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“CAP-ITULO I
INTRODUCCION

Los servicios de comunicaciones y transportes son facto-
res de gran importancia en la vida moderna de la sociedad, Su
desarrollo influye decisivamente en el progreso econbmico y -

en el bienestar general de la poblacién.

La ampliacibén y perfeccionamiento de ambos servicios --
aumenta las poéibilidadcs de contacto de la poblacién en gene
ral e incrementa las diferentes actividades econémicas. Por
otra parte, propicia la integracibén de las diversas regiones
del pais y permite el surgimiento y consolidacién de mercados

de cualquier naturaleza.

El transporte cs la actividad econémica que tienc por ob
jeto cl desplazamiento fisico de personas y biencs a nivel lo

al, estatal, regional, nacional o internacional, mediante el



~tablecer vias-de transporte y recorrerlas por los diferentes

. medios ‘qué ‘ha creado.

En nuestro pafs los antecedentes sobre la existencia de
caminos se remonta a la época prehisphnica, caracterizada por
la-construccidn de caminos amplios y bien hechos, como fueron
las calzadas que cruzaban el Lago de Texcoco para unir con -

tierra firme a la Isla de Tenochtitlan.

A la llegada de Jos cspaiioles a México, con la introduc-
cibdn de las bestias y de los vehiculos para el transporte de
personas y mercancias, los senderos resultaron inadecuados, -
por lo que fue necesario ampliarlos, cambiar las rutas y sua-
vizar las pendientes. Se abrieron nuevos caminos y se cxten-
dieron los ya cxistentes; fue asi como al final del virreina-
to habia en México.7 mil kilémetros de "caminos reales', por
los que se podia transitar en carretas de esta mancra, los -
principales caminos que se construyeron para unir a la ciudad

capital con el resto del territorio fueron los siguicntes:



‘i‘Eﬁtfe 1821 en que México se hizo independiente y 1867 en

idue'él‘presidente Juéirez destinb, por primera vez en la histo
ria de México, una parte del presupuesto a la construccién y
conservacién de caminos, no se hicieron obras importantes en
este aspecto.

Durante el Porfiriato, a fines del siglo pasado, se en--
cauzaron los esfuerzos en la construccidn de la red ferrovia-
ria. Poco se realizd en materia de caminos y los que se cons_
truyeron tenian como objeto principal alimentar las estacio--
nes de los ferrocarriles, y, de mancra secundaria, comunicar

s . 4
zonas que carecian de vias férreas.

La incorporacidn del autombvil marca el inicio del desa-
rrollc de las carreteras. En 1925 los automovilistas de Méxi
co estaban limitados a transitar finicamente en calles y calza

das urbanas.

El transporte de personas y mercancias de una ciudad a -

otra tenia que hacerse por conducto de los ferrocarriles. ILa



expansibn econdmica que se experiment6 a partir de 1923 hizo
que el pais contara para 1930, con 1426 kilémetros de carrete

ras, cifra que se clevb a 9929 kilbémetros en 1940.

A partir de entonces, la construccién de carreteras ha
ido en aumento constantcmente; de tal manera que la longitud
de la red era para fines de 1980 de 212 626 kilémetros. Con
la construcci6én de las carrcteras no sélo han crecido las ciu
dades o se han creado nuevos centros de poblacidén, sino que -
también se ha propiciado el acercamiento dec los centros de --
produccibn, tanto primario como industriales, con los nficleos
de consumo, la produccidn que antes se destinaba sélo al con-
sumo local ha encontrado nuevos mercados en beneficio del pro
ductor y de la misma cconomia nacional. De esta forma la red
de caminos a la vez que favorece en el desarrollo de la cultu
ra entre la poblacién asegura y fortalece la unidad nacional.

Pero el gran crecimiento de poblacién que se ha observa
do en la ciudad de México y alrededores y en consecuencia el
aumento cn forma titénica de vechiculos particulares, urbanos
y foréneos han 1llegado a su punto superlative, a medida que. -
la ciudad crece, se¢ origina un aumento en la demanda de me- -

dios de transporte.

Por lo tanto y como consccuencia las avenidas y carrete-

ras que forman la vialidad urbana y acceso a la ciudad, re- -



quieren ‘de;:una. ransformac16n continua paru adecuarse a-las -

ex1genc1as que este crec1m1ento acarrea.

‘m6v11 nl surgir como una necesidad ‘en la vida co-

'tldlana de 1a gente y los servicios que presta, ha trsudo con
sigo un.clmulo de problemas tales como: congestionamientos, -

accidentes,. demoras.e inmovilizaciones, etc.

Los cuales de alguna forma son la mezcla de los grandes

problemas de transporte que existen en nuestro pais.

Dentro del conjunto de problemas que aquejan a la ciudad
de México, la vialidad y el transporte son los renglones que

actualmente requieren de una mayor atencién.

Nuestro estudio estari enfocado a solucionar lo que se -
conoce como la carretera federal a cuernavaca en el tramo que
comprende desde la ''Y', donde convergen la Av. Insurgentes -
Sur y Viaducto Tlalpan hasta la Av. México, mejor conocido co

mo camino al Ajusco.

La cual presenta caracteristicas fisicas y de operacio--
nes tal que la demanda registrada acusa la necesidad de trans
formacién de la misma, para poder observar las demandas futu-
ras que planteara el acelerado crecimiento de la zona y de -

esta manera conformar un adecuado sistema vial a una de las -



entradas y salidas mbs importantes de la ciudad de México, co

mo lo €s l1a'México-Cuernavaca.

oY por 1o tanto se pretende con este trabajo describir en
forma metodlcn de 1a utilizacibn de la ingenieria topogréfica

= en,,gl proyecto de la transformac19n de dicha carretera,



CAPITULO 11
ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD

Antes de proceder a realizar el proyecto, es de vital -
importancia tomar en consideracién el uso del suelo de la zo-
na por donde se desea llevar a cabo dicho proyecto, asi como
también consultar los programas parciales de desarrollo y pPro

gramas de vialidades y transportes.

Una vez analizada esta informacién, se identifica la via

y los elementos importantes a la misma.

Para asi tener un panorama conjuntc de las zonas que se-
ran beneficiadas, y en su caso modificadas con su trazo. No
obstante la complejidad de 1a vida moderna, la diversidad de
actividades y la disposicibén de los lugares de trabajo, de rc
sidencia y del agrupamiento urbano, asi como las caracteristi

cas de los medios de transporte y la capacidad econbmica de -



los asentamientos humanos, han formado una problemética,pattii
cular de-la transpoitacién, caracterizado por largos viajes,- -
exceso de tiempo de trayecto, aglomeracién y malestar ﬁntré'-

los usuarios de los servicios.

Al respecto el acelerado proceso de urbanizacién-implica
un toque de tensibén a las demandas de servicio entre ellas el

- de la vialidad.

Para aclarar el concepto anterior es conveniente mencio-
nar que en 1940 la zona metropolitana de la Ciudad de México
contaba con 1.8 millones de habitantes, en 1960 la cifra as--
cendibé a 5.2 para 1980 se llegh a una cantidad de 14.8 millo-
nes de personas y se estima que al finalizar el presente si--
glo alcanzari mhs de 23 millones de habitantes, tal ritmo de
crecimiento tiene su origen en las politicas sociales y ccond
micas que han hecho la regidén central del pais una zona geo--
grifica de excesiva concentracibén de actividades y con mayo--
res y mejores oportunidades de empleo, servicios y equipamien
to, con respecto a las que se ofrecen en otras partes del --

pais.

Como quiera que sea el aumento de poblacién seguiré re--
percutiendo cn ¢l problema de vialidad, agravado ademfis por
la insuficiencia de recursos econdémicos para hacerles frente

con éxito.



Debido a 1la expansién de la mancha urbana de la ciudad, -
que ha conducido a 1a utilizacibn de terrenos de alto valor -
agrolbgico y extender las redes de servicio, antes de haber -
utilizado .adecuadamente la capacidad de las que esté&n en ope-
racién se elabord el plan de desarrollo urbano del D.F. en el
que. se manejan objetivos para frenar el crecimiento desordena
do,” mediante politicas de diversificacibn demogréifica y de -

" méximo uso de las zonas actualmente urbanizadas, como se apre
cia, el tipo de crecimiento urbano, condiciona en un princi--
pio las caracteristicas del proyecto que deban designarse tan

to a la vialidad como al servicio de transporte.

Lo verdaderamente grave para la ciudad es que de los ca-
si 3 millones de vehiculos que circulan, solo el 5% son de -
uso colectivo y el resto son basicamente autombviles particu-~
lares, que ocupan el 70% de la vialidad para circular y consu
men la tercera parte de las gasolinas que se producen en el -
pais, son la principal causa de la contaminacién ambiental. y

sblo transportan a 1.5 personas por viaje.

Por otro lado la falta de complementaridad entre los --
usos del suelo, la concentracibén de la mayor parte del comer-
cio y de los negocios del 4rea urbsnizada y la imposibilidad
de una parte considerable de las personas para acceder a una
vivienda recalmente cercana a los lugares donde descmpefien sus

actividades cotidianas, forzan a la poblacidn a efectuar via-



Jes 1argos, de

ra el'transporte diar mente.
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I1.1  INVESTIGACION Y RECOPILACION DE DATOS
a.- SITUACION ACTUAL

La carretera federal a Cuernavaca inicia donde conver-
gen la Av, Insurgentes Sur y Viaducto Tlalpan de donde tam- -

bién se desprende la autopista de cuota.

Actualmente la carretera federal tiene un ancho de calza
da de aproximadamente de 7.00 m. obteniérdose con esto 2 ca--
rriles. Con este proyecto de ampliacidén se daré un ancho de
calzada de 16.40 m. obteniéndose con esto una carretera de -

cuatro carriles.

Mueve un volumen de trinsito de 3 mil vehiculos por hora,
a lo largo de esta via tencmos intersccciones muy importartes
en las que destacan la Calle 5 de Mayo y la Calle de Laurel,-
las cuales conectan al Barrio o al Pueblo de San Pedro, mis -
adelante encontramos algunas alcantarillas y pasos peatona{ea
para después encontrarnos con la interseccidn que conecta al
Pueblo dec San Andrés, inmediatamente mis adeclante se encuen--
tra la zona turistica de hoteles y restaurantes y asi conti--
nuar hasta la interscccidn con la Avenida México, que es has-

ta donde llegamos con el recorrido.
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b.- "INVENTARIO DE USOS DE SUELO

Las actividades que se desarroilan normalmente en la zo-
na y en las edificaciones ubicadas a ambos lados de la carre-
tera influyen en los volfimenes vehiculares que se presentan y
en 1a demanda de estacionamiento, asi como de proporcionar ac

ceso a hoteles, restaursntes y casas psrticulares,

El alto porcentaje de casas habitacién es notorio, en me
nor cantidad se localizan lotes baldios o tierras de cultivo.
A continuacibén se describen las caracterfsticas mis importan-
tes destachndose la infraestructura vial y urbana de mayor -

relieve en cada subtramo.

SUBTRAMO: CALLE CRISTOBAL COLON - AV. 5 DE MAYO

Sobre los pardmetros colincales al trazo de la carretera
federal a Cuernavaca predomina el uso habitacional con casas
entre 1 y 2 niveles combinados con comercios de diversos ru--
bros, cabe destacar que las casas habitacién en su mayoria -
son precarias sobre todo del lado poniente de ésta via, den--
tro de los comercios sc destacan las farmacias, refacciona- -

rias, fondas, etc.

SUBTRAM) : AV. 5 DE MAYO - Y SALIDA A SAN ANDRES TOTOLTEPEC
El uso de suclo predominante en estc subtramo es comer--

cial y de servicios, donde sec destaca-la zona hotelera, con -
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ontrindose’ también
ara’ el nuevo : -

da ‘como tlal- -

n.la:via y. terrenos -

"SUI'J:TRA‘MVO :~SALIDA-A SAN ANDRES TOTOLTEPEC - AV. TIJUAMALOAPAN
En este subtramo se encuentran localizados varias alcan-
tarillas y puentes peatonales.
- E1 uso de suelo predominante es casa habitacibén de 1 6 2
niveles a ambos lados, esta zona se caracteriza por tener del
lado poniente lo que son escuelas primarias y secundarias en-

contrindose también la salida a la casa de Tlalpan.

SUBTRAMO:-AV. TIJUAMALOAPAN- CARRETERA MEXICO-AJUSCO (AV. MEXICO)
El uso de suelo predominante en este tramo es bisicamen-
te hotelero y de restaurantes, terrenos de cultivo, baldfos y

terrenos de propiedad federal.

c.- INVESTIGACION DE PLANES DE DESARROLLO

A partir de la divulgacién del plan nacional de desarro-
110 urbano, todos los centros de poblacién en el pais se die-
ron a la tarea de producir los instrumentos destinados a regu
lar, normar y orientar su crecimiento durante los prbximos 20

afos.



istrito Federal, cu-

dian;g la organiza--

cibn:territorial ‘de t;'és 4reas perfectamente definidas.

