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Introduccion

Al iniciar la revision de un proyecto de terracerias para un tramo carretero, es fundamental
presentar diversos archivos y validaciones para su correcta evaluacién. El proyectista debe
entregar al departamento de terracerias una carpeta que incluya el punto 1.5, segun lo
establecido en los términos de referencia, donde se detalla la disposicidon del proyecto. Esta
carpeta debe contener el proyecto geométrico, los procesos electrdnicos, los calculos de
movimientos de tierra y cantidades de obra, asi como las secciones de construccién.

En cuanto a las validaciones, el proceso comienza con la topografia, la cual debe proporcionar en
primera instancia la seccién tipo aprobada, disefiada de acuerdo con el tipo de carretera definida.
Posteriormente, se deben presentar los oficios de pasos para verificar que la elevacién de la
subrasante no supere ni afecte los accesos al poblado. Luego, se realizan estudios de geotecnia
gue generan una tabla denominada "Tabla de Curva Masa” y “Observaciones Particulares", las
cuales indican los estratos, sus espesores, propiedades mecanicas y tratamientos
correspondientes. Esta informacidn es crucial para el uso adecuado del material de corte o
préstamo, asi como para la conformacién de los taludes de corte y terraplén aprobados por el
departamento de geotecnia.

En el drea de pavimentos, se espera la entrega de la seccién estructural aprobada y los estudios
de transito.

Una vez entregadas las validaciones al departamento de terracerias, se inicia la revision del
proyecto con la ayuda del programa de curva masa proporcionado por la Secretaria de
Infraestructura, Comunicaciones y Transporte.

Para que el programa pueda interpretar correctamente la informacién, es necesario cargar los
datos de los procesos electrénicos. A continuacion, se revisan los datos generales del proyecto,
las secciones del terreno natural, el alineamiento horizontal, vertical y los datos geométricos,
asegurando la correcta ubicacion de las obras de drenaje y el cdlculo de las sobreelevaciones y
ampliaciones.

Asimismo, se verifica la informacion correspondiente a la OCM (Ordenada de Curva Masa),
incluyendo la presencia de entronques u otras estructuras para suprimir volumen, ya que estas
son objeto de una revisidn independiente. También se revisan los comentarios en el apartado de
notas adicionales. Finalmente, se ejecuta el programa para obtener los resultados, calcular las
cantidades de obra y considerar tanto la clasificacién como la cantidad de material a compensar
o desperdiciar.
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Objetivo general

Evaluar exhaustivamente todos los aspectos técnicos y normativos del proyecto de terracerias
para un tramo carretero, con el respaldo de las validaciones aprobadas por los departamentos
correspondientes de la direccidén técnica, con el fin de garantizar la correcta utilizacion de las
cantidades de obra calculadas para su construccion. Esto permitira optimizar los procesos
constructivos y mejorar el control del uso del material.



Informacion general del proyecto

Este proyecto fue elaborado por un proyectista y entregado a la Secretaria de Infraestructura,
Comunicaciones y Transporte (SICT), de una modernizacion para cambiar de 7 metros de ancho
de corona en el camino existente a 12 metros. El tramo se encuentra en la carretera Mex — 071
Aguascalientes Villa Hidalgo del km 19+000 al km 29+600 con una longitud de 10.6 km en el
Estado de Aguascalientes para asi satisfacer la necesidad las localidades aledafias.

Especificaciones del proyecto

Del Tramo

Carretera “A2” A
Velocidad de Proyecto 80 Km./hora
Ancho de Corona 12.00 m.
Ancho de Calzada 7.00 m.
Espesor de pavimento 0.38 m.
Curvatura Maxima 5.00 Grados
Pendiente Gobernadora 4.00 %
Pendiente Maxima 6.00 %

Tabla 1. Datos de proyecto. Elaboracion propia.

Carretera:

MEX-071 AGUASCALIENTES — VILLA HIDALGO
TRAMO:

MEX-071 AGS-VILLA HGO

DEL KM A KM:

19+000.00 A 25+000.00

CIUDAD DE ORIGEN:

AGUASCALIENTES KILOMETRO 19+000.00



Para comenzar la revisidn, el proyectista tendrd que proporcionar la siguiente informacién al

departamento de terracerias.

m Inicio Compartir Vista

&« “ P » Esteequipo > Escritorio » Aguascalientes » Aguascalientes > DEFINITIVA » 0 Busc
Validaciones il Mombre Fecha de modificacién
| @ OneDrive - Personal 1.5 PROY, TERRACERIAS
Validaciones
S Este equipo

4 Descargas
= Documentos
B Escritorio

= Imagenes
B Misica

§ Objetos 3D
B videos

& Disco local (C:)

% Red

2 elementos

Imagen 1. Datos de entrada. Elaboracion propia.

ar en DEFINITIVA p:
Tipe L3
Carpeta
Carpeta de

>

La carpeta 1.5 esta asignada al proyecto de terracerias, segun lo establecido en los términos y

referencias proporcionados por la SICT. Después de esto, ubicaremos una carpeta de validaciones

que contiene los estudios aprobados por cada departamento de la direccién técnica.

En la carpeta de Proyecto de terracerias tendra que ir lo siguiente:

e Proyecto Geométrico

e Proceso Electrénico

e Movimiento de terracerias y cantidades de obra
e Proyecto de secciones de construccién

v + | 1.5 PROY. TERRACERIAS — [m] X
Inicio Compartir  Vista [7]
<« T <« MAguascalientes » Aguascalientes > DEFINITVA » 1.5 PROY. TERRACERIAS ~ O Buscar en 1.5 PROY. TERRA., 0O
~
Validaciones @ Nombre Fecha de modificacién Tipo T
@ CneDrive - Personal 1.5.1 Proy. Geométrico Carpeta de archivos
1.5.2 Proceso Electronico Carpeta de
- E
Este equipo 1.5.3 Mov. y Cant. de Qbra Carpeta de
# Descargas 154 Proy. Secciones Carpeta de archives
= Documentos
W Escritorio
& Imagenes
b Musica
J Objetos 3D
B videos
% . Disco local (C)
w Red
v o« >
4elementos o=

Imagen 2. Desglose de datos. Elaboracion propia.



Validaciones

Y en la de validaciones lo siguiente:
Topografia

e Levantamiento topogréfico
e Seccién tipo aprobada
e Listado de pasos

Geotecnia

¢ Informe geotécnico
e Tabla de curva masa
e Observaciones particulares
e Bancos de préstamo

Pavimento

e Seccion estructural
e Estudio de transito
e Disefio de pavimento

Drenaje

e Calculo de obras de drenaje
e Subrasante minima aprobada



% = | Validaciones =i O X

Inicio Compartir Vista e

e v 1 » Aguascalientes > Aguascalientes » DEFINITIVA > Validaciones v (U | Buscar en Validaciones »
Nombre Fecha de modificacién Tipo
# Acceso rapido -
B Escritorio > IE Observaciones Particulares.pdf 24/03/2023 10:33 a. m. Microsot
E Oficio de Pasos.pdf 17/06/2022 03:05 p. m. Microsol
¥ Descargas * L : - =
N I Seccion Tipo Validada.pdf 17/06/2022 03:05 p. m. Microsol
= . =
& Documentas @ Subrasante Minima-Ags.pdf 17/06/2022 03:05 p. m. Microsot
=/ Imagenes » @ T. 206 Aguascalientes - Villa Hidalgo validacion proy drenaje.pdf 11/08/2022 04:52 p. m. Microsol
Estudios @ T.282 Validacién villa hidalgo proy geotecnia.pdf 11/08/2022 04:53 p. m. Microso
FACTURAS DAVID @ Validaciones bancos y pavimento.pdf 17/06/2022 03:02 p. m. Microsol
PL propuesta econdmica 02 @ Vo.Bo. Tabla para Curva masa.pdf 17/06/2022 03:02 p. m. Microsol
Validaciones
@ OneDrive - Personal
% Este equipo
& Red
<

8 elementos 1 elemento seleccionado 205 KB

Imagen 3. Validaciones. Elaboracion propia.

Una vez que contemos con los estudios previos que respalden la propuesta de disefio, iniciaremos
el uso del programa de curva masa proporcionado por la SICT.



Programa Curva Masa

El programa estd conformado por varios modulos interconectados bajo un programa central; la
eleccion de uno de ellos puede hacerse mediante la navegacién por los menus disponibles o a
través de sus respectivos iconos.

£ PROGRAMA PARA EL CALCULO DE VOLUMENES Y TERRACERIAS Curva Masa PC

=5 X
Archivo Alineamiento Honzontal Captu!a Proceso C-{aﬁ(a(){'w Resuftados Utilenas Ayu\!a Safir
© f f ( ) I o) — .
Bl [~ iy [ | 2| B o | BB, |y | A, | |2 X | 7| 4O
| g 1 i o ¢ Ta
SR | O, | SOV | S | s | IR | SRS | rievnn | PN | BV | IR | ST | enaist | ameceme | e | || S,
3 D = W | FoF T T ) - - —
2 SR e B, s O el
| B BT :
o | || e Wk ||| e | vy | | St || | Sl ‘ | |} — |

JARRETERA: | 12205 TRAMO: al ) Resultados | ) Planos I 1 Matematizacion
fersion Actual CM  (Version 2022.001 18.11.2022) Archivo MAYUS | NUM 06/05/2024 08:42 a m.

Imagen 4. Programa CM. Elaboracion propia con ayuda del software CM de la SICT.

Antes de comenzar la revisidn, es necesario introducir el nombre del archivo y luego cargar los
datos del proyecto. Esto permitird que el programa los lea y procese correctamente.

En la parte inferior izquierda de la pantalla, se encuentran dos recuadros de color amarillo. Para
saber qué datos ingresar en estos recuadros, es necesario abrir la carpeta de procesos
electrénicos ubicada dentro de la carpeta denominada "1.5 Proy. Terracerias". Dentro de esta
carpeta, encontraremos una subcarpeta llamada "Datos", de la cual deben copiarse todos los
archivos. Es fundamental verificar la nomenclatura de cada archivo antes de continuar, ya que
deben cumplir con una estructura especifica.
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Iniciales -> CM
Numero de trabajo -> 2205

Tramo a generar -> al

) > PROCESOS » DATOS » 2205

CM2205A 1 bl
CM220541.CO1
CM220541.061

B CM2205A1.00C
V2203411
cM2203A1ES1
cM2205a1 F1
cma20sa1 2
220541 GE1

cvasatg
CM2205A1 MU

cva0satoct

CM220581 PAY

22051201

220581 qut

cmaosaLSH

CM205ALTEN

cMa2035101

CM20sALVEI

CM20s81VFT

205812

CM2205A25e1

eMa0s2.01

052 DE1

_ iy

CARRETERA: [2205  TRAMO: [a1 ) Resufados ) Planos =] comp cM0sA28ST
Version Actual CM | (Version 2022.001 18.11.2022) Archivo MAYUS |NOUM  04/0572024  12:27p. CONFIG CM2205A2F1
CONTRATOS. cvasaar2

oaTos 052Gl

cM2sA2 gre

Imagen 5. Datos para procesar. Elaboracion propia con ayuda del software CM de la SICT.

Una vez que hayamos cargado los datos en el programa, podremos ejecutarlo para iniciar la
revision. Para hacerlo, simplemente tenemos que hacer clic en el botén etiquetado como

"Ejecutar proceso CM". Esto abrira la siguiente ventana:

SN

B - Cle|4l
et  Estedsficas | Proceso | DatosGeometicos | CM ———

frhvo Al | pARAMETROS DEL PROCESO RELACION DE ARCHIVOS
M2205a1

7| o= ARGND | [7 DATOS GENERALES b [~ QUIEBRES

s | off CARREZERAL [AGuA [~ SECCIONES TRANSVERSALES [~ BERMAS
TRAMO

T i L Ll [ ALINEAMIENTO VERTICAL [~ MURDS
— | SUBTRAMD:  [DEL kM 19+0c

LD - . b Fibal J [~ DATODS GEDMETRICOS I~ SUPRESIONES

[= DATOS DE TERRAPLEN I~ PRECIOS

ESPESORES DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
1 e . FETA -

Esp.Capeta. [oog m e Archiva Archivo Opcional

Base Asfaltica g1 m

Esp. base oz m SUBRASANTE ¥ Generar Archivo de Resultados PDF

[# AMP. Y SOBREELEV. [~ AMP Y SOBRELEVY. ADIC.

CUNETA [DEFINITIVA [~ DATOS DE LOS CORTES [~ DOCUMENTACION
Proceso con ela{C0r A Ui 0 [~ ESPESORES ¥ TRATAMIENTOS [~ DESPLAZAMIENTOS

[~ ORDENADA DE CURVA MASA [~ ALINEAM. HORIZONTAL

CARRETERA: | [2205 | TRAMO:  [a1 i Datos_ | 3 Resutados | i Planos | ) Matematizacion

Version Actual CM (Version 2022 001 18.11.2022) Archivo MAYUS NUOM 0470572024

Imagen 6. Datos generales. Elaboracion propia con ayuda del software CM de la SICT.

Y como podemos observar, el programa ha leido correctamente los datos del proyecto. Esto se

evidenciard al mostrarnos el nombre de la carretera, sus tramos, el rango de kildmetros en los

que se esta trabajando, asi como los espesores de la estructura del pavimento.
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Entonces, podemos presionar el primer botdn ubicado en la parte superior derecha para ejecutar
los datos del proyecto e iniciar la revisién. @

Después de ejecutar el programa, apareceran un par de notificaciones indicando que los datos
ingresados se procesaron correctamente.

