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INTRODUCCION 

Los caminos han ido evolucionando a través de su hi.§. 
toria, en sus métodos de construcción y formas de realizar -
estudios para obtener mejores localizaciones, con el fin de 
simplificar los trabajos y lograr así acortar el tiempo de -
realización, abatir los costos y mejorar la calidad, lográn
dose todo esto como consecuencia de las experiencias adquirl 
das. 

Ante la necesidad de mejorar y hacer nuevas rutas, -
debido al mal funcionamiento o mal estado de las ya existen
tes y al crecimiento de las ciudades por el desarrollo indll.!!. 
trial, minero, agrícola y ganadero, se realizaron los estu-
dios del proyecto del ca.mino "Querétaro - Parque El Marqués", 
tomándose en cuenta que su ruta ya existe~te es insui'iciente 
al tránsito de vehículos, representando peligro a los tran-
séuntes de las poblaciones de Hércules (Villa Cayetano Rubio) 
y La Cañada (Villa del Marqués). 

Por medio de los estudios de tránsito, se determinó 
construir otra ruta que resuelva todas las necesidades actll!!: 
les y futuras, proyectándose así el camino para funcionar 
hasta el año de 1984, o sea, se le dió una vida, desde el 
punto de vista de tranaitabilidad, de 12 años con lo cual se 
resuelven las necesidades de dichas poblaciones. 

El camino "Querétaro - Parque El Marqués", se inicia 
en el extremo norte de la Calzada de los Arcos, pasando por 
el extremo sur fuera de la población de Hércules (Villa Cay~ 
tano Rubio), delegación municipal del Municipio de Querétaro, 
continuando para llegar a la población de la Cañada, cabece
ra del Municipio del Marqués, pasando también por el extremo 
sur fuera de la población, siguiendo hasta llegar a entron-
car con el camino "Querétaro - La Griega". 



2 

El tramo Querétaro - Hércules se proyect6 con las O.§; 

racterísticas geométrica.a de los caminos tipo "A", debido a. 

que en ese tramo el volumen de tránsito es superior respecto 
al resto del camino, a.probándose también esas ca.racterí~ti-
cas geométricas por medio del análisis de capacidad. 

El tramo Hércules - La Cai'lada y resto del camino 
"Querétaro - Parque El Marqués", se proyectó con las cara.et!_ 
rísticas geométricas de los caminos tipo n e 11 ya que el vo
lumen de tránsito en ese tramo ea inferior y el análisis de 
capacidad también determin6 las características geom4tricáa 
de loa caminos tipo "C". 

Los estudios y proyectos realizados en este camino, 
constituyen el tema de la presente tesis. 
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La determinación del tipo y clase de un camino se designa -
de acuerdo con su capacidad de tránsito. 

Capacidad de tránsito es el volumen de tránsito máximo que 
alcanza el camino antes de congestionarse o antes de perder la v~ 
locidad estipulada. 

Se llama volumen de tránsito al nmnero de vehículos que pa
san por un punto en período específico· de tiempo~ 

Se llama volumen horario al resultado de dividir el nmnero 
de vehículos que pasan por un punto en un período de tiempo, que 
es una horaf." 

culos: 
Clasificación de los caminos de anuerdo al tránsito de vehi 

a) Tipo Especial 

Para un T.D.P.A. (Tránsito Diario Promedio Anual) supe-
rior a 3,000 vehículos, equivalente a un T.H.M.A •. (Trán
sito Horario Máximo Anual) mayor de 360 vehículos~ 

b) Tipo 11 A 11 

Para un T.D.P.A. de 1,500 a 3,000 vehículos, equivalente 
a un T.H.M.A. de 180 a 360 vehículos. 

c) Tipo " B 11 

Para un T.D.P.A. de 500 a 1,500 vehículos, equivalente a 
un T.H.M.A. de 60 a 180 vehículos. 

d) Tipo 11 c 11 

Para un T.D.P.A. de 50 a 500 vehículos equivalente a un 
T.H.M.A. de 6 a 60 vehículos. 

De acuerdo a las características topográficas de los terre
nos que atraviesan los diferentes caminos, anteriormente citados, 
variará las normas geométricas. 



CAMINO TIPO "A 
.. 

Caracttrhticas Terreno plano Montañoso Montañoso 
Unidades y Lomerlo fuerte poco muy geomet r fe as lomer io suave asear pado escarpado 

Velocidad de oper acion Km/h 100 80 70 60 
Velocidad de proyecto Km/h 70 60 50 40 
Ancho de corona m 9.00 9.00 8.50 8.00 
Ancho do carpeta m 6,10 6.1 o 6~ o 6.10 
Grado max lmo de curvatura o 8 11 16°3Ó 26 
Pendiente gobernadora % 2.0 3.S .4.0 4.5 
Pendiente maxl ma % 4.0 5.0 5.5 6.0 

.. .. 
CAMINO TIPO B 

--
Caractcrist1cas Terreno plano Montañoso Montañoso 

Unidades y Lomerio fuerte poco muy 
g•ometricas lomerio suave escarpatJo •5carpado 

Velocidad de operaclon Km/h 80 70 60 so 
Velocidad dt proyecto Km/h 60 50 40 35 
Ancho de corona m 8.00 8.00 7.50 7.00 
Ancho de car pet111. m 6.10 6.10 6J o 5.50 
Grado maximo d• curvatura o 11° 1( 30' 26° 35° 
Pendiente gobernadora % 2.5 3,5 4.5 5.0 
Pendienh max1ma.. '!. 4.5 5.5 6,0 6.5 

CAMINO TIPO "e" 
. i · Ca.racteri1t1ca1 T errtno plano Montañoso Monta.lioso 

Unidades y Lomar io fuerte poco muy 
geometricas lomer10 suave escarpa~o escarpado 

Velocidad de operacion Km/h 70 60 40 35 
Velocidad de proyecto Km/h 50 40 30 25 
Ancho "• corona m 1.00 7.00 6.50 6.00 
Ancho d• carp&t a m 5,50 5.50 5.50 5.50 
Crado max1mo de curvatura . ' 1(30' 26 47 67 
Pendiente gobernador a '!. 

1 

3.00 4.0 4,5 6.0. 
Penllll1ente max1ma '!. 5.0 6,0 6.5 7.0 



Clases de Terreno: 

Terreno plano y lomerío suave 
Lomerío :fuerte 

Montafioso poco escarpado 
Montañoso muy escarpado 

ESPECIFICACIONES GEOMETRICAS 
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Las especi:ficaciones geométricas son muy importantes para -
el buen :funcionamiento de un camino,. por lo que antes de comen--
zar los estudios de campo, deben de:finirse y estudiarse para ---
las di:ferentes partes de la ruta. Dichos conceptos y normas son: 
Alineamiento, Visibilidad, Curvatura, Sobre-elevaci6n, Transi---
ci6n, Ampliao16n en las curvas, Pendiente, Ancho de la secci6n, -
Derecho de vía. . 

Alineamiento.- Tanto en la proyecci6n horizontal como en la 
proyecci6n vertical de un camino, debe procurarse que dichas pro
yecciones sean lo más recto posible, hasta donde lo permita la tQ 

pografia. Si la topografía en donde se alojara el camino es muy 
accidentada, se tendrá que desarrollar el camino buscando los lu
gares de paso como los puertos, parteaguas, etc., y así poder co~ 
servar la pendiente gobernadora para evitar el movimiento excesi
vo de tierras, que elevaría el costo del camino. 

El dotar a un camino de un buen alineamiento nos da las ven 
tajas de visibilidad necesaria, máxima velocidad media y mínimo -
consumo de combustible, condici6n fundamental para la seguridad -
del trá:fico, ya que si se trazan muchas curvas, ~stas constituyen 
un grave peligro para la circulaci6n si no están proyectadas en -
.forma debida;; 

Visibilidad.- En carreteras es :fundamental que exista, tan
to en planta como en perfil, la visibilidad precisa para que el -
conductor del vehículo pueda ver delante de él a la distancia mí-
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nima necesaria para tomar con garantía las decisiones oportunas. 
La visibilidad depende de la velocidad para la que el camino es
tá proyectado. Todo automovilista precisa de dos visibilidades, 
la visibilidad para rebasar y la visibilidad para parar, siendo 
necesario determinar la distancia de cada una de ellas; 

La distancia de visibilidad de parada es la precisa para -
que el conductor de un vehículo, pueda detenerse antes de llegar 
a un objeto fijo en su línea de circulaci6n·. 

La distancia de visibilidad de parada se compone de dos sg 
mandos: El recorrido del vehículo desde el momento que el con-
ductor divisa el obstáculo, hasta que aplica los frenos y la di!!, 
tancia de frenado. 

Esta distancia está dada por la f6rmula: 

v.t 
3.6 

+ ___ v_2 __ _ 
254(-"':r± i) 

d = Distancia de visibilidad de parada, en mts. vp 

V Velocidad de proyecto, en km/h 

t = Tiempo de reacci6n y percepción del conductor 
( 2 a 3 seg. fijado por A.A.S.H.O.) 

~ Coeficiente de rozamiento por rótaci6n, que varía 
de 0.2 a 0.9, recomendable 0.4 

i = Pendiente del camino, siendo ( + ) subiendo, y 

( - ) bajanao. 

La distancia de visibilidad de rebase es la necesaria para 
que un vehículo pueda adelantar a uno o varios que marchan por -
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su misma vía de circulación a menor velocidad, sin peligro de 
colisión con el tráfico que pueda venir en dirección opuesta ~ 
por la vía que eventualmente utiliza para la maniobra de adelan 
tar. La distancia de rebase es aproximádamente tres veces mayor 
a la distancia de parada, por lo que sale antiecon6mico dotar a 
toda la ruta de ésta, cuando el trazo del camino no lo permite; 
sin embargo, se exige que por lo menos cada dos kilómetros, ha
ya un tramo donde exista la distancia adecuada para rebasar. 

La distancia de rebase está dada por la fórmula: 

dv= Distancia de visibilidad de rebase, en mts~ 

V = Velocidad de proyecto del camino, en kin/h 

m = Diferencia entre las velocidades de los dos 
vehículos, en Km/h. 

S = Distancia mínima de segu~idad entre dos v~ 
híoulos, en mts ~-

t 1= Tiempo de percepción e iniciación de la ID.@: 

niobra, en seg. 

t 2= Tiempo que. el vehículo tarda en recorrer la 
distancia d2, mismo en el cual el vehículo 
del carril contrario tarda en recorrer la -
distancia d3, el tiempo será en seg. 



ILUSTRACION DE REBASE 
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Curvatura:; La curvatura es muy importante en caminos de tipo -
especial y de primer orden, pues si además de existir en las -
curvas la visibilidad precisa para evitar el peligro de choque 
o de vuelao, se tendrán que considerar también los siguientes -
puntos muy importantes para el tránsito: 

Que las curvas tengan el radio mínimo y el peralte conve
niente para que el tráfico pueda circular sin los peligros·· que, 
para la estabilidad, produce la fuerza centrífuga. 

Que en la zona de la curva exista un sobreancho que permJ:. 
ta inscribirse dentro de ella al tráfico, sin invadir las vías 
adyacentes~ 

Que el paso de la alineaci6n recta a la curva se haga, ~ 
cuando sea preciso, intercalando curvas de transici6n que eviten 
la brusca aparici6n de la fuerza centrífuga. 

Sobre-elevaci6n. Cuando el vehículo marcha en recta, las fuer-
zas que actúan sobre él son: Las de inercia, el peso y las 
reacciones del terreno ( normales y debidas al razonamiento por 
rotación ). 

Al entrar el vehículo en una curva se presenta la fuerza 
centrífuga que origina dos peligros para su estabilidad: El p~ 
ligro de deslizamiento transversal,.y el peligro de vuelco; .Am
bos peligros pueden evitarse dándole una sobre-elevaci6n a la -
curva, que va desde el PC hasta el PT. 

La fuerza centrífuga será: 

F = e 
P.V 2 

g.R en donde: 

P = Peso del vehículo 

V = Velocidad 

g Aceleraci6n de la gravedad 

R = Radio de la curva 



Si en el plano inclinado en donde se mueve el vehículo 
forma con el horizontal.un ángulo ol. 

Fe Coso( 

B A 
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Debido a la inclinación nos aparece una fuerza aolioitB:B 
te y dos fuerzas resistentes. La fUerza solicitante es la co~ 
ponente paralela al plano del camino, de la fuerza centrífuga 
(F0 Coa~). Las fuerzas resistentes son: La componente parale
la al plano del camino por peso del vehículo (P Sen o<), y la -
reacci6n del rozamiento transversal por rotación •••••••••••••• 

J.lt(Fc Sene<+ P Cosoe.). 

Si no tomamos en cuenta la fuerza de rozamiento transve~ 
sal por rotaci6n, entonces: 

P Sen ol.... = F Cos c1.. e 

Esta f6rmula nos da la sobre-elevación te6rica necesaria 
y es aplicable únicamente a caminos de tipo especial y de pri
mer orden. Sin embargo con esta fórmula, y aún considerando la 
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fricci6n, da unos resultados muy altos, lo que podría provocar 
deslizamientos de los vehículos en la curva cuando la veloci-
dad dentro de la misma fuera menor que la de proyecto. 

Con base en lo anterior, se han fijado especificaciones 
con relación a sobre-elevaciones seg1Úl el grado de la curva, -
tabla # 3. 