“*7’La primera“contiene-las superficies susceptibles de desa
rrollo logradas mediante la redensificacibn e integracibn de

actividades complementarias.

La segunda consistec en Areas de amortiguamiento destina--
das a la recreacibn y servicios con baja densidad de construc
cibn y por iltimo las zonas de prescrvacién o de reserva que
contendrfn las actividades agropecuarias, forestales y de re-

carga acuifera.

El plan sc ha desarrollado mediante planes parciales co-
rrespondientes a cada delegacibén en las que esté dividida 1la
ciudad. E1l tramo de la carretera federal a Cuernavaca en es-
tudio se encuentra enclavado en la delegacidén Tlalpan, quedan
do sujeto a los planes de vialidad que marca el plan parcial

de desarrollo urbano de esta delegacidén (Figura No. 1).
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CAPITULO I11
TRABAJOS PRELIMINARES

II1.1 RECONOCIMIENTO DE LA ZONA

El reconocimiento es el estudio directo que se hace en
el terreno, en el cual se desea alojar una via que tenga 1los
costos de construccidn, de operacién, de transportes y de con
servaciédn minimos. Se emplean generalmente los siguientes --
instrumentos: una brfijula de bolsillo, un clisimetro, un --
aneroide, cinta metilica, un plano topogrifico de la regibn,

y adems de un buen guia, informaciones de los vecinos.

Para localizar una via es necesario hacer el estudio eco
némico, es decir, cl volumen y la clase de carga que se va a
mover, el estado econémico actual y del estado probable futu-
ro, porque éstos influyen directamentc en la clase dec via que

se localiza.



17

Entre las especificaciones, lo indispensable para el re-
conocimiento son la pendiente y los grados de curvatura méxi-
mos. Cuando se localiza una via no hay que limitar la faja -
de reconocimiento, se recomienda abarcar lo mas posible para

que en ésta se puedan llevar a cabo varias alternativas.

Después de reconocer una vasta zona a lo largo de una TUu
ta por estudiar se debe elaborar un plano de reconocimiento -
en una escala chica, trazar en &1 una o varias lineas més pro
bables y dibujar los perfiles deducidos de ellas. Para la --
eleccién de una ruta es necesario tener conocimientos de geo
logia, elevaciones de los puertos distribuidos en la zona, ni
veles de aguas méximas extraordinarias, cruces adecuados de -

los rios, pantanos, zonas inundables.

Lo anteriormente descrito es sin duda una guia para el -
reconocimiento de una zona para dar las alternativas en la --
cual se requiere o desea alojar una via nueva. Pero para -
nuestro casc que nos ocupa en donde ya la via estd en funcio-
namiento y que requicre desde luego de un reconocimiento y un
estudio como el descrito en el capitulo II. Daremos algunos
puntos de como se llevé a cabo cl reconocimiento de la zona ~

-por ampliar.

a).- Ubicacibn.- Se entiende por ubicacibdn, Estado de la

RepGblica donde se encuentra su zona general o tramos que lo
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componen, los puatos inicial y final, entronques con poblacio-

nes importantes, etc.

b).- Longitud.- Distancias aproximadas entre losrpuntos
importantes del camino, para que posteriormente se pueda aprc
ciar la importancia, el costo, dificultades de cada tramo y -

estado actual de la carretera.

c).- Finalidad.- Es ¢l uso que tendrad el camino; por tra
mos o el total, ya que puede suceder que en un determinado -
tramo la finalidad del camino sea distinta que en los demés,-
o bien mixta, 1los casos son: agricola, minero, industrial y -

turistico.

d).- Puntos importantes que toca o cruza.- Se anotarin -
los centros agricolas, ganaderos, industriales, etc., asi co-
mo lugares de interés tufistico: miradores, ruinas arqueolbgi
cas, etc. con el kilometraje aproximadamente que les corres--

ponda precisando su importancia.

e).- Alineamicnto.- El ingeniero observari el alineamien

to que cn términos generales, tendri el camino por tramos.

f). - Pendiente. - Como una primera informacién, el inge--
niero anotari la pendiente gobernadora, y si se respeta o no

en éste caso,

g).- Clase de terrenos afectados.- Se tomard nota de la

clasificacibdn del terreno por donde afecta el camino, si es -
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de cultivo, urbanizado,  industrial, federal.

. h);; Drehaje,- Se hard un chlculo aproximado del némeroc
de élcantarillas,“agrupﬁndolas por su tipo y tamafio; tubos, -
losas, bbvedas, vados, etc. También sc harén anotaciones res
pecto a rios, arroyos, red de agua potable, red de drenaje, -

"obras ‘inducidas, pasos peatonales.

Este reconocimiento descrito, desde luego es una guia. -
Para llevar a cabo dicho reconocimiento requiere de experien-
cia, facilidades para realizarlo y tiempo, pues todos los deta
lles considerados desde distintos puntos de vista como son to
pogrificos, sociales, econdmicos, politicos y ecolbégicos pue-

den dar lugar a distintas soluciones.



20

—III.vZ LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO E INSTALACIONES MUNICIPALES
a).- " "LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El conjunto de operaciones necesarias para determinar
las posiciones de puntos y posteriormente su representacién -
en un plano es lo que s¢ llama comunmente en nuestro pais "Le
vantamiento" el propdsito de un levantamiento topogrfxfico- es
registrar los datos necesarios para ejecutar la representa- -

ci’pn grfica de esos rasgos topograficos.

A esta representacién gréfica se le denomina plano o car
ta topografica. Un plano topogrifico mostrard todos los deta
lles e instalaciones existentes utilizando sfmbolos convencio
nales, asi como las distancias entre los detalles y sus eleva

ciones tomando un banco de nivel conocido.

Clases de levantamientos: Estos pueden ser topogréficos

o geodésicos.

1, - Topogrificos.- Son aquellos que por abarcar superfi-
cies reducidas pueden hacerse despreciando la curvatura de la

tierra.

2.- Geodésicos.- Son levantamicntos en grandes extensio-

nes que hacen neccesario considerar la curvatura de la tierra.
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b).- LOS LEVANTAMIENTOS SE DIVIDEN SEGUN LOS INSTRUMENTOS QUE

c).

SE EMPLEAN ‘EN:

1. Lrevagmta,mientvo cqn Longimetro.

Brjula
3 "Tréx.xsito o teodolito
4. . ‘ Equialtimetro
5. L . . Sextante
6. Barbmetro
7. 0 i Estadia
8. Plancheta
9, 7 Fotogrametria

DIVISION SEGUN EL OBJETO QUE SE PERSIGUE

Topografia expeditiva.
. Agrimensura,
Agrodesia.

. Nivelacibn.

1

2

3

4

5. Configuracién.
6. Levantamiento de ciudades.

7. Trazo de caminos,.

2, Trazo de vias férreas.

9. Trazo de tlneles.

10, Topografia de obras de ingenieria civil,

11. Topografia de minas.

12. Levantamiento de rios.
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13.Trazo de canales.

14. Levantamiento de puertos.
15. Topografia arquitectdnica.
~16. Topogrﬁfin militar.

17. Levantamiento de costas.

18. Astronomia de posicibn.

d) .- METODOS DE LEVANTAMIENTOS

Para fijar las posiciones de puntos del terreno, siempre
se hace trazando en el terreno, una figura regular o irregu--
lar, llamada poligono de base o poligonal, a la cual se le mi
den todos sus Angulos y lados, y a ella se refieren los pun--

tos que se requiere fijar.

En esta forma las poligonales sirven de contrel., Cuando
se dibujan planos es posible usar las estaciones de la poligo
nal como puntos iniciales o base de los trabajos del levanta-

miento.

Se dividen en:

Con cinta exclusivamente: Con trinsito y cinta:

1. Dividiendo el poligono en
trifingulos.

1. Angulos interiores.
2.
2. Por alincamientos. 3. Por radiaciones.
4.
5.

Deflexiones.
3. Por coordenadas. Por intersecciones.

4. Por lados de liga. ‘Por estadia.
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El trabajo de poligonacidn en campo puede describirse en

una serie de pasos que se mencionan a continuacién:

1. Las" estaciones de 1a poligonal deben ubicarse lo més -

cerca posible de los objectos que serin referidos a -

partir de ella.

Deben marcarse las estaciones utilizando estacas con

estoperoles o tachuelas, o con monumentos de piedra o
concreto empotrados en ¢l suelo, con un punto preciso
en la parte superior, como puede ser una cruz cincela

da, un agujero con barreno, o una placa de bronce.

Las mediciones de &ngulos y distancias deben emplear-
sc seglin el método de levantamiento que convenga de -
acuerdo a las condiciones topograficas del terreno.
Por eso dentro de los primeros estudios en la planea-
cibén y el disefio de una obra de ingenierfa se hace ne
cesario 1la elaboracidn de un plano topogrdfico y los

trabajos necesarios de control.
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II1.3 - PERSONAL Y EQUIPO UTILIZADO

a), - PERSONAL

1
1
2
2
1

Ingeniero Topdgrafo
Auxiliar Topbgrafo
Cadencros
Contracadeneros

Chofer

b).- EQUIPO UTILIZADO

EQUIPO MARCA MODELO ESPECIFICACIONES
Teodo1jto wild T-2 Aproximacibn a 1"
Distancid-
metro Sokkisha Red-2 Distancia hasta
2.5 Km.

Prismas de Prisma finico
reflexibn Montadura basculante
Plomadas 18 onzas
Utileria Estacas de madera, clavos, pintura, punzén,

cepillo, estopa, tinher.




- de 1a brﬁjulé y haciendo 1a reduccibn’
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I11.4 ORIENTACION ASTRONOMICA

Es muy frecuente que los 1evantamientos'topogrﬁficos -

"seorienten magnéticamente obteniendo las lecturas directas -

‘?RUﬁBOS ASTRONOMICOS"
aplicando la declinacibn magnética conocida del lugar mas cer.

cano.

Pero teniendo en cuenta que en la brijula solamente se -

pueden apreciar cuartos de grado, que la aguja suele sufrir -

desviaciones o atracciones, debido a objetos cercanos que --

ejercen una atraccibén magnética llamada atraccién local. Es-
to se debe a la existencia de alguna acumulacibén de metales -
en el terreno o por la existencia de rieles de ferrocarril, -
torres de transmisién eléctrica, algln carro tanque, 1la hebi-

1la de un cinturbdn, un llavero.

Otro tipo de fenbémenos que se presentan provienen de tor
mentas magnéticas y alteraciones peribdicas que se producen -

en el campo magnético de la tierra.

Por todo lo dicho anteriormente estas orientaciones re--
sultan imprecisas y solamente se pueden aceptar en los levan-
tamientos de topograffa expedita.

La posicién de una poligonal se¢ debe de referir a un sis
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tema de orientacién relativamente invariable, el cual queda -

definido llevando a cabo una orientacién Astrondmica.
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DETERMINACION DEL AZIMUT DE UNA LINEA
(METODO DISTANCIAS CENITALES DEL SOL)

PROCEDIMIENTO DE CAMPO

1.-

Sé centra y se nivela el aparato en unc de los extremos -
de 1la l1inea por orientar colocando el anteojo en posiciér;
directa. )

Se coloca el vernier del circulo horizontal en ceros, y -
con el movimiento general se visa el extremo opuesto de -
.1a linea.

Se afloja el movimiento particular y girando el instrumen
to se visa al sol. En combinacién con el movimiento ver-
tical y los tornillos tangenciales correspondientes, se -
proyecta la imagen del sol sobre una tarjeta blanca (que
se coloca atréds del ocular del anteojo) o con el auxilio
de un helioscopio, tratando de que quede alojado en el --
primer cuadrante.

En el instante en que los bordos del sol sean tangentes -
al hilo vertical y horizontal medio, se anota la hora y -

se lecen los 4ngulos horizontal y vertical del instrumento.

soL - —
TARSETA o)
BLANCA  AnTEQS—y ...--

\oouus® —
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5.- Se-gira el anteojo alrededor del eje de alturas del ins--
trumento (quedando ahora en posicidn inversa con el cfrcu
lo vertical al lado derecho). Y con el movimiento parti-
cuiir‘fiojo, girando en el sentido de las manecillas del
reloj, se visa nuevamente al sol con los movimientos tan-
genciales correspondientes, se lleva la imagen reflejada
del sol hacia el tercer cuadrante.

En el instante de la nueva tangencia se anota la hora y -

la lectura de los &ngulos horizontal y vertical.

6.~ Aflojando el movimiento particular y girando en el senti-
do de las manecillas del reloj, se visa el extremo opues-
to de la linea por orientar, leyendo entonces el &ngulo -
horizontal el cual deberf ser igual a 180°00' + aproxima-
cidén del instrumento y se da por terminada la primer se--

rie,
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EL TRIANGULO ASTRONOMICO

Es el trifingulo esférico cuyos vértices son el polo (p),
el cenit (2) del observador y el Astro (Q) en cuestién (Ver -
Figura No. 2). Su importancia radica en que interviene en la
mayor parte de los problemas que se presentan en la Astrono--

mia de Posicibn.

