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PROLOGO 

En vista de que la inversi6n en cualquiera de los 

sectores econ6micos del país represento sacrificio de parte 

del consumo actual en aras de una esperanza de mayor desarrollo 

en el futuro, y dado que en M~xico, el desarrollo y producci6n 

altn no alcanza niveles satisfactorios, se hace necesario hacer 

un cuidadoso análisis de las inversiones en la infraestructura, 

la cual deberá cubrir tanto el monto de inversi6n como sus 

efectos. 

Para proporcionar la base del desarrollo ccon6mico, 

se requiere llevar a cabo grandes inversiones en los sectores 

básicos o de infraestructura, puesto que el uso 6ptimo de 

los recursos para lograr los objetivos implica, entre otras 

cosas le modificación del medio físico. Tales son, por ejem

plo. las inversiones en obras para la gcnereci6n de energía, 

obras de irrigeci6n para aumentar la productividad en el campo, 

los complejos industriales básicos primordialmente, dado 

que los productos agricolas e industriales requieren de trasla

darse de una regi6n, el mejoramiento y creaci6n de obras pera 

el transporte eficiente de bienes y personas. Estas obras 

pueden quedar resumidas en dos; vías 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 ya no tienen la capacidad ni 

la funcionalidad para los volúmenes de tránsito existentes, 

se hace un estudio topográfico para alojar un nuevo cuerpo 

asfáltico paralelo al ya existente, con la finalidad de dar 

mayor fluidez aleada vez mayor número de vehículos. 



CAPITULO 1 

INTRODUCCION 

En la tercera década del presente siglo, México tuvo 

que afronlnr, la urgente necesidad de controlar la infraestruc-

tura para impulsar su desarrollo econ6mico 

social. 

su evoluci6n 

Las inversiones se realizar6n mediante el análisis 

individual de cada proyecto, sin establecer una relaci6n con 

la economía en general. Los resultados fueron satisfactorios, 

porque la magnitud de los problemas requería soluci6n inmediata 

y no se hacia necesario establecer una prelaci6n en las inver

sio1\es: era urgente lograr la comunicaci6n entre las ciudades 

más importantes del país¡ era indispensable dotar de servicios 

a las grandes ciudades, rehabilitar los ferrocarriles y los 

puertos, proporcionar energía a la incipiente industria. 

Los administraciones actuales, han sentido la preocu

paci6n por mrjorar los ¡Jrocedimicntos que permitan definir 

con precisi6n, cuáles son las inversiones en obras que resulten 

más benéficas para los intereses de la colectividad. 

Actualmente, existe en México una política de desa

rrollo basada en varios factores, tales como la estabilidad 
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monetaria la reforma fiscal, la estimaci6n peri6dica de los 

posibles recursos de inversi6n y la necesidad de crear empleo 

para más de medio mill6n de mexicanos cada año. 

Con base a estos lineamientos, la S .C. T. tuvo la 

necesidad de contar con un marco de referencia en el que quedan 

inscritas dichas actividades, raz6n por la cual preper6 un 

plan sectorial a mediano plazo, para definir metas por alcanzar 

en lo expansi6n y mejoramiento de la red de carreteras, vías 

fcrreas y aeropuertos, del cual se han derivado los proyectos 

de programas de inversiones y en el que se fundarán futuras 

proporciones. 

Un plan así formulado, considera la interacci6n entre 

todos los sectores que participan en el esfuerz"o común y toma 

en cuenta además, que las metas por lograr deben fijarse en 

raz6n de las rápidas transformaciones de la estructura social 

econ6mica, que caracterizan a la etapa de desarrollo actual 

que por lo mismo, obligan a establecer plazos que hagan 

buenas estas previsiones. 

Al señalar los objetivos los medios necesarios 

para lograrlos, se debe tener presente las posibilidades 

restricciones en materia econ6mica y de recursos, dado que 

no es razonable suponer une disposici6n libre de fondos para 

el encauzamiento a un sector dado, y que por lo mismo, se 
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ha considerado que el crecimiento anual en la economia, implica 

un ritmo superlor, en cierto grado 1 el desarrollo en las inver

siones en vias terrestres. 

Los principales lineamientos de política general 

en materia de carreteras, que se toman en cuenta pera la formu

luci6n de proposiciones son los siguientes: 

1. Conservar en buen estado la red existente, para 

asegurar el servicio eficaz y eficiente. 

2. Terminar al ritmo adecuado, las obras iniciadas, 

buscando lo oportuna obtenci6n de los beneficios previstos. 

3. Construir nuevas carreteras que sirvan a núcleos 

de pohiaci6n actualmente incomunicados y propiciar la incorpo

raci6n de zonas capaces de aumentar la producci6n del pais. 

4. Construir obras que mejoren el sistema carretero 

en zonns ya comunicadas 1 cuando la demanda asi lo requiera. 

Tal es el caso de ampliaciones 1 acortamientos, libramientos 

y autopistas. 

El crecimiento de una red de carreteras el uso 

coda vez más intenso a que se encuentran sujetas, obligan 

a otorgar una particular atenci6n a su conservaci6n dentro 
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de los programas de inversiones; algunos tramos de la red 

deben ser reconstruidos dado que fueron realizados con las 

limitaciones experiencias propias de la época en que se 

construyeron¡ otros tramos requieren una verdadera modernizo-

ci6n entendida esta como una modificaci6n radical de las carac-

teristicas geométricas y físicas. 

Se hace necesario analizar por otro lado 1 los enlaces 

carreteros necesarios para desarrollar las actividades genera-

das entre los diversos centros de concentraci6n en el pais, 

con objeto de determinar cuáles resultan más deseables desde 

los puntos de vista político, social administrativo por 

una parte econ6mico por la otra, para su posterior evalua-

ción. 

Es también conveniente que se establezcan relaciones 

político-administrativas de la capital federal con los puertos 

marítimos y fronterizos, de las capitales de los estados entre 

si 
. 

entre los puertos, condici6n que se logro cumplir al 

establecer un cierto número de proposiciones que se suman 

o las ya mensionadas. Todo esto puede presentarse gráficamente 

resultando la red integrada por las carreteras existentes 

y por las proposiciones obtenidas en cada una de ~as estructu-

ras anteriores. 

En cuanto al aspecto econ6mico, el análisis del fun-
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cionamiento de una red se lleva u cabo mediante la determina

cl6n de los enlaces carreteros necesarios entre los polos 

de conccntraci6n de la produccl6n y los centros consumidores, 

seg~n las siguientes actividades. 

a) Agd colas 

b) Ganad~ras y pesqueras 

e) Industriales 

d) Comerciales, educacionales y turísticas 

f.l primer paso consiste en fijar los polos de concen

traci6n 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 producci6n y el consumo de cada uno de los artículos, define 

una corriente en el sentido de que el consumo es mayor que 

la produce i6n. 

El esquema de enlaces resultante permite determinar 

los proposiciones de carreteras deseables en relaci6n con 

las actividades econ6micas, 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 continuaci6n, el cuál com

prende el estudio topográfico del proyecto de la ampliación 

de la carretera Mochis-Topolobampo, Sin. Por ser esta zona 

de vital importancia para el desarrollo econ6mico del pais 
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Y principalmente de la regi6n 1 dado que es un polo en constante 

crecimiento urbano, gran productor agrícola, pesquero, turísti

co y portuario por ser el punto más cercano con la península 

de Baja California Sur y Últimamente la incipiente industriali

zaci6n de la zona al pretender hacer de l!sta una industria 

moderna y rentable que ayude a la cada vez más critica situa

ci6n del país. 

Haciendo referencia a las inversiones en carreteras, 

los efectos son diferentes según el medio econ6mico en que 

se aplican. Es decir que las consecuencias serán muy distintas 

si la inversi6n se realiza en una zona con cierto grado de 

desarrollo, o en otra en la que apenas se inicie un proceso 

de incorporaci6n a la economia del mercado; lo que obviamente 

do origen a las siguientes categorías. 

a) Carreteras de funci6n social (fuerte concentraci6n 

de po blaci6n). 

b) Carreteras de penetraci6n econ6mica (incorporaci6n 

al proceso de desarrollo general de zonas productivas). 

c) Carreteras para zonas en pleno desarrollo (aque

llas ubicadas en zonas en las que ye existen las vias neccsa-

rias para prestar el servicio de transporte las cueles se 

desean mejorar o substituir, dada su incapacidad vehicular). 
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Asi pues se presentan a continuaci6n los pasos más 

comunes empleados en la construcci6n de un cuerpo nuevo. 
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CAPITULO II. 

PROYECTO PRELIMINAR 

I. RECONOCIMIENTO 

Una vez realizados los estudios socioecon6micos, 

que justifican la construcci6n de nuevos caminos y las mejoras 

de los existentes, es necesario programar los estudios de 

vialidad, que permitan establecer la conveniencia y las priori

dades para elaborar los nuevos proyectos y las obras correspon-

dientes. Con este fin, es necesario realizar una serie de 

trabajos preliminares que b6sicamente comprenden el estudio 

comparativo de todas las rutas posibles y convenientes, para 

seleccionar en cada ceso, la que ofresca los mrryores ventajas 

econ6micas y sociales. 

Se entiende por ruta, la franja de terreno de ancho 

variable entre dos puntos obligados, dentro de la cuál es 

factible hacer la localizaci6n de un camino. 