¢

# ! Untitled o o X

CURUA N S f ados  Utilerias  Ayuda  Salir

P R O AN A
C| PARAMETROS DE PROCESO DISC CM2205a1
ARCHIVO : ARCHIVOS 0
CUNETA : | Definitiva .GRA J (Z) ﬂ
ESPESOR DE REVESTIMIENTO : | [] 0.38] .UF % Loreticos ) CM —
0

20NA DEL TABULADOR : : l“‘
SUBTRAMO : . RELACION DE ARCHIVOS

ESPESOR DE PAVIMENTO :

PROCESO C/CLAVES DE SUPR : B DATEES BEHERALES J QUEBRES
[7 SECCIONES TRANSVERSALES [~ BERMAS
Camino ALI E VILLA HIDAL Tramo : DEL KM 19+000 AL K “IcAL I~ MURDS

9+000.00 Cadenamiento final :
|7 &MPY SOBRELEV. ADIC.

I~ SUPRESIONES
'ES [~ DOCUMENTACION
AMIENTOS [~ DESPLAZAMIENTOS
[ Aceptar EN I~ PRECIOS
i } |7 URDENADA DE CURVA MASA [~ ALINEAM. HORIZONTAL
Archiva Archivo Opcional

RA GENERAR ARCHIVOS

Estaciones : 318 Curvas verticales : 16 Cadenaniento : 25000.00

Press any key to continue

[V Generar Archivo de Resultados PDF

Esp. base

jo:2™ T

SUBRASANTE

ftematizacion

4 0759am

Imagen 7. Ejecucion del programa. Elaboracion propia con ayuda del software CM de la SICT.

A continuacion, podremos descargar los procesos electrénicos, que se generaran en un archivo
PDF reflejando toda la informacién ingresada en el programa. Sin embargo, antes de darle validez
a dicho archivo, debemos verificar que el proyecto cumpla con el manual de proyecto geométrico.
Por lo tanto, comenzaremos la revisién de la siguiente manera:
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Datos generales

o

e 2 e+

DATOS GENERALES |

B

Aschive Alinsarmiento Horizont

Canetera JAGUASCALIENTES - VILLA HIDALGD

) T f = -
"s“.;: % \ Trama: [DEL KM 194000 AL KM 29+600 oL . AWE (=)

o ] . coun. |
e B el ] mrse | somcome | smae | || (S50,

Subtramo:  [DEL KM 19+000 AL KM 254000

I = = Akemativa: [MOD DE 12 M DE CORONA |
. nmcens | ||| ey Origen: [AGUASCALIENTES :‘ &
& N e | ||l m=g f p—ay
Proyectista:  [SCALA SA DE CV
Estacion Inicial 13000 00 EstacionFind  [75000.00

Tipo de Camino: [A3
Cuneta

¥ Supsimit Despaime C Provisional
& Definitivo

Velocidad de Proyecto; [a0

Utiizar capas | ESPESORES DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

il Esp. Capeta.  [00g M |t

~

BaseAsfalica [g1g m

Espbase  [020 ™ || suBRASANTE

- = |2021-09-CE-A-171-Y-00-2021
CARRETERA: | |2=206 Atchivo del Conrato:  [C\PROCESOS\CONTRAT 05\2021-09-CEATT1 v-00200C _. | | LFlenos  Matamaizagion

Version Actual CM | (VB crmmeswremsumesmswessemwsy DE— meaeUS NUM  04/05/2024  10:20 & m.

Imagen 8. Ventana datos generales. Elaboracion propia con ayuda del software CM de la SICT.

Primero, debemos verificar que los datos generales de la obra sean correctos. Estos incluyen:

Nombre de la obra

Tramo del proyecto: Identificacion precisa del tramo.

Subtramo a ejecutar: Especificar el subtramo.

Alternativa propuesta: En este caso, serd una corona de 12 metros.

Origen del tramo: Para este proyecto, el origen es Aguascalientes.

Proyectista: SCALA S.A. de C.V.

Estacion de inicio y fin del tramo: Continuaremos con el tramo, iniciando en el km
19+000 y finalizando en el km 25-+000.

Tipo de camino: Clasificado como A2 con una velocidad de proyecto de 80 km/h.

9. Espesores de la estructura de pavimentos: Es importante recalcar que estos deben estar
previamente aprobados por el area de pavimentos de la Direccion General de Carreteras.

Nk =

*

Una vez verificados estos datos, podemos proceder con la revision y validacion del proyecto.
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Secciones de terreno

3 Modificacion y Captura de Secciones Transversales

Modo  Importar uda

Ne. Cad Elev. 13000 00| Elaval:lnn 1341 57 -
. 19+000.00 .E!ﬂJ Dislanma]Dssnwa ]stlancralDesnwe\ | Distancia [ Desnivel | Distancia | Desnivel | Distancia | Desnivel

19+020.00 1,941.22] (22200 023 15260 026 -14.620 -0.27| 5580 035 5350 035
19+040.00 1.340.33 5350 035 4200 o o0 017 0a00 0.01
18+060.00 1.94063 0120 oot 3330 oI o500 10020 103

18+080.00 1.340.40 14630 108 14710 108 14730  -1.08 15800  -1.03
19+100.00 1,940.18|

7| 19+120.00 193391
5| 19+140.00 1.93359)
15+160.00 1,933.22

0| 19+180.00 1.938.80)
19420000  1,938.32]
19+22000 | 1.937.74]
19+24000  1.937.05]
19426000  1.936.32]
19428000 1.93561
19430000 1,934.92]
19+32000 | 1,934.19]
18] 19434000 | 1.933.4§)

19| 19436000 1.932.78)

20 19+38000 | 1.932.08]

——l

NHDBRRGAN

CAMBIO DE CLAVES
Cad.Iricisl o
Cad Final a

Clave Actual Clave Nueva

i [ Combiar

CARRET T

Q

Archivo -CAPROCE S03ADAT D542205\CM 220581 04/05/2024 m
Version Actual CM | (Version 2022 001 18.11.2022) Archivo MAYUS 'NUM 04/05/2024 10:21 a. m

Imagen 9. Ventana de Secciones de construccion. Elaboracion propia con ayuda del software CM de la SICT.

En las secciones de terreno, el proyectista captura las secciones del TN. Para ello, es necesario
gue indique ciertas coordenadas en relacién con el eje del proyecto. Estas coordenadas se
expresaran en el formato: (Distancia, Desnivel).

Para comprender lo recibido, es necesario considerar lo siguiente: si un punto se encuentra a 3
metros del eje del proyecto con un desnivel de -0.23, se registrara y tomara en cuenta como
referencia para delinear el estado de las secciones. Este punto debe ser previamente validado por
el departamento de topografia, ya que generalmente se presentan las secciones levantadas en
campo, las cuales se proyectan en Civil 3D para trazar la ruta deseada.

El departamento de terracerias llevard a cabo una revisidn para garantizar que no existan
irregularidades en las secciones de construccidén. En caso de que existan claves de supresion
activas, estas deberan ubicarse en los hombros del camino existente o en el lugar donde se
requiera la supresion.
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Alineamiento vertical

B Dato

Archivo  Edicin  Tipe de Saida

WHiw FIE y
B rroc Sl A Dl Reaistio [ Cadenamiento [ Elevacion  [Lonaitud
1{13000.00 1941.130,
19180.00 1938.980
19610.00/ 1924.030,
19330.00 1501.230 -
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5
[ . = B
- = >/"~‘{" | 7| 20%000] 1883980
s | ||| a1 8| 2153000 1324780
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B
7

Aschivo Alinezmiento Horizontal

0, [ g B

bR | ol | OV | Wi

520.00) 308,350,
22340.00, 852.050,
23260.00] 1308 630]
23660.00, 1912.630
23970.00] 1833.270]
24180.00, 1303.760
24640.00] 1895.770)
45AN 11

| Guartar I

1RAR NN

!
~ | CAPROCESOS\DATOS'2205\CM2205a1 VE 1
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CARRETERA: |2205 TRAMO: al ) Datos ) Resulados ) Planos ) Matematizacion

Version Actual CM (Versién 2022 001 18.11.2022) Archivo MAYUS NUM 04/05/2024 10:32a m.

Imagen 10. Ventana de Alineamiento vertical. Elaboracion propia con ayuda del software CM de la SICT.

Para comenzar con el alineamiento vertical, es importante comprender el significado de cada
columna y los datos que proporciona. En la columna de “cadenamiento,” se indican los PIV
(Puntos de Interseccion de las Tangentes Verticales). La columna de “elevacién” nos informa a
qué altura se encuentra el PIV, y finalmente, en la columna de “longitud,” se especifica la longitud
de la curva.

Ya comprendido lo anterior, podemos iniciar con la revisién del alineamiento vertical.
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DATOS:

PIV; =19 + 000.00
ELEVACION, = 1941.19
LONG.DE CURVA, =0

TIPO DE CAMINO, = A2

PV, =19 + 180.00
ELEVACION, = 1938.98
LONG.DE CURVA, = 120.00
TIPO DE CAMINO, = A2
PIV; =19 + 610.00
ELEVACION; = 1924.03
LONG.DE CURVA; = 120.00

TIPO DE CAMINO; = A2

Pendiente de salida (%)

(1938.98 — 1941.19)

P d t 0, o =
endiente %;_, (19180 — 19000)

*100 = —1.23%

(1924.03 — 1938.98)

P d t 0, a =
endiente %;_3 (19610 — 19180)

* 100 = —3.48%

16



Al presentar dos pendientes negativas, podemos deducir que estamos ante una curva en cresta.

Al contar con un camino tipo A2, debemos ser cuidadosos y verificar que no se presente ninguna
pendiente que supere el 6%.

Diferencia de pendientes

A= (-1.23) — (—3.48) = 2.25%

LONG.DE CURVA, = 120.00

Célculo de K empleada

K- Variacioén de longitud por unidad de Pendiente

K_L
A
K—120—53 36
225 7

K obtuvo un valor de 53.36, por lo que debemos verificar en la siguiente tabla que este valor sea
igual o superior a los valores minimos establecidos en la tabla del parametro K y de la longitud
minima aceptable de las curvas verticales del Manual de Proyecto Geométrico de 2018.
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A2

cresta columpio

70 31 80 31
71 32 82 32
72 33 83 33
73 34 85 34
73 35 87 35
74 36 88 36
75 37 90 37
76 38 92 38
77 39 93 39
78 40 95 40
78 41 97 41
79 42 98 42
80 43 100 43
81 44 101 44
81 45 102 45
82 46 103 46
83 47 104 47
84 48 105 48
84 49 106 49
85 50 107 50
86 51 108 51
86 52 109 52
87 53 110 53
88 54

89 55

89 56

90 57

Tabla 2 Valores minimos del pardmetro K. Elaboracion propia con informacion del MANUAL DE PROYECTO
GEOMETRICO DE CARRETERAS 2018 (Tercera edicidn).

Se resaltd en color verde la velocidad a la que esta proyectada la curva, junto con el valor minimo
del parametro K, y en color amarillo el valor de K obtenido. Como se puede observar, la longitud
de la curva también cumple con el minimo requerido, superando el valor correspondiente a la
velocidad de proyecto. Por lo tanto, se puede afirmar que la curva propuesta por el proyectista
cumple con el parametro K minimo establecido en el Manual de Proyecto Geométrico 2018 de la
Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes.

18



Posteriormente, para verificar lo anterior, se programé un Excel que nos ayudara con los datos

de cada una de las curvas cargadas anteriormente en el proyecto.

PIV

19+000.00
19+180.00
19+610.00
19+990.00
20+320.00
20+560.00
20+950.00
21+530.00
21+930.00
22+620.00
22+940.00
23+260.00
23+660.00
23+970.00
24+180.00
24+640.00
24+980.00
25+100.00

ELEV

1941.19
1938.98
1924.03
1901.23
1897.93
1901.23
1892.36
1924.78
1920.62
1908.35
1896.78
1908.69
1912.69
1901.56
1903.76
1895.77
1886.09
1885.49

LONG.
DE
CURVA

0
120
120
160
140
300
260
320
200
200
260
160
240
180
140
120
200

0

TIPO
DE
CAMINO

A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2

PENDIENTE
DE SALIDA
(%)
-1.23
-3.48
-6.00
-1.00
1.37
-2.27
5.59
-1.04
-1.78
-3.62
BY P
1.00
-3.59
1.05
-1.74
-2.85
-0.50

K
EMPLEADA

53.36
47.56
32.00
58.95
82.21
33.06
48.27
27091
108.85
35.43
58.78
52.28
38.81
50.28
108.10
85.21
0.00

CURVA
EN
CRESTA

87
84

107

84

110

110

91
86

85
110

CURVA EN

82
110

83

87

93

110

Tabla 3. Cdlculo del valor k. Elaboracion propia.

LONGITUD
COLUMPIO = DE CURVA

195.66
219.52
265.00
125.87
317.49
416.79
576.78
64.23
159.85
388.89
236.80
399.36
245.81
242.26
96.58
124.39

ESTADO

CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE

Al revisar cada una de las curvas verticales propuestas, podemos observar que todas cumplen con
el valor minimo de K. Por lo tanto, se procedera con la revision del alineamiento horizontal.

19



Ampliaciones y sobreelevaciones

Al abrir la pestafia de ampliaciones y sobreelevaciones, obtendremos la siguiente tabla, donde se
pueden observar varios datos del alineamiento horizontal. Podemos observar en la primera
columna, los cadenamientos de inicio y fin de cada curva. Posteriormente, se observaran las
sobreelevaciones y ampliaciones, que dependeran del sentido de la curva.

