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CAPITULO I 

ANTECEDENTES. 

El cálculo de volúmenes para terracerias en fracci2 

namientos realizado en forma tradicional, involucra una gran-

sucesión de operaciones aritméticas y trazos geométricos que-

por su cantidad prolongan el tiempo de realizaci6n y por su - 

naturaleza dan origen a múltiples errores, y una precisión p2 

co confiable y como consecuencia una incertidumbre respecto a 

los resultados obtenidos. 

Por ello la realizaci6n manual de dicho cálculo re-

sulta evidentemente obsoleto, si se dispone de métodos conga-. 

derablemente más rápidos y eficaces. 

Debido a lo anterior, se pensó en utilizar una com-

putadora electrónica, como instrumento y con el objetivo de - 

evitar dichos cálculos manuales, con ello poder obtener mayor 

precisión, además de proporcionar una mayor flexibilidad en - 

el estudio de las alternativas. 

La computadora surge como único medio eficaz para - 

el tratamiento dela informaci6n, que dispone el hombre actual 

para acelerar los métodos de trabajo, preparaci6n de decisio-

nes, el control, tiempo de ejecución con ello integrarse al - 
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ritmo actual que loe medios de comunicación le han imprimido-

a todas las actividades de este siglo, y estar en posibilidad_ 

de enfrentar los problemas más complejos que el mundo tecnol§ 

gico nos plantea diariamente. 

Resulta innegable que en un futuro no lejano todas-

las actividaides humanas suceptibles a la computadora estarán-

siendo procesadas y controladas electrónicamente. 

El uso de las computadoras en ingeniería es más fre 

cuente y su introducción esta produciendo un cambio radical,-

haciendo uso de su capacidad para almacenar grandes cantida-

des de información operar a alta velocidad una serie de opera 

ciones especificadas, y obtener resultados más precisos. 

El presente trabajo, trata de explicar, de acuerdo-

a una secuencia lógica todos los pasos que se siguen en la --

realidad durante el proceso del cálculo de cortes y rellenos-

de calles en fraccionamientos mediante el uso de la computado -

ra . 



CAPITULO II  

DISEÑO URBANO. 

Generalmente cuando se presenta una inversión pera-

l& construcción de un fraccionamiento, se elabora un proyecto 

con el simple objetivo de cumplir.con tos requisitos de su apro-

bación.. 

-Que en términos generales resulta ser: 

Un proyecto de lotificación con superficies obteni-

das gráficamente y realizando solamente para lograr la mayor-

mejor superficie vendible, con áreas de donación muchas veces 

con características inaprobechables por parte de los futuros 

pobladores. 

Superficies viales que llegarán a repercutir en in-

comodidades manojo y estacionamiento ani como una mala planea 

cien en el diseno de los servicios. Todo lo anterior nos sir 

ve para reflexionar sobre una solución que no agrave el pro—

blema de las grandes Ciudades. Tratando de solucionarlo con-

tribuyendo con nuevas técnicas y metodologias que permitan --

elaborar los desarrollos urbanos contemplando todos los aspes 

tos que deben abarcar para lograr el objetivo. 

A la fecha se han desarrollado varios sistemas para 
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computadora electrónica que permiten resolver los aspectos de 

diversas fases de los proyectos, los cuáles, a través de solu 

ciones exactas tienen ventaja sobre métodos convencionales. 

Por ejemplo dentro del aspecto de la matematización 

del anteproyecto, en la etapa de obtención de datos para tra-

zo, se proporcionan todos aquellos datos que pueden llegar a-

requerir un topógrafo para realizar un trabajo de campo co- - 

rrecto. 

Los aspectos del desarrollo urbano en cuya solución 

también intervienen en parte las computadoras como son levan-

tamientos fotogramétricos, estudios socieconómicos, fisiográ-

ficos o alternativas de anteproyectos, diseños de mobiliario-

y equipamento urbano, etc., son complementados por personas - 

especializadas en cada una de las diferentes ramas, ya que es 

una intervención multidisciplinaria la que se debe de lograr-

para poder llegar a soluciones que permitan obtener mejores - 

proyectos. 

Para la realización de los proyectos urbanos se si-

guen las siguientes etapas: 

a).- Estudios para el desarrollo urbano. 

b).- Alternativas para el desarrollo. 

c).- Proyecto ejecutivo. 

d).- Implementación. 
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a).- Estudios para el Desarrollo Urbano. 

En esta etapa, preliminar el desarrollo del antepro 

yecto urbanístico se realizan estudios cuya finalidad princi-

pal es proporcionar los siguientes aspectos. 

Tipo de Proyecto (Popular, Residencial, Ind. etc.) 

Configuraci6n del Terreno. 

Socio-Económico. 

Ecológico. 

Infraestructura. 

Legal del Edo. donde se construye el fraccionamien-

to. Estos aspectos servirán para normar el criterio, del ur-

banista en la elaboración de las alternativas del Anteproyec-

to. 

b).- Alternativas para el desarrollo. 

Es necesario elaborar varios anteproyectos donde ca 

da uno reflejará la concepci6n para diferentes usos del suelo. 

Adicionando también estudios técnicos que fundamentarán las - 

decisiones tomadas durante la elaboración de los mismos. 

Estas alternativas son sometidas a una evaluación - 

técnica y Económica-Financiera para poder decidir la alterna-

tiva definitiva para el desarrollo urbano. 
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c).- Anteproyecto Urbano Definitivo 6 Proyecto Ejecutivo. 

una vez obtenido el anteproyecto definitivo se somete a 

estudios técnicos específicos con el objeto de tener toda in--

formaci6n necesaria para poder efectuarse la construcción. 

La secuencia del trabajo es la siguiente: 

Topografía del Terreno. 

Proyecto Geométrico. 

(Matematización del Anteproyecto). 

Estudio del sub-suelo. 

Proyecto de subrasantes. 

Cálculo de volúmenes de Terracerlas. 

Diseno de Pavimentos. 

Diseno de servicios. 