Para efectuar la sobre-elevación, se gira la secci6n al
rededor del eje del camino, bajando la media secci6n del lado 
de adentro de la curva y subiendo la media sección correspon-
diente a la parte exterior de la curva: 

La mínima sobre-elevación es de 2.0%, por ser este el -
bombeo mínimo recomendable• 

Tranei~~ Fijada la sobre-elevación necesaria para la 
curva, que va desde el PO hasta el PT, habrá que alcanzarla -
gradualmente. Para ello se tendrá que hacer una vari·aci6n li
neal que se inicia en el Pe, y termina al alcanzar el bombeo -
del camino. Lo mismo pasa con el PT iniciándose ahí y termi-
nando al alcanzar el bombeo'! 

Así pues, prácticamente, el recorrido de un vehículo, al 
pasar de una recta a una curva, debe ser efectuado por medio -
de una transición, ver figuras 5 y 6·. 

Ampliación en las curvas·•· El vehículo, al entrar en una 
curva, ocupa un ancho mayor que en recta, por que las ruedas -
traseras no siguen exáctamente la línea de las delanteras, de
bido a la rigidez de la base del vehículo. Cuando el radio es 
mayor de 300 mts., se suele considerar despreciable el valor -
del sobreancho~· 

Las curvas se amplían en una cantidad constante desde el 
PC, hasta el PT, y despu~s disminuye hasta los extremos de las 
transiciones. Dicha ampliación siempre se hace por el lado in 
terior de la curva. Ver tabla # 4~ 

Pendiente. Cuando no existe problema de topografía, la -
mejor ruta entre dos puntos, en términos generales, es la que 
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tiene las menores pendientes. Si a lo largo de la ruta se re--
quiere cruzar terrenos montañosos, la mejor soluci6n es aquella 
que, para el menor costo de construcci6n, arroje la menor dia-
tancia, sin rebasar la pendiente máxima admisible, dado que las 
pendientes altas influyen en el transporte, aumentando el gasto 
de combustible, el desgaste de vehículos y disminuci6n de velo
cidad. 

La pendiente que se le debe dar a un camino, es de acuer
do con la topografía y tipo del mismo. 

Ancho de la Secci6n. Proyectar con acierto la secci6n -
transversal de un camino es problema delicado, al cual debe el 
ingeniero dedicar la máxima atenci6n. De la secci6n transver-
sal depende, en proporci6n importante, la capacidad de tráfico· 
de la vía y, al mismo tiempo, la secci6n transversal pesa fund~ 
mentalmente en el costo total de construcci6n·. 

Para la elección de la secci6n transversal, debe tomarse 
el tipo de vehÍculos, la densidad del tráfico y la velocidad de 
proyecto. 

e• 9.00m. 

ANCHO CORONA 

7.30 m. 

A Ne HO CARPETA 

,§, ,~1111=1u1-m1-1111- 1¡11í~111~1111911=1m~11131111 '"-t< 
._.,....., ~/// 1 : ~/ "" 

11
/J? 1 ANCHO SUB-CORONA 1 )//~ 

~ ~~ ¡///?' 9.92 m. ~ 
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El ancho de la corona será de 9.00 m. para todos los ti--

pos de terreno ( Plano, Lomerío suave, Lomerío fuerte, Montaño
so, Escarpado y muy Escarpado ) y tanto en terraplén como en -
corte. 

Los taludes para los terrapla:nes serán de 1.5 x l. 

Para calcular el ancho de la sub-corona, deberá conside-
rarse que el espesor de revestimiento será de 30 cms. 

Derecho de víao Es el ancho que se fija a cada lado del -
eje del camino, con el fin de preever ampliaciones futuras del 
mismo y darle protecci6n al mismo tiempo. 

Este ancho varía de acuerdo al lugar en donde está aloja
do el camino, por ejemplo: Si es terreno de cultivo, o si los 
cortes y terraplanes lo requieren. 

De acuerdo con estos puntos y con el tipo de camino se d~ 
terminará su ancho mínimo, que en caminos de tipo especial es -
de 25 mts y en caminos de primer orden es de 20 metros. 



TABLANo3 
V= 50 Km/h 

SOBRE ELEVACIONES RECOMENDADAS 

Lit Le Ge Re 
T.T. SO/o N Ge Re 

T.T. 
SO/o N 

o • 
o 30 2 291.93 12 2.0 12.00 9° oo' 12 7. 32 36 6.5 11.08 

1° oó 1145.92 12 2,0 12.00 9° 30' 120.62 38 6.9 11.01 
,. 30' 76 3.9 4 1 2 2.0 12.00 1 oº oo' 114.59 40 7.3 10.96 

2º op' 572.96 12 2.0 12.00 1 oº 30' 1b9.13 42 7.6 11.05 

2° 3d 4 58.3 7 12 2.0 12.00 11° oo' 104 .17 44 8,0 11.00 

3º oo' 381.97 12 2.0 10.91 11° 30 99,64 46 8.4 10,95 

3° 30' 3 27.40 14 2.5 11 20 i2° oo' 9 5.49 48 8.7 11.03 
4 º oo' 286,48 16 2.9 11.03 12° 30' 91.67 50 9.1 10.9 9 

4° 30' 2 54.65 18 3.3 10.91 13º oo' 88,15 52 9.5 10.95 

5º oo' 229.18 20 3.6 11.11 13° 30' 84.88 54 9.8 11.0 2 

5° 30' 20835 22 4,0 11.00 14º oo' 81.85 56 10.2 10.98 

e• oó 19 0.99 24 4,4 10.91 14° 30' 79.03 58 1 0,5 11.0 5 

6° 3Ó 
. 

1 sº oo' 17 6. 29 26 4.7 11. 06 76. 39 60 10.9 11.01 
1° oo' 16 3. 70 28 5.1 10.98 15° 30 73,93 62 11.3 10.97 

7° 30' 152.79 30 5.5 10.91 16° oo' 71,6 2 64 11.6 11.03 

eº oo' 14 3, 24 32 5,8 11.03 16° 30 69,45 66 12.0 11.00 
eº 30' 134 81 34 6.2 1098 

Ge• Gr11do d• 111 curva circular 

S • Sobro el•vaclon •n % 

V = V•tocl~ad en Km/h. 
N = S1midl1t11ncl11 d•l punto don•h t.rmlna 

ti bombeo al punto donde 111 Ses dt 2% 



PROCESO DE TRANSICION DE LA SOBREELEVACION. 

TANGENTE 
Le o' T T CURVA CIRCULAR 

- -- - --
__ o.!.n __ !.,XJ!tl2.r_ T ___ ___ _ 

A 
le. o' E.T. _____ - -

B ,I_ __ --- -- ~ DEL TRAZO EN CUALQUIER PENDIENTE EC D 
+5% 

------- - ---- -------- -- -
N N --- - -- -------

-5% 

P.T.T ---- ______ l ______ _ 
PC 11la Interior 

~ TRAZO ompllocion nulo ~ TRAZO am plloclon parcial ~ TRAZO 

' 

~ ,/r-=0~%:..__.¡._:-~2~%'.!.._• -.c. ~,~+_Z~%.:__--..¡..~-~2~%~-~.Q ~5~ 
1 

SECCIONEN A 
(se lnlcoo el giro del ala ext. J 

SECCION EN B SECCION EN C 
(se Inicia el giro del ola 1nterlorl 

SE TOMA COMO EJE DE GIRO EL t DEL TRAZO 

TRANSICION DE LA SOBREELEVACION 

FIG, No 5 
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FIG. No 6 
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ANEXO 

TABLA No 4 
AMPLIACIONES EN CUVAS 

(EN CENTIMETRQS) 

GRADO V=50 Km/h V=60Krnlh V:r'lOKm/h Va80Km/h V=90Km/h V:lOOKm/h V:110Km/h 

DE ANCHO DE PAVIMENTO EN TANGENTE 
CURVA 610 670 73( 610 670 ~30 610 67( 730 ~10 670 730 610 67( 73C 610 670 730 610 670 73C 

oº 30' 20 o o zo o o 20 o o 20 o o 30 o o 30 o o 30 o o 

1° oo' 20 o o 30 o o 30 o o 30 o o 40 10 o 40 1 o o 40 10 o 
1° 30' 30 o o 30 o o 40 10 o 40 10 o 40 10 o 50 20 o so 20 o 

t' ocf 30 o o 40 10 o 40 10 o 50 20 o 50 20 O GO 30 o 60 30 o 

t' 30' 40 10 o 40 1 o o 50 20 o 50 20 o 60 30 o 60 30 o 70 40 10 
3º oo' 40 10 o 50 20 o 50 20 o 60 30 O G O 30 o 70 40 10 70 40 1 o 

:f 30' 50 20 o so zo o 60 30 o 70 40 1 o 70 40 1 o 80 50 20 
4º oo' 50 20 o 60 30 o 60 30 o 70 40 1 o 80 50 20 
4º 30' 60 30 o 60 30 o 70 40 10 70 40 10 80 50 20 

5" oo' eo 30 o 70 40 10 70 40 1 o 80 50 20 

S° 30° 60 30 o 70 40 10 80 50 20 80 50 30 
6° oo' 70 40 10 70 40 10 80 50 20 90 60 30 

rf' 30' 70 40 10 80 50 20 90 60 30 

7º oo' 70 40 10 80 50 20 90 60 30 

7º 30° 80 50 20 90 60 30 100 70 40 

eº 00 80 so 20 90 60 30 100 70 40 

rf' 3Ó 80 50 30 90 60 30 

!foó-1cf'oo' 90 60 30 100 70 40 

1 cf'3Ó-11º 3rf ~ºº 70 40 11 o 80 50 

12° oó-1:f oó 11 o 80 50 

1:f 3CÍ-14° 3Ó 120 90 60 

15" oó-15º a o' 130 100 70 
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ESTUDIOS DE CAMPO 

l. LOCALIZACION 

La localizaci6n de una vía es cuesti6n delicada y difícil. 
En toda obra se puede elegir, normalmente, entre varias solucio
~es; pero el problema del trazo de una vía, la indeterminaci6n -
es, en general, mayor y en la elecci6n de la soluci6n ha de pe-
sar principalmente el buen criterio del proyectista. 

En la localizaci6n de una vía no existen reglas concretas 
para ello, siendo la soluci6n más acertada la del más exacto co
nocimiento del terreno a recorrer en sus diferentes aspectos: r~ 
lieve, obstáculos naturales, características geol6gicas y geotéQ 
nicas, etc., factores que pesarán en el costo de construcci6n, -
e.xplotaoi6n y conservaci6n y, tomándose en cuenta el servicio -
que la vía a de prestar, no s6lo en el momento de la construc--
ci6n, sino en un futuro previsible. 

Hay dos métodos para la localizaci6n de la vía de un cami
no; el método fotogramétrioo y el método tradicional. 

Método Fotogramétrico. Este método es de suma utilidad, 
pues con él se logra reducir en gran cantidad el tiempo para re~ 
lizar un proyecto de un camino y, al mismo tiempo, una precici6n 
muy exacta. 

Este método consta de tres etapas: 

a) Reconocimiento para la selección 
de ruta. 

b) Proyecto preliminar. 

c) Proyecto definitivo. 

a) Reconocimiento para·la selección de ruta. En esta etapa 
primero se hacen estudios geográficos-físicos, económico-socia-
les y políticos de la zona en donde se va a localizar la vía. Si 
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hay justificación de la inversión del capital, se hace un estu
dio en un plano topográfiqo para definir la ruta por volar. Po~ 
teriormente se llevan a cabo los reconocimientos aéreos, inter
viniendo en el primer reconocimiento tres expertos en: Planea-
ción, Localización y Geotecnia. Entre los tres definen las po
sibles rutas, tomándose las fotografías aéreas necesarias de la 
zona, a escala 1:50000 o 1:25000 si se requiere con mayor deta-

lle. 

Estas fotografías aéreas se imprimen en placas de cristal 
que se proyectan sobre la mesa de un aparato llamado Bálplex, -
apareciendo tridimencionalmente el terreno natural a la escala 
de 1:5000. Sobre esta proyección se estudia y elige la ruta -
más conveniente. Simultaneamente al estudio del Bálplex, se -
elaboran mosaicos fotogeológicos que indican las zonas en donde 

es conveniente alojar la ruta o rutas en estudio. 

b) Proyecto preliminar. Esta etapa se inicia con el pro
yecto del apoyo terrestre para la línea que resultó escogida de 
acuerdo con los estudios hechos en el Báplex y la inf ormaci6n -

de los mosaicos fotogeológicos. 

Este apoyo consiste en la orientación, medición y nivela
ción de una poligonal cuyos vértices se procuran que queden ceE 
canos al ¿osible trazo de la ruta; dichos vértices van amojona-

' dos y referenciados para que no se pierdan. 

Luego se efectúa un nuevo vuelo tomando fotografías aéreas 
a escala 1:10000. Dichas fotografías se introducen por pares en 
el autografo A-8. Este aparato de restitución funciona sobre el 
principio de la proyección mecánica, que transforma la perspeot1 
va del terreno en proyección otorgonal ( plana ) y produce pla-
nos fotogramétricos a escala 1:2000 en los cuales se estudia el 
proyecto definitivo. Simultaneamente a 12 restitución, se real.,! 
zan trabajos de foto interpretación más detallada, sobre un mo-
saico fotogeológico de mayor precisión elaborado por fotografías 
a escala 1:10000 y con datos comprobados en el campo. 
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e) Proyecto definitivo. En esta última etapa, se inicia con o
tro vuelo para tomar fotografías a escala 1:5000, observándose 
así el terreno natural con mayor detalle. Por medio de los Au
tografos A-7 o A-8 provistos de dispositivos electrónicos adi
cionales como el EK-5 y el perfiloscopio, se obtienen el per-
fil longitudinal y la línea definitiva, así como las secciones 
transversales, que son automáticamente registradas en tarjetas 

perforadas. 