La selecci6n de ruta es un proceso que involucra 

varias actividades, desde el acopio de datos, examen y anál~sis 

de los mismos, hasta los levantamientos aéreos y terrestres 

necesarios para determinar a éste nivel los costos y ventajas 

de las diferentes rutas para elegir la más conveniente. Siendo 
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esta una de las fases más importantes en el estudio de una 

carretera. 

Le topografía, la geologla, el drenaje y el. uso de 

la tierra, tienen un efecto determinante en la localizeci6n 

y en la elecci6n del tipo de carretera. Se debe contar con 

cartas geográficas y gcol6gicas, sobre las cuales se puedan 

ubicar esquemáticamente las diferentes rutas. Para la zona 

de influencia de la obra en proyecto, se recopilará informaci6n 

sobre las existentes, asi como la que se puede obtener sobre 

les 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 

geográficos, se inicia propiamente el trabajo de campo con 

reconocimiento del terreno, los cuales pueden ser; como ya 

se menciono antes, aéreos, terrestres o la combinaci6n de 

ambos. El reconocimiento a~reo es el que ofrece mayor ventaja 

sobre los demás, por la oportunidad de observar el terreno 

desde la altura que más convenga. 

El reconocimiento terrestre se lleva a cabo después 

de haber estudiado en las cartas geográficas las diferentes 

rutas y estimar las cantidades de obra de cada una de ellas, 

eligiendo la más conveniente, pues este procedimiento es poco 

práctico, ya que no es posible analizar en el terreno 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 importancia por donde convenga llevar 

la linea, tal como pasos de ríos, barrancos, puertos orográfi

cos, poblados, fábricas, etc. teniendo siempre presente el 

rendimiento que pueda obtenerse, la pendiente limite tolerable 

y el costo de la obra. 

Un buen mapa de la regi6n puede servir para efectuar 

este reconocimiento, el cual se debe completar en el mismo 

terreno, siguiendo el trayecto que se hubiere juzgado más 

conveniente como resultado del estudio del mapa. 

Para efectuar el reconocimiento es bi6n importante 

contar con un guia que conozca la regi6n, para tener la seguri

dad de que el reconocimiento se haga sobre los mismos lugares 

que previamente se han fijado en la carta. Durante este reco

nocimiento se dcberan dejar señales sobre la ruta pare que 

posteriormente puedan ser seguidas por el trazo de la prelimi

nar. De esto se concluye, que la elccci6n de la ruta entre 

varias posibles es un problema de cuya soluci6n depende el 

futuro de la carretera. 

Dentro de las especificaciones indispensables para 

el reconocimiento, las más importantes son la pendiente 
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curvatura máximas. 

El equipo necesario para efectuar el reconocimiento 

son¡ brújula de reflcxi6n, un clisimetro o nivel de mano, 

un aneroide, cinta metálica y estada!. La brújula sirve para 

dar las direcciones de algunas líneas importantes como son 

ejes de caminos, ríos, arroyos y en general el rumbo de la 

linea que se va a estudiar. El aneroide sirve para verificar 

las cuotas de los puertos orográficos, fondos de cañadas y 

puntos más notables del terreno. Por medio del clisímetro 

se va buscando la 1 {nea cuya pendiente se acerque más a la 

que se hubiere adoptado como pendiente gobernadora¡ al mismo 

tiempo se van tomando datos respecto a la producci6n recur-

sos naturales de los lugares de paso, propiedades que se toquen 

y cantidad aproximada de excavnci6n o tcrraplen. 

Basandose en estos datos, el estudio topográfico 

de le vía se hace por tramos entre puntos obligados consecuti

vos, siguiendo uno secuela establecida de antemano. 

El trabajo sobre el terreno consiste en ir marcando 

la linea a seguir en lo direcci6n requerida, por los lugares 

más 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 linea 

para llegar al punto obligado siguiente con una pendiente 
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menor a igual a la máxima admisible. Este último caso sucede 

por lo general en lugares de topografía agreste, siguiendo 

entonces el método de obtenci6n explicado a continuaci6n. 

Se utilizo nivel de mano, cinta y estadnl, se determi

na la altura visual del observador la cual permanecera constan

te a todo lo largo del recorrido¡ se cálcula lo que debe leerse 

en el estada! para que, a la longitud de la cintn, este suba 

o baje la altura deseada según la pendiente que se busca, 

por ejemplo en la figura siguiente tenemos que: 

O.B!l 
h: Altura visual1:1I.6S m. 

J: Longitud de la cinta 

= 20 m. 

p: Pendiente = 4% 

La lectura en el estada! se obtiene al restarle a 

la altura visual del observador, la altura correspondiente 

a la longitud de la cinta de la pendiente especificada, eo 

decir: 

Je h-p(J) 

Je= I.65 m. - 0.04(20m.) 

Je = I.65 - 0.8 = 0.85 m. 

en la que le dice: Lectura en el estadal 
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La pendiente es el número de unidades (metros) que 

sube o baja una linea por cada 100 unidades horizontales, 

expresandose en por ciento; así para la siguiente figura con 

una pendiente del cuatro por ciento bajará o subirá cuatro 

metros. 

1 
1 

¿:;_____----!J_ 
1>----JOO ----1 

Cuando el terreno es muy accidentado, donde no es 

posible utilizar la longitud total de la cinta, se hace con 

distancias horizontales cualesquiera según se pueda y se calcu-

len las lecturas correspondientes en el estada!. 

El clisimetro que es un aparato semejante al nivel 

de mano pero con el nivel movible, para poder marcar en un 

circulo vertical el ángulo o la pendiente necesaria, de tal 

forma que al llevar la burbuja del nivel al centro, automáti-

cemente queda la 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 

o por cualquier procedimiento, si se unen éstos puntos originan 

una linea quebrada que nos marcaría el camino general que 

debe seguirse, llamada comunmente 11 linee a pelo de tierra", 
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pero como no es posible trazar una vía de comunicaci6n siguien

do ésta línea, se debe configurar una faja de terreno que 

tenga como eje la línea así trazada y estudiar después sobre 

el dibujo el trazo definitivo más conveniente de acuerdo a 

las necesidades especificaciones del problema siguiendo 

lo más pegado posible a la linea encontrada. 

En la figura siguiente se trata de representar, la 

faja por configurar 1 la linea a pelo de tierra, el polígono 

de apoyo o preliminar para la configuración; en una palabra 

la ruta elegida. 

fajo a configurar 

polígono de apoyo o preliminar 

para configurar. 
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2. TRAZO PRELIMINAR 

Se requiere establecer el trazo del eje del camino, 

por lo que se hace necesario completar y definir los datos 

recogidos previamente en la sclecci6n de ruta. Esto requiere 

de un levantamiento topográfico, ya sea utilizando los métodos 

convcnsionalcs terrestres o fotogramétricos; dicho levanta

miento se traducJrá en un plano con curvas de nivel de la 

faju en estudio, un plano del perfil longitudinal del terreno 

en el eje de la poligonal que sirvio de base para el levanta

miento además de los datos necesarios para dibujar las 

seccionl's transversales a éste cje. Sobre de éstos planos 

se efectuará el anteproyecto del eje de la vía hasta situar 

en ellos una lineo que se considere cumpla con los requisitos 

establecidos para la carretera. 

En terreno plano o lomcrio suave se llega al caso 

de no necesitar o recurrir levantamientos preliminares, 

por lo que el trazo definitivo se efectua directamente en 

campo. 

El método que se emplea generalmente en vías ferreas 

en carreteras, es levantar una poligonal abierta que se 

acerque lo más 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 indicarán el eje 

de la linea las estacas el cadenamiento. Cuando existe 

algún detalle intermedio de alguna importancia, también se 

clavará una estaca midiendo su distancia y anotándola sobre 

lo misma¡ esta numeraci6n se va corriendo aún 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.S.T.) en las partes altas o 

necesarias para efectuar los cambios de aparato; estos P.S.T. 

se pondrán promediando los puntos dados por el teodolito en 

posici6n directa e inversa¡ (generalmente se efectua doble 

vuelta de campana) la diferencio de estos dos puntos, sera 

promediada 

del aparato. 

asi se eliminará el posible error de colimaci6n 

Al ir efectuando el trazo preliminar sobre el terreno, 

se situa el aparato en el punto de partida escogido de antemano 

en el reconocimiento, se visará al punto de adelante, ya sea 

P.S.T. o P.I., se tomará el rumbo magnético de este primer 

lado; sobre de este alineamiento se deben colocar trompos 

y estacas a cada 20 m. en los lugares necesariOs como cen-

tros de obras, arroyos, puentes, ríos, caminos, veredas 

puntos prominentes del terreno. Se traslada el apara to al 

punto de adelante, colocando el indice del vernier en coinci

dencia con el cero de la graduaci6n; se fija el movimiento 

de la aliada, se dirige la visual al punto de atras, se fija 
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el ~ovimicnto ~é~- limbo; se hace girar el anteojo alrededor 

del eje~ de alturas para que la linea de colimaci6n quede en 

la prolongaci6n· de la linea y por último, con el movimiento 

de le aliada se dirige la visual al punto de adelante. 

La lectura se designa con el nombre de teflexi6n 

derecha o izquierda, es decir, en la graduaci6n que va en 

sentido r.etrogrado o en la que va en sentido directo y se 

designan por las letras D e I respectivamente. Si se quiere 

más prccisi6n en el levantamiento; se gira el aparato azimul

taneamcnte con la misma posici6n del telescopio y sin borrar 

la lectura del ángulo se vuelve a visar el punto de atras, 

se da vuelta de campana al telescopio y nuevamente se visa 

el punto de adelante. Siendo la lectura del limbo horizontal 

el doble de la anterior y la posici6n del telescopio en posi

ci6n directa. Esta operación se debe efectuar en cada vertice 

de la poligonal o en cada punto de inflexi6n, la medici6n 

de los lados generalmente se ejecuta una sola vez con cuidado 

y usando cinta de acero. 

