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.LNTRODUCCJ.ON 



Como consecuencia de la demanda de una mayor producci6n indus

trial y mayores importaciones y eKportaciones han surgido cuellos 

de botella en los diferentes sistemas de transporte. Para atenuar 

asta& restricciones que frenan la axpanción ecanóénica, M'xico ha 

invertido en mejorar y construir sus sistemas carreteros, portua

rios y atf:reos. 

As{ mismo, la red carretera ha sido construida en su mayor pa~ 

te por el Gobierno Federal y es este, el que proporciona manteni

miento. Actualmente, la red caminera comprende unos 84,907 kms., 

de las cuales 42 1 500 kms., astan pavimentados incluyendo 980 kms. 

de cuota. 

En cuanto a puentes de cuota se refiere, existen operados por 

Caminos y Puentes Federales 1 en funcionamiento 33 puentes federa

les hasta la fecha, figura 1 1 incluyendo los puentes internacion~ 

l&s. Aparte que el transporte carretero representa un elemento 

clave dentro del sistema de transportes al atender el 97 X de la 

demanda da traslado de pasAJeras en servicios pÚ.blicos y al 80 'l. 

del movimiento terrestr~ rte carga. Esta ir:-1pcrtant'e particif"aciÓn 

reflejada en porcentaje se debe a su facilidad de acceso en los 

espacios goegráticos y a su fleKibil.idad operat'iva. Aparte, en el 

año de 1985 se logrardn Tr•nspo~tar 1,683.4 millones de pasaJeros 

significando un aumento del 4.SY. con r-especto al ano anterior con 

230,637.6 millones de pasajeros kilómetros. 
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Por otra parte, las toneladas transportadas durante 198'7, tue

ron del orden de 296.1 millones representando una aumento del 1.9 

't. con respecto al ano anterior con 101,482.5 millones de ton-km .. 

Por tal motivo y del análisis de los datos estad{st1cos antes me!! 

cionados, nos damos cuenta de la importancia que tienen los sist~ 

mas· carreteros, como también la importancia de los tiempos de 

traslado de mercancías y personas. Por esto, se recalca la impo~ 

tancia que tienen los libramientos ya que estos representan un 

medio dinámico para incrementar la eficiencia operacional y econQ 

mica de segmentos camineros, que por una circunstancia u otra, al 

unir dos áreas urbanas, corren a lo largo de las calles principa-

les de ciudades, en su mayoria de tipo intermedio .. Cabe hacer 

notar que los puntos ext"'amos de un camino, no exclu!Jen la posib.!_ 

l ida'd de que en estos puntos haya la conveniencia y necesidad de 

un libramiento .. 

El libramiento no solo atectará la eficiencia operacional y 

económica del camino, sino que también inTluirá directamente en 

las actividades económicas y de operaci~n vial del conjunto urba

no que aTecte, esta Última relacidn conduce a considerar al libra 

mit#'nlo cc,mo un subsi~tcrn.:l de enlace entre lnc:; c;.io:=;.t"emas-. Red de csi.. 

minos y el urbano. 

Este libramiento debido a su ubicación geogrcitica, es muy sin

gular, ya que Reynosa como ciudad Tronteriza, representa el intec 

cambio económico entre M~xico y los Estados Unidos. 
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El citado librarrdento ayudará a los a.sentamientos humanos ya 

que nuestra ciudad de estudio presenta ac:tualmente 1 problemas de 

asentamientos irregulares en el perímetro de la laguna La Esc:ondi 

da, que generan c:ontam1naci6n 1 por los desechos s6lidos y depósi

to de fierro viedo, así como los c:ementer ios de autornóvi les. 

La finalidad de solucionar p~rcialmente cistas problemas, es el 

gene~ar una reserva ecológica dentro de la laguna y desarrollar

la turísticamente para generar fuentes de trabajo para la regi6n. 
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La ciudad de Heynosa se local1za al Nor-Este del Estado de Ta

maulipas, ubicada con una situaci6n puntual privilegiada dentro 

del Estado, ya que se encuentra colindando al Sur con el mercado 

consumidor más grande del mundo. Reynosa es la cabecera municipal 

del 1t1ismo nombre; Su e~:tenciÓn geogrrff i ca es de 2961. '..26 kms :.. • 

Son límites del Municipio: Al Norte con el Estado de Texas U. 

S.A., Al Sur con el Estado de Nuevo León y el municipio de Mendez 

al Este con el municipio de Ria Bravo y al Oeste con el estado de 

Nuevo León. 

Reynosa es de tamaño grande con más de 249,576 habitantes, con 

una tasa de crecimiento anual de 5 'l. que en relación a la media 

prográmatica nacional ( 2.5 'l. media nacional >, es alto. 

El ritmo de crecimiento del municipio es acelerado < se dupli

ca la población en 10 años ), se estima que de mantenerse esa di

námica, se tendrán 374,364 habitantes para 1990. Esto significa 

un incremento de 124,788 habitantes entre 1980 y 1990. 

Según estimaciones para 1990, el 10.87 7. de la Población Esta

tal se locei.l i 7fl "'" el municipio de Reynosa. De la PEA < pobláción 

econÓniicamente activa ) Municipal, el 43 'l. se dedica pr1ncipalmen 

te a las actividades terciarias, esto demuestra que e:<iste un ma

yor porcentaje que se dedica a las ~ctividades Financieras tales 

como el Comercio y Administrativos. 



Se considera que el 16 'l. de la PEA se dedica a activLdades pri 

marias1 el 34 'l. a actividades secundarias, el 43 'l. a actividades 

terciarias y el 7 % a otras actividades 1 la distribición de la PEA 

demuestra que la mayoria se dedica a las actividades terciar"ias 

siguiendo en ÓJ"'den de importancia, las actl.VLdades secundarias y 

las activl.dades prLmarias. 

Reynosa cuenta con un clima. cálido, seco, extremoso, con régi

men de lluvias de Septiembre a Octubre, siendo los meses de Junio 

Julio Y Agosto los más calurosos con una temperatura media anual 

de 24•c. 

La Topogra.f ía. en el área de estudio se puede consider<i\r como 

plana, con una pendiente muy suave,hacia el norte donde se encueo 

tra el Río Bravo~ 

El escurrimiento más importante de la zona, es el R{o Bravo y 

en menor importancia el Santa Anita, este Último es el que alimeo 

ta a la laguna La Escondida. Se tienen además, el canal de Anzal

dúas Y el Oren el Anhelo, cuyas funciones son las de mantener un 

cierto nivel del agua en la la9una. 

Por lo que se ~etiere a la vialidad regional, las localidades 

de Reynosa dentro de su Municipio se encuentran comunicadas con 

Matamoros, Nuevo La.redo y Cl.udad Victoria. 