Su empleo consiste en calcular algunos de sus elementos,
partiendo de otros que se miden con instrumentos o que se de-
temminan por medio de los datos que traen los anuarios astro-

nomicos.

Para poder calcular un elemento del tri4ngulo astronémi-
co se requiere que se¢ conozcan por 1o menos tres de sus otros

elementos, sean estos arcos y/o &ngulos.

Sus elementos son los siguientes:
El arco 2Q se denomina "distancia cenital" del astro, Yy
es el complemento de la altura. Si se representa con la le--

tra Z, se tiene que:
Z = 90°-A

El arco PZ, se denomina 'colatitud" y es el complemento

de la latitud o sea es igual a 90°-9.

E1 arco PQ, se llama codeclinacién o distancia polar, Yy
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es_el complemento de la declinacién.

) Eliﬁﬁgulo diedro.pZQ, es el &ngulo formado por el meri--
diano del lugar y' el circulo vertical que pasa por el astro,-

se denomina Acimut (AZ) del astro Q.

El fngulo diedro QPZ, es el Angulo formado en el polo -
por el meridiano del lugar y el cfrculo horario que pasa por

el astro se llama Angulo Horario (H) del astro Q.

El 4ngulo diedro ZQP es el 4ngulo formado por el circulo
vertical y el circulo horario que pasan por el astro, se dengo

mina Angulo paralfctico (Q).

Aplicando al tridngulo astronbmico las fdérmulas de la -
trigonometria esférica denominadas '"Ley de los cosenos' y 1la

"Ley de los senos'obtenemos:

Sen A = Seng Sen d + Cosg Cos S CosH
Sen S = Seng Sen A + Cosp CosA Cos AZ
Senp = Sen S Sen A + CosS Cos A CosQ

Cos A _ Cos§ _Cosp
Sen H ° SenAZ SenQ
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CALCULO DE LA ORIENTACION ASTRONOMICA
(METODO UTILIZADO: DISTANCIAS CENITALES DEL SOL)

rgieru Federal México-Cuernavaca.

‘¥Z7vde noviembre de 1990.

"“Wild T-2. Temperatura 15°, presibn 600 mmHg.

EST. P.V. [} 6 TIEMPO
V-1 V-2 16°32'30" 62°3100" 9M10Ms55
S0L.  355°21'20" 62°31'00" OTLETS
SOL. 176°14'1g" 297°44'00" oP13M40S
v-2  196°32'30"
° o9z a1zt h,,m s
PROMEDIOS 339°151 15" 62°23130 9"12™07.5
V-1 v-2 04°07'00" 60°44'30" oM14Mg0S
SOL.  343°56'40"
SOL.  164°31'50™  298°59700" oh16M205
v-2 184°071 00"
° ° . h,em,,s
PROMEDI 0S 340°07'15" 60°521 45 9M15™1p




CALCULO PRIMER SERIE

1.- CALCULO DE LA CORRECCION POR REFRACCION

Rz = 21,7" ws‘%—tan' z =

Rz = 21,7 2800 _ran 62023130

Rz = 00°01'26.44" T

2.- CALCULO DE LA CORRECCION POR PARALAJE

P = 8.8" COS. A A = 90°-2z
P = 8.8" COS 27°36'30" A

90°-62°23"' 30"

-l
|

= 00°00'07.8"

27° 36" 30"

3.- CALCULO DE LA DECLINACION
Ho = Hora de observacibn
Hp = Hora de paso por el meridiano

h
h

Ho = oM 12™ 07.5%

Hp =+11" 47™ 395

VH = -27.4"
™ =- 2" 35™ 31.5°

(1) (W) = (-2" 35™ 31.55)(-27.4") = +00°01'11.02"

33



declinacién del sol M<90° = -21° 107 :29%"

correccibn = 400° 01V 11.02"

" declinacién del sol =5-21°-00.1:17: 980
a.la hora deobservacién : ; 4

4.- DI STANCIA CENITAL CORREGIDA;-‘.-

‘62° 231 300

"

Z

+ Rz = 00° 01' 26.44"
62° 24' 56.44"

- p =00°00' 07.8 "
z, = 62° 24° 48.64"

CALCULO SEGUNDA SERIE

1°.- CALCULO DE LA REFRACCION

Rz = 00°01'21, 15"
2°.- CALCULO DE LA CORRECCION POR PARALAJE
P = 00° 00' 07.69"

3°.- CALCULO DE LA DECLINACION

Ho = 09" 15™ 10%

Hp = 110 47 305

m o= -2" 32" 29%

(IH) (W) = (-2h32m295) (-27.4") = + 00°01'9.63"

34



declinacién del sol. M-90° = -21°:°10' 29"

S -Corréccibn ._= .+00° 01' 09.63""
declinacitn” del sol a 2107097019037 L
hora de observacibn. e

4,- DISTANCIA ZENITAL CORREGIDA **

z 60° 52 45"
+Rz = 00° 01*' 21.1is5"
60° 54' 06.15"

-P_=00° 00' 07.69"
Z, = 60° 53' 58.46"

PROMEDI 0S
pronedio de la distancia cenital = 61° 39°' 23.55" ; 2z
promedio de la declinacidn ="-21° 09' 18.68" ; &
latitud del lugar = 19° 17' 16" P
Formula:

sen? } Az = Sen } (z2+d -5)(cos § (z+¥ +&)
cos ¥ sen z

si:

m=1 (2+0+5) N =1 (z¢4-5)

cos m sen N
senjhz = J Son z COs Y



17 (6139123

8504 19°17716% 7L 2120911868

19217116 + 21°09718.68")

.36

2429°53740,49

=751°02'59.11"

f@ziﬁﬁt del sol

AZIMUT DEL LADO

128°33'03.87" -

Azimut del lado

C0s:20953140,44" sen 51°02159.11" 5 5
.sen’o . cos i

- 0.9008917905

128°33'03.87"

339°41'15" =

V-1 - V-2 = 148°51'48.8"

(ver figura No.

3)




Az SOL:126°33'03.87

ANGULO HORIZONTAL=
411 5"

' v-2

FIGURA~ N2 3
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11,5 METODO DE LEVANTAMIENTO UTILIZADO

El método utilizado para la realizacibn de poligonales

para obtener la planimetria fué el siguiente:

LEVANTAMIENTO POR ANGULOS INTERIORES

El teodolito que es un instrumento con el cual se pueden
medir &ngulos con aproximaciones desde un minuto hasta los -
muy precisos al segundo, los levantamientos alcanzan la exac-
titud seglin el método empleado y el cuidado que ponga la per-

sona que los ejecute.

Los levantamientos pucden ser por medio de poligonales -
cerradas dentro de las cuales quedan comprendidas extensiones
superficiales; en las que la exactitud angular y lineal puede

ser comprobada.

Los circulos acimutales de los teodolitos estén gradua--
dos en el sentido en que giran las manecillas del reloj y, -
aunque también tienen numeracién en sentido opuesto y mien- -
tras no se eépecifique lo contrario, siempre sc entenderi que
la medida de los Angulos se hard teniendo en cuenta el scnti-

do de las manecillas del reloj.

Para el levantamiento de un poligono cerrado, debe te--

nerse en cuenta la direccidn que debe .scguir el caminamiento,
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conociendo el sentido de la“graduacibn del circulo acimutal.-
En la fig. (4), se observa que para obtener 4ngulos interio--
res, .el caminamiento debe seguir el sentido contrario al de -

las manecillas o levbgiro, aunque no es un requisito indispen

sable.

Siguiendo el caminamiento en el mismo sentido que el de
las manecillas del reloj, los &4ngulos que se obticnen en cada
P . : . .
vértice, seran exteriores, como se aprecia en la fig. (5), --

aunque no es un requisito indispensable.



FIGURA’?’
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ESPECIFICACIONES Y TOLERANCIAS PARA LEVANTAMIENTOS DE
; POLIGONOS CON TRANSITO Y CINTA

Debe considerarse que estas tolerancias son los errores-

miximos admisibles en condiciones comunes de trabajo, que con

cuidado, personal adiestrado e instrumentos ajustados, pueden

reducirse todavia considerablemente.

1.

Levantamientos preliminares como guia para levantamientos
posteriores, para dibujar a escala mediana, valor del te--
rreno bajo &ngulos medidos al minuto, cinta de acero de --
50 m. pendientes menores del 3% 6 mayores, poniendo la cin

ta horizontal a ojo con su tensibn normal.

angular: 1'30" N Donde

tolerancias N=No. de vér-
1 tices.

lineal: To00—

Levantamientos comunes, con buena precisién (como localiza
cibn de caminos y ferrocarriles. La mayorfa de los levan-

tamientos con transito quedan dentro de csta clasificacibn.

Angulos medidos al minuto, visuales tomadas a scfiales bien
plomcadas, cinta de acero dec 50 m, pendientes menores del

2%, poniendo la cinta horizontal a ojo con tensibn normal.



““Tolerancias’
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angulari 1. N

ST
lineal: X000

3., Levantamientos con precisién suficiente para trabajos en -

&

poblaciones o en linderos importantes, o para control de -

otros levantamientos extensos. Valor del terreno alto.

Como minimo tres series por 4ngulos; visuales tomadas al -

hilo de la plomada

Distancias medidas

Tolerancias

Levantamientos con

cisibén en ciudades

o a seilales cuidadosamente plomeadas. -

con cinta de acero o distanciometro.

angular: 30" N

. . 1
lineal: 5000

cuidado suficiente para trabajos de pre

y levantamientos especialmente importan

tes. Como minimo tres series por fngulos si el aparato -

aproxima medio minuto, o cinco series angulares si el apa-

rato aproxima un minuto.

Aparatos perfectamente ajustados, visuales tomadas con to-

do cuidado a sefiales plomeadas, cinta de acero de 50 m. ¥y

distancias medidas

tro electrdnico.

de ida y vuelta o cmpleo de distancidme
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;JEngular.: 15" a 20;’ TIYNT

FTolerancia ¢ UG L AT

Gl 24 5
ineal 10,000

En todos los casos se considera que la totalidad de éngl_x

los y lados se miden directamente.

También se puede consultar el Diario Oficial de la Fede
racién de fechas, 29 de marzo de 1985 y 1° de abril de 1985 -
respecto a normas técnicas y especificaciones minimas para -

los levantamientos.
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IT1,6 - DESCRIPCION DEL TRABAJO DE CAMPG Y REGISTROS

El trabajo de campo inicia desde el recorrido de la zo
na por levantar, pudiendo desde este momento ir localizando -
los sitios donde vamos a ubicar los vértices de poligonal; -
cuidando siempre que sca posible, haya visibilidad entre los

vértices ubicados.

Los vértices se marcan (o graban) en el lugar elegido de

la siguiente manera:

Localizando el lugar para ubicar un vértice se le ordena
al cadenero que lo ubique, grab&ndolo con marro y cincel, si
es en una zona de concreto o asfalto, o colocando una estaca
si es terreno natural, pinténdolo preferentemente de color ro

jo y numerindolos.

7] R

La medicién de los &ngules interiores sc lleva a cabo de

la siguiente manera:



De acuerdo a’ la fxgur 1guiénte se coloca el aparato en

la estac1on (vert1c’ 1), ‘se n1ve1a Y con la lectura del -

circule horlzon al en b° 00' 00" D1r1glendo posteriormente

la vxsual al vértlc ,-5),rtomnndo Y. anotando en la libreta
la primer 1ectura, posterxormente se visa al vértice (V-2) vy

se anota en seguida la lectura.

En seguida se invierte el anteojo y se da un giro azimu-
tal de 180° visando nuevamente al vértice (V-2) anotando la -
lectura, en esta posicibén se visa nuevamente el vértice (V-5)

Yy se anota 1la lectura.

EJEMPLO:
EST. P.V. ] PROMEDIOS
V-1 V-5 10°44 100" 109°46 50"
V-2 120°3050"
V-2 300°30°50" 109°46'50"
V-5 190°44100"
v-1 V-5
P
,‘/ 109°46'30"
:”’
&
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LEVANTAMIENTO DE DETALLES

Consiste en levantar todos los detalles e instalaciones
municipales de 1a zona para obtener la planimetria existente

que pueda interferir en el desarrollo del proyecto.

Se inicia numerando con pintura cada uno de ‘los detalles
como son: paramentos, guarniciones, puentes peatonales, altu-
ra de cables de alta tensibn, pozos de visita, registros de -

teléfonos, etc.

Asi como también tuberias de agua potable, drenajes, gas,
etc.
A continuacibn se muestra un croquis y un registro de le

vantamientos de detalles.

R

L LT T TP
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~ 1117 CALCULO' DE ‘POLTGONALES Y- DIBUJO

") "COMPROBACION DE CIERRE,DE POLIGONOS

ivo fi@alugue se persigue es que el poligono -

yfigurn_geOMé;riéa perfecta.

En un'poligono cerrado debe comprobarse :

Cierre Angular, Cierre Lineal.

‘Para cierre angular o lineal:

Si el error == Tolerancia: El trabajo se ejecutd correctamen
te y se compensa el error para -
que cierre.

