ALINEAMENTO VtRﬂClL

ARZA PARA OATOS DF SODREELEVACIONES ¥ AMP.

AREA P/DATOS DE SUELOS

AREA HDATOS DE CONTROL

i

Figura 29, Area mixima del disco utilizada en la carga de datos.
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NOTA: Los porcentajes se han establecido considerando los méximos datos pro
bables que pueden ser rcportados en un tramo de 5 km, de proyecto.
Situacién que pemmite trabajar sin problema alguno en lo que respecta
a capacidad de almacenamiento para los mismos 5 km.

b) Algoritmo
1. letreros y presentacién
2. Opcibn 1: cargar datos, paso 3; operar datos, paso 4.
3. Opcibn 2: ( cargar datos ).
- cargar datos del seccionamiento*
- cargar datos del alineamiento vertical*
- cargar datos de sobreelevaciones y ampliaciones*
- cargar datos de suelos*
- cargar datos de control { seccién tipo )*
- se encuentran cargados todos los datos ( ve al pa
so 2)
o - salida programa principal ( ve al FIN)
* Si se elige cualquiera de estas opciones, el programa es llamado para em-
pezar a cargar datos,

4. Opcibn 3: ( operar datos )
- chlculo del alineamiento vertical**
- cllculo de la geometria del seccionamiento**
- cAlculo de 4reas, volfmenes y QOM**
- salida programa principal ( ve al fin )
**Si se elige cualquiera de estas opciones, el programa es 1lamado para que
empiece a operar los datos ¢ imprima resultados.

5. Después de haber sido utilizado cualquiera de los programas -
antes mencionados, automaticamente se retorna al programa prin
cipal, y solamente por el programa principal sc¢ puede salir --
del programa en conjunto.

......€). Datos de entrada.- Dentro de este programa, los datos de entrada pueden
ser los de las opciones, que para cargar datos va del 1 al 7 y para ope-
rar con los mismos va del 1 al 4. '

d) Datos de Salida.- Por este programa no hay ninguno.
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¢) Instrucciones del usuario.-

1.-

20'

3.

(1)
(z)
(3)
(4)
“(5)
(6)

Se insertan los discos del sistema: en el com
partimiento "0" ( cero }, el disco que contie
ne los programas cn general, y en el comparti
miento "1", el disco que se utiliza exclusiva
mente para almacenar y recuperar datos. Se -
enciende la computadora y se 1lama al progra-
ma principal con el nombre de 'MENU",

Se presenta un letrero cn pantalla, que hace
1a presentacién del programa para el c4lculo
de curva de masas. Se pregunta si se desea o
perar el programa; por ''S", continda el pro--
grama; por "N', se sale del programa,

En caso de haber pulsado una "S", se limpia -

la pantalla y aparece un nuevo letrero:
DISPONE USTED DE DOS OPCIONES

( 1 ) CARGA DE DATOS EN GENERAL

( 2 ) EJEQUCION E IMPRESION DE DATOS

¢ Cul es su eleccifn ?

la eleccién debe ser exclusivamente 1 6 2; fue
ra de ese rango la computadora seguird pregun-
tando.

Si la eleccién fué ( 1 ) apareceri en pantalla
el siguiente desplegado:

CARGA DE DATOS

Carga del Seccionamiento

Carga del Alineamiento Vertical

Carga de Ampliaciones y Sobreelevaciones
Carga de datos de Suelos

Carga de datos a la seccién tipo

Ya fueron cargados todos los datos

( 7 ) Salida de éste men(

¢ Cull es su eleccién?
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Fuera de éste rango la computadora seguird
preguntando.

Dentro del rango (1, .5 ), la computadora llama
r4 el programa requerido y después de haber car
gado los datos, se regresa automaticamente o se
retorna al paso 4.

5i la eleccién fue ( 2 ) en el paso 3, aparece-
r4 en pantalla el siguiente desplegado:
EJECUCION E IMPRESION DE DATOS

( 1) CAlculo del alineamiento vertical.
( 2 ) Célculo de 1a geametrfa.
( 3 ) Célcule de vol(menes y OM.
( 4) Salida de éste menti.
¢ Cufl es su eleccibn ?
fuera de éste rango ( 1, 4 ), la computadora se -

‘guiré preguntando. Dentro del rango ( 1, 3 ) -

la computadora 1lamaré el programa solicitado y

" después de haber obtenido resultados, se regre-

sa automaticamente al paso 5.



100 et
DIAGRAMA DE FLUJO 1 (PROGRAMA PRINCIPAL)

LETREROS ¥
GSENTAC

PROG.TARGA/DATOS "SEQNTO™ u‘b.MA PROG. GPERADATCS "ALVE

'2')'&;« PROG. CARGA/DATOS 'mvm'}—" E{m TROC, OPERATATUS "GRIM"

(2L rmoc. cara/owros owesost— | P a0 moc, erravmaTos®

4
L{L‘MA PROG. CARGA/DATOS ''DASUEL!

5 A PROG. CARGA/DATOS "DACON [
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LISTADO 1 ( PROGRAMA PRINCIPAL )

HEW) 257
10 FORNAT #
20 PRIND XCURDORC 22,5 by *AFOATSRIS2S (A SeF SAFSEragrSarStr Sar SAFoRF AT SeFSar SRS Al SAFSArsar SAFGRSArSa! S sarsarsgs 3
30 PRIND TAMI2 )04 CHLCULD UL CURVAMASG  F4*
A0 PRINT Tab(2 );'Ir l!ﬁll ummrﬁarsarur.nmr5|rufs&mrsnsarsxr5xmrsxr,ar51mr5xrw SAFSLFSEFSEra s TEEsS)
45 PRINT TAB(LD g™~ R — e s
50 FRINT TAB(100;"1 [“T! PROBRM& ﬂlf DESARROLLADO FARA EFECTUAR FL. [
40 PRINY TAM10);*1 CALCULO D GCOMETRIA DE | AS SECCIONES, ARUAS, VOLUNEN 1"
70 PRINT Tab 10)"" Y NIMM ll? ClWh m FN FJ. mmm M CMR[FI’MS "
75 PRINT TAD(10);" e e - RS TR T 13 TR )
50 PRINT TAM iO);'hnn (lpmr cl Prm_\rm ? (S/N r:nvur lSlID 0o
20 IF 18="N" GOTO 530
100 17 T8¢)"3" GOTO 80
110 PRINT ZiONE
120 FRINT 2CURC0R( 135,10 ); *BIGRONC UD. DE DOS OPCIONES®;ITIN 3)
130 PRINT TAB(150;"(1) CARGA BE QATOS W GEMFRAL"
140 PRINY 14R01504(2) TJCCUCTON E THPRESION DE LATOS"
130 PRINT 2CURSOR 30,16 k;“Cual es su eleccion M*sINPHT USING 10 &
160 1IF a=2 GOTD 374
176 IF A{}1 £OTD 150

190 PRINT ZHOME

190 PRINT CURSDI( 32,5 )3 PAFQ v mmmer wmen wmmion o e QR
20 (ST TR ORG K WS e

240 PRINT TAB22RPEE L oo o omme v - Q2N )

220 PRINT TAY( 22);"[!1=p-m ud. de hs nguunte, opcxone;"'rECDm
230 PRINT TADI22)p"013  CAGGA D1 SECCIONAWLENMIOUFCEMY) ©

240 PRINT TAB(22DM(DY  CARGA DFL ALINCAKICNTO VERHCAL";FEEO(H
250 PRINT TAB(220y"(3) CARGA NE ANPLIACLONES Y GORRE CLEVACTONCCHSFELN 1)
260 PRINT TAB(22);°(4)  CARGA BE DATOS UL S11.0S“;FECR(1)

270 PRINY TAK(22);°(5) CARCA DATOS A LA SECCION TIPQ™3IEEM 1)

200 PRINT TAB(22);(6> YA FUCRON  CARCAUOS TOROS LO5 CATOS*;TEEL(L)
200 PRINT TAN ZZ);'I?) SALIDA DC ESTE NEMJ“3FUEIR2)

300 PRINT TABI42);"Cunl es su eleccion 71N USING 10 &

310 PRINT Xnowe '

320 IF AL OR A7 GOTD 190

336 0N A GOTD 340,330, 360, 370, 360, 390,530

340 CALL SECNTO:GOTD 190

156 CALL PALVIRSGETO 170

350 CALL UANSOREROTO 190

370 CALL DASUCLEGOTO 150

300 CALL DACIWIGOIR 17D

3% €010 120

375 PRINT XI0KE

400 PRINT RCURSORC15,% )80 - - e -8 e ke e bt © e

A10 PRINT TAD(15); "84 CJ[CUCIBN f lRI'kE.:l()N I)E UMO.) ar 4“
A20 PRINT TABUISR*UIL - - e - AP FLEN )
430 PRINT TAN20); “lnspone ud. dr la: sl.quuntes oprloneﬁ';lELO(ll
A40 FRINT TAM20);" (H CALTULD UL ALINCAMIENTO VERTICAL“;FITR(L)
450 PRINY TABC20); " 23 CALCULD OF 1A GCOMCTRIA ";I'TED(1)
% TRINT TAR(20 )'" ( ") CALCULD [T YOLUNINES Y OCM "3 FTED 1)
440 TRINT TAB( "0), " 04) SALLOA DOF 510 HONUY;TEEDCH)
470 PRINT TAB(30)3"Cua) »5 su eleceson?"tiMitl USING 10 &
430 PRINT 10N
490 1T Al Ok Ad4 GOTD 409
£00 ON A 60T 510,520,575, 550
510 CALL ATVLEDIGDTO 400
520 CALL GEON:GDIU 460 wp
525 CALL ARFASIOTO 400 €30 F

€11 Pk



— 02 _
5.3 Datos del Seccionamiento transversal del terreno,

Si en el programa principal, para la carga de datos 1la eleccibnes (1),
se 1lam6 al programa para cargar datos del seccionamiento:

a) Descripcién.-
Las secciones transversales del terreno, se suponen contenidas en un pla
no vertical nomal al eje de proyecto y definidas por puntos del seccio-
namiento entre los cuales existe variacién lineal del terreno. Por cada
seccién transversal que se reporte, se¢ proyecta la correspondiente sec--
cifn de construccibn,

La convencién de signos usada para el reporte de los puntos, toma como o
rigen el centro de 1fnea en el sentido del cadenamiento; de ésta manera,
las distancias de los puntos, situados a la izquierda del £, son negati-
vas, y las de los puntos situados a la derecha son positivas. Andlogamen
te, a los puntos que tengan una elevacién superior a la del €, les corres
ponde un desnivel positivo, y a las que tengan una elevacién inferior, -
les corresponde un desnivel negativo.

La figura waciéraré esta convencién.

e

L

© DIST(+)
DESN{=)

£
N

ELEVACION

Figura 30. Seccibn Transversal.
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Puesto que la cantidad de puntos que se reportan en una seccibn siempre es

indeteminada; entonces, por razenes de ahorro de 4rea en el almacenamien-
to de datos, se ha convenido reportar hasta cinco puntos de seccibn por re
gistro, aceptando el programa un miximo de 25 puntos por seccién, es decir,
genera como miximo cinco registros para la informacién de una seccién.

Los registros guardan la siguiente informacién:

Pl [ Py ) i)
R KiLOM OIST | oOisT | OIST | DISY | oisy T
ELEV TERR | OESN | DESN | cesw | OESN | oEsw
‘ re PY Pe T
ng | KILOM ! | oIST | DIsT | oisv /{,jg/,//, // AREA DISPONBLE
ELEVTERR | DESN | DESN | DESN l;l) » 16"7,1 IADA , _PARA UNA SECCION
ny | KiLOM ¢ AREA UT[ILIIIDA “POR | LA
ELEV TEMR snpuuu'rl SEC §1ON

L] P
. 1
De donde puede observarse que los registros no utilizados, no representan -
un 4rea desperdiciada. El 4rea desperdiciada vienc siendo la que queda en
blanco del registro 2. A partir de ahf, la computadora pedird la informa--
cifm correspondiente a 1a siguiente seccibn, la que guardari en el registro
3 de 1a seccifn anterior, ( para la seccin siguiente viene siendo el regis
trol).

Entonces, la forma de almacenar datos, es en base a registros de determina-
da longitud, los cuales van mumerados en orden progresivo. Tal informacién
se recupera de la misma manera, es decir, los registros son 1lamados con el
nfmero correspondiente. ' -

Este criterio para almacenar y recuperar datos, es el mismo que se aplicari
para cargar los datos restantes. De aqui que ya no haya necesidad de vol--

ver a mencionar la fomma de registrar los datos que faltan por cargar. Con
viene aclarar (nicamente, que un conjunto de registros forman un archivo, -
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palabra que se utilizard con frecuencia mis adelante,

b) Algoritmo,-
1.

3'

Comentarios y apertura del archivo particular para carga
del Secnto.

Lee el nfmero de secciones que se van a cargar ( NS ).
Lee el registro en el que va a empezar a grabar { NR ).

. Recupera el n(mero de registro anterior para checar si -

hay continuidad en el seccionamiento ( se recupera el re
gistro NR-1 ), si no hay, regresar al paso 3, si si hay,
pasar al paso S.