Anivel intraurbano, las ví.a.s primarias de la localidad de Rey

nosa son: Libramiento a Monterrey, el Boulevard Miguel Hida!.go y 
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Morelos, las arterias Pradéxis Balboa, Her6n Hernánde:: u el v1a·· 

dueto Alvaro Obregón que generan una estructura vial irregular, 

cu~a característica principal es la 1·alta de manten1m1ento, lo que 

provoca problemas de desplasamiento por la población, de mercan

cias, materias primas y pasajeros. 

Respecto al resto de las localidades del Munic1plo se observa 

que las localidades carecen de este servicio. 

La ciudad de Reynosa presenta graves problemas en cuunto a vi'ª-

1 idad, debido tanto a la falta de alternativas viales para tránsi 

to de paso, como de una comunicación intersectorial que sirva a 

las necesidades de la población.Aden1ás de la carencia de arterias 

que con-formen su sistema víal,que faciliten la comunicación entre 

las diferentes colonias, zonas y barrios. En muchos casos la ca

lidad de los servicios e infraestructura vial existente 5on defi

cientes, obstaculizando la comunicaci6n,provocando frecuentes con 

gestionamientos y peligro tanto a la vialidad como a los peatones 

llegando a tiempos de recorrido de los más lentos en el país. 

Actualmente, no existe un sistema v!al que cont·emplc el creci

miento futuro de la mancha urbana y estructure su proceso de desa 

rrol lo. 

Como puede observarse, las condiciones .-=i.nteriormente descritt=ts 

exigen soluciones inmediatas, ~a. que de no modif1c.a1~se esta, la 

problemática urbana será más compleja en el futuro, dado que el 

aumento de la población y requerimientos serán superiores ca-

da. ve~ en mC:lyol" proporción-a la solución do c~tc;: problemas. 



El plan de Desarrollo Urbano de la ciudad de Reynosa, derivado 

del Plan Regional !d Estatal, marca las acciones e 1 O' ... ersiones que 

son necesarias para el mejoramiento de sus habitantes y las prin-

cipales proposiciones de acción y estrategias incluÍCas en eJ. do--

cumento en cuanto a vialidad contempla lo sigui.ente: 

En el municipio de Reynosa,según el Plan Estatal de Desarrollo 

Urbano incide el siguiente plan operativo de desal"rollo urbano. 

Programa de sistema de enlace Inter-Urbano ", la caracterís

tica de este programa en el municipio es;lntegrar los sistemas de 

enlace de los centros de poblac:i6n del sistema estatal de c1udd.

des para servir de apoyo al ordenamiento del territorio nacional, 

mediante la creación, mejoramiento, mantenimiento, operación y e.!!, 

panciÓn de la infraestructura ínter-urbana y serv1c1os urbanos. 

Como conc:lL1sión se deriva que: 

El alto grado de volurr1en de tránsito que se dirije al centro 

de la Ciudad de Reynosa, el flujo de vehículos procedentes de la 

ciudad de San Fernando, del Aeropuerto Internacional de Reynosa y 

de la CiL1dad de Matamoros en el que todos ellos tienen como dest,! 

no el Puente Internacional de Reynosa, han generado la necesidad 

de desviar la. .c.ircula.ción dt:? los veh{n1lo<;:; c:iue se encuentran de 

paso por esa =ona. 
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Como una solución alterna al problema mencionado y de conf-orm!. 

dad con los planes; nacional, estatal y mt.tn1cipal de desarrollo 

urbano de dicha ciudad, se ha decid1c10 el estudio y proyecto del 

" Libramiento Oriente y Entronque San Fernando ~ , de la Ciudad a 

travéz de la ~ona de la lagun~ la Escondida, la cual Pncausaria Ja 

circulación de vehículos de paso hacia el Puente Internacional, 

por la zona Oriente de la Ciudad. Esto evitará que el tránsito 

pesado se vea en la necesidad de circular dentro de la zona Urba

na de la Ciudad, ya que con esta obra, los Boulevares Hidalgo y 

Morelos, así como el Viaducto Alvaro Obregón quedarán exclusiva.

mente para la circulaci6n interna. 
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1,- RECONOCIMIENTO O SELECCION DE RUTA 

En este caso con10 la longitud de Lib.-amiento Oriente de Reyno

sa es, corto, no fue necesar1~ hacer un reconoc:im1ento ~ereo,L1ni-· 

camente se llevo a cabo Ja fotointel"pretaci6n en las cartas diSPQ 

nibles de dicha población en estudio, sobre estas se rr.arcarón las 

posibles alternativas del eJe del Caffiino, habiendo rel1zado esto, 

se tenía una idea clara de la situaci6n de las rutas. 

A continuación se hizo un recorrido terrestre por la zona con 

una brigada de localización. Adem~s se tomaron fot09rafias de las 

alternativas propuestas y puntos que se consideran convenientes. 

Finalmente, se propuso la ruta que se muest-ra en la figura 2 

como la más acepta.ble, ya que cumple con las pendientes del pro

yecto y en este trazo, la e:-:propiar:idn de terrenos va ha ser me

nor, ya que esto motiva a problemas con ejidatarios, refinerias e 

instalaciones de PEMEX, este trazo es el más corto, por ende, cos

to de construcción sera menor. 

13 



LIBRAMIENTO ORIENTE DE REYNOSA 
TRAZO DEFINITIVO 
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FIGURA ( 2 ) 
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2. - TOPOGRAF l A 

2.1 Levantamiento Preliminar 

Con objeto de definir la ruta mas adecuada para el Eje de Pro·· 

yecto y dada la carencia de datos topogr?.ticos y plan1mét1~1cos 

confiables de la zona, se real1zd primeramente un levanta~1ento 

topográfico y planimétrico de detalle, en una franja de 100 mts. 

dentro de la cual se ubicará el eje definitivo. 

El levantamiento topográfico de Proyecto, así como !a obtención 

de secciones transversales a cada llZllZI mts., en una franja de 50 

mts., de anchura. A cada lado del eje, se levantarán los siguien

tes detalles: arboles, postes de alumbrado, telégrato y teléfono, 

mobiliario urbano; limites de propiedad; guarniciones de las ban

quetas ; pozos de visita, tuberías y otros. 

Orientado astrondmicamente el eje de trazo, estar& referido a 

un Banco de Nivel conocido. 

2.2 TRAZO GENERAL 

Este trazo comienza en el Puente San Fernando I ( paso a desni 

vel qL1e cruza la carretera Monterrey-Matamoros y la Ciudad V1 eta-

ria-Reynosa ) , los primero-==. 9QI~ mO?tro5 s-;,n ~t!n-=:iblcrr.<:!n"te plc<.nu;:., 

de este ki lometro hasta el 2+19f21 son lornerios con pendientes sua

ves,y de ahí hasta. el final del trazo es pr8cticamente a nivel PE. 

sando por el canal de AnzaldÚas. 
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Este canal se encuentra drenado por algunos canales de riego 

como son: El canal El Anhelo y el canal El Morillo entre otros. 