"'Si“el error = Tolerancia: Trabajo incorrecto; se rectifica

o repite el trabajo.

b) CIERRE ANGULAR

En un poligono cerrado: Angulos interiores = 180°x(n-2)

Condicibén de cierre angular,
Suponiendo que tenemos un aparato con aproximacién = 01°
y se mide un fingule cuyo valor esté comprendido entre:
35° 25' 30" y 35° 26' 30"

El aparato nos dari una lectura Qc 35° 26' o sea que el
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error de la lectura puede’ser.*.30' es-decir, -+ }' aproxima--

'"EE"= Em- Vi o=t —;— - y

TOLERANCIA = 2 (¥ 2 VW ) en general TOLERANCIA = % a yi

a = aproximacibn del aparato

n = nGmero de 4ngulos medidos del poligono.

Si el error es tolerable, sec compensa repartiéndolo en--
tre todosb'los &ngulos del poligono por igual, siempre que to-
dos .ellos hayan sido medidos en igualdad de condiciones, o se
reparte arbitrariamente aplicando el criterio que convenga se

gln las condiciones de campo.

De las medidas y la longitud de los lados que forman los
4ngulos debe procurarse variar lo menos posible los &ngulos -
formados por lados largos, para afectar la figura lo menos po

sible.

c). CIERRE LINEAL

La condicidn para que un poligono cierre lincalmente es
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que 1a suma" algebralca de 1as proyecciones de sus lados sobre
Z eJ es rectangulares,rsea nula, 1ndepend1entcmentc en cada -~

. eJe.,

© La orientacig’m que mis conviene para los ejes, es la de
los puntos cardinales, es decir, tomar ejes Norte-Sur y Este--
Oeste, pues tenemos los &ngulos que forma cada lado con ellos,

que, son los rumbos.
- CONDICION DE CIERRE LINEAL
S_PROYS. N - S PROYS. S=0
S PROYS. E - SPROYS. W=0.
PARA CADA LADO
PROY. SOBRE EL EJE Y (N-S) = LONG X COS RUMBO O

AZ IMUT.

PROY. SCBRE EL EJE X (E-W) = LONG X SEN RUMBO O
AZIMUT.

Los Rumbos o Azimut deben ser los calculados con los 4n-

gulos intcriores compensados.

Las proyecciones hacia ¢l N y hacia el E serfn positivas

y negativas hacia el S y el W.

Recorriendo ¢l poligono en un mismo sentido, las inicia-

les de sus rumbos dan el sentido de las proyccciones. Asf -



El error en. cada eJe es la diferencia entre

as sumas de proyeccxones, Yy el error total (B ) es la hipote

nusa (ATA) del triéngulo formado por ambos errores.

Error por unidad de longitud de poligono:

E
t
L, (Longitud total del poligono)

Esta expresifn se acostumbra ponerla con la unidad en el
numeradur‘ para hacerla mis objetiva y también para compararla
con las especificaciones que se fijan para las diversas cla--
ses de trabajos, tales como:

1 1 -
190° 5000 °tC

E, = TOLERANCIA: Se compensa

sl
Et>TOLERANCIA: Se repite el trabajo, o se revisa
para encontrar algln error o erro-
res que hayan causado que se c¢xce-

diera de lo tolerable.

Si resultase que el error total lineal es menor que la



52

tolerancia especificada se compensa. para 11egar al c1erre -

'perfecto.i La compensacién puede hacerse por vnrlos proced1--

mi:';a:n'tés de los cuales los mhs empleados son’ 7La regla de la

br@jula y 1a Regla del Transito,

REGLA DE LA BRUJULA.- Es el procedimiento m&s empleado, y

esth basado en:

1°,- En que los errores en el levantamiento son acciden-
tales y varian con la raiz cuadrada de la longitud de los la-
dos directamente, por lo que se corrige proporcionalmente a -

la longitud de los lados.

2°.- Que los errores angulares tienen efecto scmejante a

los de cadenamiento.

De lo anterior se tiene:

CORRECCION A LA PROYECCION x & y DE UN IADO _ _LONGITUD DEL LADO
ERROR x & y LONGITUD TOTAL DEL
POLIGONGC
CORR. x & y _ LADO v o« A v e | EX 6y
x5y = I ;3 CORR., x O ¥ [ T LADO

El paréntesis contiene a una constante que representa -

el error, en {x) o‘en (y) por unidad de longitud de poligono.

REGLA DEL TRANSITO,- Esta regla cstd basada:

1°,- Ln que los crrores en el levantamicnto son acciden
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tales,

- 2° Que 1as med1das de éng—ulos son mas prec1sas .que las =

S me dldas de longl tud

Con ‘esta regla se corrige proporcionalmente a las proyec

ciones de los lados, y se expresa asi:

CORRECCION A LA PROYECCION x 6 y DE UN IADO _ PROYECCION DEL IADO x 6 y

ERROR x & y SUMA ARITMETICA DE TODAS LAS
PROYECCIONES DEL POLIGONO x
6 y; ES DECIR,
(N +Z8) 6 (ZE+T W)

CORRECCION x 6 y = |:"%i—pm§'—x—5y—] PROY. LADO x 6 y

Aqui el paréntesis contiene una constante que es el .- -

error por unidad de proyeccidn.

Para comprobacibén de 1las correcciones calculadas debe -

cumplirse que:

ZCX = Ex ZCy = Ey

El signo de lascorrecciones serid tal que:

1°.- Se sume a las proyecciones cuya suma es MENOR.

2°,- Se reste a las proyecciones cuya suma es MAYOR.

COORDENADAS . - Por medio de coordenadas de los vértices -
de las figuras geométricas que se emplean como apoyo, sec tie-

ne el control horizontal de los levantamientos y estudios to-
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pogrﬁfi;os;‘,Ldéyejgs ﬁ 'cpordgnad‘s se escogen segGn-las di-

recciones ‘N punto queiconven-

a).- Que la zona se ubique dentro, o junto a otra, donde
ya se hayan establecido vértices de apoyes anteriores y deba
quedar el nuevo trabajo relacionado con el anterior. En este
caso, basta con tomar entre los puntos nuevos de apoyo, uno
de los ya establecidos de coordenadas conocidas, a partir de

€l se calculan las coordenadas de los demds,

b).- Que no haya sistema de ejes previamente estableci--
dos. En &ste caso se estd en libertad de ubicarlo como mejor
convenga, y generalmente se procura que todo el poligono de -
apoyo quede en el primer cuadrante para que todas las coorde-
nadas sean positivas. Conviene hacer un croquis aproximado -
de la figura para ver cufiles son los puntos mis al oeste y --

mas al sur y por ellos, o cerca, pueden pasar los ejes.

Basta que a un punte sc le fijen sus coordenadas para -
que queden fijados los ejes y a partir de esas coordenadas se
calculan las de los demis, sumando o restando las proyeccio--

nes de los lados que ligan consecutivamente los vértices.
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Por medio de las coordenadas se pueden dibujar poligonoes,

obtener superficies y calcular un sinn(mero de problemas.

En cuanto al dibujo por coordenzdas, es el método mis -
conveniente pues cada punto se fija en su posicién, indepen-
dientemente de los demis, y en caso de alghn error en el dibu-
jo de un punto, no se afectan los otros como sucede si se di-

buja a base de Angulos y distancias.
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CAPITULO TV
TRAZO DEL PROYECTO

a).- GENERALIDADES

Las aportaciones en obras pliblicas dentro de las que es-
tdn contemplados los caminos deben generar los méximos benefi

cios a la comunidad con la minima inversibén posible.

Una condicibén primordial para alcanzar esta meta es el -
conocimiento a fondo de los problemas y la aplicacién de las

técnicas apropiadas para resolverlos.

Lo anterior lleva a pensar que solo deben llevarse a ca-
bo aquellas obras cuyo proyecto se encuentre completamentc de

tallado cn todas sus partes.

Para la elaboracidén detallada de este proyecto se requic
re como base, que todos los estudios se hayan elaborado con -

la mayor precisidn.
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b). - ANTEPROYECTO

Es el re‘surlt'ado dél,conjunto d estudiqsfy‘ levantamien--

tos topograficos qué'fée'illevn rpara"'si.‘tuar en planos

obtenidos de esos levantamientos el’éje que seguiri el camino.
Una vez obtenidos los planos 'a una escala aprepiada, se
inicia el estudio para el trazo del camino, considerando un -
sin nGmero de posibilidades, hasta obtener la mis conveniente
que se tomard como tentativa del eje del camino quedando asi

definidos los alineamientos horizontal y vertical.

Un trazo ideal es aquel quc se adapta econbmicamente a -
la topografia del terreno.
Sin embargo la eleccidn de una linea y su adaptabilidad

al terrenc dependen de los criterios adoptados.

Estos criterios a su vez dependen del tipo y volumen de
trinsito previstos durante la vida Gtil del camino, asi como

de la velocidad de proyecto.

Por consiguiente, unas vez clasificada la via y fijadas
las especificaciones que regiran el proyecto geometrico se -
debe buscar una compatibilidad de alincamicntos que se adapten al
terrenoc planimétrica y altimétricamente y cumplan los requisi

tos establecidos.
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En muchas'ocas1ones algunos factores pueden 11evar a R

obllgar una linea,Jentre ellos pueden menc1onurse

’b) --La d1v1516n de propiedades.
we)v = El7efecto de la via proyectada sobre otras existen-
tes.

d) .- Las previsiones para lograr un buen drenaje.

Estos factores y otros semejantes que pudieran estable--
cerse influyen en la determinacién de los alineamientos hori-

zontal y vertical de un camino.

Alineamientos que dependen mutuamente entre si por lo --
que deben guardar una relacidn que permita la construceibn -
con el menor movimiento de tierra posible y con el mejor ba--
lance entre los volfimenes que se produzcan de excavacién y te

rraplén.

c). - PROYECTO

Es el producto de los diversos estudios en los que se -
har considerado todos los casos previstos y se han estableci-
do normas para 1la recalizacibn de la obra y para resolver aque

llos otros casos que puedan presentarse como imprevistos.
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La fase de proyecto se inicia una vez situada 1la 1linea -
con estudios de una precisibn tal que permiten definir las ca
racterfsticas geométricas del camino, las propiedades de 1los
materiales que lo formarin y las condiciones de los rfios o -

arroyos que cruza.

Respecto a las-caracteristicas geométricas los estudios
permitiran definir la inclinacién de los taludes de cortes vy

terraplenes y las elevaciones.de rasante.

Respecto a las propiedades de 1los materiales que forma--
ran las terracerias, se dictan normas para su deteccibén, ex--

plctacibn, manejo, tratamiento y compactacidn.

Las obras de drenaje quedarin definidas principalmente -
por las condiciones hidréulicas de las corrientes que cruza -
el camino, unidas a las caracteristicas de los materiales en

el cauce.

Los imprevistos que surjan durante la construccién de 1la
obra se resolverfn con base en los cstudios realizados en el
proyecto de la misma, amplifndose &stos para los casos que se

crean necesarios.
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d) .- ORGANIZACION Y COORDINACION

Compete al departamento de vialidades después de habér--
seles elaborado los plancs topogrificos e instalaciones muni-
cipales a escala 1:500 la realizacibn del proyecto de la am--
pliacidén sefialando en dicho proyecto, origen y destino de 1a
ampliacibn, secciones de la ampliacibn, as{ como también las
referencias de: PIs (PUNTOS DE INFLEXION), PGs (PUNTOS OBLIGA
DOS), PSTs(PUNTOS SOBRE TANGENTES). As{ como también algunos
elementos de las curvas horizontales como son: STs (subtangen

tes) y los G(grados de curvatura).

Pos teriormente- este proyccto es enviado al departamento
de topografia y proyecto geom@trico para su realizacibén. El
departamento de topograffa y proyecto geométrico se avoca a -
realizar dicho proyecto en constante comunicacién con el de--
partamento de vialidades ya que dicho proyecto puede sufrirt -

modificaciones.

OTROS departamentos también tienen ingerencia en los tra
bajos a realizarse como son: MECANICA de suelos, hidraulica y
Estructuras, a los cuales el departamento de topograffa y pro
yecto geométrico a.peticidén de ellos les proporciona informa-

cibn o bien realiza algdin trabajo relacionado con cl proyecto.
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V.1 1RAZO

El trazo se haré en base,é'1os'puhtoskobligados previa
mente determinados en el proyecto tales como 1os PIs (puntos
de inflexién), POs (puntos obligédos); PSTs (puntos sobre tan

gentes).

La unibén de estos puntos obligados en la que se miden --
las longitudes asi como las deflexiones en los PIs y en las -
que se hacen las ligas necesarias con la poligonal del levan-
tamiento topografico, para controlar el trazo lineal y angu--
larmente, nus da los elementos geométricos del trazo como son:
cadenamientos de los PSTs, POs, PCs, PIs y PTs, asi como los
datos de curvas tales como deflexiones, radios, longitudes de
curvas y los elementos necesarios para su trazo y la elabora-

cibn de la planta general de trazo.