5. lee cadenamiento de 1a seccién y elevacién del terreno.
6. Lee un punto delseccionamiento ( dist. y elev. )

Si se teminb de cargar la seccifn, pasar al paso 8, en
caso contrario, regresar al paso 6.
Se repite el paso 5, 6 y 7 hasta las NS secciones.

9. Cerrar el archivo de datos, salir del programa del sec-

cionamiento y regresar al programa principal.

c) Datos de entrada.-

. El nfmero de secciones NS.

Registro en el que se va a empezar a grabar NR,
Cadenamiento de la seccién C.
Elevacibn del terreno E.

5. DISTANCIAALCL D( J)
6. DESNIVEL AL CL DN( J)

Se repitc el paso 5 y 6 hasta que se temina de cargar to
da la seccién. Y se regresa al paso 3.

d) Datos de salida.-
Por éste programa ningtno,

e) Instrucciones del usuario.-

1.

Al haber pulsado la eleccién 1 en la "Carga de datos" del
programa principal, apareceri en pantalla cl siguiente des

plegado: **CARGA DEL SECCIONAMIENTO**

cufintas secciones vas a cargar ?
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2, Se teclea el nfmero de las secciones y aparecerid en pan

talla el siguiente letrero:
En que registro comienzo a grabar ?

" 3, Se teclea el nfmero de registro en el cual se desea cmpe
zar a grabar ( esto se amexa con el fin de poder reini--
ciar algfin seccionamiento intermumpido ):

Si el nfmero tecleado es 1, pasar al paso 4, si fué dife
rente de 1 ( 2, 3, 4,... etc. ), la computadora recupera
la seccién grabada en el NR-1, registro,con el fin de po
der checar si esa es la (iltima seccién grabada, y hace -
la pregunta:

Estos datos son los Giltimos que grabaste? { S/N)

Si se teclea "S" pasa el paso 4; si se teclea "N retor-
na al paso 2.

4. Pide los siguientes datos:
Cadenamiento de la Seccibn:
' Elevacién del terreno:

5. Tecleados los datos anteriores, pide lo siguiente:
Distancia al CL :
Desnivel al CL :

6. Se repite el paso 5 cuantas veces sea necesario, y al ha-
ber ingresado el {iltimo punto de la seccibn, ‘nicamente -
se ingresa un cero en la siguiente distancia al CL, y au-
tomaticamente la computadora retornarf al paso 4, y asisu
cesivamente hasta las NS secciones.

7. Al cargar la ﬂtima seccifn, automaticamente la computado-
ra sale de éste programa y se posesiona nuevamente en el
programa principal, preguntando por otra opcién en la car
ga de datos.



o S o - - -

-— 106
DIAGRAMA DE FLUJO 2 ( DATOS DEL SECCIONAMIENTO }

VIENE DEL PROGRAMA PRINCIPAL

RESERVA
MEMORIA
j P

-/ CARGA '\
NS, NR

51 81
--------- 1=1TONS

CARGA
C,E

CARGA
D(J) , DN(J)

VA AL PROGRAMA PRINCIPAL
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LISTADO 2 ( SECCIONAMIENTO)

SLCNT0. 477
10 DIN D(25), DN 25 ), 7{12)
20 PRINT TABE2D ); *SBRACARGA RTL SECCIONMTNTOBRS S FECN(2)
39 000N 1, *FULISIE®
A0 TWPUT WSS “CUMTAS SECCTOWES UAS A CARGAR 77 WGIPRINT FEC L)
50 FRUMT ¥
40 THPUT HGG1VEN QI RUGISYRO CONICNTO A ERAVAR?" MRSIRINI FTEDIR)
70 IF Wked GOTO 130
00 GET 41, 8 B(3)
90 TOR Jet 10 IZ5PRINT P NEKT JIDRINT
100 TRINT “CSTOC ATDS SON LOS 11 TIA05 QUE GHADADTE 7 (S/A1%:INCUT USING 50 T9
110 IF T8=¥® COTO £0
120 IF T40)"* COT 100
130 FOR fsf 70 46
140 FOR Jaf 10 25814 320300 1 )0RNCKT J
130 INPUT NG *CADEMANIENTO DE LA SECCIONS™ J:PRINT
140 INPUT NOGI"ELEWACTON DEL. TERREMA:® ELPRENT FEED(2)
170 Jet
190 INPUT G “BISTMNCEA AL CLE*IBCJMPRINT S3F N0 GOTO 210
190 TPUT MGG("DESNIVEL AL CLE*)U.JIIPRINT FECH2)
20 JeJeis GAT0 (00
710 PRINT IAE
220 FOR Ja1 10 20 5UP &
2 17 W10 GOT0 290
200 PRINT USTHG 270 C, B0, 0 A0, M JI2), G 113), K i)
250 PRINT USING 700 £, 0640, D11 ), TNLIND by DR JE33 3, DN 424
240 PRINT FEEDLL JINEXT
270 FORMAT TR IR R R R TR
20 TR BV L RO DL R L
295 FRINT *SON CORRECTOS TORDS 105 DATRS 7 ( S/N "t NPUT USING 50 18
300 IF T4=4n* G010 150
36 IF 1805 GOT0 200
30 FOR el T0 20 STEP S
330 IF Dif1)=0 SOT0 3%0
300 PUT 04,08 C,E, 1), DIV, B E3 3, DR 10, DX 23, DWCH12), 018230, DNCAO ), D1 4 3, NG54 ) HR=0R £
S X1 B , S
340 PRINT “SECCION CARGABA HASTA REG. Mo, :*jMR-{tPRINT FEEM3)
o N1 1
360 PRENY 'TIN OF CARGA MEL SECCIONANIENTO":H=0
300 PUT 81,80 B, Hy B, Ryl 4, by i My 0,
«o 1 M, m: u,n,u,n,n,u,u,u,u,u,n,n
410 DLBoE &
A% PRINT um:m
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5.4 Datos del Alineamiento Vertical.

Si en el programa principal, para la carga de datos. la eleccibénes ( 2 ),
se llamb al programa para cargar el alineamiento vertical:

a) Descripcién, -
El alineamiento vertical se define por medio de puntos de inflexién vert
tical ( PIV) y la longitud de las curvas verticales correspondientes.
Es necesarioque se haya verificado su consistencia, directamente por el
proyectista, ya que sélo se efectuarf una comprobacién de continuidad.
Con respecto al cadenamiento del PIV, el primer cadenamiento debe inclu
ir a la primera seccién del tramo que se piensa procesar, es decir debe
ser igual o menor que el de dicha seccién y el Gltimo cadenamiento debe
ser igual o mayor que el de la Gltima seccién.
La elevacibn del PIV, se reportari en metros y la longitud de curva del
primer y Gltimo PIVque se reporte, debe ser cero.

b) Algoritmo, -

1, Comentarios y apertura de archivo particular para carga del alineamien
to vertical.

2. Lectura del nfimero de PIVy, ( debe ser mayor de 3 ).

3. Lectura del cadenamiento del PIV.

4. lectura de la elevacifn del PIV.

5. Lectura de la longitud de la curva vertical.

6. Se repite el paso 3, 4 y 5 hasta llegar a los n PIV.

7. Cierre del archivo, salida de éste programa y retorno al programa -
principal.

¢) Datos de entrada.-
1. Namero de PIVs : PIV
2. Cadenamiento del PIV : CPIV
3. Elevaci6n del PIV : EPIV
4. Longitud de curva : Lc
5. Se repite el paso 3, 4 y 5 hasta los n PIV

"'d) Datos de Salida.-
Por éste programa no hay ninguno.



- 109

e) Instrucciones del usuario.-
1. Después de haber elegido la opcién 2 en la carga de datos, apare
ceri en pantalla lo siguiente:

% carga de datos del alineamiento vertical *
cuantos PIV son?

2. Al ingresar el nfmero de PIV pide lo siguiente:
Cadenamiento del PIV ?
Elevacién del PIV ?
Longitud de Curva Vertical ?

3. Después de haber ingresado los datos anteriores, regresa automati
camente a preguntar lo mismo del punto 2. Y asi sucesivamente --
hasta que se ingrese al Gltimo PIV.

4. Cuando se ingresa el Gltimo PIV, la computadora sale de éste pro-
grama y se posesiona nevamente en el programa principal preguntan
do por otra opcién en la carga de datos.
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DIAGRAMA DE FLUJO 3 ( DATOS DEL ALINEAMIENTO VERTICAL)

VIENE DEL PROGRAMA PRINCIPAL

FIN

VA AL PROGRAMA PRINCIPAL



LISTADO 3 ( DATOS DEL ALINEAMIENTO VERTICAL)

DALVER, 4017
10 PRINT. TAHC 1S )5 " 488 CARGA IE BATOG DEL ALYNEANICNYD UFRTICAL X% SPRINT FrIDCH
20 INPUT MSGCUGUANTOS IV SON?" P TV IICINT FEENC? )
0 I0 PIV =Y GOTO 5O
40 PRINT "NUM. NE PIV INSUFICIENTES" s FOEN 1 056010 20
50 FORMAT #
40 OPCN #1,"FIN:ALIVIR"
70 PUT H1,1 PTUPIV. IV
00 IOR I=2 T PIV+L
90 TNPUT MSG("CADCNAMICNTO LEL FIV?"OCPTVEFRINT FEET L)
100 INFIIT MSGCYELEVAGION DEL PIV?'OEPTVIPRINT FEEDCL )
110 INFUT MSGC"LONGITUD DE CURVA VERTICAL7Z"M.CIPRINT FEEIC2)
120 PRINT “GON CORRECTOS TODOS LOG DATOSCS/NIURINPUT  USING 50 T4
130 IF T$="N" GOTO 90
140 IF T3(H"G" GOTO 12
148 PRINT ZHOME
150 PUT W1,T CPIV.EPIV,LCENEXT I
160 H=08PUT #1,1 H, H, HPUT MR, 141 1L 1, HERLOSE #HLZENO
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5.5 Datos de Ampliaciones y Sobreelevaciones

Si en el programa principal, para la carga de datos la eleccibnes (3 ),
sc 1lamd al programa para cargar datos de sobreelevaciones y ampliaciones:

a) Descripcién, -
En este programa se reportarin los datos del alineamiento horizontal,
que se refieren a especificar las ampliaciones y sobreelevaciones por
tramos de variacién lineal,
El valor de las ampliaciones se reportarén en metros, y el de las so-
breelevaciones en porcentaje. Las ampliaciones y sobreelevaciones co
rrespondientes a una seccién determinada, se obtendri por interpola--
cibn lineal de valores extremos del tramo en que esté comprendida.
Los valores para secciones intemedias, se calculan por interpolacifn
lineal de los valores extremos que son los que se reportan, y corres-
ponden a tramos similares a los que fueron mostrados en las figuras -
de los capftulos 3 y 4.
Es decir, que los valores reportados, corresponden a puntos sobre la
curva o espiral tales como el TE, EC, CE, ET.

b) Algoritmo. -
1, Comentarios y apertura de archivo particular para carga de datos -
de sobreelevacién y ampliacién.
2. Lectura del nimero de hileras de datos por guardar.
3. Lectura de: kilémetro inicial de interpolacién
kilémetro final de interpolacién
Anpliacibn izquierda inicial
Ampliacibn izquierda final
Sobreelevacibn izquierda inicial
Sobreelevacién izquierda final
Ampliaci6én devecha inicial
Ampliacién derecha final
Sobreelevacién derecha inicial
, Sobreelevacibn derecha final
4. Se repite el paso 3, hasta llegar a las n hileras de datos.

5. Cierre del archivo, salida de estc programa y retormo al programa prin
cipal,
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<) Datos de entrada. -

1.
2
3
4.
5
6
7
8.
9.

10.
11,

Nomero de hileras de datos

. Kilém. inicial de interpolacién
. Kilém, final de interpolacibn

Ampliacién izquierda inicial

., Ampliacién izquierda final
. Sobreelevacién izquierda inicial
. Sobreelevacién izquierda final

Ampliacibn derecha inicial
Ampliacibn derecha final
Sobreelevacifn derecha inicial
Sobreelevacién derecha final

N = V(1)
V(2)
V(3)
V({4)
V(5)
V(6)
v(7)
V(8)
v(9)
V(10)
v(11)

12. Se repite desde el paso 2 hasta el 11, las NH hileras de datos.

d) Datos de salida.-
Por éste programa, ninguno.

e) Instrucciones del usuario.-
1. Después de haber elegido la opcién 3, en la carga de datos, apare

cerd en pantalla lo siguiente:

* carga de datos de ampliacién y sobreelevacifn *
Cuéntas hileras de datos para interpolar son?

