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1 • GENERALlVAVES 

1, 1 INTROVUCCTON 

Vu.de. tiempo6 bunemoJt.<'.alU eA un 6u.e.lio del. hombtr.e. .únilalt. el. vuel.o de. -

lM avu, tluttt6cUNúdo el. tiempo IJ md.6 .taJtde 1.e. ello c.ue.1ita que. 6U cue.llpo -­
"° había. 6.ldo c.onc.e.b.úfo pM.a vo.i.M, u peAado, 110 po6 e.e Unea.6 aC?JWcl&u!ml_ 

C!a6 6u u.tlr.uc.tulut 66e.a. y 6u compo6.lc.f.6n mu6cuCM. Mn comple..tame.nte. brade.c.~ 

do6 pM.a tal. e.6ec.to. 
Sbt embMgo a tlutv~ de. la ~:to!U.a., el. homblte 6e. ha pMpuu.to mucho6 

1te..to6, ¡ooJta lo cual pocM ve.e.u ha de.ja.do de a.ic.anza.tr. 6UI> obje.tivo1> y el. dS:_ 

6eo de. voiM. no 6u~ la e.xc.e.pc.i.6n, Mucho.& <1.lglo¿, dupu~ de que. 6e. uCIL<'.b.le._ 
Mn aque.Uo6 11.e.i.M.o6 mlt.oi6g.lc.o¿, en lo6 que. ¿,e alud.Ca: a 6ell.U a.iado1>, IJ que 

6ab.lo6 l!.e.Mce.nt<.6ta6 11.e.al.lza.tr.on ioablu e.1>6ue11.zo<1 pa.tr.a ei.e.VM a. el hombtr.e. a. 

la6 a.Uwr.a..6; el ¿,uef!o de vo.i.M <le h.lzo 1z.e.aU.da.d. 

Se. de.be. a la 11.e.a.Uzac.Wn de. ute. .su.e.iio, el que haya. na.e.ido la av.lac.Wn. 
E6 e.n la a.v.la.c.l6n donde me.jotr. 6e. ha ma.n.l6et..tado el c.Urutlll<Amo c.len.U6.f.co 1J -

tecnol6g.lco de la etr.a. conte.mpolt.d:nea, a..s-C e.orno ¿,u .ln6luenc.la en la .6oc.le.da.d 

y e.n el .lnc.Uv.lduo • 
El ptr.og1tuo de. la av.la.c.Wn ha tlta<lpuu.to lo.6 Um.l:tu de. la .lmag.lnac.l6n, 

actua.lme.nte. vue.ian av.lonu tan gtr.4ndu que aquel e.n que polt ve.z plt.únetr.a. vo _ 
la/ton lo6 heJrma.no6 WJt.lght, podlúa. habe.Jt.6 e .tlr.4Mpo!t.t.a.do en el .lnte.Jt.lolt de -­

lo6 6U1> el.aj u de ute. nuevo tipo de ae.llo MVeA. 

E6.te. pMgl!.e.60 ha Ue.gado a. eUmlnalz. lM ba.Me.ILM del tiempo y del Up~ 
c,lo e.ntl!.e. lo4 pueblo6 de la T.lVIM, lo que a. 6u ve.z ha :tJta,ldo con.6.igo la nS:_ 

c.u.ldad de ulabol'llVI. el .tlr.a.nl>pol!.te ahteo c.on o.tlr.o.6 mecli.06 de tlutn1>pol!.te. P~ 
11a ello 6e CJr.eo un 6.<.¿,tema. a.dec.uado al que ¿,e le c.U.6 el nomb11.e. de avr.opuelr. _ 
to. 

Una de.6.lnic.l6n que. 6e. puede da.Ir. al c.onc.ep.to a.nte.IL.f.011. e.6 la que 4 e men _ 

e.lona. a c.ontinua.c.i.61i y cUc.e: 

" Ae.Jr.Opue.Jr..to, u el c.onjuri.to de ¿,.l-6.temM que pe.Jtm.l.te la Uga entJte. el 
mecUo de .VW.n.6po1¡,,te ahte.o y e.e me.cli.o de. .tlta1t6p0Me. .te.ILll.Mbte " 



Se debe me11uoMJ1, .&.ln embcvc.po que et ~11 pM.moff.cUal del a.eJtopueMo ea 
¡.:tz.opoJte.lonall. a. fo~ av.ioltU 6ctUlidadu pa1ta que. Ji.eallc.eit .&U4 de6pcguM lj -

<LteNú.zajM, paM lo c.tutl 11ec.u.lta11 U11a. ~1ta.nj1t pa.v.lmentttda c.onouda. c.on et 
11omb1te. de p.Uta., M.C como de lM c.aUu. de. 1todaje que lot. c.011duc.c.11 a .taJ -
p.fa..taño1U11cu. que <1a1t lM zonM de. e&tac.iornunú~nto y en donde. u >i.ea.Uza el 
.lnteJtc.amb.lo de pa.&ajeM.& y c.Mga, e.ntJte io& dot.' med.lo.& de. .tMnt.po/t.tv_ antu 

menuona.do. Ta.nto p.U.ta.6, c.aUU de Mela.je (1 pfuta~olUlla 60!!.JllCt>'! ¡XVLtc. de -­
UltO de lo.& &ite.ma.& que .lntegJta11 el. aeJt.opue1i.to fot. c.tutle.6 &e me.nc.ionMdn de 

ma.neJta upe.c..laf. po.1¡_ .&C?JI. lot. eleMento.& qu.c. Ugan el t>r.a.1upo/L.te aM.eo c.011 e.t 

.te.Mutte. 
M~U:c.o e.amo wt t..U.tema ec.on6m.lco mode;mo, no &e mMg.lna del de.&aM.O_ 

Uo de 4U úi6114U.tl!.u.c.t.uM, y paM tal. c.iuo &e die.e que la a.palt.lc..l6n del -

6eJtJtoc.MMi en 1873, &eiia.la el .ln.lc..lo de. una. nueva e.tapa p<XM ea .tJta.n&po!!:_ 

.taci.611, ya. que u.te u un med.io de .tMn&po/L.te. pM.a movM. gll4ndu vol.Wlle11u 

de p<UiajeJW& y c.Mga. 

Polt lo que JtUpec.ta al au.tobut11&poli.te .1u c.Jtecún.lento ha. &úio m<f4 ex_ 

piot..lvo ya. que, &u c.011&.tli.uc.CA'.6n en &e!U'.e. peJ!Jn,ltl6 a mue.ha. gente ob.teneJL.lo 

C.011 UeJL.tiu nac..llicfadU lj &e p.'LOC.e.cf.l6 a .f.a. C.OIU.tJwc.c..f.dn de la<\ modeJt»IUJ _ 

CMJte.teJtM y imtop.l&.ta.6 c.011 &U& pa..10.& a d<Un.lvel c.011 c.alt/t.li.e.& pa.Jta. e.a.da. -
d.lltll .. cc..f.6 n tJ a d.u tlnt.a.6 velo c..ldadu • 

En c.uanto a. lo que Jtupec..t.4 a. .tlta.n6potr.te. al't.eo, c.om.te11za a. deuvrJW_ 

Ualt.6e cuando el SIL. AlbeJt.to Bltan.lH !tea.U z11 el p/[.,,{meJt vuelo Ji.e.g.l.&.tJta.do -

e.n MtU:co, en un biplano Va.U.in el 8 de.. Ettetr.o de.. 1910, aiio4 r.W .tM.de y -
41.14c.lt.t!ndc&e e.vento& c.omo el menciona.do &e lf.eg11 a 6unda..\ la p!l.ÚlleM. com _ 
paiU.a. allr.ea. meuca.mt, Uamd.ndc4e Compa.ñ.la Meuc.a.na. de Av.la.c..l6n, S.A. 

El plt.ime11. piwbtema al que .\e en~Jten.td .ta Comy.wUa lleucatut de Av.la._ 

c..ldn 6«~ el de conta.Jt c.011 un i..uglVI. a.p!Wp.lado pa!t4 el deApegue y <LtelVLlzo._ 

je de la4 cte.Ji.ol14ve.&, de .tal ~o/Ul14 c¡ue w c.om¡xm(ti.6 co~tit.uyw11 Au& pJtO_ 

p.(.124 .l1i&.t.a.lac..lonu, td4 c.tutle& e.Mlt mCn.lmtU> deb.ldc a que to.\ a.v.lonu ex.i!_ 

.te.ntu en Ma e.poca. 6ue1t0n muy A.lmplu y de. muy ba.ja c.11p11c.idad. 
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El btc/u!mento en .ta denta.rula de. .6eJt.v-i.c.io4 al'teo4 en lo4 uttúno.6 2S año.6, 
M.€'. como el. avance. .tectt0Ug.lco que 4e lu:t ve.tildo p.1¡.Men:tando en tcu comulilc~ 
c.lonu y .e.a .únpo){,tanc.ia que .ta aeJWnave.gac.l6n .tlene. de.ri.tM de la.ti ob!UU de 

.in6Mu.tltuc..twu:t ptllta et de.uvuwUo del pcú.ti, gui.M.on al. Gobú)l.no Fede.Mt a 
la CJte.ac.l6n de. un p.1t.Og11.ama. de aell.opuel!.toó bct.6.ico-0 palla Ue.na1t. la.ti necM.ida_ 
dv. mcü lllr.gen.tu que. e.it u.te .teMeno M! con.te.mplaba.n a colt..to y a. medlano - -
pfuzo. 

El p!Wg!Ulmd de6-(ni.é wt conjun.to de 75 ae1r.OpueJLto4 agl!.Upadoó en .t!Lu c~ 
.tego.'LCM: la. plLÚ!IVLa paM aeJtOpu.eltto.6 COl1 C4pac..úútd pa!ta. Mc.ib.üi. av.lone.ó -­
.tu11.b0Me.a.c.to1r.u de. g1tttn 1r.a.dlo de acc.l6n; .e.a. -0egunda. paJu:t aMopw!ll..to-O de. u_ 
te. tipo de a.v.ione.& pe.1!.0 con alcance me.di.o y la .te.l!.cel!.d pa!r.a ae1r.opue/!.to.6 con 
m•lone.6 de. colt.tc al.canee. 

Con u.te. con.texto !J cotUi.idell.ando el. ma11.eo actual de. la. e.coiwm.Ca. meu'.C! 

114 ( que pOll. ~a.cto11.u u.te.1t110.6 e .ln.te.1r.no4 ha. -0u61Li.do un g1r.ave dru.a.ju.6.U, Ir.!_ 

6-f.ejd'.ndo-0e. e.n la con.tl!.a.cc.ió'n de nuu.tiw 4.i.6.tema. econó'm.lco } , -0e ha. toma.do -
en cue.n:ta la necM.ldad de IUlc.lonaUza.-'L el gM.t.o pa.b.Uco, de .:t.ai. mane/14 que 
.t46 .lnv™.lonu u.tln e.ncamlnadM, polt wi ta.do, a pl!.Oye.c.t.o& que -0e.a11 jU&tl_ 

Meado-O y, pOll. ot:Jr.o, mante.neJL el plLi.nc.ipi..o de pltópoJi.c.ionM un ve.Jtda.de.ltó be_ 

ne.~.lclo Mc.lai.. 

Un cu.pe.e.to muy .lmpOJLtan.te. pa!ta. la con-0.tlr.ucc.ió'n de. un ae.Ji.opue./t.t.o, u la 
clabo1tac.l6n del. p!t.Oyec.t.o ge.omU/r.ico de .teM.a.C.eJúM y de dlt.e.Mje., en.t.lte --­

otlw4 de .lmpo!Lta.nc.ia., pMlt el. 6unc.ionam.le.nto 6ptimo y -0u me.jo!!. co11.&e.Ji.vac.i6n. 
r:ucho plr.Oyec.to u el obje.tlvo p!LimoJr.dlal en u.te .tema a dwvvwUM.. 

1. 2 LOCALlZACZOf.J 

At eleg.l/t el po&.ibR.e. emptazamlento de. un aeMpuel!..t.o u ne.cualu'.o haceJL 
el u.tmilo de.ta.Ua.do de .t.odo-0 R.o-0 6ac.to1tu que .involuCIUln -0u conb.tltucch5n y 
OpellaC.ic11t, 

Como -0e ha. me.ne.lona.do, IUtlJ que. .t.omM m cuenta. que la con.&.t!Lucc.i6» --
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rfe. un tu&eVO 4eJIDptleMo o la ampUctc.i61'1 de. UtlO ya e1Cl6te.n.U, e.x.lgt. qlUlKde.6 
.lnve.11.6.lonu de cctplta.i. y la e.jecu.c,lón de t>utbctjo4 de glldn env~~~11dt.Vld, -­
polt to t4nto, paM e.v.ltaJr. que. que.de pJt.e.IM.tWr.anlelth. Mtlc.uado 1J ae. deJtM-· 

citen va.Uoao4 IL<!.CWl.60t., u ~lt.tdl\.te. que 4U v-lch lltll HA to ~ dlta.t.4-
da. poa.i..ble.. 

P4114 tog.\M. e.6te. µ.n, deb<!M c.on.ta.ue. c.on 4u6lc.le.nte. teJl/leno pdlt4 -

Ue.vtVt 11 cllbo 4111pliacicnu, al mUlllO Jr..lbtto en que Mczca. la demcuuJa del 

.tltlf 6-ic.o a.lJl,.e.o • 
L11 e.va.tua.c..úfn y ute.c.cl6n de. un emplazllnlie.n.t.o c.ornlenZit dude el. mo-­

me.nto ml4mo en que. u de.teJrmbtan la 60.11mtt y cU.meM.ionu. del l!Jtett necead-­
ILÚl paJl4 el. nutvo 11vwpue.Jz.to, la de,tVl/n.Úl4cA.ón de. ta. .tcpo1:1M ~.lct del tuga.t 
1J ta u..ti.mac.<4n de. to¡, po4.i..bl.e6 ob4tckulo4 na.twutte.s o att.tl6ú~ .. úitu. 

PIVllt la e.vctluttc..Wn !' uf.e.e.e.Un de.l empf.ctzamle.n.to ~u.e nec.e.6M.io hace11. 
un utud.io de e.ampo plt.uU.minM, e.n el.. cual 4e contempló el 11.e.c.onocimie.n­
to ifeJteo y .tvrAu.~e.. obte.n.U.11do4e de e.11.ta mane1tct .fA .ln~oltmtluón nec.ud--
11.lct de lo4 .te.Meno.s pll.Opu.utoa !f 611.4 ~a.c.t.o11.u cM.cuncúuitu. 

1'u.pu€6 de. p1t.0cua11. la .ln~o1r.maci.ón 11.ecopli.ada, H llWl.caJWn .f.a4 poa.l­

bl.et. opc..lonu de. .e.oc.a.Uzau6n de la. p.i4.ta 6ob>te civr.ta.4 .tcpog11.it~l.c.ttb .únf."'t! 
.Stlll, .tomando e.n cuenta. lot. t..lguien.W 6a.c..to1tu • 

al • La. o-t.le.n.tac..Wn de .fA p.U.ta 

bl. La .tcpog.u~ y lo4 obt.Mc.u.l.o4 
cJ , La 011.0g1Ut6la. 

di • La eJ.eva.wn del. ae1t0pul!Jlb 110Ólle el 11.lvel del. mct11. 

e.I • La ae.ir.ot111ve. tipo que. opeJ1411.4 e.n et a.eJWpu.eJtto y to.& dut.lnot. - -
u.te.cc.úinctdo.& • 

61. La ctúte.cc.ldrt y v<!.loudad del v.lento 4obJte la. t.upeJt6.(ue. 
g 1 • la pencti.ena de. .fA p.i.Ha. 
hl • la. cti.6pon.lb.a.tda.d de. tD4 .te.Meno6 

Oe. l.D4 ~ttctolLM ett«nc.i..ado11, con6.ldeJtO de. .únpo1t.tllnc.i..a abundM ~ob1te. -
ta. .t.ot.iog1t11~.Ctt t' lo~ ob~titc.uto~ Mí como la. 01r.091ta.«a 11 ~11do1te& liúVutú.U­

c.o~. 

Et u.tu.dio :topoqltd.f¡.c.o de.e. M.ilo de un po-11.lb.C.e em,\'lla.zamlen..to, .ti.ene. 

4 



como 6bt ob.\eJtvall. y de.te.lllnlntvL lo1. 64c.ta11.e.6 •wntu que. 1te.peJ1.cu.ten e.tt 

tl p.uc.io de. l4 coMtlwcci.6n .tal.u como .e.a necu.úlad de. ucava11. o 11.eUe _ 

11411, COKdiW1tU cft d!tfJf4j'e., tU.l CDlllO i4 ex.i.ate.nc.út de. ob1>tlculo4' 6.la.iCO.\ 

ett 14" 4u4" de. tlp.11.0lC.Úlltlcwn al 4eJWMve.. 

1.4 topogll4 6-(.a. de. la. 11.e.g.i.6n e.6 .impclt.tan.te. pOll. .l.a pe.nd.i.en:te del .teJ!Jt.L 
no , po.t l4 1>.ló.u1ci6n del emplaz41nie.nto y po11.que puede. de.tvlmlMIL la. e_!! 

vugaduM de . .f.c4 .tlU%.bajo4 a 11.e.a.Uza11.. 

Oe.be.n .t.ccaUwu.e todtu l46 c.a/l4C..te.lt.tlca4 nat.wuzlu que. .in6.tuyen -

ctéJr.ectamua.t.e. e.n el empla.zamie.nto u.eog.ldo, ta.f.e.6 eoma : cU.Uo4 de. 11..iM, -
tameJLé.o-4 !J vtget.ac.i6n, e.te., y ve/l.l6icall. la e.lC..Útettc.üt. de. u.tlwctwta4 a11._ 

.U6iei4LU como : ca111túeM.4, e.dé.6ica.c.i.one.1., ca.na.tu, .Unw de alta .ten_ 

.4.i.ln y .aub-u.tac.ionu e.Uc.tJtic.a.4. 
La. pe.ndi..e.nte. na..tUl!a.t del. .teMe.no y e.e. dJtett4je .4on .impown:tu dei.de. 

e.l punto de v.U.ta del pll.Oye.cto y con6tlw.cc.l6n po1tque de.tellmlnan el. va.tu_ 

me.n y ta 1111191'1.ltud de. mov.lm.i.e.nto.4 de. ti.elt.Jr.a.6 y n.lve.la.c.lonM 11ecuall..la4 P! 
Jltl. c.onte.neJt l46 pe.ndlen:tu de pll.Oye.c.to, 1J pOll. lo .tanto, la. p11.e.p1ULa.c.l6tt -
del e.mpla.zamle.nto. Un .te.Meno que "e aju.4.te. de ce.11.ca. a .f.c4 n.lve1.u p.'Le _ 

vatat. lj que. euente C.Olt un dJi.e.naje. IUttwta.i., pue.de. aholtll.all. -4~ COn6.ide._ 

Jltl.bte.6. 

Et manual de. t.e.Jtv.ic.lo-4 de ae.11.opueJLto.4 pall.te 6 de la. 01t.gan.lzac.l6n de. 

Av~n Ci..v.il lntwuz.c.lonal { OACl ) , plr.OpOlt.c.lona. utt .texto .4obJte el. le._ 

vantam.iell.to topogltd6(.c.o de lo-4 e.mpla.zam.le.n.to1. • 
La. p11.ec.lplt.a.c.ifitt p.luv.la.t y e1. utud.io de w c.uenCM hi.dlr.oUg.lc.M -

dete11111itwt, e.n 601Una contunden.te l4 magnitud de l46 obw de. to11111 y dt -

dlr.e.n.a.je. que. .aVUfn ne.cuafl.úl.6; e.atol. utitd.i.ot. .in6luyett .tLtmb.Uri eri e1. el.U~ 
ño del &i.4'.tem4 ge.tte.Jltl.l de. de.tialojo de agua.t.. 

Et .te.MVIO e..n gtne.Jtal de.bell.d c.on.tall. c.on una .flte.a 4U6.ic.lente.me.ttte -­

. gll4nde. pa11.4 peJUn.lWt ta ub.ic.aci61t a. 6utwut.6 amp.Uac.lonu de : e.dl6ic.lo -
teJrmi.nal., p.U.ta.6, ca.Uu de 11.0daje, a.tmac.ettam.ierito de. eombw,ti.blu, u~ 

c.lanamlento4 1J tada.6 lM .iM.tala.c.lonu que c.an:temple el plan maM.tll.o. 

La c.ompl.ej.ldad de .l'.o4 .tll.abajo4 y e.1.i.tucü.o& qtte 1te.qu.le.11.en .ta de.teJrmJ._ 

nac.l6n del empla.zamlen:ta o locaUza.c.l6ri .ld6nea de uri a.eMpuCAto, nece-6.i. 
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ta .ea conj1111c.Un de. tut equipo .ótteAdiclplinM.io de eApec.iali.4.ta6 e.n diu~ 
4M JUlma4, en.t.Jte !o4 que. 4e t?neuen.Wn : Topo91L11604, GC!.6togo4, GC!.o.tlctt.i._ 

co•, H.i.dltologo4, C.i.vilu, Me,te.o.'14.togo4, Soc.lologo4, Aellon4u.tico..1, etc. 
Cl.l4tldo 4t pu&o de 1teU.eue. l<i ne.cu.tdlld de coM.tll.ubt. wt ctl!Mpueú'o f.!! 

Jia la capltAt. del E4tildo de. Pue.btd, Pue.. La V.vr.eee.Mn GenWtl de. Ae11.op~ 
to•, u dl6 d la mu de iocaliza11. un 4-Ulo que. .te.Wu'.eM lo4 1tequ..l6lto4 
Ucnico4 ne.cUOJl..i.o4; palld u.te. e.6ecto .se .UeuMOn d cabo una 4elll.e de .\e._ 

conoclm.ie.ntoJ .tvvr.C!.4.t.lz.U y a:~e.o& en io.s al.Jr.e.dedo1tu de Puebla., que. p~ 
.UeJz.on eval.uaJL lM pM.ib.lUda.dM de c.ada una de i.a6 zoM.6 que. Je utimaba 
éac..tlb.fe en batie. a fo& 6actoJtu enunc.lado& eon ant!VUo.lt.lda.d. 

Ve e..1ta mane.M &e .Uene.n io& &.l.uoti en u.tu.dio io& euaie& Jon : Cho 
.eula., Tonantz.i.ntla, Chi..p.Uo, San LOltenzo A.f.me.Jtaya, Xala.6c.o, Cae.a.fo.te.pee, 
Hue.jotz.i.ngo !J MaUntzbi. 

Ve lo.s &.l.tlo& enunc.lado4 Je ~ueJtan eliminando de mane/Ca. JelecUva, -

p!Llnc.lpai.mente. pOll. mo.Uvo4 de. e.4pac.lo4 deJt.e.o& IJ .topogll.46.icot., a.&.l como -­
poJt la. di..ltanc.la que algwto& de. eil.oJ .tetú.an con la c.ludad a la que. daM 

& e1tu-lclo el aeJWpue.lt.to. 

F bialmente. 4 e U.eg6 a la conc..tu.&.ión d(!. que el ..1.lti.o que. o 61te.U:a ma _ 
yo11.u ve.ntilja4 elU1 el localizado en .ta Cd. de. Huejo.tz.i.ngo, Pue.. 

Et &W.o de Hue.jot.z.i."!JO Je e.ncu.en.W ub.i.cado a 3 Km al o/IÁ.ente. de -­
la C.tuda.d de Puebla. 

Lo..1 teNleno& 11.equelll.do.6 fX1Att el ae.11.0pue!Lto &e ub.lc.an en utta pian{_ 

cúe. que .Uene. &eme.janza con un 11.0mbo CU!f04 velr.Ucr!.4 &on : Huejo.tzll'lgo -­
ai pon.lente, San.ta Ana Xai.m.únilulco al noJt.te., Tlal.tel'l!U190 al o.lt.lente. y -
Sta. Mevútt Zacatepec al l.Wt.. 

La M.tuac..i6n geogll.46.(.ca del. emptazam-len.to .terrJ.endo e.orno punto de. .lt.E!:, 

6eJr.enc..ia ta e6tac16n 1+592 .1 O que coMce.ponde. al eje de la p.Uta e& 

Latitud 19°08'43.2"N 

Long.l.tud 98°22' 19 .&"W 

R.A.C. de.teje de la µ,U.ta 17-35 02°05'47.5"NW 
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Cmavi.u 1 

Ca.uetP...114 fedvral 
CcVl.tetCM f edvrai. 

Fwr.ocaJllLUu : 

No, 190 

No. 150 

Fwr.ocaNril. M€.x.lc.o-OJU.zaba. 

Mtuco-Puebla 
Mtuco-Pueb.fa 

1 Liblle. ) 
1 Cuota l 

Et ut.o 6w1da.men.ta.e. que <le .ee da a la. tlVVz.a. u pMa. et eul.tlvo de ~ 

bale.ti 6/tU.ta.eu, entlr.e R.o.i que .ie pueden c.-UM; manzana, pella, c.Uwefu, d~ 

Jtazno, eha.baeano. A&.únl6mo .ie eu.Ulva mcúz, 61iljo.e lJ haba. 
La elevaclón del .e.uga1i u de 2 220 m • .ti .n.m. donde f.e aloja/Uf. una p-4._ 

.ta de 3 600 m de R.ong.Uud y 45 m de a.nelw que p~ .e.a. ope1utcl611 de -

.twiboM.eac.tc1tu del :tipo VC-9 y dlli. 8-727. 

1.3 FUNClONES VEL PROYECTO 

Et cli.>UtJll.Umo de la.<I ac.:tiv-i.dadu ec.on6mlc.a.6 de R.a. 1teg-i.6n en donde <le 

iocaU.za ei. aeJr.opu.eJito en e.i.tu.di.o, ha mot.lvado wut ma.yoll. a.tenc..i6n en ta. -
con6igWta.ci.6n de WUt b-i.en planea.da bt61tae6 . .tlw.ctWl4 en ma.tell-i.a de .tJutn.tipo!!:_ 
.tu, de a.cueJr.do eon .fa evolu.c.-i.611 del equ-i.po de ope11.a&onu y de .fa<! elev~ 

da.6 colVúentu de bi.á.n.tii;to que <le dMpfuza.n a mayoJz. veR.oc..idad y con va.e.a_ 

menu de ClVl.ga. eon un a1.to vaR.olL a.g!Legado paJut fu eeononúa. na.c..ionaL 
A ~:te !Le.tipe.eto y conó.i.deJrando que en. u.ta. !Leg.l6n, eta.ve ell R.M a.e.ti 

v.i.dadM -i.ndUJ.i:tlLi.aR.e.<1 del pa.U, <I e !teg.l<l:tlla. wut de.mMda de. <I e1tv.i.ci.o a.~eo 
de eon6.lde11.abte magn,Uu.d y -0-i. pO!l. o.tM. pa.!t.t:e, <le .toma en cuenta. que .f.04 -
modei.o<1 de a.vwpuelL.tofi u:tt!n eon.tita.ntemente awnen.:tando en eomp.f.ej.ldad, p~ 
llttlei.amente a.i volumen dei. :tlt.4.6-ieo a.~eo, de .todo ello <1 e du p!tende que -
la. 6-itutlldad plli.mo1td..i.a.i de io.i bene6.i,ci.0<1 que .& e ob.tendMn de.e a.VtopueJi,to, 

habM de tlutduclMe en una. ma.!fOIL o6e.Jt..ta. de .tan .únpo.lt.ta.n:te <1e1tv.lclo, R.o -­

que a f'U'.vel. 1teg.lo1tai .lnclclUtá en mejo!Le..6 eond.lclone..6 de eomeJt.c.ia1.lzac.i6n 
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I} pM.alelamen.te en la. geneMcú6n de ec.01wmla.6 e1Ctvuuu que tienden a di.ve11. _ 

.6.l&ic.aJt ta actlv.i.da.d ec.ottdm.lc.a IJ otoJtf]uen mayo.Ir. !!l.a.4tlcúda.d al a.palla.to Ir.e_ 

pMdudi.vo Jr.eg.i.onai.. 