[ Ampliaciones y Sobre-elevaciones Adicionales

Archivo Edicion Tipo de Saiida Ayuda Salida

B wtcoo ) @[] 0] 8] o] 2[5

Archivo Alineamiento Horizomal | | Sobre-Elevacion | Ampliacién
. [« ‘5/ " | Reaistio | Cadenamiento | 1zauierda [Derecha |lzauierda [Derecha
= |13000.00 200 -2.00 0.00]
T, | o | e [ 2028000 200 200 000
e 20285.21 -2.00 -2.00 0.00

=1l 031521 000|200 000
=\ | |32 | | 180 200 000
[ "OSEA | | || e | LY 20345.21 200|200 0.00)

20360.21 3.00 -3.00] 0.00
20507.64 300 -3.00] 0.00
20522 64 2100 -2.00] 0.00]
20530.14 150 -2.00] 0.00)
20552.64 0.00 -2.00] 0.00
20582 64 -2.00, -2.00] 0.00]
20600.00 -2.0 -2.0 0.00
23320.00 2.0 -2.00 0.00
23360.00 -2.0 0.1 0.00)
233RN NN B nni nnn

ld Guardar | X Canealar |

C:\PROCESOS\DAT05\2205\CM2205a1.571
COUOM™MTUOUO™NMTITUAaTCTONED

\

7|
d
!

- g e

rRANSPORTES

CARRETERA: 12205 TRAMO: al Iy Datos l | Resultados ) Planos ) Matematizacion

Version Actual CM  (Version 2022.001 18.11.2022) Archivo MAYUS |NUM 04/05/2024 10:33 a. m.

Imagen 11. Ventana de Ampliaciones y Sobre elevaciones. Elaboracion propia con ayuda del software CM de la SICT.

Para iniciar la revisidn, es necesario calcular cada cadenamiento de la curva, asi como la
sobreelevacion y ampliacidon correspondientes en cada punto. Este procedimiento agiliza el
proceso de revisidn, ya que, una vez obtenidos nuestros datos, solo serd cuestién de compararlos
con los del proyectista. Si los valores coinciden, podremos confirmar que los calculos fueron
correctos.
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Calculo de curvas horizontales

Curva no. 1

Tipo de camino A2

Tipo de curva Circular simple
Grado de curvatura 1°00°

Sentido de la curva Derecha
Velocidad de proyecto 80 km/h

Pc 20+337.710

Pt 20+530.14

Tabla 4. Datos de la curva no. 1. Elaboracion propia.

Para poder verificar, necesitamos conocer los siguientes datos:

e Ampliacién
e Sobreelevacion
e Longitud de espiral

Para ello, tendremos que obtener nuestros datos de la siguiente tabla, empezando por nuestro
grado de curvatura. En este caso, al ser 1°00°, nos dirigiremos a la primera columna y buscaremos
nuestro grado. Posteriormente, buscaremos nuestra velocidad de proyecto en la primera fila y,
finalmente, los datos que intercepten son los que ocuparemos para el célculo.

Imagen 12. Anchos de calzada en curva, considerando ancho de calzada en tangente de 7.0 m. para caminos tipo et
y a. Obtenida del MANUAL DE PROYECTO GEOMETRICO DE CARRETERAS 2018 (Tercera edicion).
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VELOCIDAD 80 ‘

Gce Rc Ac Sc Le
0° 15’ 4583.68 0.19 2.00 45.00
0° 30’ 2291.84 0.29 2.00 45.00
0° 45’ 1527.89 0.38 2.30 45.00
1° 00’ 1145.92 0.46 3.00 45.00
1°15' 916.74 0.54 3.70 45.00
1° 30° 763.94 0.61 4.40 45.00
1° 45' 654.81 0.68 5.00 45.00
2° 00 572.96 0.76 5.70 45.00
2°15' 509.30 0.83 6.20 45.00
2° 30 458.37 0.90 6.80 45.00
2° 45’ 416.70 0.97 7.30 47.00
3200’ 381.97 1.03 7.70 49.00

Tabla 5. Ampliacion, Sobreelevacion y longitud de espiral para una carretera tipo A2. Elaboracion propia con
informacién del MANUAL DE PROYECTO GEOMETRICO DE CARRETERAS 2018 (Tercera edicién).

Por lo tanto, obtenemos los siguientes datos:

Curvano. 1

Ampliacion (Ac) 0.46 m
Sobreelevacién (Sc) 3.00m
Longitud de espiral (Le) 45.00 m

Tabla 6. Valores de Amp, Sc y Le dé la curva no. 1. Elaboracion propia.

Y podremos seguir con el calculo



Bombeo (b):

e a) De menos dos por ciento (-2%) en carreteras tipo A, B, C, D pavimentadas.
e b) De menos tres por ciento (-3%) en carreteras tipo D y E revestidas.

Al estar hablando de una carretera tipo A pavimentada, se tuvo que utilizar un bombeo del -2%.

-2
N = (3.0()) *45.00 = 30

Lc=192.30m

1
§Lc = 64.143m

1
ELe =2250m
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Con lo calculado anteriormente, podremos obtener los siguientes puntos:

Pl

™ ol A b
i

A\ i ~
N1 A“/v Wl N4

Imagen 13. Elementos de la curva circular. Elaboracion propia con informacion del MANUAL DE PROYECTO
GEOMETRICO DE CARRETERAS 2018 (Tercera edicidn).

Pc =20+ 337.71

Pt =20+ 530.14

1
TM = Pc — ELe = (20 +337.71) — 22.50 = 20 + 315.21

N1=TM — N = (20+ 315.21) —30 = 20 + 285.21

N2=TM+ N = (20+ 315.21) + 30 = 20 + 345.21

1
CM =PC+ ELe = (20 +337.71) + 22.50 = 20 + 360.21

1
MT = Pt + ELe = (20 4+ 530.14) + 22.50 = 20 + 552.64

N4 =MT + N = (20 + 552.64) + 30 = 20 + 582.64

N3 =MT — N = (20 + 552.64) — 30 = 20 + 522.64

1
MC = Pt — ELe = (20 4+ 530.14) — 22.50 = 20 + 507.64
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Ampliaciones:

{. !
T &
A i

TJAc

|
AN=(b/Sc)Ac A=(L/Le)Ac .

Imagen 14. Variacién de la ampliacién. Obtenida del MANUAL DE PROYECTO GEOMETRICO DE CARRETERAS 2018
(Tercera edicion).

b
AN = —xAc = *0.46 = 0.31

Sc 3.00

De primera instancia, tenemos que saber que los puntos donde se encontrara la sobreelevacidn
y ampliacién mdaxima seran del CM al MC. En estos puntos, mantendremos una ampliacién de
0.46 m, como lo indica la norma. Posteriormente, en los puntos auxiliares (N2 y N3) tendremos
la transicién que, en este caso, seria de 0.31 m, como lo calculamos anteriormente.

Sobrelevaciones:

Seccionen A Seccionen B Seccion en C  Seccionen D Seccion en E

Imagen 15 Secciones transversales. Obtenida del MANUAL DE PROYECTO GEOMETRICO DE CARRETERAS 2018
(Tercera edicion).

En la imagen 15, podemos observar como seria la transicién de la sobreelevacién. Como
mencionamos anteriormente, tuvieron que usar un bombeo del -2% debido a que tenemos un
camino tipo A2m. En el N1 comenzaremos con un bombeo en ambos lados del -2%.
Posteriormente, en el TM, empezaremos a balancearnos en la direccidn en la que esté la curva.
En este caso, al ser una curva hacia la derecha, el lado izquierdo pasard a cero y el derecho

permanecerd en -2%. Siguiendo con N2, el lado izquierdo pasard a 2% y el derecho a -2%.
25



Finalmente, llegaremos al punto donde se encuentra la sobreelevacién maxima, que en este caso
seria 3%y -3%, desde el CM hasta el MC. Posteriormente, para los demas puntos, la curva volverd
al bombeo de -2% y -2%, disminuyendo de manera simétrica con los puntos anteriores.

Y finalmente obtendriamos los siguientes resultados:

ELEM ESTACION SOBRE - SOBRE + AMPL - AMPL +
1 N1 20+285.21 -2.00 -2.00 0.00 0.00
2 ™ 20+315.21 0.00 -2.00 0.00 0.00
3 N2 20+345.21 2.00 -2.00 0.00 0.31
4 CM 20+360.21 3.00 -3.00 0.00 0.46
5 MC 20+507.64 3.00 -3.00 0.00 0.46
6 N3 20+522.64 2.00 -2.00 0.00 0.31
7 MT 20+552.64 0.00 -2.00 0.00 0.00
8 N4 20+582.64 -2.00 -2.00 0.00 0.00

Tabla 7. Resultados de los elementos de la curva simple. Elaboracion propia.
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Curva no. 2

Tipo de camino A2

Tipo de curva Curva con espiral
Grado de curvatura 5°00°

Sentido de la curva lzquierda
Velocidad de proyecto 80 km/h

TE 23+965.03

EC 24+028.03

CE 24+204.67

ET 24+287.67

Tabla 8. Datos de la curva no. 2. Elaboracidn propia.

En este caso, nos encontramos con una curva con espiral. Aunque las distancias entre puntos
cambiaran, el método de cdlculo seguira siendo similar. Procederemos a calcularla de la siguiente
manera:

Incégnitas:

e Ampliacién
e Sobreelevacion
e Longitud de espiral

Por lo tanto, tendremos que buscar los valores correspondientes a cada uno de los puntos
mencionados anteriormente en la imagen 12.

VELOCIDAD 80
Gc Rc Ac Sc Le
3°00' 381.97 1.03 7.70 49.00
3°15' 352.59 1.10 8.10 52.00
3°30' 327.40 117 8.50 54.00
3°45' 305.58 1.23 8.80 56.00
4° 00’ 286.48 1.30 9.10 58.00
4°15' 269.63 1.36 9.40 60.00
4° 30' 254.65 1.43 9.60 61.00
4° 45’ 241.25 1.49 9.70 62.00
5° 00' 229.18 1.56 9.90 63.00

Tabla 9. Ampliacidn, Sobreelevacion y longitud de espiral para una carretera tipo A2. Elaboracion propia con

informacién del MANUAL DE PROYECTO GEOMETRICO DE CARRETERAS 2018 (Tercera edicién).
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Por lo tanto, recibimos los siguientes datos:

Curva no. 2

Ampliacién (Ac) 1.56 m
Sobreelevacién (Sc) 9.90 m
Longitud de espiral (Le) 63.00 m

Tabla 10. Valores de Amp, Scy Le dé la curva no. 1. Elaboracion propia.

SC

Bombeo (b):

e a) De menos dos por ciento (-2%) en carreteras tipo A, B, C, D pavimentadas.
e b) De menos tres por ciento (-3%) en carreteras tipo D y E revestidas.

Al estar hablando de una carretera tipo A pavimentada, tuvieron que utilizar un bombeo del -2%.

-2
N = (9.90) *63.00 =12.73
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Curva Circular Con Espirales

Imagen 16. Elementos de la curva circular con espirales. Elaboracion propia con informacion del MANUAL DE
PROYECTO GEOMETRICO DE CARRETERAS 2018 (Tercera edicion).

TE = 23 +965.03

EC =24+ 028.03

CE = 24 + 204.67

ET = 24 + 287.67
N1=TE—-N = (23+4+965.03) —12.73 =23 + 952.30
N2=TE+ N = (234+965.03) + 12.73 =23 + 977.76
N3 =ET — N = (24 4+ 287.67) — 12.73 = 24 + 254.94

N4 =ET+ N = (24 + 287.67) + 12.73 = 24 + 280.40
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Ampliaciones:

b -2
AN = —=x* Ac

57 =9.90*1.56=0.32

Finalmente, obtendremos los siguientes resultados, los cuales nos serviran para compararlos con

los proporcionados por el contratista y verificar si realizé correctamente sus calculos.:

GC LADO CAM. TIPO VEL
05°00' i A2 80
TE = 23+965.03 Ac = 1.56
EC= 24+028.03 Sc= 9.90
CE= 24+204.67 Le = 63.00
ET = 24+267.67 N= 12.73
Tabla 11. Datos generales de la curva no. 2.
ELEM ESTACION SOBRE - SOBRE + AMPL - AMPL +
9 N1 23+952.30 -2.00 -2.00 0.00 0.00
10 TE 23+965.03 -2.00 0.00 0.00 0.00
1 N2 23+977.76 -2.00 2.00 0.32 0.00
12 EC 24+028.03 -9.90 9.90 1.56 0.00
13 CE 24+204.67 -9.90 9.90 1.56 0.00
14 N3 24+254.94 -2.00 2.00 0.32 0.00
15 ET 24+267.67 -2.00 0.00 0.00 0.00
16 N4 24+280.40 -2.00 -2.00 0.00 0.00

Tabla 12. Resultados de los elementos de la curva simple con espirales. Elaboracidn propia.

Al contar con los calculos de las curvas empleadas en el proyecto, tendremos que extraer los
datos que presenta el programa de curva masa y pasarlos a una tabla, para compararlos con
nuestros datos y, en dado caso de coincidir, podriamos afirmar que cumplen con el alineamiento
horizontal.
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Datos del proyectista:

Cadenamiento Sobreelevacion Ampliacion
Izquierda Derecha Izquierda Derecha
20+285.21 -2 -2 0 0
20+315.21 0 -2 0 0
20+345.21 2 -2 0 0.31
20+360.21 3 -3 0 0.46
20+507.64 3 -3 0 0.46
20+522.64 2 -2 0 0.31
20+552.64 0 -2 0 0
20+582.64 -2 -2 0 0
23+952.30 -2 -2 0 0
23+965.03 -2 0 0 0
23+977.76 -2 2 0.32 0
24+028.03 -9.9 9.9 1.56 0
24+204.67 -9.9 9.9 1.56 0
24+254.94 -2 2 0.32 0
24+267.67 -2 0 0 0
24+280.40 -2 -2 0 0

Tabla 13. Amp y Sc calculados por el proyectista.