REFERENCIACION, -~ Los puntos que definen el trazo, tales
‘como PSTs, POs, PIs, deberin referenciarse para rehacer cual-
quier tramo que s¢ requiera. Pero principalmente con objeto
de reubicar las posiciones originales durante el proceso de -

construccidn,

Algunas reglas précticas para rcferenciar los puntos im-

portantes del eje de trazo son:
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1.~ Que en una_ tangente debe haber como minimo.dos refe-
~rencias.

2, - Las refcrencias decben estar marcadas o cinceladas --

perfectamente y pintadas de preferencia de color ro-
jo.

3.- Ubicarlas de preferencia en sitios. inamovibles como
son: paramentos, torres de alta tensibn, bardas, etc.

4.- Dar 4ngulos y distancias al punto ubicado y croquis
de la referencia.
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1V,2  ALINEAMIENTO HORIZONTAL

‘El"alineamiento horizontal es la proyeccibn sobre un - -

. »pléf‘w‘hprizdntal del eje del camino y que debe llenar ciertos

.re,qu:.’s'ités para lograr una circulacién de vehiculos cbmoda y

segurda. "Los elementos que lo integran. son:

~Las tangentes, las curvas circulares:y las curvas de -~

transicidn,

ATANGENTES.- Las tangentes son la proyeccidn sobre un pla
no horizontal de las rectas que unen las curvas,

Al punto de interseccidn de la prolongacibén de dos tan--
gentes consecutivas se les representa como PI y al &ngulo de
deflexidn formado por la prolongacién de una tangente y la si
guiente se; le representa por A.

Como las tangentes van unidas entre si por curvas, la --
longitud de una tangente es la distancia comprendida entre el

fin de 1a curva anterior y el principio de la siguiente.

CURVAS CIRCULARES.- Las curvas circularcs son los arcos
de circulo que forman la proyeccidn horizontal de las curvas
empleadas para unir dos tangentes consecutivas.

Las curvas circulares pueden ser simples o compuestas, -
seglin se trate de un solo arco de circulo o de dos o mis suce

sivos, de diferente radio.
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CURVAS CIRCULARES SIMPLES.- Cuando dos tangentes estin -
unidas entre si por una sola curva circular, esta se denomina
curva simple. En el sentido del cadenamiento las curvas sim-

ples pueden ser hacia la izquierda o hacia 1la derecha.

CURVAS CIRCULARES COMPUESTAS.- Cuando estn formadas por
dos o m&s curvas circulares simples del mismo sentido y de di
ferente radio, o de diferente sentido y cualquier radio, perc
siempre con un punto de tangencia comiin entre dos consecuti--
vas, Cuando son del mismo sentido se llaman compuestas direc
tas y cuando son de sentido contrario compuestas inversas. En
caminos deben evitarse este tipo de curvas porque introducen

cambios de curvatura peligrosos.

CURVAS DE TRANSICION.- Cuando un vehiculo pasa de un tra-
mo ecn tangente a otro cn curva circular, requiere hacerlo en -
forma gradual, tanto por lo que se refiere al cambio de direc-
cibn como a la sobreeclevacidn y a la ampliacién necesarias.

Para lograr cste cambio gradual se usan las curvas de --
transicién,

Se definira aqui como curva de transicién a la que liga -
una tangente con una curva circular, teniendo como caracteris-
tica principal, que en su longitud se cfectfia de manera conti-
nua, el cambio cn el valor del radio de curvatura, desde infi-
nito para la tangente hasta el que corresponde para la curva -

circular.



68

Después de haber descrito los elementos que integran el
alineamiento horizontal, para el caso que nos ocupa, Se utili
zaron unicamente las curvas circulares simples y tienen como

elementos caracteristicos los siguientes. Ver fig. No. 6.
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1V.3 - ALINEAMIENTO VERTICAL

{perfil).del desarrollo &elréje:de u

llama. también subrasante,

-E1 alincamiento vertical se Componé de¢ tangentes.y cur--

vas verticales parabblicas.

TANGENTES. - Las tangentes se caracterizan por su longi--

tud y su pendiente y estin limitadas por dos curvas sucesivas,

La longitud de una tangente es la distancia medida hori-
zontalmente entre el fin de la curva anterior y el principio

de la siguiente y se representa comc Tv.

La pendiente de la tangente es la relacibn entre el des-

nivel y la distancia entre dos puntos de la misma.

Al punto de interseccibn dc dos tangentes consecutivas -
se lc denomina PIV, y a la difercncia algebraica de pendien--

tes en ese punto se le representa por la letra A.

PENDI ENTE GOBLRNADORA.- Es la pendiente media que tedri-
camente puede darse a 1la lineca subrasante para dominar un des
nivel, detcrminado en funcidn de las caracterfsticas del trin
sito y la configuracibn del terreno, la mejor pendiente gober

nadora para cada caso serd aquella que al conjugar esos con-
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ceptos, permite obtener el menor costo de:construccibdn, con--

servacibn y operacibn.

Sirve de norma teguladora a la serie de pendientes que -

se deban proyectar para ajustarse en lo posible al terreno.

PENDI ENTE MAXIMA.- Es la mayor pendiente que se permite
en el proyecto, queda dcterminada por el volumen y la composi

cibn del transito previsto y la configuracifn del terreno.

PENDIENTE MINIMA.- La pendiente minima se fija.para per-
mitir el drenaje, en los terraplenes puede ser nula; en los -
cortes se recomienda 0.5% minimo, para garantizar el buen fun
cionamiento de las cunetas; en ocasiones la longitud de los -
cortes y la precipitacibn pluvial en la zona podrd llevar a -

aumentar esa pendiente minima.

CURVAS VERTICALES

Las curvas verticales son las que enlazan dos tangentes
consccutivas del alincamiento vertical, para que en su longi-
tud se cfectlic ¢l paso gradual de 1a pendiente de la tangente

de cntrada a la de. la tangente de salida.

Deben dar por resultado un camine de operacidén seguro y

confortable, apariencia agradable y con caracteristicas de --
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drenaje adecuados.

El punto 'com(n de.una tangente y una curva vertical en -
‘el:inicio de ésta se répresenta como PCV y como PTV el punto
comin de ‘la tangente y ‘la curva al final de ésta,

2H’x corresponde a la ecuacibn de una -

La:expresitn Y=Kx
parébola  que es la recomendada para emplearse en las curvas -

, verticales.

Las curvas verticales pueden tener concavidad hacia arri
ba o hacia abajo, recibiendo el nombre de curvas en columpio

o en cresta respectivamente. Ver figura No. 7
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V.4, NIVELACION PARA LA UBICACION DE BANCOS DE NIVEL

“~“Altimetria-o control vertical.- Tiene por objeto deter

minar-las diferencias de alturas entre puntos del terreno.

~-Las alturas de los puntos se toman sobre planos de compa
racibn diversos, sicndo el mis comln de ellos el del nivel -

del mar.

A las alturas de los puntos sobre esos-planos de compara
cibn se les 1lama cotas, clevaciones o alturas y a veces nive

les.
NAME. - Nivel de aguas miximas extraordinarias.

COTA SNMM, - Cota sobre el nivel medio del mar.

Para tener puntos de referencia y de control para obte--
ner las cotas del terreno, S¢ escogen O s¢ construyen puntos
fijos, notables, invariables, en lugares convenientes, estos

puntos son los que se llaman bancos de nivel.

Su cota se determina con respecto a otros puntos conoci-

dos, o s¢ les asigna una cualquiera segin el caso.

Los bancos de.nivel que sc construyen son generalmente -
de concreto, como pcqueiias mojoneras, con una varilla o una -
salicnte que cdefina el punto, y ademis permita cuando se usa

regla graduada (estadal) para tomar locturas, que ésta se apo
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ye en un purito finico definido y no en una superficie que pue-

da- tener irregularidades que hagan variar la altura.

_Esto sobre todo es importante en trabajos de nivelacibn
directa donde la aproximacién se lleva hasta milimetros y a -

veces mis, en trabajos de precisibn.

En realidad solo en extensiones cortas el plano de compa
racibn se considera como un plano, pues realmente es lo que -

se llama una superficic de nivel.

SUPERFICIE DE NIVEL.- Es la que si se mueve un cuerpo so
bre ella 1a gravedad no ejecuta ningln trabajo, es decir en -

todos sus puntos es normal a la direccién de la gravedad.

Entonces el desnivel cntre dos puntos ser@ la diferencia

de alturas entre sus superficies de nivel.
Las diferencias de alturas, o determinacidn dc cotas de
los puntos del terreno, se obtienen mediante la nivelacibn.

La nivelacibn puede ser:

NIVELACION BAROMETRICA
INDIRECTA
NIVELACTION TRI GONOMETRICA

DIRECTA O TOPOGRAFICA
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METODOS PARA NIVELAR DIRECTAMENTE

a).- NIVELACION DIFERENCIAL
b).- NIVELACION DE PERFIL

NIVELACION DIFERENCIAL.~ Tienc por objeto determinar la

diferencia de nivel entre 2 puntos.

DISTANCIA CORTA,.- Cuando hay algln lugar donde se puede
colocar el aparato de modo que puedan verse desde é1 los dos
estadales, colocados en sus respectivos puntos, y si la dis--
tancia del aparato a ellos no se excede de la calculada para
obtener la aproximacién deseada, el desnivel, como se vid an-
tes se obtienc simplemente por la difercncia de lecturas en A

y B.
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DISTANCIAS LARGAS.- Cuando no se puedan cumplir las con-
diciones del caso anterior, o sea que los puntos estén muy.--
distantes uno de otro y con obsticulos intermedios, el desni-
vel se obtiene repitiendo la operacibn cuantas veces sea nece
sario, utilizando puntos intermedios 1lamados puntos de liga
(PL), 1a nivelacibén se va llevando as{ por la ruta mejor has-

ta llegar al punto final.

CONSIDERACIONES IMPORTANTES PARA REALIZAR UNA NIVELACION

1.~ Como los (PL) ligan una posicibn del aparato con 1la
siguiente posicién deben ser puntos fijos, invariables, cuan-
do menos mientras se cambia el aparato a la siguiente posi- -
cibn para leer atris al mismo (PL); también deben escogersc,-
si son puntos que existan sobre el terreno, quc tengan como -
los bancos de nivel un punto sobresaliente, Si no se encucn-
tran puntos asi en la ruta, deberdn darse los (PL) sobre esta

cas, clavos, o pijas methlicas, pues de esto depende gran par
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1sﬁanc1a-a'qﬁe se 1cevatfﬁszséa igual a la ‘'de ade--
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lante, para. eliminar cualquier error por desviacidn inaprecia

_bledela

1i{nea"de colimacibn o por curvatura y refraccién.

3.- Las nivelacioncs como todo trabajo deben comprobarse,

La comprobacién de una nivelacién es otra nivelacibn y puede

hacerse por alguno de ectos métodos.

a).-

b).-

c).-

Nivelar de ida y de regreso. Por los mismos puntos

o por otro camino o puntos diferentes.

Nivelar por doble punto de liga.- De estc modo se -
hace lo mismo que en el caso anterior pero las dos
nivelaciones se llevan al mismo ticmpo, o también -

tres si se desea.

Nivelar por doble altura de aparato.- Por este pro-
cedimiento las nivelaciones que se llevan quedan to
talmente independientes, pues se van comprobande -
las diferencias de lecturas entre PLs consecutivos,
y no ticnen en comfn la primera y Gltimn lecturas -

como en ¢l caso anterior.

Sea cual fucre ¢l método que se siga como s¢ obtienen -
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dos o m’a$ valores para el desnivel total, el valor mis proba-
‘ble serd la media aritmética de ellos y el error de cada nive

iaciéniéxk di.fererlrcyi,a\v que tenga con dicho valor mfs probable.

"La ubicacién de los bancos de nivel se llevb a cabo por
el método de nivelacidn directa (nivelacidn diferencial) y sé€
observa lo siguiente que en terrenos planos y ondulados, se -

fijaron bancos de nivel a cada 500 m.

- Esta distancia disminuird conforme el terreno se hace -
mis accidentado y en terreno escabroso puede llegar a ser --
conveniente fijar bancos de nivel a cada 100 m y de cada uno
de los bancos de nivel ubicados se referencid y se elabord un

boletin para su localizacién. (ver dibujo)
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V.5 SECCIONES TRANSVERSALES

-‘Una..vez que.se ha trazado_ y ni o el eje dr'e;lar_,carrg .

“tera’se procede a cadenear dicho eje a’cada 20..m."y en zonas -

‘vas a cada 10 m.

Ennuéstro ‘caso como ‘el proyecto de-la carretera es para

una ampﬁ.acién no se¢ tomaron las secciones para configurar a
cada lado del eje y tampoco se usé nivel de mano sino que se
usb nivel fijo, obteniéndose los detalles existentes hasta -

una distancia aproximadamente de 50 m. a cada lado del eje.

Después de haber sido medida y nivelada cada una de las
secciones se procede a realizar el cllculo de las nivelacio--
nes para posteriormente dibujarlas en papel milimétrico a una
escala igual tanto horizontal como vertical. A continuacibn
se describen algunos métodos para configurar la zona donde se
aloja cualquier trazo de caminos fundamentalmente y pueden -

ser de dos formas.