Ve la. ml6ma ~oJtma. IJ c.on;.,.ldeJ!.ando la. Jr.ed aM.ea nacúonal et ae.1r.opuelt.to -

en pMyec.to .tendM mayo11.u po6.lb.i.Uda.de6 de c.u.bll..lll. enbte ot/f.M Jr.utM la de 

Pueb.to.-Guadal.aja.JW., Pu.ebta-Monte11.11.ey, Pueb.la-Ac.apulc.o y Pueb.f.a-Oaxac.a. 

En .ea~ c.apltLL.f.o~ ~.lgu.len.tu Vt.ataJtemo.6 de la de.teJun.lna.c..l6n de fu6 c.oo~ 

denadM geoglt.f6lc.a4, de ta de6ln.l6n de tbtm<'.no6, de ~ cM.a.cte.JLl&tlc.M 61_ 
~.i.c.tt.6 de la. p.Uta., .lruli.c.a.c..lonu de to~ plarni6 nec.MIVLio~ pMa la. ej ecu.c..l61i 

del PltDyec.to GeomU'tlc.o de ta P.i.6.ta 11-35 del aWJpuell.t.o de. Huejo.tU.ngo, 

Pue.. 

-· ... ~.· .. , .............. - '"'' ·-·· · .. ' 
'· ···"~"' , ..... ~·;. ·"··· "' - ......... , ... 
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2. ESTUOIO TOPOGRAFICO 

PCllta. un pJWyecto de. cuaR.q1.i.úA .índole Jte.d-(.JLUJtdono4 a ta. .<.nge.n.leJúa c.11 

genellal, 4on bid.Upe.lt4abtu utucUo.6 Mü.co1; ett.VLe .f.o4 cua..f.u .&e co1u..<.de_ 

/tan lo1; E.&.tudlo4 TopogJt46.lco4. 

El ut:ud.io 6e. .1tea.Uza .<.nvaM'.ableme.nte. c.on w mecUc..lonu que. u e.6ec._ 

.tit:rn 1;ob)te et .teMeno, palla Ji.e.cabal!. .todo.!. .f.01; da:t.c4 .topogJuf6.lc.o4 .bthvi.en _ 

.tu al 6.ln que 1;e pe.M.C.gue, pM¡1ecto del ae.JtOpu.e.lt.to, 1J pll.e.paJIM lo.6 da,to4 

.1tupec.t.<.vo1; paJ!4 die.ha pJi.Oyecto. En .1t.e.o.Udad 4on muy dlveJL&a4 la.6 6wtc.io _ 

nu que. juega un .ú1gelt.le.JtC .topog.1ta60 y geodu.ta en to1; u.tucUM b!&.<.col. p~ 

}(a. et plWye.cto y po1;.te.lt.lo11.men.te. pa!l4 .U.eval!lo a la lleaildad. 

Aden.tJufndono6 al tema de aeMpu.VLtc4, la Jte.glame.n.taC.Wn 1.Jac..<.011ai. e 1 ~1 . 

.te.Jtnac..lonal de Op<Uutc.ione.6 M.tab.f.ece que la ub.<.cac.i6n de un aeMpu.eJL.to e.11 

un lu.gM dado, debl!Jl.d cub!WL c.leJita.6 c.oncllclonu de 1;e9wúdad, Jt.Mpecto a 

f.o¿ ob.&:t4cu.i.o1> MtWUttu o a4U.Mclatu que e:úo.ta.n en el á!tea.. 

Loo 1te.c.01wwn.len.to6 aélt.c.0-0 tj .te.ltJte&l!tU que .&e e6ectaa.n ert no1tma p'tC._ 

.lUn.lnaJr. peJl.m-i.ten ta .f.oc.aUzac.i6n ade.c.uada que Uene lo6 11.equ.lblto1; c.oMM_ 

pond.le.n.tu. S.ln eJ11b11.ago, .ta nec.u.ldad de conoc.e.Jt c.on .ta md:Uma. '1.Xa.c.tltud -
lll6 ca1ta.c..teA.l6.tlc.a6 6.U.lc.a.& del .te.Me.no, hacen .lndll.pe.»Jabtu ta 1teali.za_ 

c.ldn de '1.6tu.dio1; .topog!Uf6.lco1; ya. menc..lonado1;. 

E1;.to1; utu.cUoi. pellmlten .lde.1itl6.lc..a1t lo.t. ob.&Mc.u.to1; adyac.entu a.t ae~~ 
puvi.to y 1.e .t.i.e.ne como lluultado un contJr.ol .tanto ctltúnlt'W como ptattimé. _ 
.tll.lco dude cualqU.C:eJt punto del eje de La p.Uta, en upec.ial de la6 cab1:c.~ 

11.a1; de ~ta, .t.amb.lln et u.tudio da como 11.uultado utta con6.c'.luMcidn p11.e.C.U..a 
del. teMe.no, at·e.6ec.t.ualt lo.& .tl!azo1; del poU.gono uvotve.nte. del aell.Opu('.)f.tc•, 

et duUnde de. ta.6 p)f.Opil?dadu a6ec..t.ada..6 Jr.eaUzandc td de.wú.prl.611 Jte..&pf'c._ 

té.va pa114 e~e.c.t.u.M ¿u Upl!.Ophtc.ldn o .tlr.4Jn,(tu jr111.i.di.eo6 coMe..&pondtwtu, 
to6 bulzo6, n.iue.lawnu y 6ec.c.ionamiento4 p!IDpi.o.& a ta. p.Uta, Jtoclaje, ca._ 
mino peJL.c'.mWta.l IJ camillO de ac.ce..&o t1l a.eJW-pue.11.to, que al. t;('.)f. 11.ep!l.e..&en.t.ado~· 

de. maneM gll45-lCd e.n to.& plAno.& coMeApondie.tt.tu, peNl\lte.n conoce'!. en 6oh_ 

mci .tM.di.meM.lottal l46 caMcteJl.l.&ticiu ge.nellalu de .ta zotUt, ad~ di.cho -

utJJ.dio p~ de.teJllllit141!. td ub.lc.ac.i6n geo9Jufdlca. 
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AL ho.beJL6e ele.g.ldo el emptazamí.e.1ito del a.wpu.eJr,to e.n de.teJu'l.útado ¿,:!:_ 

.tlo, como ¡1a .ie menuon6' an.teM'.ollmetlte, .ie .1tea.Uza e.e. t'ti:tzo ft.U.<.c.o del -­
eje de la p.ü.t.a., PM.a. veJt.l6.{.CM que et butzo de la p.U.td e..i el coJtJtec..to -

y .:Uene. .e.a d.Vr.ec.u6n adecuada de acu.<Vtdo a fu dM.lgna.uón lf oM.e.tr.to.u6n 

qu.e ¿,e ob.tuvo del 11.uuU:a.do de a.nd.U.iü de v.ientc-6, u nece6aM.o de..tellrrl:f. 

nM el trwnbo aJ.t1Wtt6'1n.lco del eje de fu p.U.ta y de t!.t.a ma.neJLa. ob.tene.tr. -­

con 1iay0Jt eJCac.tl.tud la o.Uen.taclón de .e.a. m-Uma, A!>t. como .ie obtiene el. -

Jtumbo a.i.tJr.on6mi.co, ¿,e ob.tendluí fu .ta.tUud !) tong.ltud de. un puttto deteJUn:f_ 

nado del eje de .e.a p.U.t.a., paM. .te.neJt. la-& c.0011.denadtu geog1r.t.f6.f..ca.<1 del ª! 
IWpue.Mo. 

Z .1 OBSERVACIONES SOLM~ES Y VEFTNTCION VE ilETOVOS 

En la. detetr.m-i.nac.1.ón del }[umbo !f coa1r.de.na.dM ge.ogM6.f..c.a.l,, e6 ne.celia -
lr..f..o -'l.e.a.lézM ob~e.11.vac.1.one.<1 M.fuM)., po1i a.-01 M.queJUA.eo .f..o-!i m<Uodo-6 a u.tí1{ 

zaJt. Patr.a.. .f.o. ob.te.nuón de. cooiide.nada-6 ge.oglr.á'.fi,lca.-0 tJ az.únu.t, co1u.<.de.1r.a e.o!! 

ve.tile.11..te. ha.ceJt. una btr.e.ve. .in.tJr.aducú6n que .iellá de uA:lUdad en R.o-6 cllcu._ 
loti a e~ec.tu.a!r. po-6.te.M.o.1tmettte. 

La po-6.ic.1.ón de un puttto en .f.a -6Upe.Jtµc.1.e de. fu T .i.eNlll -6 e puede M.f a.11. 

potr. me.dio de do-6 coOJtde.na.dM : ta .eati.tud 1J ta .e.ong.U:.u.d. La ta.J:.ltJ.J.d de un 

lu9a1r. -6 e de.Mne como la d.<A.t.anc.<.a a.ngulaJt det puttto de bi,te.tr.ú a.e. ecua.doJt 

contada <1ob.1te e.e. meJt.idiaYUJ que. pa.¿,a poJt d.i.cho punte. VeMn,a.ndola. mlf6 p.lt!_ 

C.Uamelt.te, <I e.Júa. ta de.cUna.c{.ón de.e. ze.11.i.t u dec1Jr. et 6ngui.o ZOE, vetr. M9 
1, .t.amb.U:n 1.e. puede .<.den.ti.6-(.ca11. como la t:tltwut de.e poto tiob11.e. el hoM.zon __ 

.u, cont4ndo1.e. de 0° a. 90° .t.attto a.e. no4te. como a.e. <1Wt del ecuadoJt, -6.le.ndo­

po6.ltlva IJ ne9atlva. tr.upe.c.tí.vamen.te. L a d.l6e.tr.enc.ia de tong.U:.u.d entii.e --­
do4 4Uio4 1.ob1te la T i.eNUJ., u et tftlfju.f.o que óotr.ma.n entii.e 4-i .. .f.o4 pta.no-6 -
me.lúCÜttno6 que pa.M1t potr. a.mbo4 4.lti.o-6, IJ ute. ifnguf.o u me.d.ldo 6ob1r.e et -

ecuadotr. a1. ute. !1 a1. oute. del meM.cü.ano de. Gtr.eent11.<.ch, que u el adopta.do 

un.lvwa.tmente como oM.gen. 

El .tM.ánguf.a 6ollm4do potr.. e.e po.eo, e.e. zenit 1J e.e. So.e. Je de.nomina --·· 
.tlrhfnguf.o a.<1.tlr.ott6mi.co, ta Jte.tiotuc.<.611 de ~.te no.6 da como .1tuuU:a.do ta6 

661Wlui.a-6 que. pe11.nilte11 caicuf.M la. J:.a;Utud, .f.ong.ltl.td y e.e. a.UlllrU:. 
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En e&.te .tJr.l4».gulo, veJt 6.lg • 1 , el cfngu.R..o Z PQ 11.ep1tu e.nta. to qu.e u et ~ 
gu.R..o hoJta!Llo, et cfngu.R..o PZQ u .ea cll6e11.e.nUa. de 360°con et a.z.únut ( Az ); et 
cfngulo PQ.Z l10.6 .lncü.ctt et ifngu.R..o p<VU:l.Uc.t.lco; ZP .i.ncü.ca. .ea cola..Wud del l.u_ 
gM, PQ. .lncU.ett ltt ~.tancltt pofull. y Q.Z .ea ~tanUa. zeiu'.,f;a.l. 

E.e. mltodo pOM. el ccfcui.o de la. .f.citltud H Ua.ma poi!. Vo-0 PoMc.lonu del 

Sol, e&.te mUodo u itt.a en .fM opM.aci.onu .topogM6.i~ cuando -0e necu.lt.cl 
el da,to de .ea. R..a.Utud paJt.O. podeJt de.teJuniltM el az.imu.t de un lado en 11.eg.lonu 

en que no -0e conozett el va..e.o11. de ta. ta.Utud. A con.tinuac.ldn -0e p11.ue.nta. la. -
ecua.c.l6n que plLOpolLc.i.ona. ~.te. va..e.Oll. : 

tie.n , ,. -0en ~ .61!.11 A + coti 2 A ( 8/1 ) 

Pa11.a. ob.te.nvr. el va..e.01t. de .ea R.a.:UtJuJ. u neceMIL.lo JLea..Uza.11. do-0 ob-0 eh.va 
c.ionu a.e Sol, €6~ de.ben uta.Jt comp!te.ndidM en u.n .ln.teJtva..e.o de t.lempo de 

20 m.lntU:M. En ta. e.cua.c.ldn aiite.IL.loJL S v., .ea decUna.ci.6n del Sot a. fa. hO!l.a. -
plt.Ome.cU.o de .fM do-0 ob-0eAva.cJ.011u, A aLtww. pJtome.cllo del Sol de. lc1.6 do-0 ob_ 

-0e11.vacione& c.on 11.e-0pecto a et lwJúzo1ite, co1t.1t.eg.lcfa. pOll. JLe6Jta.c.cJ.6n !J pa.Jta.ta._ 

je, B cU.óeJLenC-ia. de tectuw del c,[J¡_c.uta ho!Li.zontal de lM do-0 ob-0eJr.vacJ.onu 

a paJr..tUc. del eje de .ea. pi-O.ta e 1 .f.nte.JLva..e.o de .tle.mpo en.tic.e ltt-6 do-0 ob-0 e.1t.va _ 

c.lonu, .tl!.an-OóOJLmado a gJta.do.6, m.lnu.to-0 y -0egu.ndo6. ( • ' " ) 
El mUodo que u uti..Uzcvuf pC!.11.a. ob.teneJr. el az.i.mu.t del so.e., -0e U.ama M~ 

.t.odo de V.l-OtancJ.M Z en.ltai.u Ab1ia.e..utcu., -0 e emplea e.-0.te. mUodo po1t.que. .6 e va -
hac.eJt 11.60 de. . .ea ~tancla. zen.lta.R. del so.e., ob.tmi.da. d.Utec..ta.me.n.te. de. .ea ob _ 
4e11.va.c..Wn que -Oe JLeaUc.e, y a-0.<'. de. uta manel!.a. ¿,e 1t.e.unen io.6 .tl!.u elemen.t.o.6 
bull6pe.n-Ottblu paJrJJ. .ea 1t.e.-0olucJ.6n de.e twfngul.D a.-0.tMn6m.lc.o, .to-0 c.ua!u .6on: 

~ de la. utac..Wn, .ea de.cUnaclón del So.t y .ea 11.upe.c.ti.va d.l-Otanc.i.a. -
ze.nltal. 

La. e.cuacl6n pl!.Uettt.dda. a c.on.túu.Lllcidn, p!t.OpolLciona!Uf. et ttz.únu.t del Sol 

en et mamen.to de. 11.eaUza.da. .e.tt ob.6 eJr.vacJ.dn 

-Oen f Az/2 ) ., co-O ( , + Z + 8 ) /2 .sen ( , + Z • 6 ) /2 
C0.6 , .61!.n Z 
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El 1&:.ünut que. u deua ob.tenvr. 1ivi.d igual al llu'.mu.t del Sol m" o 111eno6 
e.t &gutc holLi:ontAt. me.d.ldo w.tll.e el e.je. de. l4 p.Ut.4 y la v-Uu.tl ttl. Sol. Cb _ 

HJl.V«ttclo l4 WIACUn '111.teJl.ioll 4 e. denota que. lo! et.emen.t.o1i que. l4. .uite.g~tt /i e. 
obtie.ne.11 de lo. ob4Vl.Vllci4n 6olalt., det c4t.cul.c de. .ea. l4tltud y del. cllcuto de. 
ta de.eUMW1n. 

La. e.CJJO.ci6n JllVt4 obttneJL el 4ngut.o hol&aJl.i.c del Sol H de.duce 4cfc..Ume.ttte. 
dt lo6 e..tement.o6 que. .inte.giwt el .tJt..Ungu.to 46Vwn6mc'.co, a.pUc.attdo .ea.1i le.yu 
de. l.4 tA.lgollOllf.tWI. u«bt.ica. 

Al. p.u.6UliM l.4 e.cwic.Wn que. ddeJUllÚl4 ei. cfngulo ho.lf.IVli.o, .üurbU.n 6e. e!!_ 
6e..wa.\4 que. lo6 eteJ11eMo6 ut.iU.za.do4 pCVUt e.t cllcuto del 4Wnut 6elLV.ilu6t ~ 

"4 ob.te.neJL et v4loJI. del cfnguto ho1141l.io bwcado, di.cha. e.cU4.ei.6n u: 

co4 AH • 6en A • 4tllf 6ttt 5 

C.06 ' C0.6 s 
P1Vt4 podeJL catcuta.lt l4 .úl601UMc..l611 1te.quvticla u .ind.Upe.n.6a.bi.e habell. ll~ 

Uzo.do l.a.li ob6t1tva.eúmu 6otaltu menciotutda.b, e.ncontJtando1ie. el Sol. a. una. a..f._ 

tu.ta 6ob.t1.e. el hoJl..izon.te. de. 20° a. 30°, .t411.to en la ma.fiana como poll l4 .ta.Jtde., P..~ 
.t4" con4.i.bte.n e.n c.e.n.tMJt el .lm.tlwnte>ttc en e.t pwito que. 'e du e.e 1iob1te el e.je. 
de. .t.a p.i6ta, que. u el. que. 1ie. va a oJLle.lltaJt y de.tellJnÚIM. i.a.6 c.0011.dena.dM ge.o_ 
gll.4&lCJt&, a..f. que.da.t ce.n.tJiado el .ln.\twme.ntc de.be que.dali. pt1t6e.c.t.amettte. 11-lve..f.a. _ 
do, ademd.6 pcv¡a Jc.e4lizM ob6e.Jc.va.c.lo111?,6 MtltolWmi~ et .ln6bu.une.nto debe eA.taJI. 

bien a.jU4tado de. .todo! 41L4 ele.me.n.to1i que. le .ltttegJtiin. Realizado lo a.1ite/Úo1t -

.&e ha. de v.l6M et otlto e.xtlll!lllO del eje. de. la p.Uta. pa114 .teneJt ta Une.a ba..6e. 
PtVr;ti.e.ndo de. ta. Une.a bue pclJUl me.d.Ur. lo.& 4ngui.01i holl..lzonta.i. ti veM:lca.l 

y .teniendo p11.ue.n.te que uta me.d.lda ti.e.ne. que. 6e.1t a..f. c.enV!.o de..f. d{.6co .&oi.a.11., 
e.t ~ctdúnltn.to llW p!l4c.tic.o con.6.U.te. e.ll .tDllMVI. da4 me.didaA, ha.c.lendo que. e.t 
Sot que.de. tange.ntt 4 lo4 h.it.o4 de. la 1te.tlc.ul.4, pll.ÚlleJID e.n un c.uadluui.te. y d~ 
pu~ en o.tJw ~ dúgonalme.nt.e opu.uto, to1i p.'IOmedio4 de. to6 4nguto4 -
iu! me.cU.do4, llL 4Jual que. e.t .tiempo del. ce.n.Vw e'tOnome.tJtado con .ta uta.c.c:611 
de. "4d.io w.111.v. w onda cow, 4t coll6.ideJran como .torrwlo1i al c.entllo del Sot, 
ii.lemp.\e. que. ~ Wl4 ob.&Mv11c.i6n y otlra 110 .t.luln6CIWl4 mucho .til!JllPO, M.. --
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tMn4c.witu 111UClto tiempo t.e. pJt.Ue.nta el eMa/f. de cwz.va.tuM, que. coll.6.Ute. e.n • 
que. l.4 po4.foi4n dd Sot pa.u Ul1d 4ttu\4 me.d.úla e.ntrte do4 oNellvac.ionu no C.'!_ 

.\.\Uponde. al P'l.Oflledi.o de le.c.M.u del: c.l\culo ho!Li.zontal, pue..s l4 tJuiyec.t.o _ 

Júa. del. sol u ptM.b6lica. 
Po/f. convtn.Wic.ia y iul tM.ba.ja/11.o e.n el. IJwl.6cU/Uo del. .teJM, cada pa11. de 

tangen~ opuuw co~tltuye. Wl4 .wu:e y cua.tll.o t.e.ILi.u eoMW.Uye. um ob_ 
4e.1Lvac.i.4n, u.te 4e. ha.ce con el. p!l.Op6t.UD de .te.ne/!. mayo.\ 4 egu!Li.dacl e.n el. p11.o _ 

lllt.IU.o geneML de lo4 c4tculo4 .teali.zado4 • 
PaJUt e~e.c..to.\ del. c.«cuto de la la.tltud, 4e. .te.alúa wut t.egunda ob1.e11.va_ 

c.i6n con 4ut. .tupe.ctiva.6 Clldtlto t.eJLlu, como ya t.e. menciono an.te1Li.01tmente. "-!_ 

.t4 .6e.9Wtda. obt.e..tva.ci4n de.be. de. Wtt.ita!L4e. ptUa.do un bttC/l.V4la de. tiempo de. -
20 mll!Utot., de habel!. lf.et>l-lzado ltt plLÓlleJta. obt.e1tvaci.i1n. 

Mb a.delante t.e. f"Lel.ent.a.n too\ d4tl.1t. de lat. obt.eJLva.c.ione..\ e.6e.etuada.4 e.ti 

el. t.lti.D del emplazamiento de.t ae1tepueJL.tc t.obii.e utta e.&:ta.c.l6n de..Wunlnada. del 

eje. de la. puta de ~te ( tabla. No. 1 l, que palla. el c4lcul.o de ta ta:Utud -
t.e volveltttn a. plf.OmediaJL, el p!Wmedi.o d'1. la t.elLi.e uno con el plf.omecllo de ta -
.\e/l..i.e. cinco, ta t.l!Me dot. con l4 t.eM.e. t.w, ta 1.e.ILi.e. btu con la. t.e.Júe .6ie_ 
.te y la t.VLle cua.bto con ta .6e.1Li.e. ocho, En el c4lcui.o de ta tong.Uud y el a_ 

z.imut t.e utlUz~n tM t.e.Júu uno, dot., btu y cua.tJr.c, coMe..6poncUentu a -
lit pWnel!.a. obt. e1r.va.c.idn. 

La aUwut o cU/J.tancúa. ze.nltai. me.cUda. t.e coMeg.M pOlt 1r.eólt4ccú5n, u.to 
deb.i.do a t46 cli.6elf.en:te4 den4.ldadu. de la.4 cap!U a.tmot. 6aiccu. que a.btavua_ 
.IUfn lot. Ir.ayo.ti .tiotMu, al ocUJVWr. u.to lo.6 lta.IJ0.6 .tie 1r.e-6Jta.cta.1t 1J hacen velf. al 
Sol en m10. po.61.c..idn no vvi.dddeJta., u.te. u el mo.tlvo polf. e.e que ha.b!u! de co _ 
JtJteg.i.Me ta dU.ta.nc..út. zen.ltal atitu de .&eJr. .t.U6.tUul.da. e.n lo& ccU.cui.o.6 en que 

vaya hacelf. Jr.eque!Li.da.. 

Realiza.da ta coMeccúdn polf. lf.e~ltdec.i6n a ta dM:ta.nci.a. ze.n.lt.a.f., el nuevo 
v4lo1t obtenido de. dútancia u.niMl c.ow.gi.da. polf. Jr.e.6-taeci.6n, 4e coJr.ILi.ge. pOJr. 
ptt'llll.aje., uta coJVtecU6n tie.ne. po.t objl!-t.o 1r.e.duc.Ut di celW!D de. la T.ieJIM -­
w ob.\21tvllc.io1te.t. 1te.1Jl..lzttdtui 4oblf.e la .tiupeJr.6,lc.ie. de &ta, ya que la.t. c.0011.de _ 
Md4a ce.lMtu ut!n 1r.e6e.Júda.6 a u.te pun.to como o..Ugen. 
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Tabla 1. R19l1tro di campo de las obaervac1onos. 

:»rlMf11n nl•er1 aelAn 
11 mln • 11 ' 11 o 1 " SERIE POSICI~ P. V. 

"C'Utw> nr:t CE:NTl'O l'fRC un1:1¡71"1NT A 1 n¡o::U~!~A 7f.:~UT~L 

DIREC. lci~; .. 1 o 00 00 

1 Sol • 11 40 91 01 10 et 94 -!,S_ 
IN\I. Sol .. 18 38 UI 4, 02 297 !!I íi!<: 

!l.•ñnl ffü " 
-· 
~ 

1:1-ic.·n 1.r, 1· o 1·n • .-.. nA QI -¡¡ l"IA .. ,, "' 41"' 

2 Ol~~C. 
1!111101 o 00 00 
Sol e 19 30 91 16-

º~- ._!2 29 4!1 

IN\/. S~I e 20 21 271 !15 !19 298 1 () 22 
Cr1 .. ""\I IM ~· m 

lólRnt.', s:' ntn • IG "' .. "' 91 ... --,,-,,-
~I> OA 41 !ll 

OIREC. Sr.llol o 00 00 

3 Sol 8 21 13 91 24 44 6' º" 21 
9111 • .,., '"' 127~--~-~ !f8 ,.,, ... 40 l\rl IN\/ re:•:..,, 1 f1n 

,.., 
11J"!Jf1Ut:: rq o 11 !) 1 - Q( .... ... -., 4'> ll .!\ 

4 DIREC. 91Jllal o 00 00 
rat e 29 00 91 !" P.:.!"- L§_I _l'9 !'1-:t..= 

INV. 
1irn1 8 21 5~ 272 11 )j)_ ~9G 05 ~L ,f!',....,f"'I, ltO º~..9.!L. 11;11u11·1 r.i 1 ft 11 ~:!I '""·"' •• P;~ •!1 ... 16 ~·">.!! 

St:1n"n tf'n ftbef\ r '" eid n 

5 DIREC. Sc!lal o ºº on --Sol e 51 57 \):! 41 11 !l~ __ <?.L_.!:?_ 
IN\/. Snl • 38 !12 273 2~') 11 ~02 ~s 211 

"•linl ir.o Cl' 00 
t-•l'l'H. {', l d -{'\ e !18 21) O!\ or,-¡:,¡.r. !17 46 Z3.t\ 

6 01r.crc. :r.nal o 00 00 
f."51 9 39 44 92 5(;--39 !I! 44 26 

INV. Ji .. ol o 40 39 :mi 114 41 303 01 53 
~'í'f ..,, 1 r'_Q_fili:C"·' 

0 no tH~ rJ 1 o R ~Q Ll.f•.-. Q~ lri "·(') r;7 21 15,r; 

OIREC. 5r:'.Cll OQ__Q_O_QQ_, 

7 so1 8 41 !~_ --~3_9.!5 !l.L- JL_JQ__2.}_ 

ltJV. ºQI 8 42 z~ 273 44 01 5()3 27 39 
:;0,:.11 1~~0 ·nn 

11nn t,• 1 nin 8 41 51 95 'p-;ii, C\Ci 56 ~e 22 

DIREC. ls1!1:il o 00 !>.P 

8 Sol 1 u IS 9! _!.~Jº- !le ~ .116_ 

mv. f.ftl 8 44 16 2;·~ !l!I ª" ?~¡---as-1·1 ........ ·la-,.rr-on-
u..gJ~!! ) 1 ".' • ..... .. .. "' g1' ,, .. I~ ü !10 ~4.•I 

UNAM F AC. INGENIERii\ 
Aeropuerto di HH)ot1ln90, Pue. 
Coord. 9101róftc11 : Latitud N. Lon11tucl VI 
Ob11rvd : Joti Jaime HtmdnclU Zcltott. 
'ece.o clt oltHrvaolcSn : 29 41 A101to di 1919 
Aparato utl tlaado : Teodolito W ll d T- 2 aproa. t' No. 11152 
LÍnto oriento do : EJ• di la plato IT·!S, Elt. 1+&92.10; Pto. Yiaodo 2+o00 



En tal> e.c.1U1c.lonu que pJtopo!r.c.lonan .ta la.tltl.Ld, la tcng.ltud. y el a.u:mu.t, 
debeM llut.~e .ta clU.tancl.a. zenila.l c.oltlr.eg.lda. pM 1te61ta.cc.l611 IJ pM.at.a.je. 