El estudio de los volúmenes de tierra por mover, se ob-
tienen programando y procesando en las computadoras electróni
cas, las tarjetas perforadas que contienen los datos de aline§: 
miento horizontal y vertical, dimensiones y tipos de las sec-

eiones, datos geotécnicos, etc. 

El proyecto del drenaje también se facilita mucho con e.§_ 
te método fotogramétrico, en virtud de que las cuencas se estB 

dian con mayor facilidad en fotografías aéreas. 

Método Tradicional. Con el fin de ff jar los puntos obli
gados, se hace un reconocimiento de la zona en la cual se alo
jará la vía. Estos puntos obligados son los técnicos o topo-

gráficos y los políticos o socia les. 

Uno de los principales puntos obligados dentro de loe -
técnicos o topográficos, son los puertos o puntos bajos a tra
vés de las cordilleras, ya que por medio de ellos se economiza 
la construcción del camino, pues se evita el gran desarrollo y 

las fuertes pendientes de la vía. 

Los cruces con los ríos son otros de loe principales Pll.!! 

tos obligados, también técnicos o topográficos, por lo que se 
buscará el paso topográfico y geológicamente de mejor condi---

ci6n. 
En los políticos o sociales, los puntos obligados son 

los centros agrícolas, ganaderos, industriales y mineros. 

El procedimiento que se realiza para alojar la vía, se -
hace con un primer recorrido en donde se analizarán los facto
res socioeconómicos de la zona que se comunicará. En un segun-
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do recorrido el ingeniero provisto de una brújula 1 tomará los -
rumbos aproximados del alineamiento, tomándose en cuenta los -
que resulten más econ6micos y rendirá un informe de la longitud 
aproximada entre puntos obligados, cruces con vías férreas, lí-

neas telegráficas· y de alta tensi6n, etc. 

De acuerdo con el tipo de camino y las condiciones topo-
gráficas, se elige la-pendiente gobernadora utilizando un clic.!, 

metro para su determinaci6n. 



16 

II. TRAZO PRELIMINAR 

b) TRAZO DE LA POLIGONAL ABIERTA. 

Efectuado el reconocimiento y es'cogida la ruta, se proc~ 
de al trazo de la línea preliminar y consiste en levantar una 
poligonal abierta, cuyos vértices serán los puntos fijados en 
la localización. El trazo de la poligonal se inicia con la e~ 
tación O + 000, para continuar con la estación 0+020 y así pr.Q. 
gresivamente, colocándoles un trompo y una estaca a cada esta

ción cerrada de 20 mts y puntos de inflexión (PI). 

Para llevar un control del error angular, a todos los -
puntos de inflexión,se les colocará sobre el trompo una tachu~ 
la para indicar el vértice de la poligonal. 

El levantamiento de una poligonal se puede efectuar por 
cuatro métodos; pero el método que más se usa en caminos es el 
de deflexiones, pues permite seguir los alineamientos que va -
dando el localizador. Los otros métodos son: por medición di
recta de ángulos, por conservación de azimutes y por reitera--

ciones o direcciones. 
En el método por deflexiones se van encontrando los ánm! 

los horizontales, llamándoseles deflexi~n derecha o izquierda, 
según se h~a medido el áneulo a la derecha o izquierda; se t2 
mará también el rumbo magnético observado del primer lado de -

la poligonal. 

El registro se llevará de la siguiente forma como se --

ilustra a continuación: 
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En el registro se observa que en la hoja de la derecha 
se hacen las anotaciones de todos los accidentes topográfi-
cos, así como el diagrama de las referencias, realizadas por 
lo general a cada cinco vértices. 

Se deberán hacer observaciones astron6micas de azimut 
a cada 5 o 10 kma., dependiendo de las características topo
gráficas del terreno, para evitar que haya error del cierre 
angular. 

a) ORIEN~CION ASTRONOMICA 

La orientaci6n astronómica puede ser estelar o solar. 

La orientaci6n estelar consiste en hacer observaciones 
por lo general, a la estrella polar, para obtener la meridi1ª: 
na del lugar. 

Meridiana es el plano que contiene a la línea NS y al 
senit. Si se observa con cuidado una serie de estrellas, o]? 
tendremos la precisión de la aproximación del aparato la lí
nea NS. 

La orientaci6n solar consiste en la observación al sol 
para determinar el azimut de la línea que se quiera orientar. 

Azimut de una línea es el ángulo que forma el plano -
vertical que pasa por ésta con la meridiana y se mide a par
tir del norte de O a 360 grados en sentido inverso. 

La observación solar que se efectúa en el campo se re-ª 
liza de la siguiente forma: Ya que haya sido centrado y ni

velado el tránsito en uno de los extremos de la línea por -
orientar, y visando el otro extremo de la misma, haciéndose 
coincidencia de índices del vernier en ceros, se fija el mo
vimiento general y con el particular se gira el anteojo del 
aparato en sentido de las manecillas del reloj, hasta enfo-
car el sol, poniénüosele al anteojo un aditamento solar o --
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con un vidrio de los usados en las caretas para soldar; se vi
secta al centro del sol con los hilos de la retícula, anotándQ 
se los ángulos horizontal y vertical, así como la hora en el -
instante en que se efectuó la observación. Una vez hechas las 
lecturas, se gira el lente del aparato de tal forma que el le,!! 
te quede en posición inversa y se vuelve a repetir la opera--
ción ya descrita. El tiempo máximo entre las dos observacio-
nes deberá ser de dos minutos para que se tomen como bueno el 
promedio de las lecturas de los círcul.os horizontal y vertical 
del aparato, y así determinar la primera serie. Como mínimo -
se determinarán tres series para calcular el azimut de la lí--
nea. 

Obtenidos los promedios de las series, procedemos al cá1 
culo del azimut el cual se basa en el desarrollo de la siguie.!'! 
te fórmula: 

Sen 1/2 A= 

A = Azimut del sol 

Sen (z+&-s) ~os (Z+~+ ~) 
Coa ~ Sen Z 

Z Distancia zenital 

f6 = Latitud 

g = Declinación del sol a la hora de la observación. 

Para determinar la declinación del sol a la hora de la 
observación ( ~ ), se entra al anuario con el mes y el día en -
que se hizo la observación; viendo en la efemérides del sol, -
se determina la hora del centro del paso del sol por el meri-
diano 90° de W, en seguida se anotan los promedios de la hora 
del centro de la observación. Sacando la diferencia de la hora 
del centro del paso del sol por el meridiano 90° de w, con los 
promedios de la hora del centro de la observación, llamándole 
a la diferencia intervalo, convirtiéndose los minutos y segun
dos del intervalo a horas y fracción decimal. 
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La variación horaria también se determina por medio del 
anuario, de acuerdo con el mes y el día en que se efectuó la 
observación, viéndose en la efemérides del sol para el meri-~ 
día.no 90º WG. 

Multiplicando el intervalo en horas y fracción decimal 
por la variación horaria, nos resulta la corrección por inte,r 
valo en segundos. Sumando algebráicamente la corrección por 
intervalo y la declinación del sol al paso por el meridiano -
90° de W, nos da la declinación del sol a la hora de la obse.!: 
vaci6n; la declinación del sol al paso por el meridiano 90° -
de W, se obtuvo del anuario en la efemérides del sol. 

La altura aparente observada es el ángulo que existe en 
tre el plano horizontal y el sol. 

El ángulo complementario de la altura aparente observa
da, nos da la distancia zenital aparente. 

La corrección por refracción se determina por medio del 
anuario en la tabla No. XV. 

La distancia zenital ( Z ) se obtuvo de sumar la corre.Q. 
ción por refracción y la distancia zenital aparente. 

La latitud ( ~ ) se tomó del plano de la defensa. 

Una vez determinados los ángulos ( z, ~.~),se procede 
del modo siguiente para el cálculo: Primero se calculan las -
sumas algebráicas de ( Z + ~ - ~) y ( i + ~ + S ), y se div,i 
den entre dos. Luego se encuentra el logaritmo seno del pri
mer valor y el logaritmo coseno del segundo valor, también se 
encuentran los cologa~itmos Cos ~y Sen z. Encontrados los -
logaritmos y cologaritmos se suman éstos y se dividen entre -
dos y a este resultado se le saca el antilogaritmo para obte
ner el valor de 1/2 A, que multiplicado por dos se obtiene el 
valor de A que es el azimut. 
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Seno 1t2 A ... V Seno 112 ( z + •-a 1 Coi 1t2 1 z.+ 111 + formula 
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III. NIVELACION DE LA LINEA PRELIMINAR 

La nivelaci6n es la operaci6n mediante la cual se dete~ 
mina la diferencia de nivel entre dos o varios puntos, y su -
estudio y práctica se divide en tres métodos: Nivelaci6n geo
métrica o topográfica, nivelaci6n trigonométrica y nivelaci6n 
barométrica. 

La nivelaci6n geométrica o topográfica se ejecuta con 
aparatos especiales llamados "niveles" que dan directamente -
las diferencias de altura. 

Dentro de la nivelaci6n topográfica están la nivelaci6n 
diferencial, la nivelaci6n de perfil, etc. 

Se llama perfil de una línea a la obtenida vaciando a -
escalas convenientes las cotas de todas· las estacas. 

La nivelaci6n trigonométrica se funda en las propieda
des trigonométricas de un triángulo rectángulo. 

La nivelaci6n barométrica es aquella que se lleva a C.!: 
bo mediante el uso de bar6metros.· 

En ca.minos se usa generalmente ~a nivelación de perfil 
para el estacado, con aproximaci6n al centímetro y se compru.§_ 
ba con la nivelación diferencial llevada por puntos de liga, 
casi siempre fuera del estacado, con aproximación al milíme
tro. 

La nivelación de la línea preliminar se efectúa par--
tiendo de un banco de nivel fijo, con elevación referida del 
nivel del mar o con una elevación arbitraria, llevándose es
ta nivelación por todo el estacado así como por puntos inte~ 
medios y puntos de liga para fijar los bancos, dado que la 
longitud entre cada uno de los bancos no será mayor de 500 -
metros. 
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La nomenclatura de los bancos es la del kilómetro en -
que se encuentra y su número progresivo, ejemplo: 

B-N1_1 (ELEVT1845.25) B-N1_2(ELEV.= 1851.67), B-N2-l (ELEV.= 

1854.33), etc. 

La nivelac~6n entre bancos se comprobará con una nive
laci6n diferencial por puntos de liga llevada de regreso y -
el error entre la elevaci6n del banco con el cual se parti6 
y la elevaci6n con que se llegue al banco al regreso estará 
dentro de la tolerancia: 

donde: T = Tolerancia en cms. 

P = Distancia nivelada, 
en kms·. 

El registro se llevará de la siguiente forma como se -
ilustra a continuaci6n: 



~-·-¡--¡---¡--¡--¡----------, 

EST, + ;¡\ OJTA 

f----t---- --
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-1---

280 - , ___ _,__ 1,45 ~ 1_~58·~--r-[ º·-~ __ --lii.sa_--~.1-'--;-++------______________ _ >- 1--º-.!..~ 
320 

---- t----
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IV. LEVANTAMIENTO DE LAS SECCIONES TRANSVERSALES TOPOGRAFICAS 

Para el levantamiento de las secciones transversales, 
se nivelan alineamientos perpendiculares a los lados de la p.Q. 
ligonal, en todas las estaciones cerradas y puntos interme~
dios necesarios, usando para realizar.esto un nivel de mano, 
un estadal y una cinta métrica. 

El levantamiento de las secciones transversales es con 
el fin de determinar la configuraci6n de una franja de terre
no tan ancha como sea necesaria para alojar en ella el proye~ 
to del trazo definitivo. 

El procedimiento para levantar la sección es el aiguie_!!· 
te: se coloca el estadal sobre el trompo de la estaci6n por -
seccionar y con el nivel de mano el Ingeniero seccionador de
termina la altura de su ojo. Con la cota de la estaci6n y la 
altura de su ojo, er Ingeniero moverá el estadal sobre el ali 
neamiento perpendicular al lado de la poligonal para encon--
trar el punto de cota cerrada, superior o inferior segdn baje 
o suba el terreno. 

Permaneciendo el estadal en el punto encontrado, el In
geniero seccionador se traslada a otro lugar de donde pueda -
hacer otra u otras lecturas en el estadat para determinar --
otros puntos de cota cerrada. Al mismo tiempo de ir determi
nando los puntos de cota cerrada, los cadeneros irán tomando 
la distancia de la estación al primer punto, del primero al -
segundo y así hasta medir una distancia por lo general de ---
100 mts. aproximádamente. 

Se llevará un registro en el cual en la hoja izquierda 
se irán anotando las cotas de los puntos encontrados y su di§. 
tancia, por medio de un quebrruio cuyo numerador es la cota -

del punto y el denominador es la distancia entre cota y cota. 
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La hoja derecha se utiliza para hacer un croquis de la 
topografía si se requiere. 