Elaboracion propia con informacion del programa CM de la SICT.
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Datos calculados:

CURVA
No

O ~NOoO O WN -

9
2 10
11
12
13
14
15
16

ELEM

N1

™
N2
CM
MC
N3
MT
N4

N1
TE
N2
EC
CE
N3
ET
N4

ESTACION

20+285.21
20+315.21
20+345.21
20+360.21
20+507.64
20+522.64
20+552.64
20+582.64

23+952.30
23+965.03
23+977.76
24+028.03
24+204.67
24+254 .94
24+267.67
24+280.40

SOBRE -

-2.00
0.00
2.00
3.00
3.00
2.00
0.00
-2.00

-2.00
-2.00
-2.00
-9.90
-9.90
-2.00
-2.00
-2.00

SOBRE
+

-2.00
-2.00
-2.00
-3.00
-3.00
-2.00
-2.00
-2.00

-2.00
0.00
2.00
9.90
9.90
2.00
0.00
-2.00

AMPL -

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.32
1.56
1.56
0.32
0.00
0.00

AMPL +

0.00
0.00
0.31
0.46
0.46
0.31
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Tabla 14. Elementos calculados por el proyectista. Elaboracion propia con informacion del programa CM de la SICT.

Después de comparar cada cadenamiento, sobreelevacidon y ampliacién de cada punto de las

curvas, coincidimos en cada valor. Por lo tanto, podemos deducir que los datos del proyectista

son correctos. Damos el visto bueno al alineamiento horizontal.
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Datos Geomeétricos
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Imagen 17. Ventana de los datos geométricos. Elaboracion propia con ayuda del software CM de la SICT.
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Al abrir la tabla de datos geométricos, encontramos varias columnas: primero, el cadenamiento

de aplicacion; después, la semicorona. Al tratarse de una ampliacion a un A2, se tuvieron que

considerar 6 metros por lado respecto al eje del proyecto. A continuacion, se detalla el ancho y

talud de la cuneta, que debe ser de 1:3. Finalmente, se observa el ancho de la cufia, el cual deberd
considerarse en secciones con un talud de altura superior a 2 metros.

Para corroborar que estos datos son correctos, serd necesario revisar la seccion tipo aprobada

por geotecnia, por lo que procederemos a abrirla.
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Imagen 18. Seccion tipo. Obtenida de la informacion recibida por el proyectista.

Al revisar la seccion tipo, se observa que se ha considerado el ancho de la semicorona; sin

embargo, es necesario analizar el comportamiento de las alturas en las secciones disponibles.

Para ello, se debera seleccionar la siguiente opcién en el programa CM:

B PROGRAMA PARA EL CALCULO DE VOLUMENES Y TERRACERIAS Curva Masa PC -

Alineamiento Horizontal Captura Proceso Graficacion Resultados Utilerias Ayuda

H* e A UB = :
‘!."‘..“'.{i'.‘ m ROlCioNALES | SUPRESIONE | NOTRS AOIC. ‘!g"
‘
S DA A ﬂ Qe
SECRETARIA DE
COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES
’CARRETERAZ ’ |2205 ‘TRAMO: ’ [T 1) Datos | ) Resultados | () Planos | () Matematizacion
’Version Actual CM | (Version 2022.001 18.11.2022) vAlchivo VMAYUS NUM ‘ 0670772024 11:40 p. m.

Imagen 19. Programa curva masa. Elaboracion propia con ayuda del software CM de la SICT.

Z
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Al seleccionar esa opcidn, se abrird una ventana en la que el programa, con los datos con los que
se alimentd, dibujara cada seccién de construccion que tendremos. Por lo tanto, tendremos que
revisar una por una para asegurarnos de que no tenga un comportamiento inusual.

gllelgEn el alall=s=e|® W Checkl

W Ll
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v 195w 1ws77 7l
] L]
e OO
Command: 2 n =
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K|
CM220581 I8 Progesa

Imagen 20. Secciones de construccion. Elaboracion propia con ayuda del software CM de la SICT.

Se identificd una seccidn con una altura superior a 2 metros del hombro respecto al terreno
natural. En este caso, tendran que considerar un ancho de cuia de 20 cm, asi como modificar el
ancho y talud de la cuneta, ya que recordemos que esta esta en funcion de la altura del talud.
Para estas situaciones, tendremos que indicar en los datos geométricos desde donde y hasta
dénde estamos considerando anchos de cufias. Por esto, concluimos que el proyectista tendra
gue revisar cada una de sus secciones y tener cuidado donde presenta este tipo de problemas, ya
gue no presté atencidn a las secciones generadas.
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Datos de cortes

&3 Datos de Cortes

Achivo  Edicén  TipodeSaida  Ayuda  Saida
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¥ i
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B IC liza TDer [Coet & T8 TC liza. TDer. ICoef.

T

\) Planos I Matematizacion

AYUS |NUM

06/07/2024 11:52p.m.

C:A\PROCESOS\DATOS\2205\CM2205a1.C01

Imagen 21. Ventana de datos de corte. Elaboracion propia con ayuda del software CM de la SICT.

En la etapa de andlisis de los datos de corte, es imprescindible que se hayan ingresado
correctamente los datos en la tabla de curva masa. Estos datos son fundamentales para que
el programa pueda realizar el calculo de la curva masa y, posteriormente, para el calculo de
los movimientos de terracerias.

La tabla de curva masa estd compuesta por varias columnas que detallan informacion
especifica. La primera columna muestra el cadenamiento de aplicacién, que indica la posicion
especifica en el proyecto. La segunda columna contiene el espesor del despalme.
Posteriormente, se presenta el espesor del primer estrato. En algunos casos, este valor puede
ser 99.99, lo que indica que el espesor del estrato es indefinido.

A continuacion, se presenta la clasificacién presupuestal, seguida del talud sugerido por el
departamento de geotecnia. Posteriormente, se incluye el Coeficiente de Variacion
Volumetrica del estrato, con valores especificos para los estratos 2 y 3, si corresponde.

La columna de 'clave caja’ permite ingresar un valor de 0 o 1: se utilizara 1 en caso de que el
material se desperdicie, y 0 si se compensa. Por lo tanto, si el material tiene una observacion
marcada con 'C', la clave sera 1; de lo contrario, se dejara en 0. Este dato debe verificarse en
la hoja de curva masa para confirmar la existencia del material mencionado.
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Finalmente, la columna CM, con una clave 3, indica la generacién de tres curvas masa: una
para los finos (subrasante y subyacente), otra para el terraplén (90%), y una ultima para el
desperdicio.

Para asegurar la precision de estos datos, se recomienda transferir la informacién a una hoja
de calculo en Excel y compararla con la curva masa proyectada. Este proceso de verificacion
garantiza que los datos se hayan proyectado correctamente y que no se presenten
inconsistencias en los calculos.
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Imagen 22. Datos de corte. Elaborada con informacion recibida por el proyectista.

Después de revisar el vaciado de la curva masa, podemos observar que se ha realizado de manera

correcta. Por lo tanto, podemos concluir que el apartado de datos de cortes esta adecuadamente

preparado para continuar con los espesores y tratamientos.
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Espesores y tratamientos

B PROGRAMA PARA EL CALCULO DE VOLUMENES Y TERRACERIAS Curva Masa PC
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Imagen 23. Ventana de espesores y tratamientos. Elaboracion propia con ayuda del software CM de la SICT.

Para verificar que los espesores y tratamientos sean correctos, se deberd revisar las
observaciones particulares de cada estrato. Posteriormente, serd necesario consultar la tabla de
observaciones particulares para confirmar los espesores y tratamientos aprobados por el
departamento de geotecnia. A continuacidn, se procedera a abrir ambos archivos y analizar si los
datos proyectados son correctos.
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Imagen 24. Informe de estudio geotécnico. Informacion recibida por el proyectista.



OBSERVACIONES

A.-  En todos los casos el cuerpo del terraplén, se compactara al 90% o se bandeara
segun sea el caso las capas de transicion y subrasante se compactaran al 95% y
al 100% respectivamente; el grado de compactacién se determinaran mediante las
pruebas de AASHTO estandar.

B.- Entodos los casos, cuando no se indique otra cosa, el terreno natural después de
haberse efectuado el despalme correspondiente, el piso descubierto debera
compactarse al 90% de su PVSM en una profundidad minima de 0.20 m. o

bandearse segl'm sea el caso.

C.- Material que por sus caracteristicas no debe utilizarse ni en construcciéon del
cuerpo del terraplén.

D.- Material que por sus caracteristicas solo puede utilizarse en la formacién del
cuerpo de terraplén, mismo que debera compactarse al 90% de su PVSM o
bandearse segun sea el caso.

n el caso de cortes y terraplenes formados en este material se debera proyectar,
apa de transicion de 0.50 m. de espesor como minimo | capa subrasante de 0.30

m. compactadas dichas capas al 95% y 100% de su PVSM respectivamente;
ambas capas se construiran con material de préstamo del banco mas cercano.

Imagen 25. Observaciones particulares. Informacion recibida por el contratista.

CAMPO DESCRIPCION

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

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

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

3C.C.C El material sirve, sin excavarlo sélo se compacta para formar la capa. (Compactacion

en la cama de los cortes).

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

Imagen 26. Tratamientos. Obtenida del software CM de la SICT.
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OBS. Essgt;soreSSBY Tsr;tamieg:)os
r
PARTICULAR Sl cte Terr E2 E2y
ABDN 0.30| 0.50 0.50 1 1
ABEGI 0.30| 0.20 0.70 1 3
ABCJ 0.30| 0.70 0.70 1 1
ABFGM 0.30| 0.70 0.70 2 3

Tabla 15. Espesores y tratamientos definidos. Elaboracion propia.

Caden Espesores Tratamientos Obs. E2 Obs. E3

SBR  SBY SBY  Sbr Sby Sbr  Sby |
cte Terr E2 E2 E3 E3

19+000.00 0.3 0.5 0.5 1 1 1 1 ABDN ABDN
21+680.00 0.3 0.5 0.5 1 1 1 1
21+700.00 0.3 0.2 0.7 1 3 1 1 ABEGI ABDN
21+880.00 0.3 0.2 0.7 1 3 1 1
21+900.00 0.3 0.5 0.5 1 1 1 1 ABDN ABDN
23+320.00 0.3 0.5 0.5 1 1 1 1
23+340.00 0.3 0.2 0.7 1 3 1 1 ABEGI ABDN
23+700.00 0.3 0.2 0.7 1 3 1 1
23+720.00 0.3 0.5 0.5 1 1 1 1 ABDN ABDN
24+760.00 0.3 0.5 0.5 1 1 1 1
24+780.00 0.3 0.2 0.7 1 3 1 1 ABEGI ABDN
25+180.00 0.3 0.2 0.7 1 3 1 1

Tabla 16. Espesores y tratamientos de todo el tramo. Elaboracion propia.

Al revisar los espesores y tratamientos del proyectista con la curva masa y las observaciones
particulares, podemos darle el visto bueno a este punto.
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Datos de terraplén
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Imagen 27. Ventana de datos de terraplén. Elaboracion propia con ayuda del software CM de la SICT.

El terraplén es una estructura elevada de tierra que se utiliza para nivelar terrenos y proporcionar
estabilidad en la construccién de proyectos. Se construye en capas compactadas para asegurar
su durabilidad y capacidad de carga. En los datos que tenemos que alimentar, es necesario
verificar que se estén utilizando los datos presentados en la seccidn tipo, ya que estos deben
haber sido aprobados por el departamento de geotecnia. Ademas, debemos tener cuidado, ya
gue en terraplenes con alturas superiores a 2 metros, es necesario incluir una berma de 20 cm.
Por lo tanto, tendremos que revisar seccidon por seccidn para asegurar que se esté cumpliendo
con esta especificacion.

En el caso del pedraplén, este es un relleno estructural hecho de rocas que se utilizan para
estabilizar terrenos inestables, mejorar el drenaje y evitar asentamientos. Incluye geotextiles para
aumentar su eficiencia y se empleara Unicamente cuando las observaciones particulares asi lo
indiquen. Dichas observaciones especificaran la profundidad requerida y la forma en que debera
colocarse. Por lo general, el pedraplén se utiliza cuando la tabla de curva masa presenta un NAME.
Esto justifica el uso de agregado y geotextil, cuyo propdsito es proteger la estructura del camino.

Las bermas son plataformas horizontales en taludes de terraplenes o pedraplenes que mejoran
la estabilidad, controlan la erosion y facilitan el drenaje. Se usan en terrenos inestables, proyectos
altos o zonas con lluvias intensas para prevenir deslizamientos y proteger las estructuras.
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

l( SECCION TIPO
L
l
\

COMUNICACIONES 5 ®
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS AM‘fIL:;ON
R 'SECCION TIPO D)
-
: é EJE?)JEETDREA’;f\OVECTO\ /Q‘CT”AL E E

|

|

‘ \

| 6.00 | .