2. Se ingresa el nfmero de hileras, NH, y secuencialmente, la computado
ra va pidiendo los datos ennumerados en el inciso )

3. Después de haber ingresado 1la Gltima hilera de datos, la computadora
automaticamente sale de éste programa para posesionarse nuevamente en
el programa principal, preguntando por otra opcién en la carga de da-

tos.
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DIACRAMA DE FLUJOD 4 ( DATOS DE SOBREELEVACION Y AMPLIACION )

VIENE DEL PROGRAMA PRINCIPAL

RESERVA
MEMORIA

V(1) = NH

i
|
}
i
!
-4

SOB 12Q F=V(7)
AP DER I=V(8)
AMP DER F=V(9)
SOB DER I=V(10)
SOB DER F=V(11)

T N e s . . . — — . - s e o o e o i et o i

L

VA AL PROGRAMA PRINCIPAL
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LISTADO 4 ( DATOS DB SOBREELEVACION Y AMPLIACION )

DANGON. 1115
% NIN V(1)
10 PRINT TARC 4% )¢ "$8CARGA DE DATOR UC AMPLIAGLONGS Y SODRLELEVESY:FEEIC3)
20 OPEN #1, "I DLISOOYAN"
30 INFUT MOGC "CUANTAG HILCRAG DE DATOD PARA INTERPOLAR SON 7" NHSPRINT FLED(D)
40 FORMAT ®
VL d=NH
50 FOR X=2 7O NH+d2L T=2 GOTO 60
55 VORI
56 PRINT "KYLOM.INICTIAL DC INTERPOL. $“:VUCR)SFRINT sGOTD 65
40 INPUT MSGCUKILOMLINICTIAL DE INTERPOL.  ")VC2)ePRINT
£5 INPUT MSGCUKILOMGIINAL 0 DU INTERPOL, 2" OUCZ MPRINT

70 INPUET MSGCTANPLIAGTION TZ20. INTCTAL U4 ) PRINT
7% OINPUT OGO TAMPLIACTION T2R. FINAL SUOVOEOIPRINT
20 INPUT NOGCYS0BRETIEY. TZQ. INTLIAL BYOHVCE VEMRINT
25 INPUT MOGCUGDBRETLEV . 70+ FYNAL AUOMCT Y IRTND
P0 INPUE MOGCTANPLIACION DER. INTRIAL BUOAVCHOPIRINT
2% INFUT MSGCAMPLTACION BER. FYNAL SO NIPRINT
100 INFUT MSGC"SNRRECLEV. DER. INICIAL O MSFRINT
10% INFUT MEG("SOBREELIV. DER. T INAL FUOVCTIIISPRINT FEEIC2)

110 PRINT "SON CORRECTOS (HO0G LUSG GATDS 2 CS/NI"RINPUT USING 40 T3
120 IF Te¢="N" GOTO 40

130 IF T4"8" GOTA 1310

140 PUT #H1, Y VORDIEPRINT FEEDC2 DINEXT I

150 FOR H=1 TO 112U0CH =0NEXT tHBPUT L, T VOO aPiT il TrL VOXISENG
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5.6 Datos de Suclos.

Si en el programa principal, para la carga de datos 1la cleccibn es ( 4),
se 1lamb al programa para cargar datos de suelos:

a) Descripcién. -
Atendiendo a los procesos de construccién y a la forma de obtener los da
tos, es necesario y suficiente considerar tres estratos de suelos.
El proyecto de las secciones en corte, se basa principalmente en los da-
tos de suelos. la informacibn de suelos se reportarf por tramos de ca--
racteristicas geolégicas semejantes en los cuales exista variacién lineal
de los espesores de los estratos (1 ) y ( 2 ) dentro de la aproximacién
requerida para el cAlculo de movimientos de terracerias, El estrato ( 3)
se considera con espesor indefinido a partir del estrato ( 2 ), { fig. -
31)

Figura 31  Estratos geolbgicos.

El estrato ( 1 )} se considera siempre como materisl no aprovechable en -
la compensacifn de terracerfas, despalme en terraplén y desperficio en
corte. En caso de no existir, se reportari con espesor nulo.

La forma en que se reportarin los datos de suelos y los de proyecto en
corte, deben contener la siguiente informacién:

1. Los kilometréjes inicial y final se reportan segfin estén especifica-
dos en la hoja del informe geotécnico. '

2. El espesor del despalme, se reportari en metros, el valor miximo es
de 9.99 m. Cuando existe un despalme mayor, se considera un proyec-
to especial que usa métodos diferentes y que mo puede procesarse con
éste programa.
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3. El1 espesor del estrato ( 2 ), inicial y final, se reportard en me-
tros y centimetros. Para el estrato { 3 ), no existe este concepto,
pues se considera de un espesor indefinido, empezendo desde el 1imi-
te (AZ )} hacia abajo.

4. El empleco de los estratos, para compensacién de la curva de masas, -
los vollimenes de corte resultan aprovechables o no dependiendo de las
recomendaciones dadas por el estudio de suelos sobre la conveniencia
de usar tal material en la formacién de terraplenes.

(uando la clave de empleo del material de los estratos vale 2 ( dos),
el programa considera que el material no es aprovechable, y en forma

imediata nulifica el volwnen abundado, de manera que no se usari en

la compensacién. Cuando la clave en cuestitn vale 1 ( uno ), el ma-

terial si es aprovechable, y seri usado para compensacién de curva -

de masas. Independientemente de esto, los volfmenes de corte, son -

almacenados para su posterior resumen.

5. Los coeficientes de variabilidad volumétrica son fijados por el pro
yectistg, de acuerdo con los estudios de suelos que se hayan realiza
do.

El porcentaje de compactacién a 95%, corresponde a la parte superior
del terraplén ( capa subrasante ), y el de a 90% corresponde a la par
te inferior o cuerpo del terraplén.

Siempre se deberfn reportar los valores de los coeficientes para los
estratos ( 2 )y ( 3 ), puesto que no se sabe con certeza, hasta que
estrato llegari el corte en el proyecto. Esto si es que en el estu
dio de suelos, se reportan también 3 estratos; si se reportan Z es--
tratos, entonces los valores correspondientes al estrato ( 2 ), se-
T4n los mismos para el estrato ( 3 ).

En el estudio de suelos para el caso de cortes, es posible que reco
mienden que se forme una caja, para alojar 1a capa subrasante con o
tro t:ipd de material, ya que el material que se est& cortando no --
sirve para su fomacibn. En caso de que sirviera el material de --
corte, micamente -se escarificarfa y compactarfa la cama de los cor
tes al porcentaje recomendado.

Las claves usadas para indicar si se formard cajaono, son { 1) y
( 2), endonde la clave { 1) indica que s{ hay caja, vy la clave -

6

-
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( 2), que no hay.

Cuando se indique caja, el volunen de la caja se suma al volumen de cor
te, y cuando no se indique, dicho volumen no se suma; pero si se cuanti
fica como escarificacién.

7. Los taludes de corte, siempre son proporcionados por el estudio de sue-
los y los cuales pueden variar segfin las caracteristicas del suelo.

Afn cuando el proyectista haya reportado todos estos datos en forma consis
tente, no siempre se llegard al proyecto esperado, debido a las limitacio-
nes que la forma transversal del terreno nos impone.

b) Algoritmo.-
1. Comentarios y apertura de archivo particular para carga de datos de
suelos.
2, Lectura del nlmero de hileras de datos por guardar.
3. Lectura de: - kilametraje inicial
- kilometraje final
- Espesor despalme
- Espesor E-2
- Empleo estratos
- Coef. E-2 a 00%
- Coef. E-2 a 95%
- Coef. E<3 a 80%
- Coef. E-3 a 05%
- Caja en el corte
, Talud en el corte
.4. S repite el paso 3, hasta llegar a las n hileras de datos.
5. Cierre de archivo y retorno al programa principal.

¢) Datos de entrada,-
1, Nfmero de hileras de datos: HS = V(1)

2. Kilometraje inicial : V(2)
3. Kilometraje final 1 V(3)
4. Espesor despalme : V(4)
5. Espesor estrato (2) : V(5)
6. Empleo estratos : V(6)

7. Coeficiente E-2 a 90% : V(7
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8, Coeficiente E-2 a 90% : V(8)
9, Coeficiente E-3 a 90% : V(9)
10. Coeficiente E-3 a 95% : V(10)
11. Caja en el corte RT3 )]
12, Talud en el corte : V(12)

d) Datos de salida,-
Por éste programa ninguno.

¢} Instrucciones del usuario,-
1. Después de haber elegido la opc16n (4), en la carga de datos, aparece
14 en pantalla lo siguiente:
* carga de datos de ‘suelos *
Cufintas hileras de datos voy a grabar?

2. Se ingresa el nimero de hileras HS, y secuencialmente la computadora
va pidiendo los datos ennumerados en el inciso c)

3. Después de haber ingresado la filtima hilera de datos, la computadora
automaticamente saldré de éste programa, para posesionarse nuevamen-
te en el programa principal, preguntando por otra opcién en la carga
de datos.
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DIAGRAMA DE FWUJO 5 ( DATOS DE SUELOS)

VIENE DEL. PROGRAMA PRINCIPAL

V(2)=K1
V(3)=KF
V(4)=ED
V{5)=EE-2
V(6)=EE
V(7)=CVV-E2
V(8)=CVV-E2
V(9)=CVV-E3
V{0RCVV-E3
V(11xCATA
V(12WTALUD

| F

VA AL PROGRAMA PRINCIPAL
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LISTADO S ( DATOS DE SUELOS )

DABUEL . 1037

10
20
20
40
50
40
70
30
90
100
110
140
1460
170
175
100
168%
190
200
250
200
270
2080
290
- 300
310

PRINT TAIK 22); "XXRCARGA BE BATOS NE SUCLOSKEXM: 'EED(H)
DIN U(1L2)

INPUT NSGCTCUANTAS HILERAS DE DATOS VOY A GRABAR 7" MSIIRINT FEELC2)
OFEN #1, “FR123UELOS" BV L )s=HG

FORMAT

FOR I=1 TO HEIF 1=1 GOTO %0

V=03

PRINT "KILOMETRAJE INICIAL="pV(2)IPRINTIGOTD 100

INPUT MSGCUKILOMETRAJE TNICLIAL=" W2 IIPRINT

INPUT MSGCYKILONMEYRAJE T"INAL =" )U(E )IPRINT

INPUT MOGCVESPESOR DESPALNE = WA ePRINT

INPUT MBGCY EGPESOR B2 =" VW(G)HIEPRINT

INPUT NSGCY EMPLES ESTRATOS =" )V(6)IEPRINT

INPUT MEGCHCOEr. £-2 A 20 & =" )7 NRINT

INPUT MEGCUCOER. T2 A 28 % u OB IEPRINT

INPUT MEGUTCOCF. -0 A 90 % =OVP I IPRINT

INPUT MOGCUCOEF. 1523 A 8 % ="V L10 ) 2PRINT

INPUT MGG "CAJA EN L CORTE 2OV 1L RPRINT

INPUT MOEGCHTALUD FN EL CORTE =" )VCIR2)aPRINT FEEN2)
PRINT "GON CORRECTOS TODOS LOS DATOS 7 (S/N D SINFUT USING SO T
Ir Te="NY GOTQ 20

I 146" GOTO 250

PUT M1, T VIR DEPRINT XHOME

NEXT X

FOR Hel TO 123VCH)I=0INEXT HIPUT H1, T VCENPUT M1, T11 V(XKD
CLOSE #i1tEND :

R A
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5.7 Datos de Control,

Si en el programa principal, para la carga de datos. la eleccibnes ( 5 ),
se llamd al programa para cargar datos de Control:

a) Descripcifn.-

Se consideran dos tipos de datos de control, los que son constantes para
todo un tramo de cdlculo y los que pueden variar.
Los del primer grupo se reportan seglin se indica a continuacién:
1. Kilometraje origen del tramo de c4lcule en km y m.
_ 2. Kilometraje final del tramo de cdlculo en km y m,
3, Origen de 1a ordenada de curva de masas, la cual se = reporta como

un nfmero enterc, tomando como unidad el metro chbico.

4. Ancho de corona nommal en m.
5. Ancho de cuneta en corte { generalmente es 1.00 m. )
6. Espesor de revestimiento en m;(generalmente es de 0.30 m)

Los del sepundo grupo reportan lo siguiente:

1.
2.
3.

Kilometraje inicial para clavesde control,

Kilometraje final para claves de control,

Clave de contrel para ordenada de curva de masas, y las claves pueden
ser 1, 2, 3, 4:

- Con la clave ( 1 ), los voldmenes de corte aprovechables se conside

rarfn para el clculo de una s6la ordenada de curva de masas, multi
plicados por el coeficiente de abundamiento o contraccién, recomen-
dado para 1a compactacién de la capa subrasante,

Esta clave se aplica cuando la lfnea que define la subrasante, se -
proyecta sobre la superficie del terreno natural, (commmente se le

1lama '"a pelo de tierra")

Con la clave ( 2 ), los voldmenes de corte aprovechables, se consi-
deraré,n para el cAlculo de una sola ordenada de curva de masas, mul
tiplicados por el promedio de los coeficientes de abundamiento o --
contraccibn, recomendados para la compactacién de 1a capa subrasan-
te y el cuerpo de terraplén,

Esta clave se aplica cuando la 1¢nea que defme la subrasante enel
perfil, se proyecta a una altura del terreno natural, aproximadamen
te igual al del espesor recomendado para la capa subrasante.
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- Con la clave ( 3 ), los volfmenes de corte aprovechables, se consi-
derardn para el cllculo de una sola ordenada de curva de masas, mul
tiplicados por el coeficiente de abundamiento o construccién reco--
mendado para la compactacién del cuerpo del terraplén.
Esta clave se aplica cuando la 1fnea que define la subrasante en el
perfil, se encuentra muy elevada, es decir, se esté terraplenando.

- Con la clave ( 4 ), los vollmenes de corte aprovechables, se consi-
derarén para el célculo de dos ordenadas de curva de masas, una or-
denada para controlar los vol(menes del terraplén y la otra para --
. controlar los vdl(pnenes de la capa subrasante, considerindose los -
coeficientes recomendados para cada caso.