Proyecto ArquitéctOnico de vivienda. 

Evaluación Económica-Financiera. 

Planeación y Control de Obra. 

Para nuestro caso en estudio necesitaremos: 

a).- Levantamiento de la poligonal que define el te 

rreno por fraccionar. 

Se realiza con el fin de disponer de un plano en el 

que el terreno esté perfectamente delimitado. Es muy impor-- 
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tante contar con dicho plano de localización ya que el tipo - 

de zona donde esté ubicado el terreno, así como las zonas cir 

cunvecinas serán de une importancia deóisiva para establecer-

que el tipo de fraccionamiento, se va a construir, popular, 

residencial, etc., para nuestro caso lo más importante será 

seleccionar posibles vias de comunicación con los desarrollos 

vecinos y poder calcular la dosificación de servicios. 

b).- Configuración Topográfica. 

La configuración topográfica del terreno es necesa-

riamente indispensable para iniciar el anteproyecto urbenísti 

co del fraccionamiento, si se trata de un terreno accidentado 

resultará en definitiva para fijar la orientación y formas de 

las calles, ya que lógicamente de cumplir con ciertas restric 

ciones de pendiente máxima por razones de drenaje y circula-

ción de vehículos, por otra parte se debe tender a una orien-

tación tal de las calles que se logre optimización en el moví 

miento de tierras en las obras de urbanización. 

El terreno de configuración plana el proyectista ur 

bano podrá usar una casi total libertad para proyectar la geo 

metria del fraccionamiento y podrá a voluntad hacer trazos de 

calles, manzanas, jardines y camellones, sin embargo en confi 

guración accidentadas, ésta libertad se restringe considera—

blemente y las alternativas de proyecto se reducen a escaso -

número. 
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ASPECTO LEGAL. 

Uno de los Aspectos importantes que en un momento - 

dado puede repercutir fuertemente en un fraccionamiento es el 

Aspecto Legal. 

En general se debe cumplir con todos los requisitos 

del Estado en funci6n (usos del suelo, 96 de vialidad, dona- - 

ción, ancho, min. de calles, etc.). 

Entre otros datos la solicitud de autorización de - 

fraccionamientos deberá acompaftarse de la siguiente: 

Documentaci6n. 

1.- Los títulos en el registro público de la propia 

dad. 

2.- El certificado de libertad de gravaménes que de 

be ser por no menos de 12 anos. 

3.- El apeo y deslinde judicial, además de un plano 

se acompañará el acta respectiva. Dicho plano-

deberá expresar: 

Población, Municipio y Distrito. de Ubicación de 

los terrenos. 

Número de Registro Fiscal del Predio. 

Superficie total del Predl.o. 

Colindancias Perimetrales. 
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Acotaciones y Rumbos de los Linderos. 

Coordenadas de cada uno de los vértices del poli 

gono o de los polígonos que definan la forma do-

los terrenos. 

4.- Plano de configuración topográfica de los terre-

nos. 

5.- Un proyecto general del fraccionamiento que com-

prenda. 

Un plano en tela de calca del proyecto de plani-

ficación del fraccionamiento, a escala mínima de 

1:2 000 en que se anote. 

Superficie total de los terrenos por fracciones. 

Trazos de los ejes de las vías públicas y rumbos 

de los mismos. 

Superficie total de vías públicas. 

Angulos de intersección de los ejes. 

Distancias entre el cruzamiento de los citados 

ejes. 

Latitud de las vías públicas y secciones transver 

sales de los mismos. 

Superficie total vendible. 

Delimitación de las manzanas resultantes y su 

respectiva lotificación en la que se marquen las 

dimeitsiones y el número de cada lote. 
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Superficie que corresponda ceder al municipio -- 

por de espacios verdes y servicios públicos. 

Destino que se dará a las zonas en que deban di- 

vidirme los terrenos por fraccionar. 

Una memoria descriptiva del proyecto de fraccio- 

namiento en la que se indique: 

Tipo de fraccionamiento que se pretenda realizar 

y sus características principales. 

Superficie total de los terrenos. 

Superficies destinadas a las vías públicas. 

Superficie vendible. 

Superficie que deba cederse al municipio, para - 

espacios verdes .y servicios públicos. 

Total de manzanas y lotes proyectados. 

Probable densidad de población. 

Obras de urbanización que serán ejecutadas. 

Costo probable de dichas obras. 

Formas en que se realizará el fraccionamiento In 

dicando si se va a ejecutar globalmente o por n2 

nas o secciones. 

Datos generales de la forma en que se proyecta - 

el Abastecimiento de Agua Potable y Deseque. 

6.- Un plano de conjunto a escala conveniente, en el 

que se haga la localización del terreno con res- 

pacto a las zonas adyacentes. 



MATEMATIEACION DEL PROYECTO. 

En función del anteproyecto urbano se procede a la-

matematización ( llevar a números ) del proyecto que será la-

base para el trazo en campo definitivo ( Nivelación Secciona-

miento, Ejes de Calle etc.) propiamente será tener un conoci-

miento de la Topografía real del terreno que servirá para el-

proyecto de Servicios como son: El diserto de Agua Potable, - 

Alcantarillado, Terracerías, Lineas Eláctricas.Telefónicas de 

Gas etc. 

Para nuestro caso solamente haremos referencia a Te 

rracerías. 

Como en toda construcción no podemos prescindir de-

un estudio de Mecánica de Suelos que a continuación se presea 

ta. 

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS. 

Para la exploración y tipo del suelo se obtienen --

muestras, se excava un número adecuado de pozos y cielo abier 

to o profundidades hasta de 2 m. para definir la formación --

del subsuelo y muestrear los materiales hallados de ser posi-

ble registrarse la elevación del nivel freático. 

En los trabajos de Laboratorio, los materiales ha-- 
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liados en las elevaciones probables de las lineas subrásantes 

en los pozos de exploración se someterán a series de pruebas-

para determinar sus límites de consistencia y expansibilidad-

compactaci6n y valor relativo de soporte para calificar su ca 

lidad y resistencia como soporte del pavimento. 