T 250 4 3.50 - |

| I = ‘

éa |

| H : |

| z m |

| s g

= 2%

27w I

i

Terreno Natural
Terreno Natural

____DISTANCI,
‘._AMUA,CLOM;&-[. = F!Wﬂ’i_{
1 1 _ 12.00 — ! | S s
L. g f f
! 11.00 17.00 A
— I — - - — -
2000 ’
20.00
cn
L £ LAS GAPAS EXISTENTES o ) M- -
i T | CARRETERA: MEX-071 "AGUASCALIENTES - VILLA HIDALGO" | KILOMETRAJE DE APLICACION: | Vo. Bo.
m) 1. Hot. x Ver KM.194000.00 AL K. 23406503 |
0-1 30x1 - + | KM 24+267.67 AL KM. 26+14! == roe—
1-2 25x1 | TRAMO KN '19000.00 AL 29+600.00 KM. 26+460.26 AL KM. 29+4345.98 FECHA"/OCTUBRE DE 2021
>2 17x1 ORIGEN: LOS CANOS, AGUASCALIENTES KM. 20+648.91 AL KM. 29+768.84 - )

Imagen 28. Seccion tipo. Datos de terraplén. Informacion recibida por el proyectista.

BB CIFIENRI N EIENT ¥kt

Matematizacion

191155
191120
191084
131048
131013
190374
130374
130928
19087
130818

Regenerands model
Command: )

Opciones ) Datos i Teneno [ Aiea

e —
o

5o Do =] | [Teneno | Proyecto] paviments| areas

T R
sl \_—‘Ilmwz TemR
2052000 5 [2|ceo.e Temm
Tan
Zsi000 SuBRASANTE
e

T
2000
e

270000
a8 0. 152300

272000
152280

[
21465000 i CORTE CAlA2

72
ki)
776 274000
083 152260

220581 I Pogesa

Imagen 29. Mddulo de graficacion de secciones. Talud en terraplén. Elaboracion propia mediante el software CM de

la SICT.
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Después de revisar seccion por seccidn y verificar la seccidn tipo, pudimos constatar que todas
las secciones cumplen con los requisitos establecidos.
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Analisis de movimientos de terracerias

Para poder comenzar la revision de movimiento de terracerias y el calculo de las cantidades de

obra, es necesario aprender a interpretar los datos que nos proporciona el programa de curva
masa. Esto nos permitird llenar la siguiente tabla, que es el formato requerido por la SICT para

sus volumenes:

CARRETERA:
,COMUNICACIONES
7 - e TRAMO: 0
DELKM.:  0+000.00 ALKM.: 1400000
ORIGEN: 0
CANTIDADES DE OBRA
DESMONTE (PARA DENSIDAD 100% YEGETACION TIPO) Ha
ENCORTE 0 m3
PALM
DESPALME EN TERRAPLEN 0 m3
MATERIAL A" 0 m3
& |ToTaL 0 m3 [|[MATERIAL "B 0m3
E MATERIAL "C" 0 m3
S VOL. APROVECHADO 0m3
CORTES Y EXCAYACIONES ADICIONALES
§ VOL. DESPERDICIADO 0 m3
S [casms VOL. APROVECHADO 0 m3
o VOL. DESPERDICIADO 0 m3
VOL. APROVECHADO m3
ESCARIFICACION ¥OL. DESPERDICIADO m3
VOL. APROVECHADO m3
Al IGA
ESCALONES DELIG ¥OL. DESPERDICIADO m3
DESPALME TOTAL m3
DEL BANCO1 m3 | MATERIAL “&" 0m3
2 |oeLBanco2 m3 |MATERIAL “B" 0m3
Z |oeLBancoz m3 |MATERIAL “C" 0 m3
w
w |DELBANCO ™ | PRESTAMO TOTAL 0 m3
-8
LATERALES DENTRO DE LA FAJA DE: L '“;
- m m:
> @ | DEL TERRENO NATURAL EN EL ARE? YT & 0 m3
z Z |DESPLANTE DE TERRAPLENES ‘ l 5] =l 1 m3
olZ%l:= I A | AR | i
@ | 212 |oeLacamaeLoscorTes o [abex Olm3
ol&|~r £100% 0 m3
@ Q .
gls g DE TERRACERIAS EXISTENTES s 3o 0
HH E A100% m3
£ | ¥ | & [0EPAVIMENTOS EXISTENTES 5. 95% m3
z BANDEADO 0 m3
o o,
DE TERRAPLENES CON O SIN CURA DE : ::; g '“:
AFINAMIENTO d L
= o 1. S
o PEDRAPLEN O CAPA ROMPEDORA 0 m3
< £95% S { BANDEA
£ | DE LA CAPA SUPERIOR DE TERRAPLENES A ::; z ) gsggipfgu g '“:
Z | CONSTRUIDA SOBRE MATERIAL NO COMP. - m
o £.100% m3
DEL RELLENO DE LAS CAJAS EN CORTES A ek 0}m3
£,100% 0 m3
ESCARIFICADO, ACAMELLONADO, TENDIDO Y £.95% 0 m3
COMPACTADO (EXACTECO) A,100% 0 m3
MATERIAL PRODUCTO DE LOS CORTES ( APROVECHADO )
2 m3-Est m3-Hm | m3-Km
= 0 0 0
B MR TERRL FRCERIC TOLE L0 CORTES { LESFERLIC]
< m- Est | 73 - Rim
- G 1 @ G
o
@ MATERIAL PRODUCTO DE LOS PRESTAMOS DE BANCO
m3-Est | m3-Hm | m3-Km
0 | 0 | 0

Imagen 30. Cantidades de obra. Elaboracion propia.
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Como primer paso, debemos abrir los procesos electrénicos que nos adjunté el proyectista y
dirigirnos al apartado de volimenes de construccién:

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS

Proyectista CA

SUBSECRETARTIA E INFRAESTRUCTU R A
ECCION E E AL E CA ETE A FEDERALES
ECCION DE R E T DE CARRETE AS
BDIRECCION E FOTOGR ANETR A P ES DE DATOS
PR YE T DE TERRA E A ( )
CAMINC AGUASCALIENTES - LLA HIDALGK ME. E TRABA. M. A
TRAM DEL KM AL KM 29600 = PROY ECTO ALA SA DE C
BTRAM DEL KM AL XM

ALTERNATIVA NOD DE X DE A FECHA DE E

Imagen 31. Procesos electrénicos. Obtenida mediante el software de CM de la SICT.
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DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS

Camino : AGUASCALIENTES - VILLA HIDALGO Proyectista SCALA SA DE CV

Tramo : DEL KM 194000 AL KM 29+600 Archivo : CM2205A1

Subtramo DEL KM 194000 AL KM 254000 Fecha jueves 28 de septiembre de 202

Alternat. : MOD DE 12 M DE CORONA No Contrato 2021-09-CE-A-171-Y¥-00-2021

Origen : AGUASCALIENTES

LUMENES DE CON: Hoja No : 1
DESPALME CORTE ESTRATO CORTE CAJA c.c.c. RELLENO CAJA ExAcTeCo Recort

ESTACION CORTE TERR 2 3 2 3 CTN 95% 100% CAJA PEDRAPL CUERPO SBY SBR 95% 100% 95% 100% Pavime
19000.00 0 o 0 0 0 0 0 0 0 [} [} 0 0 0 0 0 0 0 0
19020.00 12 [} 0 0 13 0 0 0 0o o [ 0 14 6 o 0 0 0o o
19040.00 22 [} 0 0 20 0 0 0 0 o 0 0 26 11 o 0 0 0 o
19060.00 31 0 0 0 24 0 0 0 0 o [} 0 36 16 0 0 0 0 0
19080.00 40 [} 0 0 31 0 0 0 0 o 0 0 a7 20 0 0 0 0 [}
19100.00 51 [} 0 0 44 0 0 0 0 0 [} 0 59 25 ] 0 0 0 o
19120.00 61 0 0 0 56 0 0 0 0 0 o 0 n 3 0 o 0 0 o
19140.00 n [} 0 0 59 0 0 0 0 0 0 0 82 35 0 0 0 ] [}
19160.00 a8 27 0 0 53 0 0 0o 0 o o} 0 87 37 o 0 0 0 0
19180.00 28 46 0 0 51 0 0 0 0 [} [} 0 87 37 o o 0 ] 0
19200.00 55 19 0 0 55 0 0 ] 0 o o 0 87 37 o [ 0 0 o
19220.00 76 [} 0 0 63 0 0 0 0 1} 0 0 88 38 0 0 0 ] [}
19240.00 73 q 0 0 68 0 0 0 [} [} [ 0 90 39 o 0 0 0 o
19260.00 64 14 0 0 62 0 0 0 0 o o} 0 9 39 0 0 0 0 o
19280.00 58 20 0 0 60 0 0 0 0 [} [} 0 9 39 0 0 0 ] o
19300.00 63 15 0 0 64 0 0 0 0 o 4} 0 91 39 o 0 0 0 0
19320.00 €8 z b 4 0 0 68 0 0 0 0 [} [} 0 9 39 0 0 0 0 [}
19340.00 €9 9 0 0 72 0 0 0 0 o 0 0 9 39 o 0 0 0 0
19360.00 €9 9 0 0 72 0 0 0 0 0 [} 0 9 39 0 0 0 0 [}
19380.00 65 13 0 0 69 0 0 0 0 o o 0 9 39 0 0 0 0 0
19400.00 56 21 0 0 65 0 0 0 0 0 [} 0 91 39 0 0 0 ] 0
19420.00 64 37 0 0 77 0 0 0 0 0 o 0 118 51 0 0 0 0 o
19440.00 100 24 0 0 98 0 0 0 0 o o 0 144 62 0 0 0 ] [}
19460.00 148 0 25 0 117 0 0 0 0 [} 0 0 152 65 14 7 0 0 [}
19480.00 173 [} s 0 141 0 0 0o 0 o o 0 m 3 20 10 0 0 [}
19500.00 152 o 14 0 137 0 0 0 0 [} [} 0 160 €9 8 S 0 0 o
19520.00 138 18 9 0 142 0 0 0 0 o 0 0 168 7 S 4 0 ] o
19540.00 154 18 5 0 165 0 0 0 0 [} o 0 194 a3 3 2 0 0 [}
19560.00 144 0 0 0 152 0 0 0 0 o 0 0 168 72 0 ] 0 0 0
19580.00 122 0 0 0 138 0 0 o 0 o [} 0 143 61 0 [} 0 0 [}
19600.00 122 [} 97 0 160 0 0 0 0 [} 0 0 143 61 4s 19 0 0 0
19620.00 124 0 195 0 173 0 0 0 0 o o 0 144 62 89 38 0 0 0
19640.00 104 1} 195 0 127 0 0 0 0 [} [} 0 122 52 87 37 0 0 [}
19660.00 53 a1 192 0 68 0 0 0 0 o 0 1 108 43 88 38 0 0 0
19680.00 21 a8 184 0 47 0 0 0 0 0 o 11 122 a 88 38 ) ] [}
19700.00 13 104 166 0 30 0 0 0 0 [} [ 30 125 a4 88 38 0 0 [}
19700.00 0 1} 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 [*] 0 0 0 [}
19720.00 3 134 146 0 5 0 12 0 0 [} [} 54 114 4 88 38 0 0 [}
19740.00 0 128 €9 0 58 0 28 0 0 o 0 63 155 63 a 19 0 0 o
19760.00 0 161 0 0 106 0 39 0 0 [} o 136 216 83 0 0 0 ] 1}
19780.00 0 185 0 0 95 0 a6 0 0 o 0 213 223 84 o Q 0 0 o
19800.00 0 176 0 0 85 0 a 0 0 o 0 176 221 84 0 0 0 0 [}
19820.00 0 158 0 0 77 0 39 0 0 1} 0 82 216 84 [} 0 0 ] 0
19840.00 0 139 0 0 82 0 33 0 0 o 0 a 205 82 0 o 0 0 o
19860.00 28 107 0 0 108 0 25 0 0 0 [} 24 203 82 0 0 0 0 [}
19880.00 s8 4 €9 0 B4 0 1 0 0 o 0 6 1s8 64 a 19 0 0 0
19900.00 75 46 €9 0 41 0 0 0 0 o o 0 106 43 a“ 19 0 0 o
19920.00 108 22 0 0 46 0 0 0 0 0 0 0 112 qaz 0 [ 0 ] 0
19940.00 70 93 0 0 27 0 21 0 0 o o 113 120 a3 0 o 0 0 o
19960.00 6 182 0 0 3 0 a“ 0 0 o [} 227 122 43 0 0 0 ] [}
19980.00 1 185 0 0 3 0 a3 0 0 o o 188 122 43 o 0 0 0 o
20000.00 8 159 0 0 4 0 37 0 0 o [} 103 122 43 0 0 0 0 o
SUMAS 3069 2487 1470 0 3665 [} 422 0 ] 0 o 1471 6099 2484 755 33 0 ]

SUMAS OMETRO
3665

081

T
3069 0
material B 3

material A

material C

19000.00 KILOMETRO
0 422 0 0 0
2054

14N

SICT.

20000.00

6099

Imagen 32. Procesos electrénicos. Volimenes de construccion. Elaboracion propia mediante el software de CM de la
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DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS

Camino : AGUASCALIENTES - VILLA HIDALGO Proyectista : SCALA SA DE CV
Tramo : DEL KM 19+000 AL KM 29+600 Archivo : CM2205A1
Subtramo : DEL KM 19+000 AL KM 25+000 Fecha : jueves 28 de septiembre de 202
Alternat. : MOD DE 12 M DE CORONA No Contrato : 2021-09-CE-A-171-Y-00-2021
Origen : AGUASCALIENTES
VOLUMENES DE CONSTRUCCION Hoja No : 1
DESPALME CORTE ESTRATO CORTE CAJA €.C.C. RELLENO CAJA ExAcTeCo Recort
ESTACION CORTE TERR 2 3 2 :l CTN  95% 100% CAJA PEDRAPL CUERPO SBY  SBR 95% 100% 95% 100% Pavime
v v v A v
SUMASvDEvL KILO " Iv _T._ir \ 2000000v v v v v v
Fa70 | [ o |Bess [ o [a22 0 0 0 0 | [1a71][6099][2a8a] [755 332 [ o J[ o ] [ o

material A 0 |[material B 3081 |[material C 2054 |

Imagen 33. Procesos electrénicos. Resumen de los volumenes de construccion. Elaboracion propia mediante
el software de CM de la SICT.
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Para comprender adecuadamente los voliumenes mostrados previamente, es fundamental
entender cémo funciona y distribuye los volimenes el programa CM.
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Andlisis de areas en las secciones de construccion del programa cm

Este analisis tiene como propdsito mostrar las consideraciones y zonas que refleja el programa
Curva-Masa, con el fin de comparar las volumetrias de terracerias al emplear otros programas o
al realizar verificaciones.