El Nivel de Aguas Freáticas, de nuestra zona de estudio, fluc

túa entre los 0.20 cms. a 1.~0 mts., en las zonas problemáticas, 

en algunos sondeos no se detecto. 

2.3 BANCOS DE MATERIAL 

Tomando en cuenta las necesidades del proyecto, en cuanto a m~ 

teriales para estructurar los pavimentos, así como la disponibili 

dad de los mismos dentro de la región. So tomo cm c:ucmta· la ubi

cación de cada uno de ellos para los efectos de acarreo, se reco

mienda utilizar los bancos más cercanos al camino que son: 

14! Banco del Municipio, localizado en la Col. Satelite, en el km 

111+41210 con 3 1 000 mts., desviación derecha del camino entronque 

San Fernando-Reynosa. Que puede ser utilizado como mejoramiento, 

sub-base y algunos estratos como base de pavimento, según la .• 

orientacién de cada uno de los frentes a explorar. 

2~ Banco " El Puerto ubicado en el km 12+200 con 3100121 mts., •• 

desviación i:;::quierda del camino Reynosa-Nuevo Laredo, el material 

esta compuesto de gravas arenosas de baja plasticidad, que se pug 

de utilizar como sub-base y base del pavimento. 
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3: Banco • El Gachupin , ubica.do en el km 12+lll00 con 2,00'1 mts. 

desviación derecha del Camino Reynosa-Monterrey con caract~rlst1-

cas idénticas al anterior. 

4! Banco • El Bert"endo ", ubicado en el km 18+400 con 4,000 mts. 

desviación derecha del Camino Reynosa-Monterrey formada por gra

vas con materiules arci l locos, banco en eK t inc16n para sub-base y 

base muy contaminado, puede ser utilizado como mejoramiento o es

tabiliza.do con cal, como sub-base y base, no es muy recomendable 

por su acarreo. 

Con la suma. de estos bancos se cumple con el volLÍmen aprovech~ 

ble, para la construcci6n del camino. 

s: En el eje del. trazo del camino, apro:dmádamente en el ~m 2+500 

se encuentra material par-a capa de sub-rasante a 800 mts. desvia

ción izquierda. Se hace notar que el tramo comprendido entre el 

km 0+900 al 2+200 las características de los materiales son acep

tables para terracerías como prestamos laterales, siendo conve

niente si se van a uti 1 izar como prest amo, tomarlo a 4 mts." del 

pie del talud mas 1.5 veces la profundidad a que se renl ic:e, pro

curar que no sea muy profundo Para evitar estancamientos de agua, 

y perjudique la estabilidad del talud y en consecuencia la viali

d~d. La ubicación tísica de los bancos de material se muestran en 

las figuras 3, 4 y 5. 
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l(H 12-+<!00 
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FIGURA ( 3 ) 

LOCAL!ZACION DEL BANCO " EL CHAPULIN " 
13'1 !2-+<100 CON 2000 Mts DESV. DERECHA. 
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BANCO " EL PIJERTO " 
KM 12+200 
CON 3000 OESV!ACION IZQ. 
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LOCALIZACION DE BANCO 

FIGURA ( 5 ) 
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2. 4 MATERIALES PARA CUERPO DEL TERRAPLEN 'I PAVIMENT1) 

2.4.1 TERRAPLENES 

Los terraplenes son estructuras con materiales de cortes o de 

prestamos, y soportan las cargas transmitidas por la sub-rasante. 

2.4.2 SUB-RASANTE 

Capa de terrac:ería que va inmediatamente del terrapl.én, con mg_ 

jores características y soporta la carga transn...ttida por la sub

base y base. 

2.4.3 SUB-BASE 

Capa de material seleccionado comprendida entre la sub-rasante 

y la base, transmite los esfuerzos a la capa sub-rasante en terma 

conveniente. Se recomienda constituir una transición entre los 

materiales de la base y la capa sub-rasante, de modo tal que evi

te la contaminación y la interpretación de dichos materiales y 

disminuir efectos perjudiciales en el pavimento, ocasionados por 

cambios volumétricos y rebote elástico del mateY'ial de las tel""ra

cer!as o del terreno de cimentaci6n. 
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2.4.4 BASE 

Capa de materiales seleccionados que se construye sobre la su9 

base y ocasionalmente sobre la sub-rasante, limitada en su parte 

superior por la carpeta. 

Su función es soportar apropiadamente la carga transmitida por 

los vehículos a traves de la carpeta y distribuir los esfuerzos a 

la sub-base o capa sub-rasante, en tal forma que no les produzcan 

deformaciones perjudiciales. 

2.4.5 CARPETA ASFALTICA 

Capa o conjunto de capas que se colocan sobre la base, consti

tuidas por material petréo y un Producto asfáltico. 

Su función es proporcionar al tránsito una superficie estable, 

practicamente impermeable, uniforme y de textura apropiada. Cuan

do se coloca en espesores de 5 cms o más, se considera que contri 

bu~e junto con la base, a soportar las cargas y distríbuir los e~ 

tuerzas. 

2.4.6 RIEGO DE SELLO 

Capa de material petréo, ligada a la carpeta por un producto 

asfAltico; sus funciones son: 

Impermeabilizar el pavimento, proporcionar una superfície de 

desgaste,antiderrapante y con un color tal,que no refleje la luz. 



3.- VOLUHENES DE TRANSITO 

Como ya se mencionó, por la ciudad de Reynosa, tr~nsita una 

cantidad considerable de vehículos y se vislumbra un fuerte incr~ 

mento. Los datos proporcionados por la Secretarla de ComunicaciQ 

nes y transportes obtenidos de los atoros y estudios permanentes 

que realiza son los siguientes: 

Se considera un tránsito inicial del orden de 2,m00 vehículos 

diarios en ambos sentidos, con flujo de camiones· de m'• de dos 

ejes, y un período de d1se~o de 20 años a una tasa de crecimiento 

del 6 %. 

4.- DESCRIPCION DEL PROVECTO DEFINITIVO 

El proyecto definitivo del libramiento,consiste en dos cuerpos 

de 7.50 mts., de corona en el principio y parte final de este li-

bramiento que serán de tipo transición. En la parte central se 

localiza el eje de trazo que separa los cuerpos izquierdo y dere

cho en forma simétrica de 23.0m mts., y 28.00 mts., a cada lado, 

en zonas ubicadas en la planta y las secciones de construcci6n, 

fi9ura 6. 

5.- RECOMENDACIONES DE PROVECTO PARA EL PROCESO CONSTRUCTIVO 

El sitio de desplante del terraplén,se despalmar~, desalojando 

la superficie del terreno natural, a fin de eliminar el material 
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que se considere inadecuado; el material producto del despalme se 

desechará; se deber~ rellenar los huecos dejados por el desenrai

ce escarificado. 

