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C A P I T U L O I 

I N T R o D u e e I o N 
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I N T R o D u e e I o N 

LOS CAMINOS EN EL !füNDO Y EN MEXICO: 

Los diversos tipos de c runinos que actualmente conocemos, 

tuvieron un origen en un instinto n atural del hombre, 

que para hallar un fácil acceso a los lugar es en donde 

satisfa cer su h~~bre y sed , y que posteriormente arrai -

gado ya, a esto s lugares en donde tuvo que atender y re

colectar sus elementos de subsistencia , se vio obligado 

a transportarse de un lugar a otro, es entonces cuando -

nació l a vereda y el ata jo y que con el tiempo históri 

ca.mente y lógicamente se convirtieron en brechas y éstas 

a su vez con el adve~imiento de la rueda dieron origen a 

l os c aminos, que les servirían para unir poblaciones ve-

cinas . 

Se han encontrado huellas de caminos muy antiguos . Uno 

de ellos se hallaba en l a Mesopotárnia y que según los 

i nvestieadores su construcción data del año 3,500 A.C. 

aproxi mada.mente ; t ambién en la Isla de Creta en el Medi

terráneo se encontró un camino recubierto con piedras ,

contruido antes del año 1,500. A.C •• ~n el Hemisferio 

Occidental exi st en indicio s de extensos redes de caminos 

construidos por los pueblos aztecas , inca s y mayas, l~s 

cuales habitaron Centro y Eudamérica . 
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Los caminos en la antigüedad, l legaron a tener gran pre

ponderancia durante el Imperio Romano, el cual se conso

lidó junto con su extensa re d de caminos que radiaban en 

muchas direcciones desde Roma. Con la caída de este im -

perio, la construcci6n de caminos vino a ser nula por 

mucho tiempo. 

En el Siglo XVIII, la cons trucci6n de caminos volvi6 a 

tener bastante incremento, pues para entonces hubo un -

fuert e aument o de po1Jlaci6n y se hizo necesaria la coma 

nicaci6n con l a s zonas internas y alej adas de l a s vías

marítime.s y pluviales. Para esa época ya Tersaguet ---

(1716 - 1796), había desarroyado métodos de construci6n 

en Francia y que posteriormente bajo Na poleón se hizo -

posible un extenso sistema de caminos en este país. En 

Inglaterra poco después también desarrollaron sus pro -

pios método s y técnicas de cons trucci6n de caminos. Una 

de las persona s que aportaron más en este aspecto fue -

Macadan (1756 - J.836). 

A principio del Siglo XIX, los caminos volvieron a ser 

relegados a segundo término a consecuencia del gran au

ge del ferrocar ril. Pero po s teriormente se reconoció 

las grandes vent a jas del transporte por medio de los 

caminos, ya que por ellos se puede llegar a todas par -

tes. 3 



La mecanizaci6n de los vehículos y po::iteriorment e con el 

perfeccionami ento de los motores de c omt usti6n,dio lugar 

a abrir más caminos; implantándose nuevas técnicas de -

construcci6n y conservaci6n de los mismos . De esta mane

r a , al pasar los años s e han obtenido grandes progresos 

en el aspecto carün ero hasta¡ llee;ar a realizarse las 

gr andes supercarreterus y autopistas, existentes en mu -

chos pai ses en la actualidad . 

No obstante , que la rut ::i. terrestre es solament e comple -

mento de otros medios de comunicaci6n humana, como el -

telégr afo, teléfono , t elevisi6n etc., estos no han men -

guado la comunicaci6n terrest re, forma en l a cuál , el 

hombre estrecha to da clase de relaciones con sus seme 

jantes, porque s6lo así,la i dea , l a voz y l a imagen, co

bran la fuerza diná'íl ica de la acci6n inmediata en las -

múl tiples activida des humanas . 

En México, la evoluci6n via l tuvo un or i gen un tanto pe

culiar , pues no obstante que en la época precortesüma , 

en nue s tro territorio no se hacía uso de la rueda en 

vehículos de transporte y tamp oco contaban con animales 

de tiro y c ::i.r ;;a ; sin embargo, se di sponía de buenas cal

zadas de piedra, as í como O.e una gran cantidad de cami 
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nos, veredas y senderos. Se destacaban en este· aspecto 

constructivo los azt ecas y los mayas, qui&nes por sus ac

tividades comerciales, religiosas y bélicas utilizaban -

ampliamente dichos caminos. 

Posteriorment e en la época de la conquista, aparecieron 

los caminos reales,que tuvieron como finalidad primordial 

los envíos de metales preciosos extraídos de nuestro sub

suelo a España; y en las postrimerías del siglo pasado 

hacia los Estados Unidos de Norte América, incluyéndose 

para entonces otros minerales y quede..ndo el tráfico de 

satisfactores en un plano muy secundario, partiendo de 

una idea err6nea de autosuficiencia local de productos de 

primera necesidad, principalmente agropecuarios. 

Al terminarse el período de dominaci6n española, el vas -

to territorio mexicano contaba ya aproximada.mente con 

siete mil seiscientos cinco kil6metros de caminos reales 

y con diecinueve mil setecientos veinte kil6metros de ca

minos de herradura. 

La verdadera ruta de progreso de México, se define clara -

mente a partir de 1925; cuando se inicia l a cons trucci6n 

de la carretera México - Puebla, primer camino que se -

construye y ae abre al servicio en 1927, dentro de las 
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característica s y es ~Jecific e.ciones de los caminos que has

ta ahora se sigu en cons truyendo en el país . A éste le si

guió el de 1Jéxic o - Nuevo Laredo y despu6s otros más que 

se fueron cons truyendo de acuerdo con l as nuevas exi¡:;en -

cia s y necesidades reales que demanQaba nuestro país,lle

gando e. establecerse grandes ejes longitudinales y trans

versales para conectar entre sí l as capit ales de los es -

t ados y lueeo a la república ent era con el exterior; con

t ando en l a actualidad , con ocho ejes principales que a

traviesan el territ ori o nacional en diferentes direccio -

nes. 

Arti culado y consolidado en principio lo que se podría -

llamar " El Si s tema Arteria l de l a s Carrete r as Mexicanas", 

es entonces cuando se hizo más notoria la aus encia de un 

sistema v enoso vial complementario, el cual sería forma

do por los caminos vecinal es . 

Estos caminos , que en la mayoría son modestos en sus ca 

r acterísticas de dise ño, por su longitud y por su costo 

de cons trucción ; sin embar go,desempeñan un importante 

papel en l a economí a y progreso del país; y palpando cla

r amente los beneficios de 6sto s , en la actualidad s e -

viene trabajando a un ritmo a celerado, const ruyéndose 
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caminos de este tipo a lo largo de todo el territorio na

cional. De ésta manera, se pre tende que algún día se lleguen 

a comunicar las 556 (según estadísticas) poblaciones de -

más de 5,000 y menos de 50,000 habitantes y los 41,865 

centros de poblaci6n, incluyendo rancherías con más de 

500 y menos de 5,000 habitantes. Cuando se llegue a rea -

lizar ésta magna obra,México quedará integrado cebalmente 

en una unidad física, econ6mica y social; y será una co -

munidad en pleno desarrollo político. 
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C A P I T U L O II 

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

/ 
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G. E N E R A L I D A D E S 

1.-) TIPO DE TRANSITO: 

El tipo de tránsito influye en forma decisiva en el pro

yecto de un camino y que afecta en forma notable tanto -

a la parte geométrica como a la estructural del mismo 

por lo tanto,es necesario que dicho tránsito sea estima

do de la mejor manera posible, previendo cualquier au 

mento para evitar de este modo llegar a la capacidad 

práctica de trabajo muy pronto después de su construc 

ción. 

En los caminos ya construidos, bastan unos conteos hora

rios de los vehículos para determinar su volumen y tipo 

de tránsito. En el caso en que el camino apenas esté en 

proyecto, entonces es necesario llevar a c abo estudios 

socio-económicos y políticos de la región y de esta ma

nera, obtener datos que nos indiquen el tipo de tránsi

to y volumen probable de vehículos que transitarán por 

él y que atendiendo a ello se proyecte dicha obra; pues 

para un camino turístico, casi la totalidad de su trán

sito, será de automóviles de pasajeros, mientras que un 

camino minero la mayoría de los vehículos serán de car

ga, y un tránsito mixto lo tendrá un camino que transi-

te por una región a~r{cola. 
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La c apacida d práctica de tra bajo de que hago mención an

teriormente, es el volumen de vehículos que alcanza a te

ner un camino antes de congestionarse o antes de perder 

la velocidad estipulada. 

En México, se ha observado que 18. capaciclad práctica de 

l a s carreteras es superior al tránsito actual con excep

ción de un 5% aproximadament e de la longitud. total de la 

red caminero. . Esto ha oervido para fijar normas para el

proyecto geométrico en las carreteras mexicanas. 

R E S I S T E N C I A S 

2.-) RES ISTENCIA AL RODA.f1I IENTO: 

Los factores principales que constituyen la resistencia 

que en el rodamiento encuentra una rueda de automóvil -

son:la deformación de l a superficie de rodamiento y la 

deformación de l e. propia llanta. 

En el primer caso, si la superficie es elástica, ésta re

cobr a. su f orma original de spués que pasa l a rueda; pero -

si la sup erfi cie es muy suave o plástica se forma un bor

de enfrente de la rueda, siendo esta condición la más des

favorable y que ocaciona la mayor resistencia al avance. 
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Fórmula para valorar la resi s tencia por rodamiento: 

Rr = KW 

En donde: 

Rr es l a r esistencia por rodamiento en Kgs .; 

K es el coefici ente variable que depende del tipo de su

perficie de rodamiento, de la forma de las llanta s y 

del tama.i1o de l a rueda y que es producto de numerosas 

obs ervaciones; 

W es el peso del vehículo en Kgs. 

Valores de K para determinadas superficies de rodamienta 

SUPERFICIE DE RODAMIENTO VA.LORES DE K 

Asfalto en buen estado 0.010 

Empedrado bueno 0.020 

Revestimiento 0.025 

Tierra según su estado 0.080-0.160 

RESISTENCIA AL VIENTO: 

Esta resistencia generalmente está en función de laproy~ 

ción que se obtenga de la superficie del vehículo en un -

plano normal a la dirección en que se mueve y de su velo

cidad. 

La f6rmula para valorar esta resistencia es: 

Rv = K A v2 11 



En donde: 

Rv es la resistencia al vi ento en Kgs.; 

K es el coeficiente cuyo valor es generalmente 0.052,y 

en el cual se incluyen los promedios usuales de los 

esfuerzos de succi6n en la parte posterior del vehí

culo; 

A e s la proyección en metros cuadrados,de la superficie 

del vehículo en el sentido a.e su marcha y cuyo valor 

se obtiene mediante esta fórmula: A = 0.9 B H,en donde 

B es la distancia entre llantas en mts., ·~,r H es la al

tura máxima del vehículo también dada en mts.; 

v es la resultante obtenida de sumar algebráicamente la 

velocidad del vehículo y la del viento, si es en favor 

se restará, si es en contra se sumará, en Km./hor. 

RZSIS':rZNCIA P OR PEi'l'DIENTE : 

Esta res istencia est á en función del peso del vehículo y 

el ángulo de inclinación de la pendiente del camino, y -

cuya magnitud es valorada por medio de la siguiente fór-

mula: 

Rp = W Tan o<. 

En donde: 

Rp es l a r esistencia por pendiente, en Kgs.; 

IV e::: el p eso del vehículo, en Kgs.; 

Tan<><. es la t angente del ángulo formado -por el plano -

del camino y el plano horizont al. 12 



FRICO ION:-:s I NTERIORES: 

Generalmente la potencia del motor de los vehículos su -

fren pérdidas por fricciones en la caja de velocidades , 

crucetas, diferencial, etc., y que en conjunto varían 

entre 9 y 15%. Se toma como término medio un rendimiento 

igual a: 

e = 0.88 

La suma de las resistencias que se opone a la potencia -

del vehículo es: 

Suma de Resis tencias = Rr + Rv + Rp 

3.-) COSTOS DE OPERACION EN FUNCION DE LA SUEERFICIE DE 

ROD..-'IJ/ilr:NTO: 

La superficie de rodamiento.influye directamente en el 

consumo de combustible de los vehículos al igual que en 

la resistencia al rodamiento, el desgaste mecánico del 

vehículo, la capacidad del camino, la velocidad, la se -

guridad y comodidad. 

En Estados Unidos,se han realizado estudios para diferen

tes superficies de rodamiento,y se han obtenido estos re

sultados,tomándose como base el camino con carpeta asfál

tica. 
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COSTO IULATIVO 

CONGEPTO CARPETA REVESTDHENTO TIERRA 

Gasolina 73 83 81 

Aceite 5 9 13 

Conservación 6 37 74 

Llant as 16 23 20 
r--

T O T A L 100 152 188 

4.-) PERFIL VIR~UAL : 

Un v ehículo en movimi ento,va almacenando energía ciné-

tica capaz de permitirle r ecorrer al&una distancia, 

v enci endo todas las resi s t encias que anteriormente se 

mencionaron , sin r ecurrir a l a fuerza tractiva del mo

tor. Es a energí a cinética ,le permitirá subir una al -

tura : 
2 

h= V 
2g 

Donde: 

v es l a velocidad en met ros por s egundo; 

g es l a aceleración de la grav edad (9. 8). 

Al comenzar a as cender una cuesta s al iendo de una curva 

vertica l cóncava , el vehículo dispone de do s energías , 

l a própia del motor con la que puede vencer resisten 

cías de pendier.te , viento y rodamiento; y la car ga de 
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velocidad adquirida con el descenso en la curva vertical 

servirá para poder a scender una pendiente más pronuncia

da que la que le permitiría únicamente el motor, vencien

do desniveles iguales a la carga de velocidad. 

Por lo tanto,es conveniente procurar un alineamiento ade

cuado en los columpios, a fin de per.nitir las máximas ve

locidades dentro de la seguridad, además,la carga de velo

cidad en los columpios puede ser aprovechada con el objeto 

de aminorar los costos de construcci6n, pues los terrayl~ 

nes se podrán hacer más bajos, ver figura (1). 

Las pendientes mayores virtuale s,nunca deberán exceder en 

m~s de 3% a l as gobernadoras del camino, pues est e por 

centaje excedente, permisible para aprovechar la veloci 

dad en 300 m. de distancia a cada lado de PIV permitirá 

disponer de 9 m. para economizar en el proyecto. 

15 



Pendiente gobernadora 

Fig. (l) 

---Pendiente mayor que l a gobernadora. fác·11 de dominar, debido 

a la carga de velocidad. Se economiza en terrapl~n y en 

corte. 

5 .. -) SECCIONi:S VARIABLES : 

Un c:::.mino, no ne c esariamente d.ebe t ener una secci6n ti

po constante a lo l a r go de toda su extensi6n o trayecto; 

sino que de un estudio Fr~vio a su construcci6n,de la 

c ant i dad de vehículos que vaya a circular por toda la 

lonCTitud o por c a da uno de sus tramos, se determinará la 

s ecci 6n mas adecuada . Y de esta wanera ,se podrá obtener 

un ahorro en su construcci6n, pues el proyecto estará 

apegado a las necesidades reales requeridas. 
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C A P I T U L O III 

CARACTERISTICAS DE ESTE PROYECTO 
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1.-) J USTI FICACION EGONOI:! I CA D.?.: ESTA OBRA : 

Lo s benef i cios que emanar án de l a const rucción de este 

c amino, son i ncont ables y tra scen dent ales, pues signifi

cará par a los poblador es de l a s tierras que atr avi ese , 

un i mpulsor de vida social y poderoso ins trument o de ci

vili zac i ón , l es dar á una mayor comunicación con sus se -

mej ant es dentro de una sociedad que as pire. a su más per

fe cto equilibrio económico y social . Tendrán nueva s li -

bert ades y f orma s más humanas de exis t enc i a . 

Los campes i nos , podr án aumentar la super f icie de s embra 

dío,lo cual signi f icará una mayor pr oducc i ón de frutos y 

tendr án l a seguridad de pode r s acar l a s cosechas por me

dio del c amino y v en derla s en l a ciudad, t ambién podrán 

aument a r l a gana dería , sacándolos de es t a maner a de una 

condic i ón de pobre za y de incapacidad de compra . 

Una v e z concluida l a obra , se les podrá incrementar l os 

beneficios de l a s alubridad , l a educación , la cultura y 

t a~bi én s e l l eva r án a cabo l as obr a s públicas i ndi spen

sables como s on las de captación de aguas e irrigación 

etc • • 
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Por otra parte, esta zona poseé un potencial turístico, 

el cual ai.in no se sabe su magnitud por falta .de estudios 

antropol6gicos en la zona, pues de un l ado y otro del tra

zo del camino a diferentes di s tancias y en determinados 

lugares, hay pinturas rupestres. Ignoro su autenticidad 

por f alta de conocimientos en esta ciencia y por ello, me 

permito hacer un llamad.o por medio de este libro a los 

profesionales en la materia a hacer un estudio en rela 

ci6n a lo a.'ltes mencionado. Si los result ados llegaran a 

ser positivos, esto repercutirá en forma favorable no so

lamente en la reei6n, sino que podrá trascender a un pla

no estatal o nacional. 

