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PROLOGO

En vista de que la inversi6n en cualquiera de los
sectores econdmicos del pais representa sacrificio de parte
del consumo actual en aras de una esperanza de mayor desarrollc
en el futuro, y dado que en México, el desarrollo y produccién
afin no alcanza niveles satisfactorios, se hace necesario hacer
un cuidadoso anflisis de las inversiones en la infraestructura,
la cual deberd cubrir tante el monto de inversién como sus

efectos,

Para proporcionar la base del desarrollo econémico,
se requiere llevar a cabe grandes inversiones en los sectores
bdsicos o de infraestructura, puesta que el uso dptimo de
los recursos para lograr los objetivos implica, entre otras
cosas la modificacién del medio fisico. Tales son, por ejem-
plo, las inversiones en obras para la generacién de energia,
obras de irrigacifn para aumentar la productividad en el campo,
los complejos industriales bésicos y primordialmente, dado
que laos productos agricolas e industriales requieren de trasla-
darse de una regién, el mejoramiento y creacidén de obras para
el transporte eficiente de bienes y personas. Estas obras

pueden quedar resumidas en dos; vias ferreas y carreteras.

Se hace referencia en este caso a la segunda, por



los problemas que existen en nuestro paise de carreteras anar-
quicas o sea, carreteras que Yya no tienen la capacidad ni
la funcionalidad para los vollmenes de trénsito existentes,
se hace un estudio topogréfico para alojar un nuevo cuerpo
asfédltico paralelo al ya existente, con la finalidad de dar

mayor fluidez alcada vez mayor nimero de vehiculos.



CAPITULO 1
INTRODUCCION

En. la tercera década del presente siglo, México tuvo
que afrontar, la urgente necesidad de controlar la infraestruc-
tura para impulsar su desarrollo econbémico y su evolucién

social,

Las inversiones se realizarbén mediante el andlisis
individual de cada proyecto, sin establecer una relacién con
1a economia en general., Los resultados fueron satisfactorios,
porque la magnitud de los problemas requeria solucién inmediata
y no se hacfa necesario establecer una prelacién en las inver-
siones: era urgente lograr la comunicacién entre las ciudades
mds importantes del pafs; era indispensable dotar de servicios
a las grandes civdades, rehabilitar los ferrocarriles y los

puertos, proporcionar energia a la incipiente industria.

Las administraciones actuales, han sentido la preocu-
pacién por mejorar los procedimientos que permitan definir
con precisién, culles son las inversiones en obras que resulten

mAs benéficas para los intereses de 1a colectividad.

Actualmente, existe en México una polftica de desa-

rrollo basada en varios factores, tales como la estabilidad



monetaria la reforma fisecal, la estimacién peribddica de los
posibles recursos de inversibén y la nccesidad de crear empleo

para mis de medio millén de mexicanos cada afio.

Con base a estos lineamientos, la S.C.T. tuvo 1la
necesidad de contar con un marco de referencia en el que quedan
inscritas dichas actividades, razén por la cual preparé un.
plan sectorial a2 mediano plazo, para definir metas por alcanzar
en la expansién y mejoramiento de la red de carreteras, vias
ferreas y aeropuertos, del cual se han derivado los proyectos
de programas de inversiones y en el que se fundardn futuras

proporciones.

Un plan as{ formulado, considera la interaccién entre -
todos los sectores que participan en el esfﬁerio comfin y toma
en cuenta ademds, que las metas por lograr deben fijarse en
razbn de las rlpidas transformaciones de la estructura social
y econébémica, que caracterizan a la etapa de desarrollo actual
¥y que por lo mismo, obligan a establecer plazos que hagan

buenas estas previsiones.

Al sefialar los objetivos y los medies necesarios
para lograrlos, se debe tener presente las posibilidades y
restricciones en materia econbémica y de recursos, dado que
no es razonable suponer una disposicién libre de fondos para

el encauzamiento a un sector dade, y gque por lo mismo, se



ha ‘considerado que el crecimiento anual en la economfa, implica
un.ritmo superior, en cierto grado, el desarrollo en las inver-

siones en vias terrestres.

Los principales lineamientos de pelitica general
en materia de carreteras, gue se toman en cuenta para la formu-

lucibn de proposiciones son los siguientes:

1. Conservar en buen estado 1la red existente, para

asegurar el servicio eficaz y eficiente.

2, Terminar al ritmo adecuado, las obras iniciadas,

buscando la oportuna obtencibén de los beneficios previstos,

3., Construir nuevas carreteras que sirvan a nficleos
de poblacién actuaslmente incomunicados y propiciar la incorpo~

raci6n de zonas capaces de aumentar la produccibn del pais.

4, Construir obras que mejoren el sistems carretero
en zonas ya comunicadas, cuando la demanda asf lo requiera,
Tal es el caso de ampliaciones, acortamientos, libramientos

y autopistas.

El crecimiento de una red de carreteras y el uso
cada vez mls intenso a que se encuentran sujetas, obligan

a otorgar una particelar atencién a su conservacién dentro



de los programas de inversiones; algunos tramos de la red
deben ser reconstruidos dado que fueron realizados con 1las
limitaciones y experiencias propias de la época en que se
construyeron; otros tramos requieren una verdaderes moderniza-
cibn entendida esta como una modificacién radical de las carac-

ter{sticas geométricas y fisicas.

Se hace necesario analizar por otro lado, los enlaces
carreteros necesarios para desarrollar las actividades genera-
das entre los diversos centros de concentracién en el pais,
con objeto de determinar cudles resultan mis deseables desde
los puntos de vista politico, social y administrativo por
una parte y econbébmico por la otra, para su posterior evalua-

cibn.

Es también conveniente que se establezcan relacione;
politico-administrativas de la capital federal con los puertos
marftimos y fronterizos, de las capitales de los estados entre
s y entre los puertos, condicibébn que se logra cumpli.r al
establecer un cierto nfimero de proposiciones que se suman
a las ya mensionadas. Todo esto puede presentarse griAficamente
resultando la red integrada por las carreteras existentes
y por las proposiciones obtenidas en cada una de las estructu-

ras anteriores.

En cuanto al aspecto econbmico, el andlisis del fun-
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clionamiento ‘de:- una red. se lleva o cabo mediante la determina-
cién"de los. enlaces carreteros necesarios entre los polos
de concentracién de la produccibn y los centros consumidores,

seglin las siguientes actividades.

a) Agricolas
b) Ganadcras y pesqueras
c) Industriales

d) Comerciales, educacionales y turisticas

El primer paso consiste en fijar los polos de concen-
tracién de los diferentes productos seleccionados, usos poten—
ciales del suelo del territorio nacional, centros representati-
vos de mayor consumo. Dado que la diferencia entre el volumen
de produccién y el consumo de cada uno de los articulos, define
una corriente en c¢l sentido de que el consumo es mayor que

la produccién,

El esquema de cnlaces resultante permite determinar
las proposiciones de carreteras deseables en relacifn con
las actividades econf6micas, que a la vez satisfagan las necesi-
dades de transporte carretero a nivel nacional como es el
caso del tema que se va a tratar a continuacibén, el cuél com-
prende el estudio topogrdfico del proyecto de la ampliacién
de la carretera Mochis-Topolobampo, Sin. Por ser esta zona

de vital importancia para el desarrolle econdmico del pais
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y principalmente de 1a regibén, dado que es un polo en constante
crecimiento urbano, gran productor agricola, pesquero, turisti-
co y portuario por ser el punto més cercano con la peninsula
de Baja California Sur y #ltimamente la incipiente industriali-
zacién de la =zona al pretender hacer de ésta una industria
moderna y rentable que ayude a le cada vez méds critica situa-

cibn del pais,

Haciendo referencia a las inversiones en carreteras,
los efectos son diferentes segln el medio econdémico en que
se aplican, Es decir que las consecuencias serén muy distintas
si la inversibén se realiza en una zona con cierto grado de
desarrollo, o en otra en la que apenas se imicle un proceso
de incorporacibén a la economia del mercado; lo que obviamente

da origen a las siguientes categorias,

a) Carreteras de funcién social (fuerte concentracién

de poblacién)-

b) Carreteras de penetracibn econdmica (incorporaciédn

al proceso de desarrollo general de zonas productivas).

c) Carreteras para zonas en pleno desarrollo (aque-
llas ubicadas en zonas en las que ya existen las vias necesa-
rias para prestar el servicio de transporte y las cuales se

desean mejorar o substituir, dada su incapacidad vehicular),
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Asi pues se presentan a continuacién los pasos més

comunes empleados en la construccién de un cuerpo nuevo.
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CAPITULO II.
PROYECTO PRELIMINAR

I.. RECONOCIMIENTO

Una vez realizados los estudios sociceconébmicos,
que justifican la construccidn de nuevos caminos y las mejoras
de 1los existentes, es necesario programar los estudios de
vialidad, que permitan establecer la conveniencia y las priori-
dades para claborar los nuevos proyectos y las obras correspon-
dientes. Con este fin, es necesario realizar una serie de
trabajos preliminares que bAsicamente comprenden el estudio
comparativo de todas las rutas posibles y convenientes, para
seleccionar en cada caso, la que ofresca las mayores ventajas

econémicas y sociales.

Se entiende por ruta, la franja de terreno de ancho
variable entre dos puntos obligados, dentro de la cudl es

factible hacer la localizacidn de un camino,

La seleccién de ruta es un proceso que involuecra
varias actividades, desde el acopio de datos, e¢xamen y andlisis
de los mismos, hasta los levantamientos aéreocs y terrestres
necesarios para determinar a éste nivel los costos y ventajas

de las diferentes rutas para elegir la mis conveniente. Siendo



esta una: de las ‘fases mAs .importantes en el estudio de. una

carretera.

La to.pograi'ia, la geologia, el drepnaje y el .uso de
la tierra, tienen un efecto determinante en la localizacién
y ‘en la elecciébn del tipo de carretera. Se debe contar con
cartas geogréficas y geoldgicas, sobre las cuales se puedan
ubicar esquemfticamente las diferentes rutas, Para la zona
de influencia de la obra en proyecto, se recopilard informacidn
sobre las existentes, asi como la que se puede obtener sobre
las planeadas a corto y largo plazo, ya sea de la propia S.C.T.

o de otras dependencias oficiales y privadas.