Para la sub-rasante se tenderá en dos capas de 15.00 cms. para 

una mejor uniformidad y mayor grado de compactación, y deberJ ser 

de mejor calidad que el terrapl~n. 

La sub-base se tenderá y compactard en 2 capas de 12.5 cms. e~ 

da una compactada, hasta lograr un grado mínimo de 95 Z de su pe-

so volum~trico máximo porter ). 

La base se tenderá y compactará en una sola capa, hasta lograr 

un grado miximo de compactación del 95 X como mínimo de su peso 

volum~trico máximo. 

RIEGO DE LIGA.- El riego de liga, se aplicará a razón de •••• 

0.5 lts/m con un producto asfáltico FR-3; permitiendo que se de~ 

tluxe un tiempo mínimo de 24 horas antes del tendido de la carpe

ta. 

TENDIDO DE CARPETA.- La mezcla asfáltica, para la carpeta se 

tenderá con acabadora mecánica • FINISHER • , en ausencia de esta 

con moiocontormadora o similar, a una temperatura que puede osci

lar entre los 60 a 90• e, el tendido será en una sola capa con el 

espesor del p~o~~clo. 

En la compactacidn de la carpeta se deberá iniciar con rodillo 

metAlico tipo • TANDEM • de 6 a 8 toneladas,colocando el material 



a una temperatura entre los 60 C y la compactación final de la 

carpeta, esta se deberá lograr con planchas de rodillo 11so de 10 

tons., y con rodillos neumáticos de B tons.,la última fase de com 

pactacidn se deberá de obtener en el mismo día del tendido de la 

raezcla antes de que su temperatura sea inferior a los 50•c. 

6.- CALCULO ANALITICO DEL TRAZO DEFINITIVO 

Loa c'lculos análiticos del trazo definitívo incluyen los si

Vuientes puntos: Desplazamientos, Interseccione&, Alineamiento h.a 

rizontal, Alineamiento vertical, Ampliaci6n y longitud de transi

ción para curvas horizontales. 

6.1 PROGRAHA DE COHPUTADORA 

Se utilizó un programa de computadora para facilitar y agili

zar los calcúlos arrojando los siguientes resultados. 



Nt.:M l. 

F: :: €?:'.~et·~ 

" = ;~,s~a.i?ea 
x. ;z,zs; .• :01 

C<Nli.O 
t • n,41J. m• 
X • 12,4SZ.e!J9 

Dth ::; t.a.5SB8 
•E~ECllA 
e = b.eeee. · 
~ • 196.?8S9 
sr :: IZ1.0S66. 
te • ~z,.nzz 

U :it ~~.!ltBC 
!:, = 9.~fi)1l 
R.: 1.5dtitl 
P.K:s 6.?ltS 
~= 1!.25~ 

FC = S66.HJ4 
V .-7~,49~~~ti7 
~ • n.z;.1.1ess 

Pl :: 7%.J6'50 
y .. 7~.5~~29tli 
~ • 12,J7S.J466 

nz::. a.11ea 

tU= 52~. ln~ 
·I~= 53?.4434 
NZ= SS9.69J4 
JIC• 59J.44J4 

i.J'l:: ?E';. H~~ó 
l<J: 8!1.915E 
t.l= 1!23.1656 
NI> 834.4156 

tlllM .:. :.: ~ 

y; ::: ~.~~J.1~1:~ 
'f = 79,750.C~::;, 
X:. 72178t.A:2~7 

IEhTRf• 
Y = aa. 2311. 4534 
X = ]Z, 426.1S4S 

~lA = 28.2703 
11QUIE~'A 
e = 2.eeos 
v. = 572. 9578 
Sl • 145.24t6 . 
LC = 234. 5009 

K....-H = 110. 

le z: 1a.eete 
S=8.9~0e 
R= 0.5060 
AH= 0.1124 
H::. li.5281 

Pe= 1.es;,902.
'f = ;9, 701. 'H2Z 
X-=. 72,647,4~64 

PT ; t.37Z.4i)~4 

Y= n.011.:m 
X = 72.072,Soló 

H!= 1.031.3753 
!"= J.048.~6Z4 
X2= f.966.4314 
~~ 1.i:ó.fü• 

CH= 1.JU.403~ 
H3= 1, '39J. 8753 
~!= lo4!1.4B3H 
U4= 1.428,91!~ 

TA~ LIBRE = 1.500.0!Sl 

MUN = 3 .. 

P: = l.u:rn. óil&~ 
Y= S!,ló::.F~76 
;: = ;i3 .. ~12.z:;u 

C9tiP.J 
Y = 111,ns. ns2 
X z 7J, li6. 7SZ4 

»TA = 36. 52!)ll 
IZOU!ER!ll 
e' 2.eePe 
r. s 572.~?S 
ST = 158.111& 
lC = liU.~667 

L• = 76.66P.O 
s = e.9eae 
A= e.seee 
Ali= 0.11~4 
h~ 17,52SL 

PC = z,B/2.4,224 
y. 0!.039.l58~ 
Y. = n.a1:?.1a12 

, Pi • J.!Bl.SS~I 
v = s1.J:?.s120 
X= 7:?,C)J4~2l.QS 

111= 2.8!5.C>4< 
!ll• 2.833.4224 
N2= 2,ll50. ':'S5 

!~ti LlB<E = 1. 383. 9tel 
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t-;Ul1 = 4. 

PZ = 7 .5S6'ü 

FI = 4.%S.S8tl9 
Y = S2.69B.et2€ 
X :o ?4.l26.BH!4 

CEHTRO 
~- = s2.E-c:ie.e12~ 
·i ': 74, 12~.e1t-' 

ITA = 1.3800 
tCP.ECHA 
t' ~ '"'" ..................... 

HJ=sz,r.qtt.•_.726 
E1~t.,.1zc..rut.~ 

n:,1.s:6·J 
AM.2700 
1tN64.19eO 

t'Z=OJ, 246. ~S04 
E2,74.2!S.7961 

NUM e 5. 

AZ = 9.2oOC 

PI = 5.129.1000 • 
v = e3.246.<9o4 
X= 74.218.79f.I 

CENTRO 
Y= 83.195.9199 
Y. 'l: 73.S23.J182 

»TA= 3J.Jeae 
IZOUIE~ti< 
e= 3.eeoa 
P.= JSl.9719 
sr = :H.96c5 
LC = 223.3331 

K/H = 100. 

L• = 77.8080 
s ::; 9.691:19 
A• 8.6080 
AH= a.me 
H= 16.8'11 

PC • ~.eu. JJ!)S 
Y = 03.133.89S5 
X • 74.199.885/ 

PI • 5.231.472'; 
y = 03.351.4848 
X= 74.l71.>764 

ílZ = 3J5. 5890 

OONOE AT "A'fRAS. -
AD • AOELl\ff'm 

NIJM ~ 6. 