Este camino, posteriormente se podrá continuar hasta Te -

cozautla, pertenecient e al Estado de Hidalgo, de hacerlo 

así, l a s corriente s benéficas a la zona serán ai.in mayores 

y el camino será más transitado, pues disminuirá gr ande -

mente las distancias de comunicaci6n entre las zonas de 

los extremos del camino en proyecto. 

Por ser este camino en proyecto, potencialmente un vehícu

lo reductor de distancias y por el gran número de benefi

cios que por medio de él recibirán los residentes de la 

zona por la cual pase y reconociendo en ésta,am9lias pers

pectivas para la agricultura y ganadería,(como se verá en 
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el sub-t itulo Zona de Influ encia ) y que por lo t anto po

drá ayudar a surtir de productos fres cos a los mercados 

de Querétaro. Por todo ello, a mi criterio,queda justifi

cada plenamente l a inversión monetária a la obra aquí 

citada ; as í como sus características de construcci6n es

coe idas par a su .reali zación. 
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2.-) ZONA DE INFLU:DNCIA: 

Este camino en proyecto, tendrá una determinada influen

cia en una área de tierra circundante a él, y que se le 

denomina 11 Zona de Influencia " del camino, sus límites 

con otras zonas de influenci a de otros caminos de igua

les características, ser~.n límites imae ine.rios que l a s 

dividirán, y a los lados de los cuales costará lo mis-

roo transitar por cualquiera de ellos. 

Las característica s que preve.lecen en esta zona de in 

fluenci a. del camino en proyecto, oon las siguientes: 

a).- GEOGRAFICO - FISICAS.- Dentro de la dicha zona ,se 

encuentran do s centros de poblaci6n: El Palmar, el cual 

está ubicado en el paralelo 20° 43 • de latitud norte y 

en el meridiano 99º42• de longitud oeste (respecto al 

meridiano de Greenwich). El otro centro de poblaci6n es 

Pathé ubicado en el paralelo 20°38 1 de latitud norte y 

en el meridiano 99º43• de longitud oeste. 

La zona de inf luencia abarca aproximadainente ocho mil 

quinien t a s hectáreas de superficie. Su topoGraf ía se 

puede cons iderar como lomerío fuer t e. Su clima es sub

tropical, de bido a que su altura sobre el nivel del 

mar e s tá entre 2 ,000 y 2,100 mts. El promedio de su 

régimen pluviamétrico es de 500 milímetros anuales . 

Aproximadamente un 45% - 21 



de l a zona de influencia pose é tierras apropiadas para 

la a¡;ricultura. 

b.-) ASP.C:CTOS EC ONOMICOS Y SOCIALES: 

Los poblados ante s menciona dos que se van a encontra r den 

tro de l a zona de inf luencia del camino, cuent en en con

junto con 1 , 600 habit rntes. Su i dioma fundamental ment e es 

el castellano , aunque hay al p,unos que aún pr actican el 

otomí. En el aspe cto r eligioso, en su tot alidad pr actican 

l a reli¡.:;i6n Católica , Apostólica , Roma."1.a. 

En el asnect o productivo, a ctual mente prevalece la agri 

cultur a ; sin embar e o, sol amente se está aprovechando por 

ahora aproximadament e el 40% de l as tierras que son po 

tenci ail.mente productivas , los productos que mayormente se 

cultivan en l a zona son: el maí z , el frijol y en segundo -

tén.:iino otros f rutos en menor cantidc.d i ncluyendo el ma -

guey . La ganadería tiene 2.mplic.s perpectivas ; principal-

mente el ga.~ado v a cuno, porcino, cabrío;ya que existen -

los elementos i ndispensabl es para la cría de esta s espe -

cies . 

3. -) CLA3IFICACION DE LOS CAf.IINOS VECINAL~S : 

A) TIPO ESPECI AL.- Son cas os excepcion al es en est e tipo 

de c a.~inos y que s e utilizan preferentemente en l a s zo-
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nas agrícol8.s de gr and.es sistemas de riego del país. Se 

construirán en donde se espere u..~ tránsito diario de 

promedio anual de 100 a 400 vehículos. 

B.-) DE P Hir.IER ORDEN. - Para cuando se espere un tránsito 

diario de promedio anual de 50 a 100 vehículos. 

C.-) DE SEGillrDO ORDEN.- Se construirá para un tránsito 

diario promedi o anual de hasta 50 vehículos. 

D.-) DE TERCER ORDEN.- Se proyectarán para un tránsito 

de h asta de 25 vehículos diarios en promedio anual. 

El camino del que trata esta tesis, se proyect6 como de 

primer orden de acuerdo a la ciasificaci6n citada ante

riormente. 
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CAR ACT :C:H I STI CAS DE LOS CAi·.aN0 .3 V1Wilü \L E:3 

K"i -·~.H.AC T .c;rn 3 '.11 I e.'..~ 'l' I 2 o 
t;:~fBCU.L l o . 01rn,:;;_,r 2o . OlWCN .)o. O:'.WJ<:N 

CLAdE DE '.?l '..'..nO Pl r-mo Pl ano Phmo 
'.i:EP..RBHO - [Lome rí o Lom. Suave Lom. Suave Lom. Suave 

3uave Mont a?íoso r.~ ont 8/ios o T/l ontañ oso 
Es car Dado Escarnado 

~l l~li . ¡·,~AXWA 
80 60 40 30 !EN ZPh . 
[J)efini- Al c:o Semi- Semi - defi - Provisi onal 

IDnENAJE ~ivo definitivo n i tivo y 
provü;io -
nal . 

PARGA H- 20 mí n i mo H- 15 H-10 
H- 15 

suPBlll.'' re rn DE µetroli- Hevestida Revestida L a natural 

RODAI1Ini::'.'iTO 
za da o netroli - en lo ne- del terre-

zada cesario no 

4 . -) ES?~C ili'ICACIONES GEO:.TETIUCAS : 

A) • - AI,IIf ;.o;Ai~rn~N'.l'O : 

Se trató en todo momento, que l a línea de trazo quedara alo ja-

da en terreno :!Ü &""l O l a mayor extensión pos i ble, c onservándose 

si em!Jre dentro de la ruta gener al 1 pe ro debido a la ·t;opogra -

f ía del terreno , n o siempre se pudo hacerlo en e s t a f orma , ya 

que se presentaron pendient es f uertes , aunque no rebas aron las 

pendientes máxi mc..s perrr.i tidas para este tipo de c ami n o; pe ro -

debi do a e llo, se tuvieron que hacer desarrollos en la ruta , y 

SUi11ado e.s to n. l u Lius queda de pasos adecuado3 , el c amino resul-

tó de mayor loncitud que la marcada en línea recta entre el 

punto de part ida y el pwito de llegada . 
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Sin embar go, se trató siempre h asta donde ello fue facti-

ble, que el aline 2.mi ento entre los punt os obliB;ados fuera 

lo más recto posible, tomándose, desde luego encuenta la 

topografía de la región; también se previó el tránsito 

que tendrá en lo futuro, a efecto de que las mejoras que 

posteriormente se lleven a cabo en el aline~niento, no 

signifiquen considerables pérdidas al tener que desechar 

algunos tramos del camino. 

Se evitó,el trazo de curvas a gudas entre tangentes larga~ 

y cuando coincidió en una cima una curva vertical y otra 

horizontal, s e le dio mayor visibilidad a la primera que 

a la segunda. Por lo tanto, el aline&~iento quedó de tal -

forma, que no tuvo cambios bruscos que constituyan en la 

posteriedad un peligro para el conductor. 

B).- CURVATUHA: 

Grado de curvatura es: el ángulo en el centro correspon -

diente de un de s arrollo de arco de veinte metros y su re-

l aci6n con el r o.dio de la curvatura es: 

360 = 
(} 

2. lf . R 
20 

Por lo tanto: 

G= 1145.91 
R 

En donde: 

= 1146 
-R-
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G es el erado de curvatura dado en grado s ; 

R el rádio dado en metros; 

Tí constante , cuyo valor es 3.1416. 

En la curva de un camino el rádio mínimo aplicable, de

pende de l a sobre -elevación máxima, que a su vez está 

ligada a l a adherencia de los vehíci.Uo s y que varía con 

l a velocidad • 

Como a la velocidad , es tá ligada l a menor o mayor 

curvatura , es por e l lo que s e tuvo esiJecial cuidaa.o en 

es c oger l as curva s adecuadas de acuerdo a l a v elocidad -

de proyecto , y se les dio l a sobre-elevación necesaria y 

sus correspondi entes t r ans iciones ante s y despu6s de cada 

curva . 

GRADOS DE CURVA RECOl\'Li!:NDABL}~S 

PARA :t:L CAE INO v ..:CINAL DE lo . 
ORDEN . 
ClJAS.t.: VJ~ :L • G1l.ADO 

ff' ' .t!. K. P . h . MAX: . 
T¿1Ul l~NO 

PLI1J-iO 60 9 
ILDiilERIO 60 14 

11,jQ ¡~~ dos o 40 25 
ESCAili'ADO 

C). - AI1lPLI AC ION DE LAS CURVAS: 

Se amplió el pavimento en l a s curvas, en virtud de que se 

necesita ma.."ltener entre los vefl.ículo s , claros iguales a los 
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que existen en las t angentes. El principal factor que en 

una curva no ampliada no se conservan estas distancias -

entre los vehículos , es el que las ruedas traceras no 

tengan el mismo movimiento que l as ruedas delanteras y 

que por ello no siguen la misma trayectoria . 

Las curvas horizontales, se ampliaron en una cantidad 

cons tante desde el PC hasta el PT y después se les hizo 

disminuir hasta los extremos de las transiciones.Ver Fig. 

(2). 
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Fig . (2) 

Deducción de la f Órmula par a la ampliación 

X = R - F set;ún Fi g . (3) 

Fig . (3) 

+- L -t-

F 

1 

........... 7·L. " . "'-
" "' \ 

\ 
\ 
\ 
\ 

X = R -VR2
-L

2 
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Por lo t anto,el sobre ancho necesario para que transiten 

dos vehículos en un camino será: 

X1 = 2 ( R - -V (R
2 

- L
2 

) 

La Asociación Americana de Funcionarios de Caminos, re 

comienda se le aeree;ue un término empírico y que es in 

dependiente del número de vías, el valor es: 

V 
io::.;r 

La fórmula de la ampliación quedará entonces de la sigui~ 

te manera: 

xl 2 + V 

10# 

En l a que: 

x1 es la ampliación en mts . 

R el radio de la curva en mts. 

L La longitud entre el eje tracero y la parte delantera 

del vehículo, se considera generalmente con un valor 

de 6 metros. 

V es la velocidad de . proyecto en Km. por hora. 
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Af,TI.='L I ACIONES RECO!:'.EI'iDA::3LES PARA 
CAi•a I!03 V.8CrnAL;·:S 

lTHADü Di!: LA CUHVA AiiíP .L I AJ I OH EN 
DE 4 a 9 0 . 60 
DE 10 a 12 0 . 7 5 
DE 13 e. 16 1.00 
MAS DE 16 1. 20 

D).- T R ANS I C I ON : 

mt s . 

Al pa sar un vehículo de una rect a a una curva, debe ser 

efectuado por medio de una curvatura progres i va o tran-

sicj_6n. El proyecto adecuado de es t a curva de transi --

ci6n proporcionará al u suario del c P..mino mayor seguri -

dad en su trayectoria, pues l a fuerza centrífuga aumen-

tará y di s~inuirá er adual mente c onforme el vehículo en-

tre y sal ga de l a curva circular , di smi nuyendo con ello, 

l a t endenc i a a invadir el carril adyac ente, también fa -

cilitar á efect uar gradual men te un cambio tanto en la s o-

breeleva ci6n como en l a amplia ci6n de la curva . 

Las longitudes de l a s transiciones de las curvas, se 

calcularon de a cu erdo a los sigui entes concept os. 

El ti ern90 en el cual el v ehículo recorre la longitud de 

transicj_6n es dado por l a f6rmula : 

t = Le --v--

En l a cual: 

Le es l a longitud de transj_ cj_6n (Ver Fig . No. 4); 

V l a velocidad de. proyecto • 30 



R r--------------¡ 
1 ' 1 
1 \, I 
1 '\ / 

1 ' / 
1 '~-d / 

Fig. No. 4 1 ' / 
1 ',e / 
1 / 

1 : / 

1 '/ 

d+- ----~---- -//¡ 
- A,. , - oi--=--=-- - -:- -

-+---- l.c/2 Lc/2 _ ___,_ 

La aceleración normal pasa de un valor cero a un valor 

v2 en un tiempo t, el incremento de la misma unidad de 
n 
tiempo valdrá: 

J = 
v2 
r- = v3 t __,,L_c__,,"""R 

El valor de J varía entre 0.61 a 0.915 m/Seg.3 • Se adop

ta generalmente el valor de O. 61 m/Seg. 3 ya que proporcio-

na la suficiente seguridad. Por lo tanto la ~6rmula de la 

longitud de transición quedará como sigue: 

Le = v3 
Ü.61 R 

En la cual: 

= i.64 v3 
-R-
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Le es la longitud de trans ición en mts ; 

V la velocidad de proyecto en m/Seg . ; 

R el radio de la curva cir cule.r dado en mts. 

O t ambién: 

Le= 1. 64 v3 = 0 . 0351 v3 
(3. 6 )3 R ~ 

En donde : 

V está dada en ki l ómetros por hora; 

R dado en metros ; 

Le en metros • 

Paso s qu e se siguieron para el trazo de las curvas de 

transición . Ver Pig . (4) 

A). - Se calcula d por la fórmula d= Le 
24 R 

B).- Se tra za un circulo concéntrico al circulo primitivo 

con ( R - d) como r adio; 

C) • - Se lleva el v alor de Lc/2 a cada lado de D, quedando 

de esta manera fijado s los puntos A y B~ 

D).- Luego se tra za la curva AB t angente en A a l a recta 

y en B al circulo y pasando por el punt o medio de CU 
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VALOR~S DE LAS LONGITUDES EN (mts.) HECOMENDABI,ES DE LAS 
TRANSICIONES, El! LAS CURVAS crnCUL/ill:C:S mi C.Ali:INOS VECINA

L ~S DE PRil'li.ER ORDEN • 
G¡lADO L01'iG . BN-
DE CURVA J,1TS . 

2º 15.0 
2º30• 15.0 
3º 20.0 
3º30• 20.0 
4º 20.0 

4°30' 20.0 
5º 20.0 
5º30• 20 .0 
6º 25.0 
6°30• 25.0 
1º 25.0 
sº 30.0 
9º 30.0 

10° 30.0 
Hasta 14° 35.0 
Hasta 25º 40.0 
Hasta 40° 40.0 

E).- ~OB~EELEVAC ION: 

Cuando un vehículo pasa de una t angente a una curva, al 

recorrer ésta , aparece la fuerza centrífuga; la cual ori-

gina do s peligros de estabilidad ~ara el vehículo en roo -

vimiento y que son el peligro de deslizamiento y el peli-

gro de volteo. 

Para evitar los peligros mencionados,es necesario sobre -

elevar las curvas. Ver Fig . No. (5). 
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Fie . ( 5) 

Fe Ces. oc. 
\ ¡- P Sen. °"-

Fe 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

La fuerz a centrífue,:a es represent ade. mediante esta fór-

mul a : 

Fe = P v2 

g H. 

En la cual: 

p es el peso de l 

V l a ve l ociciad; 

vehículo; 

g l a aceleración de l a gr avedad ; 

R el radio de la curva . 

La condición de equilibrio 

Fe cosoe.. = P a en °'- + Ut 

En d onde: 

e ~ · ~ · 

(Fe sen .,.,,_ + P c os o< ) 

li'c cos o<. es la componente paralela al plano del c amino de 

la fuerza centrífuga Fe; 34 



P sene:< La componente paralela al plano del camino del 

peso del vehículo; 

Ut (Fe seno< + P cos o<. ) La fuerza resistente provocada 

por el rozamiento. 

Sin tomarse en cuenta el efecto por rozamiento y suatitu-

yendo va lore s se obtiene la fórmula de la sobreelevación: 

tan o<. = v2 
gR 

En la cual: 

V es la velocida d de proyecto en K,~.H.; 

R el radio de la curva en mts •• 

Esta sobreelevaci6n te6rica da result años muy altos, lo -

que podría provocar que el vehículo se desli zara hacia la 

par te int erna de la curva, si al pasar por ella su velo -

cidad fuera menor que la de proyecto. 

En la práctica se utilizó la fórmula si~iente: 

Sobreelevaci6n en % = v2 

2. 26 R 

En la cual: 

V es l a velocidad de proyecto en K.P.H.; 

R el radio de la curva en mts •• 

Esta fórmula, está basada en el criterio de absorber con 

el peralte la fuerza centrífuga,debido a los 3/4 de la -
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velocidad o sea el 56% de la fuerza centrífuga total y 

el 44% r estante debe ser absorbido por la fricción. 

El v alor-de la sobreelevación en l a s curvas circulares, 

se alcanz ó gradualmente dentro de la distancia TT + N 

(Ver Fie . No. 6) en donde TT e s la tanGente de transi -

ción y N l a semi distancia del punto don de ter:nina el 

bombeo al punto donde la pendiente es -2%. 