Una vez representadas las posibles rutas en los mapas
geogréificos, se inicia propiamente el trabajo de campo con
reconocimiento del terreno, los cuales pueden ser; como Yya
se menciono antes, aéreos, terrestres o la combinacién de
ambos. El reconocimiento aéreo es el que ofrece mayor ventaja
sobre los demls, por la oportunidad de observar el terreno

desde la altura que mds convenga.

El reconocimiento terrestre se lleva a cabo después
de haber estudiado cn las cartas geogridficas las diferentes
rutas y estimar las cantidades de obra de cada una de ellas,
eligiendo la mds conveniente, pues este procedimiento es poco

prédctico, ya que no es posible analizar en el terrenc todas
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las alternativas posibles. En este reconocimiento se definen
los puntos obligados de paso que haya en el trayecto entre
los ‘puntos inicial y terminal y de buscar o elegir los puntos
secundarios de cierta dimportancia por donde convenga llevar
la linea, tal como pasos de rios, barrancas, puertos orogréfi-
cos, poeblados, fé&bricas, etc. teniendo siempre presente el
rendimiento que pueda obtenerse, la pendiente limite tolerable

y el costo de la obra.

Un buen mapa de la regién puede servir para efectuar
este reconccimiento, el cual se debe completar en el mismo
terreno, siguiendo el trayecto que se hubiere juzgade més

conveniente como resultado del estudio del mapa.

Para efectuar el reconocimiento es bién importante
contar con un gufa que conozca la regibn, para tener la seguri-
dad de gque el reconocimiento se haga sobre los mismos lugares
que previamente se han fijado en la carta, Durante este reco~
nocimiento se deberan dejar sefiales sobre la ruta para que
posteriormente puedan ser scguidas por el trazo de la prelimi-
nar. De esto se concluye, que la eleccién de la.ruta entre
varias posibles es un problema de cuya solucién depende el

futuro de la carretera.

Dentro de las especificaciones indispensables para

el reconocimientn, las mds importantes son la pendiente y
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curvatura méximas.

El equipo neccesario para efectuar el reconocimiento
son; brfijula de reflexién, un clisfimetro o nivel de mano,
un aneroide, cinta metélica y estadal. La brijula sirve para
dar las direcciones de algunas lineas importantes como son
ejes de caminos, rios, arroyos y en genersl el rumbo de 1la
linea que se va a estudiar. El aneroide sirve para verificar
las cuotas de los puertos orogrificos, fondos de caifiadas y
puntos més notables del terreno. Por medio del clisimetro
se va buscando l1a 1linea cuya pendiente se acerque méds a la
que se hubiere adoptade como pendiente gobernadora; al mismo
tiempo se van tomando datos respecto a la produccibdn y recur-
sos naturales de los lugares de paso, propiedades que se toquen

y cantidad aproximada de excavacién o terraplen.

Basandose en estos datos, el estudio topogréfico
de ls via se hace por tramos entre puntos obligados consecuti-

vos, siguiendo una secuecla establecida de antemano.

El trabajo sobre el terreno consiste en ir marcando
la 1linea a seguir en la direccién requerida, por los lugares
mds adecuados cuando el terreno es plano; si para seguir por
la misma ruta se encuentran cuestas cuya pendiente es mayor
que la admisible, se hace necesario desarrollar dicha 1l{ipea

para llegar al punto obligado siguiente con wuna pendiente
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menor a igual a la méxima admisible. Este Gltimo caso sucede
por lo general en lugares de topograffa agreste, siguiendo

entonces el método de obtencién explicado a continuacibn.

Se utiliza nivel de mano, cinta y estadal, se determi-
na la altura visual del observador la cual permanecera constan-
te a todo lo largo del recorrido; se célcula lo que debe leerse
en el estadal para que, a la longitud de la cinta, este suba
o baje 1la altura deseada segén la pendiente gue se busca,

por ejemplo en la figura siguiente tenemos gue:

h: Altura visual=I1.65 m.
1: Longitud de la cinta
= 20 m.

p: Pendiente = 4%

La lectura en el estadal se obtiene al restarle a
la altura visual del observador, la altura correspondiente
a la longitud de la cinta de la pendiente especificada, es

decir:
te = h - p(l)
le = 1.65 m. - 0.04(20m.)

le = 1.65 - 0.8 = 0.85 m.

en la que le dice: Lectura en el estadal
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La pendiente es el nfimero de unidades {metros) que
sube ‘o bYaja una linea por cada 100 unidades horizontales,
expresandose en porciento; asi{ para la siguiente figura con

una pendiente del cuatro por ciento bajard o subird cuatro

|1
il

Cuando el terreno es muy accidentado, donde no es

metros.

b o0

posible utilizar la longitud total de la cinta, se hace con
distancias horizontales cualesquiera segln se pueda y se calcu-

lan las lecturas correspondientes en el estadal.

El clisimetro gque es un aparato semejante al nivel
de mano pero con el nivel movible, para poder marcar en un
circulo vertical el Angulo o la pendiente necesaria, de tal
forma que al llevar la burbuja del nivel al centro, automAti-
camente queda 1z pendiente establecida al visar al estadal;
no es necesario medir distancias y siempre se leera la altura

visual.

Una vez localizados una serie de puntos por éste
0 por cualguier procedimiento, si se unen éstos puntos originan
una linea quebrada que nos marcarfa el camino general que

debe seguirse, llamada comunmente "linea 8 pelo de tierra",
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pero com¢ no es posible trazar una via de comunicacién siguien-
do ésta 1linea, se debe configurar una faja de terreno que
tenga como eje 1la linea asi trazada y estudiar después sobre
el dibujo el trazo definitive més conveniente de acuerdo a
las necesidades y especificaciones del problema siguiendo

lo més pegado posible a la linea encontrada,

En la figura siguiente se trata de representar, la
faja por configurar, la linea a pelo de tierra, el poligono
de apoyo o preliminar para la configuracién; en una palabra

la ruta elegida.

faja a configurar

N e = —eba, . F

linea a pelo de tierra

poligono de apoyo o preliminarx

para configurar.
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2. . TRAZO PRELIMINAR

Se requiere establecer el trazo del eje del camino,
por lo que s¢ hace necesario completar y definir ios datos
recogidos previamente en la seleccién de ruta, Esto requiere
de un levantamiento topogrédfico, ya sea utilizendo los métodos
convensionales terrestres o fotogramétricos; dicho levanta-
miento se traducird en un planc con curvas de nivel de la
fajo en estudio, un plano del perfil longitudinal del terreno
en el eje de la poligomal que sirvio de base para el levanta-
miento y ademis de los datos necesarios para dibujar las
seccionvs transversales a éste eje. Sobre de éstos planos
se ecfectuard el anteproyecto del eje de la via hasta situar
en ellos una lines que se considere cumpla con los requisitos

establecidos para la carretera.

En terreno plano o lomerfo suave se llega al caso
de no nmecesitar o recurrir a levantamientos preliminares,
por lo que el trazoe definitivo se efectua directamente en

campo.

El método que se emplea generalmente en vias ferreas
y en carreteras, es levantar una poligonal abierta que se
acerque lo mAs posible a la linea a pelo de tierra. Esta
poligonal se traza por el método de deflexiones conservando

una pendiente menor que la gobernadora, colocando un trompo
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y una estaca a cada 20 metros, los trompos indicardn el eje
de 1la linea y las estacas el cadenamiento. Cuando existe
algin detalle intermedio de alguna importancia, tembién se
clavard una estaca midiendo su distancia y anoténdola sobre
la misma; esta numeracibén se va corriendo aftn en las curvas,
dado que estas unen dos tangentes consecutivas, Si las tangen-
tes libres son muy grandes entre P.I. y P.I., se deben estable-
cer puntos sobre tangentes (P.S5.T.) en las partes altas o
necesarias para efectuar los cambios de aparato; estos P.S5.T.
se pondrén promediando los puntos dados por el teodolito en
posici6én directa e inversa; (generalmente se efectua doble
vuelta de campana) la diferencia de estos dos puntos, sera
promediada y as{ se eliminard el posible error de colimacién

del aparato.

Al ir efectuando el trazo preliminar sobre el terreno,
se situa el aparato en el punto de partida escopido de antemano
en el reconocimiento, se visarid al punto de adelante, ya ses
P.S.T. o P.I., se tomard el rumbo magnético de este primer
lado; sobre de este alineamiento se deben colocar trompos
y estascas a cada 20 m. y en los Iugares necesarios como cen-
tros de obras, arroyos, puentes, rics, caminos, veredas y
puntos promipentes del terreno. Se trasiada el aparato al
punto de adelante, colocando el indice del vernier en coinci-
dencia con el cero de la graduacidén; se fija el movimiento

de la aliada, se dirige la visual al punto de atras, se fija
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el movimiento del 11mbo, se hace girar el anteojo alrededor
del eje de alturas para que la linea de colimacién quede en
la prolongacién de la 1inea y por filtimo, con el movimiento

_de la aliada se dirige 15 visual al punto de adelante.

La lectura se designa con el nombre de deflexibn
derécha o dizquierda, es decir, en la graduacién que va en
sentido retrograde o en la que va en sentido directo y se
designan por las letras D e I respectivamente. S5i se quiere
ms precisibén en el levantamiento; se gira el aparato azimul-
taneamente con la misma posicién del telescopio y sin borrar
la lectura del 4&ngulo se vuelve a visar el punto de atras,
gse da vuelta de campana al telescopio y nuevamente sSe visa
el punto de adelante, Siendo la lectura del limbo horizontal
el doble de la anterior y la posicién del telescopio en posi-
cibén directa. Esta operacidén se debe efectuar en cada vertice
de la poligonal o en cada punto de inflexién, la medicibn
de los lados generalmente se ejecuts una sola vez con cuidado

y usando cinta de acero.