Despalme

Corte

Subrasante

Subyacente

Cuerpo de terraplén

Imagen 34. Andlisis de dreas. Elaboracidon propia.
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Despalme:

Es el retiro del suelo superficial orgadnico para estabilizar el terreno antes de construir una
carretera

El programa separa el despalme en dos categorias: despalme de corte y despalme de terraplén.
Esta division se toma a partir de una linea vertical que se encuentra en la interseccién entre el
limite inferior de la capa de subrasante y la linea de despalme.

Despalme en corte

Imagen 35. Despalme en programa CM. Elaboracidn propia.
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Cuerpo De Terraplén

Esta drea abarca la superficie que se encuentra debajo de la capa subyacente, incluyendo también
la zona de despalme que quede por debajo de esta.

I Cuerpo de Terraplén

Imagen 36. Cuerpo de terraplén en programa CM. Elaboracion propia.

Compactacion De Terreno Natural (C.T.N)

Esta drea se define por la linea vertical que surge de la interseccién entre el limite inferior de la
capa subyacente y la linea de despalme.

Nota: Generalmente, la C.T.N. (Compacidad Total Nominal) es de 20 cm. Por lo tanto, cuando el
despalme tiene este mismo espesor, dicha drea se confirma o valida facilmente, ya que el
programa Curva-Masa no traza la linea que marca el limite de esa compactacion.
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C.T.N

Imagen 37. C.T.N. en programa CM. Elaboracion propia.

Subyacente Y Subrasante

Esta drea se define por la linea vertical que resulta de la interseccion entre el limite superior de
la capa subrasante y la linea de despalme.

Subrasante

Subyacente

Imagen 38. SBR Y SBY en programa CM. Elaboracion propia.

Caja 95% Y Caja 100%

El drea de caja al 95% corresponde a la subyacente, mientras que la de 100% se refiere a la
subrasante. Esta nomenclatura busca distinguir las areas que componen el corte de terreno.
Ambas areas complementan el total de las capas, partiendo de la linea vertical trazada en el
esquema para reflejar las consideraciones del programa Curva-Masa.
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Caja95 %

Imagen 39. Caja 100% y 95% en programa CM. Elaboracion propia.

Corte 2

El drea del corte 2 corresponde a la superficie del corte en el segundo estrato, incorporando tanto
la capa subyacente (caja 95%) como la subrasante (caja 100%), segun las consideraciones
mencionadas anteriormente. Sin embargo, esta superficie excluye el area de despalme generada
dentro de dicha zona.

Corte 2

Imagen 40. Corte 2 en programa CM. Elaboracidn propia.

Nota: En secciones con tres estratos, se registra una leyenda con el nombre "corte 3". Sin
embargo, Curva-Masa no traza los limites entre estos dos estratos, lo que impide su
comprobacién grafica directa con el dibujo generado por el programa. Para verificarlo, seria
necesario dibujar una linea adicional que represente el espesor del estrato en cuestién.

Otra forma de validar estas areas es asegurarse de que la suma del corte 2 y corte 3 coincida con
el total de las areas achuradas en la imagen proporcionada.
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Corte Caja 2

El area de corte de la caja 2 corresponde a la superficie ubicada entre el despalme vy la linea
vertical que marca los limites de las capas de subrasante y subyacente, tanto de la caja como del
terraplén, tal como se muestra en la imagen.

\ Corte caja 2

Imagen 41. Corte caja 2 en programa CM. Elaboracion propia.

Nota: Cuando tenemos secciones con tres estratos, se reporta una leyenda bajo el nombre de
"Corte Caja 3". La curva masa no traza los limites entre estos dos estratos, por lo que no es posible
verificar graficamente mediante el dibujo generado por el programa; se requeriria trazar una
nueva linea con el espesor correspondiente a dicho estrato. Otra forma de verificar estas areas
es que la suma de las areas de "Corte Caja 2" mas "Corte Caja 3" debe coincidir con la suma total
de las dreas sombreadas en esta imagen.

El area total de corte es la suma de "Corte 2" mas "Corte Caja 2".
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CARRETERA: 0
S COMUNICACIONES o0
DELKM.: 13+000.00 ALKM. : 20+000.00
ORIGEN: 0
CANTIDADES DE OBRA
DESMONTE (PARA DENSIDAD 1002 VEGETACIEN TIPO) 6.00 Ha
ENCORTE 3.069 m3
DESPALNE ENTERRAPLEN 2,487 m3
MATERIAL A 0m3
o |ToTAL 5135  m3||MATERIAL 'B" 3,081 m3
W MATERIAL 'C" 2,054 m3
=] VOL. APROVECHADO 1470 m3
§ CORTESY EXCAVACIONES ADICIONALES e oles
] = VOL. APROVECHADD 3,665 m3
X YOL. DESPERDICIADO 0m3
VOL. APROVECHADD m3
ESCARFICACION VOL. DESPERDICIADO m3
VOL. APROVECHADO m3
ESCALONES DELIGH VOL. DESPERDICIADO m3
DESPALME TOTAL m3
DEL BANCO1 m3 |MATERIAL A" 0m3
o |oELBANCO2 m3 |MATERIAL "B" 0m3
§ DEL BANCO 3 m3 |MATERIAL "C" 0 m3
B DECDANCD 4 ™3 | PRESTAMO TOTAL 0 m3
o
LATERALES DENTRO DE LA FAJA DE: : :g
s @ | DEL TERRENO NATURAL ENEL AR SPEANTE |80 P | 422 m3
2 = [oE TERRAPLENES &35 1 m3
o|2]|3d L~ T adsrt T 0m3
é HE DE LA CAMA DE LOS CORTES <J e olms
Q < 5 .
8 | 8 | & |oE TERRACERIAS EXISTENTES A7 m3
2|23 A100% m3
£ | ¥ [° |DEPAVIMENTOS EXISTENTES A 35 m3
g BANDEADD 0 m3
A30% 1471 m3
DE TERRAPLENES CON O SIN CURIA DE AFINAMENTO | 4 953 6,099 m3
= A100% 2,484 m3
) PEDRAPLEN O CAPA ROMPEDO 0 m3
§ DE LA CAPA SUPERIOR DE TERRAPLENES :::ﬁ g:ggggﬁﬁf& g ’“3
& |CONSTRUIDA SOBRE MATERIAL NO COMP. . m
S A100% m3
B35 755 m3
DEL RELLENO DE LAS CAJAS EN CORTES e s
ESCARIFICADD, ACAMELLONADO, TENDIDD'Y A95% 0m3
COMPACTADO (EXACTECO) A100% 0 m3
MATERIAL PRODUCTO DE LOS CORTES ( APROVECHADD)
%) m3-Est m3-Hm l m3-Km
o 0 0 0
g A TERAL FRODUL TO DE L 05 CORTES { DESFERDICIDT
3 - £t T - Hm T - Kim
z 7 7 I 7
&
2 MATERIAL PRODUCTO DE LOS PRESTAMOS DE BANCO
m3-Est l m3-Hm l m3-Km
0 | ] | 0

Imagen 42. Distribucion de las cantidades de obra en programa CM. Elaboracidn propia.



Movimiento de terracerias

Calculo de Sobre acarreos

Férmula para calcular los sobre acarreos:

DIF (OCM2 —0CM 1)
4%

* DIST

PAGO DE SOBREACARREO (S/A) =

S/A: Sobre acarreos

OCM 2: Ordenada Curva Masa 2

OCM 1: Ordenada Curva Masa 2

CVV: Coeficiente de variacidn volumétrica

Dist: Distancia de pago

Distancia de pago

20 20-100 m EST
100 120-1000 m HM
1000 >1000 m KM
Imagen 43. Distancia de pago. Obtenida del MANUAL DE PROYECTO GEOMETRICO DE CARRETERAS 2018 (Tercera
edicion).
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Ejemplo:

119066
. (44)533551_____4

ocm 2
y 118958 118958
4

OocM 1

119066

T

173+688.82
173+833.91

173+703.15
173+810.21

173+728.33
173+780.0

O.C.M. =EscV 1cm=100 m3

Imagen 44. Diagrama de sobre acarreo. Elaboracion propia.

cw

1.-) 0.40 m. Suelo vegetal. Despalme. Clasifiacio: 100-00-00-Observaciones C.

2.-) Indef. Arena fina limosa con muy pocas grava afé, humeda y medianamente
compacta (SM). Compactado. Coeficientes 95%=0.91, 100%=0.86.
Clasificacion: 70-30-00. Talud de corte=1.0:1. Observaciones: A,B,F,G,M.

Imagen 45. Informacion de geotecnia. Elaboracion propia.

Calculo de Sobre acarreo
Datos:

e OCM 2:119066
e (OCM1:118958
e (CVV:0.96
e Dm:87m

87
Distancia de pago = 20" 5Est

S\ (119066 — 118958)
PAGO DE SOBREACARREO (K) = YT 5 Est

S
PAGO DE SOBREACARREO (K) =565m3 — Est

Posteriormente se verificardn los sobre acarreos correspondientes del km 19+000 al km 20+000.
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Datos:

Movimiento: D-1

OCM 2:104290

OCM 1: 100000

CVvV:1.10

Distancia: 5070 m

Es necesario convertir la distancia media a distancia de pago. Segun la tabla correspondiente, si

el valor supera los 1000, se dividird entre 1000 para obtener la medida en kildbmetros.

Al efectuar la divisidn, el resultado siempre se redondeara al nUmero entero siguiente

0
=5.07=6km

Distancia de pago = 1000

Posteriormente, se procedera con el cdlculo del sobre acarreo.

(104290 —100000)
PAGO DE SOBREACARREO = 1710 * 6 km

PAGO DE SOBREACARREO = 23,400 m3-km

Datos:
Movimiento: 1
OCM 2:104485
OCM 1:104290
CvVv:1.10

Distancia: 44 m

44
Distancia de pago = 50" 2.20 = 3 Est
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Posteriormente, se procedera con el cdlculo del sobre acarreo.

(104485 — 104290)
*

PAGO DE SOBREACARREO = 170

Est

PAGO DE SOBREACARREO = 531 m3-Est

Datos:
Movimiento: 2
OCM 2:104736
OCM 1: 104290
Cvv: 1.10

Distancia: 68 m

44
Distancia de pago = 0" 34 =4Est

Posteriormente, se procedera con el calculo del sobre acarreo.

(104736 — 104290 )

PAGO DE SOBREACARREO = x4 Est

1.10

PAGO DE SOBREACARREO = 1,620 m3-Est

Para agilizar los célculos, se programaron hojas donde, al ingresar los datos de la siguiente manera:
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HOJA DE DATOS

CAMINO:

TRAMO:

19+000-25+000

ORIGEN:

DE EST.[19+000.00

AEST[20+000.00

VOL.

DEEST. AEST. | movimienTo [osp|  ORDENADAS RESTA | CV.V. | ceomermico | DISTANCIA | PAGO
D-1 ** | 104290 | 100000 4290 1.10 3900 5070 KM
o 1 104485 | 104290 195 1.10 177 44 EST
o 2 104736 | 104290 446 1.10 405 68 EST
o
o
(=
e
o o
AN ' N ~ 7
=
1
o
i
(=)
o
o
+
(o]
o

NOTA: USAR ** EN LA BANDA DE "DSP" (DESPERDICIO).

Imagen 46. Calculo de S/A en desperdicio. Elaboracién propia.
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Se obtienen los resultados:

CALCULO DE SOBREACARREOS
C 0:

; COMUNICACIONES TRAME B0

ORIGEN:

DE ESTACION: 19+000.00 4 ESTACION  20+000.00

DISTANCIA MEDIA SOBREACARREDS
D= 5,070m. (D1**) SA= 4290 m3. ! 1.10 X 6.00 KM = 23,400 m3-Km
D= 44 m. {1 ) SIA= 195 m3. / 1.10 X 3.00 EST | = 531 m3-EST
D= 68 m. 2 ) SIA= 446 ma3. / 1.10 X 4.00 EST | = 1,620 m3-EST
F—=n r 4 o A
(D VN aYa il ale “1
i aullia |
s
m3 - EST (APROVECHADO) m3 - Hm (APROYECHADO) m3 - Km (APROYECHADO)
2,151
m3 - EST (OESPEROICIGT m3 - Hm (OESPERDICIGH m3 - Km (DESPERDICIO}
23,400

PETH = MCVIMIENTOS DE DESFERIYER

Imagen 47. Resultado del S/A en desperdicio. Elaboracién propia.



Préstamo de material

Después analizaremos los préstamos de material, los cuales utilizaremos para formar la capa de

subyacente y subrasante.

Comenzaremos con la revisién del primer kildmetro, que comprende del km 19+000 al km

20+000.

Primero, revisaremos los datos del banco, incluyendo su ubicacion, los estratos presentes, el

volumen aprovechable y las caracteristicas del material disponible.

PRESTAMO DE MATERIAL PARA: TERRAPLEN, SUBYACENTE Y SUBRASANTE
UBICACION: BANCO "MAGAYANES™ EN KM 26+100, DESVIACION
IZQUIERDA A 6,450 MTS. CON RESPECTO AL CAMINO EN ESTUDIO.