En general las especificaciones para la construe- - 

ción y normas para el control de calidad serán do acuerdd con 

los resultados obtenidos de los estudios, se fijarán las espe 

cificaciones para la construcción de las diferentes normas pa 

ra el control de calidad correspondiente. 

Para las banquetas se especificarán los materiales-

con que se construirán asi como la calidad de los mismos, en-

función de los requerimientos urbanos y las características - 

del subsuelo los mismos - sucederá en las excavaciones deberán 

proporcionarme recomendaciones para su ejecución, sobre todo-

en lo concerniente a cepas para la instalación de servicios. 

Para definir la calidad de los materiales de présta 

mo y la forma de usarse en la construcción de las sub-base 11%. 

base hidráulica se efectuaran ensayes para determinar su gra-

nulometria en mallas, contracción lineal, equivalente de ara. 

na, limites de consistencia,valor cementante, propiedades de 

compactación y valor relativo de soporte para los materiales- 

de la carpeta asfáltica se efectuará granulometria en mallas, 
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contracción lineal equivalente de arena y observando el desgal 

te y forma de las partículas. 

Diseno de Pavimentos. 

Para cada uno de los tipos de vialidades que integran 

la red vial, distinguidos por su diferente intensidad y carac-

terísticas de los vehículos que se espere hagan uso de dichas-

vialidades y estacionamientos, se eligirá el método de diseno-

recomendable, se fijarán: 

Los parámetros correspondientes, se definirán los es 

perores de la subrasante, sub-base y carpeta de rodamiento. 

Se consignarán en un informe la justificación del mé 

todo empleado, los trabajos y estudios, efectuados, y el diseno 

definitivo de los pavimentos. 

De acuerdo con los resultados de los estudios, se fi 

jarán las especificaciones para construcción de las diferentes 

capas que constituyen d. pavimento, y se determinarán las nor—

mas para el control de calidad correspondientes. 

EJES DE VIALIDADES. 

Los datos de proyecto de los elementos viales, resul 

• tado del estudio y análisis del proyecto del diseno Urbano, se 
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matematizarán para obtener datos que permitan su replanteo en-

el terreno. 

Se obtendrán datos de los puntos clave de la vialida 

des, y/o vehiculares, y estacionamientos, dichos puntos clave-

serán inicio y término de ejes viales puntos de inflexión, cen 

tros de curvas, intersecciones de ejes; cuando el caso lo re--

quiera datos para el replanteo de curvas rectas que definan --

los ejes. 

Todos los elementos matematizados para definir los-

alineamientos viales deberán estar ligados entre si y/o con la 

poligonal de apoyo para garantizar su correcto replanteo en el 

terreno: 

Datos Complementarios. 

Existen Sistemas para computares todos los rumbos 

distancias de los lados rectos que configuran en el esquema --

vial, asi también los de las lineas de amarre a la poligonal - 

de apoyo y/o deslinde se incluirán los datos de codificación - 

que sean necesarios. 

Memorias de C6mputo y plano de ejes de trazo. 

La memoria de cómputo deberá ser compilada y campagi 

nada y deberá contener toda la información que generen los cál 
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culos así como el plano de codificación de puntos, para su cp 

rrecta identificación y utilización en caso necesario. El --

plano de ejes de trazo, elaborado a escala 1:1 000, deberá --

contener: 

a) Ejes de trazo con rumbos calculados y longitudes en sus - 

componentes rectos, con aproximación a los 20'1  mas próxi 

mos y al centímetro respectivamente. 

b) Amarres de los ejes de trazo a las poligonales de apoyo - 

y/o deslinde con rumbos y longitudes con aproximación a 

20" más próximos y al centímetro respectivamente. 

c) Secciones tipo de vialidades y localización de las mismas 

en el cuerpo del plano. 

d) Nomenclatura de los ejes de las vialidades. Se dará de - 

conformidad con la que indique el diseno Urbano; si este-

carece de nomenclatura deberán usarse números nones para las-

calles que tengan la misma orientación, y números pares para-

las vialidades que sensiblemente corten normales a las indica 

das con números nones. 

e) Tabulación de los datos geométricos do las curvas de los-

ejes ( si las hay ). 

f) Orientación del plano. 



17 

g) Croquis zonal de localizaci6n del predio. 

h) Escala gráfica. 

i) Otros datos que se juzguen pertinentes o necesarios. 
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TRAZO TOPOGRAPICO EN CAMPO. 

En este caso se trata de ejecutar la verificación csa 

rrecta del trazo y el replanteo en el terreno de todos los da-

tos matematizados del fraccionamiento en cuestión. 

Iniciando con: 

Poligonal de Apoyo. 

Se retrasará con tránsito y cinta la poligonal debe-

rá ser cerrada y compensada. 

Cabe mencionar que la aproximación del cierre lineal 

deberá ser nomenorde 1: 10000, yla aproximación de cierre an--

guiar, Kin': donde K es la aproximación del aparato, y N - 

es el número de lados, si se utiliza equipo de precisión debe-

rán aproximarse las lecturas de los ángulos únicamente a los - 

20" cerrados próximos. 

Cuando los vértices o lados de la poligonal de apoyo 

no coincidan con los linderos, se procederá a obtener los pun-

tos que los definan, mediante radiaciones, o radiación y distan 

cia, o dos distancias, apoyadas en vértices de la poligonal de 

apoyo. La aproximación de cierre angular deberá ser igual a - 

la del aparato ( 20" ). 

Deberá checarse el levantamiento de detalles que por- 
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drian ser: 

a) Arboles. 

b) Construcciones. 

c) Instalaciones. 

d) Servidios. 

e) Otros (canales, pozos, casetas de bombas, vialidades exis 

tentes, etc.). 

Mejoramiento y Referenciación de la Poligonal de Apo 

yo. 