~ ,.. J3S. 5See 

P: = s. n;. 0eee 
't = 83,992.J9S6 
X = 73,!lll6.2668 

CEIUP.O 
y= ó3.9S2. 1955 
X = 73.886.2667 

DTA = 1.s1ee 
IZQUIERDA 
e = 9,999,993,000 
P.= 0.0001 

AZ = 332.0700 

t:J = 5. 936. 9000 
rn= 5,939, 9eee 

PSI• 6.460.4081 t'.l\T 
Y= jJ<,466.I??l 
x = n.63e. 6BB~ 
6+480, 00 ~ AD 

PSI= 7.023.4~00 
·1 = 84.950.7163 
r. = 13,379,1m 
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Vi~ -:>,&J~.~:;~;: 

Y= s~.950.:10 

('E~l':· 

"f = s:.is:.eJ?~ 
f.: :: 72.J9~.~Sl9 

nr11 :; 1.en10 
IZ01;;nM 
e = ;.egae 
R = U4S. 9;5¡ 
ST ~ 7!.2'::33 
LC = m.im 

l•· = b2.03e! 
s = s.211110 
A= e.Jeeo 
mi= (1.1154 
.. = 23.S.;t.z. 

PC :::. E..%3".7€.17 
Y= 64.8S7.1JIB 
X = 73.•!2.H$? 

PT :: 7.!%,9?!\IJ. 
v ':; es.efi-~.ean 
>: = 73.:nS.2418 

kt:=: 6aee-. 9~5~ 
T"= 6.932,7617 
ti2= 6.156.6979 
~C= 6, 99'. 7l: 7 

CJI= 7.07S.0950 
Nl= 7. l!3.24e9 
h!= ¡',1J7.~9~"3 
~~= 7.W~.?4ff.' 
6+'\ffeS. 40 , ~· AT 

_ rsr= 6.4se,e0e1 AD 
y= 64.468. !JJ~ 
X = 73. 63S. 6i0! 

?ST= 1.n0.00aa 
Y = IJS,S4<. t:'Sl 
X .:: 72.963. !7~·5 
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DESPLAZAH?ENTOS 

z.1:'2 .. w;~ 
~1=?ª. ?;!. l76: 
r:="'.:, ~ .. ~ .. :;f:.: 

¡;z;.3:-. ~.Qfl~ 
i'.IZ'=~f!, '5~~a 
r,~=2?.Cd~~ 

~Z=?~.'.::2?.7::T1 

EZ=n.t~(l.!;.924 1 Izq. 

Hl=:9.S53.61Z5 1 Der. 
E3=72.,a9~.314'? .,.. _ 

11.s10_.S91.~Q 

m=s: ,3t?.s:so 
El=~~. n~. 21e~ 

P.~=:'. ~:;'tP, 

AZ'.=~;'/. 5Síl'1 
H!J.::.?3. P~O.) 

~2=2t,J~:.70S7 2 I:¡.q. 
E2=-73,91~. 4 J25 

ti3•1;1l.:it1.3'l'3 
E3=73,95ti. ')':'~) 

2 Der .. 

5.e.¡~. IZ?~ • .,. 
~!=~3-11::::.e9sc: 

Et=74, 1'3·~.SSf'l 

AZ=~.2sca 
Az=2n.2eeo 
HD=.?J,00(lü 

H2=33', 136.?7$.; 3 I.zq. 
E2=74.1~7.2113 

HD=-4&. 0e0B 

HJ=Sl.129.3!26 3 oe.-. 
E3==7'1. 22Z. 5749 

s.t37,472}
H1=SJi !~1. 434.:' 
El'.=i'<t,:?1.~U.4 

A.?=3~5. 52!1C 
AZ=245.:lS00 
HD•2li,e(•00 

~~::~: ¡~~:::~~ 4 l{zq; 

tt3=SJ.~t2.~as; 4 oer. 
E3<74.197.5490 
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~Pül'i •!l.iTéJ?• 
es E!1 f.!l OFS 

79, ?5S. 032) 
El=' 

n.7si.~z~~ 

ri2=! 
;'9,SSG.7ni 

[2::.? 
7;,s5e.&9:• 

e:~~i.=-;' 

67.11ec· 
QD=? 

l.6%B 
B~G2=~· 

3fl.SC-60 
QD=? 

1.21"0 

¡ 67.1b60 M 
'!'.iSTi=SS. 7751 

"!; 3E.!:oea w 
n:s12=1%.9236 

H)=79.735.3355 
n=n.121.21e: 

AEO ;., 

, ... 
PL11· 

t'.1.·fi 

RUl-l 

RUtl 

RUii 

P.Uti 

RU1! 

XRVr. '!llTER· 
69 BD DD OFS 

~E~ f1 
!IJ:z? 

79,S~C:. 7337 f.Ull 
El=' 

;2.3!:t1,f92.J '"'· 1:2=? 
~l.~22.7057 RUN 

E2=., 
71 .. 91!.432~ !Wli 

[:f-~I=? 

36.5086 RIJli 
QD=? 

1·.000~ RUH 
ERG2=? 

1.saee RUtt 
lil'=? 

: .l!tl0~ f.Utt 

H JS.5000 E 
Il!ST1=:. 66C.?!2:? 

s 1.zne;: 
DIST2=142.0e22 

H3=3!, !SI. 9·;,.;~ 
t:J=?J,291.i.;f';:I 

INTERSECCIONES IZQUIERDAS 

HI•' 
SJ,322.U57 PUr1 

El=? 
n-911.~n: F.'J?' 

HZ=? 
SJ,1:?6.13:7124 nr-. 

E:2=? 
7,,1n.2en RU'I 

Ei~I=? 
7.58~0 PllH 

OD=? 
1.0000 RU~ 

BRG2=? 
9.2880 RIJ!i 

GD=? 
J,~080 Ru11 

xrn e 
Hl=? 

a J. 346. san Rii': 
El=? 

H 7.5760 E 
DISTl=!.3B4.2112 

74.146.4038 i?ll/'4 
H2=? 

64.468.13'2 FUli 

S 9.2209 M 
DIST2=449,4414 

E2=? 
7J,6J3.E;3f!S RU• 

BRGI=? 

H3=B2,69J.5s;7 
E3=74.19l,280~ 

Xt1:: 
HI=? 

Z3.136.37J~ PIJ'-
(I=? 

74.171.201J PIJ!f 

J"!S.S~& P.ll:i 
QDo? 

1.eeie RUI' 
&RC2::.? 

-;:H:.07C(1 PJJI• 
OD:: 1 

J,Oi00 IW1l 

112=? 
01.J•o.~<·11 PIJ~I 

E:Z=? 