1.- SECCTONES TRANSVERSALES CON NIVEL FIJO O MONTANTE.
2. - SECCIONES TRANSVERSALES CON NIVEL DE MANO O CLISIME-
TRO.

Bl tipo de nivel que se use, dependerd de la precisidn -
del -trabajo y de lo abrupto o plano que sea el terrcno ¢n su

topoprafia.
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Espec1£1camente para cl trazo de vias terrestres y en- es -

pec1a1 tratﬁndose de;1d rellmlnar cl método a usarse seré A

< 1ones tr nsversales’ lcvantadas con n1ve1 de mano

si tema{de,co,ta redpnda.

tra purte cuando se trata del eje de la linea defi-
m.t:lva sera ‘necesario Icvantar las seccioncs transversales --
con vael f1jo ¥ serf necesario tomar en consideracién en 1la
seccibn, todos y cada uno de los quicbres o cambios de pendien
te del terreno, asi como también las distancias a cada lado -

del eje de la linea.

EJEMPLO:
Levantamiento de secciones transversales (croquis y nive
lacibn) para la ampliacidén carretera federal México-Cuernava-

ca.

OTE
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EST: COTAS =i~ NOTAS
P-18 5 3.019 '

1o ‘Paramento
2" t/ﬁatuf'ai
3 "

4. B. ‘aux.
§:i- t/naturdl
6 "

7 Carpeta

8 €

9 carpeta
P-18 “1.169
Lo 1.1614 t/natural
1 4.368 "
2 4,950 "
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IV.6.~ PROYECTO DE LA SUBRASANTE

La subrasante es el perfil del eje de 1las terracerfas
terminadas y la rasante es el perfil de ‘la superficie de roda
miento, o riel, o plantilla de canal, segln sea la via de que
se trate, y en general es paralela a la subrasante y desde --

luego queda sobre ella.

La subrasante la forman una serie de lineas rectas con -
sus respectivas pendientes, unidas por arcos de curvas parabé
licas verticales; las lineas rectas son tangentes a las cur--
vas verticales, las pendientes miximas serin las que corres--
pondan para el tipo de camino proyectado y la clase de terre-
no atravesado, las pendientes siguiendo el sentido del cadena

miento serin (+) ascendentes o (-) descendentes.

La subrasante que se proyecte debera compensar lo --
més que sea posible las excavaciones y los rellenos (o cortes

o terraplenes como se les acostumbra llamar).

Esto se logra peghndose lo mas posible al perfil del te-
rreno las pendientes se proyectan hasta décimos, ejemplo 5.4%,
3.1%. Aunque a veces para algunos cfilculos sc requierc traba
jar con pendicntes con 3 & 4 decimales para lograr exactitud

en los desniveles.
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A veces-resultarfn cortes o’ terraplenes muy altos en te-
rreno accidentédo; o en zonas muy planas.la subrasante puede

ser el mismo perfil-del’terreno.

{ELEVACIONES'

PIV

R KILOMETRAJES

El costo de construccibn, parte integrante de los costos
en que se basa la evaluacibn de un camino, estf gobernada por

los movimientos de terracerias.

Esto implica una scrie de estudios que permitan tener la
certeza de que los movimientos a realizar scan los mfs econb-
micos, dentro de los requerimientos que el tipo de camino fi-
ja.

A continuacidén se¢ dan los lineamientos que el proyectis-
ta debe seguir para obtener la subrasante que corresponde a -

un proyecto econdmico.

Al iniciarse el estudio de la subrasante en un tramo se

deben analizar:
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), - Eyyl ‘alineamicnto horizontal.

»br) .; él perfil longitudinal, ; 7

€).- Las sécciones transversales del tefreﬁo.,

‘d).- Los galibos minimos para dar cabida a 1as estructii-
ras.

e).- Respetar las especificaciones de proyecto geom&tri--

co dadas..

Tedo esto como regla general, pudiendo presentarse casos
especiales en donde la subrasante se fije desde un principio,
a una determinada altura y conservarla asi durante todo un -
tramo, debido a que bien puede tratarse de un camino existen-
te, el cual se pretende ampliar lateralmente o de un camino -

costero, que se requiere proyectar a una elevacibn determina-

da en terraplén,

De acuerdo con lo anterior, se considera que los elemen-
tos que definen el proyecto de la subrasante econdmica, son -

los siguientes:

1.~ Condiciones topogrificas.
2.~ Condiciones geot€écnicas.
3. - Subrasante minima.

4.~ Costo dc las terracerias.

1.- Condiciones topograficas: De acuerds con su configu
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racibén se consideran los siguientes tipos de terreno:

“planc
lomexio

montafioso

Terreno plano.- En este tipo de terrenos su perfil pre--
senta pendientes longitudinales uniformes y de corta magnitud,

con pendiente transversal escasa o nula,

Terreno en lomerio.- En este tipo de terreno su perfil
longitudinal presenta cimas y depresiones de cierta magnitud,

con pendiente transversal no mayor de 45%.

Terrenoc montafioso.- En este tipo de terrcno su perfil -
longitudinal presenta accidentes topograficos notables, con -

pendientes transversal mayor al 45%.

En terreno plano el proyccto de la subrasantsz serid gene-
ralmente en terraplén, paralelo al terreno con la altura nece
saria para quedar a salvo de la humedad propia del suelo. Asi
como para dar cabida a las. alcantarillas, puentes y pasos a -

desnivel.

En cste tipo de terreno los terraplenes estaran forma--
dos con material producto de préstamo ya sea lateral o de ban-

co y el proyecto de tramos con visibilidad de rebase general-
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mente ‘no’presenta ninguna“dificultad‘tanto por ‘1o que Tespec-

taal alineamieptb horizontal como "al vertical.

En un terreno éonsiderado como lomerio, el proyectista -
estudiard la subrasante combinando las pendientes especifica-
das obteniendo un alineamiento vertical ondulado, que en gene
ral permitird aprovechar el material producto de los cortes -

para formar los terraplenes contiguos.

*El proyecto de la subrasante a base de contrapendientes,
la compensacién longitudinal de las terracerfas en tramos de
longitud considerable, el hecho de no representar problema de
jar el espacio vertical necesario para alojar las alcantari--
llas, los pasos a desnivel y puentes, son caracteristicas de

este tipo'de terreno.

Asi mismo cuando se requiere considerar la distancia de
visibilidad de rebase en el proyecto del alineamiento verti--
cal se ocasiona un incremento en el volumen de tierras a mo--

ver,

En terreno montafioso como consecuencia de la configura--
cibn topogréfica la formacibén de las terracerias se obtiene -
mediante la excavacién de grandes vollmenes, el proyecto de -
la subrasante queda generalmente condicionada a la pendiente
transversal del terreno y el anflisis de las secciones trans-

versales en zonas criticas o en balcén.
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Cuando a causa de la excesiva pendienté transversal del
terreno haya necesidad de alojar en firme 1a corona del cami-
no, la elevacidén de la subrasante debe estudiarse consideran-
do la construccidén de muros de contencién o de viaductos, con
el objeto de obtener €l menor costo del tramo, en ocasiones -

el proyecto de un tlnel puede ser la solucidn conveniente.

Son caracteristicas del terreno montafioso ¢l empleo fre-
cuente de las especificaciones miximas, tanto en el alinea- -
miento horizontal como en el vertical, la facilidad de dispo-
ner del espacio libre para dar cabida a alcantarillas y puen-
tes, la presencia en el diagrama de masas de una serie de des
perdicios interrumpidos por pequefios tramos compensados, la -
frecuencia de zonas criticas, los grandes vollmenes de tierra
a mover, la necesidad de proycctar alcantarillas de alivio vy
el alto costo de construccién resultante si se quiere conside

" rar en el proyecto la distancia de visibilidad de rebase.

Dada la relacidn que existe entre los alineamientos hori
zontale y vertical en todos los casos antes descritos espe- -
cialmente en el Gltimo, es necesario que al proyectar el ali-
neamiento horizontal, sc¢ tomen en cuenta los problemas que --

afectan cl cstudio.ecconbmico de la subrasante.

2.- Condiciones Geotécnicas.- La calidad de los mate-

riales que componen la zona cn donde se localiza el camino, -
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es factor imporfante para lograr el proyecto de la suBraﬁunte
econbmica, . ya que ademAs del uso que tendrén en la fo:ﬁacién
de las terrdcerias, servirin de apoyo al camino. La eleva- -
cibn.de-la subrasante esth limitada cn ocasiones por ‘la capa-

cidad de.carga del suclo que servird de base al camino.

3.- Subrasante-minima.- La elevacién correspondiente a -
puntos determinados del camino o a los que el estudio de 1la -
subrasante econdmica debe sujetarse, define en esos puntos el
proyecto de la subrasante minima los elementos que los fijan
son:

a).- Obras menores.

b) .- Puentes.

c).- Zonas de inundacibn.

d).--Interseccidn con vias terrestres (existentes)

4.- Costo de las terracerias.- La posiciébn que debe guar
dar la subrasdntc para cbtener la economfa méxima en la cons-
truccibn de las terracerias dependen de los siguientes concep
tos:

a).- Excavacibn en cortes.

b).- Excavacibén en préstamo.

s

¢).- Compactacién en el terraplén del material de corte,

d).

Compactacién en el terraplén del material de présta

mo.

¢).- Sobreacarreo decl material de corte a terraplén.
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8).

h) .-
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Sobreacarreo del material de .corte a desperdicio.
Sobreacarreo del material de préstamo a terraplén,
Costo del terreno afectado para préstamo, desmonte
y despalme dividido entre el volumen de terracerias
extraido del mismo,
Coeficientes de variabilidad volumétrica.

Dis tancia econbmica de sobreacarrco.
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IV.7. SECCIONES DE CONSTRUCCION

- Se llama -asi a la representnt:lon grafica de las seccio-
nes que contlenen tanto los datos propios del disciio geometrx
“hco, como los—qorrespondlentcs al empleo y tratamiento de los

‘matériales que formaran las terracerias.

Los elementos y conceptos que determinan el proyecto de

una seccifm de construccibn, pueden separarse en dos grupos:

1) .- Los propios del disefio geométrico.
2) .- Los impuestos por el procedimiento a que debe suje-

tarse la construccién de las terracerfias.

Los elementos que integran el grupo 1 son:

a) .- Espesor de corte o terraplén.
b) .- Corona.

c).- Calzada.

d) .- Acotamiento.

e) .- Pendiente transversal.

£f).- Ampliacibén en curvas.

g) . - Pavimento.

h) .- Subcorona.

i) .- Taludes.

j)}.- Cunetas y contracunctas.
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Los. elementos que.integran: el ‘grupo 2,son';

a).—iDéspalmé;

2b)Yen éompactacién— del 'terreno;riaturai:i £
c)i- ‘Esc'alén de liga. .

d).- Cuerpo del ferraplén.

e) .- Capa subrasante.

f).'- Cuiia de afinamiento.

g).- Muro dc retencidn.

h).- Berma.

i).-~ Estratos en corte.

j).- Caja en corte.

DEFINICIONES DE LOS ELEMENTOS QUE INTEGRAN EL GRUPO 1.

a). Espesor de corte o terraplén.- Es un valor numérico
-que nos indica la profundidad o altura que hay entre la subco
rona y el terreno natural, obtenido de hacer la diferencia en
tre las clevaciones de la subrasante y el terreno natural, en

un punto determinado sobre el eje del trazo del camino.

b} . Corona.- Es 1la superficie del camino terminado que -
queda comprendida entrc los hombros del camino, ¢ sea entre -
las aristas superiores de las cunctas en la scccién transver-

sal esth representada por una linea.
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c){~Calzada.->La calzada es la parte de la corona desti-
nada,al»trﬁnsité de vehiculos y constituida por uno o més ca-
rrilé;,ﬂenﬁgpdiendbsé por carril a la faja de ancho suficien-

'.teﬁpara:ia,biftulaéi6n de una fila dec vehiculos.

_Los anchos de carril en zonas urbanas pueden ser de: - -
2,75 m,:-3,05 m, 3.35 m y 3.65 m y normalmente sc proyectan --
dos, cuatro o mis cérriles. En el caso de caminos rurales --
los anchos sonvvariados, pero generalmente se proyectan cami-
nos de un carril para las dos direcciones de trinsito, con un

ancho usual de 4.50 m.

d)., Acotamientos.- Los acotamientos son las fajas conti-
guas a la calzada, comprendida entre sus orillas y las lineas
definidas por los hombros del camino; su finalidad es prote--
ger a la calzada contra la humedad y crosiones; proporcionan
un ancho adicional fuera de la calzada, mejoran la visibili--
dsd en las curvas y son posibles lugares de estacionamiento -

momen téneo.

El ancho de los acotamientos depende principalmente del
volumen de triansito y del nivel de servicio a que ¢l camino -

vaya a funcionar.

e). Pendientec transversal.- Es la pendiente que se da a
la corona normal a su eje. . Segfin su relacién con los clemen-

tos del alineamiento horizontal sc¢ presentan tres casos.