Esta clave, se aplica cuando el material de corte es aprovechable -
para formar el cuerpo del terraplén exclusivamente, o bien, cuando
existen préstamos de banco o laterales.

Conviene aclarar que ésta clave es la mis usada en los proyectos
por su facilidad de adaptacibn a los casos anteriores.

4. Talud de terraplén, recomendado por geotécnia o por especificacién de
proyecto. Puede ser de 15:1, 2:1, 3:1, etc, Se reportan como 1.5, -
2, 3, etc.

5. Cufia de afinamiento, si se aplica; generalmente es de 0.20 m.

6. Espesor de finos; se refiere al espesor de la capa subrasante, el cual
es dado por geotécnia o por especificacién de proyecto.
Debe tomarse en cuenta que estos datos son variables, es decir, pueden
variar por tramos; todo dependiendo de las recomendaciones que haga -
geotécnia, con respecto a las caracterfsticas del suelo por el que se
atraviesa.

b) Algoritmo.-
1, Comentarios y apertura de archivo particular para carga de datos de -
control,
2. Lectura de: - kilometraje origen del tramo de cﬁlcqlq._,
7 kilometraje final del tramo de cAlculo.
- Origen de la ordenada de curva de masas.
- Ancho de corona nomal.
- Ancho de cuneta.
- Espesor de revestimiento.
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3. Lectura del nfmero de hileras de datos variables,

4. lectura de:

Kilometraje inicial para claves de control.

Kilometraje final para claves de control,
- Clave control OM,

Talud de terraplén.

- Cufia de afinamiento.

- Espesor de finos.

5. Se repite el paso 4, hasta 1legar a las n hileras de datos variables,
6. Cierre de archivo y retormo al programa principal.
¢) Datos de entrada.-

1. Km origen del tramo de célculo: V(1)
2. KM final del tramo de cflculo : V(2)

3. Origen de la OOM : V(:})
4. Ancho de corona nomal : V(4
5. Ancho de cuneta V(5)
6. Espesor de revestimiento i V(®)
7. Nmero de hileras de datos va
riables . HC

8, Km inicial de control ¢ V(D
9. Km final de control s V()
10, Clave control OQM BV
11, Talud de terraplén ¢ V(8
12. Cufia de afinamiento : V(5)
13. Espesor de finos: ¢ V(6)

d) Datos de salida.-
Por éste programa, ninguno.

e) lhstrucciones del usuario.-
1. Después de haber elegido la opcibn ( 5 ), en la carga de datos, apa-
recerf en pantalla lo siguiente:
* Carga de datos de control *

Datos de control invariables
2. Secuencialmente pediri los datos ennumerados en el inciso c)
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3. Después de haber ingresado la Gltima hilera de datos varimbles, la --
‘ computadora sutomaticamente saldrd de éste programa para posesionarse
nuevamente en el programa principal, preguntando por otra opcién en -
la carga de datos,

Con ésta Gltima opcifn se temina lo relacionado a la carga de datos; en
tonces, si se elige la opcién ( 6 ), el programa retormari a preguntar -
si se requiere cargar datos u operar con los mismos,cn donde cuya opcién
deberd ser ( 2 ) para proceder a calcular los elementos requeridos para

la ordenada de curva de masas.

g AT
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DIAGRAMA DE FLUJO 6 ( DATOS DE CONTROL)

VIENE DEL PROGRAMA PRINCIPAL

INICIO

RESERVA
MEMORTA

V(1)=KD
V(2)=KF
V(3) =000
V(4)=ACOR
V(5)=ACUN
V(6)=REV

CHEQUEO DE
DATOS

S1

TTETTTTTT

V(1) =KMI
V(2)=KMF
V(3)=00M
V(4)=TT

V(5)=CURA
V(6)=FINOS

N

VA AL PROGRAMA PRINCIPAL
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LISTADO 6 ( DATOS DE CONTROL )

DACON L1383

10 PRINT TABC20);" $%8 CARGA DF DATOS W CONTROL sas ;3 FEED (10)
20 0I V(8)

X0 OPCN 81, "FOLSCONTRO“ IPRINT XHOME

S0 PRINT FEED(X )" DATDS 1 CONTROL. TNVARIABLES

85 FRINT FECRCS)S INPUT N3G KM GRIGEN DEL. TRAMO NP CALCULOS' V(1) PRINT
60 INPUT MBGC " KM FINAL  DEL. TRAMO DE CALGULOS' W( 2 IPRINT

70 INPUT MG6C" ORIGEN DI LA ORNENADA DE CM 2" YU I 1IPRINT

00 INFUT #M8GC " ANCHE DC CORDNA NORMAL Y V(4 ) tPRINT

90 INPUT ME6GC" ANCHO DE CUNETAS EN CORTE 8" JUCS LPRINT

120 INPUT MRGC" EEPEGOR NE REVESTIMIENTD 1" (4 )tPRINT FEED(2)

140 FORMAT ®

1%0 PRINT TABC 15)3 "SON CORRECYONS LDO DAVTOG ANTERTORES TCE/NI'LINPUT  UGING 140 T

140 IF fe=“N" GOTO %50

170 IF Te2"0" GOTO 150

100 PUT 81,1 VO3 IPRINT XHONE

190 PRINT TAB(1%)3“DATOG DE CONTROL VARIABLEG“;FECI 3)

200 INPHT MAG( "CUANTAR HILERAS DE NATOS VARTABLES SON?2% )HCsPRINT FEER( 1)

210 FOR I=2 YD HC+1 . '

220 INPUT MSG( "KM, INICIAL DE CONTROL 3 (S MSPRINT

230 INPUT MSG(“KM. FINAL DI CONTROL V2 1PRINT

240 INPUT MEG("CLAVE CONTROL OCM WK 3 )IPRINT

250  INPUT NMSGC"TALHD DE TERRAPLEN W A)NIPRINT

240 INPUT MSGC"CUNTA DE AFINAMIENTO 1 WOSHIIFRINT

270 INPUT NSBG'ESPESDR DE FINDS TUOVCANPRINT FEEDKC D)

200 PRINT TARC 1S R "S0N CORCCTOS TOBOS LOS DATAST (S/NIEIINPUT  UBING 140 T8

290 IF Tam"N" GATD 220

00 IF Te(HMGY GOTD 200

J10 PUT 1, T VR MINEXT )

IR0 FOR Het TD AWVCH)=OINEXT HIPUY #1, 1 VOEOIPUT N1, I+41 V(2)ICLOBE MIIPRINT ZlonE
1END .

et s W B
o e Y 1T
e i



—_— 128
5.8 Cilculo del Alineamiento Vertical.

" Si en el programa principal, para la ejecucién e impresi6n de datos, la elec
cibn es ( 1), se 1lamb al programa para calcular el alineamiento vertical:
La utilidad de éste programa, se bisicamente de comprobacién del alineamien
to vertical; se compara el alineamiento proyectado con el calculado, de tal
manera que haya concordancia tanto de pendientes, como de elevaciones entre
ambos alineamientos.

Ademés, es posible realizar el mxélisis de subrasante en base al comporta--
miento de las pendientes y tangentes.

Por otro lado, teniendo bien definida la subrasante, al calcular el alinea-
miento vertical, éste es utilizado para dibujarlo en el perfil definitivo.
A continuacidn se hace la descripcifn:

a) Descripcidn.- .
Si se parte de los datos del alineamiento vertical, los cuales ya fueron
grabados en el disco; se tiene que dicho alineamiento se define por cur-
vas y tangentes; pero, para los fines que se persiguen, lo que interesa
son los puntos criticos que limitan a estos elementos y la perdientes de
las tangentes, esto es, el PCV, PIV, PIV y PE.
PCV = Punto de comienzo de curva vertical.
PIV = Punto donde temmina la curva vertical.
PIV = Punto de inflexién vertical.
PE = Pendiente de la tangente en %

Los datos recuperados son los siguientes:
1. Cadenamiento del PIV

2. Elevacifn del PIV

3. Longitud de curva vertical Lc

los elementos que interesan, se obtienen mediante las siguientes relacio

nes.:
POVn= PIV, - LCn+a/2 ------ (1) Elev PCVn=ElevPIy ,~iCn+s/2 * PEn ----- (3)
PIVn® POV +LOn#L --enveenmm (2) Elev PIVn=ElevPly, +1C,, /2 » PEn+1---~( 4 )
PEn = PIVn+1 - PIVn * 100 """""" ( 5 )

Elev PIVn+l - Elev PIVn
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b) Algoritmo.-

1. Abrir el archivo de datos del alineamicnto y se recuperan los tres
primeros PIV.

2. Hacer que el cadenamiento y elevacifn del PCV y PIV, sean igual al
del primer PIV. Impresién de datos.

3. CAlculo de la pendiente de entrada, entre cl primero y segundo PIV
con la fémula 5.

4. Chlculo de la pendiente de salida, entre el segundo y tercer PIV -
con la férmula 5.

5. Mediante las foumulas 1, 2, 3y 4, se obtienen los cadenamientos -
y elevaciones del PCV y PTV respectivamente. Impresifn de datos.

6. Si el tercer PIV es el (ltimo, ir al paso B8, en caso contrario con
tinuar.

7. Transfiere memorias, recupera el siguiente PIV e ir al paso 4.

8. Hacer que el cadenamiento y elevacibén del PCV y PIV, sean igual al
del Gltimo PIV. Impresién de datos.

9. Cierre del archivo de datos y retomo al programa principal.

¢) Datos de entrada.-

d)

€)

Ninguno, ya se encuentran archivados.

Datos de satida.-

Los resultados arrojados por el programa son:
- Cadenamiento y elevacién del PCV

- Cadenamiento y elevacién del PIV

- Cadenamiento y elevacibn del PIV

- Pendiente en porciento, entre PIV y PIV

Instrucciones del usuario,- o

1. Al haber pulsado la eleccién ( 1 } en-la “ejecucién e 41'J>'npresién de da
tos" del programa principal, inmediatamente la computadora procedera
a calcular e imprimir el alineamiento vertical.

2, Cuando termine de calcular, automaticamente regresa al programa prin-

cipal y preguntarf por otra opcifn en la “ejccucién e impresibn de da
tos"
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DIAGRAMA DE FLUJO 7 ( CALCULO DEL ALINEAMIENTO VERTICAL )

VIENE DEL PROGRAMA PRINCIPAL

RECUPERA *Los registros contiene la
3 REGISTROS * informacién.

E;j:‘ﬂ Reg n: cad PIV, elev PIV, LC
I=n : n=1, 2,3, 4,...

PIV1 PIV1 PIV1
PE_.EPIV1 EPIV 1 EPIV]

'Em&zﬂ.\ia/mprvs-spwz)-mo}

[pov= pIV2 - LC2/2 |
%

EPCV=EPIV2-1C2/2+PE

Lprv = pov + L2 1

- lEPTv =EPIV2+LC2/2¢Ps |

POV PIV2 PIV
PS EPCV  EPIV2 EPIV,

TPV AV3PIV3) [TCIERRA
PS EPIV3ERV3ERIYY "L ARCHIVO

NO
{PIV1= PIV2 : PIV2=PIV3 |
I

lﬁzn'l.aﬁ..l_r_.____!P V2: EPIVHPIV VA AL PROGRAMA PRINCIPAL

= 102 5 102 = LC3

RECUPERA I
OTRO REGISTRO I=1+l—-PE=p5 |

FIN
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LISTADO 7 (CALCULO DEL ALINEAMIENTO VERTICAL)

ARVLED. 185
10 OPCN W1, *FD3 :ALIVER®
20 GET 41,1 PIV, PV, PIY
30 OPCH U2, "0
AD IR CPIWCT),EPI),LCW D)
50 FOR 1=2 10 4
80 BT #4,3 CPI1-1),EPTW 1 1, LEVLT 4 DMEXT 131=4
70 IRINT 2, FEED 1), TABUS0); *ALINCAMINTO WRTICAL;FEED(2)

o RN 1, PEMDIENTE Coop v My

90 FORNAT N LN (LR
100 TORNAY e .0 .5 .0

101 FONMAT .. LR LR

100 NILS INTCCPIV 1 /1000 SCINSCRIW 1 )-HILOBOOOIPE EPTW 2)- CT-IVC £ })/(SPIVL2)-CPIW 1) )
120 SRINT B2, USING 70 WIL,CIN,NTL, CIN, NIL,CIN

130 NN W2, USING 100 PERIOO, EPTW ), EPTIN 1), EPTWE)

140 PSR EPIK 1) EPLIK )M CPTWY) FPIM 7))

159 1F LEWC2)( 106070 160

158 PESCPIW 2PT=CPTW 7 HICPCSEPTI2 LT TRERTH 216010 100

150 PESCPIV 2)-L0W 2 )/ERCal PC-CPIW 1) MPEIERIVE L)

170 PYSCPIW 2 ILEU 2P 2HEPTSd PT-COIW 2) PSR IN 2)

100 MILESINTLPC/1000 1iMIL2SINTL CPEW 2 /1000 RNTL =TT PT/1000)

14 CINSFC- HILAO100ICTNZSOPIV(Z)-RIL 2810004 CINGaPT-NILIS1000

0 PRINT 02, USING 90 NILD,CINL,NIL2,CIN2, W1L3,CINY

210 PRINT 82, USING 200 PGSLON, FPC,FPI2), EFT

7 17 1TV GOTO 260

30 CPIV § mCHIW2NEPTW? WCHIW I NEPTW  -LPIW 21EPTW 2 IV )
249 LEW 1 mLEW 2 LW 2)-L OW 3 )ePEdSaTal 1

2 GET 1,1 CPIW3),EPIWCS),LEW3N50T0 140

20 MISINTCCPIW 3)/1000 J1CToCPIW 3 1-NT$1040

27b PRINT 42, USING %0 W1,CI,N1,E1,1,C1

0 PRIN 42, USING 101 EPIW D), EPIW 3}, EPIWT)

29 CLOST MASCLOSE 42160
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5.9 Cilculo de 1a geometrfa del seccionamiento de construccibn.