1.-0.30m. SUELO VEGETAL DESPALME CLASIF. 100-00-00

2.-INDEF. ARENA ARCILLOSA DE COLOR CAFE CLARO CON POCAS GRAVAS (SC)
C.V.V. 90%=1.01 95%=0.96 100%=0.91  CLASIF. 60-40-00
DIMENSIONES: LARGO: 180.00 m. ANCHO 120.00 m. ESPESOR 8.00 m.
VOLUMEN APROVECHABLE: 172,800 m3

Imagen 48. Ubicacidn del banco. Informacidn proporcionada por el contratista.
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Diagrama de préstamo para la formacion de la capa subrasante y capa subyacente del km
19+000 al km 25+000

N NS
SR
0P6A60

20+000.00
21+000.00
21+935.40

O [22+000.00
23+000.00
4+000.00
25+000.00

@9+000.00

N
200000
190331 m=10,615m

*
177619 © (IA) EscH 1cm= 2,000 m

168184.960 éﬁ T T T EscV 1em= 20,000 m3
167327
152569 ©
142498 ©
133703

o

26+100.00

Imagen 49. Diagrama de préstamo. Informacion proporcionada por el contratista.

Al calcular el volumen de préstamo correspondiente al tramo del km 19+000 al km 20+000,
debemos revisar las ordenadas especificas para este segmento. Sin embargo, dado que estamos
utilizando el diagrama de préstamo para las capas de SBR y SBY, es importante considerar que, al
obtener la diferencia de las ordenadas, el volumen resultante serd la suma de ambas capas. Por
ello, es necesario determinar cuanto volumen corresponde a cada una. Para esto, tendremos que
volver a los voliumenes de construcciéon obtenidos previamente mediante los procesos
electrénicos y desglosar los volumenes requeridos para cada capa de forma individual.
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SCT DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS
oy + @

Proyectista :

Imagen 50. Procesos electrénicos. Volumen de SBR y SBY. Informacién proporcionada por el contratista

Datos:

Movimiento: 1A 1

OCM 2: 200,000

OCM 1: 190,331

OCM 2-0CM 1=9,669

SBY +95% = 6,099 + 755 = 6,854

SBR + 100% = 2,484 + 331 = 2,815

Comprobacion

SBY +95% + SBR + 100% = OCM 2 - OCM 1
6,854 + 2,815 = 9,669

9,669 = 9,669

Después de comprobar que las ordenadas de la curva masa reflejan correctamente la volumetria
gue necesitamos como préstamos en ambas capas, procederemos a calcular el sobre acarreo en
préstamo. En estos casos, se realizaran los calculos por separado, tanto para la subrasante como
para la subyacente, utilizando los CVV que tiene el banco para cada material.

Subyacente

SBY = 6854 _ 7,140 M3
T 096

Subrasante
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SBR = 2815 _ 3,093 M3
091 7

Distancia media del banco: 10,615

10,615

Distancia de pago = 1000

m

=11km

SOBREACARREO = (7,140 m3 + 3,093 m3) * 11 km = 112,563 m3-km

Para mayor practicidad, se programaron

siguiente manera:

hojas de célculo en Excel, las cuales quedan de la

IDE KM
AKM

Mov
No.

DE EST DISTANCIA

MEDIA

MoV
No.

ocm

AEST SuP

ocm
INF

voL
PREST

Mov
No.

BANCO

cPO 95 100 IMATORIA PARA PRES TAM!

TOTAL

TERR | SBY SBR_| sBY | SBR | 90% 95% 100%

PREST.

ION

comMPROB.

A1 19+000.00 20+000.00 10615 IA1_| 200000

19+000.00

190331

9669 A1

6099 2484 755 331 0 6854 2815

9669

BIEN

BIEN

BIEN

BIEN

BIEN

BIEN

BIEN

BIEN

20+000.00 | MOV

No

DE EST DISTANCIA

MEDIA

MoV
No

ocMm
SUP.

AEST

ocM
INF

VoL
PREST

MoV
No.

BANCO

CPO 95 100 UMATORIA PARA PRESTAMO)

TERR SBY SBY SBR 90% 95% 100%

Imagen 51. Captura de movimientos y OCM. Elaboracion propia.

 COMUNICACIONES

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS

_ DIRECCION TECNICA
SUBDIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS Y PROYECTOS

TOTAL
PREST.

VERIFICACION

comPROB.

OFICINA DE TERRACERIAS
.
CLASIFICACIONES Y ACARREOS
CARRETERA' 0 DE KM : 19+000.00
TRAMO: 19+000-25+000 AKM : 20+000.00
ORIGEN: 0 ALTERNATIVA :
PRESTAMO DEL BANCO : MAGAYANES PRESTAMO DEL BANCO :
A: IZQUIERDA  DEESTACION:  6+450.00 A: DE ESTACION:
I A1 cusFicacion:. A B C cuasiFicacion: A B C
60% 40% 0%
DEKM :  19+000.00 AKM: 20+000.00 DEKM :  0+000.00 AKM: 0+000.00
GEOMETRICO EN EL TERRAPLEN = 9,669 m3. GEOMETRICO EN EL TERRAPLEN =
2815
COMPACTADO A 100% = —oa = 3,003 m3 COMPACTADO A 100% = —_—
6,854
COMPACTADOA95% = —og5 1 = 7,140 m3 COMPACTADOA95% = _
COMPACTADOA90% = % & 0 m3 COMPACTADOA90% = —_—
GEOMETRICO EN EL PRESTAMO = 10,233 M3, . GEOMETRICO EN EL PRESTAMO =
| A Oy [ ¢
DISTANCIA MEDIA = 10650? ¥ A £ X I 3 DISTANGIA MEDIA =
o auiiiica i
S/IA = 10233 m3. X MOKM =" 112563 © @iKh sTA = X =
L
A= 6,140 B= 4003 G= 0 A= B= c=

Imagen 52. Cdlculo de S/A en desperdicio. Elaboracion propia.




En resumen, solo se obtuvieron estos movimientos de terracerias desde el km 19+000 hasta el
km 20+000.

COMUNICACIONES

DIRECCION GENERAL DE

MOVIMIENTOS DE TERRACERIAS

CARRETERAS

DIRECCION TECNICA
JBDIRECCION DE PROYECTO DE CARRE TERA
JEPARTAMENTO DE ESTUDIOS Y PROYECTO

CFICINA DE TERRACERIAS

CAMINO:
TRAMO: 19+000-25+000
ORIGEN:
DE KM: 19+000.00 A KM: 20+000.00

- DISTANCIA DE PAGO VOLUMEN DISTANCIA
VOLUMEN DISTANCIA DE
MOVI"\\‘MENTO GEOMETRICO SOBREACARREO
o m3 m. CANTIDAD UNIDAD CANTIDAD UNIDAD
£ D™ ) 3,900 5,070 6.00 KM 23,400 m3-Km
(1) 177 4 300 EsT 531 m3-EST
(2) 405 68 400 EST 1620 ma-EST
3 — 7 = A
w LI /MaIma 1
[4 | AL 111 |~ |
© i GANgIl 1GA i
< e
o
<
w
[
o
o
a
@ (1) 10233 10615 11.00 i 112,563 MK
o
z
E
»
w
[4
o

Ya que obtuvimos los

NOTA: ** MOVIMIENTOS DE DESPERDICIO.

Imagen 53. Resumen de S/A. Elaboracion propia.

movimientos de terracerias, deberemos ingresar estos volimenes en la

tabla de cantidades de obra. Al inicio, solo vaciamos las cantidades que nos fueron

proporcionadas por el proceso electrdnico.
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CARRETERA: 0
COMUNICACIONES TRAMD: 13+000-25+000
DELKM.: 13+000.00 ALKM.: 20+000.00
ORIGEN: 0
CANTIDADES DE OBRA
DESMONTE (PARA DENSIDAD 100% VEGETACE G TIPO) 6.00 Ha
ENCORTE 3.069 m3
DESPALME ENTERRAPLEN 2,487 m3
MATERIAL "A™ 0m3
 |ToTaL S135  m3||MATERIAL 3081 m3
‘f MATERIAL "C" 2,054 m3
=3 VOL. APROVECHADO 1470 m3
g CORTESY EXCAVACIONES ADICIONALES VOL. DESPERDICIADO 0m3
g cAWS VOL. APROVECHADO 3,665 m3
2 VOL. DESPERDICIADD 0m3
VOL. APROVECHADD m3
ESCARFICACION VOL. DESPERDICIADO m3
VOL. APROVECHADO m3
ESCALINES DELIGH VOL. DESPERDICIADO m3
DESPALIE TOTAL m3
DEL BANCO1 10,233 m3 |MATERIAL "A" 6,140 m3
O |DELBANCO2 m3 [MATERIAL "B" 4,093 m3
2 |oeLBancos m3 | MATERIAL "C" 0m3
 [EBae0e ™ | PRESTAMD TOTAL 028 m3
a
LATERALES DENTRO DE LA FAJA DE: :
@ | OEL TERREND NATURAL ENEL AR e T —
g 2 |oE TERRAPLENES X [
o : 1 U A u THaEn L]
u || 2 [oeLacamapeLoscorres sty
z ;
A ELE F ASSY
-] § % DE TERRACERIAS EXISTENTES =
gslela A100%
£ | ¥ | ° |cepaumenTos ExsTenTES S5y
H [6anDEADD
AS0%
DE TERRAPLENES CON O SINCURA DE AFINAMENTO |4 952
z A100%
° PEDRAPLEN 0 CAPA ROMPEDO
§ DE LA CAPA SUPERIOR DE TERRAPLENES : ::: : ; SQSSSSEEN
& |CONSTRUIDA SOBRE MATERIAL NO COMP. :
8 A100%
ASS%
DEL RELLENO DE LAS CAJAS ENCORTES A1007
[ESCARFICADD, ACAMELLONADD, TENDIDDY S5/,
COMPACTADO (EXACTECO) A100%
MATERIAL PRODUCTO DE LOS CORTES (APROVECHADO )
- m3-Ex T ™3 - Hn T ™3 -Km
o 2,151 0 0
g THATEARL FRODUL T DE LS COFTES {DESF ERDIETT
3 = T - R
z 7 [ 7 [ 25400
&
8 MATERIAL PRODUCTO DE LOS PRESTAMOS DE BANCO

w3~ Est T ma3-

Hm m3-Km

[ 112,563

Imagen 54. Vacio de volumen. Elaboracion propia.
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Ahora que ya verificamos las cantidades de obra para el primer kildbmetro, procederemos a
obtener las cantidades para los siguientes 5 km. Sin embargo, dado que ya tenemos las hojas de
calculo programadas, solo ingresamos nuestros datos y obtenemos los valores de manera mas
sencilla.

Del km 20+000 al km 21+000

Ingresamos los datos obtenidos del proceso electronico a nuestra hoja de calculo

DE[T20s00000] | DESP [ DESP [ CORTE [ ESTRATO [ CORTE
TERR 2 3 2

CAIA C. cc_ | | [ CUERPO | sBY | SBR | RELLENO | CAJA ExAc TeCo Recort

A ESTACION | CORTE 3 95% 100% | CAJA [PEDRAPL [ TERR | TERR | TERR | 95% [ 100% | 95% | 100% [ Pavime |
I I
[ I

[ I

[ [ cin
[ [ 2or T 3000 T a2 [ 2516 [ 2078 T 479 [
A materia 18 m I

5
2 = H

2 634 o [ o 0 0 [ 3845 [ e631 | 288 [ 3465 [ 128 [ o [ o [ o |
materal ateria [ [ [ I
capa de trans CAIDESP  CSPEDR COMPACTADO
APROVECHADO [Coo ]

PEDRAPLEN BANDEADO

DESPERDICIO | [ ] I

MATERIAL A 1181 MATERIAL B 5197 MATERIAL C 3266
|VERF TOTAL CORTE [ 9644 IVERF TOTAL PRESP. 9644

Imagen 55. Hoja de cdlculo para cantidades de obra. Elaboracion propia.