Según l a figura ( 6 ), q_ue repr esenta la sobreelevación de 

una curva circular derecha , lo s pasos que se siguieron 

para alcanzar la sobreelevación calculada fueron los 

sigui entes : 

a) .- En l a sección A- A , se inició el giro del ala ex -

terna , mientras el ala interna conservó el -2% de 

bombeo; 

b).- En la se cc ión B-3 el ala externa cont inuó su giro, 

par ti endo de o% de pendient e • .i!:l a l a interna siguió 

conservando el - 2% de bombeo; 

c).- En la sección C-C el ala externa continuó su giro, 

partiendo de +2fo y se inició el giro del ala i nterna 

partiendo de - 2% de pendiente. También s e inició la 

ampliación parcial; 

d).- En la sección D-D s e terminó el giro y comenzó la so

breeleva ci6n calculada y ta.~bién se c omenzó la am 

pliación total. 36 
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Al salir de l a curva s e sigui ó l a mi sma s ecuela pero in

ver sament e . 

Tambi én s~ pueden conocer l a s s obreeleva ciones de las 

curva s c ircular es, por medi o de l as t abla s de especifica

c iones expedida s por l a Secretarí a de Obr a s l 'Úblicas, y 

que dan los valores de l as s obreelevacione s en f unci6n -

del gr ado de l a s curvas . 

F) .- PE N D I E N T E : 

La pendiente máxi ma que deba tene r un c ~nino debe estar 

en r el ac ión a l a categoría del mismo. 

Si en terreno mont añoso se c onstruye un cami n o con pen 

dientes ba jas , su costo se eleva r á considera blement e y -

s i s e const ruye con :pendientes altas el c ost o del t r an 

:porte aument ar á much o , de bi do a l mayor consumo de com 

bus tible y al mayor deterioro de l a s pi ezas de l vehículo 

pr i n c i palmente de lo s neumát i cos . La. s oluc i ón que se dio 

a este r es pe ct o fue l a de t r azar el c ami n o con l a di s -

t a."lci a más cor t a , s in r ebasar l a s pendient es máxi mas re

comendadas, en ba s e a l a categoría del mismo. 
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PEHDI 8Wi'BS I'ITAXI MAS RECOMENDADAS PARA 
hL CAhlI NO VECHUi.L DE J>l1Hllfü OHDEN 
rv .L A0 .l.!; 1J 1~ '1' .SRrt.!:::Ifü PENDi r~N ' l'E BN j; 

[P.LJANO 3 
ILOM:C:IUO 4 
'i!ONTAhOSO 6 
ESCA.'lPADO 1 

G) . - ANCHO DE LA SECCION : 

El ancho de la secci6n de un camino, está en funci6n de 

l a velocidad, densidad y clasificaci6n del tránsito . 

La Secretaria de Obras Públicas, recomienda se emplee la 

secci6n de 6.60 metros para el camino vecinal de lo. or -

den. 

H) . - ANCHO DE LA SUPERFICIE DE RODAl\iIENTO: 

h"'n un camino pavimentado, la superficie de rodamiento ge-

neralment e es menor que la corona del camino . 

Las porciones comprendidas entre el borde de la vía exte

rior de tránsito y el borde interno de l a cuneta o d el t ª 

lud según si la secci6n,es en corte o terra~l~n, se les -

llama acot amientos (Ver Fig. (7)). Los cuales son una se-

guridad para el tránsito, disminuyendo de esta manera el 

número de accidentes y en relaci6n a su mayor anchura las 

terracerias tendrán mayor estabilidad. 
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Fig ( 7) 

ACOT 

ANCHO DE SECCION 6.60 MT S. --
SUB BASE .... 

BASE 

CAR PETA ASFALTICA 5.50 MTS. _ ,ACOT 

l 

2% 2% 1 

·~ 

SECCION DEL CAMINO 

Cuña de sobre 

ancho ¡:iara per

mitir la compac

tacidn de la 

orilla del ter-ra

pten. 



VALOR D¡<; BL ANCF O DE LA SUl1 l:RF ICrn DE RODl\.' .'frnNTO . . . 

TI o DE CAMH:O VECINAL 
::;Ub fül<'IC n; DE n J Di'ü., n Wi' o 

ilJWli.O Til' O 

D.o. ORDEN 6 •. 60 m. . REVES'f .PAVIM.5.50 m. 

I).- DERECHO DE VIA: 

El derech o de vía, es la faja de terreno en la cual se 

alojan una vía de comunicación y sus servicios auxilia-

res. 

En el caso de este camino, el derecho de vía se debe re-

ducir al mínimo con objeto de afectar lo menos posible -

los terrenos de cultivo. 

EL VAL011 rrncomENDADO PAil.A EL DERECHO DE VI A EN ESTE TIPO 
¡¡:e; CAJüHO VBCIHAL j~S EL S IGUIJ!:NTE : 
rrIPO m: CAf.:rno ANCHO DE DER~CHO DE VIA 

lo. ORDEN 20.00 m. 
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5 ) .- ESP~C I.PICAC IONES ESTRUCTURAL.SS : 

A).- CARGA VIVA DE ~ROYBCTO: 

Según l a s especifi ca ciones de l a American Association of 

St at e Hi ghway acept adas en M~xico, la car ga viva consiste: 

en el peso de l a car ca móvi l pr oven ient e de peat on es y 

vehí culos . Sin embargo, en el cálculo de pu entes y al -

cant ari l l a s , s e omite el peso pr oducido por lo s peatones. 

LA S .O . P . DE 1.mxrco , PARA EL CAiUNO VECINAL DE lo. ORDEN 

AC EPTA LA :3IGUIEN'l'E CAIWA . 
fIPO D2 CAIH'.!O 

l o. ORDEN 

CARGA VI VA D 
20"/oW 

(Fi g . 8) . 

6.000 Lbs. 

C.ídWA DE PROYECTO 

r1; I Ni llIO H - 15 

W = peso total del 

camión y la carga 

- 44 

ao 01.w 

H-15-44 

24t>OO Lbs. 
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Signi f icado de las ca r gas especificadas: 

Una car ga H es la ca r ga de un cami6n de dos ejes (Ver Fig . 

8), est a carga se puede considerar en su equivalente, for 

mada por una determinada carga unifo:nnemente repartida y 

una concentrada . 

El nwnero (15), indica el peso bruto en toneladas del 

sistema inglés (2000 lbs.) del cami6n especificado como -

car ga . Esta car ga se considera repartida en la siguiente 

forma : Un 20% cae en su eje delantero y un 80% en el eje 

posterior. 

Finalmente se pone el numero 44, y que significa el afio -

en el que se elaboraron estas especificacines. Se consid~ 

ra una distancia de 14 pi6s entre ambos ejes del cami6n. 

B) .- DIMENS IONES MAXIMAS DE LOS CAMIONES: 

Para las dimensi ones máximas que tendrán los camiones s e 

adoptarán los valores que da la AASHO y son los siguien--

tes: 

El ancho máximo de un vehículo vacío o cargado será de 96 

pulgadas o 2 . 44 metros. 

La altura máxima , vacio o car gado será de I2 pies y 6 pu~ 

eadas o 3. 8I metros. 
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El l ar go máximo, será de 35 pies o 10 . 67 met r os inclu

yendo defenzas , pera cami ones de carga s H. Para e s.minos 

de mayor ca tegoría a l os de t i po vecinal de lo . qrden ze 

permi ten longitude s mayores en los C&'Tliones y que tendr án 

car gan de la c ombi nac i 6n H S. (Tractor - cami6n de dos -

ejes con un s emi - remolque de un solo eje) . 

C) .- ESPESOR DEL REVES'i'nam rTO: 

En l os caminos vecinales,el cálculo del espesor de reves

timi ento he cho por l abora torio en funci6n de l a calida.d 

de l a s terraccría s y de los materüi.lcs de revestimi ento 

disponibles, s6lo es justificable el gasto invertido en -

e s te estudio, en los caminos de tipo especial y de primer 

orden Que lo ameri ten, principalmente cuando van a serpa

vimentad.os ya que en estos casos se trat arán los revesti -

mientas como capas de subbase y base . 

h'n los caminos de primer orden , cuando s olamente va:tJ. a 

quedar hasta la etapa de revestimi ento, se deberá tender 

un espesor f lojo de 20 cm. c omo míni mo y compactarlo siem-

pre. 

6) .- ENT RO NQ U E : 

El entronque del camino con l a carretera , representa un 

f actor de pertur baci6n de 9rimer orden y por lo tanto , 
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debe ser analizado en forma cuidadosa par a darle la me 

jor solución de proyecto, de acuerdo con los aspectos -

de vialidad , s eeuriclad y economía. Pues un entronque mal 

proyectado, expone a los conductores a sufrir accidentes 

los cual es constituirán grandes p~rd.idas que gr avita rán 

sobre l a economí a nacional. 

En este ca so, yo propongo l a construcción de un entren 

que a nivel, oblicuo a l~ carretera con curvas auxilia 

res, (ver plano de l a planta del camino). 
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C A PITULO n 
L o e A L I z A e I o H 
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L o e A L I z A e I o N 

1).- OBJETO DE LA LOCALIZACION: 

El objeto de la localización, fué el de fijar los pun

tos obligados intermedios dentro de la ruta del ca.mino, 

estos puntos dependieron de la topografía del terreno, 

de sus características físicas, geológicas y geotécni-

cas. 

La localización también tuvo como propósito el hacer -

que con el menor costo de construcción dé el mínimo -

costo de operación del tránsito que tendrá no solamen

te después de su construcción sino que en un futuro -

previsible de por lo menos 10 años, sin necesidad de Y 

hacer modificaciones de importancia. Estos fines se l.Q. 

graron principalmente mediante la aplicación de un bu

en criterio para atacar a cada uno de los problemas -

que se presentaron. 

2) .- RECONOC IMIENTO: 

Cuando se trata de un camino vecinal, como del que -

trata l a presente tesis, al haber realizado u...~ exámen 

minucioso de la ruta para su construcción, no solame~ 

te se tuvo en cuenta el aspecto puramente ingenieril, 

sino que t ambién se atendió el punto de vista del be

neficio social. 
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Prir:ie r ament e s e hizo un r ecorrido a pié, con el obj eto de 

hacer una observa ción directa del t erreno y ver sus ca 

racterísticas . Se to~ó el mayor núm ero de datos posible -

de l a zóna y se recabó de ~arte de lo s residentes de ~sta, 

toda cl:J.se de suF,er encias que contribuyeron a la elección 

üe la mejor rut a . 

Posteriormente se habló a los propi etar i os de l a s tierras 

por l as cuales se vio l a convenienc i a de pasar el ca.mino , 

y se l es convenci ó para que fo.cili ten la l abor construc -

tiva del mismo , haciéndoles v er que el beneficio que les 

r eportará l a obra , compensará con creces el v alor del te 

rreno afectado . 

Se el ::i. boró un cro quis (ver Fi~ . 9) , en el cual s e ubicó 

el c a~ino , e specificando a que munic i pio y estado pert e -

ne c e , en donde s e inic iar~ y en donde terminará y se 

orient ó r especto a los puntos cardinales. 

Se midi eron las loncitudes aproximadas entre l os pun-

t os más i nportantes a lo l ar go de l a rut a , ast o sirvió -

para a preciar l a i mportancia y el cost o que iría a tener 

c ada tramo. Se hicie r on observaciones de los c ent ros de 

población , los cent ros ganadero s y agrícolas que se cru-

zaron y se especificó el kilometra je aproximado que les -

correspondi6 . 
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CROQUIS DE LOCALIZACION. 
O EL JABALI 

DEL CAMINO: N 

ENTRONQUE CARRETERA (SAN JUAN A JALPAN 

DEL RIO XILITLA) - PA THE. 

0SN. JAVIER W---i--E 

O LAS TUZAS 

QLA FLORIDA 

o 
STA BARBARA O RINCON 

OLA CUEVA 

O VILLA NUEVA 

O ENCINOS 

O CHARCOS 

O EL SALITRE 

·~'OEL PALM AR .... 
B E •.... O BUENAVISTA 

OV.GUERRERO O M j¡~~ .. E 

, , , , 
l 

t: . . 
' e . 

O EL CHIL~R 
• 

...... 
o s(.'G~~~~ 

)¡LA NOPALERA 

o,IÍls VAZOUEZ , 
; 

O TAX HIOO 

b PATHE 

O BANDZHA 

A HUICHAR ese • 1: 10,000 



Se rindi6 un informe det allado del a lineamiento, o sea se 

especific6 cla r amente cuantas t angentes se podrian alojar -

en cada tra.~o,con sus longitudes aproximadas. También se -

anot6 el tipo de topografí a que predomin a en cada tramo, --

así como su pendiente . 

Se t om6 n ot a de la clasificación del terreno, por donde -

pa s ará el camino, esta clasificaci6n se h izo en porcentajes 

de t ierra , roca suelta y roc a f ij a o sus equivalentes en de 

nomin ac i 6n , el t otal de los tres porc ent a jes es el 100% . 

Clasif icación del terren o por donde pas ará el ca.minoa 

De Km . a Km . CLasificación . 

o + 000 a 3 + 300 100 - 00 - 00 

3 + 300 a 4 + 200 00 - 70 - 30 

4 + 200 a 4 + 960 00 - 00 - 100 

4 + 960 a 5 + 040 30 70 00 

5 + 040 a 6 + 100 . 100 - 00 - 00 

6 + 100 a 7 + 600 30 - 70 - 00 

7 + 600 a 9 + 000 80 - 20 - 00 

9 + 0 0 0 a l l + 500 100 ·- 00 - 00 

!Ll + 500 a 12 + 080 00 - 100 - 00 

12 + 
080 a 13 + 500 40 - 60 - 00 

12 + 500 a 14 + 500 100 - 00 - 00 

Apr oximada.mente s e calcul ó el número de obras de drenaje, -

(once cruc es obligados y siete obra s de alivio) . Se l es agrupó 
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por su tipo y tama:.?ío, y se especific6 si l <:.s obras van a 

ser definitivas o semi-definitivas. 

Se ubicaron los bancos de material par a la sub-base, ba

se y carpeta . Tambi ~n se determinó la clas ificación del 

material que se vá a extraer de cada uno de ellos y si 

se debe o no utilizar explosivos para su extracción. 

Por último se infor mó si existen vías de comunicación 

pr6ximas al camino en proyecto y si hay abundancia o es

c a.ses de mano de obra en l a zona. 

3).- RUTAS 

La elección de la rut a definí ti va , fue tm trabajo delica

do y en ocaciones di fícil, pués se presenta r on al mismo -

tiempo varie.s s oluciones, por lo tanto, el ac ierto de la 

solución escogida estuvo basada principal ment e en un am -

plio conocimi ent o de la zona en sus diferentes aspectos , 

t ant o físico s , sociales y políticos, ya que estos i nflu 

irán directamente en el cos to de la construcci6n del c a -

mino. 
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C \ P I T U L O V 

PROYE C T O 
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PROYECTO 

1) .- ESTUDIO PRELHiINAil. 

A). - THAZO DE LA LIHEA PRELHUNA...'-l : 

Una vez que se fijaron los puntos obligados por medi o del 

reconocimiento, así como los puntos intermedios definidos 

por la topogr afía del terreno, se procedi 6 a trazar la 

línea preliminar, que sirvi6 de base para apoyar l a to

pografía de la faja de terreno que aloj6 el tra7. o defi

nitivo. La línea preliminar del camino,cons iste en una 

poligonal abierta; su punto inicial se le denominó el 

Km . 0+000 en el cual se clav6 un trompo con tachuela en 

el centro y en el que se centr6 y nivel6 el tránsito, y 

apretando los tornillos t anto del movimiento particular 

como del gener al, se visó en seguida el primer vértice, 

procediéndose luego a clavar trompos y estacas numeradas 

en orden progresivo a cada 20 mts. y t ambién en todos -

los puntos not ables que lo ame~itaron, hasta llegar a di 

cho vértice, en donde se clavó .otro trompo con tachuela 

en el centro y a donde se volvi6 a centrar y nivelar el 

apar ato. 