Para comprobar la poligonal y para poder dibujar 

la linea levantada, se debe orientar astron6micamente la linea, 

con el rumbo astronómico calculado las deflexiones de los 

lados siguientes se calcularán los rumbos astron6micos de 

los siguientes lados y asi proceder al cálculo de coordenadas 

y al dibujo del trazo como se vera posteriormente. Para checar 
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que nuestra poligonal este correcta se debe efectuar al final 

del tramo una nueva orientaci6n astron6mico, la cual con el 

rumbo obtenido y el valor del R.A.C. (rumbo astron6mico calcu-

lado) anterior no deben exceder de una cierta tolerancia. 

Esta tolerancia no debe ser mayor de 5 1 y también se afectará 

por el número de P.I. que existan en la línea y por la f6rmula: 

Ta ± \fñ donde 11 n 11 es el número de P. l. existentes en el 

trazo. 

El trazo preliminar debe ser señalado con pintura 

color rojo, el P.!. y P.S.T. se indicará en las estacas y 

en la planta, se indicará con el siguiente símbolo A , se 

colocarán tachuelas a todos los trompos que indiquen P.I. 

o P.S.T. 

Le tolerancia pare levantamientos preliminares que 

sirven de guía para levantamientos posteriores, ángulos medidos 

al minuto, cinta de acero de 20m. ea: 

{

angular: 

T~ 

lineal: 

I 1/2' \[ñ 

1/1000 

donde n: es el número de deflexiones 

Una vez trazada la linea, para poder obtener los 
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datos necesarios y dibujar el perfll del terreno sobre de 

un pla~o-·y· __ efe~tu~r comparaciones posteriores entre las eleva-

ciones origi·n~l~s ~el terreno y las representadas en la super

fic_ie representat.~va_ u lo largo de la línea central levantada. 

Se nive.lo.ró t?sto linea trazada por cualquiera de los métodos 

cOnocido·s. 

Puede ser nivelaci6n indirecta (Barométrica o Trigono

m6trica)- o nivelnci6n directa o topográfica. 

La diferencia que existe entre estos dos métodos 

de ni velaci6n, es que la primera se vale de otros elementos 

auxiliares para obtener sus desniveles en la segunda se 

obtiene directamente de campo. Dos son los métodos para nive-

lar directumente: 

a) Nivelaci6n diferencial 

b) Nivelaci6n de perfil 

El primero Je ellos tiene por objeto determinar la 

diferencio 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 línea del proyecto. Se le 

llama perfil porque intervienen dos elementos; uno que es 

el eje de las abscisas que es el desarrollo de la línea 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 terreno longitudinalmente. 

En esta nivelacl6n de perfil se emplean puntos de 

liga (P.L.), los cuales son puntos fijos, invariables dado 

que ligan una posición del aparato con la siguiente. Se debe 

procurar en todo momento que la distancia que exista del apara

to hacia atras y hacia adelante sea igual, con objeto de eli

minar cualquier error por desviaci6n de la línea de colimaci6n, 

refracci6n y curvatura. 

Las lecturas que se hagan en las estacas y puntos 

especiales del terreno no requieren de mucha precisión, 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 nivelaci6n 

y sus lecturas deben aproximarse al mm. 

Los puntos de partida y llegada son bancos de nivel 

(B.N.) que sirven para controlar checar la nivelación. 

Los cuales deben tener su elevación bien definida y que se 

conserve invariable. La inalterabilidad de este banco debe 

estar relacionada con el tiempo para el cuál se necesitará 

usar este banco. Cuando la nivelación es preliminar estos 

bancos se ubicarán sobre la misma línea de trazo, establecien-
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dose en raíces o tronCos de árboles bien desarrollados, labran

do la saliente con uÓ máchete, se emplean también rocas sanas 

y duros que afloren 'en~ ·e1 terreno, señalando la saliente con 

pintura roja. 

Cuando se establesca el B.N. sobre ra{z o tronco 

de árbol se acostumbra clavar sobre la saliente una grapa 

de 1.5 11 y enc.:ima de ella perpendicularmente otra grapa igual, 

que es lo que define la altura del banco de nivelación. Estos 

B.N. son designados por las iniciales 11 BN" seguidos de un 

n6mcro que sirve para la idcntificaci6n, se debe anotar también 

su elcvoci6n promedio. 

Esta nivelaci6n debe ser checada ceda SOOm., el 

error en ningún caso deberá ser mayor de Smm., o de Icm. por 

km. 

Para checar la nivclaci6n realizada se puede emplear 

~ualquiero de los métodos siguientes: 

u) Nivelaci6n de ida y regreso 

b) Nivelaci6n con doble punto de liga 

e) Nivelnci6n con doble altura de aparato 

En carreteras se emplea el primer mlitodo de nivelar 

de ida y regreso, teniendo como valor más probable la media 
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aritmética de los dos valores obtenidos, y como error de cada 

nivelaci6n, la diferencia que tenga con dicho valor más proba

ble, debiendose cumplir que; la sumatoria de lecturas positivas 

( ¿" (+)) menos la sumatoria de lecturas negativos ( ¿ (-}) es 

igual al desnivel del banco de nivel de partida al banco de 

nivel de llegada. 

La prccisi6n 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 climatol6gicas, número de puestas 

del aparato, tipo de terreno, etc. Lo más conveniente para 

nivelar un tramo definido entre dos bancos de nivel, es que 

sea el mismo observador el que lo haga hasta finalizar, 

en el mismo die en forma continua y sin interrupciones. 

Asi pare una nivelaci6n de ida y de regreso entre 

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

T= ± O.DI m. 'fil 

donde p: es el número de kilometros recorridos con la nivela

ción. 

El registro que se acostumbra llevar es el siguiente: 
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Registro 

Obra vial Ampliación a cuatro carriles 

Tramo Los Mochls-Topolobampo De Km. l 2+000 A Km • lliQQ.Q. 

Subtramo ----------- Origen Los Mochis, Sin. 

EST. • '71" - LEC. I ELE.V. OBSl:l\VACIONES 

IBN·J2·1 1.2&3 51.25!1 so.ooo BN·J2·l 3/ 6FlAPA EN 
[!2•000 0.10 50.85 FlAIZ DE MEZQUITE, A 

~ - ._._E~~ ~.;~ 2!i.4D m. IZQUIERDA oe. 
º~º J.20 ESTACION 12•020 

,_260 J.JO 50.HS ELEV· f'ROMEOIO• 
080 l.00 !50.25 50.000 m. 
P.L. J.!25 !)1.318 J.OSO .50.22S 

100 0.7S 50.60 
120 0.98 so.a7 ·-¡qo J.12 so.2a 
lt>O J.92 50.os 

-----· .- ···- -
180 J.20 so.as 
P.L. 0.89& so.c~~s J.253 S0.09!5 

?00 J.75 q9.24 
220 J.8:1. q~ • .17 
240 J.~7 q~.02 

260 2.0S 4s.~q 

~80 
.. 

1.79 19.26 
_,..... 
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3. LEVANTAMIENTO DE SECCIONES TRANSVERSALES 

Una vez que se ha trazado y nivelado el eje prelimi

nar, se pro'cede o configurar la faja que va a servir de base 

para el estudio del eje definitivo. 

Para obtener lo configuraci6n del terreno se aplican 

dos procedimientos terrestres directos: 

a) Con secciones transversales 

b) Puntos aislados de configuraci6n 

Las secciones transversales son parte del levantamien

to preliminar, por lo que deben tomarse estas a una distancia 

normal de 20m. o más según sean las disposiciones generales 

del trabajo. Estas secciones 

representaci6n semejante a la 

normal a la línea de trazo. 

transversales proporcionan una 

del terreno en una direcci6n 

Dado que ye se conocen todas las elevaciones de cada 

una de las estacas o testigos, las secciones pue"den hacerse 

con el espaciamiento que convenga, según el grado de aproxima

ci6n con que se requiera tener el relieve. Entre más cerrado 

se haga el seccionamiento, menos det81les se escapan, y más 

fiel resultará la representaci6n del terreno. Así pues se 

sacan secciones transversales en todos y cada uno de los puntos 
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del poligono, sl el terreno es muy uniforme, puede seccionarse 

cada 3 6 4 eslaciones. El seccionador debe elaborar un croquis 

en el cual se represente la confi~uroción aproximada del terre-

no. 

En general las secciones son normales al polígono, 

pero en ciertos casos se necesitan secciones especiales, en 

algún punto intermedio, o en cierta direcci6n, para fijar 

detalles importantes, o para cubrir vacíos que a veces quedan 

en los vértice::;. 

Las sccc iones transversales pueden hacerse con nivel 

fijo si el ancho de la zona por configurar es grande, y el 

terreno plano, sin pendiente fuerte, para no tener que efectuar 

cambios de aparato que retardan el trabajo. 

Lo más indicado y frecuente es obtener las secciones 

transversales con nivel de mano, generalmente cuando el terreno 

es nccidentudo, dudo además que el aparato en este caso es 

el mismo observador 

lugar a otro. 

puede transladarse rápidamente de un 

El punto de partida para obtener cada secci6n es 

el de la poligonal cuya cota ya es conocida y sobre la línea 

normal el trazo hacia uno y otro lado. 
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El método que se emplea es el de punto de cota cerra

da, pues tiene la ventaja de proporcionar puntos que permiten 

hacer el trazo de curvas directamente sobre el dibujo. 