Todos los vértices de la poligonal deberán quedar se 

Melados en el terreno mediante mojoneras de concreto, las cua-

les se harán de tamafto adecuado, de acuerdo con la clase del - 

terreno para evitar que se muevan de su posici6n. De preferan 

cía las mojoneras se colarán insitu alojando una varilla de --

acero, para identificación del punto preciso al centrado del - 

aparato. 

Todas las mojoneras de los vértices de la poligonal-

se referenciarán convenientemente, para permitir su reinstala-

ción en caso de pérdida, deterioro o reposición. 

El sistema de coordenadas, arbitrario o pertenecien-

te a una retícula conocida, será definida por laa autoridades-

correspondientes en caso necesario se Ordenaré una orientación as 
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tronómica o liga con los puntos de coordenadas especificas. 

CONFIGURACION TOPOGRAFICA. 

El apoyo lo constituirán puntos pertenecientes a ni 

velación ejecutada con nivel fijo, pudiendo aprovecharse como 

linea base el perímetro de la poligonal de apoyo, debidamente 

estacado, cabe decir que la tolerancia de la nivelación debe 

rá ser 1.0 cm. por Km. 

Para checar la información de relleno para definir-

las curvas de nivel y otros detalles, podrá obtenerse median-

te lineas auxiliares niveladas con nivel fijo o de mano, apo-

yadas y verificadas en las elevaciones de apoyo. 

Se identificará las elevaciones de las curvas de ni 

vel e información adicional o complementaria que sea pertinen 

te (localización y elevación de bancos de nivel auxiliares,-

fondos de arroyos, descarga de duetos, vialidades existentes. 

etc.). 

La elevación arbitraria o perteneciente a un siste-

ma especifico, y la localización del ( de los ) banco ( s ) - 

de nivel base ( z ) serán definidos o fijados por las autori-

dades correspondientes. 

Replanteo de los ejes de las vialidades. 
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Con los datos de los ejes viales, obtenidos se progl 

derá a replantear en el terreno todas las vialidades, ligándo-

las entre si con la poligonal de apoyo. Los trazos se estaca-

rán a cada 20.0 m. cuando sea necesario. 

Cabe recordar que la aproximación del cierre lineal-

deberá ser no menor de 1: 5 000, la aproximación del cierre an 

guiar deberá ser igual a la del aparato ( 20" ). 

Nivelación, Seccionamiento y Referenciaci6n Definitl 

va de los Ejes. 

Nivelación. Se obtendrán las elevaciones (referidas 

al mismo banco de nivel que se haya utilizado para los traba--

jos anteriores) de todos los puntos definidos por los trazos-

más los puntos intermedios que sean necesarios, con el objeto-

de que el perfil resultante sea la fiel reproducción del terre 

no natural, todas las nivelaciones serán diferenciales, debida 

mente verificadas. 

Seccionamiento. En cada estaca de 20.0 m. y en los-

lugares intermedios que definan cambios Topográficos, registra 

dos por las nivelaciones, se obtendrán los desniveles traneveL 

sales del terreno, a ambos lados del eje, a una distancia sufí 

ciente para alojar el ancho de proyecto de las vialidades. 
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Referenciaci6n. Los puntos importantes de los tra-

zos, P I (a) intersecciones de ejes u otros, se referenciarán 

con mojonera. de concreto, localizadas adecuadamente fuera del 

ancho de la vialidad, dentro de la lotificaci6n, de tal mane-

ra que permitan reponer dichos puntos cuantas veces se regule 

ra, durante la fase constructiva. 

Perfiles y Secciones del Proyecto. 

Es necesario algunas consideraciones tomar en cuen-

ta en el gabinete de dibujo, y oficina. 

Perfiles. Se toman como base los datos del terreno 

la planta de ejes de trazo y los planos de lotificaci6n y/o - 

manzaneros, para analizar las sub-rasantes del conjunto de --

tal manera que se obtenga la 6ptima combinación entre las espe 

cificaciones viales, la accesibilidad a los lotes, el drenaje 

pluvial, el diseflo urbano, datos geotécnicos y los correspon-

dientes factores económicos. 

La pendiente longitudinal mínima derá de 0.4 % cuan 

do se haga necesario deberá resolverse el alineamiento verti" 

cal, longitudinal creando parteaguas en " diente de sierra " - 

con pendientes mínimas a efecto de garantizar un buen drenaje. 

Secciones. Se tomarán como base los datos del torre 
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no 'la información geotécnica, el diseño de pavimentos y el drá 

naje pluvial, para proyectar los diferentes elementos constitá 

yentes de las .terracerías, hasta la capa sub-rasante. 

La pendiente transversal se dará de 2.0% del centro-

de la vialidad hacia ambos lados ( dos aguas ) 6 2.0% en todo-

el ancho del arroyo, hacia un lado ( un agua ) la elección en-

cada caso deberá estar acorde con el ancho del arroyo, la fun-

cionalidad y economía del drenaje pluvial de la propia calle y 

de los lotes. 

De acuerdo con las recomendaciones de geotécnia refe-

rentes a la edificación, se procurará que el acceso a la loti-

ficaci6n modifique lo menos posible el terreno natural, de tal 

modo que los cortc, o rellenos en las zonas de edificación se-

minimicen. 

Se obtendrán los volúmenes de obra de cada uno de --

los conceptos definidos por el correspondiente estudio de sue-

los Despalme, relleno, excavación, compactaci6n, escarifica- - 

ción etc. se  cuantificarán asimismo, las cantidades de obra de 

banquetas, guarniciones y pavimento. 

Se formulará un catálogo de conceptos de obra, con-

centrándose las cantidades correspondientes a cada vialidad,-

y las sumas totales de cada concepto. 
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En base a los datos obtenidos se determinará el pre-

supuesto de la obra. 



CAPITULO III 

CALCULO DE VOLUMENES DE TERRACERIAS PARA FRACCIONAMIENTO EN --
COMPUTADORA. 

Descripción del Sistema CUFIL. 