En seguida se visó el punto 0+000 con los ceros del limbo 

y la alidada en coincidencia, luego se dio vuelta de -

campana y aflojando el tornillo del movimiento particu -

lar se giró hacia el siguiente vértice, registrando en 
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l a libreta de trazo l a deflexión dada , ya sea de r e cha o 

i zquierda. de acue r do al sentido del c ade~1amiento . Esta 

misma secuela se s i guió a lo l ar go de to da la l i nea 

Se est ablec i ó e l az i mut del punt o de partida . Tambi én se 

observó el rumbo magné tico para el primer l ado de l a po-

ligonal y c on el l o s e calculó l a s de los sie~ientes la -

dos . En cada FI (Ptmt o de i n tersecci ón ) y en lo s PST 

(?unt o sobre tangente) , t ambi én se pusieron t r ompos con 

un punto f ij runente marcado con tachuel a ya que en cada 

uno de estos puntos se cent r ó e l tráns ito . Los PST , f ue -

r on tomados dos v eces , ba8culando el anteoj o y lueeo gi -

. o á randa 1 80 para l a segundo. lectura. En t odos lo s n eulos 

de l PI se hizo dobl e l ectura por repet ~ ción , anot ando 

en la libreta de C3.Illpo el ángulo s i mrüe c o:no el doble 

En la l ibr eta de ce..~po, t ambi én se fue ree istrando los -

cruces de arroyos y acequ ias , c er cc.s , cruces de líneas de 

propiedad etc •• Teni éndose l os datou del trazo de l a l í-

nea preliminar , se c alcularon l a s coordenadas de los 

diferentes vért ic es , tomanc1o uno de ell os como origen y 

c omo ejes el pr i mor lado y l a pe r pendicul ar a él, y se -

procedió a dibujar l a poligonal , entintándose a c olor 

neJro, (ver Fig . B) • 
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B).- N IV~LACI ON D8 LA LIN J~A PREJ~ IWINAR: 

En seguida, s e llevó a cabo l a nivelación del perfil 

(con nivel fijo) de la línea preli minar , la que tuvo co

mo propósito, el obtener las cot ~s de todos los trompos 

colocados a cada 20 mts. y de los puntos intermedios más 

sobresalientes, est a s cotas sirvieron de base para sacar 

l a to pogr afí a de l terreno. La nivelación se llevó en la 

sigui ente fonna: 

Primero se fijó un Banco de nivel cerca del comienzo del 

trazo del cami no, cuya altura de cota,fue l a que le co -

rrespondió respecto a l nivel del mar. Se colocó el nivel 

fijo en un lugar de tal forma ~ue s e alcanzara a ver el 

mayor número de es taciones; una vez nivelado,~l aparato , 

se visó prime r amente el banco de nivel que se había fija-

do y en el cual el estadalero puso el estadal dándole un 

movimi ento de vaivén , tomándose la lectura menor (al mi

límet ro), a es ta lectura obt enida s e le sumó el v alor de 

cot a del b8.l1co, obteniéndose en esta forma l a al tura de 

aparato y que posteriormente a e s ta altura se le resta -

rón l as lecturas obtenida s (al centímetro) de l as visua-

l es hechas en cada una de l as estaciones cerradas de 20 

metros y tembi~n, de los puntos característicos del e j e 

del ca.mino, obten iéndo s e así , l~s cotas de di chos puntos. 

Cuando por el ante ojo del nivel ya no se p~do ver el es -

tadal, entonces se fij6 un punto de liga (P .L.) , en el -
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cual se uuso el estadal y se hizo una lectura al milíme-

tro, habiend.o hecho lo anterior se 1 c ambió el nivel ade 

l ante del (P.L.) y s e puso y se niveló en un lugar en 

donde de podía ver la parte má.s ba ja del estadal ( est an

do este sobre el (P. L. ) si se iva de bajada o que se 

viera l a parte mé.s alt a si se iva de subida . Sc ' hizo la-

l ectura al milímetro y se l e sumó l a cota que se había 

obtenido del (P.L.), dando como resul t aci_o la nueva a l tu-

ra de aparato y as í sucesivamente se repi t ió l a s ecuela 

hasta llegar a un segundo banco de nivel. , Los bancos de 

nivel, se si t uaron a dis tanci P.s no mayores de 500 mts . y 

se pus ieron en l ue a re s vi sibles pero fue r a del área de -

const rucción para evit ar que sean de s truidos . Se nu.mcra-

. r on de acuer do al kilometra j e en el cual quedaron situa-

dos y el nÚ.'llero de orden que les correspondió . La nivela -

c ión he cha ent re banco y banco de nivel se chec6 efectuan-

do otra n ivelación en sentido contrario y que al llegar 

a l banco anterio r la diferencia de cotas no r ebaz6 l a to-

lerancia que da la fórmul a 0 . 01 ff , en donde P es l a 

dist o.nc i a n i velaéia en lcil6metro s , sumando i da y re greso • 

EJ fü,_:.?10 Di~JJ H_;mrs'.l: :W QU:ó SE LLi~'VO A CA:BO DEL THAZO NrnLI
i..Lf;,.1 lJ !'.:L EJB DEL CA?a l!O 

~
11

,J -l 2 . 2;1 2lü~ . t.: 71 
OJO 0 . 67 
)20 l. 48 

+040 1. 68 

2100 . 00 
2101 . 60 
2100 . 79 
2100 . 59 

0 [3 ;') ":[lVAU ro:-;_-;;;; 
BN 0-1 so 'Ore gr'.l 
pas, en tron co de 
mezquit e a 40 . 00 
mts . derecha de 
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+ /l\ C ü 'J' :\>) o . ;~;úlVACJOi -tki 

+060 2 . 53 2099 . 74 la est ;:.ci n - -
· +080 3 . 1 9 2099 . 08 0+000 Elev.::- -

PL 0.192 2099.036 3 . 427 2098 . 844 2100.00 mts. 
+100 1.13 2097.91 
+120 1.54 2097.50 

0+1 40 1.93 2097.11 
0+160 2 . 25 2096 .79 

+180 2 . 30 2096 . 74 
' +185 2 .45 2096 .59 

+190 4.32 2094 .72 
. +200 4.10 2094 . 94 

l'L 0.37 20% . 976 2 4 20 6 .60 etc. 

Tomándose como base la nivelación lonc;itudinal de la poli -

gonal y utilizando un nivel de mano, c inta , brujula y un -

est adal, se saca ron l as s ecc iones transversales normales a 

la línea preliminar en t odos aquell os puntos que fue ron es -

t aqueados en el trazo, estas secciones tuvieron c omo objeto 

conocer l as curvas de nivel del terreno a cada metro. La -

amplitud de l a faja topográfica abarc6 100 mts . de cada l a -

do de la línen preliminar . 

Ejemplo del registro que se llev6 en la libret a de ca~po -

para l as secciones transversales. 
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SECCIOibJ '.l'lLA..1-TSVERSi;Li;S .O:óL CA!·.:rno : SA!r J UAH DEL HIO -

XILITLA PATnl'.: 

1 00 . 0 83 . 9 71. 6 88 . 6 100.2 
210b 2105 20% 2095 2094 

67 . 9 ~- 20 . 2 9 . 9 0 +0 40 11.5 25 . 5 39 .1 53 . 8 
2104 2103 2102 2101 21 00 . 59 21 00 2099 209b 20 97 

96 . 7 84 .7 70 . 8 57 . 1 69 . 0 9 9 . 5 
2108 2107 2106 2015 2096 2095 

47 . 4 14 . 0 7 . 5 0 . 90 0 +020 4 . 1 23 . 6 38 . 0 53 .1 
210 4 2103 21 02 2101 2100 .74 2100 2099 20y8 2097 

1 01 . 6 90 . 0 75 . 2 7 2 .7 93 . 0 102 . 0 
2108 2107 2106 209'( 2096 2095 

59 . 0 44 .0 25 . 8 1.9 0 +000 3 . 0 20 . 3 :)5 . 5 53 .1 
2105 2104 . 2 103 2 1 02 2101 . 60 201 2100 2099 2098 

'\.____/ 

E A B' 

Las secc ione s transversales, se a.notar on en l a li br eta d e 

c amp o de aba jo para arriba . 

En A, lo s nume r adores corresponden a l a s estaciones y los 

denominadore s a sus c ot a s corres~ondientes . 

En B y B', los numeradores corresp on ci. en a la distancia 

en l ns cu a les se encuentran l a s c ot as cerradas y en los de -

nominadores l as cot Rs cerradas corres pondient es . 

Cuando se tuvo lo s datos de las secciones tr~•sversales,se 

p r ocedió a dibuje.rl as en el d ibuja' de J.á planta del c a.mi -

no a color c é p ia,ver figura B. 

2 ). - BSTUDIO D,i;F ilHTIVO: 

A) .- l lROY.óC'.rü DE LilUA DEFINHIVA: 
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Habiéndose elabo rado el plano que contuvo la líne.a .Pre

liminar y l a topografía del terreno, se procedió a .Pro

yectarse la línea definitiva. 

Se separaron las puntas de un compás (una distancia que 

dependi6 de la pendiente que se quiso dar en cada caso), 

a la misma escala con que está dibujado el pl nno,y par 

tiendo del punto inicial se emp ezó a ascender o deseen -

der, brincando de cnrva en curva siguiendo l as pendien 

tes deseadas, danco como resultado la linea teóric a deno

minada 11 a pe lo de tierra" ver figura (10), esta linea 

quebrada fue la base para proyectar el trazo de l a linea 

definitiva, que con las mayores tangentes posibles, se 

tra t6 de a justarse lo más que se pudo a la linea te6rica 

antes mencionada . A través de varios tanteos se logr6 

una buena compensación. 

Ejemplo: 

En la Fig . 10 de l punto A al punto B ( 80 mts . de distan

cia ), se quiere subir con una pendiente de 5%, por lo 

tanto las puntas del compás se tendrán que abrir una di s 

t ancia de 20 mts . empleando l a mismn escala con la que es

tá di buj ada la planta del camino. 
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LINEA PRELIMINAR 

LINEA A PELO DE TIERRA 

PROYECTO 

FIG.110) 

Dibujo.dc,s l a s t :;i.n e-entes de J. a l í nea de:f i n i ti v a , se unirán 

ést :J s , mediante cur v1:.s circulares. Las cu rvas fueron pro 

yectc.das medi::mt e varios tanteos hasta encontr a r la más -

adecu:::..da en ca.da ca so y se calcular on sus elementos de 

ca da una de ella s . Siem9re que fue pos i ble :::e proyectaron 

curvas que tuvie ron el mayor r adio y que por lo t anto 

er~do fue menor . 

el 
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ELE!'.L8NTOS DE UT'!A CURVA CIRCULAH . 

Fi~. (11) 

R= radio 

\ 
\ 

\ 

Cálculo de los elementos de una curva circul ar del cami-

no, teniendo c omo dat os : 

PI = 0+142 .51 

FORif.ULAS : 

ST = R tan -~ 

R = 1146 
- G-

PT' = Pe + Le 

2 

G=lº /\ o ' Ll. =8 17 DER . 

Lc=20 L 
G 

Pe= PI - ST 

A11licando l as f órmulas ant eriores se obtuvieron los sj_guien-

te s result ados : 

ST = 82 . 98 mts . 

R = 11.46 mts . 

Le= 165.67 

Pe= 0+059 .53 PT=2252 O 
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La línea defj.ni ti va , se dibujó en el plano (en donde se 

dibuj ó l a 1Ín8a pre l i minar , ver Fig . B), a color a zul y 

se refere·nciaron de bidament e entre amba s líneas los PI 

y PST , denominados 11 l igas" y l os cruces entre l a preli 

mi nar y la definitiva . Con el obje to de t ener element os 

suficientes para hacer c omproba ciones en el campo, del -

t r azo. 

B ) . - TRAZO D:3 :LA LINl~á D¿;FIN I TI VA. 

Se t r a zó en el terreno , l a línea defini t iva proye ct a 

da , c on sus t o.nc entes y curvas , par a lo cual se llevó -

al campo una c6nia c'tel ;::iroyec to elaborado en el gabinet e . 

El trazo se iI~ic j.Ó a partir de tu1 cruce ent r e l a l í nea 

definitiva y la línea preli~inar , el cual es t aba debida

mente referencj.ado, t anto en el ángu..l o corn o en la dis 

t o.nc i a en donde s e efectuó el cruce res9ecto a l a. línea 

pr elimin::tr . A lo l ar;:;o de todo el trayecto se fue com -

probando que la linea proye c ta.da. en el pl a.-io fuera s ien

do tr~sladada f i elmente a l terreno . 

Fij ados los :_Juntos de intersección de l us tangentes , se 

estuvo en dispos ición de tra.~o.r las curvas de acuerdo con 

los datos de proyec t o y los cual es se ::motaron en la li 

breta de tránsit o . En el campo, primer o se fijó el PI 
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luego se c ~dene ó l a subtangente para fij ar el PC. y el PT 

de la curva y c entrando .el aparato en cual quiera de estos 

punto s se empez ó a trazar la curva por medio de deflexio-

nes . 

Cálculo de l as deflexiones de una curva del cami no: 

Fó r mulas : 

Deflexión por metro = G/2. 60 
20 

Deflexión por 20 met ros = G 
2" 

t~STACION P. O. D:t:i•'L :·:,n ou 
0+05 9 • .53 Po º ~ ºº ' 

060 0º00 •42 •• 

080 0º 30 ' 42 ' 1 

0+100 1°00 •42 •• 

1°30 • 120 42 ' t 

140 2º00•42 • f . 

160 2°30''42 '' 

1 80 3º00•42 • 1 

200 3º30•42 •• 
220 4º00•·42 • 1 

0+225 . 20 PT 4º08 1'30 11 

DA'l'0:3 :o.:o; CUH.VA 

6=8º 17'IZQ. 

ST=32 . 98 mts •. 

Lc=l65 . 67mts .. 

R==l146 mts . 
G=l ºoo · 

PI=0+142.5 

. 

Como comprobac i ón, la última deflexión será i gual a un 

medio de ~ 

En el tra20 def i nitivo, se pusieron trompos a cada 20 mts . 

y en los puntos más notables del t erreno, ·la :par t e supe -

rior de estos quedaron al nivel del terreno natural y de -
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bid2.mcnte alineados , se nume r aron en forma urogr esi v a 

me di ante es t a cas . En los PI, PST , PC, PT, se pusieron 

tro~pos con una tachuela en el centro , además se refe

r enciaron debidamente respecto a puntos rela tivament e 

not ables y que se encontraban fijos en el terreno . 

C) .- HIVELACION DS LA LINEA DEFrnI TIVA: 

La n ivelación se llevó sigui endo el tra zo definit ivo y 

se s i gv.i6 el mis~o proc edimiento que el que s e llev6 en 

la n ivelac ión :nrelimi nar. 

r.os re sultados de l a nivelación se dibu jaron en papel -

milimétrico grueso , obten iéndose el perfil longitudinal 

del c ~~ino , el cu~l s e entin tó a color ne5ro, ut ili zan

do l a s esca las l: 2000 para l a. Horizont al y 1: 200 para -

la Vertic al. El IJe r f il di1:Juj a do sirvió funda'i!ent almente 

para el proye cto de la sub- r asante de l camino. 

D) . - PH.OY~C'J.'0 D:c; SUB- RASANTE : 

Tomano.o c omo base el di bu j o del pe r f il del camino, se -

9rocedi6 a :nroyectar l a sub-~asante , (ver Fi g . C) , que 

es el perfil de l as terracerí as del mi smo y que se fo r

mó c on lineas rec tas 1mid2.s ent re si 9or a rcos de cur 

vas ~)arabólic as verticale s . Ln.s }.)cndi en"\;es de l a s re c -

t ns n o reoasaron l as pendi entes m:iximRs es~) ecifi c adas 
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par~ este tipo de camino y se proyectaron al décimo , 

exce pto en el caso en que la rasante debió pasar por 

algún punto oblisado , entonces se pr oyec taron con las 

decimales requeridas . ~> e le di o un val or positivo a 

l a s pendientes ascendentes y negativo a las dese en 

tes . 

Los fines que s e persieuió en el ~royecto de l a sub- r a 

sante fue el de compensar en todo lo posible , los cor -

t es con los terra~lenes , en el sentí.do lonr:;i t ndimü . 

Cuando el eje del camino pas ó por una ladera, t ambién s e 

tra tó de que hubier a una compens ación de v olúmenes l r-tt e 

r Hlmente. 

En los c ami nos vecinales de primer orden , se suel e :oro -

yect ar con ciert a holgura aunque el lo s i gnifique hacer 

movi mientos de t err acerí a.s mayores a los rl Í n i mos , lo i m

portant e es que el comino t enga buena o:rier ación . Si no -

existen problema s de drenaje s e deberá preferir l a sub

r asant e más bn ja posible, pues l a mejor sub- raso..nte es 

el propio terreno que t;ener almente ya está comps.ctaa o • 

Por l o t i:mto s e evit ó en todo lo posibl e terra:olenes al 

tos pues estos requeri rán co:npactac ión mecánica , y que -

prec isamente en es te tipo de c ami n os esta compactación -

63 



mecánica se tratará de r educir al mínimo , principalmente 

por el aspecto econ6mico. Un buen proyecto de sub- rasan

te desde el punto de vista ec onómico y técnico será el -

result ado de l os varios intentos que se harán con el ob-

jeto de lograr una compensación adecuada de las terrace-

ría s . 

E) . - CURVAS V:E.'RTICALES: 

Para pasar graduaJ.mente de un tramo a otro con diferen 

tes pendientes,se proyectaron arcos de curvas parabóli 

cas, estos fueron en cima o en columpio si el arco quedó 

hacia arriba o h acia abaj o res pectivamente . Se proyecta-

ron illlic amente cuando la diferencig entre dos pendientes 

fue mayor de 0 . 5%. La distancia mínima que se dio entre 

dos PIV (Puntos de Interseccíon Vertical de dos rectas) 

fue de 160 mts . según especificaciones de la s.o.P. de 

llléxi co. 

CALCULO DE UNA CUHVA VEHT IC AL DBL CAiti INO EN PROYECTO: 

Del Km . 4+220 al K.1"11 . 4+500 s e tiene una pendiente de 

-1 . 2.% y del Km. 4+500 (que es el PIV de la curva) al 

Km . 5+180 tiene una pendient e de - 4 . 4%. 