La. JLe.6114c.c.l6n U.ene . ll.igno nega..tlvo pM.a iM a1'..tWutA !1 ll.igno poM,tlvo p~ 
lla. la. clU.t.a.nua. zenltae., la. pa.lla..taje U.ene ll.lgno nega.Uvo pMa. la. clU.t.a.nc..la. 

zenlt.a.t y po.6.i.:Uvo pM.a .ea. a.Uwttt. 

2.2. CALCULO VE LA LATZTUV 

PaJUL .ln.iuM e.l e.Me.u.to, lle c.o.l!JrÁ.ge la. clU.t.a.nc.la. zenU.al. poll 1te61ta.c.c.<.6n 
y ptVJJ.f.a.je, de donde lle .t.i.e11e : 

PMmedi.o de 4 ell.le 1 y S 

Z¡+ Z5 62º31'41.5" + 57°46'39.5" z ,. --- = ----------
2 2 

z = 60°09' 10.5" 

En .ta c.01tJ1.ec.c..l61t pOlt. 11.c1.ó1ULc.CÁ.6n Mlo lle c.ow...ldeJW' la. 11.e.61La.c.c.l6n me.ella -
poll c.Mec·ciz. de wt teJrm6metJUJ y un bMÓme:tlr.o palla .1r.eg.lll:tJu:vi. tempCJuU:u.lta. y plt! 
.6.i6n bMomlt:Jú.c.a. ltMpec.ti.vamente a.l momento de 11.ea.Uza.11. la. obiie.1tva.u6n, .ta -
ec.ua.c..l6n de la. 1teóJta.c.c.l61t me.ella. e.6 /1. = 60. 6 " ta.n Z, a.pUc.ando la. ec.uac.l6n -
.6e U.ene: 

IL = 60. 6" ta.n 60° 09' 1O.5" 

Ir. =+1 '45.6"; va.tal!. de la. c.01t1c.ec.c..l6n 
aholr.a. lle ob.:Uene. Z c.oMe.gida. poll 1te.61tac.U6n 

ZCIL .. 60°09 1 10.5" + 1' 45.6" 

ZCIL .. 60°1O'56.1" 

La ec.. paJut c.oMe.g.llr. ta. palr.a.laje u p "' 8 .8" lie.n ZcJL 

p = 8.8" .\en 60°10'56.1" 

p " -7. 611 
; c.oMe.c.c..l6n pOlr. paJtDJ.a.j e 
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En .uguida. obtenemc4 ZCJLp, coMeg.úút pOll. 1te61Utcc.ú5n !/ pMaiD.je 
Zcll.p. 60'"10'56,1"-7.6" 

ZCJtp • 60°10'48.S" ; ACJlp • 90°-60°10'48,S" 

ACJtp • n• 49' 1' , 5" 

Ea.U vdo1t de. lt!ltp u el. que u.tiUZMcmo4 e11 el cUcuto. 

El ptUO a aeguilt u el de encont.wt id de.c.linMi6n del. Sol paJta ltt ho/14 -
p11.emed.io de w doa 4VUU, 1 y S. Ett u.te pMo no4 ap0!1'11t~o4 en e1. A~. 

ILia del. 0b4eJLva.to-'Llo .U.tw'tt6111.lco Wa.ci.onal., ei. cual noa p1tepo1tc..Wna. iM -­
e6emiAidu del Sol p41t4 el meJt.úUtu10 90° a.t C'.I de G1teenw.<.ch, donde 4e encue~ 

.tJia .ta.bula.da. la declúta.ci.6n del. Sol a la.6 1 ~ h .Uempo del cen.tM, .t.amb.<.én 

cort.tiene id valt.<.aci.6n holta-'Úa de. la dec.l.<.tia.c.<.6n, pdlU1 tcdoa loJ d~a,t, del -
aiio. 

Entone.u 4e .ti.ene que : p.>wmedio del .t.lempo del ce.n.tlto de R.o. .letúe 1 

IJ 5 

H = h¡ + h5 = Bh 18 mút 09 ..1 + 8 h 38 m.ln 24 -6 

2 2 

H = 8 h 28 mln 16.5 .1 

V~l Anualt.<.o cmtu menci.ona.do -óe .tlene que pMa e.e. 29 de ago-6.to de -
1985 : . 

Vec.Unacidn de.t Sol a l.tU l 2h 00 mln 00-6 

HoJUl pll.Oe.me.dio de. obae11.vac.idn H• Bit 28 ntin 16. 54 

llt.te.Jtva.i.o - 3h 31 mln 43. 54 

X 
-53.311 

Co1t1te.cc..<.6n po1t .lnte1tvalo + 3' O B .1" 

Vqclúra.c.i6n de..t Sol a ta holta de ob-6eJt.VllCÁ.Ón 

+ 9°'11' 27. 511 

e.A ~gtttivo polt oCWULÜI. 

antu de. la ho114 be14e. l 

+ 3' OB.1" 

' • 9°14' 35.6" 

Obten.ida. R.o.. declúmc..l6n '(J'tocedemo-6 a enconttr.alr. B e. l que ya han M .. do 

de6,(.;Udo-6 con anteM.olLlda.d. 
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B • 9J'06' 13,5" - 91 '26' 06" 

a • '''º' 07,5" e 
1 • h5 - h1 
l • Bh 38mút 244 - Bh J 8m.út 096 

l = Oh 20mút 154 " 5° 03''45" 

Obtenldo6 t.Ddo6 .t.o.6 elemen-to6 que no6 cúut 6ot.uc.é.4n a ta. ec.uac.l4n p.ltDC! 
demo6 a Jte.40.tveJl.ta. · 

6enl • 4en 9°14' 35.6" 6en 29°49'11.S" + co62 29°49' 11.5"x 1°40'07.S" 

5°03'45" 
0.0798751562 ,+ 0.2481181022 

o. 3279932584 

19°08' 49. 3" : La.tltu.d del. lugaJr. de ob6 e11.vac.ló n 

2.3 CALCULO VEL AZUIUT. 

PMa e.6.te cltc.ulo U.ZW:za1temo.1 úiúcameltte to6 p.11.0mecU.06 de l.o. pJt.imeM 

ob.1e1tvauón, de aw.M.do a to.1 etemento6 que i.nteg1U1n la ecw1c..Un que no6 -
p110po1tc..lo11a el au'.mttt necM.ltamo.1 enc.011.tJta.Jt l.o. dl4tanc.la. ze.nlta.t. c.01111.egi.da. 
y la dedi.na.udn a la. ltoJUt de ob6V1.vaci.1fn, de tal manelut que .tenemo.1 : 

de l.o. 4eM.e 1, 
z = 62°31' 41.5" 

c.oMec.ci.6n poJt 11.e6Mcci.tft1. 

1t • 60. 6" t.a.n 62° 31 '41. 5" 

lt = + 1' 56.6" 
CÜ.lt.a.nci.a zenltat c.oMeg.i.d.a. poi!. 1r.e61tac.ci.ón 

ZCIL = Z + Jt 

Zc.11.=62°31'41.5"+ 1'56.6" 

ZCI!. = 62°33' 3g, ¡ 11 

11 

' ' "·• -- ~ .... ~,_,... ...... ~··· .. , . '""' 



c.oMe.c.cú6n polt. p<VLO.ta._í e 
p • 8.8" Sen 62°33' 38.1" 
p • -7.8" 

d.l6ta.ncúa. wiltal c.oMeg.úfa pOlt. .1te6Jtac.cú6n y paM.1.a.je 

Zc.Jtp • Zc.Jt - p 

ZcJtp • 62°33' 38, 1" - 7. 8" 

ZM.p • 62°33' 30,3" J Ac.1t.p = 90~62°33' 30.3" 

• 27°26' 29, 7" 

Vel AIUUIJLlo pM.a el 29 de 490-6.to de 1985 

V~c.Ua114cú6n dei Sol 

H o/t.a p-'lOmed.lo 6 eJLle 7 

lnte.1t.vttlo 

Va.11. ho.1t. en decllnac..l6n 

l 21t OOm.in 00.t. 

h1"' Bh 7 Bm-in 09.t. 

- 3h 41m.in 51.t. 

X 

- 53.3" 

CoMec.c..l6n poi!. -inte.1tvttlo + 3' 1 7. 7" 

Vecllnacú6n del Sol a ta ho11.a. de. ob.t.e.1tvac..l6n 

+ 9° 11 1 27.5" 

u negativa poi!. oc.WIJLllt a!!_ 

.tu de lM 12h ) 

+ 3' 17. 7" 

s "' 9° 14' 44.6 11 

A cont.i.YULa.cúó'n tenemo.1 que de ta e.c.uac..l6n de~ az.únu,t 

1 + z +s 
2 

' + z +5 

2 

19°08'43.2"+ 62°33' 30.3" + 9°14' 44.6 11 

2 

45°28'29 .05" 

I + Z -G • 19°08 143.2"+ 62°33' 30.3" - 9°14' 44.6" 
2 2 

!4:! . 36º13 144.45" 

4CU..tltu.yendc en ta ec.uac..i6n tenemo.t.: 

4en Az • 29.05" 

2 C.0-6 19°08' 43.2" 

.'ien Az • .4144331Bn 

2 o. 8383943196 

.'ie.n Az • o. 7030773314 

2 

18 
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Az/I • 44'40'27.9" 

Az 4ol. • '9'20 155. 1" 

+360°001 00, º" 
- 91'26'06.0" 

Az p.l4t4 17-35 •357'54 149,8" 

R.A.c. p.i.4.tA • 2•05•10.2 11 NW ( Rumbo ~tJionómlco Cal.cu.ta.do J 

VecUnaci4n magntuca paM 1985 en i.a. C.w.dad de. Puebla, Pue.. · 
1'NE • 1'00'12" 

R.M.C. • R.A.C. + ONE 

R.M.C. • 2°05'10.2'' + 7°00' 12 11 

R.•M.C. • 9°05'22.2" NIAi ( Rwnbo f.fagnltlco Ca.lculttdo J 

2.4 CALCULO VE LA LONG1TUV.' 

PaJta 11.eaU.zaJt ute. cdtcuto no4 va.td1temo4 .tamb.Un de. i.a. pltimeM o b4 IVtV~ 

cMrr., 1J 4.f. no4 ponemo4 a. 4114lizaJt la. e.CLl4c..f.6'n, no~ dalr.emo4 cuenta que. ya. .t!_ 

rr.emo4 todo4 IJJ4 deme.nto6 co111te.gid1U1, po~ue. ILtiUwr.emo4 .t.04 que. 6e empl~ 
ILO'n en el. c.4lc.ul.JJ del a.z.imut, de. u.ta maneM 4e. .toé.e.ne. que. de. la. ullie. 1 

Ac.JqJ • 27'26'29. 7"; I • 19'01' 43.2"; 6• 9°14'44.6" 

4U4tltw}e.ndo üto4 va..t.oJte.6 e.n .t.a. e.c.ua.el4n collll.Upandi.e.ntl. r 

co4 h • 4en 27'26'29. 7" - 4en 19°0B!0,'2•111e.n 9'14' 44.6" 
COS 19°0Blf3,211 C04 9'14'44.6 11 

C04 h • 

C04 h • 
h ., 

0.4081501692 

0.9324166525 
0.4317336164 

64°02'26.2" Angulo HolUJJri.o Local 

Se. .U.e.ne. .ta holUl h1 en tiempo de.t'. me!Lldúuto 90°, Ae. obtendlr4 la ho11a. -

del me!Llclútno de. G1r.e.erw.i.ch a.g1Le.ga.ndo C1 h1, 6 ho/144, Ve. u.ta holla con 11.e.ape.cto 

al me!Lldúuto de G11.e.et1Wi.ch H .f.e. 11.u.ta la holl4 de. pMO de.t'. Sol po11. el meM.~ 
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rw 90'pa114 el. dla 29 de. AgotitJJ de. 1915, u.t.a. b1óollm(\c.l<fn 6e. enc.uetLtJut e.11 -

lM e.6emé1Lidu deJ. Sol. M.l tie. obte.rid!i.1 el 1foguto hol!Mi" dtl Sol MóeJtidc 
ai. rnw.diano de GJtee.tlCJ.ich, e.ate. 4ngulo ae. duigtut poh. G.H.A. 

HolUl de. ob4Ul.Vdt.i4tt M 90° a..e. w ck G. 

HolUl de obU.\vac.td'n en Uempo de. G.te.emi.ic.h 
HoNt loe.al. de. ,.w o de.t Sol 

G.H.A. en Uempo 

G.H.A. ett Meo 

~ 

X 

Bh 1Bmbt 094 

6h OOmltt 00.a 

141& 1 Bm.ln 09 4 

12h OOmi.n 49. 714 

2h '7mht 19. f24 
15 

34• 19 1 41.3" 

Se agug4 4 e.ate va.t.oll el 4ngulo holLIVli.D local, til. el. Sol eti.t4 al o_ 
11..ie.nte o tie. le. 11.u.t.a. al. u.t4 al pciii.ettte. 1J a.4.l ae. .tiene i.a longil.u.d del l~ 

gM donde tie. M.aUz6 .f..a. obtieJLvac.l611. 

El Sol tie e.nc.uentlr.a a.e o!Uente, pOJt .ea .t.a.11.to : 

X. 64º02 126.211 + 34ª19'48.3" 

A= 98°22 1 14.6" longU:ud del luga11. de. o~e.itvacl.6'n e.tt Me.o 
).. .. 6h 33nsln 28. 911. longU:ud deJ. lugaJL de. obae.itvacl.6n en tiempo 

Como c.oncht4.ld'n de lo a.n-teJLioll. .&e pl!.etie.n.t.a. el 11.uwnen de .t.Dti cllc.ufo.6 

11.e.aUULdoti pMa c.ada. c.ool!.dena.da c.omb-Otando :tJJdat. .f..a.4 .&eM'.e.a 11.eaUzadat.. 

SERIES ( 1 y 5 I 
SERIES ( 2 y 6 I 
SERIES 1 3 y 7 1 
SERIES ( 4 y 1 I 

LATITUV PROMEVIO 

LATITUV 

19°01'49" N 
111•01 142" N 

19•01 135" N 
19°08'41" N 

19°08'43.2" N 

2.: 



R. A. C. P l S TA LONGlTUV 

SERIE 1 2• 05' 'º" NW 98° 1Z' 14,6" w 
SERIE 2 2° 05' 31" NW 98° 22' 24,4 11 w 

SERIE 3 2º 05' 47" NW 98° 22' 15,4" w 
SERIE 4 2º 05 1 54" Mii 91° 22' 24.B" W 
R.A.C. PISTA 'PROMEVZO 2°05' 35.5" Mil 
LONOJTutJ PRO/.IEVlO 9& 0 22' 19.I" W 

R.U.C • • 7°00 1 12". 2°05'35.5" 
rtu.c. .. 9•os•41,snM11 

2.5 VESARROLLO VE PROGRAMAS POR MEVlO VE CALCULAVOP.AS VE BOLSILLO 

PJtogttama. pa,'ta. c>1. ctU.eueo de .ea Wi;tud pOll. et mUodo de do.6 po.6.luonu 

del so.e. 

F61lmula. empleo.da. : 
.6en 1 = <1ew\.1en r; + c.o/A(B/1) 

Memo!LÚl.6 ut.lllza.dtu. paJta. .lntltodu.c.cúrn de doJ:D.6 : 

STO 01 • s2 ( Angulo ho!Llzon-tat entJr.e Unea. bMe ff la v.l.6ua.t a.t Mi.Jr.o de ta. 

.6egundo. obJ.i<'.ltva.c..ltfn, p!Lomed.lo de .ea .&e!Lle 5 ) • 
STO 02 • s 7 ( Angulo ho!Llzolrtal entlt.e Unea. ba..6 e y la v.l.6u.o..e. a.t o..&i.Jr.o de la 

p!Um<'.lto. ob.&ell.va.c..ldn, pll.omeiü.o de .e.a .&e!Lle 1 J • 

STO 03 " T 2 ( T.lempo del een,t:Jw de to. hall.a. de ob~e1Lvo.c..l6n, plLOmecllo de .ea. .6!;. 

/Lle S J. 
STO 04 • T1 ( T.iempa del e.en.tito de la hall.a. de obJJell.vo.c..ldn, p!tomecllo de .to. .6! 

/Lle 7 J. 
STO 05 • z2 ( V.U.tanc..la. zetútai. en el. bt.6.tan.te de ob.6e11.va.1z. a.t o..&.t.Jr.o,p1tamecllo 

.6e!Lle. s J • 

STO 06 • Z 1 ( V.U.titt1c.Ut zenltctl en el. .ln.&taltte de ob.6VtVM a..e. a.6.t.Jr.o, p.'l.omecllo 

.6eM'.e 1 ) • 

?1 



R. A. C. P 1 S TA L O N G l T U V 

SERIE 1 2° 05' 10" NW 98° 'l2' 14 ,6" l~ 

SERIE 2 2• 05' 31" NW 9S' 22' 24,4" w 
SERIE 3 2° 05' 41" NW 98° 2Z' 15.4" w 

SERIE' 4 2° 05 1 54" Mii 98° 22' 24.B" W 
R.A.C. PISTA PROMEVZO 2º0S'3S.S" Mii 
lOl\/GITUV PROMEV10 98°22'19.8" w 

R.M.C ... 7°00'12" + 2°0S'3S.5" 

R.M.C. " 9'05'47.S". f.M 

2,S VESARROLLO VE PROGRAMAS POR MEOIO VE CALCULAOOP.AS VE BOLSILLO 

P/t.OgJtama. pCVLa c,e. c.M.c.uto de la. .ea.:tltud poh. el mltodo de. do<i po<i.lc..<'.onu 

del Sol. 

F6Jt.mula. emplea.da : 
.!len ~ = <ienA-0e.11 s + c.o.!i

2A!B/I) 
Mr.mo~ u.tlU.zcufa.6 paM .i.nt'Wduc.c..i.dn de d.M.01-. : 

STO 01 = B2 ( Angulo hoM.zant.a.e en:Ote lútea bcu.e. y .e.a. v-<Aua.f. a.e aA.t:Jw de .e.a. 
.!iegunda ob&Vtvacúón, pMme.d.lo de .ea. 6!!.M.e. 5 ) . 

STO 02 = B1 ( Angulo ho!Li.zan:tai.. e.titJr.e Une.a bcu.e. !J la vi6ual a.e eútlto de. .e.a. 
p!Uineh.a ob-0eJt.va.cúón, pJr.ome.d.lo de. .ea -0e.1Li.e 1 ) • 

STO 03 " T2 ( T.lempo del c.e.ntlw de la hoJr.o. de. ob~e.Jr.va.clán, pJr.ome.cUo de. la. M 

ILi.e. s ) . 
STO 04 " T 1 ( Tiempo del c.e.ntlto de. la hoJr.a. de. ob¡., e11.vacúón, p!t.Ome.d.lo de. la 6 ~ 

/Lle. 1 ) • 

STO OS • Z 2 ( P.l.\tanc..la. ze.IU'..t.al en et .lM.tante. de ob¡., €JLVM al a.UJUJ, pMme.d.lo 
4!!.M.e. s ) . 

STO 06 • Z 1 V.Utanc..la. zel!Ua.l en e.l .i.Mtan,te. de. ob6Vl.VM a.e af.tlr.o, ph.omecU.o 

.se.Jt.i.e 1 ). 

?1 



STO 01 • 60, 611 • O, Ol 6U33JW [ Con.a-WLte. de. la e.c.uac.i4tt de. la t1.e.6Mcc.l4n 
media c.onve11.cUda d dec.óna.i.e6 de. 91Utdo l . 

STO º' . V .H. ' VW4U4rt lwfUIJl.Ut obtwd« de. w c611rtl1t.tde.a dtl. Sol ~ 
el. tlla, lllU y año COltll.e.6pondte.ntU ) , 

STO 09 • & ( fJe.eti.Mci.611 del. Sol 4 la.& 12h T .e. obtetl.ida de. 1.46 e.6rml _ 

111.du dtl. Sol P«lt4 el. tlla, mu y año c.oMupond.ien.tu ) • 

STO l O • 8 ( fJ.i.6MtllC.Úl del. 4ttgulo holll.zorttal. plU>medio en.tite. ta. Urtea. b4 _ 

U 1J l4 v.üu4l. al 44W de. la 4'-111.U 5 !' l } , 

STO '' • t ( O.i.4Mtl!CÍ4 de. l4 lto114 de. ob6MV4c.i4n p!!.Orrt~ e.tt.t\e. la/, .u_ 
.\ie.6 5 IJ ' 1 • 

STO 12 • A ( · 1'JtOrne.d.io dd. complemento de. la. d.i.6.tanc..ú:t ze.nltal al tU.tlz.o 1 • 
STO 13 • AM ( A co111te.9.lda. poll. lle4114cc.idn 1 • 
STO 14 • A.cilp ( Aell coJrJr.e.g./.d4 poil patr.a.ltlj e. ) , 

STO 15 • Tpll.Om I f'll0111e.clio de STO O J y STO 04 l . 
STO 16 • 6 COM 1 fJe.clú1acldtt dd Sol 4 R.a.. halla. de. ob6e.JlV4c.i61! pltome.dio) 

E j e.c.uc.i.4tt dtl. pllOgJl4md 

'.. r nWduc.ill 4 la m«qu.i.M c.alcutado.\4 ( Tl -59 1 ta. 6e.cue.nc.i4 dd. .tecla_ 
do que. 4e. p11.ue.n:t.M4 ~06.te.ll1.01Une.nte. 

2•. tfltMduciJl lo• ~6 .i.nic..ú:tlu 4 lo6 lleg.i.6W4 de. la.a me.mo.11.ia.6, de.ade. 
la lllflllOltÚl 01 w.ta la 111emoll1.4 09 de.6.i.núllu ante.111.0IUnenU. 

3•. Re.alizado6 e1. 1• y 2° ~4, p4114 obte.neJt 1tuultado6 .u .te.cl.eA/14 de. 

acuMdo 4 ta 6./.gu.iente. ucue.nc.i.4, .tollWldo en cue.tt.ta que 4e p1tagMlll6' -

pV14 Wl4 llllfqu.c'.1111 ca.tcu.tado.lt4 n -59 : 

RST 

RIS : Se. vuud.lza d.i.6eJr.e.nc.la de. 4ttguto holll.zott.tal en ° ' " 
R/S • Se. v.üud.lza útttJt11al.c de ti.Olpo en.tlle. dD6 6e..lt.iu, 1 1J 5, en h ll'ln 

4 
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R/S : Se v.UuaU.za la ctlttvta pJt.OmecUo del Sol entte do4 4eM'.e.6 en ' ' " 

R/S : Se v.<Auallza. c.olúl.ec.c...i.611 pOll. 1te~.1taccl6n a la a.Uwul pltomecüo en ---. ' ,, 
R/S : Se v.Uuallza coMec.c...i.6tt pOll. palta.la.je a. la altUJut pltOmecUo coMeg.l_ 

da pOll. 1te6.1taccl6n en • ' " 
R/S : Se v.fAuaU.za altwta p!Wmecüo coMeg.lda. poi!. 1te611.a.c.cl6tt y paJUtlaje. -

en º ' " 
R/S : Se v.<Auallza. p1tomedlo de la hoM de ob~eJLvacl6n en.tite do~ ~eJúM -

e.n h m.ln ~ 
R/S : Se v.fAuaU.za. decUtutcldn del Sol a la hoM pMmed.lo de. ob4e.Jtvac.l6n 

en h m.ln 4 
R/S : Se v.UuaU.za ta..tltLLd del lugM calculada en • · ' " 

En la 4ecueneúd del pJtOgl!.ama lM .úl6bwcclonu enceJVtada.6 en Uttea.6 

~c.ontlruuu. 4on opc.lonalu, ~,¡_ ~e e.u.en.ta con el 4opoM:e .lmp11.uo1t 

PC-IOOA donde ~e puede montaJr. la. Tl-59 y 1tealizM d.l6VLentu clMM de -

.imp1tu.i.ón, uta4 .ln4buleúottu M'1 obUga.t.oltÁM. 

PRO G RAM A 
TECLAS 
LRN 000 uo 
RCL 01 001 43-01 

2nd DMS 002 88 
003 75 

RCL 02 005 43- 02 

2nd DMS 006 88 

= 007 95 

STO 10 009 42-10 

INV 010 22 

2nd DMS 011 88 

R/S 012 91 ,--::L.-, 
'2nd Prt • 

RCL O! 014 43-03 i::. -:.:r - .J 

2nd DMS 015 88 
016 75 

23 

'""RCL 04 018 
2nd OMS 019 

= 020 
X 021 

15 023 

= 024 

STO 11 026 

INV 027 

1 

2nd DMS 028 

R/S 029 

90 031 

- 032 
( 033 

RCL 05 035 
2nd DMS 036 

+ 037 

43-04 

88 

95 
65 

15 

95 

42-11 

22 
88 

9.f 

90 

75 
53 

43-05 

88 

85 

-í :.-=:&.-, 
nd Pft, .JI 
-:.=r-~ -



PROGRAM A 
TECLAS P& N T a. 1 1 a 

Pa101 e o d 1ao 

RCL 06 039 43 - 06 

2nd CMS 040 88 
) 041 54 

-:- 042 55 

2 043 2 

: 044 95 

STO 12 046 42 - 12 

INV 047 22 

2nd OMS 048 88 

R/S 049 91 ;=-...::i......, 
12nd Prt 1 

RCL 12 051 43·· 12 E ::::r-' 
2nd tan 052 30 

l/X 053 35 

X 054 65 

RCL 07 056 43- 07 

= 057 95 

t/. 058 94 

INV 059 22 

2nd OMS 060 88 

R/S 061 91 '¡:..- :::&... .., 

2nd DMS 062 88 
1 2nd Prt ' i::=-':::r ..J 

+ 063 85 

RCL 12 065 43. 12 
: 066 95 

ST0· 13 068 42 - 13 

2nd COI 069 39 

X 070 65 
8.811 073 8.8" 

.¡. 074 55 

3600 078 3600 

= 079 95 

24 

,...., INV 080 

2nd DMS 081 

R/S 082 

2nd DMS 083 

+ 084 

RCL 13 086 

= 087 

STO 14 089 

1 NI/ 090 

2nd DMS 091 

, R/S 092 

RCL 03 094 

2nd OMS 095 

+ 096 

RCL 04 098 

2nd 0.15 099 
:: 100 

+ 101 

2 102 

= 103 

STO 15 105 

INV 106 

2nd OMS 107 

R/S 108 
RCL 15 110 

- 1 11 

12 113 

: 114 

X 115 

RCL 08 117 

119 

3600 122 

+ 123 

22 

88 

91 

88 

85 

43- 13 

95 

42- 14 

22 

68 

91 

43· O! 

ae 
85 

43- 04 

88 

95 

55 

2 

95 

42 

22 

88 
91 

43· 15 
75 

12 

95 

65 

43 - 08 

55 

3600 

85 

~ 

' 
.:..::i.. .., 

~ d Prt _; _::r ....__ 

r-
'2 

. .::l...., 

~d Prtj .::r 

...... 
•2 
~ ' 

.--:::&...-, 
,_nd Prt • 
--=::r-' 



PROGRAM A 
TECLAS PANT.&ll.& 

.. aaaa CllldA•a 

ltCl. 09 125 45-09 

2nd DMS 126 H 
:. IU 9!1 

STO 16 129 42-16 

.INV 130 22 

2nd DMS 131 88 

R/S 132 91 

RCL 16 134 43-16 

2nd "" 13!5 38 

X 13& 6!5 

RCL 14 138 43·14 

2nd sen 139 38 

+ 140 85 

RCL 14 142 43-14 

2nd COI 143 39 
)(2 144 33 

)( 145 65 

RCL 10 147 43-10 

)( 148 65 

RCL 11 150 43-11 

l/X 151 35 

: 152 95 

INV 153 22 

2nd sen 154 38 

INV 155 22 

~nd DMS 156 88 

R/S 157 91 

RST 158 81 

LRN 

25 
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P.to~ J»'4 d c4lcut.o clP.l 4z.úlut dt. e./r. dr. t.& pútA po..\ d rrtttodo 
de. cU4.t4tlc.üu ztnitatu y el. cllcul.o de. ta tong.ltud ,,aNl un pcu&t4 dt.teJvM, 

. -
na.do 4ob.u di.cho e.je. con l.aJ lte.4pec.tlv«4 6~~ que .te. pAe.u.ntan « eón_' 
tit1Ll4ei.6n : 

4e.n(Az/21 60¿ .. nn(Z+"-8 )/2 co.6[Z+I+ s )/'/. 
co4 , .6en Z 

Az e.je. • Az
60

t. + ( 360° - B' l 

co4 AH • f.0.6 Z - .6e11 S 4en ' 
C0.6 B C.0.6 , 

G.H .A.• ( hoJr.a. de ob.6vr.vaudn + 6h 1- ho1ta. de p<Uo 

).. ., JH ! G H A {+Sol al olt.lel'Lte. 
" · ' • ' -Sol al poniente. 