El método de obtenci6n es el siguiente: 

Se coloca el observador con su nivel de mano en 

el punto de cota conocida midiendo su altura visual sobre 

el estadal. 

Con esta altura visual y la cota conocida del 

punto de la poligonal, calculará la lectura que se leera sobre 

el estada! para obtener el siguiente punto de cota cerrada. 

La lectura se cálcula de la forma siguiente: 

Sea H= 74.20: el punto de cota conocida 

a• I.60: altura visual del observador 

H'= 74.00: el siguiente punto de cota cerrada 

L= lectura sobre el estada! 

de donde L-= H+a-H 1 (solo si el terreno va descendiendo) 

sustituyendo valores: L=74.20+I.60-74.00=1.BO 

Con esta lectura calculada, el observador debe guiar 

al estadalero en direcci6n normal a la linea hasta leer en 

el estada! la lectura calculdada. 
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Una vez que el estadalero, se ha colocado en el punto 

en donde el observador lea I .80, se traslada este último al 

mismo como la equidistancia es de un metro, deberá leer 

en el estada! la indicaci6n de: I .BO+I.00=2.80 1 para encontrar 

el slguientc punto de cota redonda. Esta magnitud deberá 

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 que 

el nivelador vaya adelante el estadalero se va situando 

en los puntos ya fijados. Por ejemplo; en el caso anterior, 

paro conocer la lectura en el punto de cota cerrada número 

74 se empleo lu f6rmula L=H+a-H'. 

Cuando el terreno va ascendiendo en lugar de sumar 

la cota del punto conocido se restará, y en lugar de restar 

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

L= H'+a-H 

sustituyendo valores 

L= 75+1.60-74.20= 2.40 

Una vez fijado el punto de cota 75, se traslade el 

estadalero a este, y el observador busca el punto desde el 

cual lea la indicaci6n de 2.60, que será el punto de cota 
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redonda siguiente. 

Dado que el alineamiento en este forma no queda 

exactamente perpendicular, la desviaci6n aumentará conforme 

se aleja del polígono. Aunando a esto las medidas de las 

distancias que son tomadas entre puntos consecutivos, lo que 

puede acarrear un error acumulativo. 

La obtenci6n de secciones pera no tener errores fuer-

tes debe limitarse a un alejamiento máximo del polígono de 

lOOm. entonces, como máximo se podrá 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 polígonos auxi-

liares trazados convenientemente, para que con sus respectivas 

fajas configuradas se cubra toda el área. 

El registro que se acostumbra llevar es el siguiente: 

~~C ~ 18D 8f.0 ~ ~ ~ (~) 6.< 
IM ' . !Q.D J9.D L.A:l. 20.0 20.0 19.0 19.61 W 

32.0 ( jJ •840) 
PO'OTE L.;l\..T. TI:;e-

'·º POS-TE 1'L. C/60 MTS. 

.56.0 so.o ~7.4 52.0 l&.O e.o 5.0( ¡j •MO) 2.5 SAJA ~FONO<:; 18.0 

J9.0 20.0 20.0 P.W 21.0 21.D ZOD (!::::
8

) :: SIFON20:0R
1
A CA~:~O A ljD. , 

52.D 50.0 47.4 32.0 JE..O .i2 (.12+000) 5.S ~ 2J.O 
21.0 20.0 20.0 P.LA.1 21.0 2!.0 20.ó3 20.0 20.0 20.0 

82.0 POSTE IU O.CARPETA 5.0 O.C~l H 050) H.5 CANAL 18.i POSTf C~UZA L.A:t __,..-__ _____._ 



35 

En el centro se coloca un quebrado en el cual el 

numerador es el punto de apoyo del potlgono y el denominador 

su cota 1 en los otros quebrados, el numerador es la distancia 

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

Z.60 --··---·-------·-

--- ----~·~ 

--·-· --~·~-°- -----~~ 

,..,,_u,_ 
'15.0 15.0 

Con estos datos levantados, se dibuja la faja confi-

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

Consiste en levantar todos los accidentes o detalles 

naturales o artificiales que quedan 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 ubicación exacta de casas, 

calles, cercas de alambre, líneas de alta tensión, tclegrafos, 

telefonos cruces con el eje de trazo y alturas de los oismos. 

Se debe indicar además el tipo de postería de las líneas (mo-

dera, concreto tarros metálicas). Indicar también las 

líneos de tubería como son acueductos, gaseoductos, oleoduc-

tos, etc. registrando el cadenamiento del cruce sobre el 

eje, profundidad, diametro especificaciones de cada una 

de las obras mensionadas, se tomará su ángulo de esviaje con 

respecto al sentido del eje o su distancia si es paralelo 

al mismo, anotando el destino de los caminos, nombres de pro

pietarios, poblaciones o ejidos por donde pase el trazo del 

eje. 

Estos detalles son un complemento para dibujar la 

planta. Dado que sobre ésta se va a efectuar el proyecto defi

nitivo. Este se debe planear de tal forme que¡ el trazo defi

nitivo afecte lo menos posible las propiedades detalles 

antes r.iensionados con objeto de que el proyecto al llevarse 

a efecto resulte el más adecuado a las condiciones del terre-
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no y a las necesidades económicas, sociales y políticas del 

proyecto mismo. 

5. ORIENTACION 

Como ya se menciono en párrafos anteriores, es nece

sario orientar astronómicamente la primer línea del eje levan

tado, para checar C]Ue la poligonal este corre.eta y para poder 

reprc~entar grñficamcnte este trazo sobre la planta de dibujo. 

Una vez que se encuentre orientado este primer lado, se proce-

de a calcular su rumbo en base a este y las deflexiones 

de los lados siguientes se calcularán los rumbos astronómicos 

de cada uno de ellos de la siguiente manera. 

Si el lado de que se trate se encuentra en el cuadran

te "NEº o "SW", se agregan al rumbo del lado las deflexiones 

Jercchas se le resta las izquierdas; si esta en los cuadran-

tes "SE" o ''NW 11 se procede al contrario, es decir; se le suman 

las deflexiones izquierdas y se le restan las derechas. 

Cuando la suma del rumbo con la deflexi6n excedan 

de 90°, se toma el suplemento y se cambia la letra 11 N" por 

"Sº y viceversa; si al tomar la diferencia entre un rumbo 

la deflexión, esta resulta negativa, se cambia la letra 

''E'' por la 11 W11 y viceversa. 
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A lo expuesto anteriormente agregamos la siguiente 

tabla: 

R-ó.o 
R+ll.l 

R+ll.o 
R-Ll.1 

N 

s 

R + fio 
R-A1 

R-Ao 
R+ lll 

E 

Una vez que esten calculados todos los rumbos de 

los primeros 5 km. se efectua otra orientación para checar 

estos rumbos y comprobar así la poligonal. 

En el trazo de vías de comunicación se deben efectuar 

orientaciones astronómicas cada 5 km. y cada 10 km. en caminos 

vecinales. 

Generalmente para determinar el azimut de una línea 

es necesario determinar el azimut de un astro el ángulo 

que este forma con la linea. 
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Usualmente para la topografía ordinaria, no se requie-

re mucha precisión del azimut, con las observaciones de 

los ángulos horizontal y vertical del sol y con la resolución 

del triángulo astronómico formado por el polo, el zenit 

el astr~ se puede determinar el azinut del astro con la preci-

sión necesario en consecuencia, de una linea. El método 

rnfis comunmcntc empleado es por distancias cenitales del sol 

que como ya se mensionó se basa en el triángulo astronómico 

que se muestra a continuación: 

p 

s 

donde: 

P: polo boreal 

Z: zenit 

S: astro 

h: ángulo horario del astro 

A: azimut del astro 
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Q: ángulo paraláctico 

IP: latitud del lugar 

l: declinación del astro 

~: distancia cenital del astro 

Utilizando la ley de los cosenos: 

Sen ó' .,. sen ~ cos ! + cos tp sen Z cos A 

despejando: 

Cos A • 
sen 8 sen q> cos ~ 

cos tp sen z 

Fórmula empleada para obtener el azimut de un astro 

en función de su declinación, distancia cenital y de la la ti-

tud del lugar. 

Para calcular por logaritmos el azimut es necesario 

transformarla, para lo cual se resta de I ambos miembros de la 

ecuación anterior. 

r·- cos A sen ó - sen e> cos ~ 
cos '1 sen !-

Por sustitución trigonométrica tenemos que: 

sen& 



Factorizando: 

2 1 A sen 
2 

cosf ( i! 

S imp 1 if icando: 

2 I A cos 
sen 2 

sen 
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~ 
sen ? + IP ) sen .S 

cos " sen ~ 

+ q¡ +o sen I i! + 11> - o) 7 

cos IP sen l! 

I I 
2 i! + P. +d' ) sen 2 ~l+fj!-~) 

cos IP sen l 

( i! + !j> - d ( i! + ~ +ó l 
cos 11 

I 
sen 2 

sen ~ 

La manera de obtener en campo los rumbos astronOmicos 

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 observación se ejecuta de la siguiente manera: 

Se centra el instrumento en uno de los extremos 

del lado que se va a orientar, una vez que 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 el sol va

licndose del movimiento de la aliada, lo cual puede hacerse 

de varios modos; ya sea bisectando directamente al sol colo

cando un helioscopio o vidrio ahumado delante del ocular. 