Utilizando l a,s f 6rmulas Y=Kd2 

K es una constante cuyo v al or es K=D 
10 L 

En donde: 64 



Y es la ordenada de la curva vertic al c on r el a.ci6n a 

la tangente de l a curva, en Ja estac i 6n cor respon

diente. Es t a s ordenadas se r estarán o s e sumarán -

según se trat e de una cima o un columpio respecti 

v amente a las c ot as de l a s tane entes; 

d es el número de orden que le corresponda a l a esta

c i ón pa r a l a cual s e ca lcula la ordenada . 

D es l a diferencia al gebráica de l a s pendi ent es . 

L es l a longitud de l a curva vertic al, dada en es ta -

ciones cerradas de 20 mts . La l ongitud mínima será-

en estaciones cerrada s l a diferencia algebráic a de 

pendi ent es si est a distanc i a resultante n o propor -

ciona l a visibil idad necesaria, esta distancia se 

alargará hasta obtener una curva con la visibilidad 

adecuada . 

n = -4.4 -(-1.2) = -3 .2 

L = 4 Estaci ones de 20 mts . = 80 mts . 

K = - 3 . 2 = -0. 80 
~ 

PCV= 4+500 -40 = 4+460 

.C:~TAC ION COTA~ EN 
TANGENTE 

2142.5 2 
2142 .342 
2142 .102 
2141 . 222 
21 o. 2 

PTV = 4+540 

d d2 K y 

1 1 0 . 080 0 . 080 
2 4 o.oso 0 . 320 
1 l 0 . 080 0 . 080 

CO'rAS D 

2142 . 5d2 
2142 . 262 
2141. 782 
2141 .142 
2140 . 2 
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Las líneas rec ·t;as de la sub-rasante siempre deberán ser 

tangentes a las curvas verticales. 

F).- SECCION.SS DE CONSTilUCCION: 

Efectuado el trazo y la nivelación de la línea definiti-

va, se seccionó trans versalment e el camino en todos aque-

llos punt os que fueron estaqueados durante el trazo. La -

dist ancia a seccionar a cada l ado del eje del caraino f ue 

de 20 mts. Al seccionar se utiliz6:cinta, estadal y nivel 

de mano y se nivelaron todos los puntos característicos -

en cada s ección, (ver Fig . 12). 

EJ EMPLO DE REGI3TRO HEALIZADO m: EL CAr:JPO DE LAS 
TRAHSVE!1SALES DJ:.:L CAJ.íINO 

20.0 
+o.8 
20.0 
+o:9 

b.l 
+0.9 

b2 +o.g 

20.0 
-0.l 

B 

20 . 0 0+900 5 . 9 11.0 20.0 
+0 . 6 o.o - 0 .1 "=o:7 
1.1 0+920 2 . 8 20.0 

+0.1 - 0 .4 -o.8 
1.0 0+940 20.0 

+O.l -=ü."8' 
20 .0 0+960 20.0 
+0 .4 - 0 .l 

20 .0 0+980 10.3 12.2 16.1 
+0 .3 +0 .1 +0.5 -1.3 
2. 2 1+000 2.8 ~ 20.0 

::o;2 -0.3 -2.2 -2.9 

A B' 

SECCIONES 

20.0 
-2.2 

etc. 

En A se indica el cadena.miento que sieue la línea del 

trazo. 66 



o 
U') 
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IZQUIERDA 

SECCION 

'0 
~ ,.,.... 

] ___________ , ~- - --' ~-- - -- - - -- ---

DE CONSTRUCCION 

e::.:.•- - -- --- -- -
' ' ' 

·'Altura del observador 
1.SOm. 

o o 
N 

-----lll:---- B. 00 m. 

DERECHA 

o 
g. 

~ 

o 
N 

M 
.; 
u 
.!: 

-+-------13.00 m. 15. 00 m. - 31 
-----*-----~20.00m. ----,---------,. --+------------20.00m. 

-En es~ caso, los desniveles respecto al punto mecf10 son los siguientes : p UNTOS 

1 DER. 
2 DER. 

O'I FIG.(12) 
3 DER . 

~ 
4 .IZQ. 
5 IZQ. 
6 ,IZQ . 

DESNIVELES 

-0.50 
-1. so 
-1. 70 
+o.so 
-+ 0.80 
+ 1.00 



En B y B' , los numeradore s corresponden a l a s distan -

cía s en que s e encuentran los puntos ca r acterísticos de 

la sección y en los denominadores se indican los desni

veles de dichos puntos respecto al punto central. 

Estas secciones se dibujaron en papel milimétrico, a es

cala 1:100 tanto vertical como horizontalmente y tuvieron 

como objeto colocar en ellas l a s secciones tipo del cami

no, {ver Fi,~ . A), que podrán ser en corte o terraplén se

~ el proyecto de la s ub-rasante. Los valores de 11 Corte 11 

0 11 Terraplén" en cada s ección se obtuvieron de ln diferen -

cía de cotHs de terreno y sub-rasante. 

El dibujo de la sección transversal del ca.mino se comenzó 

a partir del centro de l a sección, luego se llevaron los -

v e.lores de desnivel obteni.dos en el campo t ento a la iz 

quierda como a l a derecha , (ver Fig . A). 

Dibu j adas l a s secciones · tre.nsvers ale s , en el centro de és

tas se marcó un Tlunto que indicará los espesores, hacia 

arriba o hacia a bajo s~;jÚ.n haya sido corte o terraplén y a 

partir de es e 9unto se proyectó el anc ho de la sub-rasante 

que en este c aso fue de 6.60 mts. con un bombeo de -2.0% 

en tangente. Luego se dibujaron l as cunet a s si hera corte 

o los taludes en caso de que h ayan sido terraplenes.Ver.Pi~ 
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Los talude s qu e s e utilizaron fueron los siguientes: 

Para terraplenes menores de 0.70 m. de altura 3:1 

11 11 de 0.70 m. a 1.50 m. de altura 2:1 

11 11 mayores de 1.50 m. de altura 1.5 ;l 

G).- DATOS 1JE CONS'.i'HUCCION: 

Los datos de construcción se ·extra jeron de l dibujo en 

donde s e encuentran l as secciones de construcción y 

las secciones tipo del camino. Ver Fig. (A). 

Estos datos s ervirán funclament ::tlmente par~ efectuar -

conforme al proyecto, los tra baj os en el campo, ver J!'ig. 

13 y hoja de datos de construcción. 

Fig . (13) 

CERO 1z ·2u rnRDO 

FONDO DECUNETA IZQUIERDO 

HOMBRO IZ QUIERDO 

CORTE TRANSVERSAL 

NATURAL 

HOMBRO DERECHO 
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CONSTRUCCION DE LAS TERRACERIAS 

Ancho d<' Corona Z dt? rz¿__ 

C ER O F . C . 
IZQ. IZQ. 

H OM· 
B RO 
I L.Q. 

EST A CION 
ES P F.SOR 

HOM-
F . C. B R O C E RO OBSERV r\CION ES 

D E R . D E R . D E R . 

2 .so 
o.o ó · 6o ~z:># en ,i. e. 
3.60 

-CJ.07 T = o. e 6_,._~--+----r-----+-~· 
3.so t:J+3oo 

- (J, CJ L=-5?.:. .!!..t: -o.oz 
3. .so CJ-t'3 z o 3 . .so 

- 0.0 7 ~:2Z_ -:_t7.CJL 

.f. 20 "" 
,,, 

4-:a.s -··i:s-o t!J-f a-t-o 3 .50 -1- . ~ 
"1--'--'--'~--_,o<.:;.3:.J"". ':'.. ..::::.t:3.!!.Z e = c;.1 c, -o.oz. --o. __ _ -f:: . .S. __ú__----~---

'1- .0S 3.so o.,;. 36o 3.so 4 .3.S 
~""'----'--+--'Z o 9..s.!.fj ~'?q_ -c. 3S ='2:..P7 . e: : o~_"!r:?.__ -:.c7_-_q.z :-q_._. -~_..zr./ ,,,, "" _ _ _ 

4 .a.s 3 . .So Ps r o-r378. ?. 3·S1' -¡. .3.s 

'Z.C?9 'fZ.7c? --~ '.¡qc -0·05' ....c;.0 7 - e "' o . .s§_ -:?:!2Z -,- CJ.~ _:fl_:.SO PST : - ""' 3!_~· 9~ 
fl . · 3 . .so o..¡. 3 8 0 3.so </-.3...':í 

_g_Q ~t.,_<L -~!f'.<J -~~ -=.C?.-.P..Z. e =-O· 6'1 - t7._!77 -a '1-· !lo Ton en -le. 
<fl,3S 3.so o .,1-400 3 . .so _ 

p_93 . b,9_ . ZO.'l. 3, ?<' .f ·~ -"~"'-' ··O.O 7 j T ~ ~,Z {! _ ~<'f!L 3 ·.90 

12.f.LZQ _ ?_('~3._a _-¿t. 7~ -=-~~~ ~7':.~~-- ~~ . </-. S o 
3 .s o cJ-1- 9~CJ 3 . .so 

/, 

/¡' 

_'?f!?_0_3P, _1_ ,_op --=--- 0 ._07__ Ú C.~~- -~?-c..· ~O/'-+--+-".S_·O_Cl--1--~"'~----""''-----
<;t.3S 3 .so CJ -/-4-Go 3..so 5 .3 tJ 

C!.9/" X-_~- _'?-o!j,/, S7 .. '1·9~ -,{1._3 _- o .O? _f =- <?:_ 3 (_ _ t7.p7 _ ___ ___ _ _ 11 
3 .SO 0-/-470 3.-SO 5. 