Para comprobar 1la poligonal y para poder dibujar
ta linea levantada, se debe orientar astronémicamente la linea,
cen el rumbo astronémico calculado y las deflexiones de 1los
lados siguientes se calculardn los rumbos astronbmicos de
los siguientes lados y asi proceder al célculo de coordenadas

y al dibujo del trazo como se vera posteriormente. Para checar
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qué nuestra poligonal este correcta se debe efectuar al final
del tramo una nueva orientacién astronbmica, l1la cual con el
rumbo obtenido y el valor del R.A.C. (rumbo astronbémico calcu-
lado) anterior no deben exceder de una cierta tolerancia.
Esta tolerancia no debe ser mayor de 5' y también se afectard
por el niimero de P,I. que existan en la linea y por la férmula:
T= *\n donde "n" es el nfmero de P.I. existentes en el

trazo.

El trazoc preliminar debe ser seiialado con pintura
color rojo, el P.I. y P.,S5.T. se indicard en las estacas ¥y
en la planta, se indicaré con el siguiente simbolo A , se
colocarln tachuelas a todos los trompes que indiquen P.I.

o P.S.T.

La tolerancia para levantamientos preliminares que
sirven de gufia para levantamientos posteriores, dngulos medidos

al minuto, cinta de acero de 20m, es:
angular: I I1/2* \n
T=
lineal: 1/1000

donde n: es el nimero de deflexiones

Una vez trazada 1a linea, para poder obtener los
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'dat&s ;ﬁecuéakéos ty‘ aibujar ‘el perfil del terreno sobre de
'un'plaﬂéiyl;febpﬁar‘compafécfbnes‘pusteriores entre las eleva-
éiéﬂeg 6;igin;}ési6;i{térren6 y las representadas en la super-
'fic;é'iépréﬁen?np;Qaﬁu lo lnrgorde la linea central levantada.
. Séfn;ve?n}ﬁiésﬁu 1ines traéuda por cualgquiera de los métodos

‘conocides.i .’

':"'1Puedevser nivelacién indirecta (Barométrica o Trigono-

fméiricn),o'nivelncién directa o topogréfica.

La diferencia gque existe entre estos dos métodos
de nivelacién, es que la primera se vale de otros elementos
auxiliares para obtener sus desniveles y en la segunda se
obtiene directamente de campo. Dos son los métodos para nive-

lar directamente:

a) Nivelacién diferencial

b) Nivelacién de perfil

El primero de ellos tiene por objeto determinar 1la
diferencia de nivel entre dos puntos, generalmente bancos
de nivel, el segundo tiene por objeto obtener el perfil del
terreno o sea, el perfil de la linea del proyecto. Se le
llama perfil porque intervicnen dos elementos; uno que es
el eje de las abscisas que es el desarrollo de la linea del

proyecto y las ordenadas, que son las elevaciones de cada
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punto de la linea estacada.

Se deben nivelar todas las estacas o testigos y todos

los puntos donde cambie el terrenc longitudinalmente.

En esta nivelaclédn de perfil se emplean puntos de
liga (P.L.), los cuales son puntos fijos, invariables dado
que ligan una posicién del aeparato con la siguiente, Se debe
procurar en todo momento que la distancia que exista del apara-
to hacia atras y hacia adelante sea igusl, con objeto de eli-
minar cualquier error por desviacién de la linea de colimacién,

refraccién y curvatura.

Las lecturas que se hagan en las estacas y puntos
especiales del terreno no requieren de mucha precisién, por
lo que pueden hacerse al cm. lo que no sucede cuando se lee
en B.N. o puntos de liga que son el control de la nivelacién

y sus lecturas deben aproximarse al mm.

Los puntos de partida y llegada son bancos de nivel
(B,N.) que sirven para controlar y checar 1la .nivelacién.
Los cuales deben tener su elevacién bien definida y que se
conserve invariable. La inalterabflidad de este banco debe
estar relacionada con el tiempo para el cudl se necesitaré
usar este banco. Cuando la nivelacién es preliminar estos

bancos se ubicardn sobre la misma lipnea de trazo, establecien-
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dose en raices o troncos de érboles bien desarrollados, labran-

do. la saliente. con’ un mnche ,{ se ‘emplean también rocas sanas

y duras que afloren en. el Lerreno, sefialando la saliente con

pintura roja.

Cuando se establesca el B.N. sobre raiz o tronco
de Arbol se acostumbra clavar sobre la saliente una grapa
de Y1.5" y encima de ella perpendicularmente otra grapa igual,
que es la que define la altura del bance de nivelacién., Estos
B.N. son designados por 1las iniciales "BN" seguidos de un
nlimero que sirve para la identificacién, se debe anotar también

su elevacidén promedio.

Esta nivelacibn debe ser checada cada 500m., y el
error en ningltin caso deber§ ser mayor de 5mm., o de Icm. por

km.

Para checar la nivelacién realizada se puede emplear

cualquiera de los métodos siguientes:

a) Nivelacibén de ida y regreso
b) Nivelacién con doble punto de liga

¢) HNivelacidn con doble altura de aparato

En carreteras se emplea el primer método de nivelar

de ida y regreso, teniendo como valor mis probable la media
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aritmética de los dos valores obtenidos, y como error de cada
nivelacién, la diferencia que tenga con dicho valor m&s proba-
ble, debiendose cumplir que; la sumatoria de lecturas positivas
(X (+)) menos la sumatoria de lecturas negativas (X (-)) es
igual al desnivel del banco de nivel de partida al banco de

nivel de llegada.

La precisién en estos trabajos depende de muchos
factores como son; el tipo de aparato utilizado, cuidado y
experiencia del nivelador y método empleado para ello, tempera-
tura ambiente, condiciones climatolégicas, nGmero de puestas
del aparato, tipo de terreno, etc. Lo més conveniente para
nivelar un tramo definido entre dos bancos de nivel, es que
sea el mismo observador el que lo haga hasta finalizar, y

en el mismo dia en forma continua y sin interrupciones.

Asi para una nivelacién de ida y de regreso entre

dos puntos, ya sea siguiendo el mismo o diferente camino es:

T= + 0.0 m. \[p

donde p: es el nlmero de kilometros recorridos con la nivela-

cibn.

El registro que se acostumbra llevar es el siguiente:
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Registro

Obra vial Ampliacidn a cuatro carriles

Tramo Los__Mochis-Toepolobampo De Km. 124000 A Km. 154000

Subtramo Origen Los Mochis, Sin,
E3T. + L3 - LEC. I | ELEWV OBSERVACIONES

BN-12-1 1.263 | 51.253 50.000 BN-12-1 8/ GRAPA EN
124000 0.40 | 50.85 RAIZ DE MEZGQUITE, A
| 020 0.60 | 36.65 2540 m. I1Z2GUIERDA DE

040 4.20 | 50.056 ESTACION 124020
r——-960 i.10 50.45 ELEY. PROMEDIO=

080 1.00 %0.25 50,000 m.

PL, | 1.125 [51.348 11.080 30.223

100 0.75 50,60

120 0.98 50.87

140 1.12 50.23

160 R 1.32 50.03

180 I R 3.20 | 86.25

PL. 0.8%8 | 50.003 | 1.258 . 50.095

200 1.75 99.249

220 i.82 49.47

240 4.97 43.02

260 2.05 48.94

280 1.78 49.86

jeN42-2 | 1 Tiasa | 1 15.531][ l
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3. LEVANTAMIENTO DE SECCIONES TRANSVERSALES

Una vez que se ha trazado y nivelado el eje prelimi-
nar, se procede a configurar la faja que va a servir de base

para el estudio del eje definitivo.

Para obtener la configuracién del terreno se aplican

dos procedimientos terrestres directos:

a) Con secciones transversales

b) Puntos aislados de configuracién

Las secciones transversales son parte del levantamien-
to preliminar, por lo que deben tomarse estas a una distancia
normal de 20m., o més seglin sean las disposiciones generales
del trabajo. Estas secciones transversales proporcionan una
representacibébn semejante a la del terreno en una direccibn

normal a la linea de trazo.

Dado qQue ya se conocen todas las elevaciones de cada
una de las estacas o testigos, las secciones pueden hacerse
con el espaciamiento que convenga, segfin el grado de aproxima-
cién con que se requiera tener el relieve. Entre més cerrado
se haga el seccionamiento, menos detalles se escapan, y mis
fiel resultard la representacién del terreno. Asi pues se

sacan secciones transversales en todos y cada uno de los puntos
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del poligono, si el terreno es muy uniforme, puede seccionarse
cada 3 6 4 estaciones., El seccionador debe elaborar un croquis
en el cual se represente la configuracién aproximada del terre-

no.

En general las secciones son normales al poligono,
péro en ciertos casos se necesitan secciones especiales, en
algﬁnv punto intermedio, o en cierta direccidn, para fijar
detalles importantes, o para cubrir vacios que a veces quedan

en los vértices.

Las secciones transversales pueden hacerse con nivel
fijo si el ancho de la zona por configurar es grande, y el
terreno plane, sin pendiente fuerte, para no tener que efectuar

cambios de aparato que retardan el trabajo.

Lo mlds indicado y frecuente es obtener las secciones
transversales con nivel de mano, generalmente cuando el terreno
es accidentado, dudo ademds que el aparato en este caso es
el mismo observador y puede transladarse répidamente de un

lugar a otro.

E! punto de partida para obtener cada seccién es
el de la poligonal cuya cota ya es conocida y sobre la linea

normal el trazo hacia unc y otro lado.



El método que se emplea es el de punto de cota cerra-
da, pues tiene la ventaja de proporcienar puntos que permiten

hacer el trazo de curvas directamente sobre el dibujo,
El método de obtencibn es el siguiente:

- Se coloca el observador con su nivel de mano en
el punto de cota conacida midiendo. su altura visual sobre

el estadal.