Otra manera de hacerlo es que el disco solar quede 

tangente a los hilos de la reticula en posición directa del 

anteojo en un cuadrante, repitiendo luego la operación en 

posición inversa del anteojo, haciendo que el disco quede 

tangente a los hilos de la reticula en posición directa del 

anteojo en una cuadrante, repitiendo luego la operación en 

posición inversa del anteojo, haciendo que el disco quede 

tangente a los hilos en el cuadrante opuesto al de la otra 

posición. En ambas observaciones se toman la hora en el moraen

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 mlnimo 7 como máximo para tener seguridad 

de nuestro trabajo, dado que el rumbo final a utilizar es 

el promedio de todos los obtenidos en la serie de observaciones 

siempre y cuando es ten dentro de la tolerancia. AL finalizar 

las observaciones, se visa nuevamente el extremo opuesto de 

la linea pera 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 P031t10N PTO. V. TIEMPO C. C. HORIZON. C.HORIZON. C. VER\. A B 

o SEliJAL -- -- --
SOL c;Jh 22m j5• 2!5{,º 08' 7{," 08' 33º 'U' 

1 
SOL 9 24 J2 75 .q5 255 .q5 as 35 

I 
SEt:IAL -- -- --

PROMEDIOS 9• 23'" JS.!i' 255° 56' SO" as• as• 

o SE/\IAL -- - --
SOL 9' 25m 4q• 256° 26º 7{," 26' 34• 18' 

2. 
I 

SOL '3 27 10 76 OB 25b OB 34 15 
SElilAL -- -- --

PROMEDIOS 9• 26"' 27' 2.56° !7' 00' 34° 16' &! 

- SEIJA• -

Este registro se debe acompañar de su croquis respec-

tivo, indicando la posición del sol, el rumbo magnético de 

la línea orientada y su ángulo sol señal. 
o• 

2TOº 

l2• 0 ¡,9. 'a!! (S!R .. L) 
JllOº 
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La fó.rmula empleada para obtener el rumbo es la si-

guiente: 

Seno 1/2 A = ~ Sen 1/2 (i!'+flJ-ó') cos 1/2. ( i! + lp + ci') 

COB (j) sen e 

Para entrar a esta fórmula es necesario conocer todos 

y cada uno de sus elementos; los cuales se obtienen unos del 

anuario y otros de la observación como es el caso de la latitud 

del lugar. cuando esta no se encuentra en las tablas del 

anuario, es necesario determinarla; se puede obtener de la 

siguiente forma: 

Directamente de cartas geográficas, siempre que esten 

dibujadas a una escala conveniente para poder localizar el 

punto que necesitamos. 

Sabemos que un ángulo de un I' en el centro de la 

tierra abarca en la superficie de la misma I,800 m. lo que 

producirá en la latitud una variación de I'. 

Para los cálculos topográficos se requiere tener 

una proximación de I' en la latitud¡ en el mapa debe localizar-

se el punto donde se necesite este dato, con una precisión 

de km. enseguida midiendo la distancia de este punto a un 

punto de latitud conocida, se obtiene la diferencia la latitud 



con el dato de lo variación y sumando o restando esta varia

ci6n a la latitud del punto conocido, se obtiene la latitud 

del lugar. 

Si no se dispone de ninguno d~ estos datos, se tcndra 

que calcular por los siguientes métodos: 

nidiendo la altura de la polar en el momento de 

su paso superior o inferior por el meridiano del lugar. 

4JAA±_P 

donde p • 90 - cr 

Midiendo la altura del sol en el momento de su 

paso superior por el meridiano del lugar. 

I> • A - 90 - (/al norte del Zenit. 

~ A 90 - +G ~1 sur del zenit. 

Midiendo la altura de la polar en cualquier mamen-

to. 

Por observaciones del sol en dos posiciones. 

En carreteras para al1orrar tiempo se obtiene la lati

tud generalmente de las cartas geográficas. 
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~. CALCULO DE COORDENADAS. 

Conocidos todos los datos anteriores coco son distan

cias de P.I. a P.S.T. o de P.I. a P.I., las dcflexioncs de 

sus lados y sus rumbos¡ se procede a calcular las coordenadas 

de cada uno de estos puntos. 

Las coordenadas de todos los P.S.T., P.I., P.C. 1 

P.T. se emplean como apoyo para obtener el control horizontal 

de los levantamientos y estudios topográficos. 

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 demás. 

b) Que no haya sistema de ejes previamente estable

cidos. Estando en libertad de ubicarlo 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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Basta. pues '..·.que. 'a un punto- se le fijen sus coordenadas 

para que qu~·dc_n fijados sus ejes, y a partir de esas coordena

das se "cal.cu!~~ º_l~s. _de 'los demás, sumando o restando las pro

yecciones de los lados que ljgan consecutivamente los vér-

tices• 

Por medio de estas coordenadas se procede a dibujar 

la cundri.cule 1 sobre la cual se dibujan estos puntos indepen-

dientementc uno de otro¡ es declr que la línea trazada se 

va local izando sobre la planta dibujada por medio de las coor-

denudas de coda uno de sus vét"ticcs el posible error en 

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

se concluye que el dibujo por coordenados es el método más 

conveniente a utilizar en carreteras porque los errores come-

tidos en el dibujo se aprecian fácilmente. 

7. DIBUJO DE LA PLANTA Y DEL PERFIL 

El plano de planta se hace en papel duplex o albanene 

a escala 1:2000 o tinto, donde deben figurar todos los acciden-

tes topográficos como son cruces de carreteras, duetos con 

sus respectivos esviajes, lineas de energía eléctrica, teléfo

nos, postes de telegrafos, plas kilométricas de laH.nea actual, 

pasos a desnivel al nivel, el kilometraje cada 100 m. 

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-



48 

te, nombres de própietarios, de rios arroyos, sentido de 

la corriente etc. Ubicación exacta de las casas, calles y 

propiedades. Se entintará la preliminar con tinta negra, 

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

de vía. 

La franja topográfica se entintará con color sepia 

linea delgada en las curvas de nivel equidistantes 2 m. 

con tinta negra y gruesa en las de 10 m. 

Todos los levantamientos de caminos, carreteras, 

vías fer reas, drenajes y otros de carácter lineal se grafican 

con frecuencia 

vertical de la 

en perfil, 

línea de 

dado que 

intersección 

este es la proyección 

de un plano vertical 

con la superfice del terreno. Estos perfiles se toman general

mente en las líneas centrales de caminos y carreteras. 

Al graf icar los perfiles se acostumbra usar una escala 

vertical exagerada con el fin de mostrar claramente los can1-

bios de elevación. El perfil se dibuja en papel milimetrico 

grueso y la escala horizontal debe t:er igual a' la empleada 

en el dibujo de la planta, por ejemplo: 

I: 2,000 horizontal o 

I: 200 vertical 

I: 

I: 

500 horizontal 

100 vertical 
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Este perfil scró entonces el eje de la vía proyecta

da, siAuicndo por las tangentes y curvas horizontales. 



l. TRAZO DEFINITIVO 

so 

CAPITULO III 

PROYECTO DEFINITIVO 

Una vez obtenidos los planos con curvas de nivel 

a una escala apropiado, se inicia el estudio para el trazo 

del camino, basándose en la planto del proyecto preliminar 

y considerando un número variable de posibilidades, hasta 

seleccionar lo más conveniente que se tomará como tentativa 

del eje de la carretera, quedando así definidos el alinea

miento horizontal y vertical. 

Un trazo óptimo es aquel que se adapta econ6micamente 

a la topografía del terreno. Sin embargo, la selección de 

una línea y su adaptabilidad al terreno dependen de los cri

terios adoptados, y estos a su· vez dependen del tipo y volu

men de tránsito previstos durante la vida útil del camino, 

así como de la velocidad de proyecto. 

Por consiguiente, una vez clasificada la v!n y fijadas 

les especificaciones que regirán el proyecto geométrico, se 

deben buscar una combinacibn de alineamientos que se adapten 

al terreno planimétrica y altimétricamente y cumplan con los 

requisitos establecidos. 
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En muchas ocasiones 1 algunos factores pueden llegar 

a forzar una línea. Entre ellos quedan los requerimientos 

del derecho de v1a 1 división de propiedades, cruces con ríos, 

intersecciones con otras carreteras o ferrocarriles, previsio

nes para lograr un buen drenaje, naturaleza geol6gica del 

terreno donde se alojará la carretera, etc. 

Muchas veces una tangente de la preliminar, puede 

cambiarse de posición cuando se vea que un nuevo trazo evita 

curvos innecesarias, o bien si se logra disminuir la curvatu-

re de estos. Puede ocurrir también que se adopte un nuevo 

trazo que consiga disminuir la pendiente sin gran aumento 

de longitud. 

En los lugares plnnos con pocos obstáculos, es posi

ble trazar directamente sin dificultad lo línea definitiva 

apoyondose en la línea preliminar, on algunos casos ni siquie

ra se exige la línea preliminar. Pero cuando la topografía 

es complicada es conveniente estudiar las posiciones y direc

ciones de las tangentes, así como lus pendientes de éstas 

en el plano de lo línea preliminar. 

Después de haber dibujado en el plano la línea defi

nitiva con color azul, que la diferencie de la preliminar, 

se toman los datos necesarios para efectuar la localizaci6n 

en el terreno, también se puede hacer el perfil deducido y 
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proyectar sobre el la subrasante que permitirá con auxilio 

de las secciones transversales de construcción el cálculo 

de la curvamasa. 