.Memo.tia.6 utlUzada.4 pall.a. .in:tlr..oducci.6n de da.t.o-6 

STO 01 • B1 ( Angulo lw/t.lzont.al entlte Une.a bo.4e y la v.U.Ui1l al 44.tAD, p.e, 
M.ci.4n dbi.e.c:to. .6 e.lt.le 1 1 • 

STO O'/. • s2 ( Angulo holt.lzontat entlte .ea Une.a btUe. y la. v.l6ua.l a1. tUVw, 

po4.i.u6n .inveJr.aa .SCIÚe 1 1 • 
STO 03 • T 1 1 Ueinpo del. c.entlto de to. ho1ta de ob4vr.vaudn, po.6.i.c..i.6n dilte.E:_ 

ta .6eJúe 1 1 • 
STO 04 • T 2 ( T.i.empo del. centho de fu lwlUl. de ob.se.1tvaUdn, po.6.ltuón .inv~ 

4a .6eJúe 1 J. 
S!O OS • z1 1 O.u.tanc,,i.a zetút.a.l. al ~:tlw, po.s.i.c..i.6n d.i.lte&a. .se.lt.le 1 ) • 

STO 06 • z2 I V.l6.tanUa. zen.lta.t al ~tito, po.6.i.Udn .i.nveMa .6elt.le f ) , 

STO 01 • 60 .6" ( Idem c4i.culo .t.atUud ) • 

STO 08 • V.H. ( Idem c<Uculo latlt:u.d ) • 

STO 09 " 8 ( Idem citf.cu.to i.1.tltud ) • 

STO 11 • O ( latitud del lugall. c.atcutada I . 

STO 12 = Zpll.Om 1 Plr.Omecllo d.l6.tanc..ia. zel't.l:t.tt1., po.s.i.c..i.6n d.i.ltec.ta. e .lnveMa 1 • 



STO 13 • ZCJL ( ZplWm c.oMeg.ld.a. polL 1Le.6114c.c.ldn 1 , 
STO 14 • Zc..ttp ( Z~m c.oMe.g.i.da. poJt 1Le.611a.C~n IJ 'f'IJIAJAJe ) , 

STO 1 S • Tpl!Cm ( Pl!Crrtedio de. laJi holta.6 de. ob4e.Jr.vaca_n, po.6.lc..io1te.6 cl.ütect.ct e 
.lnv'e,ua. 1 

STO 16 " S c.oM ( Veclln.a.C.Wn del. Sol a ta. ho11.a. pl!Cmec:Uo de ob.6e.Jr.vau.ón ) • 
STO 18 • ( I + Z l 
STO 19 = ( I + Z - 6 l/ 2 
STO 20 = 4en ( Z + I - S l /2 e.o¿ ( Z + I + ' l / 2 

STO 21 " Az40¿ (· Az.ónut M.:tlwn6m.l<UJ del Sol l 
STO 22 • Azeje ( Az.ónut M.tlwn6m.i.<UJ del eje l 
STO 2 3 • AH ( Angulo. ho/IJ1/ÚO del. Sol l . . 
STO 24 "H.P.M. ( Holla de. pa.40 del. Sol pOll. el. M90° al W de. G 
·sTO 25 • G.H.A. (Angulo ho.'WJi.io de.l Sol 11.e.6eJúdo a.l meJLlcU.ano de. G11.e.erw.lc.h¡ 
STO 26 " 'A ( Longltud del lugaJr. de ob4e.1r.vaC.Wn 1 

Eje.c.uc.ldn del p11Cg1tama. 

Se Jte.a.tluvr4n lo4 punto¿ 1', 2° y 3°que. 4e .lndlcan en ta. hoja Num. 22 

c.oMUpondle.ntu al pJWgMma pa114 el c41.c.ul.o de ta. .t.a.tltu.d. 
RST 
R/S : Se v.Uua.Uz11 .ta de.cUna.c.i.dn 11 ta. holl4 de. ob6e.Jr.vac.ldn pl!Cme.dlo en . ' " 
R/S : Se. v.UuaUza c:U4t.o.ncia. zenlta.t pJWmec:Uo en ° ' " 
R/S : Se. v.Uua.U.z11 ta. C.OllJte.c.c.idn poll. .\e.6114c.cidn e.n ' ' " 
R/S : Se. v.Uuallz11 .ta c.ol!Jte.c.c.idn poll. paM.taje. en ° ' " 
R/S 1 Se. v.Uua.Uza c:U4t.o.ncia. ze.nltal. c.oMe.g.lda. polt Jte.6/la.celdn y palUlla.je. -

en • ' " 
R/S : Se. v.Uua.Uza el az.únut del. Sol en • ' " 
R/S : Se. v.Uuallz11 el 4uplemvitc del cíngulo holt.lzonta.t. pl!Cme.dlo ( B' l en . ' " 
R/S : Se v.UuaUz11 el a.z.lmu.t del. eje en • ' " 
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R!S : Se. vue.lve. a v.UuaU.zaJr. el az.fmut del. e.le en ' ' ", pOlt cuMtUn de. 

c./1ecM 4.f. el va..e.o11. obte.11.ldo e6 111ay01t o .f.gual a 360'. 

TUS : Se v.i/i¡¡a.e..f.za el. AH local con 1tupecto al 1190' al W de G en ' ' 11 

R/S : Se v.Uua.liza el. cCngulo ftoJrAJúo con ltMpe.cto al melLld.lano de G1tee1t_ 

W.f.cli ( G.11.A. ) en ° ' " 
R/S : Se v.Uua.liza long.ltud de .eug<VL de ob4e1tvac.f.6n calculada e.11 ° ' " 

PaM. vol.ve.JI. a ut.f.UzaJt lo.1 pMg.IW.lnM cuant.M vecu 4 e.a nece6aJl..f.o, u. 
.f.n.lc.f.M.cC dude el. .tell.ce/!. punto, 1te6e.1ten.te a la eiecuc.f.6n de.l pMqMma, ¡.~ 

M v.Uua.e..f.zaJt nue.vo4 1te~1Llt.ado4. 

P R O G R A M A ~ )( 023 65 

TECLAS P& N T l L L A 
l"lllft• e: D C1 1 nt RCL 08 025 43 - 08 

LRN 000 00 + 026 85 

RCL 03 001 43- 03 RCL 09 028 43- 09 

2nd DMS 002 88 2nd DMS 029 88 

+ 003 85 = 030 95 

RCL 04 005 43 - 04 STO 16 032 42 - 16 

2nd DMS 006 88 INV 033 22 

= 007 95 2nd0MS 034 88 . 008 55 RIS 035 91 r:=::i ... 
2 009 2 RCL 05 037 43 - 05 12nd Pr 

~ ~ 

: 010 95 2nd DMS 038 88 

STO 15 012 <2 15 + 039 85 

- 013 75 RCL 06 041 43- 06 

12 015 12 2nd DMS 042 88 

= 016 95 = 043 95 
)( 017 65 . 044 55 

3600 021 3600 2 045 2 
1/)( 022 35 = 046 95 



P R O G R A M A 
TECLAS P.&NT.&LI.& 

JJ,. .... ~n""il1at1 

STO 12 048 48 - 12 

INV 049 22 

2nd OMS 050 88 

R/S 051 91 r::::-=i. 
~d Pr':tl 

RCL 12 053 43 - 12 ~~ 

2n-J tan 054 30 
)( 055 65 

RCL 07 057 45- 07 

+ 058 ()5 
INV 059 22 

2nd D:'l.S 060 88 
R/S 061 91 

2nd DMS 062 88 

RCL 12 064 43 - 12 

= 065 95 

STO 13 067 42- 13 
2nd "" 068 38 

)( 069 65 

- 8.811 073 -88" 

074 55 

3€00 078 3600 

+ 079 El5 
INV 080 22 

2nd OMS 081 88 
R/S 082 91 rr.:=-i- :-1 

2nd or.~s 083 88 
L!.!!,d Pr!.J 

RCL 13 085 43- 13 

= 086 95 

STO 14 088 42 - 14 

29 

.... INV 

2nd OMS 

RIS 

RCL 14 

+ 
RCL 17 

2nd DMS 

I : 

STOl8 

-
RCL 16 

: 

2 

= 

2nd sen 

STO 19 

RCL 18 

+ 
RCL 16 

= 

2 

= 
2nd cos 

)( 

RCL 19 

= 
STO 20 
RCL 17 

1 2nd cos 

089 

090 
091 

093 

094 

096 

097 

098 

100 

101 

103 
104 

105 

106 
107 

108 

110 

112 

113 

115 

116 

117 

118 

119 
120 

121 

12 3 

124 

126 
128 

129 

22 

88 
91 

43 14 

85 

43 - 17 
88 

95 

42 - 18 

75 

43- 16 
95 
55 

02 
95 

38 

42 - 19 

43 - 18 

85 

43 - 16 

95 

55 

2 

95 
39 

65 

43- 19 

95 

42 - 20 
43 - 17 

39 

r:-
~ 

., 
!.J 



P R O G R A M A ..... 
TECLAS D&llT&ll& 

Pll a 11 a Cn-ifl nn 

X 130 65 
RCL 14 132 43-14 

2nd sen 133 38 

: 134 95 

11)( 135 35 

)( 136 65 

RCL 20 138 43-20 

: 139 95 

r 140 34 

INV 141 22 

2nd Mn 142 38 

)( 143 65 

2 144 2 

: 145 95 

STO 21 147 42-21 

INV 148 22 

2ndl*S 149 • 
R/S 150 91 r:- .., 
3&0 153 !80 

l!,lld Pr t...J 
i.=.:r-

- 154 75 

( 155 53 

RCL 01 151 43-01 

2nd DMS 158 88 

+ 159 85 

RCL 02 161 43-02 

2ncl DMS 112 88 

l 163 54 
.¡. 164 55 

2 165 2 

30 

+ 166 

INV 167 

2nd OMS 168 

R/S 169 

2nd DMS 170 

RCL 21 172 

: 173 

INV 174 

2nd DMS 175 

STO 22 177 

R/S 178 

RCL 22 1eo 

)(. t 181 

360 184 

2nd )(~t 185 

200 187 

RCL 22 189 

- 190 

360 193 

: 194 

STO 22 196 

GTO 180 199 
)(. t 200 

RCL 22 202 

R/S 203 

( 204 

RCL 14 206 

2ftd COI 207 

- 208 

RCL 16 210 

2nd sen 211 

85 

22 

88 

91 

88 

43 - 21 

95 

22 

68 

42 - 22 

91 

43- 22 

32 

360 

77 

200 
-

43- 22 
-

75 
-

360 

95 

42- 22 

61 180 

32 

43- 22 

91 

53 

43- 14 

39 

75 

34 

.--'. 
~d Pr 
:.=..::r 

t., 
....J 

~ 
~d Pr 

,.., 
.:..J. "'-:...::J"' 

r=-=i 
~d Prt 
~ 

-
38 



PRO GR A M A 15 248 15 
TECLAS p A N T L. l .L A 

P n • n ii ·c.: n ~ 'ª" • 249 95 

X 212 65 STO 25 251 ~2-25 

RCL 17 214 43 - 17 INV 2!52 22 

2nd tcn 215 38 2nd DMS 253 88 

) 216 54 R/S 254 91 
)( 217 65 RCL 24 256 43- 24 

( 218 53 x• t 2!57 32 

r.~L tG 220 q3- 16 RCL 15 259 43- 15 ,_ 
2nd COI 221 39 2nd Xl:t 260 77 

)( 222 6!5 274 262 274 

f\CL 17 ~2<· 43- 17 RCL. 23 264 4::i-23 

2nd CO!l 225 39 + 265 85 -
) 22G 54 RCL 25 267 43- 25 

1/)( 227 35 = 268 95 
--

= 228 95 .... 1 
~TO 26 270 42-26 

mv 229 22 GTO 283 273 61- 283 

2nd cos 230 39 ><tr t 274 32 

UN 231 22 RCL 23 276 43- 23 

2nd cr.'.s 232 SS 277 15 

R/S 233 91 r:-:-i.:-i 
2nd DMS 234 88 

~d Pr!_J 
~ 

RCL 25 279 43-25 

• 280 95 

STO 23 236 42-23 STO 26 282 42- 26 

F::'- I~ 2!10 43- 15 XII t 283 32 

+ 2~9 85 RCL 26 285 43- 26 

6 240 06 INV 286 22 

- 241 75 2nd DMS 289 88 

24 243 43- 24 R/S 288 91 

2nd DMS 244 88 RST 289 81 

• 245 95 LRN 
)( 2qs 65 
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3, NORMAS Y llETOVOS PARA EL PROYECTO GEO,'.IETRICO. 

PaM pJr.eWM e.e .6.lqltl6.lc.ado de. lo6 .tl!unúio~ .U.c.n.lc.06 t.Uia.doJ e1t u.te 

.tJt.aba.jo, Je al'!O.tan -CM 6.i.g!.Llen.tu de6-úilc.lone4. 

3.1 VEFINTCIONES 

AeMpueM:o. - Mea deó.f.n.lda de .ti.eM.a. con c.Mac..t~tlc.M 6-U-lc.M a.d!:. 
c.uadM pM.a. 6eJL du.ti.nada .to.tal o pMc.i.ahne»A:e a .ea llegada., JaUda IJ mo _ 

v.wlelt.to en ./iUpeJLMc.le de aell.Ottavu, uti! iilr.ea .i.nc.fuye .toda6 41.Ui edl6.i.ca _ 
c.lonu, .úi&.taeac.lonu 1J eq!.Llpo. 

A.ec.a.nc.e v-Uuai en .ea p-U.ta. - V-U.tanc.la lta6.ta .ea c.uai e.e pilo.to de -­

una a.ell.Onave que Je enc.ueltbt.a Job11.e e.e eje de Uf'la p-U.ta, puede vcJr. ia6 .&!::. 
fiaiu de 6UpeJr.6.f.c.le o iM .euc.u que. fu de.lúnltan o que Jeliaitt1t Ju eje. 

AJr.ea de mov.lm.len.to. - E6 .ea pM.te de! ae.11.0puell..to que 6 eJr.vi.Jr.á. pMa. e.e 
dupegue, a.teNLi.zaje. CJ 11.0daje. de fu6 a.ell.Onavu, .úi,tcgJtadc. adC!má.6 poJr. e.e -
Mea de ma...UobJr.a6 CJ p!a.ta601U11a4. 

AUnea.m.i.en.to hoJr..lzon.ta.e.- P11.oyec.c..i.6n holl..lzon.ta.e del. eje de una p.l6.ta 

o calle de 1t0da.je. 
AUneam.len.to veJr.tlc.al.- PJr.Oye.c.ci.6n veJr.tlc.ai del dv.iM.Jr.oUo de-t. eje -

de .ea p.i.6.ta. o de i.a.6 c.allu de 1r.0daj e. 
Atmd& 6ell.a. .ti.po. - Se .e.eama. a4.C, aquella m que e.e a..lJr.e u un pM pell _ 

6ec..to Jec.o, a 1 SºC de .tempeJ!atwut, a..t n.tve.e de.e mM, c.ott una plt.C'..6.i.6tt equf 
va!elt.te a 7 6 Orrrn de H g • 

Ba..6e de IWedM. - S-i.gltl6.(.c.a. .ea cü.6.tancia en.tJr.e e.e .tll.e.n de pll.oa y e.e -
c.elWto geomltlúc.o de! .tll.e1t de a..tell.ll..i.zaje pll..lnc.lpaf.. 

Calle. de. Jr.oda.je.. - Vía de eltfuc.e. e.6.tabie.cida pMa. e.e 1r.odn.je. de n.eltot!!!:, 

vu y du.ti..1tada. a p!Wpo/tc..iolUZll. e.ltfuc.e enbte. una CJ otlra palr..te. del a.e.1r.opu~ 
.to; &e.gtfn 4u 6unci6tt -CM calle.& de Jtadn.je pueden ./ieJr. : e.a.lle& de. n.c.c.Mo 
a.! puu.to de. P..4.tac.lonam-í.en.to, c.a.Ue.6 de Jr.odaje. en !a r.ea.ta~OILma, calle. rle. 

.6aU.da Mp.i.dn.. 
CU!r.va. h011.lzon.ta.e. - A11.c.o de c..i.ll.c.w16e.11.e.11C<'.a e.11 e.e a.Uneam.len.to hoJr..i.zo!!, 
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.tal de.l e.je. de. UM p.i.b.ta O e.a.lle. de. lt.Oda.je., 
CWr.va veM:.<.col.,- CWtva m el aLúieam.lento veJt.-Uco1. del eje de wta p.U.ta 

o ca.lle de. Mda.je. que Uga do.ti .tangen.tu veJt.tlc.a..f.e.ti. 
Ele.va.C<'.6n del a.vwpueJL.to. - E.te.vacid'n .tiob11.e. el 11A'.vel del mCVt del punto -

t~cú alto de la. p.iA.ta. de. ateJtJU.zaje.. 

Enbumque.. - LugaJL donde. u une. .e.a. p.U.ta, con una calle. de. 11.0daje. o fu -

ca.lee de. 11.0da.je con fu p.l&.ta. 

FMnja. de 1.>egWU.dad. - Faja de. teM.eno que 11.odea fu p,U.ta a amboJ .la.do6, 

Ub1te. de ob1.>.t.tfc.ui.o6, dupc.jada. y en .e.a. cual ptiede.n efiecáuvLl>e. ope>c.aclone1.> ªi 
Jto itd.u.tlc.cu • 

Lon.g.UUd de e.ampo de. 11.e.6Vie.nc1a.- Lo11g.ltud de. campo o .f.ong.UUd b,t;.Lc.a -

de. p.Uta, mbúma. ne.cuaJúa paJr.a. e.l dupc.gue. c.011 el pe.tia mifxlmo de. de1.>pe.gue. -
af rúve.l del. mM, e.n a..:0'16.6 6e.1La. :tipo, -0.ln v.i.ento y con pe.nd.len.te. de. p.<A.ta ce._ 
J¡j). 

Long.ltu.d 1r.ea..f.. - EJ.. la .f.ong&d de. .f.a. p.l&.ta que. 1tequú11.c una awna.ve d! 
tvunbta.da pt:tl!a ope>c.all. de. a.c.ueAdo a. 6U.6 c.Ma.d<?JÚ6licct6 c.1: el.'. MJLopueJt..to de. -
que J.ie .tita.te.. 

ObJ...tácu.lo • - Todo ob je.to M.j o o tr.6vil o pa.11.te. del m.Umo que u.U J...ltua._ 
do e.n un cfltea de.teJtm.lna.da. a..f. mov.ún.ie.nto de R.M a.C'JtaMve.6 en Ue/!.M o que .60 _ 

b:iua..f.ga . de. UM 6Upe.11.ó-lc.le de6.iJúda de.1.>ti.nada. a. p!Lotege.lr. R.a..6 a.eJt.onavu en -

vueio. 
P.l6.ta.. - Me.a 1ie.cJ:a.ngul.al:. de.6-llúda en un ae.1r.apue.lr.to p!LepMada. palia e.f. -­

ateNúza.je y dupegue de. R.a6 a.eJt.011ttveA. 

P.l6.ta. de. vuela polr. .úu.tltumen.to.1.- P.i.6.ta du.túzada. a R.a. ope.11.a.c.l6n de ae._ 
Jtona.ve.& que. u.t..i.Uza.n p11.0c.e.clún.len.to.1 de. apJt.ox.imac.l6n polt .úw.tltume.nto.1; .1e.g1fn· 

la p.11.e.c16.i.6n qu.e. 1.>e. 1te.quúM .se tiene .e.a. .1.lgLUe.nte. c.R.a6.ló-lc.aci6n : p.u.ta pa_ 

Ita. ap.tax..únac.loneA que no 1.>ea.n de. p!Le.c..iA.i.611, µW.ta palia a.p1tox.imac.lonu de. plr.i 
c16.i.ón ctttegOILÚl ! , pUta ptVUI. apJtOWna.ci.onU de. pJte.c..iA.i.6n c.ate.go/Úa. 11 lj -­

pl6.ta..\ pa1r.a. ap1tax.i.macionc,5 de. p1te.c.M.lc511 c.a.te.ga)(.[a 111. 

P.l6.t:a. de. vu.e.f.o v.l.luctf.. - P.l&.ta de..1.t..lna.da a la.6 ape.11.ac.lonM de. ae1w11ave.6 

que. u.tlllc.e.n p!Wc.e.clúnle.nto.6 v.l&ua..f.u palla la apito x.ima.c.l6n. 
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P.ü.ta. p.'Linclpai.,- P.U.ta. que 6 e u.tlUza. c.on ptr.eóVLettc.<'.tl a. o.t't.a.6 6.ú>mptr.e 

que iM c.ondi.cí.onM fo pMt'IÜart, 

P.ü.ta. uc.unda/Ua, - E6 a.queil.a. .Y.J.Wta c.011 ta que .1e. aumeltta. P.l potr.c.r.1ita _ 

je de v-<'.ef'Lto6 c.ubúv1..to6 potr. la. p.U.ta. p!i.lncí.pal. 

Puf'Lta de tr.eóetr.ettcla. del a.etr.opu.Vt.to. - Punto -óobtr.e el eje de la. p.u.ta. C.!:!, 

ya. -6Uua.ú6n geog1Uf6.('.c.a. du.lgna. .e.a. ub.lc.a.c.lón del a.etr.opuetr.to, con una aplt.Ou 
ma.c.l6n de ! 1 ' • -

Pla..ta.óotr.ma.. - Altea. deM.1tida. e11 un aetr.opueM:o .teJVtu.ttr.e, du.t.i.11a.da. a. dM 
cav.tda.d a. la.6 a.e1W11ttvu, pMa. lo6 6úzu de embMque. o duemba.tr.que de pcua.j!:_ 

ll.06, u.ta.c.loruun.ien.to o ma.11.ten.im.le.n.to. 

Tempetr.a..tu.tr.a de 1te6etr.e11c<.a..- Tempvr.a..tul!a ob.tef'Lida. en 6u.ncí.6n de .fa6 .t~ 

peJl.a..twr.aA del mu m1!6 c.a.lu.tr.0.1 o del luga.tr. y q u.e u u.tlU.za. patr.a. la. coMec - -
c.i.611 de .e.a. lo11g.UUd bd.\.lca. de pl&.ta. 

Pel1di.en.te.- E6 la. tr.ela.c.lón de la. cU6etr.ettcla. de eleva.úonu y .e.a. dM.ta.!! 

e.la. ho.Uzotit.al que ha.y en.tite do6 pun..to6 de una. .ta.nge.11.te velttic.al., y 6e ex_ 
p1r.ua. en polr. e.Len.to ( % J 

Pendiente eóec..tlva.. - Coc.le11.te 1tuuLta11.te de di.vhlUr. la. mcfx..úna. di.6 e/Len_ 
e.la. de a..ltwr.a.6 de una pl&.ta. medida. .10611.e el eje, en.tJLe la long.UUd de la. -­

inUma. 
P. C.H. (Ptr.útc.lp.i.o de c.u.l!.va holr..lzol1.tal) .-Punto de aUneamierr.to holr..lzo~ 

tal. donde .tellmina una .tangen.te y p!L.lnc.lp.la. una c.Ul!.va c.ilr.cula.tr., en el 6 e~ 

<W del cade.lllVllie.n.to • 

P.C.V. (PILinclp.lo de c.Ul!.va. veJ!Uca.f.)-Pun.to de tt.Uneamlerr.to ve/l.tlc.a.t -­

donde .tetr.J!l.ÚUl una .tangen.te IJ plLinc.lp.i.a una. cutr.va ve!Ltlc.a.t, en el .1e.ntldo -

dd c.a.denamie.nt.o. 

P.l.H. (Punto de bite.Jr.6ecc.lón ho!Llzon.ta..l) .-Punto de AUne.amlef'Lta hotr..l_ 

zonta.t donde. .ie. .intvuec.ta.n do4 .tangen.tu con.1ec.u..tlvM. 
P.T.H.(Pun.to de. .ta.ngenc.itl hotr.-<'.zont4!J .-Punto de. alineamiento hotr..lzon_ 

.tal, donde .tvzm.i.na una c.utr.va. c.ilr.cultvt 1J pltinc.lp.la. una .ta.nge11.te., en el .6 en_ 

.:ti.do del c.adena.m.ie.ntc • 

P. T.V. (Punto de .tangenc.lct velttica.l) • -Purr.to de aU.neamlerr.to vetr..:tic.a.t -

donde .tvunlna. una cutr.va. vell.ticat y pll.i.1túp.la u.na .ta.ngel1.te., en el .a e.ntldo -
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del cadenamlel1.to • 
Umbltal de ea p.l~.ta..- E.e. com.lemo de .ea .1xvite. de µU.ta t1.tlUzabee pMa 

et a.teJt!Uza.je, contiguo a la. cabac.<!.Nt, 

3. 2 CLAVE VE REFCRENCI A DEL AEROPUERTO 

El objuo de ea e.lave de JLe6eJtenc..ia e.& ~''topoJLc..lonM una gula ~ únple -
pMa JLelac..lonM. rntlLC?. 1.i.C la.l.i 1tumVLo.5cw upec..i ~úo.c..lonr.6 concCJc.nie1itc1.i a - -
la.1> ca.JLac.tvú~.Uca.~ de f.o¿, a.e.JLopueñ-ta.i, o. Mn de que con C? ~.to. e.Cave de JLe _ 

6eJt.enc..la. u .lnóo}(J11e aceJt.ca de lM .lnJ.taio.c.ionu o.Vt.opolttua!t(Af. que coiwc.!! 
gan a lo.& o.v.lonu du.t.lrr.a.dc.! a opVLM c.n et o.c'topue.lt.ta. 

EJ.t.a clave .se compone de do.! elemc.1ito.1 que .tter..c.1 JLefoc..i6n c.on w c.~ 

JLactvrM.t.lcM !J d<ineii&.lonc..6 del. o.v.<..6n CJÚti.CO. Rcct.Wuend~ a ea tabea No. 2, 

Je .ti.ene que., et ei.emel1.to uno de elle.Ita. tabla. c..1 t1n númeJLo ba-&ado en .ea lo!:!_ 

g.ltud de campo de JLe6eAC?.nc..la de.e o.v..1~61t, y e1 e1er1e1tto do.& u una .e.wia ba_ 
.u:dct en la. enveJLgadWLa del av.lón y en la ancl1u.·'U! ex.tVt.loll eíltlte w JLueda.6 
de./'. br.en de a.teNr..lzaj e piU.nc..lpal, ve11. {.lg. 2. 