Si en el programa principal, para la ejecucién e impresién de datos, la e--
leccibn es { 2 ), se 1lamb al programa para calcular la geometria:

La parte mis importante de éste proceso, la representan los elementos geomé
tricos de construccién que definen el camino. Tales elementos son reporta-
dos ¥ dibujados-en los planos de las secciones y perfil respectivamente, y
deberin ser entregados a la compafifa contratante, como un requisito de tra-
bajo. A continuacibn se hace su descripcibn:

a) Descripcién. -

t

Las secciones de construccién han sido tipificadas y se identifican por
un nfmero segin se muestra en las figuras 32 y 33, en donde podré obser-
varse la forma convencional adoptada para solucionar el problema geométri
co que atafie a cada seccifn.

Los elementos que definen la forma geométrica de la seccibn, son los que
se han venido explicando en capitulos anteriores. Asi que los elementos
que mds importancia revisten son los siguientcs:

Pr-p-rp-tirp iAo PP P41 - PR T € PRt P et e P i

FEE T DSt =Rt =Rl g i e R -2 PSR- = -}

Para la subrasante en curva, se calcularé su elevacifn utilizando la f6r
mila ( 1) y para la subrasante en tangente, la férmula ( 2 ).

E = Ea+S1.D1+(52-51).200/Lc, (D2/20)% =-evemmmmmmmmmmamaeaanns #3)
E = Ea#bS1 D] -=-c-mmrmsomsomemcmosccmeeomemceoeocmeoaoee 2)

E = Elevacién de subrasante en la estacibn considerada.

Ea= Elevacibn del PIV anterior.

S1= Pendiente de entrada

Dl= Distancia entre el PIV anterior y la estacién considerada.
S2= Pendiente de salida

Le= longitud de 1a curva vertical

D2= Distancia entre el PCV y la estacibn considerada.

Los espesores se obtienen efectuando la diferencia entre la elevacién de
la subrasante y la del terreno para la estacibn considerada, establecien
do que los cspesores en terraplén sean positivos ( + ) y los correspon--
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dientes a corte, negativos ( - ):
H = ESPESOR = ELEV. SUBR - ELEV. TERRENQ ------=c=-=- (3)

- las sobreelevaciones y ampliaciones para cada estacién, se obtendrin por
interpolacién lineal hacia cada lado de la corona mediante las férmulas;

SBX = SBL + phe—SBL (KX - KMI) ---eeomeeoe- (4)
px = an T AKX AL g o) ceeeeeeeeees (5)

SBX, AMX = Sobreelevacién y ampliacién para la estacién considerada.

SB1, AML = Sobreelevacibn y ampliacifn anterior a la estacién considerada.

SB2, AMZ = Sobreelevacibn y ampliacibn posterior a la estacién considera-
da.

KM1, KMZ = Estaciones anterior y posterior a la considerada.

KMX = Estacién considerada

Las semicorona izquierda y derecha, se obtienen a nivel de subrasante ya
sea en corte 0 en terraplén:
SC = C/2 + AMX + e + CUNA AFINAMIENTO ---------eeemene- {6)

SC ® C/2 + AMK ===-emesccecmemneseemeeeeeeeocee - (7)

e = ensanche = —-1—-13— {referirse al capitulo 3, coromna).
=+ 5

t
El punto A, representa el fondo de la cuneta en los cortes y estd dado -
por coordenadas { distancia y desnivel seg(n los ejes coordenados ).Es-
%¢: punto Gnicamente para fines de dibujo.

Para el célcuio de éreas y volfmenes, posteriores al clculo que nos ocu
pa; se ha preparado una relacién de expresiones que definen las coordena
das de cada uno de los puntos blsicos (A, B, Cy D). Esto, considerdndo
que ya se calcul$ con las expresiones anteriores 1la elevacién de subra-
sante, el espesor, la sobreelevacifn y ampliacién para cada seccibn re--
portada. '

* A continuacién se da la relacién para la seccién tipo 1:

XA = (ORONA/Z + AMX + @, ~---~-==~5-~-( B )
B
SBX o1
YA = XA [T ( 9 )
o -1- + SBX
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XB = CORONA/2 + AMX + @3 ~--==r==mmmmmwamsn-

YB = XB SBX 4 | - FINOS ---s-mommmeemmcnene

100

Relacibn para la seccibn tipo 2:
XD = CORONA/Z + AM =smms=msm=eeemmsnmnnnns

t = talud del corte.

. AMX = Ampliacién para la estacibn considerada
SC = Semicorona para la estacifn considerada

. B+ FINOS
R
T

B = espesor de
revest.

T = TaJud del te
rraplén,

Ta expresién ( 6 ) se aplicarf cuando la seccifn se encuentre en terra-

plén, y la expresién ( 7 ), cuando va en corte.
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En las figuras 32 y 33, puedé observarse que sus dimensiones las consti-
tuyen puntos geamétricos situados por coordenadas.
Los puntos bisicos son los siguientes: A, B, Cy D; los cuales son esta-
blecidos en base a los datos de control, sobreelevaciones y cufia de afi-
namiento '( si es requerida }. Los puntos P, son puntos del seccionamien
to qu representan los quiebres de la seccifn transversal,y que estin es
tablecidos también por coordenadas ( distancia y elevacién ). El punto
E, representa la interseccifm de la recta definida por el talud, con una
deteminada recta definida por dos puntos del seccionamiento.

Con respecto al origen de coordenadas, se ha convenido tomar como origen
el eje de trazo del camino, es decir, ¢l centro de lfnea del seccionamien
to. Avartir de ahf se darf coordenadas a los diferentes puntos antes -
mencionados. .

Luego, si se considera el centro de linea de la seccién como origen de -
coordenadas, se deduce que las secciones de construccién en terraplén, -

tendrén wn espesor H positiw)d y las secciones en corte un espesor H nega
tivo.

Con el establecimiento de los diferentes puntos bésicos, la identifica--
cibn de los del seccionamiento, la interseccibn y el espesor H, se est4

formando wn pol{gono cerrado, del cual se conocen las coordenadas de ca-
da uno de sus vértices y por lo tanto es factible la aplicacifn de cual-
quiera de los métodos analiticos para obtener su superficie. Dicha su--
perficie corresponde a un lado del proyecto, el otro lado se obtiene de

la misma manera.

Pero, en éste programa lo que interesa son los elementos geométricos ne-
cesarios para el dibujo del proyecto del seccionamiento de construccién.
Entonces, los puntds necesarios para el dibujo,son el punto Dy A ( fi--
guras 32 y 33 ). El punto D, representa ¢l hambro de la subcorona tanto

en corte camo en terraplén, y'se dibuja dando su distancia ( semicorona )
y sobreelevacibn.

Las coordenadas del punto E, se analizarin mds adelante, en la parte co-
rrespondiente al chlculo de &reas y volGmenes, ‘ o

Para fihalizar, deber4 tomarse en cuenta el criterio aplicado para deci-
dir la seccibn tipo, es decir, el andlisis que requiere cada seccién con
respecto al espesor, que puede estar en corte o cn terraplén.

Por ejemplo, puede darse el caso de que el espesor reporte un terraplén,
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pero que el hombro de la corcna se encuentre enterrado o viceversa, de don
de puede deducirse que la seccifm se encuentra en balcbn, Entonces, ahora
si se puede continuar con el siguiente inciso.

b) Algoritmo.-

1. Abrir los archivos de datos de alineamiento vertical, sobreelevaciones
y ampliaciones, seccionamiento y archivo para guardar resultados.

2. Calcular subrasante con las férmulas ( 1) y ( 2 ).

3. Calcular. espesor con la férmula ( 3 ).

4. Calcular sobreelevaciones y ampliaciones con las férmulas (4 ) y ( 5 ).

5. Guardar en archive los datos calculados para cada seccién.

6. Al témino de la Giltima seccién, cerrar archivos del alineamiento ver-
tical y sobreelevaciones y ampliaciones.

7. Regresando con la primemseccién y los primeres datos calculados, se
procede al anflisis de las secciones para obtener la seccibn tipo de
aplicacibn.

8. La forma de decidir la seccién tipo, se hace comparando el punto B de
la seccibn tipo 1, con su correspondiente proyectado sobre la seccibn
transversal; si dicho punto se encuentra arriba del de la seccibn, se
trata de un terraplén, en caso contrario, de un corte.

9. Asf, se analiza un lado y otro de la seccifn y cada una de las seccio-
nes. _

10. Los puntos geométricos son calculados con la férmla 8,9,10,11,12,13,
14 y 15 6 bien las 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, seg(in sea el caso
de solucibn.

11. Las coordenadas de los puntos, son guardadas en un nuevo archivo,

12. Impresién de: cadenamiemto, elevacién del terreno, elevacibn de subra
sante, espesor H, semicorons izquierda y derecha, sobreelevacibn iz--
quierda y derecha, punto A de la seccién tipo 2 en su caso.

13. Al llegar a la Gltima seccién, cerrar archivos del seccionamiento y -
de resultados, salir del programa y regresar al prog'ralﬁ- principal.

¢) Datos de entrada.-
Ninguno, ya se encuentran archivados,
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d) Datos de salida.-
- Cadenamiento de la seccibn
- Elevacién del terreno correspondiente al CL de la seccibn
- Elevacién de 1a subrasante
- Espesor H
- Semicorona izquierda
- Semicirona derecha
- Sobreelevacién izquierda
- Sobreelevacién derecha
* XA jzquierda
¥ YA izquiecrda  * Segln se presente el caso
* XA derecha
* YA derecha

e) Instrucciones del usuario.-
1. Al haber pulsado la eleccibn 1 en la "ejecucibén e impresién de datos",
del programa principal, inmediatamente la computadora procederd a cal-
cular e imprimir la geometrfa del seccionamiento de construccién.

2. Cuando temmine de calqular, automaticamente regresari al programa prin
cipal y preguntari por otra opcibn en la ejecucibn e impresién de datos.
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DIAGRAMA DE FLUJO 8 (CALCULO GEOMETRIA)

VIENE DEL PROGRAMA PRINCIPAL

l ENCABEZADOS

ABRE ARCHIVOS

CIERRA ARCHIVO SUBR.

INICIALIZA SECCION
SUELOS, CONTROL.




—

RECUPERA DSECCION
R:

DCONTRA, DSUELOS, DSUB
4 DHI = Desnivel hombro I2Q.
|5CI,SCD,DHT, DD | D = Desnivel hombro DER
<THI ¢ DSI 51
NO

COORD, TERRAPLEN IZQ.
XAI,YAI XBI,YBI....

X
COORD. CORTE 12Q.
XAI,YAI,XBI,YBI,...

COORD, TERRAPLEN DER.
XAD,YAD,XBD,YBD, ....

COORD, CORTE DER,
XAD,YAD, XBD, YBD, .. .

i

RECUPERA
D SECCION
D SUELOS
D CONTROL,DSUBR

J

* Desnivel de la seccién transversal
a wna distancia igual a la del

hombro de la subcorona.