La forma como se lleva el registro del levantamiento -
de las secciones transversales topográficas lo presento a -
continuaci6n. 



IZQ. DKR. 

1852 1854 1856 o + j)60 1858 1860 1S62 
23.50 14.50 8.60 (1857L86) 4.00 12.50 28.40 

1846 ~ 1850 
64.00 5.3.00 JJ.40 

1842 1844 
106.oo 96.80 

~ 1866 1868 
JJ.JO 40,00 46,00 

1870 1872 1874 
5.3.60 59.50 68.00 

1876 1878 1880 
78.oo 82.00 88.oo 

1854 1856 1858 o+ p40 1860 1862 1864 
20.00 8.60 2.30 (185~.41) 1.3.00 28.00 .39.JO 

1848 1850 1852 
59.10 42.40 28.70 

1842 1844 1846 
101.00 91. 50 67 ,40 

1866 1868 1870 
51.00 61.00 69.00 

1872 1874 1876 
79.09 89.00 97.00 

1854 1856 1858 o +o~o J.860 1862 1864 
60.00 46.80 J6.JO (1858~4.3) 14.50 29.50 45.80 

-1!l!&. 1850 1852 
102.00 81.00 71.JO 

1866 1868 1870 
57 • .30 70.00 81.00 

1852 1854 1856 o+opo 1858 1860 1862 
55.80 .35.90 4.70 (1857~99) º·ºº 21.10 35.70 

1846 1848 1850 
102.00 81.00 71.JO 

~ 1866 1868 
48.95 67.00 78.10 

OBSERVACIONES 

/ ( 
0+060 

)) 
0+020 

(\ 
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V. ESTUDIOS GEOTECNICOS 

Los estudios de laboratorio de mecánica de suelos que 
se tienen que llevar a cabo dentro del proyecto y conatruc
ci6n de un camino de cualquier tipo, son muy importantes -
pues de ellos depende la calidad de material de la obra y, 
por lo tanto, la estabilidad y costo del camino. 

Las propiedad.es mecánicas de los suelos dependen prá.Q 
tics.mente de su origen, composici6n, textura y estructura. 
Algunas de las propiedad.es que más nos interesan son : la -
permeabilidad, plasti~idad, elasticidad, resistencia al es
.fuerzo cortante, contracción, resistencia al desgaste, estj! 
bilidad, afinidad con otros materiales usados, etc. 

Todas estas propiedades las podemos determinar por m~ 
dio de ensayos en laboratorio. 

En todo proyecto de un camino, en primer lugar se ha
ce un recorrido o exploración preliminar con objeto de obt~ 
ner datos sobre la distribuci6n y tipo de suelos, los acci
dentes topográficos, etc., para así obtener una localiza--
ción econ6mica razonable del camino. 

Ya trazado el eje del camino se le hace un recorrido 
para ir sacando las muestras representativas del terreno, -
con objeto de efectuar ensayos en el laboratorio para su -
clasificación e identificaci6n (carta de plasticidad) de -
los distintos materiales y así poder obtener el perfil geo
lógico. También se localizarán y muestrearán los bancos de 
préstamos para terracerías y pavimentación. 

El conocimiento del perfil del suelo tiene mucha im-
portancia, pues con él se conocen los materiales con los -
cuales se van a construir las terracerías, tanto por lo que 
se refiere a cortes como a terraplenes. 
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Variabiiá 
dad volu Tramo Clasificación Observaciones métrica 

' 

K 0+000 - K 0+200 00 - 00 - 100 Roca dura con capa 1.20 
de 0.40 mt.de roca 
alterada. 

K 0+200 - K 0+320 00 -100 - 00 Arcilla con boleo 1.20 
K 0+320 ~ K ÜT900 00 - 00 - 100 Roca 1.20 
K 0+900 - K 1+300 00 -100 - 00 Tepe tate duro 1.20 
K 1+300 - K 1+680 00 -100 - 00 Arcilla con boleo 1.20 
K 1+680 - K 2+400 00 -100 - 00 Tepetate duro 1.20 

Para conocer la calidad de las terracerías, se deben efe~ 
tuar varias pruebas en el laboratorio que son: Granulometría,
lími te líquido, Índice plástico, contracción lineal, pesos vo
lumétricos, suelto y máximo, humedades óptima y natural, prue
ba porter o valor relativo de soporte. 
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VI. ESTUDIOS DE DRENAJE 

Para proyectar un buen drenaje debe preverse desde -
la localizaci6n del camino, procurando alojarlo en suelos 
estables, permanentes y naturalmente drenados. Sin embar
go ésto no es posible debido a un alineamiento determinado 
o puntos obligados, se tendrá que pasar por suelos varia-
bles, teniendo que recurrir a la construcci6n artificial -
de obras de drenaje. 

Cuando se va a localizar un camino, es conveniente -
que el Ingeniero localizador se haga acompañar de un Inge
niero drenajista para que el proyecto del camino resulte -
equilibrado y armónico, así conforme al criterio de los -
dos se escogerá una ruta bien localizada, tanto en alinea
miento como estabilidad y drenaje. 

Una 
las obras 
de cruce. 
so de una 

vez trazado, el Ingeniero procederá a localizar 
de drenaje, haciendo un levantamiento de la zona 

Luego se determina el área hidráulica en el ca
alcantarilla o el gasto de la corriente en el c~ 

so de puente. 

Para determinar el gasto de una corriente hay tres -
procedimientos: 

a) A:foro directo 

b) Procedimientos empíricos 

c) Cálculo racional 

a) A:foro Directo. Se llama aforo a la medici6n di-
recta del gasto de una corriente en una secci6n determina
da. 

b) Proc~dimientos Empíricos. Consiste en la determ! 
naci6n del gasto por medio de fórmulas empíricas como la -
de Talbot, ~eyer y Peck o bien por comparación. 
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e) Cálculo Racional. Hay dos m6todos principales; -
uno basado en la precipitaci6n pluvial y condiciones del 
terreno y el otro por medio de la secci6n y pendienteº 

Hay dos formas para la determinaci6n del área nec~ 
saria para las alcantarillas: 

a) usando la f6rmula de Talbot; 
el área necesaria se determi 
na en funci6n del área dren.!i!: 
da. 

b) usando f6:rmulas como las de 
Burkli - Ziegler que permi-
ten calcular el gasto reque
rido para la alcantarilla. 



CAPITULO 3 

E S T U D 1 O .S D E GABINETE 
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ESTUDIOS DE GABINETE 

Los estudios realizados en el campo, son vaciados -
en planos para ser estudiados y analizados en el gabinete. 

TRANSITO. 

Con los estudios de tránsito se puede conocer la -
cantidad de vehículos que circulan en una vía, sus veloc1 
dades, sus relaciones mutuas, los sitios donde se concen
tran los accidentes, etc. 

Basándose en el volumen de tránsito, se determina-
rán la clase de vía y su ancho, los pasos a desnivel en -
los entronques, las glorietas y señales reguladoras. 

Para conocer el volumen diario promedio anual (T.P. 
D.A.), se hicieron a.foros. Estos a.foros se efectúan du-
rante un año en los puntos que son básicos para su deter
minaci6n, obteniéndose así el mes, la semana y por lo t9:!! 
to el día en que se present6 el máximo volumen de tránsi
to. 

El volumen diario promedio (T.D.P.) se determina 
utilizando la semana en que mayor número de vehículos ci~ 
cularon, dividida entre los siete días de la semana. Es
te a.foro corresponde al mes de Agosto de 1972. 

CALCULO DEL VOLUMEN DIARIO PBOMEDIO 
( T.D.P.) 

Caballero y Osio = 18137 

7 

Hércules ..•••••• = 11312 

7 

2591 vehículos. 

1616 vehículos. 



Monumento •••••••• = 6825 = 975 vehículos 
7 

La Caiiada •••••••• = 4879 = 697 vehículos 
7 

Empedrado •••••••• = 1946 = 278 vehículos 
7 

A la Griega •••••• = 1946 = 278 vehículos 
7 

CALCULO DEL VOLUMEN DIARIO PROMEDIO ANUAL (T.P.D.A.} 
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Para efectuar este cálculo ha.y que multiplicar el voly 
men diario promedio por un coeficiente de variación mensual, 
obtenido de la estación maestra de aforos. 

Estación maestra No. 6 de C.P.F.I. localizada en el k! 
lómetro 0.2 de la carretera Querétaro-Irapuato. 

Coeficiente de variación = _J.__ 
0.975 

= 1.026 

Caballero y Osio = 1.026 X 2591 = 2658 vehículos diarios 
Hércules .••••••• = 1.026 X 1616 = 1658 vehículos diarios 
Monumento ••••••• = l.026 X 975 = 1000 vehículos diarios 
La Caiiada ••••••• = 1.026 X 697 = 715 vehículos diarios 
Empedrado ••••••• = 1.026 X 278 = 285 vehículos diarios 
A la Griega ••••• = 1.026 X 278 = 285 vehículos diarios 

CALCULO DEL VOLUMEN HORARIO DE PROYECTO (PREVISION 12 ANOS) 

V. H.:P. = (% V.h.) (Fi) (T.P.D.A.) 

Donde: 

V.H.P. = Volumen Horario de Proyecto, a (n) años 
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% V.h. = Porcentaje del Volumen horario y diario máximos. 

Fi = Factor de Incremento, en (n) años. 

T.P.D.A. = Tránsito Diario Promedio Anual 

El factor de incremento se determina con la f6rmula si 
guiente: 

Fi = ( 1 + i )n 

Donde: 

i = Incremento anual de tránsito, igual a 8% 
n = Número de años, igual a 12 años. 

Fi = ( 1 + i )n = ( 1 + o.os )12 = (1.08)12 = 12 log;l.08=0.4010 

Fi - anti. log. 0.4010 = 2.52 

DETERMINACION DE LOS PORCENTAJES DE VOLUMENES HORARIOS Y -
DIARIOS MAXIMOS 

Caballero y Ossio (% V.h.) 202 = 0.12 = ----
168~ 

H6rcules ••••••••• (% V.h.) = = 0.12 

Monumento •••••••• (% V.h.) = --2§._ = 0.12 
816 

La Cañada •••••••• (%V.h.) = = 0.12 

Empedrado ••• -••••• (% V.h.) = _g_g__ = 0.12 
183 

A la Griega •••••• : (% V.h.) = ~~ = 0.12 

CALCULO DEL VOLUMEN HORA..'1UO 

V.H.P. = (% V.h.)(Fi)(T.P.D.A.) = 0.12 x 2.52 (1.P.D.A.) 

V.H.P. = 0.31 (T.P.D.A.) 



31 

Caballero y Osio: 
V. H.:P .= 0.31 X 2658 = 824 en ambos sentidos 

Monumento ••••••• : v.H.P·= 0.31 X 1000 = 310 en ambos sentidos 

Empedrado ••••••• : V.H.P.= 0.31 X 285 = 88 en ambos sentidos 

HárculeB········: 
V. H.P.= 0.31 X 1658 = 514 en ambos e en ti dos 

0,31 X 715 = 222 en ambos sentidos 

La Caña.da.o••••••: 
V.H.P·= 

ANALISIS DE CAPACIDAD 

(TR.AMO:cA.BALLERO y osro-BAJADA A EERCULES) 

Camino . tipo "A" 

Velocidad de proyecto = 50 Km/h 

Ancho de sub-corona = 9,92 mts. 

Ancho de corona. = 9.00 mts. 

Montañoso poco escarpa.do 
= 7.;o mts. 

Se efectuará el siguiente analisis de capacidad de la -

sección para. caminos tipo 11 A", con una previsión de 12 a,i'l.os. 

Capacidad = 2000 N .Ji__ W Te e 

Donde: 

N = Número de carriles en un sentido, igual a 1.0 

!.- = l 

W = l.OO de tabla 6-L (Manual de proyec~o geom~trico) c 

Te = 0.42 de tablas 6-M y 6-H (considerando un ~ de camiones = 35%) 

Capacidad = 2000 x 1.0 x i.o x i.o x 0.42 = 640 vebiculos en 

ambos sentidos. 



32 

Debido a que el volumen horario de proyecto sobre el 
camino Querétaro-Parque del Marqués, en el tramo: Caballe
ro y Ossio-Bajada a Hércules, es de 824 vehículos en ambos 
sentidos para el afio de 1984 y la capacidad de la sección 
analizada es de 840 vehículos en ambos sentidos, por lo -
tanto, se recomienda la sección de 9o00 mts. de corona con 
carpeta de 7.30 mts. para ese tramo, la cual será justifi
cable para un período de 12 aftos. 

De 1984 en adelante, se tendrán que realizar nuevos 
estudios para ver la posibilidad de aumentar el número de 
carriles. 
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I. PROYECTO DEL EJE DEL CAMINO. 

a) TRAZO PRELIMINAR. 

Al proyectar en el plano el trazo preliminar, éste se 
hará con toda la precisi6n que se requiere, habiendo tres -
métodos para la proyección siendo el más aceptado, por ser 
el más preciso, el métode por coordenadas. Los otros dos 
métodos son: El método por rumbo y el método por ángulos. 

El método aceptado consiste en obtener las coordena-
das de los vértices de la poligonal. En primer lugar ob--
tendremos las proyecciones de los lados de la poligonal, mu1 
tiplicando la distancia entre vértice y vértice por el se-
no y coseno del rumbo astron6mico calculado, dándonos pro-
yecciones para este y oeste en el primer. caso y proyeccio-
nes norte y sur pa+-a el segundo caso. 