Tabla No.2 Clave de referencia. 

IEl ;;_Pm 1u UNn ni:: 1 .6 r1 ª'~E ELE MENTO DOS DE LA CLAV~ 

NUM. DE LONG. DE CAMPO DE LETRA DE 
ANCHU"" J:r.Tl~IOR ENTRE 

ENVERGADURA ~u¡¡OAI D~ 1 REN DE AT1:RRI. 

CLAVE REFERENCIA Ot:L AVION CLAVE ZAJE '~INCIPAL 

1 2 3 4 5 

1 Má1 d1 eoo m A Ho•to 15 m Ho1to 4.5m (uclu11ll1) 
(1•clullv1) 

z E"dt 100 m llalfa l200 m • Dnd1 15 m llolfo Dftd• 4.5 m ha1to 6 • 
•ctu11v1) 24m (uclu11v1) (llCI llllVI ) 

5 Dlldl l200m ho1ta 1800 m e DHdl 24m lla1ta Dt1dl! e m holfa 9 111 
(11cl111IV1) H m lt1clu11W1 l 1 .. c1u11ve I 

4 D11d1 1800 m en od1lant1 D ~11d1 36 m llatla D11dc 9 m lloata 14 111 
52 m(11clulv1l 1 .. c1u11ve l 

E D11dl 52 m llo1ta D11d1 9 m lla1ta 14 m 
60 m l11clu1lve l (uclu11v1) 
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Una de.teJtm.Uutdd upe.ci~cac.<.ó'n utt 11.eht.uona.da c.on el mtf.h adecuado de 

l.01. dol> elemettt.o.6 de la. e.lave de 11.e.~eJte1tc.la o con wut comb.inacúfo ap'top.lada 

de l.oll mll>moll. La. le.tlt.a. o l'!Úmelt.O de l.a. clave den..tJto de U.11 eeemen..to lle.lec.e.lo 

na.do palla 6útu de p1r.oyec.to ut!11 neia.c.lottadOl> con f.tui cMacte!LU.tlciu. del 
av.Wn Cltft.ic.o pevta ei. que lle p!Wponcione ta. .in&.Wac..l61t. 

El 1'tÚ!neJto de e.la.ve pMa. el. e.teme~ uno lle deteltm(.1talt4 po1t. medlo de la. 
tabla No. 2, c.olwnna. 1, .lielecc.lo11.111tdo e,f. IU1me1t.o de e.la.ve que c.oMuponda al 

vttiolt. 1111!6 el.e.va.do de ta. .f.ong.UUd de e.ampo de .11.e6e.1tenc..<'.a. de .f.01. a.v.lo1tu pa.11.a 

.f.ol> que lle dutlne .e.a p.il>.ta. 

PMCt el ~o mu.!J pa!t.tic.u.la.ll del. a.eJtOpu.e.11.tD de Hu.ejotU.ngo, Pu.e., .6e -­

plluenta l.a. tabla No. 3, donde lle t.i.ene que, ta p.U.ta .&e pMyect.aM palla -­

l.oll ll.lgu.ientc& .tlpo.6 de aeJL01tavu. 

Tabla No. 3 CM.acteJú6.t:.lc.M de .f.ol> av.lonu de dll>eJio 

Tipo de Long.l.tu.d de campo EnveJLgaduJza Ancho ex.telt..io>r. del 

av.l6n de 11.envi.ene-la. .titen de o.i:eJt/Llzaje 
6127-200 3 176 m 32.9 m 6.9 m ---VC-9-82 2 195 m 32.9 m 6.2 m 

Como !Jt1 lle mc.nc..lo1td, patta. obteneJL e.e n6meM de clave .&e .&elecclol'ICllUÍ -

ei. vai.c.11. M.6 a.UD de la .f.ongUu.d de campo de 1teóeJte1tc.ia de loi. do,t, av.lone.& 

que opeJta'Ufn en el a.e.Jt.Dpu.e.11.to, en con.&ecu.enc..la 3 176 m coMeAponde. al va.f.olt. 

mcf.6 ele.vado de. l.a longitud de campo de. 11.e.~e.11.e11.c.la de .la tabla No. 3, donde 
con u.te. va.tell y McUlt!Úendo a la .tabla. No. 2, co.lummt.6 2 y 1, el 1túme.>t0 de 

clave l>ei.ecc.io1tttdo e& " 4 ". 

La letlt.a de clave palta el e.temen.to do.6 .&e de-teJunúu:vu! palr. medio de la 

ml6111<t .tabla No. 2, colwn/14 3, 6ele.c.cionando .ta l.etlra de dave. que coMupon. 
da. a ta. enve.11.gadu.Jta tniUJOlt., o a. la anchUJta e.x.te.Jt.iolr. ~ g.11.mide en.t'te Jr.uedM 

dd .t'te1t de ateJt/Ll;:.aje plt.útcipa.l, toma.1tdo de la.ó do,t, .la que de d valoJr. 1ndl.. 

C!Lltico pa!Ut .la le.tM de e.lave de lo6 av.lonu paM lo.e. c.uale.,t, i.e de,t,tlne ta. 

.ln6.tal.acid lt • 
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S.i amtUzamo-6 ¡.1aM la.& do-6 a.eJt.011ttvv.. que opell.a!Uf.n en e.e. a.e.1r.opueMc de 

Hue.jotü..1190, <1e .tiene qu(', -'tl'.Cu/tlt.tcndo ct .fo b1~D!unaci6n p.'lrpo~..:.io11ada en -

.e.a .tabla No. 3, podl'mO<I dec.Ut. que en e-6-t('. c:.uo <1tt6 envCJtgadWta.6 6on .lgLwl.l?-6, 

polL lo tan.to .e.o que no-6 de,tv1.ml/Wtd ta letlta de e.ea.ve. <1 eM e.C a.ncho ex.te_ 

!UolL dd .titen de MeMÁ.zaje p!Unclpal mtf.6 gJr.a.nde, el aru:tli.6.U. de a.mbM ae_ 
ILona.vu deteJtmln6 que e.e. 6727-200 tiene .e.a mayolL anc:huJUl exte.'UolL en e.e. -­
.titen de a.tvr.M.zaje p.!Únclpal IJ u de 6. 9m • 

Con u.te valOIL ob.tenJ.do <1 e 1r.ec(l}¡)(e a la .ta.bia. No. l, c:oltunna s, plLOC! 

d.lendo a ub.lcM u.te va.f.011. <1e1.ec:uonado { 6. 90m } en <1u 11.upec.tivo 11.ango, 

deteltmi.nando<1e M.l en la co.f.umrut 3 la l<Wta. de el.ave, ILUUUando <leJL 11 C 1'1 

en conclU.6.l6n la clave de 1teóeJLe11c.Mt dGl aeJr.opue,úo de Huejo.túngo, Pue. -

u de " 4C " , 

3,3 CARACTERTSTZCA.S FlSICA.S 

F.ljada.6 .ea.ti necu.ldade.6 y ca.ttacteJl.Utica.t. plLop-lcu del. aeJt.Opuellto, lM 

cualu detetun.lruvuin que <le eUg.leM ce <1W.o de Huejo.tungo, Pue., a c.on.tl_ 

1-tLUtc.ló'n <1e anallzaJufn l0-6 c.JU.tVtl.0<1 de r:lUeiio palUt lo-6 eiemento-6 geomll!ú_ 

c0-6 de que <1e compone fu p.U.ta.. En u.te tema. 110<1 ILeóeM/temo-6 al aeMpueJLto 

ba.6dndon.o.<1 en la el.ave de 1Le6eJtencút Jr.eApec.tlva. 

P.l-6.ta.6. 

La .e.ongUu.d veJtd.a.della de .toda pi..6-ta. p!Unc.ipal debelld -6e.t adecua.da. pMtt 

.6a..ti.6 óaceJL lo-6 1Lequ.l-6.lto<1 opell.acionale.<1 de lo-6 av-lonu palla lo<1 que <1 e pilo_ 

qecte .e.a p.l6.ta. • 

Lo<1 6ac..to.ir.u que -ln6luyen en la .f.ongUu.d de p.l-6.ta. que habM de de.te.Junf 
m.úw1.<1e <1011 f.o-6 <1.lgu.len.te.<1 : 

CaJW.c..t(>}Ú.6.t.icM de 11.encU.m-len.to de lo<1 av.lo nu 

Condlc.ione.b me.teo1LOl6g.ica.<1, p!Unc.ipalmente v.len.to y .tempeJr.a..twta e.n la <1up~ 

M.cie. 
CaMcte.JÚ.<l.t.icM de la pút.a t.alu como, pendiente y e,6-tado de la <1upe.t~c.le 

Fac..to11.u .te,lac.lonado<1 con el emplazrun.len.to del. a.CILopueJLto, po.ir. ejemplo, el! 
vac.i6n del. aeMpue!Lto tJ Uinltac.lonu topogJufMci16. 
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E-0 ev.ldente que un av.i.dn que dupega. e1i UM pendiente Mc.endenú '1.equ.i.~ 

!te una. mayolr. .f..ongUud d~. p.Um, ql!e. -0.l él>.ta. -0e enconhuvui o. tilve-l o .tuv.lue 
una pendlenú duce11den..te. La long.i..tud ltequCJt.lda deperideJtá de la elevac.lón -
de.e. avwpuelr..to I} de la. tempeJta,tww.., cu.a.nto mayolt M!a .ta e,tcvac..l611, mayo'1. lo!!. 

gUud ha.b!U( de .teneJt la. p-Ui.ta. 1r.eque'1..lda.. 
La. long.l.tud de .toda p.U.ta. -0ec.undaJUa de.belu! de .teJmúna.Jr.-Oe de maneJta. -0.i._ 

ml1M a la. de fu-O p.i.-0.ta.6 p1r..lnupale-0, con la. ex.c.epc.ló1i que nec.e.h.i..ta. .6elr. ap1t,q_ 

pi.a.da. án.i.camen..te ).JaJLa lo-0 av.lol!M que Jr.equ.lVr.a.n W.M d.lc.l1a. p.Utrt -0 ec.unda.Jr..i.a., 
e.o n el ob je.to de ob.teneJt un coe Mc..i.ente de u:U.tizac..lón de pOlr. f.o meno-0 et - -
95 % • 

Anchwta de la. p.uta. 

La. a.nchUJia. de .tocía. p.U,trt no debeJti! UA menolt de fu-O dlme.n.;1.lonM a.p!top.l!!:_ 
da.& que -0e enunc.lan en la. tabf.a No. 4. La6 c.onb.i.na.c,i.one-0 que <1e ha.e.en e.tt u_ 
ta .tabla. de lebta. y tu1meJt.o de e.la.ve u. etitud.la.Mn de acu.e1r.do a. la.-6 c.Ma.c.te_ 
llM.ti..CM de R.o.6 av.lone.-6 • 

En el -0ubc.a.p.ttueo 3. 2 .6 e. de.tvun.i.n6 que ta. clave. de Jr.e6Me.11c..la. pMa el -

a.eJwpuC!.'1.to de 11uejotz.lngo, óu<! de 4 C. Ten.lendo ta cla.ve de 1Le6e1Lencia, U. 

puede h.ecU)¡/f..f.JL a. la. .tabla. an..tu me.nuona.da. y -0e. ob.ti..ene que la a.nc.hwul de .ea. 
p.U,ta pa.Jr.a e&.te a.eJtOpue.Jr..to M de 45.0 m. 

Tabla. No. 4 Anc.hwuu de p.i.-6.ta. 

NúmeJW L E T R A V E C L A V E 
de e.la.ve A B e 1 V E 

1 18 m 18 m 23m1 

2 23 m 23 m 30m1 

3 30 m 30 m 30m1 45 m 
4 -- J5..!!!J 45 m 45 m -- -- .,,...., ...... "' ......... ,, .. .,, .. .- __ ... . 

Pendlente.6 long.ltud.lna,ev.. de la p.i..bta. 

La pe.ndle.nte que .6 e ob.ti..ene a.e. dlv.lCÜJL la di6eJLenc,ia. enbz.e !a ele.va.c.lón 
mc!wna. y m!n.lma a. lo la!tgo de.e eje. de ta. p.Uta.i poli. .ea .i.0119-Uuá. de. ~:ta. tw 
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cfe.belr4 e.utcle-t del. 1 1 cuando u t.ltne. que. d. l!lfmeJLO dt cl4ue. au 3 6 4, o -
pe.nd.lente del. 2 t c.1.14ttdo el m1mMO de. c.l4ve a e4 1 6 2. 

Pa/14 el. caao que tt04 oc.upa, ae Ue11e. que ent\e. '4 mdx.iJM y ~ e.te.v~ 
ci.dn aobJl.e el. eje de. la. pl&ta '14.IJ un dult.ivel. de. 16.6 111 1J la. tong.ltud de. ta. 
m.iallld u de. 3 600 m, po11. lo tan.to l4 pe11diel'!tt. obte.ni.da. e.4 dt 0,4694 %. 

Sab.Undo que. el. 1ieJtDpueM.o de. Hue.jotU.ngo .Ut11e. lllheM de. e.lave. 4, u 
comp.w.e.b« que. e.en la. pe.ndiente obWt.id4 al c.wnple. to upuu.to ante.MolUlle.tt_ 

ú en c.uMtD ci penc:U.e.11.te.4 tong.ltudi.114lu. C«be 111t11c.c'.01Wt qut de aqu.l e.n -

adelante. .\e obte.ttcfll! .ln6ollnlllc.c'.4n e.n ba.4l dl pe.11.µt longltudiltlli. del eje. de 

la püta obtenido e.n el. utudio .t.opog.\4µco 11.e.o.Uza.do. 
E.atu.di.o.ndo l4 to11gltud de. l4 p.U.ta. polt t..llamoa ae. tle.ne. que, e.n n.ingu _ 

M pa!Lte. de bt.a., la. pendiente tong.UUdi..11111 de.beM e.xce.deA de. 1 . 2 5 i, te._ 
nilttdo nttmw de cl4ve. 4, uce.phlattdo el. p!WnMO y el. 4ttútto CLUVLto4 de la 
.tong.itud de IA pi..6.ta, ut to.a c.U4lu e..t va.lolt m4Wllo de la. pendiente. .ae..iuf -

de O. B % • PaJta. el. l'U1meAO de c'4ve!. 3 .se te.ndluí wut pendle.nte mc!Umll de. --
1 • 5 % , excluyendo el. p!l.ÚlleM IJ l1Uúno c.UM.toa en loa c.1.14lu .ta pendiente 
no de.be/14 ae.11. rna.ya11. de. O. B % t' pMa el 1uú1u?11.0 de. c..tave. 1 6 2 wut pendiente 

del. 2 % u aceptable.. 

En la 6(gWl4 A .se. hac.e. um aemejcinza con toa vdlolte.4 de la4 pendien_ 
.te6 dpUcad44 al. pe.11.6(..t tong.ltudi..114l y camb.loa de Q.&taa, con 4u elev11c.l611 

y cade.namle.n.to 1tupe.ctluoa de acue.Jtdo al. p1t0ye.cto 1te.a.t.lzado. 
Cuando l4 .t.opog11.a&.l4 del. tu.gaJL obligue. a cmrb.ia/r. de pe.ndle.nte. en et -­

eje. longlt.udlnal de Wtd p.lata o no .6e. pu.e.de. ev.i.Jlvr. u.n cambio de pend.le.nte 

e.ntlte cloa pe.ncUe.ntu c.on4e.C.U.Uviu, e.ate. camb.io tto debe/14 uce.dl!IL del. 1. 5 t 
CWUtdo .se. eaU. pltOytc.ta.ndo tn Uttd p.i.4.ta cott lllfmeAO de. clave. 3 6 4 y 2 % -­

cuando e.l nlimeA.O de. c14ue ua 1 6 2 • 

ObaeJtvando e.tt la 6.ig. A la4 pe.ndientu que con.tiene et p1t0yecto, .se -
c.onclu..iM que de to e.xpuu.t.o cinte/LlolU!lente ta valt.ldc.l61t mc!wna de pend.len_ 
.te u de O. 9 \ pOll. contenCJt U1Ut pel'td.i.ente de + O. 5 t y otM colt4ecu.tiva 

de - 0.4 % . 
El cambio de una pe.ndlente a otM debeJuf e.6ectu.alr.4e. pOIL medio de u1m 
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6upeJL6<'.cie. ewtva con wi g>ta.do de. vM.i.aei.6n "° 1114YOIL de. 1 

O. 1 1 palla cada JO 111, cuando d. átM dt c.t4ue. u 4 ( 1t4cUo • 30 000 m ). 
O, 2 1 ~ cada 30 111, cuando d. tl4MMO de. el411e. ~ 3 f 1t4dio • 1 S 000 111 J • 
0.4 1 p4'Ul cada 30 "'• clUUlda et lll&IWJ dt. c.l4ue. e.a 2 6 1 ( lt4d.io • 7 500 111 ) • 

Se. 1.abe. que. fJ4114 el. pJtOyedo que. no• ocupa el nlflllMD de. clave. u 4, pM. -
to .t.anto •e .tllJld.li4 pMa e1. cMcut.o de. la CWl.V4 veJl.Ucat, O .1 1 de va!Lia.ci6n en 
l4 pend.i.en.te. en 30 m, 6 30 000 m de 114di.o en la cWtva. 

S.i.n otv.i.dall. to utiputa.dD anWl.i.olUnente., ~ el c.61.CJ.Ji.o de di.cha 1.upe11.6.f 
c.ie CWLva 4e. ha .tomado e.orno nollnltl en ba.4 e a la e.xpell.ie.nc.i.a y pll.dctic.a que. ha.n 
ad.qtwr.úlo .t.01. p!l.Cyect.U.ta.a de la V.iJt.ec.ci6n Genell.at de. AeJtopueJl..to4, c.atc.ul.att la 

4ub.t.at19e.ite. de. la ewtua ue/r.tic.at con la ec.uac..ión de .f.a4 c.Wtvcu ho!Lizon:talu, -
.indicando que no 4U6Jte. ningw14 a.tteMCA'.6n ta cWLva al. calcula!L .ta 1.ubt.angen.te 
de .t.at 6Mma, 4obJte. .todo polt. IJr.a.bo..jaJt. c.on wut vM..la.c..ión de pendiente rruy ,,equ!_ 
M., haciendo hi.ncap.i.e que. pMO.. 30 m 4 e debell.4 .teneJL un camb.i.o de pend.i.e.n.te del. 
n.1 t. 

Ve fu& CWLva6 ho!Úzo~ 4.únpiu 4e t.lene que la 4ub.t.angei1te 4e e.ale.u.la. 
polt. .e.a. 4.lgu.i.ente ec.u.a.c..lón : 

ST = R tan ( l:i /'l ) ; 

Como ya 4e menc.ion6 paJt.a e1. pMyec.to que no.6 oc.upa la .6ub.t.angente 4e e.a.le.~ 

lAll4 c.on ta ec.uac..i.dn ante/f..lolf., modi.6-lc.a.ttdo tan ( 4/'l ) polt. e1. vatoJt ab4ofü.to 

de. .fa cii.6Menc..la de. pendi.ente4 e.tWt.e. do4, uta 4e 11.e.a.Uza poJt c.oMi.deJLaJt. que l.a 
6unc.i4n .t'LlgonomUUc.a tangen.te. de un 4ngu.to muy pequeño u .igual a ute l.fnguto 
4.i.n ap.UCaJt. la 6unc..lón. 1'aJLa. nuutM ca.60 e.orno et vato11. ab.60.t'.Ltto de ta di.6e11.en_ 
eúl de pencii.e.ntu en.tite. c/c4 e.4 Jtel.atlvame.nte. pequeño 4 e .teru:/Juf que ta ec.uac.i.6n 
pa11.4 el. c.4tcuto de ta .6ub.t.ange.nte. quedaltl.f de uta m'ttte.11.a 1 

donde s1 u .ea pendlen:te de eiWw.da, s2 u fu pe11cÜ.eYLte de 4CLU.da y R et 11.ad-lo 
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de c.wi.va,tuJt.a., con u.ta nueva 661Unu.fa H cal'.c.uialt4n lM .sub.:tange1ttu de l44 -

c.uJLVM veJLU.c.alu. 
ReCW!JLlen@ a la µg. A 1>e ob.se.1tva qu.e .se ca.lcui.alufn do.s c.wwM en lol. 

c.amb.lo.s de p~cüente que .se p!t.Uen.:tan de tal. fioJuna .ie .tle11e : 

P.l.V • .. 2 + 140 

s, • + 0.8 % 

s2 " + o. 5 % 

R .. 30 000 m 

La 4ub.t.angen.te .se.ltd : 

sr • 30 ooo lo.005 - o.oosl 
2 

ST "' 45 m 

PMtt ta 1ie.9ul'tda .sub.tangen.te .se pMc.edeJu! de la múma mttnt•Jut de. do1idr. -~e 

ob.tlene ST" 135 m, con un P.1.V • .. 4 + 400, s1 =+O.Si y s2 = - 0.4 % • 
Vupu~ de habeJt. e.al.e.u.lado .ta.s .sub.t.angen.tu .se p!t.Oc.ede a c.alcuialt. la -

e1.eva:é..l6n de e.aria. punto de la CWt.va ( 11.a..sa~ ) • 

Plt.(mVUJ .se ob.tlene el cadenamiento del P.C. V. y P. T.V., pa!Ltiendo del 
c.ade.namie.nto del P.!. V. .se te 1tuta. la .sub.tangen.te y ob.te.nemo.s P. e. V. , a -

é¿.te hay que 4umalt et doble de la .sub.tangen.te y .se obtiene el. P. T.V • 

P.1.V. • 2 + 140 

ST . - 45 

P.c. v. • 2 + 095 
2 ST • + 90 

P.T.V. • 2 +· 115 

Al a.pllCM. la.s pendlentu que. deMtúMn et p1toyec.to en et pe.1t6.lt. long;{ 

.tJ.uli.nal'. de.4de donde .se .lni.cla la p.úi.ta, e.amo .se ob.sellva en ta 6.ig. A, .se va. 

obt.e.n.iendo la JUUan.te a e.a.da 20 m ha.s.:ta UegM al P.e. V. • 2 + 09 5 e.en untt 
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1rru1uite de 2 231. 84 m ,.6 .n ,m., c.on la m.Uma pencUetU:e de el1t.lutda 6e c.alc.uhi -
.ta elevacúfo del. P. f. V,• 2 + 140 11.uuUa.ndo .6e.ll. 2 232,20 m • .s.11.m. PIVLti.en 
de del. P. I. V. c.on ta. pencUetU:e de .6aUda .se calcula/u! ta. lla.6al1.te del. P. T.V. = 

2 + 185 el. valotr. de ta wam:e u 2 232.425 m • .6,11.m. 

A.lio1t.a. paM.i.el'!do del. P.C. V. Mbtr.e .ea. pe.ncUetU:e de en:tltada !f dando a. e.a.da. 

5 mebw.6 .6U. ei.evac.ió1t 1r.upecUva. ha.6.ta llega.JI. al P, r. V. 6e .llene : 

P.C.V. " 2 + 095 ---2 231.84 

'ºº ---2 231.88 
2 105 ---2 231.92 

3 110 ---2 231.96 
4 115 ---2 232.00 
5 120 ---2 232.04 

6 125 ---2 232.08 

1 130 ---2 232.12 

8 135 ---2 232.16 

P.1.V. " 2 + 140 ---2 232.20 

ia& valotr.u a.1it"1úotr.u Mn w e.te.va.c.lonu Mbtr.e .ea .6u.btangente de e.nttr.a.cla.,­
iot. cwtlM ha.btr.d qu.e c.oMeg.ur. pM!t ob.tene.Jt la. Jt.a.Mn.te. de io.6 pu.n.to.6 .6 obtr.e ta. 
CUJtva. duea.da, .ea. c.oMec.cl6n .6e U.evatr.d a cabo potr. mecUo de : 

<l7Mec.cl6n ( Y l = K ( No. de u.tac.ionu de 5 m 12 

e11 donde K u U.tul c.o/'16.tatU:e qu.e ta. ob.tendJr.1uno.6 de fu .6.i.91.lI.en..te ec.uac.lón 

K= S2-SI 
----------------------------~x 100 

No. de u.taclone..6 de 5 m en .ea ST X O. 8 

Et 6actotr. O. 8 qu.e a.pMec.e en ta. ecuación cutteJLlotr., .6e a.plica. potr.qu.e en 

io ge11e1r.al. pMa e.t ptr.oyec.to de c.Wtva.6 ve.Jt.t.lc.aiu en ca.Me.te/1.a..6 6e u..tlUza. -
como d-U.ta1tc..la ba.&e. enll1.e. u.tac.ión y u.tac.l6n 20 m y pa.tr.a. l'!LLet..tlt.o cii.l.o en -
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el que. la dUta.ttc.lct biue. e.6 de. 5 m .&c a.plica e.Ate coe.5.lc.ú.'1.te ti.lende un va_ 

taJt cmp.()L(co detwu'.nado poli. .ea expeJúe.ncla de lM p1toyectUta.6 en la dtpe..!1_ 

cla. nn.tCll..i.olf.lnett.te J eña.fuda.. 

PMa .lftlclM el cctecu.eo de u.ta.& coMe.cc-loru?A .te.nC!Jllo.6 que obtetteJi. e.e ~ 
me11.o de u.ta.c-lo11u de. 5 m que ltcty e11 la <1ub.ta.nge.'1.te : 

ST " 45 = 9 u.ta.clone.A 

5 5 

ca.te.u.e ruido la. e.e mta.nte : 

K • I0.005 - 0.008 1 X 100 

9 X 0.8 

K • 0.041667 

Cb.te.IU.da. la c.on&.ta.n.te tie pltot.-lgue a. calc.ulall. la-!. coMecc-lonM ( Y ) que 
e.!,:.':c,' !n e.n cmti.me,tMti : 

Y¡ " 0.041667X 1
2 

= 0.04 c.m6 

Y2 • " X 2
2 = 0.17 " 

Y3 • " X 32 • 0.38 " 

Y4 • " X 4
2 

• 0.67 " 
Y5 • " X s2 • 1.04 " 

Y6 • " X 62 • 1.50 " 
Y 7 • " X 7

2 
• 2. 04 " 

Y8 • " X B
2 

• 2.67 " 
2 Y9 • 0.041667X 9 • 3.38 c.m6 

Etita.6 coMec.c-lotte.6 ti e v-l<lr.utU.zaJl..ín de ult4 maneJta. g-'146.lca c.ont.ulta.ndo 1.4 

6-i.g. B. 