DS1 = Desnivel seccifn 1ZQ.
DSD = Desnivel seccién DER.

| CIERRA ARGHIVOS |-

FIN

VA Al PROGRAMA PRINCIPAL
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LISTADO 8 (CALCULO DE LA GEOMETRIA)
SCo8 5533
(0 DIN PRIV %, [RIVE 20, LCW 20, V123,16 110, 5017, DB, 6L 14D, K 6)
20 NPEN WY, "US2" sAHD=DEFRINT B2, ""iFRIAT &2, 1AE4 1105 "W0M $193FEEOCR
30 TRINT 42, TA(20);™ CEOMETRIA DEL SECCIOWANIFNTO I CONCTRUCCION*;FELD(2)

40 PRINY U7, TAL10);* ESTACION  TLCY-TRW ELEV-SUK N SCAICTRONAS  SOMRECLEWACLON PIN-A EN COKIF™
5 PRINT K2, VAN 10 ) 9 MR LA BR 1 nRe
&0 FORNAT PR (RN TEROLN LB O TR L L

20 TIRAAT 4000 440,00
26 FRINT 2, "1 F0=10
70 OPCN WL, *FUStal JR*SCET 1,1 PIV,PIV, I TV
100 OPEW I3, *TLIGLC"20PEN B4, “FDLISUBLSOFEN K%, “FOLsSOUYAN®IGET W51 IN8)350%2
110 FOR [x2 10 4SGET W1, CPIVEE-10,EPTVCE-1 DALUCT-1)SMEXT 13 Tsdake1aa
120 PE=(EPIVC2 7 EPIV 1)1/ CPIV 23 CPIV 1) )ePGal EPTWI)-EPIVI 2) 1/ CPIVI3) LRIV )i
130 1F LOW2)e0 THCH FAVCPIV 2)86010 150
160 POVACPIW 2)-L0W 2772
15 GCT N3,J WNCaW 1 HEV(2)
160 OORRECSOLIF ClsC TEM J=J1136010 150
178 IF COMV GOTD 250
100 SUBRSEPIW 1 4(C-CPIVK 1 ) WP CORRECIESP=CHIIR £
1% 1F CIM3) 600 35
200 DIV(C-H 2 /(13 ) IK 2D JASHIo 7 1-1 & SSINDIN 11 )14 10 )SMToHE 5 ) 1 4 MBI 7)-IN 8)
210 STI=DIVESAL i1k 6)1STDSDIVETMBHK 10)14TL=DIVAML 4 i ATBSBIYSAMIAIN B )
220 PUT BA,K €, F, SR, ESP, §17, 51D, AL1, ALlSK=K1 11 4= N 110 1=
20 IF C=CPIW3) AOTO a0
200 G010 150
250 17 POV=CPIV2) 6OTN 200
260 1T CHPCHLOW2)) GOTD 200
270 CORRECa( {(C-PCY 1/20 882 180 (1S-FE 19200 3/LEVI2) )36070 100
20 IF 1sPIW1 §0I 320 _
290 CPIW 1 LRIV 2MEPTW 2 1=CPIV 3 MEFIVG 1 =ERIW 2 MEPTV 2)=CPIV3)
300 LOW 1 m.CW 2 ILCWK 2aLEW 3 )s [l 11
U0 CET 81,1 CPIW3),EPIW 30,00 3116010 320
320 IF Cwet GTD 180
330 CON3CPIVE 1 1sCPIW 238EPIVE 1 JEPIW 2 1aPE=5HEOTO 100
340 DLOSE WIICLOSE #5:JaltK=1:1=130FEN 43,7 DOPBED"eL=1:60TD 140
350 GT ¥5,508 I $)1508:508+116010 150
360 OPEN 8, *FR1ICONTRO®SCET 86,1 KNL, KN, ORC, CORD, CUME, REVSGET N6,2 (X 811003
10 (PEN 17, FONASUELOS"IGET W7, 1 S48):54=206ET 13, Wa)Hdminl
60 GET M4,K (X8 MKoKA11CTaCORD/20007 H( REVH &)/ 3/ 4 10 5)8,00)
390 D1sCION 318,014 4 -k 6 )3C1a- 1
400 CHCORD/2+D¢ 03 (REVAN 6))/(1/1K 4 )04 6 18,01 )
410 DOmCOSD(&)8.011D4 4 )-1K 6 )1YAs
420 FOR 1=3 10 12 SIEP 20X0V( 12V 141)
430 IF WINCI 6010 440
440 IF WINO GOTO 40
150 X0sQ2Y0=i
400 1T YA GO10 540
420 DST=(CE-X0 IO VT-YO J/CHT - 40 DO RYA=L 4T =05 ¥T'2)
400 I DKCSL GOTO 810 e e
490 XALCORD/24DC 2 LV L/ 4 11K S 08,00 DSERI=RALIUCS MM I=PATBDI5 18,0150 4 )P AT= PATEAC=1
500 YAR=XALSKS 18,00+ 4 ):X01=CToYB1=U1: XN = XATCI=EL S Do YC1=Lc 5 IS 38,01 HORS60T) 540
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ooH 5533
S10 TAISCOMD/241X7 BDAL=PAISON 508, 011N 4 JiPALs: Pil
520 CRaCHNE-REVA 1/512 11/ VXAL=PAL-CREYAI=DAL CR/3
§30. XDJ<FAT-CUMERYBT=DAT U 4)-CUME/3SCI=XRIEYCI=YATAL=7 £ KI=08YF =0
S40 1 V(I XO GOTO 84D
550 IF W1 )=Ch GOTO 570
550 GO 640
570 DEDCUA 14D J-1F J0CCD-IF VCUCD)-2F J0F
500 IF US0SD GOTO 610 _
500 YABCORD/24 X 1HREV/CLAK 4 19D(4 18,01 JsPAB=XADVK'S 1 DAD=PAUAIN 8,04+ D( 425 DC=1
400 YADRXADADU & 8,01 HX 4 D: BD=CO2 YR=D0: XCWLDHK S 1aCHsIK 5 I81X 418,01 1¥DSHITO 640
410 PARSCORD/2¢1X )2 DAD=PATSD & )8.014D(4)
420 CR=CUNE -REV/L 1/51 174 1/3) XAD-PARACRYYABE DAY TR/ 3
430 XDD=PADSCUME: YOD=DAD U £} CUNE/2: XCIWXADYCD=YADIBE=2:60T0 640
A0 KESUDDYF =W LHLIINEXT 136010 840
€50 6CT ¥3,J V(813011126070 420
¢4 PUT 0,0 (5 ), D04 ), PAL, BAT, XAL, YAT, XBI, D1, XCI, YCI, PAD, BAD, XAU, 4D, XBD, YED, XED, YCD, 6€, 602421 19
$70 KI=INTUK 13/1000 1C1=1R 1) HIBECU0
400 TRINT W2, ISING 60 W1, L7, M2, 30, PIXSK IX &3, 20,F IXS(-PAE, 2), FTXS(PRD, 20, FRASI D52, 2 F IXS(I 61, ),
4% IF Alat AOTD 730
700 PRINT 92, TAM72); EPRINT 02, USING 70 TIXS(-XAL,2),FIXS(YAL,2),
710 17 L=t GOVD 730
720 TRINT 02, TAB 92); ERINT 82, USING 70 FIXMUAD,2),FIXS(VAD, 2),
730 TRINT 2,® “aLEOSLEGHBSIF LEOC)SS COTO 750
740 MO LSPRINT ¥2,FECIX 2 3sPRINT B2, TAL(90); "Contimua an Ta hejas®; N0
750 PRINT W2, ASCH 12 :0RINT 02, TAB 110); 1004 1° ;0403 FEED 1)01.EQ<)
70 IF W1 COT0 %20
770 1 W3, Wken
780 If U(2W8(3) COTD 840
7 TF K2NKI) 2010 020
000 I V1 U2) G010 &70
110 G010 %00
820 If W1)5(3) ST £80
830 610 %08
840 IF ]2 0F GOTO 700
0% I ®1)02) COTD &%
240 GO0 900
870 CLT #4,C0 W 8)500C0MIEDTD 500
090 CEY 7,30 S8 )1SU=S 116070 900
090 S 84,0 U8 IIEET A7, 5 5 $)1£0=C0 15D
900 1F W1)IM1) GOT0 360
910 cov0 770
920 CLOSE MIELODE 97:CLOCE BICLOSE MASCLOGE M3ICLOSE AZ:EM)
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5.10 Clculo de 4reas, vol(menes y ordenada de curva de masas.

Si en el programa principal, para la "ejecucién e impresién de datos" la
eleccién es ( 3 ); entonces se llamé al programa que calculari las 4reas,
volémenes y la ordenada de 1a curva de masas.

Podrfa decirse que esta fase es la mis importante del tema principal, ya -
que mediante un rezonamiento mis simple pero eficaz, se ha logrado solueio
nar el cflculo de 4reas. Esto considerando que dicho célculo es el princi
pal problema que ocupa a todos los estudiosos del tema.

De lo anterior, conviene aclarar que la solucién que ahora se plantea no -
es (nica, ni tampoco la mis completa. Actualmente se utilizan programas -
de este tipo mis completos; pero utilizando verdaderos sistemas de compu--
tacién complejos y costosos.

Entonces, buscar la forma de obtener resultados satisfactorios por caminos
mis accesibles y empleando herramientas de cémputo mis modemos, de menor
costo y més alcance; es 1o que actualmente ocupa a las empresas dedicadas
al proyecto de vias terrestres.

Para esto se ha recurrido a nuevos anflisis de solucién que puedan ser a--
plicados a las novedosas computadoras personales.

A continuacibn, se tratarf de explicar uma solucién mis al cAlculo de la
curva de masas mediante el siguiente programa:

a) Descripcién. -
El programa fué elaborado para calcular freas y volfmenes; primero cal-
cularf e imprimird las freas; después calcularf e imprimird los vol(me-
nes, las ordenadas de la curva de masas y un resumen de voldmenes para
cada concepto.
El método aplicado para obtener las freas de cada una de las secciones,
es el de coordenadas por productos cruzados.
Sc parte de la base de que ya son conocidas las coordenadas de los pun-
tos geométricos, de las secciones tipo 1y 2 ( figuras 32y 33 ), las -
cuales fueron calculadas y guardadas con el programa del inciso 5.9 .
Unicamente faltarid por encontrar las correspondientes al punto E, que -
5egﬁn las figuras 34 y 35, representa la interseccién del talud ( recta
AB ) con alguna recta definida por dos puntos de la seccién transversal
{ recta PiPj ).
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Conocidas las coordenadas del punta E, se obtendrd el cierre de umo o

varios polfgonos irregulares ( corte, terraplén, capa subrasante, etc. ),
listo para calcular su frea,

Para continuar, es necesario representar grificamente las secciones tipo

que muestren las variantes de proyecto que se presentan con mds frecuen
cia:

Arsa 4o derpeime on ol corte (~)

Ars@ do cepa subrasante en corte

Areg de cops aibresents en
torrapion

+H

-
- -

8 = !
i Ares de despaime on ol terrapien (+ )

figuro 34.  SECCION TIPO | v SUS VARIANTES MAS FRECUENTES DE PROYECTO.
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Areo despeime on o corte (=)

il e

-----
------
«tele

Arse cepe svhragente W corte

/7 Ares oopa aubrensnts an terroplen

|'\An- dmpaime o ol torvepkén (+ )

tigure 38, SECCION TiPO 2 Y SUS VAMANTES MAS FRECUENTES DE PROYECTO

De las figuras 34 y 35, se obtendrén las coordenadas del punto E como -
sigue:

Con las coordenadas de los puntos A y B, se establece la ecuacién de la
recta AB, que viene siendo el talud del corte o del terraplén; entonces
la ecuacibn es la siguiente:

v

Y-YA= (X-'XA) ---------------- (1)

YB - YA‘
Por otro lado, se tienen las coordenadas d_e los ;qntos del seccionamien
to. Si se toman dos puntos consecutivos Pi y Pj, se establece la ecua-
cibn de la recta PiPj como sigue:

Y- Ypi-= ¥pj :Y ; (X = Xpi) =e-mmmmceanm (2)

Si se establece la igualdad de las ecuaciones ( 1)y ( 2 ), significa
que se obtendri la interseccién de rectas; tal interseccién sera el pun
to E de coordenadas ( XE, YE ). Si se hace el desarrollo y se simplifi
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ca, se obtiene que las expresiones para XE y YE son:

YB - YA Ypi - Ypi
hace Ml = M2 =
se - XA Y Y -
=Bu’ -hiz. i- i-YA -----------------
XE M= """ (3)
YE = MI( X - XA ) ¢ YA =mnemmmmcmmcomemmmmam e o omoe (4)

El punto B debe pertenecer a 1a recta PiPj, de lo contrario se analiza-
T4 con otra recta del seccionamiento transversal.

Por otro lado, existe 1a posibilidad de que la seccién se encuentre en
baléén; en este caso se calcularén las intersecciones I3 y I2 ( figuras
34 y 35 ). Estas intersecciones con el objeto de poder separar las 4--
reas para cada concepto, segin las figuras anteriores.

Entonces, las expresiones que representan las coordenadas de las inter-
secciones I1 y I2 son las siguientes: '

Si se consideran las rectas D y PPi, la interseccién L, es:

YP - M2.XP - H YD - H
wew

------ (5) M= Dl

e Ypi -
Y1 MLXH - : (6) w H

si se consideran las rectas HfA y PPi, la interseccién I2 es:

XIi =

x1z = YP M2.XP' 2 H ¢ FINOS

© YI2 = ML.X + H - FINOS ==----- (8) Ms=YPi-VY
. ’ =

Nota: Finos representa el espesor =
de la capa subrasante.

Teniendo conocidas las coordenadas del punto E y las de las intersec--
ciones. en su .caso; se procederi a calcular las &reas de terraplén, cor-
te y capa subrasante en corte o terraplén. Esto, como ya se habia di-
cho, por productos curzados ( ver capitulo 4, medicién de 4reas ) con -
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la férmula:
A = [X1Y2 - X2Y1 + X2Y3 - X3Y2 + X3Y4 - X4Y3 + ....+XnY1 - X1Yn] --- ( 9)

En cuanto al frea del despalme en corte o en terraplén; se considera 11-
neal, desde el origen hasta el punto E, es decir:

Area despalme = XE . Expesor despalme --------- (10

Dicha &rea se sumarf al 4rea total del terraplén y se restaré al frea to
tal del corte.

Con respecto a las 4reas de capa subrasante en corte, estas se restarin

del Area de corte si es que no se va a formar caja, es decir si va a es-
carificar y compactar la cama de los cortes. ( cuando el material de cor
te es bueno para formar dicha capa ).