96

1. -Bombeo.

2. Sobrcelevacxén.

3. Tran51c16n del hombeo a. la sobreelevac16n.

1. Bombeo.- El1 bombeo es la pendiente que se da a la co-
fona en las tangentes decl alineamicento horizontal hacia uno y
otro lado de la rasantc para evitar la acumulacién del agua -
sobre el camino., Un bombeo apropiado, serid aquel que permita
un.drenaje correcto de la corona con la minima pendiente, a -
fin de que cl conductor no tenga sensaciones de incomodidad o

inseguridad.

Este bombeo se acostumbra a expresarse en por ciento. -

Por ejemplo ¢l bombeo mAs usual para carreteras es cl 2%,

En la siguiente tabla se dan los valores gufa para em- -
plearse en el proyecto en funcibn del tipo de superficic de -

rodamiento.
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TIPO DE SUPERFICIE DE RODAMIENTO BOMBEO (EN DECIMALES)

SUPERFICIE DE CONCRETO HI-

MUY BUENA DRAULICO O ASFALTICO, TEN-
DIDO CON EXTENDEDORAS MECA
NICAS.

SUPERFICIE DE MEZCLA ASFAL

BUENA TICA TENDIDA CON MQTO CON- 0015 .a 0.03 o
FORMADORA, CARPETA DE RIE-
GO.

REGULAR SUPERFICIE DE. TIERRA O GRA
A MALA VA. 0.02. a 0.04

2. Sobreelevacibn.- La sobre elevacibn es la perdiente -
que se da.a la corona hacia el centro de la cuvra para contra )
rrestar parcialmente ¢l cfecto de la fuerza centrifuga de un

vehiculo en las curvas del alineamicnto horizontal.

La expresibn para calcular la sobreelevacidn necesaria -

en una curva circular es la siguiente.

S = 0.00785

I\i ~-M
donde:

S = Sobreelevacién en valor absoluto.

V = Velocidad del vehiculo en Km/h.

R = Radio de 1la curva en m.

M = Coeficiente de friccién lateral.
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Con 1a expresidn anterior puede calcularse la sobreeleva
cibdn necesaria para que no deslice un vehiculo que circule -
por la curva a una velocidad dada, sin embargo algunos proble
mas rclacionados con-la construccidn, operacibdn y conserva- -
cibén de la carretera, han mostrado la necesidad de fijar una
sobreelevacién miaxima de 12% en aquellos lugares en donde no
existen heladas ni nevadas y el porcentaje de vehficulos pesa-
dos en la corriente de trénsito es minimo; se usa 10% en los
lugares en donde sin haber nicve o hielo sc tiene un gran por
centaje de vehiculos pesados; se usa 8% en zonas en donde las
heladas o nevadas son frecuentes y finalmentc, se usa 6% en -

zonas urbanas.

Debe tomarse en cuenta que la sobreelevacidn méxima csta
r4 siempre en funcibdn del grado miximo y viceversa. Para es-
to existen tablas que muestran los valores correspondicntes -
para cada tipo de carreteras, grado de curvatura y veloeidad,
que para obtener una detcrminada sobreelevacién en una curva,
basta con recurrir a tablas de cilculo, en donde vienen tabu-
lados estos datos para diferentes tipos de carreteras, toman-
do como argumento la velocidad de proyecto y el grado de cur-

vatura,

3.- Transicién del bombeo o la sobreelevacién.- En el --
alincemiento horizontal, al pasar de una seccidn en tangente

a otra en curva, sc requierc cambiar ta pendiente de la coro-
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na, desde ‘el bomb eo hasta la sobrcelcvaciénfcbj‘fgspondientc a
1a curva, este cambio se hace gradlﬁafrﬁef\te,‘eh.ftddﬁ 1"a‘:164ng‘1-~_
‘tud de la‘espiral de transicién. " En el cnéq de 1a espiral de
i transicién,'su longitud debe ser i:nl,r unerpermit'a'h'accr ade--
cuadamente el cambio de pendiéntcs transversales. Cuando " la
curva circular no tiene espirales de transicibn, 1a transi- =
cibn de la sobreelevacibn puede efectuarse sobre las tangen--
tes contiguas a la curva; sin embargo, esta solucibn tiene el
defecto de que al dar la sobreelevacibn en las tangentes, se
obliga al conductor a mover el volante de su vehiculo en sen-
tido contrario al de 1la curva para no salirse del camino, es-
ta maniobra puede ser molesta y peligrosa, por lo cual se rec-
comienda para este caso, dar parte de la transicién en las --
tangentes y parte sobre la curva circular. Se ha determinado
empiricamente que las transiciones pueden introducirse dentro
de la curva circular hasta en un cincuenta por ciento, siem--
pre que por lo menos la terccra parte de la longitud de la -

curva quede con sobreelevacibén completa.

La consideracién anterior, limita la longitud minima de
la tangente entre dos curvas circulares consecutivas de senti
do contrario que no tengan espirales de transicibén; esa longi
tud debe ser igual a la scmisuma de las longitwdes de transi-

cibn de las dos curvas.

La longitud minima de transicidn para dar la sobreeleva-
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ci6n,‘puedc]E§iq‘1af§

transicibn y numéricam

-“Girar la seccibn sobre.la orilla exterior de la corg

na."

El primer procedimiento es el mis conveniente ya que re-
quicre menor longitud de transicibn y los desniveles relati--
vos de los hombros son uniformes; los otros dos métodos tie--

nen desventajas y sblo se emplean en casos cspeciales.

f).- Ampliacién cn curvas.- Es el incremento al ancho de
corona y de calzada, en el lado interior de las curvas del -

alineamiento horizontal.

g) .- Pavimento,- Sc entiende por pavimento a la capa de
material scleccionado y/o tratado, comprendidas entre la sub-
corona y la corona, que tienc por objeto soportar las cargas
inducidas por el trinsito y repartirlas dec tal maonera que los

csfucrzos transmitidos a 1a capa de terracerias subyacente a
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la - subcorona, no le causen deformaciones perjudiciales, al
mismo tiempb'proporciona una superficie de rodamiento adecua-
do'al trénsito. Los pavimentos generalmente, estén formados
por 1la qu-béée, la base y la carpeta definiendo esta Gltima

la: calzada del camino.

Al espesor de la sub-base mas base se le conoce con el -

nombre genérico de revestimiento.

h) .- Subcorona,- La subcorona es la superficie que limi-
ta a las terracer{as y sobre la que se apoyan las capas del -

pavimento,

i).- Taludes.- Es el parémetro de inclinacién de los cor
tes o de los taludes expresade numéricamente por el reciproco

de la pendiente.

Los taludes de los cortes y terraplenes, se fijan de --
acuerdo con sﬁ altura y la naturaleza del material que 1o for
man; en terraplén dado el control que sc tiene en la extrac- -
cidn y colocacibn del material al formar el talud el valor co

munmente empleado para el es de 1.5:1.

En los cortes debido a la gran variedad cn los tipos de
material disponible es indispensable un estudio para definir
los taludes de reposo en cada casc para esto se¢ hacen estu- -
dios geotécnicos o estudios de los suelos a cada kilémetro --

normalmente.
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y-1las¥ contracunetas. son obras
naturaleza quedan-incluidas dentro de =

“de“construccibn.



b ANCHQ DE SUBCORONA . ____.!
T ANCHO DE CORONA 4

L_ANCHO DE CALZADA |

.
. -ANCHO DE AGITAMIENTO-—F o
I o

*_ PENDIENTE TRANSVERSAL : "t HOMBRO
? S i« _ESPESOR DE PAVIMENTOS
Tor— o ToNg =\ E£SPESOR CAPA SUBRASANTE .
— ~. | Espesom pE
ANCHO CUNETA I~ JERRAPLEN ——JALUD DE TERRAPLEN

e

SECCION DE CONSTRUCCION TiPO



a);vpespa1m€;  E me év;éfﬁapa'superficial del
terreno natural  qiie potsus éaracteri;ii;as (capa vegetal) no
es ade;uéda para la'céﬁstfﬁcﬁién de terracerias, ya sea que -
.Se._trate de zonas.en corte, en freas destinadas para el des--

-plante de terraplenes o de zonas de préstamo.

b). Coempactacién del terreno natural.- Es la presibn a
la que se somete el material del terreno sobre ¢l que se des-
plantari un terraplén o al que queda abajo de la subcorona o
de 1a capa subrasantc en un corte, para proporcionarle a ese
material el peso volumétrico requerido. También sc aplica en

el caso de terracerias antiguas que vayan a ser ampliadas.

c). Escaldn de liga.- Es el que se forma con el Arca de
desplante de un terraplén cuando 1la pendiente transversal del
terreno es poco menor que la inclinacién del talud 1.5:1 a -
fin de obtener una liga adecuada entre ellos y evitar un des-

lizamiento del terraplén.

También sc proyecta cn casos de ampliacidn o reconstruc-
cibn de caminos existentes. Actualmente, dada 1a politica en
materia de caminos que sec esth siguicndo de reconstruccidn vy
ampliacidn de los mismos; este procedimiento es un factor de

vital importancia.
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PRASANTE. |

CAPA SUBRASANTE,

o
ESCALONES OE UGA

PROYECTO DE ESCALONES POR PENDIENTE TRASVERSAL DEL TERRENO
MENCR A LA DEL TALUD DEL TYERRENO

AMPLIACION TERRAPLEN

SUBCORONA PROPUESTA
f. CORONA ACTUAL

TERRARLEN ACTUAL

N
E£SCALONES CE LIGA

ESCALONES POR RECONSTRUCCION DE TERRACERIAS
EXISTENTES
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uando “la.dis

tancia horizonta ‘es:menor: que el ancho -

del equipo’ de:co o'cual hay que recortar ‘el
terraplén’ existent; rila“distancia minima necesa

que 's’:e h':écén' 1liefec t_:ua‘r' el estudio de suelos, el cual nos -

especifica’cufiles deben ser ‘las dimensiones tanto del peralte

como ‘de Ta pla‘nr.'iyilél para formar el escalbn.

d) . Cuerpo de tcx‘raf&lén.- Se llama asi a la parte del tec
rraplén que queda abajo de 1a subcorona. Esti formado por -
una o mis porciones segln sea la elevacibn del terraplén, las
caracteristicas de los materiales y el tratamiento que sc les

dé,

e). Capa subrasante,- Es la porcién subyacente a la sub-
corona, tanto en el corte como en terraplén. Su espesor es -
comunmente de 30 <m y esth formada por materiales selecciona-

dos para soportar las cargas quc le transmite cl pavimento.

f). Cufia de afinamiento.- Es cl aumento lateral que se
le da a un talud de¢ terraplén, para lograr la compactacidn en
las partes contiguus a é1. Es de forma triangular comunmente

de 20 cm dc ancho cn su parte superior al nivel dcl hombro de



.ESPESOR DE Xy 5x)
TERRAPLEN

-

\DESPALME

SECCION DE CONSTRUCGION TIPO
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-no compactable. Esta~cun deb

f1nal

rrapién no Lntersccta al terreno n tural .es necesario cons--

truir muros de retenc16n. cuya ublcaclcn y ‘altura estarin da-
das como resultado de un estudlo econbmico. Por regla gene--

ral siempre se deben ubicar a la altura del camino.

h). Berma.- En un terraplén, csti formada por el mate- -
rial que sc coloca adesado a su talud a fin de darle mayor cs
tabilidad al terraplén. En corte, es un escaldn que se hace
recortando el talud, con ¢l objeto de darle mayor estabilidad
y de detener en 41 al material que se pueda desprender, evi

tando asi que llecgue hasta la corona del camino.

i). Estratos en cortes.- Asi sc designa a las diferentes
capas que aparecen emn un corte, cuando cada una de ellas esth
formda por material de distintas caracteristicas de las de--

2 sz ’o
mas. Una seccidn tipica en corte, sec muestra en donde se ob-

serva lo siguicente;

a). La capa superficial del terrecno o estrato (1} que en

general estd formada por materiales finos, si es -



MURO OE RETENCION Y BERMA EN CORTE
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aprovechqbléApof sﬁicaiidqd para formar el terraplen,

j)."Caja:.en cortes.- Es la excavacibdn del material subya
centes a’la subcorona, inadecuado para formar la capa subra--

sante.

Este material debe ser substituido por otro de caracte- -

risticas apropiadas para formar la capa subrasante.

En caso de que el material de corte fuera apropiado para
formar 1la capa subrasante, entonces dicho material se escari-
ficaria y compactaria al porcentaje recomendado por la capa -

subrasante 95%.
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1V.8 CALCULO DE VOLUMENES

1. - Chlcule de Areas

Una vez dibujadas las secciones y proyectadas,fse revisan

‘para evitar posibles errores al determlnar 1 ﬁrea de cada -

una de ellas.

Dichas freas comprenderfn la regidn de11m1tada por la --

secc16n de cons truccién y el terreno natural,
!