Para efectuar la localizaci6n en el terreno, cuando 

se hace un estudio preliminar y se proyecta la línea definiti

va en gabinete; se lleva el plano en el cual estan marcados 

los puntos de unión de la línea definitiva con la preliminar, 

así como los ángulos 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 indicación de cero grados en el limbo; 

después, por medio del movimiento de la alidada, se dirige 

una visual según el ángulo anotado en el proyecto, y en esa 

direci6n se van clavando estacas e cada 20 m. en las tangen

tes y a cada 20, 10 6 5 m. en las curves, según sus grados 

hasta llegar a la intersecci6n con un lado de la preliminar, 

lo cual permitirá comprobar el trabajo, o bien, se continua

rá el trazo de varias líneas diferentes de las preliminares 

hasta que una de estas encuentre de nuevo a una de las Últi-

mas. 

En los cruces de importancia como son caminos, FFCC, 

canales, ríos, arroyos, linderos, etc. 1 conviene colocar si 
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es p~sible, trompos con testigos para su posterior nivclaci6n. 

Lns longitudes de los lados son las dadas en el pro

yecto las discrepancias que se encuentren con respecto a la 

preliminar, no son de gran importancia pues se deben en gran 

parte a los errores gráficos al hacer el proyecto, pero se 

deben corregir en el plano para la localizaci6n 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 selección del tipo de camino, las intersecciones, 

los accesos y los servicios que a su vez dependen de la deman

du es decir, del volumen de transito que circulará en un inter

valo de tiempo dado, de su variación, de su tasa de incre

mento y de su composición, dado que una carretera en le mayoria 

de los casos se diseña para satisfacer las necesidades de 

transito dentro de un período hasta de 20 años adelante del 

año en que se hizo el proyecto. 

La selección del tipo de camino puede obligar a que 

el trazo definitivo sea paralelo a un cuerpo existente, lo 

que provocará en algunas ocasiones al 11 Pivotco 11 de la línea 

(el 11 pivoteo es un ángulo o deflexión utilizado en caminos 
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que no es suficientemente a ronde para ameritar una curva), 

pero que deberá de tomarse en cuente, dado que en base a esta 

deflexión se calculará 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 que limitan el 

radio de la curva a un mínimo adecuado según el caso, tomandose 

generalmente un radio mayor de 100 m. se emplean también curvas 

de transición de entrada y salida en FFCC y caminos de primer 

orden, las cuales con la sobreelevación y la ampliación con 

trarestan gradualmente el cf ecto de la fuerza centrífuga sobre 

el vehículo al entrar a la curva. Las curvas de transición 

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 transición hasta el radio 

mismo de la curva circular; como los radios van variando y 

la cuerda permanece constante, los grados también deben ir 

variando esta variación de una a otra cuerda puede ser de 

15', 30' o Iº según el terreno y las espccifica"ciones de la 

via que se proyecta. 

En caminos donde tengan que circular vehículos de 

toda clase en doble fila, el radio de curvatura no debe ser 

inferior a 50 m. deben evitarse en todo lo posible las curvas 
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antes de las cuestas, ya sean ascendentes o descendentes. 

Cuando haya neceSidad de trazarla, se disminuye la pendiente 

en la parte que esta abarque a fin de contrarestar la resis-

tencia que opone. Estos curvas deben ser visibles a 80 ó 

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

La magnitud del radio mínimo depende de la clase 

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

Asi como en el proyecto preliminar se trazo y nivelo 

la 1 í nea, de igua 1 mAnera se ni vela cada una de las estacas 

dr.l trazo definitivo, los bancos de nivel se localizarán fuera 

del derecho de vía, a una distancia de 30 m. como minimo pin

tados de color azul, se identificarán con un número de orden 

progresivo, cadcnaraicnto del trnzo, distancia del trazo a 

la derecha o n la izquierda, referencias y elevación promedio. 

Se establecerán bancos de nivel a cada 500 m, checando 

la nivelación de banco a banco. 

en esta nivelación será: 

El error máximo admisible 

Emax. • + 0.004 \[P"" donde P • No. Km. 

Se pueden emplear visuales de un máximo de 150 m. 

ambos lados, lecturas en el estadal con aproximación al 

mm. longitudes de visuales atras 

madamente, puntos de liga solidos 

adelante igualadas aproxi

bién definidos. 
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La tolerancia para levantamientos como es la localiza-

ción de caminos y ferrocarriles, con ángulos medidos al minuto, 

visuales tomadas a puntos y señales bien plomeadas, distancias 

horizontales medidas con cinta de acero y precaución será: 

T 

{

Angular: 

Lineal 

I' \['n n; Número de vertices ó P.I. 

1/3000 

Al iniciar al terminar el trazo definitivo, se 

pondrán mojoneras de concreto con varillas o clavos bien refe-

renciadas, que nos auxilien la identificación posterior 

cuando 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 disposición y dimen-

sienes de los elementos que forman el camina en el punta co-

rrespondiente a cada sección y su relación can el terreno 

natural. 

Se obtienen cada 20 m. siguiendo el kilometraje y 

muchas veces en puntos intermedias especiales donde cambie 

la pendiente longitudinal o tranversal del terreno. 
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Se obtienen de igual manera que las secciones trans

versales de configuración; el punto de partida será siempre 

el trompo o estaca del trazo ya nivelado. Con la altura visual 

del observador se procede a tornar las diferentes lecturas 

en el estada! en los puntos donde cambie de pendiente el te

rreno, anotando también las distancias desde el punto del 

observador a cada posición del estada!. 

Se deben tomar hacia la derecha e izquierda del trazo 

a una distancia mínima de 20 m. o según el criterio adoptado 

para el tipo de camino. 

Deben tomarse con buena precisión paro que al dibujar 

calcular, den una realidad más fidedigna del resultado obte

nido, dado que en base a estas secciones se calculo el área 

y volumen del material a cortar o terraplenar. 

El procedimiento de campo es sumar o restar a la 

altura visual del observador la cantidad númerica que se lea 

en el estada! al subir o bajar el terreno. 

Por ej cmplo: 

Sea L • 1.60; la altura visual del observador 

Si el terreno sube 1.30 m. a una distancia de 7 .60 

m. • el observador leera sobre el estada! 0.30 m. si por el 
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contrario el 'terieno baj~ 0.70 m~ a una distancia de 11.40, 

se leera sobre· el· estatal 2.30 m. etc. 

El registro que se acostumbra llevar es semejante 

al de las secciones de configuración. 

c. AEROPUER"TO 
~a'.! ~ 12.4 

( J2 +068.M} M .2Q,_O 
- - O.b o:z o.o o.o 

1 

21.¡, !9.2 !6.5' ~(12 ~ObO) ~:~ .E lli ~~ Jit.6 20.0 
-09 .:¡;:¡; Q.2 •O.O ·04 .JA ·H> r. 

1 

.!M 1~.j J5.5 JLJ JJ.7 ~:< J2 t 040 J.g:~ IM Jl:..6~ J4.8 ~ 
-o.¡, :-0.Z ~ ª" o.~ -0.S -o.? -.1.0 -o.? -o.a 

1 
~04 Jt.3 9.2 # H ~:: ( J 2 + ozo ) -~ ló..!I M l'iMJ 13.0 20.D 
0:0 T9 E o.q 0·2 ~4 -0.4 D.9 o.o 

. 
id .... 

~ ..lll ~ .!&.! q:z ~(J2 +000) il. ~ 6.6 1:2 1l5 20.0 
-o-4 -o A o.15 0.7 o.G -o.J. -o.e -J~ -o.~ _o:¡ :o.s 

Las secciones se dibujarán en papel milimetrico y 

a la misma escala horizontal y vertical 1: 100, sirviendo para 

dibujar sobre ella la sección tipo que debe construirse. 

Estas secciones serán de corte o de terraplén segGn 

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

se mide la diferencia de cotas ó espesor de cada una. 
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La pendiente o talud que deba darsele a las excava-

ciones y terraplenas, depende de lo clase de terreno que se 

encuentre, dado que siempre deberá darsele la inclinación 

de reposo natural para evitar derrumbes. Así pueden nece-

sitarse taludes a plomo y hasta I I/2: I, terraplenes desde 

l I/2: 1 a 2: I debiendose proyectar en las secciones el bom-

beo las cunetas de desaguc. Resultarán también secciones 

que tengan al mismo tiempo corte y terraplen, las cuales se 

producen cerca y de los puntos de paso que son los lugares 

donde la subrasante cruza el perfil del terreno al pasar de 

corte a terraplcn y viceversa. 

En toda sección, al ancho de escavación en la base 

es mayor que en la corona por alojar las cunetas. El área 

de estas se puede obtener con planimetro o contando los cua

dritos de cada una de ellas. donde Icm 2 "" Im 2 ; ó bien di vidien-

do la superficie verticalmente en fajas del mismo ancho con 

líneas separadas una cantidad constante, donde el área será; 

A = K (!° 1) K: separación constante. 

¿ 1: sumatoria de las longitudes de las 

líneas verticales. 

El volumen se calculará con la fórmula del prismoide: 
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V = d 
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(Al + 4 Am + A2) 

d: distancia entre dos secciones contiguas 

Am: área de una sección que resulta del promedio 

de las dimensiones de las secciones extremas. 

o ~ien con la f6rmula siguiente, aunque -menos precisa. 