Al sumar algebráicamente las proyecciones (+E, -W), -
nos irán dando las coordenadas correspondientes al eje (X)
lo mismo sucede con la suma de las proyecciones (+N, -s), -
dándonos las coordenadas correspondientes al eje (Y)'.' 

Determinadas las coordenadas de los vértices de la -
poligonal, procedemos a dibujar una cuadrícula con separa-
ci6n de 200 mts. a escala 1:2000, para así dibujar las coo~ 
denadas de los PI y PST, con su cadenamiento y sus deflexi2 
nea. Uniendo los PI y PST por medio de líneas rectas, ob-
tendremos el trazo preliminar de la poligonal abierta. 

b) TOPOGRAFIA. 

Dibujado el trazo prliminar procedemos a vaciar la t2 
pografía, trazando perpendiculares a todos los lados del 
trazo preliminar de la uoligonal abierta. Sobre estas per
pendiculares se van a:10tando las distancias a las que se ea 
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cuentran las curvas de nivel de cota cerrada. Estas distan
cias se miden a partir del eje preliminar a derecha e izquie~ 
da. 

Anotadas todas las distancias, por medio de líneas cur
vas se van uniendo los puntos de igual cota, dibujándose cada 
cinco curvas de nivel una más gruesa para facilitar su inter
pretaci6n a quien consulte el plano·~ 
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Después de obtener en el plano el dibujo del trazo del 
eje preliminar con la topografía se procede a hacer estudios 
sobre el plano y así poder trazar en el mismo el eje defini
tivo que mejores condiciones represente y posteriormente tr~ 
zarlo en el campo. 

a) PROYECTO DEL EJE. 

Generalmente al proyectar el trazo del eje definitivo 
se hacen varios tanteos hasta lograr el perfil que ofrezca -
las mejores posibilidades de compensaci6n de volúmenes, de -
alineamiento, de visibilidad, etc; 

El método más usado para hacer el estudio del trazo -
del eje definitivo es el siguiente: Por medio de un compás 
y con una cierta apertura se parte del punto inicial brinca:n: 
do ae curva en curva, ya sea ascendiendo o descendiendo en -
ellas. 

La abertura del compás está dada de acuerdo a una pro
porci6n que sale de la pendiente gobernadora que se requiere 
para proyectar (4.0 %) y la equidistancia entre curva y cur
va (2.0 mts.), expresándola de la siguiente forma: 

4 

100 
= 2 

X 

X = 200 
4 

= 50 x = 50 mts. 

La abertura del compás será de 50 mts., tomados a la -
escala en que está dibujado el trazo preliminar. 

La uni6n de loa puntos que marc6 el compás al ir asceB 
diendo o descendiendo, nos da una línea quebrada llamada "LJ:. 
nea a pelo de tierra~ siendo ésta la base para proyectar el 
trazo del eje definitivo. Basándose en la línea del trazo -
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preliminar y la línea a pelo de tierra se trazan las tangen 
tes que sean más convenientes, uniéndolas con curvas hori-
zontales circulares simples. 

Para el tr~zo de las curvas horizontales, se puede e§. 
coger la curva que mejor se adapte y después calcular su 
grado de acuerdo con el radio con que se traz6, siendo: 

G = ....!.M.§ 
R 

Otra forma consiste en usar curvas de grado calculado, 
determinando después todos sus elementos, siendo esta la más 
usada. 

Loa elementos principales de una curva horizontal son: 

ST = Subtangente 

LC = Longitud total de la curva 
A = Deflexi6n 

G = Grado de la curva 

R = Radio de la curva 

e = Cuerda total de la curva, de PC a PT 
M = Ordenada media 

E = Externa 

Las f6rmulas más usadas en la determinación de una Cu.!: 
va son: 

ST = R tang t. -r-
LC = 20 A 

cr-
e = 2 R Sen t. 

-r-
M = (1 - Cos 2_ 

2 
E R (Seo _¿___ 

2 
1 



ILUSTRACION DE UNA CURVA HORIZONTAL CIRCULAR 
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Cálculo de una curva horizontal circular: 

Datos: 

ó. = 67° 49 1 Der. 

G = 3~ 00 1 

PI= 0+513.52 

R = 381.97 mts. 

c = 20.00 mts. 

Cálculo: 

LO = 20 ~ = 20 ( 67 ·~16º ) = 452.10 mts. 

PO = PI - ST = O + 513.52 - 256~77 = O + 256.75 

PT = PO + LO = O + 256.75 + 452.10 = O + 708.85 

Los datos para trazar la curva aparecen en el regis
tro de tránsito como se muestra a continuaci6n 
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EST 

REGISTRO DB TRANSITO 

P.V. DEFLE
XION 

IPT Qoll708.85 33º541 30" 

DATOS 
CURVA 

R.M.O. R.A.C. NOTAS 

>----------f---"'ln.a.:.LY~nnY-__,~'l.ó&L'l.0~11~4~•....:&1..,,,~"-+------+-----+------+-----~ 
i:;lln 'l.1 044 1 ..,,,. 

660 30º14 1 3011 

620 27°14'30" 

Oi600 25º44 130" 
-+------+-------+------+--------! 

f------+--~58=-=º'---l-2~41--º1~4~'~3~0~"-+---·---l------1------+-----~ 
' q:;n 22ª44 • 'l.n" , -l------+-----+-------1 
1 

460 15°14 1 30" .... t;:; '! 
·------ji-------+-'-'----'--~-f-~-1L.1~'---+------f------+------1 
1 

, _______ 4_,_4""'º"---+__,1""3,__º.:::.44~' 3"'0"'-"-+--------+--- -- - - -+-------lr------1 

420 12º14130" 

[}f400 10º44'30" 
1------+--'---'--->-'-=--~- -;--------·- - ·-

380 9014130" 

360 7a44130n l~--
f------+---=-='-=- 1 1-M - - - - --- -- -

340 6º14'30". lñ o, e, 
-- -- <:[" o- -- - - - -- - - ---1--------i 

4º44'30" + ~ ~ 1------+------- -- ---~-0--<0 --- -- --->------+-----l 320 

- --- - ------! 

300 3º14 1 3011 1 1 D 
1---- --+-----!---';:__; ---+------- -- ---·-+-----+-------! 

t------+----2~8Q-~1~~30" ~ ~-":_ ~ - - - - -----+-------+-----
o+260 0°44 1 30" 

PC 0+256.75 1 ----r-



38 

Las deflexiones para el cálculo de la curva se deter
minan como sigue: 

La deflexi6n por metro para 3º 00 1 = S x m = 4.50 1 

La deflexi6n para la primera cuerda = s, 

81=8 X m X c1=4o50 1 X 3.25 B1=14 1 30 11 

La deflexi6n para las cuerdas de 20.00 mts. = B= G 
2 

s = ~ = lº 30~ 

La deflexi6n para la Última cuerda = 8u=8 x m x cu 

SU = 4.50 1 X 8.85 = 40 1 

Para el trazo de la curva en el campo primero se fi
jará el PI y se cadeneará la ST = 256.77 m. para fijar el 
PC con mayor precisión, tanto en alineamiento como en cad.!!_ 
namiento. Se pasa el aparato al PC y coincidiendo los ce
ros del limbo y alidada, visará el PI. Se fija el movi--
miento general y se dará la primera deflexión 8

1
=14 1 30" o~ 

teni6ndose así la primera estac~6n 0+260, a una distancia 
del PC de 3.25 mts., siendo esta distancia la primer cuer
da c1 • 

Como todos los demás puntos de la curva hasta antes 
de llegar al PT, son de cuerda de 20.00 mts., las deflexi~ 
nes se calcularán como sigue: 

8~ = 81+8 = 14 1 30" + 12 30' = lQ 44' 30" ; 

s3 = 82+s = io 44 1 30" + 12 30 1 = 3º 14 1 30" ; etc. 

Como se ve una vez obtenida la primer deflexi6n, ésta 

se suma con la deflexi6n para cuerdas de 20.00 mts. resul-
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tándonos así la deflexi6n del segundo plinto, y para la de
flexi6n del tercer punto a la deflexi6n del segundo, se le 
suma la deflexi6n para cuerdas de 20.00 mts. y así sucesi
vamente. 

La deflexi6n final será la deflexi6n del último pun
to de la curva más la deflexi6n de la estaci6n anterior al 
último punto o sea: 

B = B x m x c = 4.50' x 8.85 = 40 1 u u 

8- - 33° 14 1 30" -.!:!;.A.-

Como comprobación la Sf será igual a la mitad de la A 

El PT no ae fija mediante el trazo de la curva sino 
desde el PI con la ST. 

En el trazo de la curva se admite una tolerancia de 
l' en error angular y en error lineal 10 cms. 

Para curvas de oº a 10° se emplean cuerdas de 20.00 mts 

10º a 20° 
, 

Para curvas de se emplean cuerda.a de 10.00 mts 

Para curvas de 20º a 40° se emplean cuerdas de 5.00 mts 

b) PERFIL VIRTUAL. 

Es un perfil deducido de la configuraci6n topográfica. 

El perfil virtual pue~e diferir muy poco del perfil d~ 
finitivo que se obtenga nivelando la. línea del trazo defini
tivo, si se tiene la seguridad en la. configuraci6n topográf1 
ca. 



~STAe1CtN-

H-000 

S U M A. S 

PUNTO 
0-BS-ERV-Ai:fo 

o+513.52 
1+662.47 
1+939~48 

2+146.16 
2+700.87 
2+874.12 

l 

QtE"il.'.:ll'.tl..1.0-P.(aQUS EL liA.RQU::S (LIB.W>II~O 
CAMJNO>~------------~ 

TRAMO'-------.-------~ 
BRIGADA DE LOCALIZAC1$ NUMERO; ____ _ 

CAMPAMENTO EN-----------'---

SUBTAN-1 ~ SUBTAN-1 DEFLEXIONES -üE.taL ~ J'.tt>U&NTE GENTE DISTANCIA¡...._~;;;;;...;;;;..;;;.;¡;.;..;;..;.;.;;;.;;. 
ATRAS - ADELANTE -- ----- 114UIEROA 

256.77 1 513.52 
256. 77 1 87 'i.13 1 78. +4 
78.44 154.09 
79.3.A, 88.99 
49.27 480.19 

1 

SUMAS 

HOJA No _l=---
IE KM. o+oOO A KM. 7+480 

CALCULO DE COORDENADAS DE LA DEFINITIVA ORIGEN DEL TRAZO: 0+000 
DE LA HOJA No.---

'!PROYECCIONES COORDENADAS 

_Sf'NJ)_ +E 11 -W 

223.17 

19.43 

.21 
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El perfil virtual es muy ventajoso, puesto que en el 
plano se va modificando el proyecto, con lo que se ahorra 
mucho tiempo, antes de trazarlo en el campo. 

Se puede observar entonces que pequeftos cambios pue
den significar grandes economías en volumen de terracerías, 
especialmente si el terreno es muy movido y ayuda a buscar 
las compensaciones de cortes y terraplenes, especialmente 
en cuestas largas en que se utilice la pendiente máxima y-

no puede recurrirse a modificaciones de pendientes para 
compensar longitudinalmente los movimientos. 

Para obtener las cotas de todas las estaciones cerrg 
das y puntos accidentados del terreno, se procede por me-
dio de la interpolaci6n entre curvas de nivel para conocer 
la cota del punto que se quiera y así poder dibujar el pe~ 
fil en papel milimétrico transparente a €Scala 1:2000 hor,i 
zontal y 1:200 vertical.· 

c) SECCIONES TRANSVERSALES VIRTUALES. 

Una vez obtenidas las cotas. del perfil virtual, pro
cedemos a determinar las cotas para las secciones transve~ 
sales virtuales, trazando perpendiculares a todos los la-
dos de la poligonal definitiva, en todos los puntos de es
taci6n cerrada y puntos intermedios necesarios. 

Estas perpendiculares atravesarán las curvas de ni~ 
vel y se detarminarán las cotas de la curva que corta y su 
distancia. 

El ancho para dibujar la secci6n del terreno es la -
necesaria para alojar en ella la secci6n del camino, en e~ 
te caso es de 20.00 mts. a ambos lados del eje del camino. 

Las secciones se dibujan en papel milimétrico a ese~ 
la 1:100 y sirven para colocar en ellas la secci6n del ca-
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mino, obtener el área en corte o terraplén correspondiente a 
la secci6n y calcular el volumen de la estaci6n. 

d) PROYECTO DE SUBRASANT.8. 

La subrasante es el perfil de las terracerías del cami 
no, está compuesto por líneas rectas, una a continuaci6n de 
otra, siendo unidas por arcos de curvas parab6licas vertica
les. 

Para obtener el proyecto de la subrasante más satisfaQ 
torio, deben efectuarse varios intentos, pues solamente de -
esta manera se llega a una soluci6n favorable, desde el pun
to de vista económico y técnico. Aunque no siempre se puede 
lograr una compensaci6n adecuada de terracerías, puesto que 
en ca.minos de primer orden hay que tener cierta holgura para 
lograr una buena operación en el camino, aunque ello signif! 
que movimientos de terracerías mayores. 

Las rectas de la subrasante pueden ser ascendentes o -
descendentes y con el sentido del cadenamiento se toman las 
primeras con signo positivo {+) y las segundas con signo ne
gativo {-). 