- Con esta altura visual y -la cota conocida del
punto de la poligonal, calcularé la lectura que se leera sobre

el estadal para obtener el siguiente punto de cota cerrada.
La lectura se célcula de le forme siguiente:

Sea H= 74.20: el punto de cota conocida
am 1,60: altura visual del observador
H'= 74.00: el siguiente punto de cota cerrada
L= lectura sobre el estadsal
de donde L= H4a-H' (solo si el terreno va de&wndimﬁo)

sustituyendo valores: L=74.20+1.60-74,00=I.80

Con esta lectura calculada, el observador debe guiar
al estadalere en direccién normal a la linea hasta leer en

el estadal la lectura calculdada.
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Una vez que el estadalero, se ha colecado en el punto
en donde el observador lca 1,80, se traslada este dltimo al
mismo y come la equidistancia es de un metro, deberd leer
en el estadal la indicacién de: 1.80+1.00=2,80, para encontrar
el sigulente punto dc cota rvedonda. Esta magnitud deberé
leerse también en los puntos restantes, pues tanto la altura
del ojo del observador como la equidistancia entre curvas

es constante.

Si el terreno va ascendiendo, es recomendable gque
el nivelador vaya adelante y el estadalero se va situande
en los puntos ya fijados. Por ejemplo; en el caso anterior,
para conocer la lectura en el punto de cota cerrada namero

74 se empleo la férmula L=H+a-H'.

Cuando el terreno va ascendiendo en lugar de sumar
la cota del punto conocido se restara, y en lugar de restar

el siguiente punto de cota cerrada se sumard, es decir:

L= H'4a-H
sustituyendo valores

L= 75+4¥.60-74.,20= 2,40

Una vez fijade el punto de cota 75, se traslada el
estadalero a este, y el observador busca el punto desde el

cual lea 1a indicacién de 2.60, que serd el punto de cota
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redonda siguiente.

Dado que el alineamiento en esta forma no queda
exactamente perpendicular, -la desviacién aumentard conforme
se aleja del poligono. Aunando a esto las medidas de las
distancias que son tomadas entre puntos consecutives, lo que

puede acarrear un error acumulativo.

La obtencién de secciecnes para no tener errores fuer-
tes debe limitarse a un alejamiento méximo del poligono de
100m. entonces, como méximo se podrd cubrir por este método
una faja de 200 m. de ancho. Si la zona que se quiere configu-
rar tiene mayor amplitud, es necesario llevar poligonos auxi-
liares trazados convenientemente, para que con sus respectivas

fajas configuradas se cubra toda el drea.

El registro que se acostumbra llevar es el siguiente:

S0 500 160 80 (B0 70 S8 (1} se) 24 6O
180 "C" 180 190 LAT 200 20D 190 ¢ 1361/ I30 POSIE TSL., C/60 MTS.
32.0 14 4840
soste LM (m.'w‘}
560 500 474 320 160 80 50 114300} 25 o, 150 oo 18D
190 200 200 PLAT 216 210 To86 / op M 785 ONC° 365
{1L+9BB ) 50 SIFON GORTA CANAL A LA D.
50 500 474 320 QQ(AZMOO)___ 86 210
2.0 200 200 EBLAT 210 21012063 /200 200 200
320 POSTE 155 O.CARFETA 50 0.04¢(124050)145 CANAL |82 POSTZ CRUZA LAX

e e e e e e et
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En el centre se coleoca un quebrade en el cual el
numerador es el punto de apoyo del poligono y el denominador
su cota, en los otros quebrados, el numerador es la distancia

al origen y el denominador, la cota del punto fijado.

0 v
T T i 280

R T vr s

75.0 15.0

Con estos datos levantados, se dibuja }a faja confi-

gurada con sus curvas de nivel como se verd adelante.
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4. LEVANTAMIENTO DE DETALLES.

Consiste en levantar todos los accidentes o detalles
naturales o artificiales dque guedan incluidos a ambos lados
de la linea de trazo, a una distancia de 40 m. minimo y si

es necesario-a una distancia mayor.

Se debe considerar la ubicacidén exacta de casas,
calles, cercas de alambre, lineas de alta tensidn, telegrafos,
telefonos cruces con el eje de trazo y alturas de los mismos.
Se debe indicar ademis el tipo de posteria de las lineas (ma-
dera, concreto o torres metalicas). Indicar también las
lineas de tuberia como son acueductos, gaseoductes, oleoduc-
tos, etc. registrando el cadenamiente del cruce sobre el
eje, profundidad, diametro y especificaciones de cada una
de las obras mensionadas, se tomard su &ngulo de esviaje con
respecto al sentido del eje o sw distancia si es paralelo
al mismo, anotando el destino de los caminos, nombres de pro-
pietarios, poblaciones o ejides por donde pase el trazo del

eje.

Estos detalles son un complemento para dibujar 1la
planta. Dado que sobre &sta se va a efectuar el proyecto defi-
nitivo. Este se debe planear de tal forma que; el trazo defi-
nitivo afecte lo menos posible las propiedades y detalles
antes nensionados con objeto de que el proyecto al llevarse

a efecto resulte el mds adecvado a las condiciones del terre~
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no y a las necesidadeé«econﬁmicas.'sdciales y politicas del

proyecto mismo.
5. ORIENTACION

Como ya sSe menciono en piArrafos anteriores, es nece-
sario orientar astrondmicamente la primer linea del eje levan-
tado, para checar que la poligonal este correcta y para poder
representar griaficamente este trazo sobre 1la planta de dibujo.
Una vez que se encuentre orientado este primer lado, se proce-
de a calcular su rumbo y en base a este y las deflexiones
de los lados siguientes se calculardn los rumbos astrondmicos

de cada uno de ellos de 1a siguiente manera.

Si el lado de que se trate se encuentra en el cuadran-
te "NE" o "SW", se agregan al rumbo del lado las deflexiones
derechas y se le resta las izquierdas; si esta en los cuadran-
tes "SE" o "NW" se procede al contrario, es decir; se le suman

las deflexiones izquierdas y se le restan las derechas.

Cuando la suma del rumbo con 1la deflexidn excedan
de 90°, se toma el suplemento y se cambia la letra "N" por
"S" y viceversa; y 8i al tomar la diferencia entre un rumbo
y le deflexidn, esta resulta negativa, se cambia la letra

"E" por la "W" y viceversa.
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A 1o expuesto anteriormente agregamos la siguiente

tabla:
! N
{
R-Ap R+ Ao
R+ At R - At
W E
R+As R-~Ao
R- At . R+ Al
S

Una vez que esten calculados todos los rumbos de
los primeros 5 km. se efectua otra orientacidn para checar

estos rumbos y comprobar asi la polfgonal.

En el trazo de vias de comunicacidn se deben efectuar
orientaciones astrondémicas cada 5 km., y cada 10 km. en camines

vecinales.

Ceneralmente para determinar el azimut de una lfnea
es necesario determinar el azimut de un astro y el &ngulo

que este forma con la linea.
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Usualmente para la topografia ordinaria, no se requie-
re mucha precisidn del azimut, y con las observaciones de
los dngulos horizontal y vertical del sol y con la resolucibn
del tridngulo astrondmico formado por el polo, el =zenit y
el astro, se puede determinar el azinut del astro con la preci-
sidn necesaria y en consecuencia, de una linea. E1l método
mis comunmente cmpleado es por distancias cenitales del sol
que como ya se mensiond se basa en el trifngulo astrondmico

gue se muestra a continuacidn:

o

donde:
P:. polo. boreal
Z: zenit
S: astro
h: @&ngulo horario del astro

A: azimut del astro
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Q: dngulo paraléctico
$: latitud del lugar
€: declinacidn del astro

2: distancia cenital del astro

Utilizando la ley de los cosenos:

Send = sen 0 cos E + cos ¢ sen Z cos A

despejando:

sen § - sen p cos 7
cos {§ sen Z

uCos Ae

Formula empleada para obtener el azimut de un astro
en funecidn de su declinacidn, distancis cenital y de la lati-

tud del lugar,

Para calcular por logaritmos el azimut es necesario
transformarla, para lo cual se restade 1 ambos miembros de 1la

ecuacidn anterior.

- _ send - sen p cos 2
T cos A = I cos p sen &

Por sustitucidn trigonométrica tenemos que:

2 I . SosPsenZt senpcos £ - send
2 sen 2 A cos @ sen
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Factorizando:

“Z‘Senzi'l\ sen (2 + Py - send

cos [ sen 2

2 cosk (2 + @ +8) senl (B+ © -8§)

cos ¢ sen T

Simplificando:

2 I

1 I
gan? I A = cos 2 (Z +QP+8) sen 72 (Z+Q=4§)
2

cos § sen ¢

Finalmente:

«
@
=3
(S

I I
A a\cos2 (F+ P +8) sen 7 (#+ p -8)
cos ¢ sen ¢

La manera de abtener en campo los rumbos astrondmicos

es la siguiente:

Se deben efectuar las observaciones cuando el astro
tiene gran azimut, es decir que conviene observarlo o muy
temprano o muy tarde, dado que un error de I' en la latitud,

produce un error de 2' en el azimut.
La observacidn se ejecuta de la siguiente manera:
- Se centra el instrumento en uno de los extremos

del lado que se va a orientar, una vez gque se encuentre nivela=

do, se pone el indice del vernier en coincidencia con el cero
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del limbo y se ve al otro extremo, despues de lo cual se fija
el movimiento general. Se dirige luego. la visual al sol va=-
liendose del movimiento de la aliada, lo cual puede hacerse
de varios modos; ya sea bisectando directamente al sol colo-

cando un helioscopio o vidrie ahumado delante del ocular.