Oe. la.6 e.le.va.clone.ti ob.te~ palUl cada 5 m Mbll.e. R.a. .ta.nge.'1.te. de en.tJtada 

tie. 1tet..taluft1 1.4-!i c.01t1tecc.-lone6 a.'1.tu calculctda.<1 de.te.Junb11u1do 1.4 JrMa.n.te. de. io!J 
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pwito..s ..soblte .ea. cwr.va, a...s.C de <?..\.ta 6ollma que.dan Ugatftu tM do.! pencU.el'Ltu de. 
rM!JCcto ( Sl 1 S2 ) J a COlttúw.acldn ..Se pkeWita la opMa.c.i.611 .lnd.lcacfa : 

ESTAC10N ELEVAC10N y 11ASANTE 
P.c.v ... 2+095 2231.84 - o.o 2 231.8400 

100 2 231.88 - 0.0004 " 2 231.8796 

105 z 231.92 - 0.0017 .. 2 231.9183 

11 o 2 231 ,9J - 0.0038 = 2 231,9562 

115 2 232.00 - 0.0067 .. 2 231,9933 

120 2 232.04 - 0.0104 = 2 232.0296 
125 2 232 .08 - 0,0150 = 2 232. 0&50 

130 r 232.12 - 0,0204 • 2 232.0~9l 

135 2 232.16 - 0.0267 " 2 232 .1333 

P.7 .v ... 2+140 2 232.20 - 0,0338 " 2 232.1662 

~,¿ r..ec.ttlUUmo..s a .la 6-( .. g. s· ob..se1tvamo..s que .ea. cwr.va u ..s.imltr.1.ca con .lf.e&_ 

pcd2 a.e eje que une. el P .1. V. c.on el.. c.eVLtlLo de .ea cwwa, poJr. lo .tal'Lto paM 

.fu o.t.iia. mltad de .l'a c.Wtva colt.lf.eApondQ..!ufn la6 ni.llimM coM.ecc.lonu al'Ltu cctecu _ 
lada.6, peJr.O c.011 .ea. ex.c.epúón que ..se le 1te&:talr.t.f11 a la.6 elevac..lonv.. obten.<.da..s -
..sob.1te .ea. pend.lel'Lte. de ./iallda, pevut cada pul'Lto de 5 m, u.to..s .1tuu.Uado..s ..se -­

muu.tfran a c.ontlnua.c.ú5n. : 

ESTAC10N ELEVAClON y RASANTE 
P.1.V.=2+140 2 232.20 - 0.03~8 = 2 232 .1662 

145 2 232.225 - 0.0267 = 2 232 .1983 

150 2 232.250 - 0.0204 .. 2 232.2296 

155 2 232.2750- o .0150 " 2 232.2600 

160 2 232.3000- 0,0104 " 2 232. 2896 

165 2 232,3250- 0.0067 " 2 .232.3183 

110 2 232 .3500- 0,0038 = 2 232.3462 

175 2 232,3150- 0.0017 = 2 232.3580 
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ISO 

P.T.V.-2+185 

2 232,4000- 0,0004 • 2 232,3996 

2 232.4250- º·ºººº ~ 2 232,4250 

El cM.c.ulo que he. ha. 1t.eaUza.clo luu..ta. a.qul, c.o!VC.Upon.de a .e.a. p'ÚmeJta e.U!!:_ 

va. que he. p!l.Oyec..td al u.tal!. de..:te!Unúta.ndo .e.a lt.Ma.nte de. .e.a. pU.ta, .e.a. he.guncta 

c.wr.va. he. p11.oye.ct4 lligu.le.ndo el rnl6mo p1toc.e.cümte.ntc ~.ta a.hall.a. e.J.ipuuto y -­
c.on uto que.da. de..teluWutci4 .e.a. lt.Mdnte y .Uga en.i:Jl.e. pe.ncUe.ri.tu. 

Como Yt1 nu~ mene.lo nado, c.U411do pOlt. .e.a. topo,gJta6.(a del iuglllL 1to J.ie pueda 
e.v.ltM. Wt c.cum.<.o de pendle.nte., l6:te. debvuf e.óe.c.:tuaMe. c.onJ.i.ldr..1r.ando qtte, dude. 
cuatqu.teA punto hl.tuado a 3 m polt. e.nc..ima. de .e.a. p.l6.ta, h e.tt v.l6lble. o.tito pu.n.to 

hitv.adc .t.amb.ibi a 3 m poi!. e.nc.lma. de. &.ta., enc.o~dou e.6toh p1oitoJ.i d una -
cLU:tanc..la.. .lguat d .ta mUAd de .e.a l.onglt.ud de. .e.a p.l6.ta c.uando .e.a. let!ta. de. ~ 
ve. he4 C, V o E. 

?dita. l.tu lWuu de. ciave. A !/ B .ea a.ltwi.a d que. U.taluflt hltt1a.doh Utoh -

puntoh v.l6.i.ble.& h eJ'Lá'. polt. lo me.noh a. 2 m y h c.pa.1r.a.do4 .e.a. m.ltdd de. .e.a. longlt.ud 

de. .e.a. p.l6.ta. ( vlMe 6lgW'l4 e 1 
At p'1.0 ye.c.talt. .e.a. ./UUdnte de la p.ihta. e& muy .impolt..ta.ri.te. te.ne.1t. plr.U ente. -

loh c.a.mb.ioll de. pe.ndle.nte. de. modo que. no que.de. muy plt.dx.imo4 e.l'l.tlte. lll, la di!_ 
.tanc.A'.11 en.tite. l.o4 punt.oll de. .lntw e.c.c.ldn ( P. 1. V. J de. doh c.Ull.va.4 ve.ltt.i.ca _ 

i.u 4uc.u.lva.4 no debeJ14 h eJL me.nolt que. .e.a. 4wna de. i.oll vdi.oll.e.& l'IL1me.lti.c.o4 a.b4!!_ 

W.Oh de. loll camb.io4 de. pe.ncUe.nte co1t.11.upond.le.ri.tu, multi.pUc.ada.. polt. el v11_ 
lc1t. que. coMuponda.. entlr.e. i.oll 4.lgu.ie.ntu vdio11.u, .tcma.ndo en c.ue.nta el llÚm!_ 

JtO de. e.lave : ' 

30 · 000 m p41t4 ndmeJtO de. clitve. 4 

15 000 m pa114 nt%rneJr.O de. c.ldve. 3 
S 000 m paJl4 IUimeM de. clttve. 1 d 2 

Re.cw111ú11dc la 6.lg. A 1J ll.e.4Li.za.ndo uM ap.UC4c.ldn de. lo dtl.t:Vr.io1t. he. ~. 
CJdaJr4 la düt.anc.ia a. que. 6ue.1t.On ub.icdda.4 l4A cWl.Va.6 veMl.calu que. he. p'1.0 _ 

ye.ctallcn. 

La. d.ihtMúo. e.lttlte. ca.mb.lo4 de. pe.ncUe.nte. ( V ) plVl4 .la p.l6ta 17- 3 5 cort -

namw de. e.lave .. u ' 
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Ve. .ea µg. A 6e ob.wr.van lo6 Valo}t.e.6 de. s,.s2 y S3, 6Ulitltu.yendo ~.to6 

en .ea e.c.ua.cA.dn a.n.teJLi.011. H .tiene : 

v .. 30 ooo r 1 o.oos - o.oos I + 1 o.oos - ¡ - 0.004 l 1 l 
V~ 30 000 ( 0.003 + 0.009 ) 
V = 360 m 

Pa.11.a. c.umplür. c.on lo Uipec..lMc.ado u.te vaR.011. V, en el pMyec..to no debe -

l.eJL me.nolt de 360 m. 

Pendiente .tJtan&veJL6alU. 

PalU:l 6a.c..lUta.Jt la 114p.i.da eva.eua.c.l6n del agua e11 la .6UpeJL6.ic..le de la. ~ 

.ta., ~.ta. debe/14 6eJL e.n la medida. de lo po.6.lble c.onveica, eicc.ep.to e.n lo& ea.606 

en que una pendiente .tltan.6vell..6al únú.a duue.nda. en la. diltec.cl.6n del v.le.n.to 

que. ac.ompa.ña a. la. .U.uv.la. c.011 ma.yolt 61Lec.uenc.la, MegUJtando el lt4¡udo dll.e1tttdo 

de. .ea p.l6 .ta.. 

La pe.ndien,te .tltan.6vell..6al que &e 1iupone adecuada. pa.Jta. el e6ec..to de dlte_ 

na11. el a.gua. t.e/14 de 1. 5 % .tomando en C!Ue.nta .e.a le.tila. de. c.fave, que paJut e&ta 

pe.ndie.nte c.oMMponde. a. la. C, V 6 E y de,l 2 % c.uando la le.tila. de e.la.ve. t.e.a A 

o B; pe.M hac..lendo no.ta.Jt que no exceda. del 1. 5 % 6 2 % 11.upec..tivamen.te., n.l 

4elt .i.n6elt.lo1t al 1 %, exceptuando en la -i.nteMec.c..l6n de p.lli.ta.li c.on e.a.lle.& de 
11.0da.j e. donde 4e 11.equ.i.e.Jte de. pe.ndie.n.tu mt!6 6 tutve&. Como 6 e menc..lon6, paJta. el 

c.a.60 de. 4upeJL6.lc..lu conveXtt.6 la6 pe.ncUen.tu .t:Mn6veJL6alU debeJufn 4eJL 6.lm~_ 

.tlt.lc.a.6 a ambo6 R.a.do6 del eje de .ea p.lli.ta. Pa.11.a. e6ec..to& del p1t.oyec..to de Hue_ 

jo.tU.ngo t.e p11.ue.nt.a .ea &ec.cA.dn .tltan6ve!L6al de la. p.i.6.ta. c.on .todo4 6U6 ele.men 

.to6, anc.hUll.M y pendientu 11.upec.Uva.1i en la. 6.{.g. V. 

/.flrtgenu o ac.ota:r..i.e.n.to6. 

Lo6 m4'iRe.nu o ac.o.ta.m.len.to4 6e eic.te.nde/Ufn 6.lmUM'.c.amente a ambo6 .f.ado6 

de donde. .teJLm.lM. .e.o a.nc.ho de la. p.lhta,de. 6Mma qtte .ta. anc.hu.Jut .to.ta.e de ~.ta. 

y 4U6 mcúrgenu no .6ea mayOJt de 60 m. 

La 4upe1t6.lc..le que 601Unan .lo6 acotam..len.tot. adyec.e.n.tu a .ea p.lli.ta. debeJuf 
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M.tM. al ml6mo lu'.vet. que. U.t.a U 4U pe.ncf.le.n.te. br.a11.6Vel!.6al 4eM dei 2.5 %, Via 

.&e. 6-i.g. V. 

F1r.,mja. de .&e.gutúfad. 

La. p.Uta. utcvr..d comp1r.e.ncUda delttlw de. una. {,lr.Ll.n.{a, que. .fe fhvna1r.emo.& 6Jta~ 

ja de .&egwúdad. La. 4upe11.6-lc.le. de .f.a 6M..nja c.c.Undcuite con .f.a p-U.ta., u.taluf -
a.e mU.mo lu'.vet. que. ú.ta. 

Toda. 61r.1J.nja. de 4egwúda.d debeJu! u.taJr. u.b.lca.da. a.llt'e.4 dei umb1ta.P. !f md'.6 --­

a.ud dei e.memo de la .o.U.ta, ha.&.ta una cli.4.tancl.a. de. 60 m en el ca.&o de. que -

el ntfmeJW de clave 4 ea de. 2, 3 6 4 y .ta p-U..ta 4 ea de vuet.o polt .úi&.tltume.nto.& • 

TambUn la 61tanja u.t.i:vu! ub-i.cada. a. 60 m antu de.e umb!U:tl cuando el ntline._ 

IUJ de eta.ve. .&ea 4, paJILI. p,U.taA de vuelo pOlt .út6.tlr.Luneiito.& 6 30 m cuando la Pi! 

.ta .&ea de vu.et.o v-U.u.at. 

S.lemp1te. pOlr. cu.u.tl6n de .&egwU.da.d, .f.a 61tanja que c.omp!Le.J'lda. u.na p-U.ta pMa 

apJr.oWl!ac..ionu de pltec.i.6.Wn .&e e)(.te.ndeM hMta una d.i.4.t.anc.la de. 150 m a. cada. -

la.do del. e.je de .ta p.i.4.ta y a todo .eo ta.Ir.ge de la f/r.a.nja, como e.n e.e C46o de. -­

Hu.ejotU.ngo qu.e. .tlene IUfmelr.O de c.f.ave. 4, o en .&u de6e.c..t:o .t.a.mb.U.n palta. p.U.ta..6 -

con tuúne.Jto de. e.ea.ve 3. Palla p.lbta.4 con rúimeJr.o de clave. 1 6 2 la 61(/).nja 4e. e)(.te~ 

de/Uf ha.4.t.a lo!i 75 m. 
En. el ca..&o de una pll,ta de. vuelo v-U.u.al 4 e tencVuf qu.e. el ancho de la 61Ut~ 

ja .&eM de 75 m cu.ando el ntúneJW de clave. Ha 3 d 4, de. 40 m cuando el nt1meJW 

de clave 4ea. 2 y 30 m con IUfmeJW de clave 1 • 

La. pa.!Lte de u.na 6Jr.an.ja. que. comp1tende U.tld p<'.4.t.a. de. vuelo polt .bt4Vuimento4 

de.be/1.4. p1r.Ovee1t un dltea. nivelada en a.tenc.i6n a lo.6 a.v.lone.4 pa1t4 .ta que. 6ul d.i_ 

uñada l!ita 61t4J'tfa, e.t\ el ca.60 de que u.n av.Wn .&e 4a.lga de. et.ea. E.6.td cflteA -­
te.ndM uan d.i.4.t.ancl.a .t'uWvVt6al al eje. de. .ta p.Uta de 75 m 4.i. e.e tu1meM de 
e.lave u 3 d 4, 1J de 40 m 4i. 4U. tttimeJLD de cl4ve. u 1 6 2. En Hu.ejotz.ingo como 

4e. 'ti.ene. u.na pi.6.t.a de vuele polt i.M.tlwmen.to4, 4e te.ndltd el 41tea. mencionada. p~ 

114 el.. nt1me1to de clave 4 como .&e ob4 e1tva. en .ta 6-(.g. V. 

Pe.nd.ien.te. de .ta 61Wtja de ugWt.idad 

LM pend.lentu long.UU.d.inalu a lo ta.ltgo d~. la poltc-i.dn de 61tanja que. ha. 
de ttlvela.IL6e no debe exc.edelt del 1. 5 %, 1. 75 % y 2 % cuando e.e nt1meJW de e.ta_ 

52 



ve .&ea 4,3 tJ 1 6 2 JLe.&pectlvamelite., Lo.& crunb.lo.& de pencU.e1ite que .&e. JLe.aU.ce.n 

en .ea pMte de. .ea ~Jtll1ija. que. .&e 1U:vefaM deben .&e!L e.o mit! g11.ad¡¡af.e..& po.&.lble..& 

deb.iendo ev.lt:M lo.& camb.io.& b.l!.LUico.& de ¡mtdh.n.te.. E11 la ~M.nja de p.U.ta. que. 

n0.6 .úLteJLe.&a .&e apile.Man. la.& mi.6mM prncüe.nte..& qt!e en. e.e eje de. .ea p.l.6.ta.. 

La. pe.n.cüente tJtlll'!..6Ve.JL.&al e.tt la. pcrJ¡,te de. una f"-'·u:Jct que Ita.~'ª de túvela.JL_ 

~e debe.Ju! .&e.JL adect!ctda pMa .imped.lJL .ea acumula.cJ.611 de agua en. la .&upeJL6-f.c.le 

de. .ea p.l.6.ta., te.11.iendo p!te.&elite que pa.'ta n(U!IVW de cfave. 3 6 4, la. pe11CÜ.en.te 

máx..in1a. u.M. del 2. 5 % lJ de 3 % e.u.ando e.e nl1mvw de e.ta.ve .6 ea. 1 6 2 . 

La. pen.cüente tJtlll'!..6ve.JL.&al en c.u.alqL!.ie.Jt yxv1..te. de. l'.a. 61ta.nja. de .&egu.Jt.idad -

má6 aULi de la pa.Jtte que ha de n.iveict.lwc, n.o de.be exc.ede.Jt de wut pencü.en.te -

a.&cendente del ~ %, mccUda en e.e .&e.n.Udo del alejar.:¿e1ito de .e.a p.l.6.ta., ve.JL --

6-lg. V 1J E • 
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4. PROYECTO GEOMETRlCO Y VE TERRACERIAS 

Se. elabo..wtcn lo1; 1;.<.gu.<.en.tu ptano1; pcvr.a el. duaM.Ollo del. p!W!Je.c.to ge.!!_ 
mll!r.lco del ttMOpuVl.to de. Hu.e.jo.t.U.ngo, .t.e.11.ie.ndo en cuenta ltu cMactell.llitl_ 
cu &!/i.c'.ctU pdll4 el. p!IO!Je.c..t.o y conli.twcc.c'.6n dl?. u.te aeJLOpue!Lto. 

4.1 ElABORAC10N OE PLANOS CORRESPOMl>IENTES 

Loli pl4no4' couu,,altdie.ntu ~ d pltO!Je.c.to ge.oml.ttico de. u.t.e. aeJLO _ 

puVlto 4'fMn lD4' 1;.tgu.ivile.6 !/ de.belt4n con.t.e.nl!IL loli datcli que. e.n cada uno dt 

dl.04' u de.t4.Utvicn. 
Pl.al!D topog.'ld6ico ge.neAAL, de. Unde11.e1;, de. 11101tW11ento4' y p1t0p.c'.e.dadu 

4~e.ctada4. 

En u.t.e. plano de.beJ14n apa1Le.ce1t : 
al Ltt topog.1146(.a, .ütcU.ca.ndo i4' cUJlvttli de. 11.ivel con e.qu.i<Ü.litanc.c'.ali de. 1 m, -· 

mal!.ettndo la4 CU/l.V(U a. ca.da 5 "' mtf.6 g!ULUQ.6' pc:Vta. lle.a.lZM liU plLUe.ntac.c'.6n, 

abaJLca.ndo :todo. .ea. 1;upeJ1.6.i.c.ie. del aeJt.opueJtto ha.lita. la4 llndellOt.. 
b) Et :tJraza.dc de. R.IJt. e.ju de p.U.ta!i, cailu de ILOdaje., pla.ta~oJtma de apella_ 

c..lonu, c.am.lno de. 11ccuo, camhto peJrÁJne.:tJrat, e.te., a pMye.ct.a.da-1> e.n et g~ 
b.lne.te. 

e) Lo4 monume.nto1; que 1;e. colocaJWn en lot; váticu de lot. llnde.llot., e.ju de. 
pi4tali, calle.ti de. JtOda.je., e.U. 

d) V.U.t.ancút6 1J cfngulo1; c.alcu.ta.do1> de. la poUgonal de Undvwt., de.beMn .ln_ 

cU.caJUe. ltu pllOp.ie.dadu a6e.c.tadlu, con t;u.4 Undw1;, nonib1tu de. pMp.ie._ 
.t.aM.oi>, 1;upe1t6f.c.ie. y co11.&.t.ltucc..lonu. 

e.) Re.6eJtenc.úU de!. l.tJt. t.ütdMot. y det cam.lno de. a.ecuo al e.n.tJwnque. con et -
cam..lno p11.b1c..lptl.. 

61 No!Lt.e. magnUi.cu, a6.t.lton6m.ico y de.c.Unac.l6n del tuga1t, duell.lpc.l6n !/ lo~a 

Uzaci6n del banco de. nivel bMe. de ta llive.fa.c<.611. 

g) E1;cata g.lu!6.lca y num~ca, explle~ada en me,t.!w~. 
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PI.ano 9enelf4l 
En u.te. plano e.&.t4 la. ge.ome.tJLl'.a genellal del aeltopu.eJLto: 1 

a) LongltLLdu, anc.ho4 y aco.ta.c..lonu e.11 genl?JUlt de : p.U.W, ca.Uu de Mda.fe, 

plata601Una.4, zo~ de e.cli.M.do.6, u.ta.c<.onamtento.6, c.amlno de acce&o, cam.l 

no peJLimeMai., cll.6.ta.nc..iM e.n,t!te. eju u UndeJLo.t.. 
b) El polt.gono del UndeJto de.b.lclamente acota.do. 

el Rumbo ma.gnUlco del eje de .ea p.U.ta. 17-35. 

d) NolLte. ma.gnUlco, M:óton6m.lco y .fa elevac.i.ón pll.OmecU.o del lugaJI.. 

El .wmbo M.tli.onóm.ico catcu.f.ado en la República Me.x.lcana .&.lempii.e .6e en~ 

ent'ul a la .izqu..i.e.Jl.da. del JWmbo ma.gnUi.co. 
e) E.ti cala g!u1fiica y nwn~ca, no.tM .lncUc.a.ndo uni.dade.& l.l..6a.da..6, a.claMc..lonu 

complemen.taM:a.6 • 
Plano de .OUW.lc.lone.& 

1• 

a) EUe plano 4e ei.abo!W pM4 deMIWt. pe.ncUe.n.tu y co.tá.6 de. JUUante., un.l6n 
de p.Uta. y ca.U.u de Jtodaje., ca.Uu de Jtoclaje con p.f.a.ta.601tma. 

b) Todtu, la.& pe.ncU.entM .f.011gltu.cUna1..u y .tltalUve.Ma.f.e.&, u.:t.4n de aeueJtdo a 

.f.o expuuto en el ca.p.U:ueo antlVUoJt. 

c.) Apa.Jte.ce.n .f4b e.o~ e.11 e.a.da. e.5:ta.c..lón de. 20 m, at..C como .f4b .lnteJUnecüa.6 -
nece.~ MW; · tanto e.11 .f.o4 ej v., como en la.ti oJr.lU.a.4 del pav.ime.nto, m!li.ge 
ne.&, 61W.njcu de. .6 e.gu.:údad !f todo.~ .f.o.t. puntc.6 ne.e.ualt.lo.6 paM. podeJL con_ 
ó.lgUJtaJt iM .t.u¡wi6-ic..le.5 ele p.Uta u dc.nuf¿, eleme.nl.o-& del aell.Opuellto. 

d) Se cübujtVton e.wwa.& de 1úvef. co1t e.qt.Li.cli..6ta11c.la.4 de. 10 c.m .t.a.nt.o MbJte el 
pav.úne.1'Lto como en 61W.11j<U de. ,/,e.gUJLi.clad. E.6.to .tle.ne. poli. obje.,ta dtvt una -

',¿_de.a c.f.aJta. y 1.e.gu.Jta del McW!lLÓ1iic11.to -&upetL6.ic.la.l de. lM a.gt.1116 pluv.<a_" 
.te&, qtte. rn n.lngún e.al.o debe!Ufn r..6CIL'lll..l/I. de ltt6 óna.njcu de 4egUJLi.da.d a 

.fa.6 w IU'..5 pa.v.ime.nta.dtui • 
el Vu.lgnac<.ú1i de. la. pü:ta.· 17-35, 1!4.l como e.i .lnc..llio 6 de.i plano topog"4;M: . 

co ge11e.1ta.e. 
P.ta.110)., de pe.Jr.6.li 1J can:tlclaclu de oblUt. 

a.) flt e&.te p.fano a.pMecen e.i pe.Jr.6.ll de la Jta.5ante., el del. .teNr.eno tULtwi.a1. 
con ele.vac<.onc.s a. ca.da. 20 m • 
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b 1 Ett eL pM"'- de. l4 .wa.n.te Gpa.ttcett i.ncUcadM w cu.\Va6 vtMWitu lllMC4! 
de lo.6 P.C. V, , P .1 • V. !J P. T.V. de. C4da Wl4 .útetuyemlo l4 eltva.ci6n !J utA _ 
ci.411 en ca.da punto • 

el l.A6 co111te.cc.lo11u 4 t.A6 cu-\v4.& vM.ticalu, u luvr411 de 4 c.u"1tdo con w u_ 
ci&.íC4c.c'.o11e6 de. l4 S. e. T. En et ct&pt.tulo dnte'úo.\ t.A6 co.u.e.ccio11u que. u 
.\ealiZOMll U e.6cet.uaM'tt U1 fHue. 4 Uta.6 Upe.el~clo11U. 

di Ett et ClUldl&o de. da.to4 pa.\4 el c4tcut.o de. c~v« 11111.aa. utin con¡.l.gtutdo4 lo4 
4.igu.ie.ntu COllCtptD4 1 

J • EUacionu 
f. ELe.vl&C.l.611 del. teMe.no 
J. Ele.V4CÚ7He.6 de. l4 JMUM.te. 

4, E4pUOltU de. co.\te. 
5. E4pe.60ltU de. .teM.aplln 

6. Votwwe.n geontlllt.lco de. colt.tt e.tt C4da. utl!ato 
7. Coe.~c.iente dt Abuntlalllien.to o 1tedJ.lcc.i611 
1. Volume.11 de. colt.te. 4bc.utcla.do o 11.e.du.cido de. cada. u.tJia.to 
9 • Volume.11 t.otAl de. co!Lte. a.bwtda.do o 11.e.clucldo 

1 O. Volumen ge.ornUJúco de. teM4pUtt c.ompactado 
r r • 011.de.114cla4 de. tA. CWlva. lllM4 

e.I La. cWtva. 111«44, u di.buj4 attlcame.ttte. en t.A6 zoll46 que. lwbo compe.Macionu -
.long.lt.wUnAlu, a una e.acata. t4l qut p"'1fllll6 et cU.cJd.c de. aca111Le.o4 con -

.6U~ente. 4p.\O~tt. En lo.6 tMnlo4 donde. !ta.Y pltfA.t.amo o 40b1L4nte., tfni._ 

me.11.te. 4e. indi.c4 con una Une.ci holii..zontAl mallwulc 46tame.nte. el. pltbtamo o 
4ob.IWl.te. compacto o ett te.cho; u llllVlCallan t.aibibt ta.\ 01tdena.da.6 de. la ewt_ 

va. 111464. Et c4tcuto de. .lo4 ·40&1te.aca111Le.o4 ( S.A. I, 4e. "1ltUú to mif4 ceitcano 
po.6..ibte. a. l4 zo1111 que. le. coltlte6poncU.6 y u twmfM/l.on pcVl4 di6MVtC.iMtab. 

61 En ea.te. plano 4e. di.bujalt4n tltu cUll'"°4 a.t pll.incip.to : 

Et pll.ÚllM CU4'"° Ue.vti et ltOlllblte. de..t. aeJtopiaM.to : 
Ae.Jtopiue.lt.to de. Hue.jo.tz.Utgo, Pue.. 
Nomb11.e. del. plano : 

Peit6lf. tongitudbta.f. y c.anti.da.deJi de. ob.114 de. la. p.Uta 11· 35 
El l>e.fJUHdo cuadll.o lle.va loli dato1i del pll.Ot]ec.to como 4.iguen : 
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T.ipo de. AWll411e. que opew.f r 
Ancho de ta püt4 r 

Ant.hc de. 6-'ianJA de. 4e.gltJt.ldad : 
Pvidlen.te. genwil. : 

Pvidlente. llkfW!n : 

VM.iAc.lcfo lllefW. de pew:Lltnte. : 
Houzontat 

V eltticaf. 
CW1.11ci mci.\a. : 

8727-200 

.f5 "' 
127.Sm 

0.4694 ' 

o.s ' 
0.9 ' 
1 1 2 000 

1 : 'ºº 
J cm • J 000 m3 

Et teM.M cuadllo lle.va. ~ canU.dadei. de oblltt COK to.\ 4.lgu.itnt.u conce.p.ta61 
Pe..::::c1;.te. 31 O h4 

Pupab::'.: 

f.lateJLUtt A 
S.A. Km. 

Coll.te. 

V.a.te'Lial A 
3 S.A. m ut. 
3 S.A. m lun 
3 S.A. m Km 

TeMapUn 

Mate.ltilll A 
P"'6t.amo de. ha.neo 
Ma.WLú1l A 

S.A. 2 Km 
Af4te.IÚC1t ca.pa. de. 4ublta.6a.nte. 