Las curvas parabólicas verticales son arcos que nos -
sirven para unir a las tangentes. A la intersección de las 
tangentes se le denomina PIV. 

Unicamente se proyectarán curvas verticales cuando la 
diferencia algebraica entre las dos pendientes sea mayor de 
0.5 %. En los casos de igual o menor de 0.5 ·%el cambio es 
tan pequefio que en el terreno es casi imperceptible y se 
pierde en la misma construcción. 

Las fórmulas U¡Sadas en curvas verticales son: 

Y=K x2 
K = D' 

t 
2 
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y = Ordenada 

K = Constante 

D = Diferencia algebraica de pendientes 

L = Longitud de la curva vertical 

X ::: Número de orden que le corresponde a la estación para 
la cual se calcula la ordenada. 

S = Pendiente 

Cálculo de una curva vertical. 

Datos: 

s-1 = 0.50 % 

s2 = 4.21 % 

PIV = O + 280 

Elev. = 1859.10 

Cálculo: 

o 

"' a:i .., 
'° >· w ... w 

~º 
~a o ., 

m. >;: Uw o. ... 
w 

"' o 
.,¡ .., 
~ 

o 
"'o NO + .,,. 
o~ 

.... 
~. 

"' U'l 

l!! 

.,o 
Nl;¡ 
+LD o., 
>~· -> 
o.~ 

w 

., .... 
o' 
co ., 
>· 

"' w 
~ ¡¡f 
(O 

~ 

Como la curva es un columpio, se entra en la gráfica 
(1) que está a continuación con el valor de D=4 y'nos dá -
la longitud mínima de curva, siendo de 42.00 mts. 

L = 4 x 20 = 80.00 mts. 

PCV O + 240 

PTV = O + 320 

Elev. = 1858.90 mts. 

Elev. 1860.78 mts. 







COTAS EN 
x2 ES TAC ION X K 

TANGENTES 

PCV O + 240 1858.90 - - -
o + 260 1859.00 1 1 0.09275 

PIV O + 280 1859.10 2 4 0.09275 

o + 300 1859.94 1 1 0.09275 

PTV O + 320 1860.78 - - -

K = _D_ = _3.r...::•"""7.:.1_ = 0.09275 
L 80 

2 2 

2 Y=Kx 
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COTAS DE 
y 

LA CURVA 

- 1858.90 

0.09 1859.09 

0.37 1859.47 

0.09 1860.03 

- 1860.78 

Obtenidas las cotas de la curva y con las cotas de las 
tangentes, procedemos a sacar espesores para las secciones -
de construcci6n. Los espesores se obtienen de la diferencia 
de cotas del perfil del terreno y de la subrasante. 

~ 

Con los espesores obtenidos se dibuja la secci6n de -
construcci6n, dándole su talud y cuneta correspondiente de -
acuerdo con la clase de material y si la secci6n está en co.!: 
te, en terraplén o en balc6n. A continuaci6n ilustro las -
secciones tipo que más se presentan. 
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SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 
DIBECCION GENERAL DE CARRETERAS EN COOPERACION 

DEPARTAMENTO TECNICO 

TABLA DE SOBREANCHOS 
ESPESOR DE REVESTIMIENTO 0.30 m 

Talud Talud Talud 
SOBRE 1.5 x 1 2 X 1 3 x 1 ELEVA- 1-0.666 1-0.500 1-0.333 CIONES 

t t t 

"' + + ..,; + 
o 45 45 60 60 90 90 0.2 45 45 60 60 90 91 0.4 45 45 60 60 89 91 0.6 45 45 59 61 88 92 0.8 45 46 59 61 88 92 
l~O 44 46 59 61 87 93 1.2 44 46 59 61 87 93 1.4 44 46 58 62 87 94 1.6 44 46 58 62 86 95 1.8 44 46 58 62 86 95 2.·o 44 46 58 63 85 96 2.2 44 47 57 63 85 96 
2.4 43 47 57 63 84 97 2'.6 43 47 57 63 84 98 
2.8 43 47 57 64 83 98 
3.0 43 47 57 64 83 99 
}~2 43 47 56 64 82 100 
3;~4 43 47 56 64 82 100 
3.6 43 48 56 . 65 81 101 
3.8 43 48 56 65 81 102 
4.0 42 48 56 65 80 102 
4.2 42 48 55 66 80 103 
4.4 42 48 55 66 80 104 
4.6 42 48 55 66 79 105 
4.8 42 49 55 66 79 105 
5.0 42 49 55 67 78 106 
5.2 42 49 54 67 78 107 
5.4 42 49 54 67 78 108 
5.6 42 49 54 68 77 108 
5.8 41 49 54 68 77 109 6.0 41 50 54 68 76 110 
6.2 41 50 53 68 76 111 
6.4 41 50 53 69 76 112 
6.6 41 50 53 69 75 112 
6.8 41 50 53 69 75 113 1.0 41 50 53 70 74 114 
1.2 41 51 52 70 74 115 



Talud Talud Talud 
SOBRE 1.5 X 1 2 X 1 3 X 1 
ELEVA- 1-0.666 1...0.500 1-0.333 
CION.ES t t t 

% + + + 

7'~4 41 51 52 70 74 116 
7~6 40 51 52 71 73 117 1.a 40 51 52 71 73 118 
a.o 40 51 52 71 73 119 
a.2 40 51 52 72 72 120 a·.4 40 52 51 72 72 120 
8.6 40 52 51 72 72 121 
8.8 40 52 51 73 71 122 
9·.o 40 52 51 73 71 123 
9'~2 40 52 51 74 71 124 
9·~4 39 52 51 74 70 126 
9.6 39 53 50 74 70 127 
9.8 39 53 50 75 70 128 

10.0 39 53 50 75 69 129 
10.2 39 53 50 75 69 130 
10~4 39 53 50 76 69 131 
10~6 39 ~4 50 76 68 132 
10.8 39 54 49 77 68 133 
11.0 39. 54 49 77 68 135 
11.2 39 54 49 77 67 136 
11.4 38 54 49 78 67 137 
11.6 38 55 49 78 67 138 
11.8 38 55 49 79 67 140 
12.0 38 55 48 79 66 141 
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III. CURVA MASA 
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Al diseñar el perfil de un ce.mino, no basta con ajus
tarse a las especificaciones sobre pendiente, curvas verti
cales, compensación por curvaturas, drenaje, etc., para ob
tener un resultado satisfactorio; sino que también es iguaJ,, 
mente importante conseguir la mayor economía posible en el 
movimiento de tierras. Estas economías se consiguen exca-
vando y rellenando solamente lo indispensable y acarreando 
los materiales a la menor distancia posible. El estudio de 
las cantidades de excavación y relleno, su compensación y -
movimiento, se lleva a cabo mediante el diagrama llamaclo 
"Curva Masa". 

La curva masa es un diagrama en el cual las ordenadas 
representan los volúmenes acumulativos de las terraoerías y 

las abscisas el cadenamiento correspondiente. Este diagra
ma se dibuja en e1 mismo plano en donde está el perfil del 
terreno y subrasante. Generalmente las abscisas se dibujan 
a escala de un centímetro igual a 20 mts. que es una esta-
ci6n cerrada y las ordenadas en escala de un centímetro --
igual a 400 m3. 

La secuela a seguir para el proyecto de la Curva Ma
sa es como sigues 

l. Teniendo como base el perfil del terreno, se proyecta la 
subrasante. 

2. Se determinan los espesores de corte y terraplén por es
taciones de 20 mts. (abscisas). 

3. Se dibujan las secciones de construcción. 

4. Se dibuja la plantilla del corte o del terraplén con los 
taludes escogidos según el tipo del material, sobre la -
sección de construcción. 

5. Se calculan las áreas de las secciones por cualquiera de 
los métodos ya conocidos. 
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6. Se calculan loa volúmenes abundando los cortes o hacie,a 
do la reducci6n de los terraplenes, según el tipo de m..@: 
terial y método escogido. 

1. Se suman algebraicamente los volúmenes de cortes y te-
rraplenes. 

a. Se dibuja la curva con los valorea anteriores. 

Se recomienda que la curva masa se calcule por tra-
moa de 500 mts. a un kilómetro como máximo, puesto que se -
trata de un procedimiento de aproximaciones sucesivas y es 
muy difícil que al primer tanteo de la subrasante sea el -
más conveniente. 

PROPIEDADES DE LA CURVA MASA,. 

e' 

1 

PERFIL 1 
¡' 

1 

DIAGRAMA CURVA MASA 

1. 
G 
1 
1 

l. Los cortes se consideran con signo positivo (+) y los t~ 
rraplenes con signo negativo (-), 

2. Los tramos asce~dentes de una curva masa indican corte -
en ese punto del camino, en la figura: tramo BHC del pe,r 
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fil y su correspondiente B'H'C' de la curva masa. 

3. Los tramos descendentes de una curva masa indican terr~ 
plén en la figura: tramo AB del perfil y su correspon-
diente A'B' de la curva masa~ 

4. En la curva masa son puntos máximos cuando la subrasan
te pasa de corte a terraplén (C en el perfil y C' en la 
curva masa). Son mínimos cuando la subrasante pasa de 
terraplén a corte (D en el perfil y D' en la curva masa) 

5. Cuando se cortan los tramos ascendentes y descendentes 
contiguos con una línea horizontal (H'L') y (L'M'), los 
volúmenes de corte y de terraplén en ese tramo quedan -
compensados. A esta línea horizontal se le llama "li-
nea distribuidora" o "línea de compensación". 

En la figura los volúmenes excavados de H a C y de -
M a D son los que se nece~itan para terraplenar de e a L y 
de D a L. 
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6. Cuando la curva masa queda arriba de una línea distri
buidora, el material excavado se mueve de izquierda a 
derecha (material IB hacia BJ). Si la curva masa que
da abajo de la línea distribuidora, el material se mu~ 
ve de derecha a izquierda (material de se hacia ex:) 

7. Cuando la presencia de un terraplén origina el creci-
miento excesivo descendente de la curva masa, es nece
sario trazar dos líneas de compensación (I'J' y K'M'), 
en la cual la diferencia de ordenadas indicará la mag
nitud del volumen de préstamo. En la fig. el préstamo 
es el espacio J!K', determinado por las dos líneas co~ 
pensadoras I'J' y K'M'. 

Cuando hay exceso de corte origina el crecimiento as-
cendente de la curva masa, obligándonos a emplear dos 
líneas de compensación (K 1M' y N'P') y la diferencia -
de ordenadas en~re esas líneas indicará el volumen de 
desperdicios de dicho corte. Como se ve en la figura, 
el espacio (M 1 N1

), comprendido entre las líneas (K'M' 
y N'P'), es el desperdicio. 

a. n La distancia de acarreo libre" es aquella en que al -
contratista no se le paga nada por el acarreo. Actual
mente la distancia de acarreo libre está considerada -, 
de 20 mts. o sea una estaci6n, aunque puede ser modifi 
cada. 

9. "La distancia de sobre acarreo" es el transporte de m-ª 
teriales, ya sean en corte o de préstamo a una mayor -
distancia que la del acarreo libre, o sea, la distan-
cia que hay del centro de gravedad del corte o présta
mo, al centro de gravedad del terraplén que se desea -
formar con dicho material, se le resta la distancia de 
acarreo libre y se obtiene así la distancia de sobre -
acarreo. En estaciones de 20 mts. el valor del sobre
acarreo se determina multiplicando dicha distancia por 
los metros cúbicos de la excavaci6n. 
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ry. DRENAJE. 

En los caminos es muy importante el estudio del drenl!: 
je, pues el agua es uno de los más principales enemigos de 
los caminos, ya que reblandece las terracerías originando -
pérdidas de estabilidad de las mismas y por consiguiente -
asentamientos perjudiciales. 

Con el drenaje se trata de reducir al máximo posible 
la cantidad de agua que le pueda llegar al camino y a la -
misma vez, darle salida rápida al agua que llegue al mismo. 

El estudio del drenaje de los caminos se divide en 
dos partes: Drenaje superficial y Drenaje subterraneo. 

El drenaje superficial trata lo antes mencionado, o -
sea, reducir al mínimo el agua que afluye al camino, mediSJ:! 
te la captación de la misma, por medio de "Obras de capta-
ci6n y defensa", tales como cunetas, contra-cunetas, bombeo 
y lavaderos; Y dándole rápida salida al agua que inevitabl~ 
mente entra al camino por medio de las 11 0bras de cruce 11 co
mo las alcantarillas, vados, puentes-vados, etc. 

OBRAS DE CAPTACION Y DEFENSA, 

Cunetas. Son las obras de secci6n transversal trian
gular o trapecial, destinadas a recoger y conducir el agua 
que escurre de la superficie del camino debido al bombeo, 
así como la que escurre por los taludes de los cortes. 