El sistema CUFIL ( Cut and Refil 6 Cortes y Rellenos). 

Ea sido aplicado por varias empresas dedicadas a Servicios Téc 

ricos en el área de Análisis, Desarrollo e Implantación de sis 

temas Generales de Información y en el área del proceso Electná 

nico de Datos. 

Dentro de las innumerables aplicaciones del cálculo-

electrónico para la solución de problemas de Ingeniería Civil, 

una de las recientemente desarrolladas y aplicadas es la del - 

cálculo de terracerias para calles en fraccionamientos. 

El proceso necesario para determinar la geometria de 

la sección transversal así como los volúmenes de terracerias - 

para poder evaluar el costo y tiempo en la construcción es bas 

tante complicado, no tanto por la dificultad que involucran --

sus cálculos sino por el número de operaciones manuales que im 

plica una cubicación más o menos aproximada. 

Ahora, tomando en cuenta que para decidir cual seria 

la mejor rasante para el proyecto, habría que efectuar varias- 
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alternativas y esto indudablemente incrementa el trabajo. 

El uso de la computadora en este aspecto da una gran 

ayuda ya que los datos se reciben directamente del campo y se-

podrán efectuar varios intentos de localizaci6n de la rasante, 

obteniéndose rápidamente los volúmenes de terracerias con solo 

variar la cota de las banquetas. 

En el proyecto de un fraccionamiento se realizan di-

ferentes tipos de estudios dependiendo de las etapas que se --

presentan para la construcci6n. 

El cálculo Geométrico, donde se obtienen todos los - 

elementos topográficos necesarios para efectuar el trazo de  

los ejes de calles, el área y dimensiones de los lotes, etc.:-

el cálculo de los sistemas de agua Potable y Alcantarillado --

donde son obtenidos todos los datos propios del proyecto; co--

tes del terreno, plantilla, diámetros, piezas especiales, 

tenci6n de cantidades de materiales que se utilizarán, etc. 

Para todo esto se ha utilizado eficientemente a un-

computador electrónico como soporte en la simplificación de - 

los cálculos y la fotogrametria como auxilio en la obtención-

de datos topográficos. 

Aunado a estos estudios se presenta el cálculo de - 
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terracerias con el objeto de poder determinar las cantidades - 

de material que se van a mover o necesitar en la obra. 

Este estudio sigue una serie de etapas perfectamente 

definidas: 

Nivelación. 

Seccionamiento Transversal. 

Estudio de Rasantes. 

Cálculo de Areas y Volúmenes. 

De Cortes y Rellenos. 

Volumen de Desplame. 

Base 

Sub-Base 	Mecánica de suelos 

Pavimentos. 

Curva, Masa, etc. 

El desarrollo de todas estas etapas involucran una - 

gran cantidad de dibujos y cálculos obtenidos gráficamente don 

de aparte de tener poca exactitud, en caso de que se requiera-

una nueva proposición de rasante, originaria que se repitieran 

nuevamente todas estas etapas. 

Debido a esto se pensó en utilizar un computador - 

electr6nico con el objeto de evitar todos los cálculos manuales 

y poder obtener mayor precisión, aparte de proporcionar una ma 
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yor flexibilidad en el estudio de las alternativas que permi-

ta con rapidez escoger la aceptable. Los párrafos siguientes 

tratarán de explicar brevemente cual fue la solución a ente - 

problema y como podemos utilizar esta nueva técnica en el es-

tudio de terracerias. 

Generalmente el estudio de rasantes se desarrolla - 

basado en información poco confiable. El Gabinete de cálculo 

solamente cuenta con la configuración topográfica del terreno 

elaborado por levantamiéntos tradicionales o con métodos foto 

gramétricos. 

Se inician los estudios sin conocer perfectamente la 

localización correcta de los ejes de las calles, consiguiendo 

dibujar los perfiles y el seccionamiento de las calles por in 

terpolación de cotas de nivelación; se calculan los volúmenes 

de terracerias gráficamente y se obtienen las cotas de los --

cruceros que se necesitan en el estudio de las Redes de Alcan 

tarillado y Agua Potable. 

Obviamente todo proceso desarrollado de esa forma - 

arroja solamente datos aproximados y poco confiables. 

Siendo el objetivo un estudio más profundo con da--

tos para construcción que se apeguen al máximo con la reali-

dad en el campo, se pensó en utilizar métodos que proporciona 
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ran datos exactos y con un mínimo de información como son los 

fotogramátricos con el uso de un autógrafo y además de la altu 

ra de las banquetas, que quedarán fijas con el proyecto de ra 

santes. 

Para el seccionamiento transversal se han diseftado-

formas especiales que permiten la fácil captura de la informa 

ción de la nivelación efectuada en ol campo. El uso de estas 

formas se explicará en este Capítulo. 

Con estos datos topográficos y con los datos propios 

del diserto urbanístico para definir el tipo de sección de ca-

lle, como son ancho de banqueta izquierda, derecha, de la car 

pata así como su profundidad etc., puede simularse en la com-

putadora las características delterreno y la geometreta del - 

fraccionamiento. Todo esto es con el objeto de tener flexibi 

lidad en el estudio y poder cambiar la rasante, efectuando al-

ternativas para sugerir la mejor para su construcci6n. 

Como se mencionó anteriormente, es necesario conocer 

con precisión los datos de la nivelación y el anteproyecto --

del fraccionamiento con el objeto de poder en el gabinete ha-

cer la planeación necesaria para iniciar el cálculo de terra-

cerías. 

En esta etapa donde muchas ocasiones el no tener un 
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control de nombres de calles, donde cambia el tipo de sección, 

entronques, etc., origina una gran confusión el manejo de da-- 

tos. 

Ahora bien, es recomendable. seguir las siguientes ac 

tividades pensando en un mejor control. 

A.- Conocimiento del anteproyecto. 

B.- Configuración topográfica y perfiles de las calles. 

C.- Datos del seccionamiento transversal. 

D.- Especificaciones de pavimentos. 