Otra manera de hacerlo es que el disco solar quede
tangente a los hilos de la reticula en posicidn directa del
anteojo en un cuadrante, repitiendo luego la operacidn en
posicidn inversa del anteojo, haciendo que el disco quede
tangente & los hilos de la reticula en posicidn directa del
anteojo en una cuadrante, repitiendo luego la operacidn en
posicidn inversa del anteojo, haciendo que el disco quede
tangente a los hilos en el cuadrante opuesto al de la otra
posicidn. En ambas observaciones se toman la hora en el momen-—
to de las tangencias, las lecturas del circulo horizontal
en los dos vernieres Si el aparato cuenta con ellos y también
del circulo vertical, Se deben efectuar una serie de 4 obser-
vaciones como minimo y 7 como méxime para tener seguridad
de nuestre trabajo, dado que el rumbo final a utilizar es
el promedio de todos los obtenidos en la serie de observaciones
siempre y cuando esten dentro de la tolerancia. AL finalizar
las observaciones, se visa nuevamente el extremo opuesto de
la linea para comprobar que el aparato no Se haya movido o

desnivelado.
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El registro que se lleva en campo es el siguiente:

SERIE |POSICION| PTO. V. | TIEMPO C. |C- HORIZON. [C. HORIZON.jo yeRT,
D SENAL —_— —_—
| soL 9r 2™ {5 256° OB’ 76¢° 08'| 33° 4}
. soL 9 24 12! 95 45 i255 45 | 33 35
SERAL —_— — -
PROMEDICS g~ 23™ 135%| 255° 56'| 30" 33° ag’
o SERAL — —
2 SOL 9" 25™44% 256° 26| 76 26'] 34° 18
: SOL 9 27 0| 76 o8 (256 0B | 34 s
SENAL —_ — —
PROMEDIOS g% 26™ 27°| 256° L17*| 00" 34° 16' 0
. ] n J-Ln&-—-L\_,—'\/-L\K_,L__;___A

Este registro se debe acompafiar de su croquis respec—
tivo, indicando la posicidn del so0l, el rumbo magné&tico de

l1a linea orientada y su dngulo sol sefal.
o

b . 5oL
,:9/ . s %

Jj2+000" PS.T 90°

210°

12+ 068.99 (SERAL)
180*
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La férmula empleada para obtener el rumbo es la si-

guiente:

Seno I/2A=v Sen I/2 (Z + ¢ -8) cos I/2 (& + +a

cos @ sen £

Para entrar a egta férmula es necesario conocer todos
y cada uno de sus elementos; los cuales se obtienen unos del
anuario y otros de la observacidn como es el caso de la latitud
del lugar. cuandoe esta no se encuentra en Jlas tablas del
anuario, es pecesario determinarla; se puede obtener de 1la

siguiente forma:

Directamente de cartas geogrdficas, siempre que esten
dibujadas a una escala conveniente para poder localizar el

punto gue necesitamos.

Sabemos que un angulo de un I' esn el centro de la
tierra abarca en la superficie de la misma 1,800 m. lo que

producird en la latitud una variacidn de I’',

Para 1los cdlculeos topogrdfices se reéuiere tener
una proximacidn de I' en la latitud; en el mapa debe localizar-
se el punto donde se mnecesite este dato, con una precisidn
de I km. enseguida midiendo la distancia de este punto a un

punto de latitud conocida, se obtiene la diferencia la latitud
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con el dato de la variacidén y sumando o rTestando esta varia-—

cién a la latitud del punto conccido, se obtiene la latitud

del lugar.

Si no se dispone de ninguno de estos datos, se tendra

que calcular por los siguientes métodos:

= -‘Midiendo la altura de la polar en el momento de

su.-paso superior o inferior por el meridiano del lugar,

9= A+ P
donde P = 90 - d

- MNidiendo la altura del sol en el momento de su

paso superior por el meridiano del lugar.

0= A -90 ~-4&al norte del Zenit.

© =00 - A +& al sur del zenit.

Midiendo la altura de la polar en cualquier momen-—

to.

~ Por observaciones del sol en dos posiciones.

En carreteras para ahorrar tiempo se obtiene la lati-

tud generalmente de las cartas geograficas.
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6. CALCULO - DE' COORDENADAS.

Conocidos todos 1leos aatoé anteriores como son distan-
cias de P.I. a P.5.T. o de P.I. . 'a P,I., las deflexiones de
‘sus lados y sus rumbos; se procede .a calcular las coordenadas

de cads uno de estos puntos.

las coordenadas de todos los P.S.T., P.I., P.C.,
P.T. se emplean como apoyo para obtener el control horizontal

de los levantamientos y estudios topogrédficos.
Cuando se ejecuta un trabajo pueden ocurrir dos casos:

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

el se calculan las coordenadas de los demds.

b) Que no haya sistema de ejes previamente estable-
cidos., Estando en libertad de ublcarlo como mejor convenga,
procurando que todo el poligono de apoyo quede en el primer

cuadrante para que todas las coordenadas sean positivas.
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Bastd.pﬁe§ qu ;ﬁﬁn,phnLO'se le fijen sus coordenadas

para quejquédén%fijédosléhs'bjes, y a partir de esas coordena-

das 'se’calcula ps»de\los demAs, sumando o restando las pro-

" yecciones' “los’ lados" que ligan consecutivamente los vér-

.Por medio de estas coordenadas se procede a dibujar

. la’ cuadriculs, sobre la cual se dibujan estos puntos indepen~
Aientehente uno de otro; es decir que la linea trazada se

va localizando sobre la planta dibujada por medio de las coore

denadas de cada uno de sus vértices y el posible error en

el dibujo de un punto, no se efectua en los otros, De esto

se concluye que el dibujo por coordenadas es el método més

conveniente a utilizar en carreteras porque los errores come-

tidos en el dibujo se aprecian fAcilmente.
7. DIBUJC DE LA PLANTA Y DEL PERFIL

El plano de planta se hace en papel duplex o albanene
a escala 1:2000 a tinta, donde deben figurar todos los acciden-
tes topogrdficos como son cruces de carreteras, ductos con
sus respectivos esviajes, lineas de energifa eléctrica, teléfo-
nos, postes de telegrafos, plas kilométricas de lalinea actual,
‘pasos a desnivel y al nivel, el kilometraje cada 100 m. y
al cm. en puntos importantes, cuadricula de coordenadas,
curvas de nivel, curvas horizontales con todos sus datos,

200 m. anteriores y posteriores para la liga del tramo siguien-
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te, noinb_i-eé, de pfdpietarios,‘ de rios 'y arroyos, sentido de
la ‘corriente ete. --Ubicacién ~exacta de las casas, calles y
propiedades. -  Se . entintard la preliminar con tinta negra,

el ‘eje del trazo cadeneado cada 20 m., delimitando el derecho

de via.”

La franja topogradfica se entintard con color sepia
y linea delgada en las curvas de nivel equidistantes 2 m.

y con tinta negra y gruesa en las de 10 m.

Todos los levantamientos de caminos, carreteras,
vias ferreas, drenajes y otros de caracter lineal se grafican
con frecuencia en perfil, dado que este es la proyeccidn
vertical de la 1linea de interseccidn de un plano vertical
con la superfice del terreno. Estos perfiles se toman general-

mente en las lineas centrales de caminoa y carreteras.

Al graficar los perfiles se acostumbra usar una escala
vertical exagerada con el fin de mostrar claramente los cam-
bios de elevacidn, El perfil se dibuja en papel milimetrico
grueso y la escala horizontal debe ser igual a ‘la empleada

en el dibujo de la planta, por ejemplo:

I: 2,000 horizontal o I: 500 horizontal

I: 200 vertical I: 100 vertical
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Este perfil serd entonces el eje de la via proyecta=-

da, siguiendo por las tangentes y curvas horizontales.
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CAPITULO 111
PROYECTO DEFINITIVO

1. TRAZO DEFINITIVO

Una vez obtenidos los planos con curvas de nivel
a una escala apropiada, se inicia el estudio para el trazo
del camino, bhaséndose en la planta del proyecto preliminar
y considerando un nflmero variable de posibilidades, hasta
seleccionar la mAs conveniente dque se tomard como tentativa
del eje de la carretera, quedando asi definidos el alinea-

miento horizontal y vertical.

Un trazo 6ptimo es aquel que se adapta econdmicamente
a la topografifa del terreno, Sin embargo, la seleccibn de
una linea y su adaptabilidad al terreno dependen de los cri-
terios adoptados, y estos a su’ vez dependen del tipo y volu~-
men de transito previstos durante la vida Gtil del camino,

asi como de la velocidad de proyecto,

Por consiguiente, una vez clasificada la via y fijodas
las especificaciones que regirfn el proyecto geométrico, se
deben buscar una combinacibén de alineamientos que se adapten
al terreno planimétrica y altimétricamente y cumplan con los

requisitos establecidos.
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En' muchas ocasiones, algunos factores pueden 1llegar
a- forzar ‘una linea. Entre elles quedan los requerimientos
del” derecho de via, divisién de propiedades, cruces con rios,
‘in’r.ersecciones con otras carreteras o ferrocarriles, previsio=
n'es‘ para lograr un buen drenaje, naturaleza geoldgica del

terreno donde se alojarid la carretera, etc.

Muchas veces una tangente de la preliminar, puede
cambiarse de posicién cuando se vea que un nuevo trazo evita
curvas innecesarias, o bien si se logra disminuir la curvatu-
ra de estas, Puede ocurrir también que se adopte um nuevo
‘trazo que consiga disminuir 1a pendiente sin gran aumento

de longitud.

En los lugares planos con pocos obstdculoes, es posi-
ble trazar directamente sin dificultad la 1inea definitiva
apoyandose en la linea preliminar, en algunos casos ni siquie-
ra se exige la linea preliminar. Pero cuando la topografia
es complicada es conveniente estudiar las posiciones y direc-
ciones de las tangentes, asi como las pendientes de éstas

en el plano de la linea preliminar.

Después de haber dibujado en el plano la linea defi-
nitiva con color azul, que la diferencie de la preliminar,
se toman los datos necesarios para efectuar la localizacién

en el terreno, también se puede hacer el perfil deducido ¥y
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proyectar sohbre el 1la subrasante que permitirid con auxilio
de las secciones transversales de construccibén el célcule

de la curvamasa.