Hasta aqui lo correspondiente a &reas, ahora viene lo relacionado a vold
menes; la obtencibn de vol(menes se hace entre dos secciones consecuti-
vas, unidas por sus vértices conformando un prismoide trapezoidal, y la
férmula que se emplea para dicha cflculo es la que sigue:

V=3 AL+ Ag) -mmeeeesemeansoeneenas (11)

V = Volumen entre una seccibn y otra

L. » Distancia entre seccién y seccién
Al Area de la seccibn extrema inferior
Az= Area de la seccibn extrema superior

Los vélumenes de corte, obtenidos con la férmula { 11 ), son geométri--
cos; entonces para obtener los abundados, que son los que se emplean pa
ra el desarrollo de la ordenada de curva de masas, deberfn de aplicarse
los 1lamados coeficientes de variabilidad volumétrica. Dichos coeficien
tes, multiplicados por los vol{menes de corte geométrico, darfn los abun
dados.
Para el caso de tres estratos, se aplica wun criterio de decisién para e-
legir cual coeficiente es el que se va a emplear; el del estrato ( 2 ) o
el del estrato ( 3 ) o el pramedio de ambos. Para esto, se decide de la
siguiehte manera:
1. 8i el espesor de corte es menor o igual a 3/2 del espesor del estrato
{ 2 ), entonces sc tomard como coeficiente el del estrate ( 2 ), para
el % de compactacibén recomendado.
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2. 8i el espesor de corte es menor o igual a 5/2 del espesor del es-

trato ( 2 ), entonces se tomar4d come coeficiente el promedio de -
los coeficientes de los estratos ( 2 ) y ( 3 ) para el § de compac
tacién recomendado.

3. Si el espesor de corte es mayor de 5/2, entonces el coeficiente que
se empleard es el del estrato ( 3 ).

Entonces, la expresin que define el volumen abundado de corte, es la
que sigue:

VA = V . Coeficiente -----------m--oc-u- (12)
Pero, también puede darse el caso en que, de acuerdo a las recomenda--
ciones de geotécnia; el material no sea aprovechable para la compensa-
cién; en este caso los volfmenes de corte no afectardn a la curva de
masas, pero si serfn almacenados para su posterior resumen.

Para el caso de la ordenada de la curva de masas, estas pueden ser u-
na o dos dependiendo de las condiciones geotémicas observadas. En

el subcapftulo 5.7, ya se explic§ como se usan las claves y cuales -
son,

Cabria decir (micamente que los voldmenes de corte abundado, se suma-
r4n y los de terraplén se restarin a la ordenada origen de la curva -
de masas, Cuando se pidan dos ordenadas de curva de masas; una es pa
ra los cortes y terraplenes exclusivamente, y la otra para la capa su
brasante, originando siempre el descenso de la misma. |

Entonces, para una sola ordenada. 1a expresién es la siguiente:

Al mismo tiempo se irdn sumando los vol(menes para cada concepto, para
que al final del proceso, se presente \n resumen de las cantidades de
obra, en donde aparecerin los totales de voldmenes de despalme en te--
rraplén, despalme en corte, escarificacibn, corte geométrico, corte a-
bundado, terraplén y finos{ capa subrasante ).
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b) Algoritmo.-

1.

1o0.

11.
12.

13.
14.

15,

16.

17.

Abrir los archivos de datos del seccionamiento, de la geometrfa del -
seccionamiento y archivo para guardar 4reas.
Recuperar los datos para la primera seccién.

. Hacer la interseccién E del lado izquierdo del seccionamiento con las

férmulas (3 )y (4).

. Analizar si la interseccifn estd sobre la seccién, si si estd, conti-

nuar, sino, regresar al paso 3 6 al 8.

Analizar si la seccifn se encuentra en balcén, si si estd en balcén,
calcular las intersecciones Il y 12 con las fémmulas (5 ), (6 ), -
(7)y (8); sino, continuar.

. Calcular las 4reas de corte, terraplén, capa subrasante en corte y/o

terraplén, despalme en corte y/o terraplén con las fémmulas ( 9 ) y
( 10 ) respectivamente.

. Analizar si las 4reas calculadas, corresponden al lado derecho del -

seccionamiento, si no corresponden, continuar; si sf, ir al paso 9,

. Hacer la interseccién E del lado derecho del seccionamiento con las

férmulas ( 3 )y ( 4 ). Regresar al paso 4.

Sumarse las 4reas de ambos lados ( IZQ - DER ), restarse el 4rea de
despalme en corte al 4rea de corte y sumarse el despalme en terraplén
al terraplén. Si no se pidié caja, restarse el 4rea de capa subra-
sante en corte ( finos ) al 4rea de corte sobrante. .

Imprimir y archivar 4reas y preguntar si ésta es la Gltima seccién;
si s{ es la Gltima, ir al paso 12, si no, continuar.

Recuperar la siguiente seccibn y regresar al paso 3.

Cerrar archivos del seccionamiento, de 1a geometrfa e inicializar con
tador para recuperar las primeras &reas archivadas.

Recuperar las ireas para la siguiente seccién.

C4lculo del volumen para los diferentes conceptos con la férmula --
(11).

Para el caso del volumen abundado de corte, se analizar{ el espesor
de corte para tomar la decisién del empleo del coeficiente de varia
bilidad volumétrica de acuerdo a lo indicado en la descripcibn.
Cdlculo del volumen abundado de corte con la férmula ( 12 ), y si és
te no es aprovechable, hacerlo igual a cero para continuar.

Célculo de las ordenadas de la curva de masas con las férmlas ( 13 )
6 ({14)y(15); dependiendo de la clave solicitada ( ver descrip-
cién ).



18. Sumar

S .

los voltmenes para cada concepto ( sumadores },

19, Imprimir volfmenes para cada concepto y las ordenadas de la curva de

masas.

20. Prepuntar si ésta fué la dltima seccibn, si es la dltima, continuar;

si no, regresar al paso 13,

21, Impresién de los vol(menes totales para los diferentes conceptos

22, Cerrar archivos, salir del programa y regresar al programa principal.

c) Datos de entrada.-

Ninguno, ya se encuentran archivados.

d) Datos de salida.-

AREAS, -

VOLUMENES -

Cadenamiento de la seccifn ( ESTACION )

Area de terraplén ( AREA-T )

Area de capa subrasante en terraplén ( AREA-FT )
Area de despalme en terraplén ( AREA-DT )

Area de corte ( AREA-C )

Area de capa subrasante en corte ( AREA-FC )
Area de despalme en corte ( AREA-IC )
Cadenamiento de la seccifn { ESTACION )

Volumen despalme en corte ( DESP.)

Volumen despalme en terraplén ( DES-T )

Volumen escarificacién, no caja ( ESC )

Volimen corte geométrico ( VCG )

Coeficiente ( COEF )

Volumen corte abundado ( VCA )

Volumen terraplén ( TERR )

Volumen capa subrasante ( FINOS )

Ordenada de 1a curva de masas longitudinal (oML )
Ordenada de curva de masas para finos ( OOMF )

e) Instrucciones del usuario,-

1. Al haber pulsado la eleccién 3en la "ejecucién e impresién de datos"
del programa principal; inmediatamente 1a computadora empezari a cal-
cular e imprimir las 4reas; después de la (1tima impresién, procedera
a calcular e imprimir los vol(menes y la DIM.
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2, Al terminar de calcular, automaticamente regresari al programa princi-

pal y preguntar{ por otra opcién en la ejecucién e impresién de datos.

3. Si se elige la opcién 4, se saldri del programa principal, dando por
teminado el proceso.
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DIAGRAMA DE FLUJO 9 ( CALCULO AREAS, VOLIMENES Y OM )

VIENE DEL PROGRAMA PRINCIPAL

| ABRE ARCHIVOS |

ENCABEZADOS

SECCION , SUEL(S,
CONTROL, GBOM.

| X EI, YEI, DER = 0 |

kit yIyxaz,yr2 |

AT, FT, DT
A, FC, IC
Jat,FT,DT,AC FC,DC |
AC,FC,0C___ F 41. '

CIERRA ARGHIVOGEOM -
SECCION ; INICTA AREAS
SUELOS, CONTROL

I




CAD, AREAS

@O(MLOCMF:
RECUPERA
CAD, AREAS

: fw,vrr,vm,vcc,vr-c e |

[svmsvncssscsvccsvmsvr 1

stm SVDC,SESC svcc;,sch st e -

| ciERRA ARGHIVOS |

VA AL PROGRAMA PRINCIPAL
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LISTADO 9 { CALCULO AREAS, VOLUMENES Y OM )

AREAS 005
10 DIN W 12),5(20),5(12), 1 4),4 )
20 OFEN 81,"TDISSTC 20PN ¥3,"FROSPLLO":0MTH 84, "FI12ULOS":OPIN I3, "TDY tCONTRO" SOPEN k6, “FDIARCA" sDPEN &2, "US23"
30 PRINT M2, *“SPRINT N2,TAB( 100 ); 104 517, TLCD( S amidst sLE0-8
40 PRINT W2, TAM40);" LICTADO INTICRAL DL WTAS “riama)
50 MRINT 02, TAKK 0" ESTACION | ARUA'T | AREA-TT ! ARIA-DT | ARFA-C | AREA-TC | ALLA DCVSPRINT K,
0 TORNAY FRMERER.NE ) BURLON ! REELME MRS ¢ NEELMR D ERRLM ) HENLEK
70 GCT B5,1 1K 8)3KNF =K 2 )20CHL=K 3 )sCET 85,2 103 ):CU=336LT Ry 1 SOBNGU=2IGET-8L,1 Wi s2ihs1ila
80 CET 03,K C(8)3KoK4 1 1YA=0RESE=02120=0:AY=0:AC=08LC=08DT=0sF T 2921 (=0
70 FOR 1=3 70 12 STEP 23K0=V( [ )2Y0=W I41)
100 IF 178=1 COTO 400
110 Ir £55=¢ 6070 1%
120 Xr=X08TeY0ISEn)
1% IF W10 cor 156
140 XomO170n9
130 TF vasy GOTO 210
160 MIS(Q(D)-BI6)IAC(T )60 5) )2N2=( YO-YF )AL %0513
170 Xe{YF-GLEIHINAG! 5 ) -N20IF )/ (M1 - H2 J0Y=NIR( X 6150010435 1=KV =Y
109 IF 170=1 £010 420
190 IF X0 80I0 5%
24 YAs)
219 IF G117)s2 £OT0 490
00 IF W10 GOTY 440
230 IF 6(2))=0 GOT0 400
N0 KA 804 )-507) 1600024 YF- Y0 ) XF-X0)
50 R1=(10-GL 2)-K20K0 /(M- K2 )3 eI 8X146 2)
240 N1 CL10)-8( 201l 6) )BTy }
270 Nqe{YO-GL 2 -R2UX0IUCE) I/ (AL K2 H3Y2RMARX2460 25 L)
200 MIE=ARH X2BYO-X08Y2 X280 002D UEL N N2) )
290 COCoAMGE ( X20Y1-X18Y2-X20C 5 2)-U05 ) )eX188(2) /72 ) ALC-ABSI K185( 4 ) )3l T=1
R0 IF 128=1 QOTO 74
JU10 SUNSSLMOXEr2-N20Y4X20C( 10 ) €( 7 18Y240( 9 J8Y1-XI0C{ 10)
TN ARTEARS SN2 SADT=ABSE (X1-X1)85(4))
T30 COTsARSC(X18Y20X20CC 103164 70861 4 G0 3 )8Y1-X18G{4) Bf 2I36L10)-CC 9 I8Y2-X28¥1 )/2)
0 IF 6U19)st SOTO 30
J50 DIT=ADTSADT-ADCADCeDYTIARTT=ARY sART=ARD SARC=AR 1081 T=L0T (5 T=E8C: CC=CETT
A ARTsART+ADT1ARC=ARC-ADC.
370 IF ARC=0 GOTO 5%
380 IF ARC)O COTO 400
310 CSTeCOTICICIEBC=0tARTSART -ARCIARL =02 Al1) ~ALT+ADCSAUC=0: 6010 550
M0 IF 5(11)21 COTO 550
410 ARCsARC-CSC
420 IF MC)0 COTD $%0
430 CST=CSTHCOCIART =01C5C=04C0TD S50
440 TF W60 2)-8)) GOTD 440
A30 SUNeSINIXSYO-YSXO2X2X02 Y=Y0RG0T0 0AD
460 IF 6(2))=0 CNTD 430
420 60T 240 :
480 XAsQ1YIsB( 2 )3X2302Y20G! 2)-LIL £ )3X=0260T0 25
§20 IF V(1)40 GOTO S0
500 IF G2 23=IS) GOTD 480
310 G010 240
520 IF W 1+10)60) GOTD 450
53 Ir G(20=U(4) GOTO 450
540 COT0 240
556 ATaAY ARTIACSACHARCIBC=NCHARCEDT=IT +ADT$F T=F T4CTarCal 04050
340 SiM:=0:17Q=12044