V=(~) 
2 

(Al + A2) 10 

Estos cálculos, así como el dibujo de ellos, corres-

panden a una de las etapas finales del proyecto, que es donde 

se evaluen los costos totales de material aprovechable y no 

aprovechable que determina la realización del proyecto. 

La sección tipo elegida para este proyecto fue la 

A4S mostrada a continuación: 

L. ¡\' r EJE DE IRAZ() --V E. DE SIME.IRIA; 

¡..~------ JO!l:c_~-· =r·-- \~EOE 1R~O 
20.0 --l 

26JO------.-i.1 

------- 7.80 J2.20-1---------..: 

¡ 2~: 9~T_ ~~"f 1~1~·+-3·+ª~·-+2~~ 
.) -n ' 1 1 ..1 1 - 27 1 • 'J _, 

CUERPO ACTUAL ·~<J: CUERPQ NUf.110 
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3. OBRAS DE DRENAJE Y DIAGNOSTICO 

El drenaje debe proyectarse en escurriederos defini

dos ó proyectar obras de alivio a cada 250 m. en terreno plano 

con áreas hidráulica suficiente para que operen satisfactoria

mente y se protejan así las terracerias. 

Se deben trazar y nivelar los ejes de las alcantari

llas menores de 6 m. obteniendo los datos hidráulicos necesa

rios para su proyecto, como son esviaje con respecto al eje 

de trazo, kilometraje, área hidráulica necesaria, sentido 

de escurrimiento y emitir un diagnostico concienzudo de las 

obras ya construidas; es decir, si son funcionales por encon

trarse en buen estado, ó son obsoletas por encontrarse medio 

azolvadas o completamente azolvadas. 

Los caminos carreteras deben tener una pendiente 

mintma longitudinal para drenaje de 0.5% para el conservamiento 

del cuerpo asfáltico. El ancho de la carretera se determina 

por el número de carriles de transito y por los requerimientos 

de estacionamiento, dicho cuerpo debe tener una 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 material, se deben proyectar cunetas y contracune

tas a los lados de la carretera que conduscan el egua a un 

escurridero natural ó artificial del terreno. Les cunetas 
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contracunetas son obras de· drenaje que por su naturaleza 

quedan incluidos dentro ·de lo sección transversal, dado que 

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

La capacidad hidráulica de la cuneta de esta sección 

debe de estar de acuerdo con la precipitación pluvial de la 

zona y el área drenada. 

Las carreteras que se construyen en terreno llano, 

no presentan dificultades. !>in 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 cuál nos indicará el cade

namlento sobre el que ha de proyectarse dicha obra. 

Para lograr la economía deseada en el proyecto 

no alterar el buen funcionamiento del drenaje, es necesario 

que en el estudio de la subrasente se respete la elevación 

mínima de las obras menores que existan o se proyecten, muchos 

veces los construcción de puentes en los cruces de corrientes 

determinan la elevación definitivo de la subrasante. 

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

factores principales que intervienen es el número de mm. por 
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hora de precipitación pluvial esperada en un periodo de 

ó años en una localidad dada. Estos datos relativos al 

volumen de precipitación, se pueden obtener de los registros 

que los municipios llevan, o bien se puede estimar si se consi-

dera que pulgada de precipitación pluvial por hora es igual 

a I pie 3 lo que equivale también a 0.028317 m3 de agua creyendo 

en un acre o 0.4050 Ha. de terreno por segundo • 0.06992 

3 I · 3 
m /ha/seg. es decir que; volumen de precipitación de l 1i~~e 

0 • 028317 m3 ~ 0.06992 m3 / Ha/seg. 
0.405 Ha 

Debemos tomar en cuenta que no toda la lluvia que 

cae sobre la superficie del terreno llega a la línea de drena-

je, algo se pierde por evaporación y algo se absorve en el 

terreno dependiendo de su porosidad. El agua que llega al 

sistema de drenaje se llama de derrame. 

La tabla siguiente proporciona las relaciones de 

derrame a la precipitación pluvial total en diversas super-

ficies. 

COEFICIENTES DE DERRAME 

Techos 

Concretos o asfáltos de caminos y pavimentos 

Caminos de macadam bituminoso 

A reas senderos con grava: suelta 

Arcas senderos con grava: compacta 

0.95 

0,95 

o.so 
0,30 

0.70 
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Lotes vacios, calles sin pavimentar: 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 fórmula conocida como la fórmula racional. 

donde: 

Q 

A 

e 

Q = ACI 

EL derrame de un área en pies 3 /seg. 

El área que se va a desaguar ó drenar en acres 

Coeficiente de derrame 

Intensidad de precipitación pluvial en pulgadas/h 

Cuando se ha calculado el volumen de derrame, el 

siguiente paso es determinar el tamaño adecuado de tubería 

que lo va a dcslojar. La cantidad de agua que puede desalojar

un tubo depende de varios factores entre los que se encuentra 

la lnclinación de la tuberia y la rugorisdad de su superficie 

interna. El factor de fricción "n" se toma generalmente de 

0.015 para tubos de drenaje. 
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Se puede emplear un nomográma, el cual contiene tres 

escalas; del lado izauierdo el volumen de derrame, del lado 

derecho la inclinnci6n del tubo para un ''n'' ~ 0.015, al colocar 

una regla que una estos dos valores; en la escala central 

se encuenra el tamaño requerido de tubo. 
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NOMOGRAMA PARA CALCULAR EL DIAMETRO REQUERIDO DE UN DRENAJE 

CIRCULAR CON FLUJO A LLENO TOTAL. 

~ •o o ltl 
<C i: o .!) 
...J 
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La obra a levantar se debe nivelar rcferenciar 

como lo ilustra el registro siguiente. 

REGISTRO PE DRENAJE. 

¡_:E::-5.":.:.A:..:C:..:IO:..:N._+-_;_--J._lt_+--+L=EC.o...Tc... -=l--1-.=Eo..LE._V_. --1 CAMINO: LOS MOCHIS 
TRAMO: JOPOLOBA"'IPO 

Jl.29 
IZQ. 2!5.30 
IZQ. 22.90 
IZQ.22.80 
NJ:2 20.00 ¡.H "20.40 
N-U 6.00 J.80 20.29 

DER. l2.DO CANAL 2.5~ i,.03 
ll<D.2 20.00 .e.25 19.5~ 

SLJBTRAMO: _____ _ 

DE KM. !2•0oo A I<~ 
EST. J2+ 33!!.6} 

OBRA: TUBO DE 0.90 M"T:s. !11 
oeSERYACIONE$ 

EXISTE ACTUAi.MENTE UN 
TUBO OE O.\!O Mí5. PE 0, 
DRENA 1' LA DEREtl-lA, E5 
NORMAL 1!N TANGEtlTE. 

J!!..3~('.)~-
- -1--- i'~~---•-~ l---=c'-'R,.::o:..:a=-u='s=-----

L--- -- ·-· - ---- --~---

~--·----!-- --- . -----
-1---+--+-------1.-.---

,__----~ ·-·-1-------1--

1-----· 

----·-

-·--
-- ----. 1---------

·-·-
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4. REFERENCIAS. 

Las referencias quedan incluidas en el registro de 

trazo definitivo, debiendose referenciar todos los puntos 

más notables como P.I., P.S.T. puntos que lo requieran para 

el replanteo posterior del trazo; deben ser un mínimo 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. ó P.I •• en 

cero grados, si existe alguna referencia notable como troncos 

de árboles o postes, se gira azimutalmente hasta encontrar 

con la visual dicha referencia, se toma su ánguio horizontal 

se mide la distancia desde la estación a dicho punto: en 

esa misma dirección se marcará otro punto colocando un trompo 

grande si no se aprecian referencias nota bles, se debe girar 
,\11 

un ángulo de 45° y en esa dirección colocar dos trompos con 

sus respectivas estacas indicando la distancia y el número 
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_de referenc1 a. 

A continuacl ón se visa con el aparato el punto de 

atras y se procede de la misma mnnera 1 por ejemplo: 

S/POSTE C.F.E. 

'Ó 
·~ 

S/TROMPO 

?J).?l:!' 

S/ARSOL DE ME'Z.QUITE 

J2 + 310.GE> 

P..S.1: 12•000 

P.S.T. ll+BBO 
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S. 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 éste donde se proyecto dicho trazo. La línea 

defintiva se debe entintar con color rojo la preliminar 

en color negro el eje rte trazo se dibujará cndcneando cada 

20 m. con marcas a cada 100 m. km. cerrado, delimitando 

el derecho de vía. Las curvas de nivel de separación a cada 

m. se entintarán con color sepia (cafe), y con tinta negra 

gruesa en las de 10 m. 

Se deben anotar también los datos de las curvas 

con los cadenamicntos y puntos principales como: P.I., P.C., 

P.T. 1 P.S.T., P.S.C., dibujandose cada uno de ellos por coa!. 

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 la longitud de la tangente 

libre de cada lado, las referencias del trazo o lista de mojo

neras, nombre de arroyos, rios, poblaciones, v!.as ferreas, 

caminos, etc. 

El dibujo del perfil definitivo se harii 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 proyectarán las subrasantes para la evaluación 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 acompañar al dibujo 

del trazo definitivo dado que son parte de el y estan sujetas 

o revisión pare la aprobación o rechazo del proyecto. 