Para efectuar la localizacidén en el terreno, cuando
se hace un estudio preliminar y se proyecta la linea definiti-
va en gabinete; se lleva el plano en el cual estan marcados
los puntos de unidn de la 1inea definitiva con 1la preliminar,
asi como los 4ngulos y distancias de referencia, radio y grado

de la curva adoptada.,

Se centra el teodolito en el punto de inicio del
trazo, se dirige la visual al punto extremo del primer lado
de la preliminar, con la indicacién de cero grados en el limbo;
después, por medio del movimiento de la alidada, se dirige
una visual seglin el 4nguloc anotado en el proyecto, y en esa
direcién se van clavando estacas a cada 20 m. en las tangen-
tes y a cada 20, 10 6 5 m., en las curvas, seglin sus grades
hasta llegar a la interseccién con un lado de la preliminar,
lo cual permitird comprobar el trabajo, o bien, se continua-
rd el trazo de varias lineas diferentes de las ﬁreliminares
hasta que una de estas encuentre de nuevo a une de las Glti-

mas,

En los cruces de importancia como son caminos, FFCC,

canales, rios, arroyos, linderos, etc., conviene colocar si
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es posible, trompos con testigos para su posterior nivelacidn,

Las longitudes de los lados son las dadas en el pro-~
yecto: las discrepancias que se encuentren conm respecto a la
’p.rel:lminar. no son de gran importancia pues se deben en gran
parte a los errores graficos al hacer el proyecto, pero se
deben corregir en el planoc para la localizacidn de las lineas

que se tracen posteriormente.

Cuando no se requiere del levantamiento preliminar
y el trazo definitivo se efectua directamente sobre el campo;
se inicia el trazo en el punto previamente escogido, tomando
en cuenta las restricciones y especificaciones del proyecto
como son: la seleccidon del tipo de camino, las intersecciones,
los acceses y los servicios que a su vez dependen de la deman-
du es deeir, del volumen de transito que circulard en un inter-
valo de tiempo dado, de su variacidn, de su tasa de incre-
mento y de su composicibn, dado que una carretera en la mayoria
de los casos se disefia para satisfacer las necesidades de
transito dentro de un periodo hasta de 20 afios adelante del

afio en que se hizo el proyecto.

La seleccidn del tipo de camino puede obligar a que
el trazo definitivo sea paralelo a un cuerpo existente, 1lo
que provocard en algunas ocasiones al "Pivoteo" de la linea

(el "pivoteo es un &ngulo o deflexién utilizado en caminos
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que no es suficientemente grande para ameritar una curva),
pero que deberd de tomarse en cuenta, dado que en base a esta

deflexidn se calculard el rumbo de la siguiente tangente.

Cuando se emplean curvas circulares para unir dos
tangentes, se deben aplicar las constantes especificadas para
el tipo de camino; asi por ejmplo, en los caminos influye
la velocidad, la visibilidad, etc. Factores gque limitan el
radio de la curva a un minimo adecuado segfin el caso, tomandose
generalmente un radio mayor de 100 m, se emplean tambi&n curvas
de transicidn de entrada y salida en FFCC y caminos de primer
orden, las cuales con la sobreelevacién y la ampliacién con
trarestan gradualmente el efecto de la fuerza centrifuga sobre
el vehiculo al entrar a la curva, Las curvas de transicidna
estan formadas por varios tramos iguales, o cuerdas de 10
m. y en algunos casos de 5 m. pero con radios que van variando
desde el infinito al inicio de la transicidén hasta el radio
mismo de la curva circular; como los radios van variando y
la cuerda permanece constante, los grados también deben ir
variando y esta variacidon de una a otra cuerda puede ser de
15', 30' o I% segin el terreno y las especificaciones de la

via que se proyecta.

En caminos donde tengan que circular vehiculos de
toda clase en doble fila, el radio de curvatura no debe ser

inferior a 50 m. deben evitarse en teodo lo posible las curvas
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antes de ‘lus -cuestas, .ya sean- ascendentes o descendentes.
Cuando haya necesidad de trazarla, se disminuye la pendiente
cen la parte que esta abarque a fin de contrarestar la resis-

tencia que oponc. Estas curvas deben ser visibles a 80 &

100 m. de distancia, a fin de evitar accidentes.

La magnitud del radio minimo depende de la clase

de vehiculos que van a circular y del ancho de la carretera.

Asi como en el proyecto preLiminﬂr se trazo y nivelo
la linea, de igual manera se nivela cada una de las estacas
del trazo definitivo, los bancos de nivel se localizardn fuera
del derecho de via, a una distancia de 30 m. como minimo pin-
tados de color azul, se identificardn con un niimero de orden
progresivo, cadenamiento del trazo, distancia del trazo a

la derecha o a la izquierda, referencias y elevacidén promedio.

Se establecerén bancos de nivel a cada 500 m, checando
la nivelacién de banco a banco. El error méximo admisible

en esta nivelacidn serd:
Emax. =+ 0.004 VP donde P = No. Km.

Se pueden emplear visuales de un mndximo de 1350 m,
a ambos lados, lecturas en el estadal con aproximacidn al
mm, longitudes de visuales atras y adelante igualadas aproxi-

madamente, puntos de liga solidos y bién definidos,
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La tolerancia para levantamientos como es la localiza=~
cidén de caminos y ferrocarriles, con &ngulos medidos al minuto,
visuales tomadas a puntos y sefiales bien plomeadas, distancias

horizontales medidas con cinta de acero y precaucién sera:

Angular: I' \n n; Nimero de vertices & P.I.

Lineal : - 1/3000

Al iniciar y al terminar el trazo definitive, se
pondran mojbneras de concreto con varillas o clavos bien refe-
renciadas, 'qué nos auxilien a 1la identificacidn posterior

cuande se proceda a construir el camino.

.2, SECCIONES DE CONSTRUCCION

Las secciones transversales de un camino en un punto
cualquiera de este, es un perfil del terreno normal al alinea-
miento horizontal que permite definir la disposicidn y dimen-—
siones de los elementos que forman el camino en el punto co-
rrespondiente a cada seccidén y su relacién con el terreno

natural.

Se obtienen cada 20 m, sigulendo el kilometraje y
muchas veces en puntes intermedios especiales donde cambie

la pendiente longitudinal ¢ tranversal del terreno.
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Se obtienen de igval manera que las secciones trans-
versales de configuracidn; el punto de partida serd siempre
el trompo o estaca del trazo ya nivelado. Con 1la altura visual
del observador se procede a tomar las diferentes lecturas
en el estadal en los puntos donde cambie de pendiente el te-
rreno, anotando tambié&n las distancias desde el punto del

observador a cada posicidn del estadal,

Se deben tomar hacia la derecha e izquierda del trazo
a una distancia minima de 20 m. o segiin el criterio adoptado

para el tipo de camino.

Deben tomarse con buena precisidn para que al dibujar
y calcular, den una realidad mas fidedigna del resultado obte-
nido, dado gue en base a estas secciones se calcula el Area

y volumen del material a cortar o terraplenar,

El procedimiento de campo es sumar o restar a la
altura visual del observador la cantidad nimerica que se lea

en el estadal al subir o bajar el terreno.

Por ejemplo:

Sea L = 1,60; la altura visual del observader

Si el terreno sube 1.30 m. a una distancia de 7.60

m., el observador leera sobre el estadal 0.30 m., si por el
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contrario el” terreno hajo 0 70 m.

a uns distancia de 11.40,

se leera sobre el escatnl 2. 30 m. etc.'
El registro que se acostumbra llevar es semajante
al de las secciones de configuracidn.
C. AEROPUERTO
18 187 354 124 0 X
.'o.g 3 Lrj]' 02 (12 L068.aa) %ﬁ .Zg_gi
T
26 192 165 124 a0 97 ia.5 156 166 _20.0
55 5t o5 esls2 Toeo} 06 05 -ﬁ; 1A b TBa
95 494 IBS5 {3 {47 40 64 116 28 1a8 3200
-0 <07 06 "o.J 04 4,(‘2'040 )- 63 267 -i8 -6V ‘o3
204 423 92 45 17 o8 o o5 .3 125 130 200
50 15 18 ﬁ 53 oz lie *_020 )-‘tﬁ 2 04 ‘54 03 060
220 193 164 14 42 1.8 P.l:v. 8 5.5 15
20 3 led i1 3z 1.3 48 o5 a6 79 S 200
64 o4 o8 o7 o€ ol (12 4000 ) &% o8 it _‘707; oz 53
Las secciones se dibujarén en papel milimetrico

a 1a misma escala horizontal y vertical 1:100,

girviendo para

" dibujar sobre ella la seccidn tipo que debe construirse.

Estas secclones serdn de corte o de terraplémn segfin

lo indique el perfil en el punto correspondiente y en el cual

se mide la diferencia de cotas § espesor de cada una.
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La pendiente o talud que deba darsele a las excava-
ciones y terraplenas, depende de la clase de terreno que se
encuentre, dado que sienpre deberd darsele la inclinaciodn
de reposo natural pars evitar derrumbes. Asi pueden nece-
sitarse taludes a plomo y hasta I 1/2: I, y terraplenes desde
I 1I/2: I a 2: 1 debiendose proyectar en las secciones el bom~
beo y las cunetas de desague. Resultardn también secciones
que tengan al mismo tiempo corte y terraplen, las cuales se
producc;-n cerca y de los puntos de paso que son los lugares
donde la subrasante cruza el perfil del terrenec al pasar de

corte a terraplen y viceversa,

En toda seccibn, al ancho de escavacidn en la base
es mayor que en la corona por alojmsr las cunetas. El &8resa
de estas se puede obtemer con planimetro o contande los cua-
dritos de cada una de ellas, donde I[cm2 = Imz; 6 bien dividien-

do la superficie verticalmente en fajas del mismo ancho con

lineas separadas una cantidad constante, donde el area serd:
A=K (1) X: separacidn constante,
Z1: sumatoria de las longitudes de lag

lineas verticales.

El volumen se calculard con la férmula del prismoide:
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ve £ (AT 44 An o+ A2)

Donde:

_d: distancia’entre dos secciones contiguas

<~ Am: irea  de. una ‘seccidn que .resulta del promedio

de 1las dimensiones de las gecciones extremas.,
o “'bien con 1a f6rmula siguiente, aunque menos precisa.

(ﬁl—%~ﬁ3) 4 = (AL + A2) 10

Estos célculos, asi como el dibujo de ellos, corres-
ponden 8 una de las etapas finales del proyecto, que es donde
se evaluan los costos totales de material aprovechable y no

aprovechable que determina 1a realizacidn del proyecto.