S.A. 2 Km 
Vot. de. Ma.t. Compa.ct.a.dc al 100% 

Vot. de. Mat. Compacta.do al 95% 

Vot. de. Mat. Campa.eta.do al 90% 

46 496 m3 

46 496 111
3 Km 

57 722 m3 

825 m3 ut. 
169 456 m3 hm 

358 784 m3 

301 059 m3 

602 118 m3 Km 
139 500m3 

279 000 111
3 ICm 

111 600 m3 

304 966 m3 

En u.9u.idd 4e. de.fi,il'Wufn aiguno.1 concepto~ me.1iclomtd')~ con a.f'lteMolLldad, 

palld .\u mejo11. comp11.e..u.l61t al .\M a.pUc.ado~. 
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Riudltb..· LA JuU411U u el. n.ivet obte.l'lidc al polU!.t 6ob.\e. Wt plano v~ 

cal e.1. du1Nt0Uo del eje de ttt ,,.U.ta, en tn. .ae.cc.i611 btllnaveJUttl p11.u.e1itltdtt 

en l4 6-lg. V det CApttu.l.o dll.ÚJÚOJt, '4 11.Mttnte u.U. 11.e.p11.e.&eltfadtt polt U11 pcut_ 

to. 
Pe.ndle.nte. ~ve.ua.t.- E.\ ü pe.nd.lente que. 6e. da. a ü o!til.lA. o bo11.de. • 

del. Mcho de la pl4.ta, tt0itl!ld a. .Au e.je. 
t'e.&lllOKte.. • Coltte. dtt. ~bolu y Mbu.Ato6, de.aewra.lC:e, limpi4 de.e .te!IJte.no 

e.n et qut u e.~tct!AMon l4U o~nu me.nc.lotllld44 y llut.lllll de.1. pJLOducto "° 
ttpll.O ve.cha.ble.. 

t'e.&pa.btt. • Re1110ci61t de. l4. e«pt 6UpVL6.icial de.t .teMe.110 na.twult que polt 
61U caJl4cteM:6.tc'.C46, no u a.de.cuado pM.a l4 co11.&.tlwcci6'n, yii .aea que u tila_ 

te. de. zoiw de. coJttu, de hte& du.tina.da.a paJt4 la. ub.lca.e.l.611 de. .teM.aple.nu 
O ZOl'IM dt pll.l-6.tallloA. 

Po11. la di&.lctcl.t.4d que. 06.or.e.ce.n lo.a ma.Wt.lalu. a .au e.lttlracei6n ltt SeCAe.~ 

111.a. de COl!IWl.icac.lonu y T~po.l!,tu, clab.lMc.a a lo4 ma.teJl.lalu de .te.uace._ 
ltl46 como A, B y e. 

Un Audo .ae. cla.4.C:~iC4 como llllltVL.itit A, euttndo pue.de. .ae.1t a.tac.a.do con --­
~a.cllidad me.cU.an.te. pico, pala de. llW10, e.6 Me.pa o p4t4 mtc6tica; como lllll.te._ 

1Li.al. B, el. que. uqLLieJlt Hit a.t.a.C4.Jlo "'~ uptoA.lvo6 U.geJID4 y ~in4lme.nte. 
el rntiteJLiat e, u eJ. que. 411.laine.nte. puede. .at.1t citAcado me.d.úmte. expto.a.lvo.a • 

Co111p1cl4tlo. - 0peMc.l6n · mtClfn..lC4 paM log!tM Ultd. 11.e.duccilfn del. volumen -
de. loA e6pacc'.o6 en.tite. ~uta.a .ac1tidal. de. un ~ con obJe.:t.o de. aume.n_ 
.t4IL .au pe..ao votumtvr..lco y .au capac.ldad de. caJtga. 

Plano de. ucc.lonu tuMvMaalU 

al En u.U pl4llO apMe.ce.n l4U &e.cc.lonu tlwt6ve.u4lu de. cot16.tlwcc..(611 4 ca.da. 
20 111 llllVlCando e.n e4d4 UM .t4 e.te.vitci41t de. ta IUUan.U, e.te.vaci4n del .teMe.no 
"4tl.tMl y l4 ut4el.6n que. u .tMte., 46.( colllO llU lkw de. collte. y te.MapUn 

de. llU lllÜllllU, lrtdic.ado.6 VI ta paltte. dVLtCM de. cad4 u.cc.l.8rr, tlrlttb.i.lrt lle.va._ 
"'4n trt f.l btdo lzquieJl.tlo WW e.le.114C.Í01te.6 gula.4 «CO~ al. ~ CelVl4M, -

pMa 6a.ci.lltM. la. tectwta g.\tl5-c'.C4 de cU4lqLLieir. punto de. ta .t.ecUBn. 

b l Se .indic6 eJ. du,,abit con Wl4 Unea d.l&con.tltU.14 en el. Umlte. de.l utJIAto 
4e.pa.ll.4dd vVL.ticabne.nü COK un e.6pe..ao1t de'!O CJll. 
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c.) Se. .WU.c6 e.n C4da be.c.c.<4n la. puid.ientt tiuwve.JUal COMUpoltlUUtt.e. tll la.b 

zotW de. ~ll 1J l!JI to4 t.'Lalllo4 4.út C4/lb.i.o de. ptlllUe.Kte. tMn .. ww«l, 4e. 

buUc6 "4U146 vi l4 ~ y tJUiJrl4 ucc.i6n de cad4 c.otuiM«. 

d) TQl!lb.iln Ue.vd la.& .btdi.c.ac.c'.onu ne.c.Mct/Ú46 e.11 óOl!.ma. de. Ua.vM, maAc.ando -­

lM ZOIW de. .twú.C:c.ú511, WtioltU O pa.11..te..\ C.Olllp!te.ndi.cW d~ de. la.& c.allU 
de. JtOda.je.. 
e.l Se. .i.nd.ic.an l:z.\ uCAlM holl.i.zotit.al y vvr.tlca.t u.tlli.zadM, I 1 1 000 y --
1 : 100.11.e.t.pe.c.tlvame.~. 

4. 2 PROVECTO VE RASANTE 

Et c.01o.t.o de. c.o~.btuccA'.6n, pa.ll.te. .ln.t.e.g.unte. de ialo c.01o.t.D1o en que. 1oe. ba.4a 
l.a. e.valuac.i6n de. w1 a.€ADpueJt.t.o, u.t4 gobeJtnado poi!. tolo mov.imie.n.t.oa de te.Ma _ 
ce!Lla.4, u.to .únplica. wut 1. eJl..le. de. ut«d.i.o4 que pe1u11lt.an .Une11. la c.e.U:e.za. de 
que. lo6 mov.lm<'.vr..to4 a. 11.ea.Uza11. 1oean to4 11146 e.c.on6mlc.o4 de.n.tJw de. to6 11.e.que. _ 
Jr..(mle.n.to4 que e.l .tlpo de. cwr.opu.e/l.to 6.i.j e. 

Ld 1144dtl.ú a .t.a que c.oMuponde.n io4 ·mov.úrllen.to4 de. .tvrJl.acell.la6 md6 ec.E_ 

tt4mic.olo loe te. c.ol!Dce como JuU<tnte. e.cott4mic.a. 
4t út.ic.i.alt e.l utudí.D de. la JWante. a. lo laJl.go de. .t.Dda. la. tonglt.u.d de. -

la. p.Uta., 4e. deben c2ll4Uza.11. e.l allneam.le.n.t.D hDIC.i.zonta.t, el. pe;t~.U tong.it«d.i_ 

Ml 11 tM .aecwnu buvi4v~alu de.t .wvr.eno, tolo da.tolo 11.e.t.a..tlva1o al .tipo -
de lldte.IC.i.a.l. 11 4 la. ele.vacldn llÚÚMl que. u 11.e.qu.ieJLe. c.on 11.upe.c.to a loi. dem46 
e.leme.Molo que. .i.nUg.l!41t el aVtOpue..\to. La. 11.Mante de.be. de. C.WllpU\ c.on i.46 fa_ 

pe.ci~wnu de. PMye.eta Ge.orrtl.tJúc.o e.U.abte.ci~ pall.a el. C.1160. 

En te.Mvw plano eL p1toye.c.to de. ta JUUante. 4eÁ4 ge~ne.nte. en te.Ma_ 
ptbt lol!Jlb.ibtemw.tc. pMalclo al te.JLll.eno palla quedM a. 4alvo de ta. humedad~ 

p(4 del •uela y de. .i.JJ4 u CW!Jt.C'.mle.n.t.D4 • Con e4.U ti.pe de te.Meno, lo. c.ompe.114! 
ei.6n tong.lt.udc'.1'14l o tlwt6veJLA4t de .t'.46 .twuic.l'JWU loeM e.n ba.4e. 4 te.Mapte._ 
pte.nu que. utafi4n áo"1nado4 c.on rria:teM.a.t p1t0duc.to de p!t~tamo. 

En wi tme.nc c.ow..i.de.Jt4do como tomeM'.o, d. pMyectl&ta. u.t«cti.M4 ta. .\«_ 

.aante comb.inando w ,tJe.itd.i.e.nt~ upe.c..láú.ada.4, ob.Un.ietido u.n a.U1teamlen.to -­
vellticai. .ae.n4.ibteme.nte. otufulado, que e.n télimino.\ ge.neMtu. pl?JlmltütJ. apMve_ 
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cfuvr. el p.1!.0duc.to de lol> coM.u pMa. 6Mma/I. to4 .tMMpte.nu c.ontlguo4. Et pllf!_ 

yec.to de la. Jut4an.te. a bMe. de ta~ cU1eJten.tu peitcüen™ que con:tvufJtá l&ta. • 

ta c.ompen.6au6n lo11g.t'..:tuclúuif. de la!. teNLac.e!r.laA e11 .tlutmo4 de to11gltu.d col'l.6.l_ 
deJtable, ef. he.e.ha de. no pJz.e.l>e.nta!r. phoblcma algutta palUL la .Uga. de. ILMa.n.tu -

etWr.e. p.t'.lita., c.alieti de Mda.je. 1J ptata~o-'l.ma, M.C como deja/!. ef. etipaclo veJl.U_ 

e.al 11ec.uM.t'.o paM. atojaJt. en cMo,~ Mpeclatu a.te~; todo to ante _ 

Jz..t'.Olt 4011 cevz.acte!LUti.ca..i. de eh.te Upo de tewt.ena. 

Et pMye.cto de fu Jz.<Liante def. ar.Jz.a;Jueltto de. f/ue.jotzi.ngo, cott6l4ti.6 en -

deteJunútaJt el aUne.ami.e.nto veJLtlc(l.f. del eje. de. fu p.Wta. 17-35, ajU.t.t4ndo-6e. a 

iM upec..t'.Mca.c.ionM lf.e.6~JtcntM a pe.mú:e.1ttu longltu.cünai.u !J camblo-6 de.. pe..!!. 

diente me.nc..t'.onado4 en et capU.ul.o 3, 4e aju}J;t(/ tamb.U.n a. la4 <Wtactell.-Utlca-6 

6.U.f.ca4 pJl.Opla4 del .tVU/.el!O ¡uitwuL('., 

Una pl.6.ta tencVi.tf uiw. ltMan.te. .t'.dea.t, cuando 4u pencüen.te lo11giludlnal y 
.t'utt14ve/t.6a.l 4ecm nula.&, e6 dcc.UL que. u.tln en u11 piano hoJz..t'.zontal., to an.te._ 
M.olL 4e pocVúa. tof!'UVL a un c.o.~:to e.xcu.t'.va.men:te a.lto, &ob1¡_e. todo e.n el Mpe.s:_ 
to del dJr.enaje. y de. lM .teJ11u1.c.eJúa.~. 

PaM lta.ce,t má~ e.c.011.ómlca. ta. ob!Ut, longltudbta.lme.n:te 4e J:Aatd muta. do!!. 

de 6ue po4lble. de Mflu.(I[. .ca. conMgUMc.f.611 da .teM.eno y .t1La114vl'Jú¡a.tme.n:te &e 

le. dle...l!.On la4 pendlcntu de 1 • 5 % .f.1td<.cad!i6 e.11 el c.a.pUul..o 3 pMa 6ac..lUtalL 

el ált.ena. je • 
LM pe.nd.le.n..~ lo12g.ltu.d.ú1a..l'.u va:úcVton ett:bte - 0.4 % y 0.8 % ; '4e. pM_ 

CJJJt6 no ob.te.ne.11. pc.11dlc.1iteA de 1 • 2 S % que e~ to mi!x.i.mo en pemU.e.n.te que. 4 e -

pu_ede a.p.UcM, pM.a. e.vlta.IL áwvt.te~ c.oüU11p.t'.o.~ o CJtM.t.a.6 en .e.a p.[4.t.a. que. oca._ 
1iio1u~n druio.& a. .e.a.-~ aeJw1Utve~. La pc1:c!te1tte. gene/f.a.l de ta p~ta. ~u!! de 

O. 4694 % como ya lle indlcó en ca.plt11..f.o.6 aiite.Jz..t'.011.M, vi!~ e la 6,tg. A del ca_ 

pltiJlo 3. 

La 4epaJtac.l.6tt eiiULe do6 pwitoJ de .f.n6lex.i6n pa!t.a el pMye.cto ~ut de. --
360 m, e.n e.4to6 pwito.6 de .f.126.tex.f.611 ex..l~te.1t do4 camb.lo4 de pe.nd.ien.te, l..o4 -­

cua.l.e.4 4e. .Uga1to11 poh. do6 c.ti'tva.~ vM.tlcttle.4, el C!dtcuto y coMec.c..t'.6n de. --­

l&..t:a.4 -6e plf.Me.11t6 en el ca.p.ltu.eo 3, Q,lg. B • 
S.i ob<4.e1tvrunoh a lo l.a.'t.90 de. teda .ta p.t'.li.tA la ll.a.4an.te., vemo4 que 4e aj~ 
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ti md:6 o mel'!OJ cte. pe11.&il. del. .twr.err.o ria.twiai., .ten<'.e.ndc p1tuen.U l.a4 CM4c.t!_ 

IÚ4tic.a.a 6.ú.lCA.6 del. .teNr.en.o na.twutt y 11.eque1Llmic?.nto4 del. p11.0 ye.e.to tteJi.on!u _ 
.t.lco, .f.og11.a.ndo c.on .f.o antell..lolt economiza11. en e.t plt.Oyecto en genc.Jta.t. 

S.l no.4 .únag.úutmoJ pOll. un momento, que ei. plteyecto de. uta l!a.6ante. 6ue_ 

Ita ho.\.lzon.tal, vvúa.mo.& que .f.oJ volamenu de co.\te !J .te11.1LapUn ~ cJr..Can dev! 

d.ú.lmo.& y poh. .f.o co1t6.lgu.i.ente, .f.a. ob11.a. .&e eneaJr.eccvúa coMidvw.btemen:te. 

· Ha.y ~oJ de ae11.opuel!.to e1t coMtltucc..l6n o l'ª cont..tltuidoJ, en que ~ -
.iuuantu .f.ong.UUCU.1ut.f.u .&on .idea.tu y como ejemplo .tenemoJ el. nuevo a.ello_ 

pue.\.to de VWUJ.1190, Vgo., en u.te c.~o fu con6,lgU1Utc.l611 del. .teM.c.1w .f.o p~ 

.th!, u.to.& .teMeiwJ Jon lo.& del. Va.lle de Guad.lana, .f.o.& c.uale.1 .tZenen ut111 -­
pe.nd.lente de 1 O a 2 p cm polt IU:Ümet.Jto , 

4. 3 PROYECTO VE T'RANSZCZONES 

Una vez p!r.Oyec..ta.da .f.a. 11.Ma.nte, .&e plt.Oc.ede a .f.a. conMgUll.ac..W'n del plano 

de .tltaM.lc..lonu, e.& é.6.te una planta de ta p.l.6.t.a. dibuja.da. 4 u cala 1 : 1 000 

y ca.de.ne.a.da. a. cada 20 m en el eje de la p.l.6.ta., en .f.a. uni.6n de .f.a ,,.U.ta con 

e.t ma11.gen y ei. maJtgen c.on la d1U1nja de. 1iegWLi.da.d. Se .f.e Uamtt de tlla.M.lc.io _ 

ne.& poJtque como 1iu nomb1te lo .i.nd.lc.a, .todo c.amb.lo de ptnd.len.te enble !Ll14 .&e._ 
ccl6n y o.tita debe 4e1L glf.O.dua..f., o .&ea debe hacwe Wl4 tlia.n4.lc.i611. 

Una zona muy .lmpoJt.ta.n.te de tlla.n1i.lc.i.6n e.6 ta que. dollm4 ta .i.lt.tV...6ecc..Wn 

de.t eje de .f.a p.U.:ta. c.on e.t eje de ca.da. uno ch. .f.04 Ir.Oda.ju.. En .f.a 6-lg. F 4e. 

mue.&.tlta. .f.a .i.n.tell4ec.c.l6n de.t Jtoda.je A. con ta pi.4.t.a. 17-35 .ind.ica.ndo ta ~011a. -· 

de .tltan4.lc..ü1n que .&e edec.tu.6 pa.IU1 e.t a.eJtopu.e.11..to de Huejotungo. 

Todo le a.n.teJLioJt e.&tlúba. en 6oJUnaJt un pta.no en et cual. u..tén conte.Kl_ 

do4 el eje de .f.a. p.l.6.t.a y el del 1toda.je.. E1ito 4e toglta. con ta. pendie.nU lo!!, · 

. g.ltudina..t de la p.Uta, ..&u pendiente .tltan4Velt6a..f. y e.t cfngulo que ~011man el -­
eje de la p.i,6.ta y el eje de.t Jr.Oda.je. Se toma. una d.l.6.ta.nc..ia conoW!4 1ioblte. _..: 

e.f. eje de la ,,.Uta a pall.WI. de .f.a. .ln.twe.cc.i.6n con e.t JI.Oda.je. 1 80 4 .100 111 J 
dollmcfndo.&e un w.4ngulo 1tec..tdngulo con una. .Unea noJUnal a.t eje. de .f.a ,,.Uta -

e .ln.twe~ndo.&e con e.f. del Jr.Odaje. Como .&e c.onoc.e la pendiente. .tlta.n4ve.1t_ 

.&al de la p.l6.t.a., y con lo.& de.rni!J da.to.&, u po.&.lble c.orr.oce1t .todo1i lo4 de.m4.6 
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etemen.to6 del t!Ucfügu.to como 6 011 l.04 b.do6 y pendiente.6 • Ob6 vr.va.ndo la 6.ig. 
F, 6e .tiene. que l.a pendiente l.0119.ltu.cUna.e. e/el. eje det Ir.Oda.} e depende. de la 
pendiente R.o119Uudina.R. de l.a pi.4.ta y d~ . .e.a pe11cUente .tJr.aiuvVl.4a.I.. de ~.ta. 

Ve l.o ante.M'.olt H ve l.a .ónpo1Lta.nua. de p1r.oyec..t.M una. ltMante de p-Uta. 
adecuada. a. u.to4 CJWc.u co11 R.M caUu de !toda.je. 

Como l..a4 4ecc.ionu .Vto.n4vM.aal.u tan.to de pi.4.tM como ele Jtodaje deben 
4 ell a do6 ag~ palla daltle 111t1y0Jt. 114p.i.dez a. l.a 6a.lúút det a.gua., 4 e v vr.d. que 
l..a4 p1Limella4 4ecc.io1tu .t'la114vM.aa.l..u del. 11.0daje u.t.án a. una. 6ola. a.gua. debf 
do pJt.ec.Uamen.te a l.a .t.ltan4.ic.i611 que .6e 601tma. e11 l.a .iYLteMecu611. 0.tJut con_ 
6.ideJta.C..i.61t de .únpoJt.ta.nc.ia. en .e.a zoM de e1tuc.e, entite 1r.odaje !f pU...ta., e.~ e_ 
v.ltM. que llegue. el agua de ~ta. a. R.o.s IWda.ju, y pcCJu:t MR.l.lc..ionevr. tal pM_ 
btema 4e pMye.cta. u1104 ucwrM.deJt.06 entlr.e .ea. p.i4ta. !f el Ji.oda.je.. 

Et pi.ano de. tlran.6.ic.ionu co116igwrttdo c.011 .su,~ c.UJtviu. de n.tvet 1104 peJt. _ 
rnlte a.demcfó a.pJt.e.c..ia1r., de un 4ol..o v-Utazo1 en qué bta.mo.s ex.Uten pendie.11-tu -
6uelltu o .suavu, puu a ma.yOll. .sepa.1ta.c.i611 entite clL/r.v~ de nivel lui.W pe11 _ 

dientu .suavu y a me1101t .sepa.1r.a.c.i611 lta.bltá. pencli.entu 6uvr.tu. 

4.4 PROYECTO VE LAS SECCIONES TRANSVERSALES VE CONSTRUCClON 

Vupu~ de .wunbtatc. el pi.ano de .tlr.anM.c..ionu, 6e pMcede a.I.. dibujo de. 
l..a4 4eccio11u .tlr.an4Ve.lt6a.l..u de c.on4.t'wcc..i611, !Iª que el pi.ano de. tlta.114.ic.io_ 
lte6 colt4tltuye de. hecho et pJr.Oyec.t.o de ~ 6e.c.c..ionu. 

Lo .ideal 6eJLla. pll.Dye.cta.Jt. l..a4 4ecc.io11u .tlr.a1!4vell.4a.l.e.4 de. coM.tltucc.i611 
(j.oJt..izon.t.al.u, pe.Ji.o en.tone.u el agu4 no tendlila 4aUda., o l..o que e.6 pe.011., 
uCWIJt..Ut.C4 a. .todo lD l.tvigo de l.a p.i.6.ta en ca6o que. hta. tuv.ieJta. una pe.11_ 
diente l.Dngill.Ldlnal. y n.útglUUl tJta.n.weJl.6al.. Ve. 4qu.l l.a necu.idad de piwpo!!:_ 
c.io1UVt. Ullll pendiente .t.ltan4ueJt.4a.I.. pM4 la 4aUda lf.ifp.icla. del agua, pelta 110 
debe 4eJt una. pendie.rih tan .suave. que peltm.i.ta. e.nchaltcam.ien.to6, .tampoco de_ 

be. 4eJt lo 6u~cie.ntemente 6uvr.te. que oca.6..lone. e.Mc.ione.6. L~ pe.11die.nte..s -
.t.ltan4ve.11.6al.U a.pUca.da.6 en el.. pltoyecto 4011 l..a4 ya e.JCpu.Uta.4 en ca.pltulo.6 

ante.ii.io11.u • 
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La. 1:i.Uta !/ .&ua di6eJi.el1tu pa11.tv.. uM d.lv.<.dida. e.n tJte.6 6a.fai. 6e91fo .~ea 

4lL 9/L4do de compactac.idn .tequeMcút, i.cM 6aJM H rtUMQ.'tcttt de üq11.ü,11.drt a de_ 

!Le.cha. e11 ei. 6 en.tldo del cade.nrunúnto 11 2 u 3, v€a.6 e ~.¿g • V del cap.Uulo 3 • 

La. 6a.ja 111i3 .inlpow»te M e.o. 2 que u la zona que ~tibyac.e. a. la capa. - -
6Ub1ta.6ante. 1J al pa.v-úne»to cwutdo la .& e.c.c.l6n H encuel'Ltlta. e.11 teNtaplén IJ u. 

extiende /uu.:ta. 30 m a. ambo6 lado.& de.e. eje de la p.Uta o 6ea ei. ancho del Pf!. 
v.ime.nto m~ 1. 5 m dei. mtVtgcn o acotam.ie»to, u.ta 6a.fa. debe/Uf tenvr. un g1tado 

de compac.tac.<.6n de 95 % . 
En 6e9u.ida. 6-lgwum fu-6 6.rutitfM de. f.iegWLlda.d que H exUenden a. pMt.UL -

del. acotamletLto ha.-6.ta 150 m del eje de la p.U.ta. a ambo6 lado.&, con un ancho 
4 pall.tVI. del nxvi.geli de 120 m, uw 6c:.jci& .so1i ta. 1 tJ 3, 1J tendltdn un 91ta.do 

de comp::cta.c.i.611 dei.. 90 % , o pMa e.Mol. e.6pecl6ú.o.& que .tequú>Jta.1t coloCM e1 

ma.telLl4t y tilvela.Jrlo c.01160.tmc. al plano de. .tlta.M.<.c.<.onu, .&.ln daltle. nb1guna. 
cornp11etac.<.6n upec.<.al, a u.te pMcerüm.i.e»to 6e le de.WJm.lna. con601tmac.<.ón • -

Elt una mi6ma 6aja. pete.de. ex.U.wr. co.tte y te.Mapi.~n como .&e obl>eJi.va. en la 6.{,g 

v. 
Ob6eJr.vando lM .&e.cc.<.onM .tlu1tt.6veJL6a.lU de coM.tlutcc.Wn .&e nota una U 

ne.a cliJcontlttUJl pa.Mlela al .te.Meno IUttu.ltal, u.ta. .Une.a. 1t.ep1t.ue.nta. el du _ 

palme. o 6ea la capa. de til!M4 vegeht y !tale.u que u ne.cuaJúo eUmú1M, -

el.icho dupalme 61!Jl4 de. 20 cm, <1tilcameltte .&e de1.ipai.mcvi4 la 6a.Ja. 2 que. u la. 

que tie.11e. un mayo.t gJta.do de. compac.tl.tc.i6n. 

4.S PROYECTO VE CURVA MASA Y MOVIMIENTO VE TERRACERIAS 

PCIM logJr.aJr. la a.p11.0Wllac.<.6n de.b.lda en el cálculo de lo-s volúine11u de -

tiVlll4, u obtuvo ta. ei.evac.<.6n de la. wcmte .t.a.nto e.n la utac,lon.u ce.Ma_ 
da.6 como en la.6 .lnteJi.med.úu en que .&e. acu..Mn cambJ..06 en la. pendiente del .t! 
Meno, tU.imUmo, u cn11ven.len.te. et c4lc.ulo que .6e 1te.a.Uz6 de lo.6 puttto.& --­

pfl.inc.ipalea de ta.6 cwi.va..& ve/l.tlcale& • 
Obten.ida. la. elevac1.6n de la Jta.6a1tte. pMo. cada. una de u.tLu e.t..t.a.U:onu 

con4.ldeM.cúu e.n el plt.Oye.cto, 6e detCVIIrllnó et eApet.011. c.oMupondie.ttte. dttdo -
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pOIL .ta dl6eJtenc.la qu.e e.x.i..6.te. entlte .ta e.levacl61i de.l .t<Wr.e.110 y ck la. wante. 

~:te upuo>t. Je con.4.lde.11.6 en el pll.Oyecto de la. u.cc.l6n de. cont..tlw.cc..l6n. 
El cM.cui.o de loJ votamene.4 Je lur.ce. c.on ba.6e a .i.M Me.a.t. mecllcia.6 en lM 

.6ec.c.lone.6 de coMtlw.cc..l6n pJtoyectadM y to.6 mov.óni.entoJ de R.oJ ma.tvWteu Je 

anatlzan me.d.lan.te. u.n dlagM.m:t llamado de. c.Ullva mat.a.. 
PaJUt &Wu de. plte.t.upu.u.to y pago de.· .ea ob1ta.1 u pJt.e.c.Uo detel!mlwr. lot. 

volamenu .t.a.nto de. coJt.te como de, .te.1UUlplé1i, pM.a. .logJtaJL to an.te.!WJ1t., u ne._ 

cuaJLio ca.lcut'.alt. e.l áltea. de ia.6 d.l6túita.& óa.jcu cont.-lde.JtadM en e.l pM¡¡ec.to 
de. .ta ucc.ló11 de c.onJ.tJiucc..lón. 

Ex.U.ten va.JtloJ mUIJdc1> pMa ob.teneJL .eat. áltea.t., le-!. tll.M J.lgu.ie.n.tM Jan 

lot. mc!6 comu.nu r 

a) Mltodo anal.Ulco 
b) Ultodo glrfi6.(.co 

el MU.Oda del. ptanúne',t>r,o 

El. mUodo del. ptanJ.maiw u el. que. .6e u.tlz6 paJl4 obte.ncvr. .i.M MeM, pOll. 