0 .0 7 . z:.==..L·_27 __ -~qv __ ==-=- - ·-~-º-+---/"-----/"---

~~~ _;;_;~-- -~:~ -=- s.co 1 11' 

3 . ..so o -1- .soo 3.so 
-f· 7/J - 0_q7 .. /=.-¿7, 8 / o. o -- §:...?-º+---// ____ ,,,,, 

3 . .so cfl r 520 3.so 
_,__ _ _ . -::P.:_t7.7. T'=- 17. 7?._ __ - c?,07 -- --t-5'. __ ._o._~-t---~-v _ ___ ,,,, 

3 .so & 7' .S-<1-o s .s c; _ 
_ fl·~ - ----- -º' 0.7 . ..r=- 0_8 ¿_ - -::.0fl -- - ~~3~º-1---'-""----"''-"" 

_ .?.s o 0 7' S6o '3 . .so 
. 4.4. . ----- CJ.tJ? ~ 0.·2 3 - O.V,_ --+-"S-'-·..<...-1'.=o-+--- -<-v ___ _ ,,,,,_ 

3 . .SCJ 0 7'.S-,5¿7 3 .S'7 

'Z. ¿?87. (_'f_ _1!_.-,5!!_ ---- -:-0. f!( . L"=.~Z../- __ ~t?.:.!? _ _ _ _ "2:_[3J? // 
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CJ -i' GZc:; 9.6'0 
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H).- AREADO DE SECCIONES: 

El areado de l as secciones se puede llevar a cabo mediante 

varios métodos, sin embargo, el método que se usó para de

terminar las áreas fue por medio del planímetro, por ser -

un método muy exacto y a la vez sencillo. Se determinaron 

por separado las áreas de corte y terraplén en cada sección. 

I).- VOLUMENBS ENTRE ESTACIONES: 

Obtenido el areado de las secciones, el volumen de material 

entre dos de ellas se obtuvo mediante la fórmula siguiente: 

V = A + A' d 
-2-

l!.'n donde: 

A y A' son las secciones extremas, en metros cuadrados; 

d la separación entre dichas secciones, en metros. 

Se pueden presentar tres casos: a).- Cuando el volumen en

tre dos secciones sea totalmente en terraplén. b).- Cuando 

solamente hay corte. e).- Cuando hay corte y terraplén al 

mismo tiempo y los volúmenes se calcularán por separado. 

J).- ABUNDA M I EN TO : 

El volumen de materia l producto de la excavación de un cor-

te aumenta al ser extraído, llamándole a este fenómeno 

"Abundemiento". 71 



Al formarse los terraplenes con el materi al abundado, en 

estos se producen asentamientos debido a que el material 

tiende a consolidarse . Es por ello que en los caminos , 

:principal mente cuando se van a pavimentar, se recurre al 

empl eo d.e equipo de compactaci6n que se utiliza por l o 

general solamente en la. parte superior de l a s terracerías, 

la parte inferior se construye por cap as, ba.pdeada s por -

tractores, de esta manera se obtiene una compactaci6n uni-

forme y as í s e evita que s e destruya el pavimento . 

El factor de abm1damiento del material se calcula mediante 

l a f6rmula s i gui ente: 

F.A . = ~b = Vs 
~s Vb 

En donde: 

F . A. es el f e.ctor de abundamiento ; 

O"b el peso volum~tri co del materia.l en banco o corte; 

xs el peso volum~trico del material suelto ; 

Vs el volumen del material suelto ; 

Vb el volul'len del materi a l en banco o c orte. 

Fact or de nbundamient o de a lguno s lllateriales : 

ll A 'l' E 1l I'A L F AC'tOH :l)E ABUNDAI'UWTO 
Tierra negr a 1.00 a 1 . 2 5 
'>'tateria l a renoso 1.10 a 1.30 
!Roca suelta 1.30 a 1.40 
Roc a fin?. 1.40 a 1.65 
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Cuando un material es aca:rre ado, para su pae;o, se c onsi 

dera el voltunen de los materiales ya abundados. 

K).- DIAGRAMAS DE fliASAS : 

El estudio de lns cantidades de exc avac ión en cort e y de 

relleno, se llevó a cabo mediante un diagrama llamado " 

Curva Jl!asa" o "Diagrama de Masas" y consistió en una 

curva cuyas ordenadas equivalen a lo s volúmenes acumu -

lativos de l as terracerías y las abcisas al cadenamien

to correspondiente. 

El di agrama se dibujó en el mismo papel milim~trico en 

que está dibujado el perfil del terreno, ver Fig. c., 

y en el cual se proyectó la rasante. Se usaron las es

calas siguientes : Para la horizontal lcm. igual a una -

estación de 20 mts. y para la vertical, lcm. igual a 

400 mts. cúbicos. 

Para el cálculo del diagr ama de masas s e siguió la si -

guiente secuela: Se efectuó lo especificado desde D has

ta I del subtítulo " ESTUDIO Dl!!FINITIVO" del presente ca 

pítulo, culminando con el dibujo de la curva masa , con -

los valores de la swna algebráica de los volúmenes de 

cortes y terraplenes. Esta secuela se repitió varias ve

ces hasta que la curva masa logró los objetivos siguien

tes: 73 



Compensar volúmenes, fijar t anto el sentido de los movi

mientos del ma ·~erial como los límites de acarreo libre , 

así como calcular los préstamos y desperdicios. 

Se facilitó el cálculo de la curva masa registrándose la 

secuela en la forma que se puede apreciar en la hoja de 

"CALCULO DE RASANTE Y CURVA IMSA". 

L) .- CO!IÍPEN8ACION DE VOLUMEN J~S: 

Cualquier línea horizontrü (que se le da el nombre de -

línea compensadora) que se hizo curzar una cresta o un-

columpio del di agrruna de masas, marcó los límites de 

corte y terraplén que se compensan. La línea de compen

sación que dio los. acarreos mínimos, fue aquella que 

cortó c on el mayor número de veces a la curva masa. 

LL). - SBNTIDO DE LOS MOVIMrnNTOS: 

Los cortes arriba de la línea de compensación, se move -

r&l hacia adelante y los cortes que queden abajo, se de-

ber&l mover hac·ia atrás. 

M) .- ACAR?EO LIBRE: 

Debido a la forma en que se emplea el equipo habrá mate

rial que se considera deba moverse libre de pago, en una 

distancia que se le denomina "ACARREO LIBRE", o sea es 
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la distancia a la que cada metro cúbico de material pue

da ser movido sin que se haga, por lo tanto un pago adi

cional. Y esto se debe a que el costo de acarreo dentro 

de esta distancia ya está considerado dentro .del costo -

de excavación. 

La Secretaría de Obras Públicas de México, ha adoptado -

la distancia de 20 mts. como acarreo libre. 

N).- SOBHE ACAHHEO: 

El "SOBRE ACARREO", es el transporte de los materiales -

ya sea de corte o de un ~réstamo a mayor distancia que la 

del acarreo libre. Esta distancia se obtiene restando el 

acarreo libre, a la distancia entre el centro de gravedad 

de la excavación en corte o préstruno y el centro de gra -

vedad del terraplén. Esta distancia se valua en estacio -

nes de 20 mts. a d~cimos de estación. 

N) • - PRESTAMOS y DESi'El:WIC ros: 

En la práctica casi siempre hay préstamos como desperdi -

cios,pero se deben evitar en lo posible, por medio de una 

línea compens adora y un proyecto de ·una sub-rasante ade -

cuadas. Sin embargo, en determinadas circunstanc:i.as no -

se pueden evitar, en tal caso tanto los préstamos como 

los cortes deben estar plenamente justificados, esto su -

cede principalmente cuando hay un tramo largo de camino -
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En fi r me en una l adera muy inclinada , en e s te caso todo 

el ma t erial se desperdiciar á hacia l a l adera . 

O).- ESQUEMA DE LA CURVA MASA: 

En l a figura (14), está l a curva ABCDE y que representa 

l a curva de masas del perfil abcde cuya sub-ra sante ea 

xy. 

Pasando l a línea compen::;adora AFGE indica r á que los volú

menes de corte comnrendidos entre A y B C y G , G y D se

r án suficientes para forma r los volúmenes en terraplén, -

conprendidos entre B y F, F y C , D y E r espectivamente. 

En ca da cresta o columpio de l a cui/a masa , se traza una -

línei::. ·horizontal que· tenga la longitud del a carreo libre 

y que en l a f i eura está repre s en tada por l a s línea s f g , 

h i y jk, l a s cua l es marcan el a carreo libre. Se ba jan -

18.s r eferencias de cada uno de e s tos punt os al perfil del 

terreno, obteniéndose así, lo s límites de los cort es y 

los terraplenes den tro del a ca rreo libre. 

Dividiéndos e por l a mit ad l a ordenada compr endida entre -

la línea de comp ens ación y l a línea de acar r eo libr~, o -

sea dividiendo en el cas o concreto l m. entre do s partes 

i guales; por el punto medio r esultante se traza l a hori -

zonta l ñ o, a l a que se le medirá s u longitud y restándole 
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el acarreo libre f g,dará como resultado la distancia de 

sobre acarreo • 

o 
LINEA COMPENSADORA 

8 

FIG.(14) ESQUEMA DE LA CURVA MASA 
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OBRAS DE DRENAJE: 

1) .- OBJETO E lJ.lPORTANCIA DEL DRENAJE: 

~l drenaje del camino tiene como objeto fundamental,la 

eliminación del agua o humedad que en cualquier forma llegue 

a ~l, o bien dando salida a la que inevitablemente le llegue 

a cualquier parte de su estructura.Por lo tanto, proyectando 

un buen sistema de drenaje se evitará en el camino los desl~ 

ves, asentamientos, oquedades y desprendimientos de material 

y se tendrá el camino la mayor parte de su vida útil,en 

buen f uncionamiento y loa costos de conservación se reduci-

rán considerablemente. 

2).- R E e o N o e I M I E N T o : 
Se hizo un reconocimiento de la ruta, teniéndose mucho 

cuidado para que el proyecto del camino resultara equilibra

do y arm6nico. Se cuid6 el estudio de las obras de drenaje 

ya fueran grandes o chicas, pues éstas últimas son las que -

regulan la vida útil del camino y las que a la larga dan el 

índice de economía de él. 

Se procur6 que en el camino hubiera el menor número de 

cruces, que estos fueran definidos y de régimen hidráulico 

tranquilo, que el terreno no fuera húmedo, pues el nivel de -

las aguas subterráneas alcanzaría a perjudicar por capilari

dad el revestimiento y la superficie de rodamiento. Lo ideal 

sería que el camino,aparte de tener buenos cruces, también 
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tenga un buen alineamiento t anto vertical como horizontal. 

3).- DRENAJE SUPERFICIAL: 

Por medio del drenaje superficial, se tiende en primer 

lugar a reducir al mínimo el agua que afluye al camino,me-

diante la captaci6n de la misma con obras de "CAPTACION Y -

DEFENSA". En segundo lugar, se busca la forma de dar rápida 

salida al agua que inevitablemente llegue al camino, por m~ 

dio de la construcci6n de obras llamadas de "CRUCE". 

OBRAS DE CAJ?TACION Y DEFENSA: 

BOMBEO: 

El bombeo del camino,es la forma transversal del mis-

mo y su fin es el de drenar hacia los lados el agua que caé 

sobre él, de esta manera,se evita que el agua se estanque,y 

por lo tanto ocasione trastornos al tránsito e infiltracio--

nes en las terracerías, que provoquen saturaciones en las --

mismas, también evitará que el agua corra longitudinalmente 

y erocione la superficie de rodamiento. 

El bombeo que se empleó en este camino,estuvo en fun-

ción de la clase de superficie de rodamiento, de la precipi

tación pluvial, también,se tom6 en cuenta la comodidad de --

los usuarios del camino así como el aspecto del mismo. 

El bombeo que recomienda la Secretaría de Obras Pú-

blicae par. a el camino vecinal de lo. 6nder es de 2% a 3~. 
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CUNETAS: 

Las cunetas,son estructuras que tienen como fin recoger -

y conducir el agua que escurra de la superficie del camino 

debido al bombeo, del agua que escurra por los cortes y de 

la que escurra de pequeñas áreas adyacentes. 

Las cunetas,se proyectaron de acuerdo a las siguientes --

normas: 

a).- CAPACIDAD.- La capacidad, se calculará en funci6n de la 

precipitaci6n y la naturaleza del terreno que recorre -

el agua que llega a la cuneta. 

b).- FORMA.- Para los caminos vecinales, se prefieren las c~ 

netas en forma de V (ver Fig. 15), con el talud adya-

cente al camino lo más tendido posible (excepto en lu

gares montañosos), de preferencia como prolongaci6n -

del mismo. 

Fig. ( 15), 

30 en. 

+ -+
I.00 , m. 

CORTE TRANSVERSAL 

C.L. 

8I 



e).- PENDIENTE.- La cuneta,seguirá la pendiente del camino. 

La velocidad gdquirida por el aeua debido a la pendien

te de la cuneta,tendrá como límite, la velocidad que pu~ 

da resistir ésta sin erosionarse, se deberá conservar -

esta velocidad, por lo que es necesario proyectar tran

siciones y cambiar la secci6n en los cambios de alinea

miento tanto vertical como horizontal. 

En lugares en que necesite mucha protecci6n la cuneta, 

ésta se podrá zampear y podrá tener utilizaci6n en el tráns! 

to en este tipo de ca.minos (vecinales). 

CONTRACUNETAS: 

Las contracunetas,son canales cuyo fin,es el de evi

tar que llegue a las ·cunetas más agua que aquella para la -

que están proyectadas, as! como evitar deslaves en los cor,:_ 

tes de las terracer!as del camino. Se situan siempre en la -

ladera de aguas arriba y a determinada distancia del corte. 

No hay necesidad de contracunetas cuando el eje del 

camino siga la linea de máxima pendiente, pues en este caso 

su funcionamiento será nulo y hasta perjudicial. 

La forma de las contracunetas,es generalmente tra-

prezoidal (ver Fig. 15) y sus dimensiones pueden variar de -

acuerdo con las necesidades hidráulicas y tipo de terreno en 

que se construyan. 82 



Las contracunetas,llevan las aguas a desembocar en el tal

weg u hondonada adyacente,y su desfogue debe ser siempre li-

bre y lo .·suficientemente retirado del terraplén para no oca

sionar perjuicios en él. 

OBRAS DE CRUCE: 

ALCANTARILLAS.- Las alcantarillas,constan de dos partes; el -

cañ6n y los muros de cabeza, (ver Fig. I6, I7, I8, I9) estos 

Últimos sirven para impedir la erosión alrededor del cañón, -

guiar a la corriente y evitar que el terraplén invada el ca-

nal. El cañón forma el canal de la alcantarilla y es la parte 

principal de la estructura. Las alcantarillas,generalmente 

llevan un colch6n de tierra sobre ellas. 

Al localizar y poryectar las alcantarillas, se tomó en cuenta 

lo siguiente: 

a).- No se forz& los cruces para hacerlos normales, cuando la 

localización razonable y natural era esviajada, o sea que no -

eran normales al eje del camino. Cuando el esviaja.miento fue 

menor de 5% se prefirió hacer la estructura normal al eje del 

camino, eliminando el esviajamiento y rectificando ligeramente 

el cruce. 

b}.- No se trató de simplificar el número de alcantarillas. 

c}.- Cuando el cruce se ajustó a la dirección de la alcantar.!, 

lla, bast6 poner en los extremos del cañón de la alcantarilla 
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aleros o muros de cabeza para encauzar el agua. 

d).- Cuando el cruce fu6 irregular o se encontró cubierto 

de piedras y maleza.., se canalizó un tramo tanto a la entr~ 

da como a la salida de la alcantarilla para que el agua se 

encauzara bien. 

AREA HIDRAULICA: 

Existen cuatro procedimientos para proyectar hidráulica 

mente una alcantarilla y son los siguientes: Procedimiento 

por comparación, procedimiento empírico, procedimiento de 

sección y pendiente y procedimiento racional mediante la -

precipitaci6n pluvial. 

Todos estos métodos,pueden ser operantes para el cálculo 

del área hidráulica de las alcantarillas, segiin l as cir---

cunstancias que se presenten en cada caso. Sin embargo, el -

método que más se emplea es el método empírico,pues es esp~ 

cialmente usado cuando no se tienen datos de gasto máximo, 

ni precipitación pluvial. 

El método empírico, consiste en encontrar el área hidráu

lica mediante f6rmulas empíricas (de Talbot, Peck y Meyer) 

en función del área drenada. 

La f6rmula de Talbot es la más utilizada por el hecho -
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de que dá un valor más o menos promedio de los valores que -

dan las tres f6rmulas. 

F6rmula de Talbot nara el cálculo del área hidráulica. 
4~A3 a= 0.183 C v A-' 

En donde 

a Es el área hidráulica en metros cuadrados que deberá 

tener la alcantarilla; 

A La superficie a drenar en hectáreas; 

C El coeficiente que depende de la naturaleza del área 

por drenar. 

V A L O R E S 

NA'ruRALEZA DEL 'rERHENO 

PLANO 

LIGERAMENTE ONDULADO 

ONDULADO 

LOMERIO 

LOMERIO FUERTE 

MONTAÑOSO 

DE C 

COEFICIENTE 

0.20 

0.30 

0.50 

0.60 

0.80 

0.90 - 1.00 

Calculada el área hidráulica en cada arroyo, se pudo saber 

qu~ clase de alcantarilla convenía construir en cada caso, -

(ver Fig. 20). 

Cálculo del área hidráulica de una alcantarilla del caminos 

Alaantarilla 1 + 237 

Datos C: 0.80 A= 3 Hectáreas 
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F6rmula a.= 0.183C ~ 

a= 0.183 X 0 . 80 ~ =0. 33 M2 

Por lo tanto,se tendrá que usar una alcantarilla de tubería 

de 0.76 mts. de diámetro. 

Habiendo calculado el área hidráulica en los cruces de este 

camino, propongo se construyan los siguientes tipos de obrasf 

Km. 0+320 AJ,C. BOVEDA H= 1.50 mts. b= 1.5 mts. 
0+470 TUBO 0.91 mts. de diámetro. 
1+237 TUBO 0.76 mts. 11 11 

4+320 TUBO 0.76 mts . 11 11 (alivio) 
4+826 TUBO 0.91 mts. 11 11 

5+040 TU BO 0.76 mts . 11 11 ~alivio) 
5+220 TUBO 0 . 76 mts. 11 " alivio) 
5+387 BOVEDA H= 3 . 00 mts. b= 2 . 0 mts . 
6+157 TUBO 0 . 76 mts. de diámetro . 
6+756 TUBO 0 . 76 mts. 11 11 (alivio) 
7+420 TUBO 0.76 mts . 11 11 (alivio) 
7+779 'l'UBO 0 . 76 mts . 11 11 (alivio) 
8+060 TUBO 0 . 76 mts. 11 " 
8+484 2 TUBOS 0 . 91 mts. " 11 

9+820 TUBO 0.16 mts . " " (alivio) 
10+544 TUBO 0 . 91 mts . " " 
11+221 TUBO 0 . 76 mts. 11 " 
12+708 BOVEDA H= 4 . 00 mts . b= 4.00mts . 

Los principales objetivos de las alcantarillas de alivio 