La seccidn tipo elegida para este proyecto fue 1la

A4S mostrada a continuacidn:

/ i
EJE DE TRAZD /k E. DE SIMETRIA. “{SE DE TRAZO
[ 200 ---- L 200
38801 : 2640
; 780 —+ 12201
! . . |
280—e— 8.60 3. 304350} 1op——3.40—— Blo—A— 28
if T 5 |
oY 2 :L = > T =X :
W CUERPO ACTUAL  \Y  CUERPO NUENO N

b=
I I )
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3. OBRAS DE DRENAJE Y DIAGNOSTICO .

El drenaje debe proyectarse en escurriederos defini-
dos & proyectar obras de alivio a cada 250 m. en terrenc planc
con dreas hidrdulica suficiente para que operen satisfactoria-

mente y se protejan asi las terracerias.

Se deben trazar y nivelar los ejes de las alcantari-
llas menores de 6 m. obteniendo los datos hidraulicos necesa-
Vrios para su proyecto, como Son esviaje con respecto al eje
de trazo, kilometraje, 4&rea hidréulica necesaria, sentido
de escurrimiento y emitir un diagnostice concienzude de las
obras ya construidas; es decir, si son funcionales por encon-
trarse en buen estado, & son obsoletas por encontrarse medio

azolvadas o completamente azolvadas.

Los caminos y carreteras deben tener una pendiente
minima longitudinal para drenaje de 0.5% para el conservamiento
del cuerpo asfdlticoa. El ancho de la carretera se determina
por el niimero de carriles de transito y por los requerimientos
de estncionamiento, dicho cuerpo debe tener uﬂa pendiente
transversal del eje de la carretera hacia cada lado del 2%,
con el fin de evitar encharcamientos sobre el cuerpo que de-
terioren su materiasl, se deben proyectar cunetas y contracune-
tas a los lados de la carretera que conduscan el agua a un

escurridero natural & artificial del terreno. Las cunetas
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y contracunetas son ob‘:as‘ de’ drenaje que por su naturaleza

quedan incluidas d'e'nt;rbiz_d'\e la ‘seccidén transversal, dado que

conducen cl agua que. escurre por 1la corona y taludes de corte.

Lﬂ cupacidud hidraulica de la cuneta de esta seccidn
debe dc estar de ncuerdo con la precipitacidn pluvial de 1la

zona-y el drea drenada,

lLas carreteras que se construyen en terreno llano,
_no presentan dificultades, sin embargo hay que procurar que
haya cierto declive, a fin de que el agua pueda correr sin
dificultad por las cunetas; se debe elegir el terreno de tal
manera que no este sujeto a sufrir inundaciones. Si se van
a proyectar obras de alivio, nos auxiliamos del perfil longi-
tudinal del terreno ya dibujado, el cudl nos indicarid el cade-

namlento sobre el que ha de proyectarse dicha obra.

Para lograr la economia deseada en el proyecto y
no alterar el buen funcionamiento del drenaje, es necesario
que en el estudio de la subrasente se respete 1la elevacién
minima de las obras menores que existan o se proyecten, muchas
veces las construccién de puentes en los cruces de corrientes

determinan la elevacidn definitiva de la subrasante.

En el disefio de un sistema de drenaje, uno de los

factores principales que intervienen es el niimero de mm. por
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hora - de precipitacidn pluvial esperada en un periodo de 2
6 .5 afios en una localidad dada. Estos datos relativos al
volumen de precipitacidn, se pueden obtener de los registros
que los municipios llevan, o bien se puede estimar si se consi-
dera que 1 pulgada de precipitacidén pluvial poar hora es igual
a I_pie3 lo que equivale también a 0.028317 m3 de agua creyendo
en un acre o 0,4050 Ha. de terreno por segundo = 0,006992

. 3
malha/Seg. es decir que; volumen de precipitacién de _Ir__al"_‘l:%e

0,028317 3 _ 3
0405 iia ® 0.06992 m~/ Ha/seg.

Debemos tomar en cuenta que no toda la lluvia que
cae sobre la superficie del terreno llega a la linea de drena-
je, algo se pierde por evaporacidn y algo se absorve en el
terreno dependiendo de su porosidad. El agua que 1llega al

sistema de drenaje se llama de derrame.

La tabla siguiente proporciona las relaciones de

derrame a la precipitaciédn pluvial total en diversas super-

ficies.

COEFICIENTES DE DERRAME .
Techos 0.95
Concretos o asfdltos de caminos y pavimentos 0.95
Caminos de macadam bituminoso 0.80
Areas y senderos con grava: suelta 0.30
Areas y senderos con grava: compacta 0.70
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Lotes vacios, calles sin paviméntar: con pocas plantas 0.60
Lotes vacios, calles sin pavimentar: sin plantas 0.75
Prados, parques, campos de golf 0.35
Ares baseosas 0.20

El volumen de derrame se puede estimar por medio

de la férmula conocida como la fdérmula racional,

Q = ACI
donde:
Q = EL derrame de un drea en piesalseg.
A = El drea que se va a desaguar & drenar en scres
c = Coeficiente de derrame
I = Intensidad de precipitacién pluvial em pulgadas/h

Cuando se ha calculado el volumen de derrame, el
siguiente paso es determinar el tamafic adecuado de tuberfa
que lo va a deslojar. La cantidad de agua gue puede desalojar-
un tubo depende de varios factores entre los que se encuentra
la inclinacidn de la tuberia y la rugorisdad de su superficie
interna., El factor de friccidn "n" se toma generalmente de

0.015 para tubos de drenaje.
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Se puede emplear un nomograma, el cual contiene tres
escalas; del ladoe izauierdo el volumen de derrame, del lado
derecho la inclinacidn del tubeo para un "n" = 0.015, al colocar
una regla que una estos dos valores; en la escala central

se encuenra el tamafio requerido de tubo.

NOMOGRAMA PARA CALCULAR EL DIAMETRO REQUERIDO DE UN DRENAJE
CIRCULAR CON FLUJO A LLENO TOTAL.

2
1
0.015

w.
-
]

o Ny

I 111

§ Ed
PENDIENTE PARA ¥

7

TRO DEL TUBD EN PULGADAS
~
~

16/ «0000

N
&
Lt

CAPACIDAD EN PIES CUBICOS POR SEG.
N
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La obra a levantar se debe nivelar y referenciar

como lo ilustra el registro siguiente.

REGISTRO DE DRENAJE

ESTACION | + x - lweer 1 [Etev. CAMING: LOS MOCHIS
TRAMO: _TOPOLOBAMPO

124340 230 [ 2353 i%.29 SUBTRAMD:

12G. 25.30 216 5.43 DE WM, 12+000_A KM_.)5+000

12G. 22.90 . j;;) ,%"f!: EST. 124935.63

17G. 22.80 . A

NI2 2000 .19 2040 0BRA: TuBO DE Q.90 MTS. @

NI. 600 1.80 20.20 OB SERVACIONES

12Q. 530 | .| 483 i3.76 EXISTE ALTUALMENTE UN
4 2.30 13.29 TUBD DE 02D MTS. PE @,

e 22 228 $3.2—{| DRENA A LA DERECHA, E5

DER. 1200 [CANAL 256 1o o3 || NORMAL EN TANGENTE,

[No.Z 2000 2.25 19.84

L2 #360 | _ 2,48 19.41 cRoauls

b I

[ SO %a
NI2. 440 N1i.69 ;Q; pod 1009
—_ NoJ
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,47' .REFERENCIAS.

Las referencias quedan incluidas en el registro de
-trazo definitive, debiendose referenciar todos los puntos
ﬁés notables come P.I., P.S.T. y puntos que lo requieran para
el repianteo posterior del trazo; deben ser un minimo de 4

puntos por kilometro.

Se deben investigar los nombres de los propietarios
de los terrenos afectados por la Linea de trazo, si no son
propiedad se debe indicar el nombre del ejido o municipio

al que pertenecen.

Para referenciar un punto en el terreno se procede

de la siguiente manera:

Se situa el aparato en el punto a referenciar, se
visa hacia el punto de adelante, ya sea P.S.T. 6 P.I., en
cero grados, sl existe alguna referencis notable como troncos
de 4&arboles o postes, se gira azimutalmente hastn encontrar
con la visual dicha referencia, se toma su dngulo horizontal
y se mide 1la distancia desde la estacién a dichae punto; en
esa misma direccidn se marcaré otro punto colocando un trompo
g{ande st no se aprecian referencias notables, se debe girar
u‘n angulo de 45° y en esa direccidn colocar dos trompos con

sus regpectivas estacas indicando la distancia y el niimero
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de referencia. _

A continuacidn sec visa con el aparato el punto de

atras y se procede de la misma manera, por ejemplo:

R1. 12+340.60
S/POSTE CFE.

S/ TROMPO

RST 12+000

7

S/ARBOL DE MEZQUITE

+ PST 11+880
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5, DIBUJO DEL TRAZO DEFINITIVO.

Como se indico anteriormente, el trazo definitivo
se dibuja sobre el plano de planta del proyecto preliminar,
dado que es en &s8te donde se proyecto dicho trazo. La lines
defintiva se debe entintar con color rojo y la preliminar
en color negro el eje de trazo se dibujard cadeneando cada
20 m. con marcas a cada 100 m. y km. cerrado, delimitando
ei derecho de via. Las curvas de nivel de separacidn a cada
2 m. se entintaradn con color sepia (cafe), y con tinta negra

y gruesa en las de 10 m,

Se deben anotar también los datos de las curvas
con los cadenamientos y puntos principales como: P.I., P.C.,
P.T., P.5.T., P.5.C., dibujandose cada uno de ellos por coor
denadas para que el posible error que se cometa en uno ellos,
no se propage a los demas; se deben anotar sobre este trazo
los rumbos de todos los lados y 1la longitud de la tangente
libre de cada lado, las referencias del trazo o lista de mojo-
neras, nombre de arroyos, ries, poblaciones, vias ferreas,

caminos, etc.