.ta Mpidez e.11 Ju ope.Mcú71t !/ pOIL .ta p11.e.w.lón que. p1tOpo1t.c..loM. Ve. l.oJ dlóe_ 
JI.en.tu .tipo~ que ex.U.ten en el meJt.c.ado, et poialr. de. bita.za a.jMt.a.ble eJ el. -­

~ emp.ee.ado. 
Te.n.le.ndo en cuenta que .ta.A Mc.c..lone.J de con6tlw..c.c.l611 Je dlbuj(J)l.on en P! 

pe.l miUmltJLlc!.o a detvuninad4 uc.ata, u 1wJzma p'14c.tlc.a, ante.J de eóec.tuall. -
la.\ medlc..lonu de Me.cu., a.jw.it.0.11. el ptantmetl!.o pa/Ul obtene11. w Me46 c.oM~ 
.w. 

Una vez que. Je lia.n dctCltlil.iJuz.do .ia.6 Mea-!i de l4J.J Jecc..lonu de cont..tltuc_ 
e.Un, con6Mme a t.IL6 d.l6e.1t.e1ite.ii gM.do!> de. c.ompactac..lón que comp1tenden ta.6 df 
vwM !,aja!>, .t>e pMcede. al cfil.culo de. .to-s vol.wnenM de Ue.lt.1146. Paica. .ta.f. -­

e6ec.t.o u ne.cuaJLio Jupone.1t. que .ta pih.ta. uM. 60.ounada polt. UM Je./t..le de. pw_ 
mo.ldu ta11.to ett colt.te como en teJ1JU1pll!n. 

Cada utto de C6.to.~ pwmo.ldu v..M R..W-tado en .6«4 eW.emo.6 pOJr. do!> .6u _ 
pe.1t6ic..le..6 pa.M.lel.a!> velLtlcale.6 11.epMAerit.a.da.6 pOJL la.6 .6ec.c..lonu de conJ.t1wc._ 
ci.ón y tateJta.lmente pOJL f.o!> pfu1106 de .to.6 tal.udu y del te.1111.eno na.twi.al. 

La s. e. T. no co11.1i.ldeJr.a. .e.cu coMecc..lonu p!Ll6mo.lda.lu debido a. fu .taba~ 
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IÚ.oli.ida.d que pJr.uentct .&u cAlcui.o, conU.de/l.ando que lM 1i.únpU6.lc.a.c.lonu he_ 
c.ha6 al d<.bujM l46 1iec.c.ionu de coMtJwc~n y l.e>-6 pequ.e11o4 acc.ldett.tu 110 

c.oM.ideJtado4 en el. di.bu jo, pueden .i.nlll.oduclJr. eNtoJt.U m«.y 4upCJU'.Oll.U a l..a -

ma.gnU.u.d de :ta.t.u coJUtecc..lonu. 
E4 polt eli.to que lle ha opto.do poJt. ca.tculalt lo4 volwnene& con la f,ó)U1:Ldit 

de lttli cflr.ea.& mecli.a.6, peA.O c.onlii.deMndo el mayolt nt1i11eAO de 1iecc.lonc.l po4.ibtu, 
geneJU!imen.te c.uando e.e .teNte.no u muy unlóo11me .ea cub.lcacló1i 4e v.t cc:.í'.cttfrn_ 
do cada. 20 m, Mlo cuando el .teM.eno plr.Men.ta. 6uell.tu dep1te4.l.011u o .lltJLegulE.!_ 

Jt..i.da.du muy no.ta.ble& <1e c.u.b.i.c.oJta.n 4ec.c.ionu de coru..tJw.ccMn .in.tvunecüa.6. 
La. ecua.c,Wn de lQ.li 6.Jr.~ med.la.4 u : 

Vonde : 
L : Longitud en.t\e i.a. <1ecci.4n I y .e.a 11 e.cci.4n I1. 
Ay: Altea 1iecc.i.c1n I 
Azr : Ale.e.a <1ecei.6n JI 

En el anexo 4 .1 11e p!te.<letita el. Mea de cada. WUt de. .ta-4 1iecclone.<1 c.olt4.l_ 
deJr.a.dali y l..a ob.tenc.i6n del votamen con601Une a l.a. ecU4c.l611 a.n:WW11t, en ute. 

anexo <le p1r.uentan lo4 demif4 el.e.me.n.to4 del cU.culo pMa. i.a. obánc.l6n de. fu6 
o.td~da.4 de. la. cwi.va rna.6a, del aell.OpU.eJl.to de Huejotzlngo7 'Pue. 

Vel. ml6mo a.nexo, en t.41. columna4 de c.oed.i.c.ietite de abundamiento o 1r.edug_ 
c.i6n 1 coe.6. de vM.lab.iUda.d volumttU.c.a. 1 apMecen cua.tJW c.olwmw, e.6to u 
pMa el. C44 o en que hub.le1ten dlóeJLentu ca.pM o elibutto4 de ma.teJLla.l. y cada 

WIO u.tuv.i.e.Jr.a. a6ectado de di6e1tente coed.i.c..i.ente de vall..lab.i.Udad vohunUJrl.ca; 
paJta el p!l.Pye.etD que .&e 1tea.t..lza ex.u.te un Mio u.t.Jr.a.to. 

E.e ma.teJri.a,l de coll..te o de p11.€4.t.amo emplea.do en i.a. 601tmac.i6n de lo4 te_ 
Mapleneli expe.11..ir.re.nta un ca.mb.lo de vol.wne.n a.t. ptUM de 4U. e.lita.do na.twuil a 
6011ma11. pa./t.te del. .teJr.Jr.aplén, u e.6enc.i.at el c.onoc.im.lento de u.te cambio pMa 

la coMecta dete.Jr.minac.i6n de .to4 vo.tamenu y de lo4 mov.únientoli de .tleJr.Jr.a --
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c.o.11JU!.4 po mU.e.nte. • 
Se le Uama c.oeM.c..len.te de. va/t...labi.Udad volumUM.ca a la 1r.e.laci6n que 

ew.te e.ntlr.e el pMo voi.J.JmWUc.o de.i. rrateM.al en .&u Mita.do na:áVr.at y el P!:. 
1.0 volumlW.c.o que ue. mú.mo ma.teM'..lú'. tlene al 6011mct1r. palr..te. del .teMaplln. 
E.6.te c.oeM.clente 1.e. a.pu.ca. al volumen del ma.te.lúal en .óu uta.do tta.tulr.a1. ~ 
Ita ob.tene.11. 6 u volumen en e.e .teNUlpUn • 

El c.oeM,c..iente 6~ mayo11. que. ..ea. u.U.dad, cuando c.011 un me..tll.o c.úb.ic.o -
de ma..teJLútl obtenido en el. c.oll..te. o en ¡nélitamo pueda c.ol\6.t'W.Ur...6e u11 .teNLa_ 

pUn de volumen rr41JOlt.; c.ontltalúa.me.n.te, e.e c.oeMc.ien.te .óeJr.á meno11. que la -­

unlda.d cuando el volumen del .teMaplén Jtequ.iWt un volumen mayo.Ir. de. mate_ 
M.al. 

Lo!. votamenu de. c.oll..te. y .te.MapUn ut.fn med.ldo.6 ge.omlW.camen.te. en -
la.6 u.c.c.lonu de. c.onUJwc.c..i6n, polt. .to que el volumen del .te.1r.1t«p.Un /Je ob _ 
:ti.ene c.ompa.c.to y 1.u c.oe.6.i.c.le.nte. 1..le.mplt.C?. .6eJr.á la. u.U.dad al .l11tutl que el de 
c.oll..tc. e.tt 6U uta.do na.twt.a.l. 

Cu.a.ndo una de la6 Me.a..6 .óea .lguai a e.e/to e.amo en e.e. c.Mo de .f.o.& pun _ 
to.6 de pa..60 de. c.o/t.te. a teMa.pUn o v.lc.e.ve.lt.6a, el volumen -OeM e.e Mea de 

la o.tlt.íl. -0e.c.c..l6n mu.UlpUc.c:tda. polt la 1. ein.i.d.l!J.t.a.nc..la. de !a.6 do1i IJ ec.c..lone..6. 
Ve.be .tenelt.6e Mpe.c..lc:tl c.ui.do.do a1 ob.6e1t.va.1t. .f.a. .6ecc.i6n que 1r.uu.e.te en -

lo!. punto-O de pa.&o, puu e.u.ando el .te.Meno u .i.ncUnado, aunque ett el eje 
t10 ha.ya mov.lm.i.en.to de ma..teM.al, .&Í. ex.<.6.te Me.a en c.o!Lte. 1J en teMa.pUn en 

ue y.unto, una .6~ plt0me.d.lali4. c.on la. .&e.c.c..l6n de a..tlt.46 IJ o.t.lta. c.on la de. ade_ 
tan.te.. 

Ya c.alc.u.ia.do1. lot. vo.t.amenu 6e. Ue.ga. a la pall..te 6.i.ttai., que. M la. ob _ 
.tenc.i.6 tt de la.!J 01t.deria.da.4 de . .f.a. c.Ult.va mc:t.6a. 

La c.Ull.va ma./Ja u una g.11..16.i.c.a c:Ubujada. en un t..i.6.tema. de e.ju c.a.11..te.e.l~ 

no.6, cuya.¡, ab ~Wct.6 1t.ep1t.e.t. en.tan el c.a.de.n.am.le.nto del e.je de la p.i.!Jta. IJ e.u_ 
yiu. o.ltdenadiu. 11.ep11.e.6entan vo.t.amenu de c.oll..te o ú.Maplbt t.eglln t.ea la g.l!i _ 

6.i.c.a Me.endente o de..óc.endett.te. 
E1. el mltodo g!t.i16.(.co que pe.Jtm.Ue de.te.Jtrnina.11. la d.i.t..t!Li.buc..i.6n e.c.on6m.lc.a 

de i.01. vo.t.amenu e.xc.avado-0, tJ cdlcul.M el c.oll..te. paM UevaJt a cabo d.l 
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chct d.lt.tM.bu.C.Un , 

Lct glt&6.ic.a. de la. cWLva mMa .&e cli.bu.ja juri,to con et pVt6il long.ltudina.i 

de.l .teM.ena rtct.tww.l 1J et _pJr.oyec.to de 1Ul.6Mte, pu.u e.l caden.am.leiito debe ~-­

co.llic,i.di.Jt., como .&e obu.11.va en e.e plano 1tettUzctdo pM.a. e.l ae1tapu.el!..to de llue_ 

jo.tz.lngo. EtttJr.e u.ta.c..ione.6 COn<\ecu.tiva4 .ea gJr.á6.lca .&u.bW M. hatj col!..te r + 1 
e.e tu!me.1r.o de mWr.o.& cab.lco.& coMeponrUen .. te al :tn.amo; o bajallá. .&-i. hay teMa _ 

p.U.n (-).. 

Como u una glt&6ica acumula.tlva, .6.lempll.e ctl mcl.lt.CM un volumen .&e. ha/uf 
pa.!t-ti.ettdo de.l punto ctnteM.o.Jr. a donde. ~e .Uegó. La uca.ia hol!.-i.zontal. de fu -

c.wi.va ma.6a .4eM la. rnl6ma del pe1t6il longltudbtai. IJ pct!Ut la ucafu vCVLtlca.t 

de l.a. gl!.á6.lca de l.a. cWLva mu.a .6e uti.Uz6 1 cm = 1 000 m3, pVto cabe no.tM 

que .6e podJúa habl!.lr. tLtlUzado obta. .tiegún R.o.6 voi.amenu acumuia.tlvo.6. Pcvw. -

l.a. ob.tenc-i.c5n de ia.6 oll.dettadM de .ea cUl!.va mMa 11.eCWrM'.m0.6 ctl anexo antu -­

rnenc.i.onado, donde en W r!ltúnM coeumnM .tie enc.uettbtan .ta.bu.fudo.ti lo.ti vo.f!! 

mene.ti a 6 ec.tado.6 poi!. e.e co e Me.len.te de. val!.-i.ab.llldad volumt!.tJúca tan.to de .te._ 
M.ap.e.éit lj de col!..te, ambo.6 con .6U.6 lr.Upe.ctlvo.6 .6-i.9110.6, ( - ) 1j ( + ) • 

Pa11.:U.enda de una. 01r.dena.da olr..lgen, qur. u aJr.b.l.t/f.al!.-i.a, u.to.ti voifunenu -

ob.ten.ido.ti .tie. van .&wnando ctlge.b1r.CU:cammte. a la 011.denada olr..lgen, pMct .lJr. ob_ 

ten-lende lM 01tdenadcu, de cada u.tací.611 1J a .e.a. vez ob.tene.Jr. la. 91r.á6.lc.a de la. 
CWLVll mct~a. 

lndepend.len.temen:te de .ea 601UtU como .<\e c.on&.tl!.utja .ea cUJr.va mi.la. 1r.uue_ 

.tM4n lM 4,lgu.len.tu p1r.op,ledadu : 

1 • En.f:Jr.e lo.& lúnltu de una excavaclc5n, .ea cu.Jr.va vr.ec.e de .lzqu.leJr.da. a deJt!!:_ 

cha cua.ndo hay colt-te y deCl!.ece cuando ha.y .teJtJW.pR.~n. 

2. En la..6 u.ta.e.lene..& donde ha.y camb.lo de colt-te a .teM.a.pUn hablr.á un m!x.lmo 

IJ v.lc.eve.Ma. 

3. Cua.tqu.leJI. Une.a holr..lzon.ta..e que col!..te la cWLva mMCMd: pun.tc.6 col'l.&ecu.t.l_ 

vo.& etttlt.e lo.& cua:.e.u hablt& compen~a.cl6n, u dec.llr., que etttJr.e ello.& e.e -
volumen de col!..te .& ea .igual que eR. de .ti?.MapUn. 

4. La d.lóeJr.enc.la de oJt.denadM en..t:Jr.e daJ punto.ti Jt.ep1te.&el'l-tcl e.e. volumen ele .t!!:. 

Macvúa.6 den.tlr.o de .ea d.U.tanc.la compn.encli.da. en..t:Jr.e lo.6 do.& punto.6. 
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5. Cuando .f.a c.wr.va. queda e11cúna. de .f.a .Unea. holLlzoMa.l c.ompe~adoM que u. 
uc.oge pttl!a eje.c.u.tM la. c.01Uitlutc.cl6n, f.0<1 ac.aNi.eo& &eM'.11 hac..la. adeiante 

1J v.lc.e.veMa.. 
6. Et Mect c.omp1Le11eüda. e.tWt.e ta. cWLva ma..&a. y u11a. hoJúzontal c.ua.iqu.ic'Ut e.o!!!. 

pe.114adoJLa., e& ei. p!toducto de un vofunte11 pO.IL una d.U.tanci.a., y no.i 1te.p1t.e. _ 
Htita. el. volumen pOll. ta. tong.ltu.d de ac.a.Nr.eo, 

La. V.G.A. ctiu..l~.ic.a !o.6 a.c..M.M.o.6 de. a.cu.eNlc a la. di..6.t.a.nci.a que. ltay en_ 
.tJt.e. el. c..etttw de. 911.11vedad de (.a. e.xcavaci.6n y ef. c.ett.tlt.o de. g.1ta.veda.d de.e .te_ 
MapUn a c..oiu.tlLu.Ui. : 

a) Ac..a1t1teo Ub11.e , - E4 e.t que ./Je e6e.cltfa del1.tlto de una dU.tanci.a de. 20 m 
b 1 Sob!t.ettC41!Jteo e.n m3 utaci.611 • - Cu.ando ta. dU.tanci.ct. e11.tlte. to~ c.c.n.tlt.o.6 de. 

g11.11ve.da.d ut4 c.omp!tend.i.da. e.tWt.e 20 y 12 O m 

el Sob1tettc.a.Me.o en m3 hed6me..tlt.o. - Cu.ando ta. dU.tanc.ia. e.n.t!t.e. lot> c.e.11.tlt.o& d:· 

gMve.dad u:td c.omp1te.11d.i.da e.tit.lte 120 y 520 m 

d) Sob11.eacaJUteo en m3 IU16má':.D. - Cuando la dU.ta.nci.a. ett.tlt.e. .f.o/J e en.tito.& de 

g1r.a.ve.da.d exceda. de 520 m 

Al u.tu.di.a.Me. u11 .oi.amo pu.e.den &:::MI.e va.ILia.6 c.ompc.n~a.Jr.'C.a.6, t>c.gú11 11.e._ 
.!>U.Ue. .f.a c..Wtva. mMa. ob.te.11.ida., y en.t-\e L'.na 1f o.tita que.dtVl.4n .tJr.amo& .6.in c.ompe.!!_ 
.!.iall., en u.to& .tJtamo./i .6.l .f.a cu.1tva Mc..i.e.1 .de ha.bltd u11 volumen de e.xc.avac.ión e.!:_ 

a.den.te., que .6.l no ha.y do11de. e.mpte4/tf.o palll1 /Le.Ue.110 n.o.6 da.ltc{ un MbJr.a.nte., y 

.4i la c.wi.va de.6 dende. .ind.i.c.a.ltc{ qu.e. hite.e 6aU.lt ma.te/t.lat paJta. ef. .te.Ma.pUn, -
en b.to.6 C.a6o.6 de.be. .tlt.ae.Me ma.tell.útt de. w1 banco de. p11.l6.tamo. 

Lo.6 pago/J de. ac.a1t11.e.o.6 .6 e lutJ:.411 rruUlpUc..ando el. volumen ac.a.1111.e.a.do, poJr. 

ta. d.i.Ua.nci.a. de. ac.a.Me.o e.xp!t.U a:út ~" m3 
<Uit • , m 3 hm 6 m 3 km !J polt. et p!tec..lo 

unltaJLlo pa!t.a e.a.da. wut de. uta& u.11.idadu • 
En la 6-lg. G .6e plLuenta. e.l uqueM de un .tluuno de ta c.wr.va ma6a que -

4e ob.tu.v6 de.R. p!t.Oyecto del. ae.Mpuvi.to de Hue.jotzúigo. 

En aeJtopue.Jt.to4 lo.6 p1t.~.tamo4 ta.tell4lu no 60n peJrmit.ldo.6 puu.to que e11 
ti.e.mpo de. Uuvia.6 ta& de.p1t.uio11u dejada.6 poi!. ltt6 u.tllltcc..lotte.6 de. ma.tt>M.al 

./.Je Ue.Mn de. agua dando oJLi.gen a un po6.lbte CJ1.e.adeJr.a de. avu, que .ion un P!. 

.Ug!t.o paM. ta nave.gac.i61t al'r.e.a.. 
La d.l<l.tanc..ta. mbilma e.&pe.c..l6.f..c.ada. pcvu:r. ta. .tocalc:za.c.icfo de bc11tc.06 de - - -
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p1r.t6tamo paM l.tU. .teNLac.e/LÚ6 e.6 de. 500 m al eje de .ea p.iA.ta y agua..\ a.bajo, 

Ve ac.ue.1r.do a .todo lo e1'puu.to nn.te/Uol!Jnen.te 6r. R.i.ev6 <'l cabo el p!toyec..to 

de .:teM4c.e.l!.Út6 IJ c.wi.va mMa palla la p.(.6ta. 77-35 dU: aMopueJt.t:o de ffae.jo.tU.ngo 

Pue, c.uyo6 dat.06 ob.terU.do.6 del p!¡.o!recb 6e no.t:Mon c.11 el .tema. P.Lano de PM6U. 

y Can.tld1de.6 de Ob1r.a. 
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51. CONCLUS10NES 

El .tMn&poJtte MJt.eo en M~x.ic.o cumple una ~u.rzc.l6n .impo!Ltante dada l44 ~ 

Mc.te.M'.6.tlc.M 011.091Uf6.i.MA del pa.& 11 lM necu.i.dadu de comwU.c.acl6n a lMga.6 

dl6ta1tc..i.a.6, a.6.l c.omo 1iu pM.tlclpacl6n en el 6ome.nto del .tl.Vi.l&mo. 

En p<VLtlc.ulM el .t'!.it11<1p0Jt.te atii.eo a.Ume.ntado/f. 1J 11.e.9.lonai c.oMUtuye un 

lleJLv.i.clo uenclal de comWU:c.aclonu !J abcv..to1.i a zonM mM9.i.nadcu., dada la -

dl6p~.i.6tt de l44 poblac..i.onu, ub.i.c.a~ en un aU:c pMc.entaje en 1i.irNtM. P~ 

mlte. 1iu p<VLtlc..i.pac..i.6n 1iiu.:tctnc..i.a1 en la ducef'LtttaLlzac.l6tt econ6m.lc.a ¡1 adm.inq_ 

.tM.tlva, y en el 01r.denamient.o del teNLlt.olLi.o Múotutl, al óac.il..ltM la d-iA _ 
t1Llbucl6n equ.illb1r.ada. de loll a.6entam.ient.o1i ltWl!ano-6 y del .in911.uo. 

Se de.be e.nte.nde.Jt en.tone.u al aeJWpue.Jt.to, como un conjwi.to de element.oll 

muy b.i.en pla.ne.a.do1. enc.aminadoll a 1ia.ti66ac.eJL lii de.manda del t/f.att!ipo1ite aélr.eo, 

y 110 1i6lo c.omo una meJta utac..i.611, ya lle.a tCJU11.lna..t o de pM.tlda. 

Ant~ de iJúc..i.M lo1. p1LO!]ec.to1i del ll.i.lltema a.wpo/f.tua/f..i.o de Huejotz.l.n ~ 

go, Pue., 6u€ nec.ua/f..i.o Ueva1r. a e.abo una 1ie./f..ie de ut:t.tdioll btf.!i.i.cN, me.ami 

tl4do1. a obtene.Jt la 1ioluc..i.6n 6ptlma del p/f.O!]ec.to. 

En el p/f.Oyec.to que lle duaJrJWU6 en .ea ,'JILUenU .te1i.i./J 1.e apoyo como 

pM.tlda en a19uno1. utud.i.oll btiM.c.01. entlt.e loll cualu 1i e menc..i.ona11 .CM, u.tu_ 

di.01. meteo11.ot69.i.c.01i, topoglf.4Mc.o1i, geol6g.lc.01i, h.lcPr.ol6g.ico1.i y 1iodoe.cononilco 

e.6ec.tuado1i palLa tal e~ec.to, c.on el p.~op61..lto de ctdec.uaJt el aeJtOpueltto a la.6 

c.Mac.te.M'.6.tlca.6 6.l6.i.c.a1i p.Wpia.ti de la ILef1.i.6n, comb.incfndololl con lcv.. upec..i._ 

Mc.ac-i.onu .inheJLentu al p/f.Oyec.to y da.IL cu..{, lct!i mejOILu c.ond.ic..lo11u de. 6un _ 

c..lonam.lento a la t/f.an1ipolt:tctc..l6n atJr.ea, .ten.<.endo pJte.len.te que el plLi.meJL con_ 

tacto de la ae/f.Onave c.on .tl<Wtct e.6 p/f.ec..i.llamen.te c.on la p.i.llta del aeMpue.Jtto 

en c.u.u.tl.611. 

La elaboMc..Wn del pMyec.to l. e Uevd a e.abo 4-lgu.le.ndo de e.Me.a e.e p![o _ 

c.ed.ún.i.ent.o que u.tlUza l.a. fJ.l/f.ec.cl6n Gene/f.al de AeJ'Wpue!LtD1. dependiente de -

la S.C. T., 1te6e1ten.te a.e pltDyec.to geomU!úCD y de .teNl4CeJÚall. 

Et pMyec.to lle .ln.ic..i.6 /f.eallzttttdo el utmUo .topogli.cf~.ic.o del e1'1,.,lttzcuni._ 
en.to, en e.e c.U4l lle ab/f.c.a toda la zona que c.omptr.ende. cLlcho emplazcun lento. 



Vef'l..tlw del. utucüo me.nclonado 4e ob.tub.ieM1t .Ciu. coo.11.de.ttada.6 ge.ogltd6.t'.cll.6 y ta 
ol!.ie.n.tac.l6n a.6Vton5mlca de. fu p.uta., todo lo asr.teJLial!. 4e 11.eaUz6 co11 el. p.1r.o _ 
p6t..lt.o de. te.neJL utut ubicac1.6n p.ir.e.ci.6a. del a.wpue>Lta ¡1 cono e.vi. :todo.6 41!4 -- -

ttcc.<.de.1tte-! .t.opogJr.46.<.c.o.6 c.on detaUe.. 
Pa.>ta. el p1toyec..t.o ge.omé'-tuc.o de. .ca. p.lt..ta, 6ué 11e.c.uaMo co1wc.e1r. loó e.le._ 

me.nto.6 del a.eltapue/Lt:o c.on c¡ue. 4e. 1t.e.fauona .ca. p.U.tit, a.&t como conoce/!. la.6 -­

co.Mc..tel!.l&tlciu. ge.omUU:ca.6 de. .ta.& aeJLona.vC-6 que. opelr.M!n, co110ceJL el dC-6a._ 
llJl.OUo del p.ta.n mau.tow pMct de uta. ma11eJLa. pMye.c..Wt c.on el conochn<.e.nto de. 

ta-6 6ut'wi.a4 modi6-(cac.lo11u o ampUacionM a. etapa.ti 61.l.iwta.ó, 
Et p1t0ye.c..t.o de. ta. Jta.6mite 4e Ue.vo a ca.bo, .t.orrrlndo muy c.n cue.1tta. lo M;._ 

.Up~c:.do e.n lo.6 l!a.plt.u..e.04 3 y 4, a.jU.hta.~ido /:cu.ta. donde. 6u~ po.6.ibR.e. ta. .lf.Ma.,!1 

te a. fa c.on6-(.gwr.c;ci6n del te.Me.1w, .ttia.tando du¿e u.te. mome.11.to de compe.tu.a:i. 

voldme.tte.1 de. c.oM:e. u .teM.apUn, a.R. mamo tiempo 4e. con.te.mplaba. otJw a..t.pe.c.to 
.impolttante. que. uta. en 6wic.l611 de. la. topogJta.6.(a., e.tite. Mpec.t.o cotUi.i-6.Uó en -
ob.te.11CA el 4.l-6.tema de dltenaje. ~ adecua.do pMa. e.e. dual.ojo de agUM 4upe1r.6f 
c.lalu de. ma.n<?Jta. que l1D Je. oc.a.c.<.onen .i11u.ndac1.onu e.n la. .lnteMe.cc.Mn de p.ú _ 

-t•: con ca.Ue.4 de. Jtodaj e. y pla.ta.6oJtma.:\ • 
Lo.6 Jr.Multa.do.6 del. pll.Oye.c.to 1te.6e.1te.nte. a cantldadu. de ob!Ut e.eme ac.a._ 

Me.o.6, 4obJteac.aNLe.o4, p.'r.~.tamo.6 e.te., c.on Jte.i.a.c.ión e.xc.lLLb.iva.me.nte a ta 6a.ja 
Uo. 2, 6ueJWn p.1r.uenta.do1; e.n el c.a.pUl.Lto 4, e.n el. a.nexo 4.1 4e expone. el -­

c.41c.ui.o de. vo.tame.nM y ~va. maM. 
Con la pJtue.nte. tu.U no M p.1tetend.i6 de. nútgu.iut maneJUI e.xponeJL una -­

obJra completa 6ob1Le. u.te. .Upo de. pJtoye.c.to, ya. qu.e. l!..tn 1te.p1te.eien.talúa un va_ 

.tume.n demru.ia.do e.xte.11.60 e.n el c.ua.R. 61'./Úa.n .i.nvo.foc.Jtado& J!.0-0 .tJtaba.joli de va._ 

Jt.i.04 upe.c..ia.R..<.4.tct.6 e.n cllve.MM ma.te!tla.4, como -0e. .indico e.11 -0u. opoM:wti.da.d. 
Se. p.ir.e.tend.ló 6ofume.1ite. da.Jt u11a. .ideo.. -OomeJta. MbJt.e. f.o~ p~o-0 qu.e. tendM 

que. 6e.gu.ill. el p1taye.a.u.ta pa.Jta. Ue.va.Jt a bu.en Mn 6u. pJr.oyecto. 

,4 
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