s on: a) hacer disminuir el caudal de agua que se iría acumu--

lando en determinado tramo del camino por medio de las cune

tas y contracunetas,y que forzosamente ~endr!a que desembocar 

a una eola alcantarilla, b) ayudar a mant ener limpias las e~ 

tructuras de drenaje antes mencionadas. 
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TIPOS DE ALCANTARILLAS RECOMENDABLES SEGUN EL AREA 
HIDRAULICA DE LAS MISMAS 

TIPO DE OBRA MATERIALES DI MENCIONES AREA EN M2 

Alcantar i lla de -º- Un tubo Dos tubos 

',lo /i lámina acanala- 0.61 ITl. 0.215 o .lt30 
da, de cocreto o.75m. 0·333 0-666 
5imple o arma- 0.91 m. o.478 o .955 ........ """ do barro vitri- 1.07m. 0.550 1-320 

ALCANT. DE TU- f icado o fierro 

BO SENCILLO f undido. 

Alcantarilla de b h 
... -k"º .... 'I concr1>to arma o.som. x o.5om . 0.24 hQ/ 

"f do. o .75 m x O. 75 m. o.38 

t, 1~~hYt.1 r~~ 0.90 m. x o .90 m. o.54 

tzstl Alcantar(lla de D t 
lámina acanala o.37sm. x o.1orn 0.063 
da. 0.4')Qm.x o .13m. 0.096 

ALCANT. DE TU- 0.55Qm.x o.15m. Q.13 8 
' BO ABOVEDADO 

m Alcantarilla d~ b h 
lo~a de concr~- 0.75m. x 0 .'75m. 0.375 
to armado y ale- 1.2')rn.x 0.7')rn Q.625 
ros de mampo$< i.oom.x 1.oom Q.667 
tería. 1 .")om. x l . oom. 1 . 000 

ALCANt DE LOSA 1.som. x 1 .som. 1 °500 
CON ALEROS 

iif1 
Alcantarilla dll b h 
bóveda de con- toom. x 1.oom. 1.184 
creto o de mam 1.som. x 1.som 2.664 
poster:a con- 2.oorn. x 1.oorn. 2.736 
estribos y ale • 2.som. x i.2sm. 4.276 
ros de mompos 3.oom. x i.som. 6.157 
ter(a. 3 .5om. x 1.75m. 8.380 

ALCANT. DE BO- 4.oom. x 2.oom. 10.946 
VEDA SIMPLE 

FIG. :2.Cl 
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ALCANTARILLAS DE TUDEHIA: 

Est e tipo de alcantarilla,e st~ fonnada por l a tubería (que 

puede ser de lámina acanalada de concreto s imple o armado, -

barro vitrificado o fierro fundido), la cual fonna el cañ6n 

de la alcantarilla (ver Fig. .I6, I7, I8, 19) y que es l a Pa.!: 

te principal de la estructura. También está provista de mur<B 

de cabeza,que le sirve para guiar la corriente, para impedir 

la erosi6n alrededor del caff6n y para evitar que el terra--

plén invada el canal. 

Cuando el cañ6n se alarga lo suficiente,de tal forma que -

el terraplén no pueda invadir el canal de l a alcantarilla , -

entonces se podrá omitir los muros de cabeza. 

Generalmente,la colocaci6n de la alcantarilla se hace en 

el fondo del cauce que desagua, aunque exi sten casos muy pa~ 

ticulares en que se puede cambiar es a localizaci6n . 

ALCANTARILLAS D~ BOVEDA: 

Las bÓvedns , s on estructuras en l as que la parte alta de -

l as mismas en la cual rec i ben l a carga del camino, t i enen l a 

forma de arco, que puede estar formado de mampostería , c on-

creto armado, concreto simple o puede ser metálico. Su cons-

trucci6n se recomienda cuando no se pueden colocar tubos y -

hay piedras en abundancia, su inconveniente es que su ejecu-

ci6n es lenta. 
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Generalmente las b6vedas llevan aleros (ver Fig . 2I,22,23) 

tanto aguas arriba como aguas abajo y sirven principalmen

te para evitar que el canal de la b6veda se obstru.ya con -

el material de las terracerias, también,tienen como objeto, 

el encausar el agua del arroyo asia el canal de la alcanta 

rilla. 
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4) • - DRENAJE SUBT ERHANEO: 

El drena je subterrá.neo,proporciona conductos de drenaje 

adecuados para controlar el escurrimiento del agua subterrá-

nea. Existen lugares en que no se puede prescindir de este -

tipo de drena je, debido a las propiedades de los suelos y a 

las características topográficas y geológicas especiales que 

se presenten y que por ello ocacionan una saturación de agua 

o humedad, en perjuicio de las terracer!as y carpeta del ca-

mino. 

En el caso del camino de que trata esta tesis, el dre-

naje subterráneo no se hace indispensable, pero en. los casos 

en que sí lo es, se deberá dar toda la atención que se mere-

ce ya que de él dependerá gran parte de la seguridad y esta

bilidad del camino. 
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En la figura 24, se representa un "DREN CIEGO" y que consi~ 

te como se vé,en una zanja rellena de materiales de diferen-

tes graduaciones. 

Se acostumbra colocarlos a los lados del camino y su pen--

diente debe ser uniforme e ir a desenfogar a una salida ade-

cuada. 

Ejemplo de dr~n subterrc!neo: 

D R E N C I E G O 

PAVIMENTO 

CUNETA 

~==~----ARCILLA 

RELLENO DESDE ARENA 

60 
A go e __,~-FINA HASTA PIEDRAS 

DE 211 

l
~~-

~··· PIEDRAS DE 2" A 4" 

+45cn+ 

Fig. (24) 
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O A P I T U L O VII 

P A V I M E N T A O I O N • 
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P A V I M E H T A C I O N 

1) .- Til?OS DE PAVIr.ríENTO: 

Hay dos tipos de pavimentos; los pavimentos rígidos y -

los pavimentos flexibles. 

A).- PAVIMENTO HIGIDO: 

Los pavimentos rígidos tienen como característica prin

cipal la alta resistencia a la flexión. En estos pavimentos, 

la losa de concreto desempeña el doble papel como capa de r2 

damiento y como medio para soportar y distribuir las careas. 

Si el suelo que forman las terracerías es de mala calidad se 

coloca ·bajo la losa una capa de material granular con carac

terísticas de subbase con el objeto de que las cargas queden 

mejor distribuidas. 

B).- PAVIMENTO FLEXIBLE: 

Loe pavimentos flexibles, presentan muy poca resisten-

cía a la flexión. Este tipo de pavimento está formado por -

tres capas (ver Fig. 25), las cuales cada una de ellas tie-

nen una funci6n definida. 

l?ARTES DEL PAVIMENTO FLEXIBLE: 

SUB-BASE.- Se construye directa.mente sobre la terracería y -

se emplean generalmente,materiales de mejor c~lidad que el -

de las terracerías. La Sub-Base,tiene los siguientes fines: 

a).- Reducir el costo del pavimento, disminuyendo el espesor 

de la base. 
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b).- Aislar la base de la terracería. 

c).- Servir como revestimiento provicional del camino para -

que pueda transitar el equipo de construcci6n en toda época 

del año antes de quedar pavimentado. 

B AS E :.- Se construye sobre la sub-base, y el material de 

que esté construida debe ser de mejor calidad que el de la -

sub-base. Sus finalidades serán las siguientes: 

a).- En todo tiempo deberá tener la resistencia estructural 

para soportar las presiones que sean transmitidas por los -

vehículos. 

b).- Tener el espesor necesario para que las presiones al -

ser transmitida s a la sub-base o a la sub-rasante, no exce-

dan la resistencia estructural de ~sta. 

c).- Que al variar las condiciones de humedad no presenten -

cambios volumétricos perjudiciales. 

C A R P E T A : 

Se coloca sobre la base y debe estar construida por una ca

pa de material pétreo cementado con asfalto y tendrá las si

guientes funciones: 

a).- Distribuir y resistir adecuadamente las cargas produci

das por el tránsito. 

b).- Tener la impermeabilidad necesaria para impedir que el 

agua se infiltre a las capas inferiores. 
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. PARTES 
CONSTITUTIVAS 

DEL 
PAVIMENTO 
FLEXIBLE 

FIG. 12.S> 

PAVIMENTO FLEXIBLE 

--- N 1 V E L DE R A S A N T E 

CARPETA ASFALTICA 

BASE 

SUB-BASE 

TERRACERIA 

'N 1 V EL DE SU 8 - RAS ANTE---

TAMANO DEL MATERIAL 

ENTRE 3/8 '' Y 

MA L.LA N'B 

M.U .• 1.5" 

MAX. ENTRE r Y 1.5" 



c).- Re s istir l a acci6n destructora de los vehículos. 

d).- Tener res is tencia a los agentes atmosféri cos . 

e).- Tener una adecuada superficie de rodamiento que permita 

en todo tiempo,un tránsito fácil y cómodo de los vehículos. 

f).- Tener cierta flexibilidad para adaptarse a algunas fa-

llas de la base o sub-base. 

En el caso específico del camino de que trata esta tesis, 

tomando en cuent a el tránsi to probable (tránsito diario pro

medio anual de 50 a 100 vehículos) se cons truirá una CARPETA 

ASFALTICA DE UN RIEGO, que para su construcción se s iguen 

los siguientes pasos: 

A).- Se barre l a superficie de la base ya compactada del caM 

mino con el objeto de qui t arle el polvo. 

B).- Una vez barrida .l a base se le dá a esta un riego de im

pregnación de producto asfáltico FM1 o Fll'!2, dependiendo de 

la textura de su superfi cie. 

C).- Como tercer paso, se le dá a la bas e ya impregnada y -

limpia un riego de producto asfáltico FR-3, para la forma--

ci6n de l a carpeta a raz6n de 1.5 a 2 litros por metro cua-

dra do. 

D).- Antes de que hayan transcurrido veinte minutos,se cubre 

el riego de FR-3 con material pétreo 3A, (comprendido entre 

la malla 3/8" a No. 8), a razón de 6 a 8 litros por metro CUJ:! 

drado,extendi 4ndose con un espaciador para obtener un tendi

do uniforme del material al que se le pasa también una ras-

tra ligera de raíz o de fibra para lograr una mejor distrib~ 
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ci6n del mi smo. 

E).- De inmediato se compacta .la carpeta con rodillo liso 

de 5 a 8 toneladas, que se pasará dos veces por toda la -

superficie. 

P).- Posteriormente se plancha la carpeta con el compac

tador de llantas alternándolo con la r Els ·t;ra ligera, el 

tiempo necesario par~ asegur ar que el máximo de mnter1al 

pétreo se haya adherido al material asfáltico. 

Terminado el planchado se debe evitar el tránsito en un -

lapso mínimo de 6 horas, pasando ese tiempo, entonces ya 

se podrá permitir que transiten los vehículos pero se 

les restringirá a una velocidad máxima de 30 Km./hora . 

2).- PROYECTO DE PAVIM h~NTO: 

En México, actualmente s e efectúa el diseño de los pavi

mentos flexibl es basándose en el método teórico del "VA

LOR RELATIVO DB SOPORTE" modificado (V.R.S.) y que se 

basa en ensayes al "CORTE" de los suelos y que para lo -

cual se realiza una prueba de proyecto. 

Esta prueba , consiste en medir l a resistencia a la pene

tración en especímenes de materia l compactado por medio 

de cargas aplicadas con una máquina de compresión, con -

el objeto de reproducir los pesos volumétricos correspon

dientes a diferentes grados de compactación, empleando 
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humedades de prueba para cada uno de los grados de compacta

ción, Los resultados obtenidos de l a prueba,deberán ser ver,i 

ficados posteriormente en el camino ya construido con el fin 

de comprobar dichos resultados, o de acuerdo con los nuevos 

datos obtenidos hacer las modificaciones necesarias. 

Los pasos que se siguen para efectuar la prueba son los s_i 

guientes: 

a). - s ·e seca el material, y se determina si la muestra es de 

material fino(entre mallas # 4 y 3/8") o si contiene mate--

rial grueso (entre mallas 3/4" y 1/411
). 

b) •.. Se determinan las humedades de prueba, para diferentes 

grados de compactación en función de la humedad óptima y de 

acuerdo con el drenaje del camino y la precipitaoi6n pluvial 

. d,e· .la región. 

e).- Se calcula l a cantidad de agua que sea necesaria incor-
. . 

·porar al suelo,para que éste adquiera la humedad de prueba -

·. en cada uno de los grados de compactación que se dese~. 

d.). - Se calcula la can tidad de material que deberá emplearse, 

para reproducir cada uno de los pesos volumétricos secos co-

rrespondientes a los diferentes grados de compactación cons_i 

derados. 

e).- Se incorpora el agua,y se compacta el material con car

ga estática para reproducir el peso volumétrico correspondi-

ente. 

f).- Se mide la resistencia a la penetración ofrecida por el 
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suelo,para l as diferentes condiciones obtenidas en el paso -

anterior. 

Como el valor rel ativo de s oporte, se expresa como un tan

to por ciento de la carga necesaria para introducir un pis-

tón de sección circular de 19.35cm2 , en una mues t ra de suelo 

respecto a l a precisa (l,360Kgs. o 70Kgs/cm2>, para que el -

pistón penetre a la misma profundidad 2.54mms. o sea ,un décJ,, 

mo de pulgada , en una muestra tipo de piedra triturada. 

Por lo t anto, una vez efectuada la prueba; la car ga regi s -

trada para l a penetración de 2.54mms. (0.1 11
), se debe expre

sar como un porcentaje de la carga eetandar de l,360Kgs., e~ 

te porcentaje s erá el valor relativo de soporte correspon---

diente a la muestra de suelo ensayada. 

Con el V.R.S., de la sub-razante se entra a la gráfica (de 

cálculo de espesor mínimo de paviment o flexible), y se obt i e-

neel espesordel pavimento, abarcando sub-base, base y c arp~ 

ta. 

Para fij ar el espesor de cada una de las capas por separ .!! 

do del pavimento flexible, generalmente se empieza por dete.!: 

minar el espesor de la carpeta asfáltica y que se hace por -

medio de la siguiente tabla. 
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U PO DE ü iütPE- ESI.l!: .::i ü ll Dt: ),A CAHP:.>1n1. .l~l\i C B"I '-'-' If,[].;;'.!.' H.OS 
trA ASFAI/i'ICA 1.l.'1üi.HJI'.lU '1'1il\.N0 ! '.l.'0 '.üU\.I·i0 I'l'O '.l'HA!\!S I'.W 'l.1J.{AlfJ I 1110 

llifüY LIVIA LIVIANO. hilfüIO. PESADO. MUY 
,~ o. PESADO. 

r.rRNUAE IEH'.W 
¡3Ul:'ER:l!'ICIAL 1 1 - - -
;) HJPLE • 

.l.'RA'l'AIHENTO 
.:>Ul'ERll IC IAL 1.5 1.5 1.5 - -
!DO BLE • 

. iEZCJ,A EN 2 3 4 6 EL LUGAR -
,:EZCLA l!!.N 
l:'LAi'i'l'A DOSI 2 3 4 6 'II CADA POR- -
VOLUiv;EN . 

CONCr1ETO AS 
?.AL'.J'ICO, D01J1, 
l" I CADO i;;i'T -- 2 3 4 6 8 
IPLAi'iTA P OR -
IPES O y CON -
~.A. 

Pero pa r a aplicar los valores de la t abla anterior, es necesa--

rio conocer primero: la densidad de tránsito y clasificarlo de 

acuerdo con l a t abla que sigue: 

P iJAS H' IC AGION Dúf0 IDAD DE 'l'fü\H!J I'tü ( Al 
tu.C:L TRANS I TO VOLU!ür;N DIARIO DE GA ... 'i1W::> m~ VOLUiüJ.::N DIARIO DE -

PASAJE Y CAJrl! OifES LIVIANOS CAM IONES COfaERC IA--
{ B ). LES Y AU'rüBUSES {C 

·,m y LIVI ANO MBNOS DE 50 NErGUiW 

LIVIANO r.mrws DE 300 r.iENOS DE 20 
~1íEDIO MENOS DE 2000 MENOS DE 50 
PESADO MAS DE 2000 . MENOS DE 500 
1trr.JY PE;.)ADO MAS DE 2000 MAS DE 1500 

(A) La densidad, se refiere al ndinero total de vehículos en am-

bas direcciones. 100 



GRAFICA PARA EL CALCULO 
DE PAVIMENTO FLEXIBLE 

DE ESPESOR MINIMO 
PARA CAMINOS 

EN FUNCION DEL V. R.S. DE . LA SUBRASANT E 

·- ! H ! !1 ;¡ : 1gi;~ 

1 ¡11 !! .. 
., ' 

··'·t• .... 
' ,t!l!I . ü!!~ 

-

t~l 'f lfl ; tf¡ 1 ' • 
r ¡f~m;· .......... 

1 1 1 • 11 I! ., 1 ' 

11 +tth Ti 1tf1 . 1i . , 

i-.;,,: ¡ ""' 1 1 llT !! · " j ' ~ 1 .¡ 

~ 1 -;;¡; 11 w ' 111 Ti lil 11 ! 
,-,..¡ , , 

' " " 

3 4 5 6 7 20 25 40 50 
VALOR 

8 9 10 
RELATIVO 

15 
DE SOPORTE 

30 
EN º/o 

INTENS I DAD DETRANSITO DE CURVA APLICA· 
VEHICULOS CON CAPAC IDAD DE BLE PARA PRO· TIPO RECOMENDABLE DE 
CARGA IGUAL O SUP ERlOR A 3 
TON ELADAS METRICAS CONSIOE- YECTO DE ES- . CARPETA ASFALTICA 

RADO EN UN SOLO SENTIDO - PESORES 

MAYOR OE 1000 VEHICULOS ALDIA A 

De 600 o IQOO 
.. .. 

B 

De 200 o 600 
.. .. e 

M'ENOR Ot ~Q O . .. " " o 

MEZCLA EN PLANTA 

MEZCLA EN ELLUGAR A 
MEZCLA EN PL AN TA 

TRATAMIENTO SUPER FICIAL 
TRIPLE O MEZCLA EN EL LUGAR 

TRATAMIENTO SUPERFICIAL~ 
SIMPLE O DOBLE. 



(B).- Se refi ere a camione s l ivianos de ~000 Kgs., de carga 

máximo por eje. 

(C).- Se refiere a camiones con más de ~000 Kgs., de carga -

por eje. 

Una vez determinado el espesor de la carpeta, se procede a 

determinar el espesor de l a base en función del (V.n.s.) de 

la sub-base. Si se le restan los valores de los espesores de 

la carpeta y de la base del espesor total del pavimento, se -

obtiene el es~esor de la sub-base. 

ANEXO 

S E N A L A M I E N T O : .-

En los caminos hay básicamente tres tipos de señales y que -

son las sigui entes: 

1).- SEHALES PllEVENTIVAS 

a).- O B JETO :.- Advertir al usuario del camino, la exis

tencia de un peligro potencial y la naturaleza del mismo. 

b).- F O R M A :.- Deberá s er cuadrada con una diagonal en 

posición vertical. 

c).- C OLO R :.- Su fondo deberá ser amarillo con letra s -

negra s y ribete color ne gro. 

d).- DIMENCIONES:.- 60 cm. por lado como m:!nimo. 

e).- COLOCACION:.- Se recomi enda que las señales ,queden a -

una distanci a no menor de 90 mts. ni mayor de 225 mts. del 

lugar de peligro. Se colocarán al lado derecho del camino., 
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correspondiente a la direcc i 6n de la circulaci6n. Se 

colocarán a 1.50 mts. como mínimo y a 2.40 mts. como 

máximo del borde de la carpeta asfáltica. La altura 

de las señales preventivas, no será mayor de 2.10 mts. 

ni menor de 60 cms. respecto a la rasante .• 

2).- SEi~ALES HESTRICTIVAS: 

a).- OBJETO : .- Indican un reglamento de Tránsi

to, con el fin de que el usuario lo cumpla. 

b).-F O R M A : .- Deberán ser rectángulares y se colo

carán en posici6n vertical. 

c)~- COL O R:.- Tendrán un símbolo negro inscrito en 

un circulo rojo, sobre fondo blanco con un letrero debajo 

del circulo. 

d).- DIMENSIONES:.- 70 eros. de alta por 42.5 cms. de an

cha en zonas rurales y 50 cms. de alta por JO eros. de 

ancha en zonas urbanas. 

e).- COLOCACION:.- Se colocarán al lado derecho del cami