Con ello, procedemos a rellenar nuestra tabla de cantidades de obra:
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TRAMO: 13.000-25.000

3, COMUNICACIONES CARRETERA: 0

DELKM.: 20+000.00 ALKM.: 214000.00
ORIGEN: 0
CANTIDADES DE GFRA
DESMONTE (PARA DENSIDAD 100% VEGETACION TIPO) 6.00 Ha
ENCORTE 1207 m3
PALM :
DESPALME EN TERRAPLEN 3,000 m3
MATERIAL & 1181 m3
@ |toTaL 9644  m3|MATERIAL "B 5197 m3
z MATERIAL "C" 3266 m3
= VOL. APROVECHA00 7.087 m3
g CORTES Y EXCAYACIONES ADICIONALES L CESPEROCRD0 o
S [casms VOL. APROYECHADO 2557 m3
o YOL. DESPERDICIADO 0 m3
VOL. APROYECHAD0 m3
ESCARFICACION ¥OL. DESPERDICIADO m3
VOL. APROYECHADO m3
ESGALENES DELIGH YOL. DESPERDICIADO m3
DESPALME TOTAL m3
DEL BANCO 1 13.455 m3 |MATERIAL "A" 3073 m3
2 |oELBANCO 2 m3 |MATERIAL "B" 5382 m3
Z |oELBANCO 3 m3 |MATERIAL "C" 0 m3
w
w [DELBANCOS ™3| PRESTAMO TOTAL 13455  m3
o
LATERALES DENTRO DE LA FAJA DE: : :g
” & | DEL TERRENO NATURAL ENEL ARE (g0 T ) 634 m3
= 2 |DESPLANTE DE TERRAPLE &35 4 m3
olz|3 T LY — 0 m3
w | S| 2 |oELacAMA DELOS CORTES
alg|2 2,100 0 m3
©w Q .,
"l .| P ————— A90% L
HHE £100% m3
2 | ¥ | S |DEPAVIMENTOS EXISTENTES 5 95% m3
< BANDEADO 0 m3
Q o
DE TERRAPLENES CON O SIN CURA DE : :gf ?;3;351 m:
AFINAMIENTO % DI M
B L 00 e 2188 m3
0 PEDRAPLEN O CAPA ROMPEDORA 0 m3
(&) .
£ | DE LA CAPA SUPERIOR DE TERRAPLENES 2 ::/ 2 : 2:;’23?& g '“g
Z |CONSTRUIDA SOBRE MATERIAL NO COMP. % m
o £100% m3
DEL RELLENO DE LAS CAJAS EN CORTES ik 3NS5 md
2,100 1528 m3
ESCARIFICADO, ACAMELLONADO, TENDIDO Y 5 95% 0 m3
COMPACTADO (EXACTECO) £100% 0 m3
MATERIAL PRODUCTO DE LOS CORTES ( APROVECHADO)
8 m3-Est m3-Hm m3-Km
z 5313 0 0
- AR TERIAL PRCERICTOLE L 08 CORTES { LESCERLICICT]
2 me-Est 8- M 8- Ry
B G G 2R
o
® MATERIAL PRODUCTO DE LOS PRESTAMOS DE BANCO
m3-Est m3-Hm m3-Km
0 0 148,005

Imagen 56. Llenado de volumen con calculo anterior. Elaboracion propia.



Sobre acarreos:

CAMINO:[0
HOJA DE DATOS TRAMO:[19+000-25+000
ORIGEN:[0
DE EST.[20+000.00 A EST[21+000.00
DE EST. AEST. | MOVIMIENTO |DSP ORDENADAS RESTA C.V.V. VoL DISTANCIA PAGO
3 104290 | 104150 140 1.10 127 97 EST
o D-2 = | 104930 | 104290 640 1.10 582 4306 KM
o 4 105086 | 104930 156 1.10 142 28 EST
o 5 104930 | 104663 267 1.10 243 27 EST
8 D-3 = | 112317 | 104930 7387 1.10 6715 3947 KM
+ 6 113557 | 112317 1240 1.10 1127 77 EST
N .
-
P 3CHAA 2
e/
I
o
o
(@]
o
=
+
o
(Q\]

NOTA: USAR ** EN LA BANDA DE "DSP" (DESPERDICIO).

Imagen 57. S/A del Km 20+000 al 21+000. Elaboracién propia.



CALCULO DE SOBREACARREOS

et a0

ORIGEN

DE ESTACION :

0

TRAMO: 19+000-25+000

0

20+000.00

AESTACION:_

21+000.00

DISTANCIA MEDIA SOBREACARREOS
D= 97 m. (3 ) SIA= 140 m3. / 1.10 X 5.00 EST = 635 m3-EST
D= 4,306 m (D-2*) SIA= 640 m3. / 1.10 X 5.00 KM = 2,910 m3-Km
D= 28m (4) SIA= 156 m3. / 1.10 X 2.00 EST | = 284 m3-EST
D= 27 m. (5 ) SIA= 267 m3. / 1.10 X 2.00 EST 486 m3-EST
D= 3,947 m (D3*) SIA= 7,387 m3. / 1.10 X 4.00 KM 26,860 m3-Km
D= 77m. (6 ) SIA= 1,240 m3. / 1.10 X 4.00 EST = 4,508 m3-EST

= I 4 - A o~

LI AN~ 1)

I AQN\dllidad 1V

.’

m3 - EST (APROVECHADO)

m3 -Hm (APROVECHADO)

m3 - Km (APROVECHADO)

5,913

m3- EST (DESPERDICIO)

m3 - Hm (DESPERDICIO)

m3 - Km (DESPERDICIO)

29,770

NOTA: ** MOVIMIENTOS DE DESPERDICIO.

Imagen 58. Cdlculo de S/A del km 20+000 al km21+000. Elaboracién propia.

Prestamos:

A2 20+000.00 21+000.00 10615 1A2

190331

177619

12712

5531 2188

3465 1528

0 8996

3716

12712

BIEN

BIEN

20+000.00

BIEN

BIEN

BIEN

BIEN

BIEN

BIEN

21+000.00 | MOV |DE EST DISTANCIA | MOV
No. IAEST MEDIA No.

ocm
SUP

ocm
INF

VoL
PREST

Mov BANCO CcPO

95

100

IMATORIA PARA PRESTAM

No. TERR

sBY [ sBR

sBY | SBR

90% | 95% | 100%

TOTAL
PREST.

VERIFICACION

Imagen 59. Cdlculo de préstamo del km 20+000 al km21+000. Elaboracion propia.
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DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS
DIRECCION TECNICA
SUBDIRECCION DE PROYECTO DE CARRETERAS
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
OFICINA DE TERRACERIAS

PRESTAMO DE BANCO

CLASIFICACIONES Y ACARREOS

COMUNICACIONES

CARRETERA: 0

DE KM : 20+000.00

A KM : 21+000.00

ALTERNATIVA :

TRAMO:  19+000-25+000
ORIGEN: 0
PRESTAMO DEL BANCO : MAGAYANES
A: IZQUERDA  DE ESTACION 6+450.00
I A 2 CLASIFICACION A [ B [ ©
60% 40% 0%
DE KM : 20400000 AKM: 214000.00
GEOMETRICO EN EL TERRAPLEN = 12,712 m3.
COMPACTADO A 100% = % = 4084 m3
COMPACTADO A 95% = % = 9371 m3
COMPACTADO A 90% = % = 0 m3
GEOMETRICO EN EL PRESTAMO = 13,455 m3.
H ! - a
DISTANCIA MEDIA = 1065mild XNV
S/A = 13455 m3. X  10KM = 148005  womdKM
A= 8073 B= 5382 C= 0

A:
CLASIFICACION

DEKM : 0+000.00

GEOMETRICO EN EL TERRAPLEN

COMPACTADO A 100% =
COMPACTADO A 95% =

COMPACTADO A 90% =

GEOMETRICO EN EL PRESTAMO =

_ A N
~ " [DISTANGIA MEDIA =
ca 1 L
S/A = X
A= B=

PRESTAMO DEL BANCO :

DE ESTACION:
A B
AKM :
G=

Imagen 60. Resumen del préstamo de banco. Elaboracion propia.

0+000.00
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Resumen del movimiento de terracerias

4, COMUNICACIONES

DIRECCION GENERAL DE
CARRETERAS

DIRECCION TECNICA

SUBDIRECCION DE PROYECTO DE CARRE TERAS

DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS Y PROYECTOS)
OFICINA DE TERRACERIAS

MOVIMIENTOS DE TERRACERIAS

CAMINO: 0

TRAMO: 19+000-25+000

ORIGEN: 0

DE KM: 20+000.00

A KM: 21+000.00

. DISTANCIA DE PAGO VOLUMEN DISTANCIA
VOLUMEN DISTANCIA DE
MOVIMIENTO GEOMETRICO | SOBREACARREO
No. m3 m CANTIDAD UNIDAD CANTIDAD UNIDAD
£3.) 127 97 5.00 EST 635 m3-EST
(D-2*) 582 4306 5.00 KM 2910 m3-Km
(4) 142 28 2.00 EST 284 m3-EST
(5.) 243 27 2.00 EST 486 m3-EST
»n (D-3™) 6,715 3,947 4.00 KM 26,860 m3-Km
o) (6.) 1,127, 7 77 " 400 ﬁ 4,508 m3-EST
w (S VaVe N ' J
x | il e~ 7
14 B A Wl 11 1| Wl =
< L=
(8]
<
w
14
m
[e]
(5]
") (I1A2 ) 13,455 10,615 11.00 KM 148,005 m3-KM
(o]
E
-
(2]
‘Wl
14
o

NOTA: ** MOVIMIENTOS DE DESPERDICIO.

Imagen 61. Movimiento de terracerias. Elaboracion propia.

Posteriormente, tendremos que revisar los siguientes kildmetros de la misma manera.
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Cantidades de obra

Para concluir, tendremos que elaborar la tabla de cantidades de obra del tramo completo, que,

en resumen, sera la sumatoria de todas las anteriores, esta tabla se compard con la presentada
por la empresa y coincidio.

, COMUNICACIONES

CARRETERA: 0
TRAMO: 13+000-25+000
DELKM.: "13.000.00

ALKM.: 25.000.00

ORIGEN: 0
CANTIDADE S DE GFRA
DESMONTE (PARA DENSIDAD 100% VEGET ACIGN TIPO) 36.00 Ha
ENCORTE 7.016 m3
DESPALME EN TERRAPLEN 15478 m3
MATERIAL A" 12,086 m3
& |ToTaL 44309 m3[MATERIAL "B" 21817 m3
z MATERIAL "C" 11,006 m3
S VOL. APROVECHADO 30,933 m3
2 CORTES Y EXCAVACIONES ADICIONALES ol CESFEEDCIADD olm3
- F— VOL. APROVECHADO 13.976 m3
b YOL. DESPERDICIAD0 0 m3
VOL. APROVECHADO m3
ESCARFICACION ¥OL. DESPERDICIAD0 m3
VOL. APROVECHADO 0 m3
A IGA
ESCALONESDELIG YOL. DESPERDICIAD0 0 m3
DESPALME TOTAL m3
DEL BANCO 1 70215 m3 |MATERIAL "A" 42,129 m3
2 |oELBANCO2 m3 [MATERIAL "B" 28,086 m3
Z |oELBANCO 3 m3 |MATERIAL "C" 0 m3
w
w [DELBANCO ¢ ™3| PRESTAMOTOTAL 70215 m3
o
LATERALES DENTRO DE LA FAJA DE: "‘;
. 4 e m
- ¢ | DEL TERRENO NATURAL ENEL ARE 0%y £ ) 4,304 m3
e = | DESPLANTE DE TERRAPLE ( 1 l aded ] m3
al2le 5 = T B — A — 4
w g 2 |DELACAMA DE LOS CORTES v A% 162imd
alg)e A100% 0 m3
ol o .
o 2 [oe rermacerias exsTenTes il L
=|g|z A100% m3
£ | ¥ Lo _|DE PAVIMENTOS EXISTENTES 5, 95% m3
< BANDEADO 0 m3
Qo o
DE TERRAPLENES CON O SIN CURA DE N 3:_" 2;3223 '“2
AFINAMIENTO £ 97| m
> A0 eeeeeeeeepeeeteeeneenean W42z m3 |
o PEDRAPLEN O CAPA ROMPEDORA 0 m3
e £95% S { BANDEA|
£ | DELA CAPA SUPERIOR DE TERRAPLENES = :‘;’/ 2 : gEggipLDg\' E mj
= |CONSTRUIDA SOBRE MATERIAL NO COMP. - m
o £100% m3
DEL RELLENO DE LAS CAJAS EN CORTES £98% 12317 mS
A,100% 5,770 m3
ESCARIFICADO, ACAMELLONADO, TENDIDO Y 5,95% 0 m3
COMPACTADO (EXACTECO) £,100% 0 m3
MATERIAL PRODUCTO DE LOS CORTES ( APROVECHADO )
g m3-Est m3-Hm m3-Km
= 18,061 16,104 ]
= MATERIAL FIRCRIC TOLE L OS CORTES { LESFERLICIC ]
< - £t | 72~ 7 | - A
u [ | & | S8
o
73 MATERIAL PRODUCTO DE LOS PRESTAMOS DE BANCO
m3-Est m3-Hm m3-Km
0 0 772,365

Imagen 62. Cantidades de obra final. Elaboracion propia.
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Conclusiones

Datos generales: Cumplié

Secciones del terreno: Cumplié
Alineamiento vertical: Cumplio
Ampliaciones y sobreelevaciones: Cumplio
Datos geométricos: Cumplié

Datos de los cortes: Cumplio
Espesores y tratamientos: Cumplio
Datos generales: Cumplié

Datos de terraplén: Cumplio

Datos generales: Cumplié
Movimiento de terracerias: Cumplié

Cantidades de obra: Cumplié

Para una correcta revisién de las cantidades de obra, fue necesario evaluar ciertos criterios antes
de la obtencidn de la volumetria, los cuales han sido mencionados anteriormente. Estos criterios
debieron ser revisados por diversos departamentos de la Secretaria de Infraestructura,
Comunicaciones y Transporte. Sin embargo, es el departamento de terracerias el que otorga el
ultimo visto bueno, dado que cualquier cambio en las elevaciones, ya sea en el alineamiento
vertical o horizontal, puede afectar el movimiento de terracerias. También es fundamental seguir
los espesores y tratamientos indicados por el departamento de geotecnia, ya que no considerar
estas recomendaciones podria resultar en alteraciones en los movimientos.

Al haber cumplido con los puntos mencionados, se calculé y se determind que la proyectista
realizé de manera correcta el calculo del sobreacarreo, utilizando los OCM correspondientes a
cada kildmetro y los CVV que indicaba la geotecnia, tanto en compensaciones como en préstamos
para la formacion de diversas capas. Por Ultimo, se pudo leer de manera adecuada los volumenes
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que arrojan los procesos electrdnicos, lo que permite presentar, tanto por kildmetro como por
tramo completo, el material que se ha considerado, teniendo en cuenta los movimientos que se
llevaran a cabo. Por lo tanto, el departamento de terracerias otorga el visto bueno a este proyecto
ejecutivo.
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