Al pasar la cuneta de corte a terraplén se prolonga -
ésta a lo largo del pie del terraplén, de jan.do una berma -
convencional entre dicho pie y el borde de la cuneta, para 
evitar que se remoje el terraplén, evitando así los asenta
mientos. 
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Las cunetas generalmente se proyectan para que den -
capacidad a fuertes aguaceros de duranci6n de 10 a 20 miny 
tos, siendo suficiente proyectarlas para que tomen el 80% 
de la precipitaci6n pluvial de la mitad del ancho total del 
derecho de vía~ 

t 

1 

1 
ACOTAMIENTO!\ BOMBEO 

CUNETA 1 /7i 
CONTRA-C7 // /"<;,~p~~l~~:o 
¿ -2,.0%- --2..0% / 

;;\\ -~~\:::: ~ 
\ =:;) ==\\\\~ :&\\~=\\\\-\\\\~\\~-\\\\-.\~\=\\\\ \\\\-\\\\-=-~~~~,\~\~ 

~ \\\~' . 1 '\\\ 

1 

Las dimensiones y característicad de las cunetas se -
determinan en funci6n del flujo que va a escurrir por ellas, 
mediante la f6rmula siguiente: 

Q = A -1__ R2/3 81/2 
n 

Q =Descarga en m3/peg. 

A= Area de la secci6n transversal del flujo, en m2• 

n = Coeficiente de rugosidad dependiendo del tipo de mate
rial. 
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R = Radio hidráulico, en mta. 

S = Pendiente del canal, en mta. por mt. 

Generalmente la forma y características de las cune
tas, las determina el ingeniero a su juicio de acuerdo con 
las condiciones climat~ricas, topográficas y geológicas, -
puesto que con la fórmula de la determinación del flujo, -
sus factores son muy inciertos. De·acuerdo con las condi
ciones anteriores y con la tabla # 5, se determina el an-
cho de cunetas en aubrasante. 

Contra-cunetas. Son obras destinadas a evitar que -
llegue el agua a las cunetas y, por lo tanto, se situarán 
convenientemente para ese fin. 

Las contra-cunetas se deberán colocar transversalmen 
te a la pendiente del terreno para que intercepten el agua 
y evitar que llegue a loa cortes y terraplenes. 

Las contra-cUJletas generalmente tienen forma trape-
zoidal con base de 30 a 50 cms. y taludes de acuerdo con -
el terreno y necesidades hidráulicas, su uso está indicado 
en terreno montañoso o en lomerío. 

Bombeo. Se llama bombeo a la forma que se le da a la 
sección transversal del camino para evitar que el agua de 
la lluvia se estanque y por lo tanto ocasione trastornos 
al tránsito e infiltraciones a las terracerías. 

El bombeo que debe emplearse depende de la clase de 
superficie, facilidad de circulación de los vehículos y a~ 
pecto del camino. En nuestro país se acostumbra a usarse 
para ca.minos asfaltados el 2.0% 

Lav~deros. Los lavaderos o vertedores son cubiertas 
o delantales de mampostería, de concreto o de pieda aco~o-



TABLA No 5 

1 •1 3/4~1 1/'fl 1/4Xl 
ANCHO DE CUNETAS EN SUB -RASANTE 

-'-

----
[:<s;~\\\j" R"ll11no con mat•rlal t,lno 

SEMICORONA ----------.¡ 

RASANTE -2. 

~ 
1 

1 
de re ves timl•nto 

O cms, Caja para Mat11rlales que la amerit•n 

LLLLiLiLLLii~LLL~LLLL 
cun•ta s• formara' con el Ma t "rlal Fino 
R11lleno, en Mat•rlales que ameriten Caja. 

Ancho •q• de la Cuneta "" Sub-rasante •n lunclon 

d"l Talud dol Corto y el Espesor de Revutiml•nto 

Dond•: 

Fórmula: q • c _ ~ 
1 +Te 

3 
C • Cun,.ta t"rminada • 100 cms. 

q =Cuneta HI &ub-rasante (cms.) 

R • Esp•sor do revostlml•nto (cms.) 

Te. Talud d"l corto 

r~R 
TALUD 

1 5 

1 X 1 0.89 

...Lx 1 4 0.91 

+x 1 0.94 

.J.. " 1 4 0.97 

20 2 5 3 o 3 5 

o.as 0.81 0.77 0.74 

0.88 o.es o.e2 0.?9 

0.91 o. 89 o.e 1 0.85 

0.95 0.94 0.9 3 1 0.92 
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dada y sirven para dar desfogue a una corriente de agua. 

Por estos lavaderos o vertedores se encausa el agua 
de los taludes o terraplenes, para evitar su erosión y pu~ 
da dañar el camino, siendo su construcción a criterio del 
ingeniero. 

OBRAS DE CRUCE. 

Las obras de cruce son llamadas también obras de -
drenaje transversal. 

Alcantarillas. Son obras que tienen por objeto dar 
paso rápido al agua que tenga que cruzar de un lado al -
otro del camino. Las alcantarillas constan de dos partes: 
El cañón y los muros de cabeza. El cañón forma el canal 
de la alcantarilla y es la parte principal de la estructB 
ra. Los muros de cabeza sirven para evitar que el terra
plén invada el canal, para encausar la corriente y para -
impedir la erosión alrededor del cañ6n. Sin embargo, si 
el cañón se alarga los muros de cabeza se pueden omitir. 

Generalmente las alcantarillas se colocan en el fon 
do del cauce que desaguan, procurando no forzar los cril.-
ces para hacer los normales al camino, eiendo que su loe~ 
lizaci6n es esviajada y no se economiza nada ya que cont,! 
nuamente se tendrán gastos por conservación para evitar la 
erosión. Es conveniente colocar todas las alcantarillas 
necesarias y no tratar de economizar concentrando el agua 
en una sola. 

Es recomendable cuando el esviajamiento de una co-
rriente sea menor d~ 5º hacer la estructura perpendicular 
al camino suprimiendo el esviajamiento y rectificando el 
cauce, pero si es mayor de 5° no se suprime. 

No debe tratarse de cambiar el curso de la corrien 
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te de un arroyo puesto que es muy difícil, teniéndose que 
colocar la alcantarilla conforme a ál. Si el cauce es muy 
tortuoso, debe canalizarse una parte a la entrada y a la - 1 

salida de la alcantarilla. 

El cálculo del área hidráulica de las alcantarillas 
es semejante al de l:os puentes, diferenciándose nada más -
por que las alcantarillas llevan un colch6n de tierra enc1 
ma y los puentes no. 

Hay cuatro proced:Lmientos para proyectar hidráulica
mente una alcantarilla: Procedimiento por comparaci6n, em
pírico, de secci6n y pendiente y el de precipitaci6n plu-
vial. 

El procedimiento empírico es el más usado, puesto -
que para usar los otros se necesitan datos de: precipita-
ci6n pluvial, del gasto máximo del arroyo o alguna alcant,g 
rilla, para el procedimiento por comparaci6n. 

El procedimiento empírico consiste en f6rmulas empí
ricas ya.establecidas como la de Talbot, la de Peck y la -
de Jarvis Meyer. 

Habiéndose analizado las tres fórmulas, se obtuvo 
que la más exacta es la f6rmula de Talbot la cual es: 

4 
a = 0.183 o~ 

a= Area hidráulica, en m2, que deberá tener la alcantari
lla. 

A = Superficie por drenar, en hectareas. 

e = Coeficiente, con los siguientes valores: 

c = 1.00 para terrenos montañosos y escarpados. 

c = 0.80 para terrenos con mucho lomerío. 



e = 0.60 para terrenos con lomerío. 

e = 0.50 para terrenos muy ondulados. 

e = 0.40 para terrenos poco ondulados. 

e = 0.30 para terrenos casi planos. 

c = 0.20 para terrenos planos. 



ALCANTARILLA EN CRUCE NORMAL 

------- - ----- - ------------

ALCAN~ARILLA EN CORRIENTE ESVIAJ.AD.A. 

/ 
MALA LOCALIZACION -1 

-------- --- --- -

/Í'-------" 
I 

/ 

1 
I 

I 
1 

' 
------~,-· - . 

,.__ LOCALIZACION 
CORRECTA 

---~ 
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Cuando se conoce la precipitaci6n pluvial es recomen
dable utilizar la fórmula de Burkli-Ziegler para calcular -
el gasto máximo de la alcantarilla. 

4 cAh/f Q = 0.022 

Q =Gasto de la alcantarilla, en m3/seg. 

A = Número de hectareas tributarias. 

h = Precipitación en centímetros por hora, correspondiente -
al aguacero más intenso (de 10 minutos de durac16n total) 

S = Pendiente del terreno, en metros por kilómetro. 

c =Coeficiente de escurrimiento·que depende de la clase de 
terreno. 

c = 0.18 en terrenp montañoso. 

c = 0.25 en terreno de cultivo. 

e = 0.30 en calles con pavimentos asfalticos y poblaciones -
con parques. 

e = 0.625 en calles de zonas residenciales. 

c = 0.75 en calles pavimentadas y distritos comerciales~ 

Es recomendable que la pendiente en las alcantarillas 
sea la misma que la del lecho de la corriente, para que no -
sufra asolve ni se obstruya. 

Existen varios tipos de alcuntarillas: Tubulares, rec
tangulares, de bóveda o de losa. 

La longitud d~ las alcantarillas depende del ancho de 
la corona del camino, de la.altura del terraplén, del talud 
del mismo, de la pendiente de la alcantarilla y del ángulo -
de esviajamiento. 
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Los muros de cabeza generalmente se construyen de ID8!J! 
postería o de concreto. 

Determinaci6n de la longitud de una alcantarilla 

81 A Bz 

1 -t--- - ---- - - - - -+-
1 

1 

" ?$ ºz ., ... 
+? "l.• 

' 

ALCANTARI/ 

, , 
' 

L 

L = A+ B1+ B2 A= 7 m 

~1= 1.5 D1 Dl = 3m 

B2= lt5 D2 D2 = 4m 

L 7+1.5 X 3+1.5 X 4 17.5 m ! 18 m 

Si la longitud no es perpendicular a la línea del ceB 
tro del camino 1 se multiplica esta longitud por la secante 
del ángulo esviajado. 
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( Acotamiento en eme. 

d 

~ 

110 'I --- - --
~< . . ; ·~ j .. i< r 60 

4d 

Cálculo de una Alcantarilla 

Datos: 

Est. 1 + 120 

e = l.oo 

A = 3.13 hectáreas 

Fórmulas emoleadas: 

a = 0.183 



Solución: 

a = 0.183 X 1.00 ~3.13)3 = o.1a3J30.7B 

2 a = 0.183 X 2.356 = 0.431 a = 0.431 m 

- 2 0.431 - 7T d . . 
4 

d = F = 0.740 mt • 
d = 0.75 mt 

Como loa diámetros comecialea para alcantarillas son 
de: 0.60, 0.75, 0.90, l.20 mts., se tomará el diámetro de 
0.75 mt. 

Determinación de la longitud de alcantarilla. 

Datos: 

A = 9.46 mta. 

Dl = 1879.44 - 187'.96 = 5.48 mta. 

D2 = 1879.44 1877.16 = 2.28 mts. 

Tl = 1.5 X 1 

T2 = 1.5 X 1 

Fórmulas empleadas: 

Solución: 

57 

L = 9.46 + 1.5 x 5.48 + 1.5 x 2.28 = 9.46 + a.22 + 3.42 = 21.10 mta 
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Vados. Son las obras que permiten el paso de vehículos por 
un río o un arroyo, cuando esté seco o bien cuando lleve de
terminado caudal, hasta determinado nivel. 

Generalmente los vados se construyen de mampostería,. -
de losas de concreto o bien de dentellones de mampostería ~ 
concreto y con cubierta de concreto. Pueden ser tambi~n pa
vimentados. 

Para que funcione un buen vado, se tienen las condici.Q. 
nes siguientes: 

a) Se debe evitar la erosi6n y la socavaci6n aguas 
arriba y aguas abajo. 

b) La superficie de rodamiento no se erosionará al 
paso de la corriente. 

c) Se debe facilitar el escurrimiento para evitar 
regímenes turbulentos. 

d) Deben ténerse señales visibles que indiquen cua,¡¡ 
do no debe pasarse, porque el tirante del agua -
es demasiado alto y peligroso. 

Puente-vado. También llamado puente-bajo, puesto que son -
estructuras en forma de puente que sirven para dar paso al 
gasto de aguas máximas ordinarias y que durante el período de 
máximas extraordinarias permiten que el agua brinque encima 
de ellas. 

Estos tipos de estructuras son recomendables en cami
nos vecinales, debiendo cumplir los siguientes requisitos -
para que tenga un buen funcionamiento: 

a) Altura y longitud tal que permita el paso del gas
to de las avenidas ordinarias. 

b) Superestructura de dimensiones mínimas con el fin 
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de que sea menor la onstruoci6n al paso del agua:. 

o) Que la superestructura se construya tan abajo del 
nivel de las aguas máximas extraordinarias como -
sea posible, con el prop6sito de que los árboles 
que lleve la corriente, pasen sobre la estructura 
sin daf'iarle. 

d) La zona de acceso se construirá con piedra o bien 
se sampeará. 

El drenaje subterraneo es muy semejante al drenaje -
superficial, ya que las capas impermeables del terreno, foi;: 
man canales bien definidos o vasos de almacenamiento de -
agua subterranea. 

El estudio del drenaje subterraneo es con el objeto 
de constituir dispositivos necesarios para eliminar el agua 
subterranea, o bien abatir su nivel hasta donde nos sea po
sible y así evitar que el agua perjudique la estabilidad -
del camino. 

Las obras de drenaje subt~rraneo más comunes son: Las 
zanjas~ los drenes ciegos y los drenes de tuboé 

Zanjas. Las zanjas frecuentemente se usan para hacer 
el drenaje subterraneo en caminos construídos en zonas ba-
jas. 