ARTAS 047 — 186
570 IF 12052 610 040
SO0 B 1260 16 10X 6 1= 14 D567 1= 1S D360 805G 1208603 D=60 15 3464 40:6012 5264 160173
§90 X2a01Y25602)-4K 6 D4 X101 V160 23287 S0 YF 203300 1 J1X0=1X 11§ 334002 AUL Q00
400 TF 1360 6010 040
410 010 160
420 IF XIWT) 610 680
530 IF X(XT GOTD &30
600 1T XF(30 GO0 770
450 IF 611912 61D 700
460 17 6020320 GOT0 770
470 YomK1YO=Y:GATD 200
480 Yot
690 IF §19)=2 GOTO 500
700 1 6(2))=0 8010 740
700 1T WI110/60) 6010 540
720 IF 17=1 GO 749
73 670 240
740 AMSSNIXFRIO-XORIT
750 TF Kbef GOTO 049
740 XFsX1yTsY
770 ARVEARSLCSUMMXZOYESXFOYAXIGH 101169 1812- NF8Y2. 83T GC S M81-X206( §0) /2 RIN<AUGH (1-K1 J35(4) 0C0T0 330
700 IF G2 )=l ) GOT0 770
700 670 470
800 IF 62 )1=(6 ) GOTO 740
PO IF VL H=RO) COT0 040
270 IF 1721 GOI0 740
n1) COT0 240
BA SFaW IYF=W I+ NEXT 1610 049
050 GLT #1,J W)= /1116010 %0
060 MY Byl 601),642), AT, IT,01,AC,IC,BC3L L+
Q70 PRINT 02, USING 5O INT(G(1)/AE3), 0 1 1-INTCGLLD/AES IALS, AT, £, DT, AC, K, 0
009 LEDSLEDY 21T LLOCSS GOT0 920
O IONOSNBO:1:HRINT #2,FEENK 215 TAB 9935 "Continua en La hojat*; 0
700 PRIAT 02,508 12)2LCUSALPRINT 42, *"SPAINT 42, TAB(110); "Il t3NA0;FECDN2)
10 PRINT R, TAM10)  COTACION & MTAT | WOATT § ARCA-DT +  ARCAC | AGCA-IC | ARLA-DCMPRINT 42,
720 IF W 1) COID 1000
Y30 BT 81, WISy
P40 I 28 3) GOTO 1600
990 IF (2053) COTO Y8
%0 IT V(1)K 2) GOT0 1030
970 €OT0 1040
0 IF W1 )a8(3) S0T0 1040
90 COT0 1050
1000 1F U210 GOFO 1060
1010 IF V(1 )% 2) GO0 1080
1620 COT0 1060
1030 GET 45,00 148 )200sCON 126070 1060
1040 CET 14, 50 (8 Stheits 26510 1060
1050 GET 45,00 N8DSGFT 4, S S481SU=5U1: 1100=C01 1
1060 I W(1)038(1) 60D B0
1070 GOTO 930 R
1060 CLOSE M1SCIOGE W3IGEY 5,2 U1 311C0-30GET W4, 1 CO8DNGET 6, 1 AL B3200N=10000200=21L =2
109 MIOLSPRINT W2,ASCH 12PRINT H2,™STRINY 82, TRBC110); MR 115106 2)
1160 LEO~CSPRINT 02, TAMS0); "WOLWENES ¥ ORDCNABA D CLCAMASAY; EEIN 2)
1110 SOT=0150C=019ET=ISLE=01SCA=0L5Y 1020 | =0

$5UEG B-BLABIGL17)=6020)
GART=03A01 <0105 1=04 X001 1T=0

$170 PRINY 82, TABC10);“ESTACION ST S ESC WR ol UCA  TIRK FINgs ocM. e "

130 PRI 12,

1140 WISINT(M 1)/1000)5CT=A 1)- 181000
1150 ON U(3), GO0 1160, 1140, 1140, 1100
1140 IRINT 02, USING 11%0 WI,CI, 0CA.



ARCAS 6075

1170 070 1220 — 187~

1100 PRINT 2, USING 1200 HE,C1,DOHL, OCAF

1170 FORMT TN, p—

1200 FORMAT Sak1 AN —

3200 AV=AI ST T=M A )5 0T=ACS JIAD=AL 6 )i EC=A0 7 }aNCAL B3 CAD=M 1 )sli=A( ?)

1220 GET 45,1 ALENLSLH

1230 De(ACD)-CADY20VT=(ATHAC T D IS0V =0 PRI 4) 8DV =D ¢ M 5 ) )80

1240 VOG=(ACHA $ 1 8DIVIC=(FOHAL 7 1 )80sVDCa( 801 11180

1250 IF S(11)=2 GOT0 1270

1240 U7 1=VFT HFCsUrC=020010 1380

1720 17 V0Ge0 TIEN COF=04GOTD 1350

17280 CSP=ADSLAC2 ))

1290 3§ ESM=(385(5)/2) TINN COEF=S(7 G010 130

1300 I ESP(=(SES(S1/2)  THEN COFF=(S(7 18LR 1)/ 210010 1320

1310 COOr=59)

1320 M 1(3) GOTD 1330, 1340, 1330, 1350

1559 VEAVEGSS( 838010 1340

140 VCASVIRS{ SIS HIDEF )/716010 1340

1350 VEA=YCGBC0EF

1360 3§ S04%2 THEM CORT=01G0TO 1309

1370 CORT=WA

1360 DN ULZ) GOTO 1390, 1370, 1390, 1400

1370 00M. =N -VT-Ur T CORIIGOT0 t410

4Gy OCNLsDCKL V1 ICORT20CHT =00NF-VF)

1410 SHT=BNYT4YDT2E1C-CIC INE 2OF S=5E SAWFCISCESSLT1 VECISCASSCA: WCAZCVT=CUT VTSR =0T TVIT
1420 VOT=TNT(VDT: SHVDC=INTCVOC! 5 MUFCINTOVECH,S MUCE=TNTE VG 1.5 ):V0ASINTLUCAL S sV T=INTCUY LS 0V T=INIEVFT 5
1430 MI=INTCACL 379000 )3CT=A01 ) MIS1000

1440 DIIRT &2, -USING 1470 VBT, VON, UFC,VEG, 57 1, VCA VT, VFT

1450 (W (31 COTR 1460, 1440, 1440, 1480

1480 PRINT 42, USING (170 AL, CI,00M

1470 (10 1500

1400 PRINT %2, USING 1200 WT,CI,0CH., 00N

1470 FORANY WRAED DURRE BRDDN  RNNER  HLEK BRURE  HBRBE  NaB
1300 LU=LEO+2FRINT SLURSOR! 70,21 ); *LEQT s LEORTF LED(S4 GOTD 1530

1910 MiQ=MN011:PETMY 42, FEEX D ),IAl("O);"l‘.mim en 1z hajas";MMOSERINT ¥2,AS0(12)

1320 LED&IPRINY 22, ““:PRINV H2,TADC 110 )3 *HOMA 2°; WD, FEEDN D)

1350 IRINT %2,TAK 13); "ESTALION DESP  DES-Y  ESC VD6 COIT VA  [ERR FINDS iy, 8
1540 PRINT W2,

1550 IF ALY XKW GOTD 1600

1360 IF W 2R5(3) 6010 1620

1570 IF W215(3 ) 6010 14600

1300 IF ACL))ali2) GOTD 14%0

1390 COT0 1210

1460 IF M1))=013) G010 1440

1410 GO10 1210

1820 IF W2 =KW GOTO 1210

1838 IF ALy s 2) 8010 1470

1440 GO0 1240

1650 GET #5,00 K & 2(0=00¢12C010 1210
1540 GET 84,50 S 2 2:50=50 1127070 1210
1470 GET 85,0 (3 )2CrY %4, 51 S0 $)16(125011:00C0: 1:C010 1210
1400 CLOSE MA[LOSE R43CLOSE #S

1490 PRINT w2,

ocw "

100 SIT=INLCEN S S D36UC= YHTCODEY (5 PRCEG=INT G054 o5 i3 BEG=TN1 5CG: ,5 DaSTATRTIORA! 5 )2GUT=1MUC BV S EFT=INTITF T 3.5 )

1710 PRINT H2,74B(10 5 "UGL,  [OTAL OZGPALME YERRAPLEW=";:I'RINi &2, USINC 1730 "1
1720 PRINT W2, TARC 16 V0L, TOTAL DCSPALME CORTE =", PRINT K2, USING 1700 OIC
1730 PRINT W2, TAB(10); V0L, (DVAL ESCARIIICACTON -"';!PRIII 42, USING 1700 8Ly

1740 FRINY ¥2,TAD 10 3;"VOL.  T0TAL CORVE REOH 3 3PRIN &2, USIIG 1700 SCC
1730 PRINT M2, TABC 20 ;"VOL, TOTAL [OR) AMIND ="33PRINT &2, USING 1730 SCA
1760 PRINT M2, TAL 80 ;"W0L.  T0TAL YERRAPLEM =L iPRINT 52, UGING 1700 GWY
1770 FRINT %2, TA00102;"V0L,  T0TA! TINOS ="} PRINT 2, UGINS 1/60 671

1700 TORKAY  ANRKNRGES o1
1790 PRINT WD_AGTSC 2 501055 42:0NR



5.11 Prueba del Programa.

En el capfitulo 4, como complemento a las explicaciones dadas acerca del
procedimiento tradicional para el cdlculo de la curva de masas; al fi-
nal. se efectud el proyecto de un tramo de carretera con datos ver{di--

cas.

Para tal efecto, se consideré suficiente la prueba de 1 ( uno ) ¥m, en
donde aparecieron gran cantidad de detalles, obligando asf, a que se u-
tilizaran todos los medios de solucién mds frecuentes en un proyecto. Y
para poder comprobar los resultados, se anexdron las fommas de cilculo

y planos correspondientes al tramo en cuestién.

A continuacién se realizarf el mismo cdlculo, pero ahora utilizandb una
computadora., Para esto, se partird suponiendoc que ya fueron cargados -
todos los datos requeridos por los programas que en los subcapitulos an
V teriores se explicaron. Entonces, para continuar, se seleccionardn los
programas para la ejecucién e impresidn de datos, secuencialmente y en

orden progresivo. Los resultados son los siguientes:

oA T ST e A



PENGICNIC
2,400 2
~2.038 1
1.100 ¢
2,100 3
1,200 2
1,400 2

— 189 ___

ALINCARICNTD WCRTICAL

Holl
5¥500,00
A
560,00
5,43
64730,00
5.51
7t 60,00
7!”
71180.00
1.%
7130000
675
74506.,00
499

Py
vi500,00
399
(1440,00
7.5
64770,00
420
7H20.00
1.5
7424000
6.0]
1.9
7.2
71500,00
LRy

Iy
61500,00
J
561720.00
5N
64010,00
Sal4
71100.00
7.8
71300.00
6,75
71300.00
687
71500.00
499
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6, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En los capftulos 4 y 5, se explicé detalladamente los procedimientos tradicio-
nal y electrénico para el cdlculo de la curva de masas,y al final de cada u-
no de los capftulos, se efectud una prueba utilizando los mismos datos en am--
bos casos.

Por el método tradicional, la medicion de 4reas se hizo al decfmetro y por mé-
todos grificos, es decir, utilizando el plan{metro; por lo cual se estd obte--
niendo wna aproximacién a los valores reales de las 4reas de cada una de las
secciones.

Por otro lado, en cuanto a la cubicacién, se redonded al ms, prescindiendo de
las cantidades fraccionarias menores de 0.5m°.

De todo esto, se deduce que para obtener valores mis reales { quees muy diff-
cil por éste método ), se necesita dibujar el proyecto y medir el 4irea con mu
cho cuidado y detalladamente.

Pero, quiza la mayor desventaja de éste procedimiento, sea la duracién del --
proceso, es decir, el tiempo empleado para medir las 5reask de cada una de las
secciones y el cﬁlculo en general, lo cual es muy rutinario y laborioso.

El procedimiento electrénico ha venido a sustituir al lnétodo tradicional sin
lugar a dudas; ya que aparte de que realiza las mediciones anal{ticamente, con
una precisién tal que se puede decir que los valores obtenidos son los reales;
estos mismos también son obtenidos en um tiempo relativamente corto.

Entonces, si se hace la comparacién en tiempo siguiendo los dos procedimientos
antes descritos, se tiene que; la medicion de 4reas por el método tradicional

del tramo de prueba ( 1 ln ), 1levo un tiempo promedio de 10 horas; el cdlculo
de 1a subrasante y espesores, 4 horas, y el c4lculo de vollmenes, la ordenada

de curva de masas y el resumen de cantidades de obra, 8 horas, Siendo un to-

tal de 22 horas de trabajo contimuo. Cuando para el caso del procedimiento ¢
lectrénico, el clculo en general e impresién de resultados, llevé (micamente

escasos 15 minutos, .
Ahora, si 1a comparacién para el tramo de prueba se hace en precisién de re--

sultados, se tiene que dichos resultados por los dos procedimientos coinciden

mucho tanto en las 4reas, como en los voldmenes, teniendo la certeza de que -

los obtenidos por el procedimiento electrénico son los mds reales. Ya que los
otros son graficos, y por lo tanto existe mis probabilidad de cometer errores,
ya sea en el dibujo o en las mediciones.
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Hasta aquf, todo lo relacienado al cflculo de la curva de masas en el proyecto
geométrico de carreteras, (nicamente faltarfa agregar que ante la creciente ne
cesidad de ampliar los conocimientos del drea de la computacién en el campo de
1a ingenierfa topogrédfica y geodésica; se presenta este trabajo escrito, que -
de alguna manera u otra, proporcionari una gran ayuda a futuras generaciones -
de ingenieros en esta especialidad.
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