E.- Secciones de Calles. 

F.- Nombres de Calles. 

G.- Planeación de la secuencia del proyecto de rasantes. 

Con todos estos elementos el proyectista traza una - 

rasante preliminar, procurando lo más posible adaptarla al ni-

vel del terreno, para evitarse el menor movimiento de terrace-

rías, dado que dicho proyecto de rasantes debe considerarse --

que no es recomendable realizar grandes cortes o rellenos por-

accesibilidad a lotes, pendientes fuertes por el diserto de ser 

vicios y para una visión del proyecto Arquitectónico en gene--

ral. 

Con la altura de la rasante y las consideraciones --

del estudio de pavimentos, se fija la altura de las banquetas- 
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en cada una de las secciones. 

La flexibilidad del sistema permite además escoger • 

cinco diferentes códigos de pendientes donde cada uno de ellos 

da la solución a problemas específicos en el cálculo de los va 

lúmenes. 

La elevación de las banquetas (fijas por la rasante), 

los códigos de pendiente, ancho de la calle, profundidad de la 

base, etc., son vaciados en la forma especialmente diseñada Pª 

ra la captura de los datos, de la nivelación transversal en el 

campo. 

Ya con toda esta información, agrupada por calles pa 

ra poder identificarla fácilmente, se transcribe en tarjetas - 

perforadas para someterlas al proceso de computación. 

El sistema realiza el proceso en tres etapas: 

1.- Verificación de datos de campo. 

2.- Cálculo de la Geometría de la sección transversal. 

3.- Cálculo de volúmenes y datos de estacado y pendiente. 

1. Verificación de datos de Campo. 

En esta fase toda la información dela calle, (Datos 

y características de las secciones transversales) en sometida 

a un chequeo para depurar todas las posibles fallas en la co- 
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difieación. 

Se verifica que los cadenamientos sean progresivos, 

que para cada lectura de estadal corresponda un cadenamiento, 

que no falten datos de la secci6n, ancho de calles, altura de 

las banquetas, códigos de pendiente aceptables, profundidad - 

de la base, etc. 

Una vez verificada la información, se obtienen repon 

tes de la computadora indicando la clase de error y a que sec 

ci6n corresponde. 

En caso de que existieren diferencias en los datos,- 

se corrigen y envían nuevamente a revisión., 	estar segu-

ros de poder realizar la siguiente etapa. 

2.- Cálculo de la geometria de la secci6n transver-

sal. 

Aquí es donde la computadora simula la secci6n trans 

versal junto con el terreno y calcula las intersecciones que-

se originen, además de indicar tomando en cuenta los c6digos-

de pendiente, hasta donde se considera el área de corte o re-

lleno. Todo el cálculo se efectúa en un plano euclidiano pa-

ra tener coordenadas de cada uno de los puntos de la nivela--

ci6n que definen la configuración del terreno en esa sección-

transversal. 
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En esta etapa donde se nota grandemente la utilidad-

del método, porque no es necesario el dibujo de cada una de --

las seccionas para poder calcular después gráficamente sus vo-

lúmenes, Sino toda la sección queda perfectamente definida por 

puntos de la calle y sus intersecciones con el terreno, forman 

do un polígono con coordenadas de cada uno de sus vértices. 

3.- Cálculo de áreas, volúmenes y datos de estacado. 

Una vez definidos los puntos, el siguiente proceso - 

en el cálculo de áreas de cortes y de rellenos, basado en las-

coordenadas de cada sección. Con esto y la distancia entre --

secciones obtenidas por la diferencia de cadenamientos es fac- 

tible determinar los volúmenes as    por secciones y- 

por calles. 

Se obtienen también loe datos de estacado, donde pa-

ra cada sección se calculan los cadenamientos izquierdos o de-

rechos a partir del eje de la calle que indican donde se ini--

cian o terminan los cortes o rellenos. 

Estos datos son útiles para construcción porque con-

la localización de estos puntos se indicarán en el campo hasta 

donde se tendrán los movimientos de terracerias. 

Teniendo estos datos es posible evaluar los resulta-

dos para decidir si es aceptable la rasante propuesta. En ca- 
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so de no ser conveniente se proyectará una nueva para fijar - 

nuevamente la altura de las banquetas y estudiar otra alterna 

tiva. 

Este procedimiento es iterativo y se pueden efec- - 

tuar los tanteos de rasante que se deseen obteniéndose rápida-

mente los volúmenes de tierra. 

Es así como el sistema permite desarz'ollar en poco-

tiempo y con mínimos cambios, varios estudioe para obtener la 

rasante aconsejable. 

Evaluación de resultados. 

Otra de las características del sistema es preparar 

los resultadcks del proceso en forma impresa ya que ofrece va-

rias opciones de reportes periódicos que permiten adaptarse a 

las condiciones especificas del Gabinete. 

Los reportes se han dividido en tres etapas. 

1.- Verificación de los datos de campo. 

En este reporte se listan todos los errores encon-

trados en la información, cadenamientos, erróneos, falta de - 

datos o incongruencias. 

2.- Cálculo de la Geometría de la sección transversal. 

En este se encontrarán las coordenadas de los puntos que 
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definen cada una de las secciones transversales. Apare-

cen los encadenamientos y elevaciones de los puntos que-

conforman el terreno y todos los que definen la sección. 

Las características de la calle y los puntos de interse£ 

ción del terreno con la sección. 

3.- Cálculo de áreas, volúmenes y datos de estacado. 

Listado de áreas de cortes, y de rellenos por cada una de 

las secciones de la calle. 

Volúmenes por sección y total de cortes y rellenos por ca 

lles. 

Además datos de estacado, donde aparecen distancias-

y elevaéiones de los puntos que definen los movimientos de te-

rracerias en el terreno. 