Estas zanjas están localizadas a pocos metros del ca
mino y paralelas a él, generalmente son de 0.60 m. en la b~ 
se y profundidad de 0.90 a 1.20 mts. Si se les hace sufi--
cientemente profundas, pueden mantener el nivel freatico b~ 
jo el nivel deseado. 

Drenes ciegos. Son las zanjas rellenas de piedra que
brada o grava y estár. localizadas casi siempre a los lados 
del camino, precisamente bajo las cunetas. 



60 

Los drenes ciegos son de 0.45 m. de ancho por 0.60 a 
0.90 mts. de profundidad, para que sean efectivos deben t.!l 
ner una pendiente uniforme e ir a desfogar a una salida 

adecuada. 

El material con que se rellenan las zanjas debe de -
estar bien graduado, para evitar que se aaolven los drenes 
y perjudiquen en lugar de beneficiar. 

Drenes de tubo, Son zanjas rellenas de material grg 
duado y en el fondo va un tubo por lo general perforado -
para permitir el escurrimiento. 

Los drenes fallan por las siguientes causas: Por --- . 
aplastamiento, por flexión, por presión hidráulica, por· e~ 
pacidad de infiltraci6n y por durabilidad. 

Sufren aplastamiento cuando los tubos se colocan en 
la zona de tránsito, y se evita colocándolos bajo las cun~ 
tas o colocando un tubo que resista. 

Es necesario que los tubos presenten juntas apropia
das con el fin de que flexionen un poco y puedan amoldarse 
a las desigualdades de la plantilla. 

Es necesario que las juntas estén fuertemente unidas 
para evitar la posibilidad de socavaci6n por el agua que -
pueda salir, puesto que puede trabajar a presi6n. 

La falla por capacidad de infiltración se evita dis~ 
ñando bien las perforaciones del tubo, para permitir la mi 
xima filtraci6n sin permitir el paso al lodo y al material 

de relleno. 

Para la duración de los tubos, es necesario que ellos 
sean resistentes a la desintegración, erosión y corrosión. 

El tubo debe tener un di&~etro mínimo de 15 cms.y la 
zanja será de 45 cms. de ancho por 60 cms. de profundidad 

mínimos. 
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4. ANTE PRESUPUESTO 

Toda obra requiere de una elaboraci6n de presupuesto, 
ya que es indispensable para la realización de esta conocer 
el monto o importe de su construcción y el tiempo de realiZ,!!: 
ci6n, o tiempo de inversión de la misma. 

Para resolver estos dos puntos se tienen que elabo-
rar: Un presupuesto de costo y un Presupuesto de tiempo. 

Presupuesto de Oosto es el estudio por medio del 
cual se prevé o se presupone el importe de una obra. 

Para llevar a cabo un presupuesto, es necesario con.Q. 
cer perfecta.mente todos aquellos factores que van a interve
nir en el desarrollo de una construcción, analizándolos has
ta el mínimo detalle. 

En un presupuesto influyen en forma directa: La can
tidad de material y la mano de obra o rendimiento, que es S!! 
ma.mente variable y susceptible de modificarse según el clima, 
altitud y latitud y, en general, está sujeta a las condicio
nes propias de cada región y al medio ambiente circundante -
que modifica al factor hombre. 

Presupuesto de Tiempo es el estudio por medio del 
cual se presupone lo que tardará en realizarse una obra. 

El factor tiempo es muy importante, y en toda obra se 
puede prever, cuando se ha fijado de antemano un programa de 
trabajo. 

En muchas ocasiones, antes de formular un presupues
to se realiza un ante presupuesto, ya sea por querer conocer 
con cierta aproximación el c~sto de una obra, o por ser el -
estudio de la obra un proyecto virtual. 

Ante presupuesto es el estudio por medio del cual se 
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determina el costo o importe de una obra, en proyecto prel1 
minar o virtual, previo al presupuesto. 

A la obra del proyecto del camino 11 Querátaro - Pa.f: 
que El Marqu6s 11 se le formuló un antepresupuesto, por ha-
ber realizado los estudios del trazo definitivo virtualmen
te, por lo tanto los movimientos de terracería y las obras 
de drenaje pueden variar de acuerdo a los estudios del tra
zo definitivo real. 

Este ante presupuesto se elaboró con el tabulador -
de precios unitarios para presupuestos de carreteras feder~ 
les y estatales d.e la Secretaria de Obras Públicas. 
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ANTEPRESUPUESTO DEL CAMINO 

QUERETARO - PARQUE DEL MARQUES 
Longitud 7+500 km 

Ancho de Corona 9.00 hasta 1+780 y 

6.10 del 1+780-7+480 

EXCAVACIONES. 

MAT. ~A~ 
3 $ 3.59 $ 25,934.16 7,224 M3 MAT. B 68,749 M 6.02 413,868.98 

MAT. C 34,272 24.36 834 2865.92 
Total de Excavación: $ 1,274,669.06 

SOBRE-ACARREOS. 
3 s 0.30 $ 35,250.90 117,503 M3 Est 

45,429 M3 HM s 1.50 68,143.50 
21,911 M KM 3.10 67,924.10 

S'lima: $ 171,318.50 
TERRACERIAS • 

(. 30 cm, esp.) 
EXTRACCION ( 00-70-30 ) 

25,390 x3 $ 11.77 $ 298,934.46 

DISGREGADO 25,398 M3 3.00 76,194.00 

ACARREO 3 83,759 M -KM 1.50 125,638.50 

CARGA DE AGUA 
( 6 km )6,927M3 Y ACARREO 16.38 113,464.26 

COMPACTACION DE SUB-RAS.ANTE 
23,089 M3 9.03 205,784.67 

Sumas: $ 820,015.89 

SUB-BASE. 

EXTRACCION ( 00-70-30 ) 
10,278 M3 $ 11.77 $ 120,972.05 

DISGREGADO 
10,278 .M3 3.00 30,834.00 
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ACARREO 32,500 M3km $ 1.50 $ 30,834.00 

CARGA DE AGUA Y ACARREO ( 6 Km ) 

2,778 M3 14.94 41,503.32 

MEZCLA, TENDIDO Y COMPACTADO 
9, 260 9.57 88,618.20 

Sumas: $ 330,677 .57 

BASE. 

ACARREO DE MATERIAL PETREO A LA PLANTA 

11,400 M3 $ 1.50 17,100.00 

TRITURADO 8,769. M 3 39.28 344,446.32 

ACARREO DE .ALMACEN 
3 8,769 M 1.50 17,100.00 

CARGA DE MATERIAL ALMACENADO 
8,769 M3 3.72 32,620.68 

ACARREO AL CAMINO ( 15 Km 

8,769 M3 22.50 197,302.50 

EXTRACCION DEL CEMENTANTE 
2,631 M3 11.77 30,966.87 

DISGREGADO 
2,631 M3 3.00 7,893.00 

ACARREO AL CAMINO 
9,987 M3 

- Km 1.50 14,980.50 

CARGA Y ACARREO DE AGUA 
2,192 M3 14.94 32,748.48 

MEZCLA, TENDIDO Y COMPACTADO ( 95% ) 
B,769 M3 12.50 109,612.50 

Suma: $ 804.770.85 

PAVIMENTACION. 

BARRIDO DE BASE 
5.6 HaX $215.36 $ 1,206.02 

ACARREO DE ASFALTO ( 9 lan 

84 M3X 16.56 1,391.04 
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IMPRENACION (1.5 Lts/M2 ) 
84,000 LtsX $ 0.47 39,400•.oo 

ACARREO DE MAT.PETOO A LA PLANTA 

3,586 M3X 1.50 5,379.00 

TRITURADO PARA CARPETA 
2,391 M3X 43.34 103,62~94 

ACARREO AL ALMACEN 
2,391 M3 1.50 3,586.50 

CARGA DE MAT. ALMACENADO 
2,391 M3X 3.72 8,894.52 

ACARREO AL CAMINO 
2,391 M3X 22.50 53,797~50 

ACARREO DE ASFALTO ( 9 km 

2,391 111'x 16.56 39,594.96 

ASF .ALTO PARA CARPETA 
239,120 Lts X 0.50 119,560.00 

TENDIDO Y RODILLADO 
2391 M3X 32,75 78,305.25 

ACARREO DE MATERIAL'.lETREO A LA PLANTA 
1,008 M X 1.50 1,512-.00 

TRITURADO PARA SELLO 
672 M3X 61.60 , 41,395.20 

ACARREO .AL ALMACEN 
672 M3X 1.50 1,008'.00 

CARGA DE MAT. ALMACENADO 
672 M3X 3.72 2,499";84 

ACARREO AL CAMINO ( 15 Km 
84 M3x. 16.56 1,391.04 

ASFALTO PARA S:BLLO (1.5 Lts/M2) 
84,000 Lts X 0.50 42,000.00 

TENDIDO Y RODILLADO 
672 M3X 27.59 181~40.48 

Suma: $ 578, 87.29 
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OBRAS DE DRENAJE. 

EXCAVACION. 

MATERIAL "A" 1069.65 M3X $ 8.86 $ 9,477.10 

MATERIAL "B" 242.88 M3 18.24 4,430.13 

.MATERIAL "º" 84.48 M3x 39.34 3,323.44 

PLANTILLA 455.19 M2X 9.70 4,415.34 

TUBOS DE CONCRETO DE: 

0.75 M ~ 168. 70 Mli.X 315.90 53,292.33 

0.90 M ~ u6.oo ML.x 414.19 48,046.04 

RELLENO 809.61 M3X 23.40 18,944.87 

MAMPOSTERIA DE TERCERA 
529.01 M3x 146.88 77,700~99 

ACARREO DE PIEDRA 3 687.71 M -Km. X 2.08 1,430.44 

ACARREO DE ARENA ( 5 Km ) 
793.50 143-Km X 2.oa 1,650.48 

ACARREO DE AGUA 
761.76 M3-Km X 1.50 1,142.40 

CHAPEO 100.66 M2X 13.74 1,383.07 

ZAMPEADO CON MORTERO DE CEMENTO 1:5 
32.86 M3X 114·~·24 3,753.94 

ACARREO DE PIEDRA 3 42.72 M -Km X 2.08 88.86 

ACARREO DE ARENA ( 5 Km ) 3 
32.86 M -Km X 2.08 68.35 

ACARREO DE AGUA 3 39.42 M -Km X 1.50 59.13 

CONCRETO SIMPLE ( 100 Kg/Cm2 ) 
2.64 M3x 253.00 667.92 

ACARREO DE GRAVA ( 15KM ) 
2.64 M3x 31.20 82.37 



ACARREO DE ARENA ( 5 Km ) 

1.32 M3X 

ACARREO DE AGUA ( 6 Km ) 

0.79 M3x 
MADERA DE CIMBRA 

119.88 M3X 

$ 10.40 

9.00 

74.88 

67 

13.73 

7.11 

8,976.61 

Suma: $ 238,954.65 

SEHALAMIENTO: $ ioo,000.00 

EXCAVACIONES 

SOBRE-ACARREOS 

i'ERRACERIAS 

SUB-BASE 

BASE 

PAVIMENTACION 

OBRAS DE DRENAJE 

SENALAMIENTO 

Suma: $ 100,000.00 

RESUMEN 

r 

SUMA: 

10% ADMON.: 

3 1 1 274,669.06 

171,318.50 

820,015.89 

330,677 .57 

804,770.85 

578,287.29 

238,954.65 

J00,000.00 

$ 4 1 318,693.81 

431,R69.~8 

----- --

======::::.':.. 
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5. CONCLUSIONES·. 

Observando el desarrollo urbano de la ciudad de Qu~ 
rétaro y las poblaciones de Villa Cayetano Rubio (Hércules) 
y la Cañada, se ve que el actual camino que comunica a es
tas poblaciones, resulta inoperante, debido tanto a la inss 
ficiencia para dar fluidez al tránsito de vehículos que ut_! 
lizan esta vía, como por el número de accidentes propicia
dos por encontrarse dicha VÍ&. en zona urbana. Buscando !'e-· 

solver esos problemas, se realiz6 el proyecto del camino -
"Querétaro - Parque El Marqués", '..:On el cual se logran gran 
des beneficios econ6micos, sociales y políticos. 

Econ6micos: 

l. Por medio· de aforos de tránsito, esta obra .fue -
planeada para un período de tiempo igual al que 
se le considera de duraci6n. 

2. Desde el punto de vista económico, se proyect6 -
un tramo del camino en tipo "A" y el resto del -
camino en tipo 11 0 11

, analizados·estos por la 9.ªP-ª 
cidad de tránsito. 

3. Una rápida comunicaci6n de la cuenca lechera, -
situada en el Municipio La Cañada, con la ciudad 
de Querétaro. 

4. Incrementar el turismo por su fácil accesibili-
dad a los lugares turísticos de esta región. 

5. El nivel de vida de los ciudadanos que habitan -
en las regiones por donde pasará la vía, 'será s~ 
perior debido al fácil acceso de sus productos -
(industriales, agrícolas y ganaderos) a la ciu-
dad. 
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Sociales. 

l. Prestará un gran beneficio social, debido a la -
facilidad para incorporarse a los centros médi-
cos, de educaci6n y de diversi6n. 

Políticos. 

l. La ruta se localiz6 de acuerdo a la posici6n·de 
las poblaciones y a las condiciones topográficas, 
geotécnicas y de drenaje del terreno. 

2. Mayor tranquilidad para los habi~~antes de dichas 
poblaciones. 
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