11 i.;,c:~o .: 
DISTl=l, 111. 5949 

74.146.403! P.Un 
BRGI=? 

9.2800 F.UN 
GD=? 

1.0tf&IJ lll!!t 
BRGZ•? 

S 2~.5380 E 
DIST2=tJ2,J912 

;. 

- tf3=e•, ?te. ?~e~ 
f.l=n.691.2431 

z:;s.s;Ge i(lJh 

QD=? 
1.eoao f.UI; 

H 9.27€0 E 
DIST1=93. 9795 

S 24.820~ E 
DISl2=115.5?22 

Hl=SJ, 234, ~899 
El=74.tn.4rsrn 
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INTERSECCIONES DERECHAS 

H1= .. 

El< 

72,'3?4.:!!~? P.'~ 

3F.::;.!:.? 

1.eoes iu11 

38.50~l ~Ull 
QJJ:.? 

H 67.?78& E 
I!1Sl1=~S.775J 

s 38.5900 u 
DISlZ•n:s694 

H3•79,780.'3!4 
E3=72,~35. hH'5 

DERECHJ\ 

ti2=? 
et.316.3383 RU~ 

73.956.9Sé5 PUll 
eRC1=? 

38.SBBr RUn 

H is.saeo E 
D!STI=; .<~6.1807 

~ 7.ss~~:.w 
DIS'i::=174.2732 

rtJ=Bi, J 43, 73~1.! 
"E::=7': .93:;., 834~ 

St.316.3303 F.U:r 
El:.? 

74,22zs'.'.;9 RLI': 
BRG!=? 

1.saee RUS 

;.2aoo 1w11 
QD=? 

1.oaae RUH 

H 1.ssee E 
DISTl•l ,383.6049 

s 9.2800 w 
DIS12•44S.sm 

HJ=s2.teG.se1s 
E~=74, 148. 7519 

HI•? 

2 Der 

SJ, 129, 3126 pur 

OJ,Jb2.eea3 P.u:1 

74,¡97,5.;;it ;;:ui1 
BRG!=? 

9.2800 PU'' 

1.eeos RUri 

335. SS0t RUll 
QD='J 

H 9.zns E 
DIST1=130.911? 

S 24.0160 E 
DlSTZ•ll~.3206 

~3=83.ZSS. mn 
E3=74,244.tl14 3 Der. 
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11 

12 

13 

14 

15 

COORIENAOAS DE PI PI 

Pt=b+ 796. 16 
i' = 79,%;.~._:(¡ 
Y= 1:.3~¡;,::.¡.:t- CUERPO IZQ. 

DICSTJ\NCIA 
r:s-:- = 3.'6 • .:.>~ DE PI A PI 
, = t.7.i~e. 

~1 = 67. líóO 

Y= n,ns.3355 2° 
·X= 71.727.21il 

D!Sl = J,857.1359 
·, = -2s. 2t.60 

A: = JS.1960 

Y= 81.tS!.9148 2• 
X' 73.891.7433 

DIST = J ,526.2934 
i = -30.51&8 

ílZ • 7.5800 

Y ~ 8.?.6'JJ.S5r 0º15' 
X = 74.103.180! 

D!Sl = 54S.<2e9 
i = l.295U 

Y;. ¿:J,2J·L~C99 2" 
~: = i'41 !93.~8(!~ 

DiST = 1,23J, IS72 
/,. = ~.?6 • .:::t10& 

~z = JJS. 580i: 

Y= S4,J60.i90S 
X= 7J.69l.2431 

DJST = 112..391!.,,. ST 
J. = -3.!ilVO 

AZ = ?32. 0660 

y= 04.460.1132 
X = 7J.6JS.660S 

22 

23 

24 

25 

y = 79,7;)8.730• 2º 
x = n.B3s.¿os 

u¡sr = i,7~'1.?~ot 
;. .:. -2'J.26hfl 

nz = JB.soe; 

Y= a1.1.:;3,:z90 2° 
X = 7J,9JZ.0J4S 

r:JSi = l.'j:.7.~iCl 
.i. = -JO. 5200 

A1 = 7 .5760 

Y= 82.G96.Stta 0°15' 
X = 74.!43. 7519 

DIST = 5l';t. 7eo;¡i 
l.= t.l~l!!J 

v = aJ.2se.4i'to 
X = 7~.244.1114 

·t = <lJ.~~a • ..;11e 2° 
X = 7~·'-.;.:, t uJ 

ors1 = ~1s.ess1 
t = JJS.57C0 

PZ = JJS,5760 

Y = S4.0"3.5rn 
X= l3191Lf'3'.H 

D!ST = 4!~.e!95 
¿ = -7. 3956 

AZ = J~S. 18~4 

y =-ó4, 3.;o. ;sa~ 
X = 7j,6')1.::431 

CUERPO DER. 
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HUM = 11. 

p¡ = 1,¡74, :!E.9-1 
~ = ;"?.:Z~.J3~~ 
,,. ::: 72,12;.:;a11 

wmo 
r :: so.::.e;. 75613 
X • 72,371, %92 

r.rn • 13.1;00· 
mumDA 
e = 2.oe0a 
R = s;2.9s;e 
ST = ll5.Z466 
LC = 184.5008 

f:CrH = 110. 

Le = 78.0800 
S = B.9800 
R• 0.5889 
RH• 0.1114 
H• 17.~191 

Pe = 1.m.112a 
y = 79.679.2450 
X = ¡z,59J.2309 

Pr = 1,3¡3,¡zzs 
r = n.04a.11ss 
Y= n.a1B.2sse 
1+365.,30 AT" 
1+372 .. 40 AD 

·gz = 38.5600 · 

Hl= 97?.5947 
rn= 990, 121s 
N2= 11ea1.sse~ 
PIC= 1,e6e.12iz 

C"= 1, 274. 622a 
H3= 1.J35,091i 
~r· 1.351.ma 
H4= t.379.JSOa 

PSC= L04B.90tla 
Y= ?~,6~3.S~~~ 
x = n.6e3.ma 

PS-1): 1,060.etiaa 
Y= 79.i9i.,9JOS 
X= 71.621.3112 

rs::. 1.uJ6.tii:19~ 
.._. = n,10f!.~43? 
X = ;2,¿.:.;.z279 

PS·:· l .t(•O.em 
y = 711.7:0.52~9 
X= 72.656.~~.?~ 

PSC= 1. 1.?0.oaur 
y. 79.710.8161 
Y.= n,t)7?..9J~B 

PSC"' 1.u0.oe9~ 
Y • 79, ;JI. l614 
X = 72,690, 13?6 

PSC• 1.160. 00~~ 
y= 79.743.07" 
X= 72.701.:609 

PSC= l.1S0.099! 
Y = 79.755.G~75 
x = 12,n.J.1na 

PSC= I.z~e.üaa; 
'( = 79, ?67. 5981 
X = 72. 732, 753S 

p5¡: 1.12'.9009 
¡· = n.1sa. ~:;9a 
X= 72,i'5l.S969 

PSC• l.24o.•IÍB0 
Y= 79,791.zoi 
X= :'2,j'¿6,56;S 

PSC= 1.zco.0190 
Y= 79.eaa.34B 
X = 72.762.7!;;4 

PSC• U<O.ee~r 
" = n.322. n1;a 
~ = 7.?,f96.4•C5 

PSC= 1.J!l0,8&9& 
y= ;j,837.%% 

-x = 12.se1.620s 

Xl>O~ ·!NTEP." 
BB BD ~!: OF'= 

PI Izq.; XCQ t• 
Hl=? 1+31J.fi228 

79.848.47S8 RUll 
El=? 