no, correspondiente a la direcci6n de la circulaci6n y -

estarán en el punto mismo en donde existe la restricci6n. 

3).- SE~AL.~S ItU?Oi1!.íATIVA3 : 

a).- OBJ E TO : .- :Proporcionar al usuario alguna in -

formaci6n que le ayude en s u viaje. 

b).- FOR M A : . - Deberán ser rectángulares y se c olo

carán en posici6n horizont al, sin embar go,habrá excepc i o-
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nes en que se colocarán vert i calmente. 

c).- C OLOR : .- Su fondo será blanco, con letras y 

ribete ne gro. 

d).- DIMBNSIONES:.- El tamaño de estas señnles,se ajus

tarán a las necesidades, pero se recomienda que no ten

ga más de tres renglones de leyenda. 

r.IARC AS SOBRE EL PAVn.iENTO: 

En el pavimento puede haber varios tipos de marcas y que 

son las siguientes: 

A).- SEHALBS LONGITUDINALES:.- Estas pueden ser de dos 

tipos: 

a).- CONTINUAS:.- Estas líneas, restringen la cir

culaci6n de tal manera, que ningdn vehículo puede cruzar 

esta línea o circular sobre ella. 

b).- DISCO N TI HU AS:.- Estas líneas,tienen co

mo objeto, el guiar y facilit ar la circulaci 6n. 

B). - TRANSVER::lALJ.<.:S:. - Estas sei'iales, delimitan fa jas des

tinada s al cruce de peatones. 

e).- Existen otras marcas que se ernpl.ean para indicar la 

restricci6n al. estacionarniento y otras que indican la 

presencia de obstáculos materiales. 
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C A P I T U L O VIII 

P R E S U P U E S T O • 
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P R E 3 U ~ U ~ S T O : 

Una vez realiza d. o el proyect o del camino en todas sus -

et apas , He procede a la ela bo r ación del presupue s to óel 

mismo. E:l fin que s e persigue al nacer U.ich o presupuesto, 

es deste lues o c onocer el co Rto que t endrá el cw1ino, ya 

se a en cada un o de s us conceptos por s epar ado o en su to-

t ali dad. 

P R ~ S U F U E 3 T O 
DEL Ciú1tllW : EN'.l.' i10N·JUE Ci'i.!m ..:;1.U1-li\. ( 3Ai~ JUAH DEL 

RIO-XI1ITLA) - PATHE • 
Tli:HTIACERI..'.i.S : • -

De~monte (monte de r egi6n semi-árida) 
29 Has. a 3 2,618.00 Ha ••••••••• ~ 75,922.00 
Despal me (varia s clc: s i f ic aciones) 
34, 800 m3. a ~ 2 . 20 m3.. • • • • • • • 76,560.00 
Pr~st amo Lateral (vari as clas ificaciones) 
5J ,102 m3. a ; 4.19 m3. • • • • • • • • • 209,927.38 
Cort es en Terraccría (varias cle.sificaciones ) 
25,578 m3. a d 4. 85 m3. · . • • • • • • • 124,053.30 
Cort es par a Contrucunetas (varias clasif.) 
5,438 m3 a $ 23.02 m3 ••••••••••. 125,182.76 
Sobre a ca rreos (Máxima dist imcia 100 mts.) 
17,144 m3. a $ 1.05 m3. ~ • • • • • • 18,001. 20 
Agua 
16, 8J6 m3. a ~ 7.56 m3. 127,053.36 
Ac arreo Agua (de v arios bancos) 
16, d06 m3~ a 3 8 .92 m3. • 149,909 .52 
Forma ción y Compac taci6n al 8 5 ~ 
67, 224 m3. a $ 2.87 m3 ••••••••• i 192 ,932. 88 

S U M A $1'099,542.40 
------------------------

Oi31t i>.5 Dj!; DR..~fi AJ E : 

Za.'!lpe e!.do de Cuneta 
206 m3. al 230.57 m3 •••••••••• $ 47,497.42 
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Alcant arillas de Tubo. 
11 de O. 76 cm. de diámetro ( sencillo). $ 

3 de 0.91 cm. de di ó.rnetro (sencillo). 
l de 0.91 cm. de diámetro (doble ) ••• ¡ 

ALCA:·; TAilILLA DE DOVBD.A . 
l de 1.50 m. X l.5 m •••••• 
l de 3.00 m. X 2 .0 m •••••••• 
1 de 4. 00 m. X 4.0 m ••••••• 

. •• a .. . .. 
· ••• :» 

57, 068 . 00 
22 ,940 . 25 
14 ,708 .37 

19 , 687 .50 
52,500 .J9 
71, 237.72 

SUMA 
i 285,639.35 

SU13- BA:..>E : 

Desmonte (monte de regi6n se:ni-árida.) 
O. 6 Has. a 3 2, 618 . 00 Ha. • • • • • • • • • $ 

Des palme (80-2J -O) 
1, 800 m3. a l 2 .48 m3 ••• 
Extra cci6n (00- 70-30) 
12,441 m3. a ~ 14.36 m3. 
Disgr egado 

. . . . . . . . 
. . . . . 

12,441 m3. a $ 3.50 m3 ••••••••••• 

=========== 

1,570. 80 

4,464. 00 

178,652.76 

43,543.50 
Acarreo de Materia (varios bancos) 
14, 929 m3 . a J 19 .58 m3. • • • • • • • • • • 292 ,309 . 82 
Aeua P/ Sub-be.se 
2,986 m3. a 38 .49 m3. • • • • • • • • • • • 25,351.14 
Acarreo de Agua (varioo b2.ncoa) 
2,986 m3. a i 6. 92 m3. • • • • • • • • 20 ,663.12 
Mezcla Tendido y Compactado 
12 1 441 m3. a ~ 11.68 m3 ••••• ••• $ 145,310 . 88 

S U M A <> 7ll, 366.02 

~: 

Adqui s ici6n de Material Triturado 
11,484 m3 . a ~ 60 . 0ü m3. • •••••• $ .609 , 040. J O 
Car ca de Materi al 
11, 484 m3. a 34 .54 m3 ••• . . . . 52 ,137.36 
Acarreo de Material 
11,484 m3. a ~89.00 m3 ••••••••••• 1'022,076.00 
Extracci 6n de Cementante (00-70-30) 
2,297 m3. a S 14,363 m3. • • • • • 32,991. 81 
Disgreeado 
2,297 m3. a 1 3.50 M3 •• •..••.• · l 8, 039.50 
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Acarr eo de Cemen t 2.llte 
2,756 m3. a J 19.58 m3 ••• • •••••• S 53, 962 .48 
Agua P/Bas e 
1,723 m3. a $ 8 .49 m3. 
Acarreo de Agua 
1,723 m3. a ~ 6.92 m3 •• 
Mezcla, Tendido y Compactado 
11,484 m3. a Q 15.25 m3 ••• 

II.íF H.:.fü 1:-l AC ION 

Barri do O. e Ba s e 

14, 628 . 27 

. . . ll, 923.16 

. . . . . $ 175,131.00 
S U M A $ 2'059,929.58 

============ 

8 Has . a 3 2G2 .74 Ha ••••••••••• ~ 
Acarreo de Asfalto 

2 ,101. 92 

144 m3. a S 110.50 m3 ••• 
Imure gnnci6n 
14J, 550 Lts. a ~0.60 Lt. 

S i!: L L, O 

Adouis i c i6n de IJa t erial 3-A 
478 m3. a ~ 90 . 00 m3 •••• 
Car ca de Mat erial 3-A 

. . . . 
. . 

S U Id A 

15,912. 00 

• . ¡p 86,13J.OO 

~ 104,143.92 
========== 

• • ~ 43,020.00 

478 m3. a 3 4,54 m3 ••• . . . . . . . . . 2 ,110.12 
Acarreo de i\1a t eri al 3-A 
478 m3. a S 89. 00 m3 •••• 
Acarreo de Asf~lto 
144 m3 . a 1883.00 •• 
Asfalto para Sello 
143,550 Lts. a J0.60 Lt. . . 
Tendido y Rodillado 
478 m3. a $ 33.66 •• . . 

. . . . . 
. 

. . 

. . 
SUMA 

42,542.00 

. • 127,152.00 

. . 86,130.00 

• . $ 161082.48 
$ 317,103.60 

======::r=== 107 



S:C:NALAIHENTO • • • • • • • • • • • •• $ 64, 521.00 

TERRACERIAS. • • . . . . . . . 
OBRAS DE DRENAJ~ . . . . . 
SUB-BAS.!!.: •• . . . . . . . . . 
BASE •••• . . • • • • • • • 
IM.PRZGNACION. . . . 
SBLLO. • • • • • • • • • • • 

SE~ALAMIENTO. • . . . . . . . 
SUMA TOTAL. • • • 

s 1'099 ,542140 

285,639.35 

711,866.02 

2'059,929.58 

104,143.92 

317,103.60 

S_--:6;...i4_.,, ..... 52;;;.:l::.;•~º=º 

$ 4'642,745.87 
=========::a=== 
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Para el paeo se tomarán en cuenta las siguientes claúsulas 

impuestas por la Secretaría de .Obras Públicas: 

MATERIAL~S:- La clase de materiales que se utilizarán en -

la ejecución de cada una de las partes que constituyen el C,!! 

!Jlino, se deberán ajustar a las Normas Generales de Construc

ción, a las Especifícaciones Especiales que fije el proyecto 

y a las Normas que dicte la Secretaría de Obras Públicas en 

forma de Especificaciones Complementarias y que siendo adi-

ciones o modificaciones de las antes citadas prevalecerán S2, 

bre todas. 

Los materiales que se utilicen para la ejecución de las o

bras deberán ser oportunamente muestreados y sometidos a las 

pruebas de laboratorio que se requieran cuand.o lo fije el -

proyecto y/o lo ordene la Secretaría. 

Los lugares de préstamo y bancos de materiales que se uti

licen en la ejecución de las obras del camino serán fijados 

·por la Secretaría o propuestos por el contratista y aproba

dos por la misma. 

E J E C U C I O N :- Las obras de cada una de las partes 

q_ue constituyen el camino,deberá.n ejecutarse de acuerdo con 

las Especificaciones Generales, según las obras de que se -

trate, a las Especificaciones Especiales que fije el proyec-
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to, las que prevalecerán en l o que corresponda sobre l as Es

pecificaciones Generales y a las Especificaciones Complemen

tarias que dicte la Secretaría por condiciones particulares 

de las obras y que modificando o adicionando las Especifica

ciones Generales y/o las Especiales del proyecto, prevalece

rán a su vez sobre ellas. Por lo tanto,el contratista deberá 

ejecutar l as obras de acuerdo a lo anteriormente citado, ya 

que será el úni co responsable de lA. mala e j ecuoi6n de las -

mismas. 

El contratista ,deberá someter a consideración de la Secreta

ría los procedimientos de construcción que vaya a emplear, -

los proyectos de l as obras auxilia.res, obras f al sas, en f i n 

todo lo que en su caso se requiera como result ados del proc~ 

dimiento de construcci6n que haya propuesto, s alvo cuando el 

pago se haga por unidad de obra terminada, o que estén fij a

dos en las especificaciones anteriormente citadas, en este -

caso no será necesario que el contrat i sta someta a considerE; 

ción de la Secretaría para su aceptación los procedimientos 

de construcción que vaya a emplear. 

La calidad, las dimensiones , l as tolerancias y los aca bados 

de las obras o de sus partes se sujetarán a lo que correspOQ 

da· a las Especificaciones Generales, Especificaciones Espe-

ciales y Es~ecificaciones Complementarias que dicte la Seer~ 

tar:!a. 
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M E D I C I O N :- Solrunente se medirán los trabajos que ha-

yan sido ejecutados correct amente de acuerdo con las especi

ficaciones que se enumeran el la claúsula anterior (EJ ECU--

CION). La. forma de medir dichos trabajos y las unidades que 

se utilizarán las determinará la Secretaría de Obras Públi-

cas; t0J!lbi~n la Secretaría determinará el número de decima--

les que deban emplear en cada caso. 

B A S E D E P A G O:- El pago de cada uno de los concep-

tos de que consta la construcci6n del camino, se aplicará a 

los trabajos terminados medidos de acuerdo con lo indicado -

en la claúsula anterior (MEDICION). Los conceptos que no 

sean objeto .de medici6n no estarán sujetos a pago por separ~ 

do, pues se considera que sus importes ya se han distribuido 

proporcionalmente o como corresponda, en los diversos precios 

unitarios. 

Cuando la Secretaría proporcione materiales y/o equipo al con 

tratista, el cargo correspondiente que fije la Secretaría, se 

le descontará de las estimaciones o de la liquidaci6n, que se 

le haga a ~ste. 

L I Q U I D A C I O N :- Para llevar a cabo Estimaciones Men-

suales para efecto de pago, de los avances que se hayan logr_!!: 

do en los diferentes conceptos de la obra, se utilizarán for

mas especiales (las cuales serán proporcionadas por la Secre-
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taría), en donde se vaciarán los datos de avance logrados en el 

mes. 

Los datos de avance que se asienten en la fonna correspondiente 

serán obtenidos por la Secretaría y el contratista, como se in

dica en las claúsulas de Medici6n. Las anotaciones se harán de 

la manera que indique la Secretaría en instructivo que para e-

llo tiene editado. 

Cuando se fonnule la liquidaci6n de la obra contratada se utili 

zarán las mismas Formas de Datos para Estimaci6n, cruzando to-

das las hojas con un sello que diga LIQUIDACION. 
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C A P I T U L O IX 

e o N s E R V A e I o N • 

113 



e o N s E R V A e I o N • 

Los trabajos de conservación en el camino son indispensa-

bles, ya que por medio de ellos se evitará el deterioro o -

destrucción del mismo. Estos trabajos deberán ser ejecuta

dos oportuna.mente y en forma de ciclos tomando en cuenta -

las estaciones metereológicas del afio y los períodos de m~ 

yor intensidad de tránsito. 

Por lo tanto,para la conservación del camino se deberá te

ner en cuenta los siguientes incisos: 

a).- DERECHO DE VIA: No se deberá permitir que se constru

yan dentro del derecho de vía ninguna construcción -

que obstaculice la visibilidad a los usuarios del ca

mino, tambián se evitará que crezcan ramas dentro de 

esta distancia especificada anteriormente. 

b) .- DEHRID'.1BES Y DESLAVES: Los derrumbes de los cortes se 

deberán quitar casi de inmediato de la superficie de 

rodamiento y de las cunetas, ya que de no ser así. ob~ 

taculizarán el tránsito y el funcionruniento de las c~ 

netas será defectuoso, provocando deterioro en la co

rona del camino. En los deslaves que se hayan produc.!, 

do, se formarán nuevamente los taludes de la terrace-

ría y se observará el motivo que los produjo, con el 

objeto de tomar las precauciones necesarias y evitar 

así nuevos deslaves. 

c).- OBRAS DE DRENAJE: Abarcando este inciso; cunetas, 
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contracunetas, alcantarillas y drenaje subterráneo si lo -

hay. Se deberán conservar todas estas estructuras en buen 

funcionamiento, dándoles la adecuad~ conservación a cada -

una de ellas para que éstas sigan dándole al camino la sem! 

ridad y estabilidad requerida. 

La época en que se deberá recorrer el camino con más frecu

encia, con el objeto de observar los deterioros en el siste

ma de drenaje, es la época de lluvias. 

d).- ACOTAMI ENTOS: Los acotamientos deberán mantenerse lim

pios en tod.o tiempo. 

e).- PAVIMENTO: En el pavimento asfáltico, los trabajos de 

conservación se limitarán a lo siguiente: 

1).- BACHEO:.- Los trabajos de bacheo se llevarán a cabo -

cuando la superficie del pavimento presente puntos de

teriorados o deformados y de carácter aislado. Se recE_ 

mienda hacer estos trabajos en loe comienzos de la prj. 

mavera y del otoño. 

2).- RI EGOS DE VIGORIZACION EN ZONAS:.- Estos riegos son -

trabajos de conservación de tipo preventivo,y consisti 

rán fund o.mentalmente en dar un riego de asfalto para -

vigorizar y revivir zonas aisladas del pavimento donde 

se adviertan signos de desgaste, grietas o inminente -

desintegración de la superficie. Se recomienda reali--
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zar estos traba jos en los meses de otoño de cada año. 

3) .- TRATAi'liIENTOS SUPEHFICIALES EXTENSOS:.

consistirán en dar riegos livianos de productos asfá1. 

ticos solo o con materiales pétreos,con objeto de as~ 

gurar la impermeabilidad de la carpeta y evitar el s~ 

cado completo de las substancias volátiles que comun,i 

can elasticidad a los productos asfálticos. Estos tr~ 

tamientos se harán periódicamente a criterio del in&2, 

niero. 

4).- TRATAMI ENTOS ANTI-RESBALADIZOS:.- Cuando la carpeta -

se alisa hasta volverse resbaladiza y que por lo t an

to re~resente un peligro para el usuario del camino,

entonces se le dará el siguiente tratamiento: se ca-

lentará la superficie y de inmediato se le cubrirá -

con material uétreo clasificado entre l as mallas 

1/4" y ti 10, luego se planchará con rodillo liso li-

viano riara incrustar el materia l p~treo en el asfalto 

sobrante y sin dañar a la carpeta existente. 

5).- RECONSTRUCCION:- Cuando el pavimento se encuentra de

teriorado en un área bastante grande, en lugar de ba

chear se optará por reconstruir totalmente el tra!J\o; 

para esto se deberá hacer primero algunas observacio

nes del área afectada con el objeto de descubrir lns 

causas que provocaron los desperfectos y as! hacer -

las modificaciones necesarias a la parte causante de 

II6 



dichos desperfectos para evitar en lo ~osible futuros dete

rioros en el pavimento. 

6). - PINTURA DE RAYAS Y SENALE!:3 DE TRANSITO: • - Para mayor -

seguridad del usuario del camino, se renovarán las mal: 

cas pintadas en el pavimento antes de que éstas pier-

dan visibilidad a la vista de los conductores, también 

sepondrán en buenas condiciones las señales que se en

cuentren en mal estado y se repondrán las que por al-

gdn motivo falten. 
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O A P l T U L O X 

O O N O L U S l O N B S • 

\ 
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e o N e L u s I o N E s : 

La aportaci6n de este traba jo lo constituye el proporcionar 

el proyecto de un camino vecinal, cuyas características qu_! 

daron ampliamente definidas en este libro, y que si se si-

gue fielmente todo el proceso aquí especificado para la re.!!: 

lizaci6n del mismo, los resultados serán indiscutiblemente 

positivos en el aspecto técnico, proporcionando al usuario 

eficiencia y seguridad. 

Una vez construido el crunino; a los habitantes que se encu

en·tren dentro de la zona de influencia de esta vía de comu

nicaci6n, se les estimulará para que incrementen su product_i 

vidad tanto en el aspecto agrícola como ganadero e industr_i 

al y que por lo tanto su nivel econ6mico se elevará al po-

der sacar por medio del camino sus productos y venderlos en 

la Ciudad de Querétaro. También recibirán toda clase de be

neficios provenientes de una sociedad progresista como lo -

es la de nuestro Estado. 

Todo lo anterior se podrá lograr si se mancomunan esfuerzos 

de Gobierno, Profesionistas y Beneficiarios. 
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O A P I T U L O XI 

B I B L I O G R A F I A. 
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B I B l I O G R A P I A • 

VIAS TERRESTRES Y AEROPISTAS. 

ING. CARLOS CRESPO VILLALAZ. 

INGENIERIA DE CARRETERAS. 
HEVIES Y OGLESBY. 

MANUAL DE C.AIYTINOS VECINALES. 
RENE ETCHARHEN GUTIEilREZ. 

METODOS TOPOGRAF¡cos. 
ING. RICARDO TOSCANO. 

ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION S. O. P. 
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