Este listado es el que arroja los resultados del es-

tudio de la rasante propuesta y haciendo el resumen de volúme-

nes de terracerias se podrá tomar la decisión de una nueva al-

ternativa, afectando solamente el cambio de altura de las ban-

quetas para obtener nuevos volúmenes. Es importante hacer no-

tar que no es necesario el dibujo de secciones para poder obte 

ner los cortes y rellenos, sino sólamente con pocas modifica-

ciones efectuar varias alternativas y escoger la aceptable. 
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Entrada de datos. 

Datos que esta etapa es la más importante en todo el 

proceso, fue diseñada para requerir el mínimo de in-

tervención humana aprovechando la flexibilidad que - 

ofrecen las computadoras Electrónicas. Es en esta - 

etapa en donde se le proporcionan al computador la - 

información que debe procesarse; por tanto se han di 

sellado formas especiales fáciles de llenar, que evi-

tan errores de transcripción. 

La información que se registra en esta forma es la - 

siguiente: 

a.- Número de la estariAn. 

b.- Altura del aparato. 

c.- Profundidad de la base. 

d.,— Ancho do la calle. 

e.- Ancho banqueta izquierda y derecha. 

f.- Elevación de la banqueta izquierda ..y derecha (fijas por 

la rasante). 

g.- Código de pendiente. 

h.- Lectura de serial eri el centro de la línea. 

1.- Cadenamientos y lecturas de señal. 

(Diez como máximo a cada lado del eje central). 
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Después de perforar y verificar estos datos, se pro-

cesan en la computadora, calculándose coordenadas, puntos de 

intersecci6n, áreas, volúmenes, etc. para listar finalmente --

los resultados. 



CAPITULO IV 

APLICACION A UN CASO REAL. 

El conjunto de actividades que pueden transformar - 

cualquier sistema, es en sí más elocuente que todo lo que pue 

de decirse de él. 

La aplicación del Sistema Cufil a un caso real, ilus 

trará todo lo que hasta ahora ha sido explicado, considerando 

que presentar todo el proceso de cálculo seria innecesario y-

en nada contribuiría, a la mejor comprensión del mismo, se pre 

sentarán solo ejemplos tipificados de cada fase de estudio y-

se reproducirán las hojas de codificación y los listados co-

rrespondientes de lo que se considere más ilustrativo del pro 

ceso total. 

DATOS DEL PROYECTO 

El terreno por fraccionar cubre una superficie to--

tal de 6.05 Has., distribuido de la siguiente forma: 

Area de Vialidades 	13,170.00 M2 

Area de Manzanas 	42,252.19 M2 

Zonas Verdes 	4,074.67 M2 

Donación 	1,008,53 M2  

Total 	60,505.39 M2 
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GENERALIDADES 

No. de Lotes: 	203 

No. de Habitantes 	1,020 

Tipo de Suelo: 	Arcilloso 

Se encuentra localizado al norte de la Ciudad de --

Chipancingo, Gro., a la entrada de ésta misma población, so--

bre la carretera proveniente de la ciudad de México. 

En general desde un punto de vista física se puede-

considerar una región de clima caluroso. 

DESARROLLO DEL PROYECTO 

Se realizó el levantamiento topográfico con tránsi-

to y cinta de acero con las siguientes especificaciones: 

Aprox. del aparato: 	0.1' 

Error de cierre Máx.: 	0.1' 

Precisión Lineal: 	1:8,000 

Se obtuvieron las cotas de cada uno de los vértices 

que definen los limites del terreno así como de puntos inte--

riores de importancia para el proyecto. 

Para la elaboración de la configuración topográfica 

se consideraron las siguientes especificaciones: 
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Tolerancia en elevaciones + 5.00 cm., con respecto - 

O. nivel fijo. 

En general se trat6 con terreno poco accidentádo (ver 

sección de planos). 

La Poligonal de referencia compensada con todos los-

datos correspondientes en base a este plano y a la configura—

ción topográfica, se inició el Anteproyecto Urbano. 

OBJETIVO 

El propósito es desarrollar un anteproyecto de terror 

cercas para fraccionamiento para vivienda de interés social. 

En su diseño deberán cumplirse los siguientes objeti 

VOS: 

Un sistema vial con las características de las ca- - 

lles, secciones, pavimento, sentido de la circulación de vehí-

culos que resulte funcional y económica. 

Se propone un acceso desde la carretera existente co 

mo entrada al Fraccionamiento. 

CALLES 

Hay dos tipos de calle: 

Calles con sección de 10.00 M., con dos modalidades- 
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de "distribución" con doble sentido de circulación y/o estacia 

namiento en un solo lado con velocidad máxima de 40 K/R., y ca 

lles de acceso para permitir usos múltiples entre otros, lavar 

autos; aparte de encontrarse contemplado 2 zonas verdes de es-

parcimiento a los habitantes del fraccionamiento. 

Un segundo tipo es la calle que marca el limite del-

fraccionamiento hacia la parte norte con media sección (5.0 M) 

donde solo se podrá circular en un solo sentido. 

ALIMENTO VERTICAL 

Una vez que se tiene definida la poligonal de apoyo-

del fraccionamiento, y conociendo el trazo de ejes de calles - 

que llamaremos principalip a las de mayor lingitud y secunda—

rias a las de menor, se procede a un alineamiento vertical; de 

antemano conoceremos las elevaciones en campo de inicio y fin-

de las callen que resultarían ser las elevaciones de colindan-

cias: 

La finalidad del alineamiento es conocer la eleva- - 

ción hasta centímetros en cada estación y está basada en fun—

ción de la siguiente fórmula: 

No. de Est. PI - P2 DONDE: P1 = Pendiente de En- 
trada. 0.5 

P2 = Pendiente de Sa-lida. 
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Dada una calle principal y conociendo el alineamien 

to vertical a cada 20 m., donde exista cruce con alguna calle 

secundaria; esta última tendrá una elevación forzada, por par 

te de la principal por causa de pendiente, para que puedan --

transitar vehículos, y exista escurrimiento pluvial hacia al-

gún pozo. 