M2=? 1.f.J12 ;4034 
(~1iUl. l7tl RIJ1i 

3e.seea RU~ 
Qt:=? 

1.eeea l\IJ¡. 

H 3a.5eae E 
DlSTJ=5J,67l9 

H 51.0968 ~ 
D!ST1=1S.Oe~o 

PST-=1+365.:.2953 
113=79,683.71?7 
E3=72.asa.ó914 

~a 28.00 m '.tl::q. 
de Pt-=•1+3a2 .. A034 
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COORDENADAS 

Psc= 1.1a0.ee01 
y = 79, 706. 731< 
X:: i'2,6SS.!'54~ 

PSC= 1, 120. ~eee 
v =.:9. "t~. :s9~ 
X= 72.676.6907 

PSC= 1,!40.0000 
y= 79.7Z4.21bl 
X= n,694,5215 

PSC= 1,160.0006 
y= 79.133.3095 
X • i':?,712.BZS!; 

P>C= 1.1sa.0e00 
Y= ;J,7H.1H> 
X= 721729.1812 

PSr" L2~e.eecc 
Y = 7~ .. 76( .42S2 
'¡/ = i'2,762.36'4?' 

CURVA 2 

ºPSC= 1.240. 00~·1 
'f : :-e, Fe .... ,-;:":'~ 
Y.., 1¿,n·:.:..;:2¡ 

PSC• J ,260. 0000 
'f =- n.79l.ll)OI 
X= 72.793.9104 

PSC= i,2se.e0ee 
y= 79.604.1702 
X = 72.009.0287 

PSC= 1,300.eeee 
y= 19.317.7907 
X= 72.SIJ.OS45 

P:C= l ,JZ0.900~ 
l = i9,SJl,91?'J 
X " 72,0ll.C241 

PSC• 1.340. 00!~ 
y= 77.546.5127 
X = i'.2,S51.4S22 

PSC= t.360.eaae 
v = n.s&l.'59'32 
X= 7Z.l'64.622: 

PST• 1.Jse.eeM 
Y.:. i'1.en.0g3s 
)! = 72,f;T:.2672. 
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HUM= 21. 

p¡,. ;,::si:.;::;.1 
y::: :'9.~~¡,.:¡o)~ 
~- ::: 72,SJ'l.t.~!~ 

cp .. r;::i 
~· ::. &a.::~.1~.:9 
;; ~ :2,.;.;~.4Si1E 

Dih = W.270i! 
IZQU;ER~o 
e .• z.eae~ 
~ = sn.ms 
ST = 1•5.2466 
Le= za1.seeo 

K-'H = 110. 

le = 78.8808 
S•B."99 
A• 8,5060 
Ali• 8.!IH . 
ff= 10.sm 
Pe = t rf46.6lJ1 
V ::: 7i;i, 724.6339 
X = 72.701.662' 

PT::: 1,43J.1'3: AT 
y = 79. 093. 8737 
X ::: 721'3:6 .. 7194 
PS'l'z:ii 1+424.oa.96 ·Ao 

MI• !.650, 14Se 
fK::. l.l97.6i'J1 
Ne.= 1d2S.21Hl 
~e== 1.!ss.6:-Jt 

en= 1.Jn.;n.1 
NJ= ¡,.;sz.t.4:'.lo 
IU= l14id,!i'31 
!14::. i1'187.ihl1 

PSC• 1.1t0.ci;ea 
Y= 7~.7ZS.9?e; 
>: = 72,f'lJ.S!-H 

· PSC= ttIS? . .:::ece 
\' = 7'1,1JS.J.96' 
x • n.n<.am 

PS(;. l .'200.M1.•.J 
'{ ::. 7"~. 7.;7.~'?11 

>: = 72,?-4'),l;IZJ~. 

rs~= 1.22t1.t·ti.) 
'f.:: 79,757.2fl1S 
X::: 72,767.3061 

Pst• 1.210.%ee 
y ::: ;·J, 7.:.7.S!t.S 
:< ::: ;'!,?84.'4405 

rsc= 1. 260. 0ee8 
y. 79,778.42J6 
X • 72,891.2937 

PSC= 1.280.08~0 
y = n,n9.100; 
X = n.Sl7.S76e 

PSC• 1,380,0006 
y= 7~.801.9581 
K = <Z,S;J.S37S 

Psr.• 1.Jzc.ecc" 
't = 7'?AH4.S572 
X = 72,S41.G€SB 

PSC= ! • J4a.oeoe 
Y = 19.Sl7.6901 
Y.~ 7Z,S64. t59J 

PS'C:::: 1.36S.6Cfl9 
y: 79.8~1.J4U 
x • 12.sn.ns1 

rs:.- z.~:::e.eoe! 
'i ; n,es~.~%2 
X = n.~92.€!9.;7 
1+424 .0806 EJE CENTRAL 

PSC• 1,400.ecoa 
y = 79.870.1341 
X• 72.~06.5211 

PSC• 1,420.0880 
y: 79.SSS.2390 
X : 72,9!9.6ZC9 

EJE DERE.OiO 

~t::.'1PT = 1+437.1731 
:9,e9l.;J'"17 ;u ... 

El==-? 
n.926.7!9' 

HZ=? 
Sl,039.6503 

E2•? 
73.813.13!; 

BRCI•? 
:re.seca 

QD•? 
1.8000 

H 33 .. 96C E 
n:su:t ,443. J-112 

S 51.0%0 E 
tfüz=ze.oaca 

HJ=Sl,Ei2l.'3·in 
E3•73,0:¡4.9124 

~Ull 

F.t;" 

~Ult 

RUM 

RUH 

1+43'1 .1731 EJE DERECHO 

.H1•79,B9J.8i]7 
E1=n,nti.7:.;4 

AZ::::.303. 'j881J 
H&:2Q,€0?J) 

·112q;,m.<J1J 
EZ•72,904.91ll2 

P.Z=3l;.4960 
HP•1,44S.341d 
PC 2+872.42A4 

uJ=a1;a:i9.&s01 
E3=7M13.1812 

36 



CURVA 3 EJE CENTRAL COORDENADAS 

fST= 2.{.dii.'?;.:J( ?SC= 31040.0BCfl 
Y :: E;t,923.Z:.3~S \' • ~l.!SJ.59JC 
X= 73.7E.7,69SL x ., ;3,sn. n~1 

PSI: 2,240.0e00 PSC= J.060.oee• ,. = S\.8\4.:-:..i1 -: :: a1.2e2.2sse r. :: 73, 7~Z. 77CJ x = 73. 904. nn 

PIC= 2. Gaa.eeoe 1SC• 3,000.0000 
Y • 81.0!5,SS<9 'i = s1,,21. t55Z 
); • 73.817,Slló 'l.:: 73.911.461?. 