El dibujo del perfil definitivo se hara en papel
milemetrico a la misma escala (1:2000 horizontal y 1:200 ver-
tical) que el perfil preliminar, Es sobre de este perfil donde

se proyectardn las subrasantes para la evaluacién del proyecto.
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6, HOJAS DE REGISTRO

Son todos los registros que se obtienen en campo
y se llevan en libretas de campo, ‘de las cuales se vacian
estos datos a las hojas de registros definitivo, en gabinete
estas son: registro de trazo defintivio, registro de nivel,

de secciones, de drenaje y referencias.

Estas hojas de registro deben acompafiar al dibujo
del trazo definitivo dado que son parte de el y estan sujetas

a revisidn para la aprobacidén o rechazo del proyecto.

A continuacidn se anexan las hojas de registro de

los primeros 500 metros del proyecto.
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7. COOQRDENADAS DEFINITIVAS

Si al efectuar el proyecto definitivo sobre la planta
del proyecto preliminar, el primer lado del proyecto definitive
sufre modificaciones en su trazo. Se debe reorientar astrono-
micamente dicha linea, para obtener su rumbo astrondmico ¥
en base a este calcular los rumbos astrondmicos calculados
de los siguientes lados. JTIgualmente como se procedio al orien
tar la linea del trazo preliminar, se debe comprobar la poligo-
nal con una nueva orientacién a los 5 kilometros del trazo
definitivo, checando de esta manera la poligonal; la cuél
debe estar dentro de la tolerancia establecida en el trazo

definitivo.

Con los rumbros de todos los lados, las distancias
de ellos y las deflexiones, se calculan nuevamente las coorde-
nadas de cada uno de los puntos del trozo definitivo, las
cuales como se menciono antes, sirven de base para dibujar
el trazo definitivo sobre la plants que se entregard para

su evaluacibn.

Estas coordenadas definitivas y las orientaciones,
también deben acompafar al paquete de hojas de registro, para

la verificacibn y comprobacién del dibujo.
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Se anexan‘a continuacidbn ta hoja de coordenadas defi-
nitivas: -del -kilometro 124000 al kilometro 154000, asi como

el registro-de la orientacibn astronémice solar.
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CAPITULO 1V
-CONCI USTONES

~ la seleccidn de ruta es un proceso que involucra
vuria# nctivldades. desde el acopio de datos, examen y anilisis
de los mlsmuS, hasta los levantamientos &eros y terrestres
necesarios para determinar los costos y ventajas de las dife-
rentes rutas para elegir la mas conveniente. La cleccion de la mejor
ruta entre varias posibles, es un problema de cuya solucibn

depende del futuro de la carretera.

- Al localizar una linea e¢s necesario hacer el estu-
dio econbmico, es decir, el volumen y la clase de carga que
se va a mover, el estado econbmico actual y el estado probable
futuro, dado que estos influyen directamente en la clase de

via que se localiza.

- La scleccién de una linea y su adaptabilidad al
terreno dependen de los criterios adoptados, del tipo y volumen

de transito y de la veloucidad de proyecto.

- Una de las maneras de obtener informacién detallada
para efectuar un levantamiento, es contando con planos o cartas
topogriificas con curvas de nivel, a escala adecuada, sobre

las cuales se hara un estudio antes de ir a campo.
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- Empleando mef{odus fotogrimetricos se pueden selec-
cionur las mejores rutas y trazos, . llegando inclusive a la

obtencién de secciones transversales y célculo de volumenes.,

- la manera mAs correcta de definir los puntos obli-

gados, es mediante reconocimientos prelimanares.

- :los ‘reconocimientos son estudios directos que

se" hacen'en el ‘terreno en el cudl se desea alojar una via

ngailosicostos-de construccién, operacidn, de transportes

y “de- conservacidn minimos.

- VLn tocalizacidén al igual que el proyecto y CcORS-
truccibébn, son més que todo, producto de la experiencia de
individuos y organizaciones especiales, existiendo no una,
sino varias soluciones, debido a que todos los detalles, consi-
derados, desde distintos puntos de vista; topogrédficos, socia-

les, econdmicos, etc., dan origen a multiples soluciones.

- El objeto del trazo preliminar consiste en determi-
nar por medio de una poligonal, el lugar donde se va a alojar
la linea que se proyecta y en elaborar un plano topogrifico
con suficiente faja en donde se pueda hacer el estudio de

la localizacidn.
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,—” La.. topografia, 18 geologia, .lo. hidrologie, el
drenaje y"e! #so potencial de la tierra, tienen un efecto
vdetefminantg"én' la {acalizacibn y en. la eleccién del tipo
dé 1a éarfeﬁéraf 

= El anteproyecto es el resultado del conjunto de
estudios f levantamientos topogrAficos que se llevan a cabo
con base a los datos previos, para situar en los planos obteni-

dos el eje que seguird el camino.

- La linea definitiva viene a ser el eje del camino,
la cual debe reunir las condiciones siguientes; poca pendiente
pequefia separacidn respecto a la linea recta que uno dos puntos
obligades, el menor nimero de cuestas ascendentes o descenden-
tes, poca excavacién o terraplén o bien que se compensen en
parte, cruce de rios o barrancas en &ngulo recto, pocas curvas
y que sean de radio grande, que no hays curvas inversas conse-
cutivas de preferencia se deben eliminar o que exista al menos

entre ellas una tangente de 50 m.

- Un trazo Optimo e¢s aquel gue se adapta economica-

mente a la topografia del terreno.

- Los bancos de nivelacibn deben tener su elevacibn

bien definida y que se conserve invariable.
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-~ ‘Cuando se traza el perfil de un camino, las especi-
ficaciones .de proyecto estipulan las pendientes madximas permi-

tidas y la.distancia de visibilidad necesaria en las crestas

. - Toda subrasante que se quiera preyectar sobre
. él perfil del trazo, deberl compensar lo mhs posible las exca-
v;cioncs y rellcenos, lograndose esto, pegandose lo més posible
‘al perfil dcl terreno sin sobrepasar las méximas pendientes

admisibles segdn el tipo de via de! proyecto,.

- las carrcteras que se construyan en terrenc plano,
se deben alejar en terrene que no este sujeto a inundaciones,
procurundo que haya cierto declive a fin de que el agua pueda

correr sin dificultad por las cunetas.

~ La condicibén topogréfica del terreno influye en
diversas formas al definir la subrasante, En terrenos planos
la altura es reguladn por el drenaje, en lomerios las subrasan-
tes son onduladas y en terrcnos montafiosc es controlada por

las restricciones y condiciones del terreno.

- El camino debe ofrecer la menor resistencia a
los vehiculos, lo cual depende de la friccidn entre las ruedas
y el pavimento, de la falta de uniformidad en la superficie
del mismo, de la falta de resistencia a fuertes pesos, pendien-

te del camino y de la resistencia del aire.
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- la fuerza centrifugs es producida sobre cualquier
cuerpo que se mueve a lo largo de una trayectoria curva, y
esta fuerza tiene que equilibrarse por la resistencia que
ofrecen los neumdticos a la superficie de rodamiento asi como
con ayuda de las curvas de transicibébn, ancho y sobreelevacifn

del camino.

- Deben evitarse las curvas antes de las cuestas
va sean ascendentes o odescendentes. S8i hubiera necesidad
de proyectar una curva en una cuesta, se debe disminuir la
pendiente en la pate que esta abarque para contrarestar la

resistenciao que ofrece la curva.

- Lag curvas deben ser visibles a 80 4 100 m, de

distancia, a fin de evitar accidentes.

~ la magnitud del radio minimo depende de la ciase
de vehiculos que van a circular, la velocidad de proyecto

y el ancho de la carretera.

- La topoyrafia condiciona muy especialmente los

radios de curvatura y la velocidad de proyecto.

~ la distancia de visibilidad debe ser tomada en
cuenta en todos los casos, porque con frecuencia la visibilidad

requiere radios mayores que la velocidad en si.
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- El alineamiento debe ser tan direccional como
sea pusiblu, sin dejar de. ser consistente con la topografia.
Una linea que se adapts al terreno natural es preferible a

otra con tangentes larpas pero con repetidos cortes y terraple-

nes. P T

~-. Deben evitarse curvas forzadas después de Tangen-
tes largas o pasar repentinasmente de tramos de curvas suaves

iotros.de curvas forzadas,

- En camino abierto debe evitarse el uso de curvas
compuestas, sobre todo donde sea necesario proyectar curvas

forzadas.

- Debe evitarse el uso de cyrvas inversas que presen-
ten cambios de direccidn répidos, dado que estos cambios hacen
diftcil ol conductor mantenerse em su carril, resultando peli-
grose la maniobra. Estas deben proyectarse con una tangente

intermedia, que permita el cambio de direccidén suave y segura.

- Un alineamiento con curvas sucesivas en la misma

direccidén debe evitarse cuando existan tangentes cortas entre
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ellas pero puede proporcionarse; quéndo_ las tengentes sean

mayores de 500 m,

- Es convenienfe limitar el  empleo de tangentes
muy largas, pues la atencibn de los conductores se concentra
durante lago tiempo en puntos fijos, que motivan somnolencia,
especialmente durante la noche, por lo que es preferible pro-
yectar un alineamiento ondulade con curvas amplias.

~ El alineamiento horizontal debe estar coordinado

con el vertical paa evitar la apariencia de distorsidn.

~ La curvatura y la pendiente deben estar balanceadas
ofreciendo lo méximo en seguridad, capacidad, velocidad, esté

tica, facilidad y uniformidad en la operacién.

- No deben proyectarse curvas horizontales forzadas
en o cerca del punto bajo de una curva vertical em columpio,

porque el camino da la impresidén de estar cortado.

- deben evitarse dos curvas verticales sucesivas
y en la misma direccibn, separadas por una tangente vertical

corta, particularmente en columpios.

~ Un perfil escalonado es preferible a una sola

pendiente sostendia, pues permite aprovechar el aumento de
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velocidad previo al ascenso.

- la. curvatura vertical sobrepuesta & la curvatura
horizontal o viceversa, generalmente da como resultado una

via més. agradable a la vista,

~.A:'las curvas que tienen el grado de curvatura

“mAximo, corresponderd una sobreelevacién méxima.

‘-7: La ampliacidn de calzada se debe dar por regla
sgeneral’ en 1a parte interior de las curvas del alineamiento

“horizontal.
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