AREA _CAPA_SUBRASANTE

AREA DE CORTR

AREA DE
TERRAPLEN

Dentro de los diferentes procedimientos empleados para -
obtener Adreas tenemos:
1. - Método analitico

2. - Método gréfico

3.- Método del planimetro
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1.- Método analitico.- Este método se basa en la descom-

‘de’ la’seccibn :ben figuras reguldres obtenidas al tra

’su,ire‘r‘t»:icalcs :por‘los puntos de quiebre del terrenoc y

cibn de construccién.

Este método es fitil cuando las &reas de las secciones se

calculan.con la ayuda de una computadora.

2.- Método gréifico.- En la figura siguiente la seccidén en
terraplén mostrada ha sido dividida en trapecios y dos triéngu
los externos mediante lineas verticales a una scparacibn cons-

tante 'S",

JES—

El 4rea de la seccibn es igual a la suma de las freas -
parciales.

o lo que es lo mismo siendo constantc 5:
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AT =5 )+(a"’3+( )+c%ﬂ)+( eJ+ e*f)+(—zﬂ)+.
6sea:.' i R R

ATV‘=S()+(—Z)+(_2.)+ (J+Z§)+(;§)'+

por ‘lo tanto: AT =S (a+b+ctd+e+f+.i.0..70)

La aplicacibn del ‘método grifico basado en esta expre- -

" sibn consiste en acumular las distancias aa', bb', cc', dd'
eesv...., marcindolas en una tirilla de papel; una vez efec--
tuada la operacidn en toda la seccién, la distancia entre las
marcas extrcmas en la tirilla, multiplicada por la equidistan

cia S, define el area total de la seccién,

3.- Método mecinico o del planimetro.- Por su rapidez vy
sencillez del instrumento es el que mAs se presta para 1la ob-

tencidn de las 4reas.

o 3
Bram trazador 6. Tornllla ;retector 11. Tambor medidor
7. Tornillos' e 12, Nomin :
B'm s . ;umlllo & .'J.ﬁ‘.‘ " 17, Rurda de talanceo y dmlitamiento

13 Soporie
Guu Tt 10 Contador g Trratata 187 Articutarion

“PH”P



117

BT procedxmlento a: segulr es -el-siguiente: se fija el po
10 en el punto convem.ente Y se coloca la guia trazadora en -
un lugar de la secclon convem.entemente, se toma la lectura -
“inicial y- se s1gue el perimetro:de 1la seccién o de la figura
con la gufa hasta volver al punto de partida, tomando una se-
gunda lectura, la diferencia entre estas dos lecturas se mul-
tiplican por la constante, que es dada por el fabricante en -
una tabla que comunmente viene en el planimetrg, el resultado

seri el Area buscada.

La operacifn se repite varias veces y se saca un prome--

dio aritmético para mayor certeza.

Conforme se van obteniendo las freas se van anotando en
un extremo ya que en una sola scccidédn se pueden presentar va-
rios conceptos de areas.

Como se ve cn el ejemplo:

l DESPALME EN CORTE
", “CORTE
/ Cd
-
.
’
/ ,’I AT: 273m?
AREA DE v .
!/ TERRARLEN ac: 432mf
- pT: 4ldam
pe:  162mf
€s: (e

-
“DESPALME EN TERRAPLEN
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Una 'vez que se han determinado las 4reas en las seccio--
nes se procede al cfilculo de volGmenes, para esto es necesa--
rio que sec suponga que ¢l camino estd formado por prismoides,

tanto en corte como en terraplén.

Cada uno de estos prismoides estf limitado en sus extre-
mos por dos superficies paralelas verticales representadas --
por las secciones de construccibn y lateralmente por los pla-

nos de los taludes, de la subcorona y del terrenc natural,.

El1 volumen de material se calcula por tramos entre sec--
ciones consecutivas, .lo cual puede hacerse por la fbérmula del

prismoide :
V = d/6 (A1+4Am+A2)

En la que (d) es la distancia entre las dos secciones ex
tremas del prisma (Al) y (A2) las f&reas dc esas secciones y -
(Am) el fArea de una seccidn cuyas dimensiones son el promedio

de las dimensiones de las seccioncs extremas.
Obsérvese que Am no es el promedio de Al y AZ.

Esta fbdrmula sc puede aplicar para cualquier caso que re
quiera la determinacién de volfinenes de prismas irregulares -
como el que nos ocupa; pero en los estudios de vias de comuni
cacibn se prefiere aplicar una férmula mis sencilla, aunque -

. ’
menos aproximada, y que en general da yalores mas grandes pa-
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ra los vollimenes:

dsos:1a distan-

-Esta fﬁrmula'facilita mucho los cflculos. Naturalmente
que, ‘cuando se trate de volfimenes entre secciones especiales

que no disten 20 m. debe aplicarse la fébrmula general (1).

Cuando una de las f4rcas sea igual a cero como en el caso
de los puntos de paso de corte a terraplén o viceversa, el vo
lumen seri el frea de la otra seccibn dividida entre dos y -

multiplicada por la distancia entre las secciones.

Debe tenerse especial cuidado en observar la seccibn que
resulte en los puntos de paso pues cuando el terreno es incli
nado aunque en el ejec no haya movimiento de material si exis-
te 4rea en corte y en terraplén en ese punto, una se promedia

r4 con la de la seccibdn de atrds y la otra con la de adelante.
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AREAS A+ VOLUMEN ORDENADA DE CURVA MAZA
EsTAciON CORTE_[TERRAPLE CORTE CORTE | TERRARLEN % ¢
Cvv=3.2 [PC.20.85 %
/io00 2.6 z2 1258 g .0
14040 2.0 75 153 2.6 M7 5 2 $3.5 & 24.7
/4020 28 18 176 4.8 20.3. E3 L2t8 23.5 4 F3.0
ftpzo 123 /87 1193 ¢/ V29 F3 \/854 {1582 2 80.2
B EN] ¢&8 145 7.l 24.9 5 499 1409 /135.4 &%.¢
o 152 7.9 177 19.0 | AT I3 8.4 2.4 1z 135.4
214080 73 1573 0.3 1125 ¢5.2 F3 39/ /7.6 269.¢ 509.2
70 4 1594 o d 1129 1.9 5 V5 /R ¢/ 242.¢ #776.3
Lsdage ez 1409 0./ 9%.5. F3 579.0 2.4 702.6 /752.9
| g0 | 7.9 |5 d 1953 5 57(.8 759 0 2324 .7
o 2.7 légs 8. \/n1s A 705.0 5.8 3049.7.
2o | 43 24/ 1472 2 . P w584 19.4. é10.2 40387
o 138 (/37 lipd [ 37.8 20 34 2924 707.4 47495
L2160 29 lwd 127 7.7 1./ fo 2892 2747 799.8 3/ .4
29 142 l80 7.8 | 244 s 4.2 62.9 947.4 43/5.7
/(80 139 1759 (4.8 178 |40/ 5 240-6 | 7.3 774.2 /8.0
4190 2.5 lzzs 7.7 | 534 3 3204 283 wsef 3 4773/
2200 3.9 l22.8 7.7 | 5.3 3 728 .4 > WBEG  * 22315
£4220 2.6 1% 7.5 6./ L2 673. 76 .6 * g70Y .7
sty 4.2 261 7.8 | 524 2 ¢28. 13702, 533,55
1220 | 28 |27.5 8.0 234 0 EW. /366 2 7767
| (2380 36 /89 74 96.0 i )542.0 B0 7728.7.
{ /#3p 134 |82 o2 70 | 7.7 102 lu |220.4 2.9 .
Jiyp 123 165 103 ¢7 /47 \ps | 5 785.0 2.7 /5792 8778 .8
14379 3.3 (/0.2 £4 /i 2.3 5 100.2 L7 16/8.8 77,
| 74230 | 3¢ 144 ¢.9 179.6 5 87.6 16602 £964.7
| (4390 3.6 6.2 7.2 24 5 63.L 1703 4 028 .5
| 42350 } 3.8 i,/ 7.¢ /7.3 5 103 .8 17928 77333 |
| /43¢0 | 2 H3 77 | 254 3 152 4 /784 .0 72677
[ z<37e 3 87 7.7 232 5 39.2 850.2 7723.2_|
|_z#380 .5 (.7 &3 20-¢_ 5 /23 .6 [870.0 9547.5
| £ ¢392 | 4 8.7 87 2.6 3 L23.L 12422 962/
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ESTACION DESPALME| CORTE |TERRAPLE] OESPALME] CORTE TERRI\PL% 82— DESPALME CORTE TEARAPLEN FIage 0 C Wt -
CV.V.23.2 Cvvsi. 2 PC.z0.83 %,
| /2370 | 4.2 8.9 192922 26/ ./
| reo0 |39 1/09 8.1 /28 3 78.6 Wz /9508 _#759.5
| frdt0 | 3.6 88 7.5 22 g 750 8.2 22358 _7908 ./
(e | 3.3 83 €9 |7 5 214 106.2 2077.2 19043+
| s2¢30 | 33 6.7 ¢t | 5 29.6 936 16 .8 10/07.9
| 240 -\ 37 35 L 70 1 /02 | LE g 220 412 9.4 %88 .
LA | 36 3.2 7.3 67 | L.6 ] L7146 god. 7.7 22464 2330 7
| r#450 | 3¢ EX A 8¢ /0 6.4 93,2 2332.6 0233 .9
| (250 | 36 3.6 7.2 9.0 /) 8¢ | 080 24/9.2 20951 .7
(¢80 | 37 | 9.9 73 | 4.5 1878 02.0 _2506.8 05439
|_s2549 | 5.8 6.9 s | /18 7] 900 7 25764 e85 5.
| ¢ese0 | 3.9 8.9 7.7 /58 7] 724 | (896 _ 2689.2, 22875 ./
L2580 | 3.7 6./ Z.é 5.0 0 72 /8.9 _2780.% i
| svre00 | a8 2.3 zs | 84 7] 20.0 ¥ 25704 2659
L2870 | 3.9 /.9 2.7 42 14 224 2.4 _ 29628 0D
L.t | 3.7 4.3 76 .2 7 74.8 774 3057.6 L1280 .7
| Lwgo | 34 5.5 7.4 7.8 0 852 UTb RV 2% ] 2t328 .5
| ¢svef0 | 38 7.3 7.2 | /2.8 7] Bé. 33928\ (/55197
| s1220 | 3.6 .6 z2.d | /0.2 7] 888 2.8 33280 ) wef¥.7
| r2720 | 3.6 3.5 7.2 Bl 7] 73 7.2 94 Y y75/.3
Lct2d0 | 37 4.2 z.3 z.7 7R 2.6 92,4 2729 _E8Y .3 ]
| /¢7%0 | 3.6 3.4 7.3 7.4 7] 7.4 9/.& 357¢.4 /9755
| 24780 1 3.7 1L L8 7.3 50 | /& 2 7.4 £0.9 y7n 9467.2 7297% .o
| r2300 |22 V56 |23 169 | 47 J9/ V # | 828 99.2 | 482 3750.0 120/5 o
Sro_ | 2.7 tf 1 o8 59 EX I REN] 5 224 | 2/.6 /8.2 27554 L2158
| so80 | 3.3 20 | o7 6.0 3./ 1.5 5 36,0 (8.6 8.8 282/ _(RIRE.6
| zeso0 | 3. | 281 12 1¢9 | 48 179 3 704 | 288 | w2 | 2862.8 [2096.2
| _s8%00 | 9.2 38 | 2.7 2.8 P EX] 5 3 3%-6 41.9 2909 . L20F3.9
| <850 1392 | 445132 [-8/ | &3 159 z 8¢ ¢9.8 | 247 3758 .2, £13978.9
L2860 | 3.6 4.9 | 2.2 75 | 24 V54 El 45.0 2] ETA _4903.3 /2/0% £
E70 [ 3 & 7.7 | 2.7 7.2 9.8 | 44 3. 43.2 58.8 5, o8 Y 1R/355
Lo | 3¢ | 24105 172 1 73 127 3 3.2 3.8 (5.5 89 .4 r2063.4



CAPITULO V
CONCLUSIONES

El pujante desarrollo de nuestro pais, el incremento en
el nimero de vehiculos y el sorprendente crecimiento demogra-
fico han motivado que numerosas vias de comunicacién ya no -

cumplan adecuadamente su misibén comunicadora.

Por lo tanto, uno de¢ los aspectos que Se estén tomando -
en cuenta para que algunas de las carreteras cumplan con su -
funcibén de una manera adecuada y estén a la altura de las me-

jores vias de comunicacibn es modernizfndolas.
La modernizacibn de las carreteras se estin llevando a -
cabo en todo el pais. Entre las que se cuenta la carretera -

federal México-Cuernavaca.

L.a cual ha tenido una transformacién tante cn su aspecto
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fisico como también ha servido para dar un mayor beneficio so

cial, a todos los habitantes aledafios a 1la misma.

Asi como también recalcar la importancia de los trabajos
topograficos realizados para la transformacién de dicha carre
tera, y quedando demostrado una vez mas que la ingenieria to-
pogréifica en México.esti a la altura de cualquier rama de 1la
ingenieria, y que ademfs sigue siendo una de las impulsoras -

del desarrollo del pais.
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