El alineamiento vertical se efectu6 de cada una de-

las calles (7) del fraccionamiento. Este paso en sí resulta-

ser una compensación de tipo altimétrico, aneada estación ade 

más de reconocer las curvas verticales de cada una de las ca-

lles. Como ejemplo trabajaremos concretamente con las calles 

6 y 8 (ver sección de planos, perfiles y secciones transversa 

les). 

Se codificó la información recibida y se envió a pro 

ceso, reproduzco algunas hojas de codificación y listados que 

la máquina nos entrega. (Mismas calles). 
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PROCESO. 

En esta parte fijaremos gran atención en las hojas - 

de codificación que tienen forma y diseno para vaciar los da--

tos obtenidos (ver hojas de codificación). 

Empezaremos por decir que: 

Por cada sección transversal entran 3 tarjetas; 

En la primera columna estas tarjetas llevan un núme- 

ro clave respectivamente 1, 2 y 3, propios del sistema CUFIL. 

Iniciando por analizar la primera tarjeta: 

De la segunda columna a la 6, lleva los datos del ca 

denamiento de cada estación, que para nuestro caso fue de - 

70.0 m. 

De la 6 a la 17 aparece la altura de aparato, se de-

be fijar una altura mayor, que el terreno natural, obviamente-

mayor en las incluidas en las alturas de las sub-rasantes. 

De la 13 a la 14 la profundidad de la base, este da-

to lo debe proporcionar el estudio de Mecánica de Suelos, in--

cluye carpeta, base y sub-base en general el espesor de estas-

tres capas varia en aproximadamente 30.0 cm. 

De la 15 a la 18 el ancho de la calle para nuestro-

proyecto fue de 10.50 m. puede variar de acuerdo a ciertos fac 
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torea (Estudios viales, Tipo de Fraccionamiento, Cliente etc.). 

De la 20 a la 22 el ancho de la banqueta Izquierda-

que de nuestro proyecto, y sección tipo resultó ser de 1.50 m. 

De la 23 a la 25 el ancho de la banqueta derecha tam 

bién de 1.50 m. 

De la 26 a la 80 comentarios, podemos escribir el - 

nombre de la calle. 

La Segunda tarjeta de la misma sección, se escribirá; 

En la primera columna, la clave de la tarjeta, debe imprimirse 

el número 2. 

De la 2 a la 6. El cadenamiento de Estación. 

De la 6 a la 12. La elevación de la banqueta izquier 

da, obtenido este dato de la sobrecolocación de la sección tipo 

sobre la sección transversal del terreno natural. 

De la 13 a la 14. Código de ~diente izquierdo dato 

del sistema Cufil, se debe observar si la calle es una sección-

normal, en calle con camellón, 6 intersección con calles. (ver-

fig. Códigos de Pendientes). No olvidar que lado izquierdo so-

lamente. 

De la 15 a la 16. Número de puntos a la izquierda. 
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Es la suma de puntos a la izquierda de las diferentes medicio-

nes donde varió la altura de la sección transversal. 

De la 18 a la 20. Lectura en el punto medio. Este 

dato se obtiene como la diferencia de la altura de aparato y - 

la altura de la sección transversal del punto medio debe obser 

varse que no debe variar arriba de 9.99, por tanto la altura - 

de aparato no debe ser mayor en 10.0 m. que la máXima altura - 

del terreno natural. 

De la 21 a la 50. Están comprendidos los cadenamien 

tos de los puntos a la izquierda, se encuentran ordenadas 10 - 

mediciones, que tendrán una elevación correspondiente. 

De la 51 a la 80. Lectura de seftal en los puntos de 

la izquierda, debe corresponder por cada medición, una eleva--

ción. (anteriormente descrito). 

La tercera tarjeta de la misma sección se perforará: 

De la 2 a la 6. El cadenamionto de estación, de las 

dos anteriores tarjetas. 

De la 6 a la 12. Elevación de la banqueta derecha,-

obtenida de la sección transversal, sobrecolocando un modelo - 

de la sección tipo. 

De la 13 a la 14. Código de pendiente derecho, dato 
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del sistema Cufil. 

De la 15 a la 16. Números de puntos de derecha, re 

sulta ser la suma de los puntos de mediciones que se hicieron 

en la secci6n transversal. 

De la 21 a la 50. Están comprendidos los cadenamien 

tos 6 las mediciones de los puntos a la derecha. 

Teniendo estos datos codificados de todas las esta-

ciones y calles se procede a perforar, en esta primera parte-

del proceso después de las tarjetas de control y colocando'll 

iniciando en la columna 1, la computadora verifica la informa 

ci6n no efectua ningún cálculo, checa que todas las secciones 

lleve los tres tipos de tarjeta. 

Si so perfora 21 iniciando también en la columna 1. 

Realiza cálculos de Secciones. 

Define secci6n del terreno. 

Define sección tipo de proyecto. 

Si se perfora 22 iniciando en la columna 1. la com-

putadora, realiza el cálculo de Volúmenes por secciones, y --

ofrece los datos de curva masa correspondientes. 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES. 

Son varias ventajas las que se tienen con el empleo-

de estas nuevas técnicas en comparación con el método tradicio 

nal. 

El tiempo, factor que muchas veces es de primer or--

den en el desarrollo del proyecto, es abatido de gran importan 

cia con el uso de la computadora y aún más si se toma en cuen-

ta que de esta forma se pueden efectuar varias alternativas pa 

ra escoger de entre ellas la que presente los menores movimien 

tos de terracerias. 

Debido a la gran importansia que tiene el terreno, - 

es decisivo darle el cuidado y la atención debida a los méto-

dos que garanticen la cuantificación exacta de los volúmenes - 

de terracerias. Indudablemente esto redundará en el abatimien 

to del costo en la construcción al presupuestar con datos más-

confiables. 

También, el poder desarrollar varias alternativas de 

rasantes, sin tener que dibujar cada una do las secciones para 

poder calcular los volúmenes, es una gran ventaja ya que se - 

ahorrarán esfuerzos y sobrecostos en el estudio de gabinete. 
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