A continuación se anexan las hojas de registro de 

los primeros 500 metros del proyecto. 
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REGISTRO DE NIVEL 
Tel. 672-16~6 
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REGISTRO DE NIVEL 
Hoja N' • -
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qzo 1-~8 1q.u2 .. - '" •···· 
""º 1-87 1'1.u3 L i: Ll 20<; 
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Vi1ta H1rmo111 106 Bis Col. Porlal11 03300 Ml•ico, D. f. Tel. 672-46 ·46 
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Consultores Asociddos en Proyectos y Cdminos, S. A. 
Vista Hermoso 106 Bis Col. Portales 03300 Mexlco, O. f. 

REGISTRO DE SECCIONES 
Tel. 672-46-46 

Hoja N• __ do __ 
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Consultores Asociados en Proyectos y Ciminos. S. A. 
T1I. 672-~6-46 V'ula H1rma1a 106 8l1 Col, Portolu 03300 Midco, D. F. 

REGISTRO DE SECCIONES Hoja N• __ do __ 
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7. COORDENADAS DEFINITIVAS 

Si al efectuar el proyecto definitivo sobre la plante 

del proyecto preliminar, el primer lado del proyecto definitivo 

sufre modificaciones en su trazo. Se debe reorientar astronó

micamente dicha linea, para obtener su rumbo astronómico y 

en base a este calcular los rumbos astronómicos calculados 

de los siguientes lados. Igualmente como se procedía al orie.!!. 

ter la linea del trazo preliminar, se debe comprobar ln poligo

nal con una nueva orientación a los 5 kilometros del trazo 

definitivo, checando de esta manera la poligonal; la cuál 

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 planta que se entregará para 

su evaluaci6n. 

Estas coordenadas definitivas las orientaciones, 

también deben acompañar al paquete de hojas de registro, para 

la verificación y comprobación del dibujo. 
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Se anexan e continuación ln hoja de coordenadas defi

nitivas del kilometro 12+000 al kilomctro 15+000, asf como 

el registro de la orientación astronómica solar. 
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CAPITULO l V 

CONCI USIONES 

La selección de rutu es un proceso que involucra 

varias octividodes, desde el acopio de datos, examen y análisis 

de los mismos, hasta los levantamientos áeros y terrestres 

necesarios paro dctcrmJnar los costos y ventajas de las dife

rentes rutas para elegir la mas conveniente. La elección de la mejor 

ruta entre varias posibles, es un problema de cuya solución 

dupe11d~ del futuro de la carretera. 

Al localizar una línea es necesario hacer el estu

dio económico, es decir, el volumen y la clase de carga que 

se va a mover, el estado económico actual y el estado probable 

futuro, dado que estos influyen directamente en la clase de 

vla que se localiza. 

La selección de una J inca y su adaptabilidad al 

terreno dependen de los criterios adoptados, del tipo y volumen 

de transito y de la velocidad de proyecto. 

Una de las maneras de obtener información detallada 

para efectuar un levantamiento, es contando con planos o cartas 

topogrúficos con curvas de nivel, a escala adecuada, sobre 

las cuales se hara un estudio antes de ir a campo. 
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Empl cando mL•Í odo.s fotogrlimetricos se pueden selcc-

cionur las riiejores rutas y trazos, llegando inclusive a la 

abtcnclbn de secciones transversales y c~lculo de volumencs. 

ln mnncru más correcto de definir los puntos obli-

g¡1dos 1 es mediante reconocimientos prclimanares. 

Los reconocimientos son estudios directos que 

se huc.Cn- en ··r1 terreno en el cuál se desea alojar una via 

- qt~e- .t~ng'a ~lcis costos de construcción, operación, de transportes 

y dC- c'onservación mínimos. 

Ln locnlizocibn al igual que el proyecto y cons

trucción, son más que todo, producto de la experiencia de 

individuos organizaciones especiales, existiendo no una, 

sino varias soluciones, debido a que todos los detalles, consi

derados, desde distinLos puntos de vista; topográficos, socia-

les, ccon6micos, etc., dan origen a multiples soluciones. 

El objeto del trazo preliminar consiste en determi

nar por medio de una pul igonal, el lugar donde se va a alojar 

la linea que se proyecta y en elaborar un plano topográfico 

con suficiente faja en donde se pueda hacer el estudio de 

la localización. 
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la topogrofia, le geología, lo hldrologlo, el 

drenaje el uso potencial de la 

en la localización 

tierra, tienen un efecto 

determinante en la elección del tipo 

de la carretera. 

estudios 

El anteproyecto es el resultado del conjunto de 

levantamientos topográficos que se llevan a cabo 

con base a los datos previos, para situar en los planos obteni

dos el eje que seguirá el camino. 

La línea definitiva viene a ser el eje del camino, 

la cual debe reunir las condiciones siguientes; poca pendiente 

pequefia seporaci6n respecto a la linea recta que uno dos puntos 

obligados, el menor número de cuestas ascendentes o descenden

tes, poca excavación o terraplén o bien que se compensen en 

porte, cruce de ríos o barrancas en ángulo recto, pocas curvas 

y que sean de radio grande, que no hayo curvas inversas conse

cutivas de preferencia se deben eliminar o que exista al menos 

entre ellas una tangente de 50 m. 

Un trazo óptimo es aquel que se adapta economica

mcnte a la topografía del terreno. 

Los bancos de nivelación deben tener su elevación 

bien definida y que se conserve invariable. 
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Cuanclo se traza el perfil de un camino, las especi

ficaciones de proyecto estipulan las pendientes máximas pcrmi

t idas y la dlstnncin de visibilidad necesaria en las crestas 

Todn subrnsunte que se quiera proyectar sobre 

el perfil dcJ trozo, dehcrú compensar lo más posible las exca

vaciones y rell cnos, logranliose esto, pegandose lo más posible 

al perfil del terreno sin sobrepnsar las máximas pendientes 

ndmisibles según el tipo t..lc vía dcJ proyecto. 

Lus carrcterJs que se construyan en terreno plano, 

se deben alojar en terreno que no este sujeto a inundaciones, 

11rocurundo que haya cierto declive a fin de que el agua pueda 

correr sin dificultad por las cunetas. 

La condición topográfica del terreno influye en 

divcrsns formas al definir la subrosante, En terrenos planos 

la alturn es reguladn por el drenaje, en lomerios las subrasan

tcs son onduladas y en terrenos montañoso es controlada por 

las restricciones y condiciones del terreno. 

El cami110 debe ofrecer la menor resistencia a 

1 os vehlculos, lo cual depende de la fricción entre las ruedas 

y el pavimento, de la falto 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. 



93 

la fuerza centrífugu 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 neumáticos a la superficie de rodamiento así como 

con ayuda de las curvas de transicibn, ancho y sobreelevnción 

del camino. 

Deben evitarse las curvas antes de las cuestas, 

ya sean ascendentes o odescendentes. Si hubiera necesidad 

de proyectar una curva en una cuesta, se debe disminuir lo 

pendiente en la pate que esta abarque para contrarestar la 

resistencia que ofrece la curva. 

Las curvas deben ser visibles a 80 

distancia, a fin de evitar accidentes. 

100 m. de 

la magnitud del radio mínimo depende de la clase 

de vehículos que van a circular, la velocidad de proyecto 

y el ancho de la carretera. 

La topografía condiciona muy especiBlmcnte 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 rluhe ser tan direccional como 

seo posible, sin dejar de ser c-onsistente con la tapogra[la. 

Una linea que se adapto al terreno natural es preferible a 

otra con tangentes lar~as pero con repetidos cortes y terraple-

r·ar·a ·u.na ::velocida-d de proyecto dada, debe evitarse 

el uso de la,·- curvatura nláx-ima permisible, empleandola solo 

en c~ndlcici~e~.~~lil~as. 

Deben evitarse curvas forzadas despu~s de Tangen

tes _largas o pasar repentinamente de tramos de curvas suaves 

•1 otros de curvas forzadas. 

En camino abierto debe evitarse el uso de curvas 

compuestos, sobre todo donde sea necesario proyectar curvas 

forzudas. 

Debe evitarse el uso de curves inversas que presen

ten cambios de dirccci6n rhpldos, dado que estos cambios hacen 

dificil ul conductor mantenerse en su carril, resultando peli

groso la maniobra. Estas rteben proyectarse con una tangente 

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

dirección 

Un alint>amiento con curvas sucesivas en la misma 

debe evitarse cuando existan tangentes cortas entre 
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ellas pero puede proporcionarse· cuando las tengentes sean 

mayores de 500 m. 

Es conveniente limitar el empleo de tangentes 

muy lorg·as, pues la atención 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 ondulado con curvas amplias. 

El alineamiento horizontal debe estar coordinado 

con el vertical paa evitar la apariencia de distorsión. 

La curvatura y la pendiente deben estar balanceadas 

ofreciendo lo máximo en seguridad, capacidad, velocidad, esté 

tica, facilidad y uniformidad en la operacibn. 

No deben proyectarse curvas horizontales forzadas 

en o cerca del punto bajo de una curva vertical en columpio, 

porque el camino da la impresión de estar cortado. 

deben evitarse dos curvas verticale"s sucesivas 

y en la misma direcci6n 1 separadas por una tangente vertical 

corta, particularmente en columpios. 

Un perfil escalonado es preferible a una sola 

pendiente sostendia 1 pues permite aprovechar el aumento de 
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velocidad previo al ascenso. 

la curvatura vertical sobrepuesta a le curvatura 

horizontal o viceversa, generalmente da como resultado una 

vtn más agradable a la vista. 

A las curvas que tienen el grado de curvatura 

máiimo, corrcsponderÁ una sobreelevación máxima. 

la ampliación de calzada se debe dar por regla 

génól-al- en la parte interior de las curvas del alineamiento 

hor'izontal. 
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