PSC= 2.10e.001ie Fsc" 1.100.ccce y= ~1.861.5409 
'f = Sli240.Zi3Z X= 73.829,8704 X • 73.917 .3360 

PSC• 2.ne.0000 PSC= 3.120, 0000 
y= 0!.077.9079 Y • 01. ~9. 5333 
X = 73,041,3629 X = 73.922.5176 

PSC• 2, 940, 0008 PSC= 3.140.0000 y = e: .014.ú6~i y' 81.279.0644 X = 73,852.2~7J X e 73.927.0EZI 

f'SC= 2.9s~.e00r FSC• 3.160.008r 
V:: tl,JH.7:.:.?. 

Y• ol•<9S.69C1 X:: 73,E:62. E.i.;€•1 . X • 73,930.9040 

·pst:= 2,-,ea.00a~ PS(;;; 31168.&fia& 
Y = St, 129.lí'Ji' ·¡ ... at.:1c.~7~5 
X= 73.672.3!89 X= 7l.934.9~2& 

psc= 3,eoa.00-at1 PSI• J.220.0088 Y= Sl.147.03a9 Y = s1,Jsa.0~n X= 7J.B81.4::t7 r. ' 73.939.6035 

PSt= J,e2u.oe.&e 
PSI= J.220.ccce Y :::. S\.165.195@ 
y' 8!.417.4742 

;< = n.sa~.u9n Y. = i3,947.9l93 

rs1• 3;300.ceeo 
Y:: Sl,437.2S12. 37 
X • 73.958.6º!2 



z.ee~·.( .. lJO .. ~ 
H:=Stt.'i!SJ.2:?~.; 
E:=-73.;"t:",t,~¿~ 

tlZ=.1'5.S.;;Jt; 
~Z=-ZBd.50% 
11v=-2s.e3ee 

~2=&1.ea0. i'':!34 
(2=73, 745. 57i'0 

N3=Sll.%5.6?S2 
E3=-?3.78~.'4?9~ 

RZ=J&. seo~ 
HD=2C.3.!124\ 

H4=a1, 143. j'j~0 
Et>n.nz.a3•a 

XRO" "ll<TER· 
89 BD DD CFS 

~-'EO !l 
Hl=? PT=-3+179-0732 

S!,306,J<;(H~ PU.., 

n.95{.:'";7" r.1;~. 

•,~=:' 3+22.0 CENTRAL 
21.3~3.e5:?3 P.Ufi 

E2=? 
n, 93~. €.C"?5 ~13 .. 

H,'.;:=? 

n i',5760 E 
D lSTI =SS. eor,s 

~ t2.C!6~ ~ 
!'I~T.2:22. 99~~ 

K~=Sl,:?S~.Si':~ 
E3=73.%!.3€14' 

PSI= ~.s¡e.oeeo 
y = i;e.s.s.aa1 
S = n. 7S9.4~9S 

PSC= 3, aao. eeeri 
\' : 91.129. 765:? 
Y.: ll.902.~518 

CUERPO 

NUM ; 22. 

r: = J,e¡s.5s<i 
• y= s1.1•J.7399 
~ : 73- 912. 6343 

c.t.:i:~::i 
y= 81.Jl~.6902 
j( = 73.357.32% 

nrn = 30.s20e 
lZVUlERM 
e = 2.8888 
R: 572.9576 
ST = 158.1716 
LC : 39B.óóó7 

DERECHO 

P:C.:: J, 112e. i;;SJ~~ 
i = 01.1-4;'.90~'.' 
" = ?3.9!1.263~ 

PSC= 3.04C.e!as 
Y ;. SL !66. ?3~1 
Y .:. i:'.'J!S.8376 

rsc= ;.06e.eee; 
'i = ra.rns.e:::r 
~ : ¡¡, 926. 1635 

PSC= 3.868.080! 
y = 61. 203. 545J 
x: n,n2.tJ2'3 

K/H = 110. 1 

L• : 78.8t!60 
s = 8.9980 
A= 0.50~0 
llM:e.1m 
H= 17.52Bl 

PC = 2.670.4665 
y ~ at ,eza. s22'3 
:.: = a.sn.t.404 

PT = J, 179.6732 
y = 611396. 3~130 
K = 73.~51.7577 

PSC= 3. l60.00~ú 
V = 81. 223.0&33 
;: -= n.na.4:ize 

PSC= 3.!Z6.eo?9 
y= ~1.242.~!22 
r. : 73. 943. 5716 

PSC= 31140.900? 
23m = l\.T DERECHO '{ : Bl,26l.5~34 

X: 73.948.0276 

'AD=3+1_64...:9935 0:: 
~z = i:.;u,é ·----, · PSC= 3.!68.l\i01 

y = 81 .281.5493 
X= 73.951.8084 Hl= 2.813.8785 

TI!= Z. 831, 4065 
HZ= Z,848. ~J46 
ne= 2.909.4665 

Cl'I= J, H9.et32 
HJ= 3.288.5451 
n1= J.2ie.9132 
H4= 3, 235, 6013 

rs1= 2.6,;0.eeoe 
. y : 61.812.41ó5 
X: 73.827.1229 

PSC= 2,680.080! 
y : 81.826.9460 
X= 7.J.839.6012 

PSI= 1.160.80sa 
y: 01.381.3878 
X : 73.95'!,08€2 

PSt= 3,20e.e6ea 
Y= Bl.321.ll'e 
X= 73.9,...658! 

•rsr= 1.:l98.e1ae 
y = s1.12e. l4S7 
~ :: 73.97l.S17f 
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CUERPO IZQUIERDO 

ti:=2:,titJe.. 793~ PSl= 2.~e0. Of-a~1 
Et=;'J, 745.S77lt Y = Sl,6Clt, :"1:!'4 

x = n.74'5.~n;; 
&;Z=30.4%:J 
H:·=232.61S7 

1.:.;1.m.7143 
E2=,3,891. 7403 

HUM ~ 12. 

R: = 33. 5e00 

FI = 3,032.6157 
y; 61.!Bl.99<$ 
X = 73,891.740'3 

CEHTRO 
Y = Sl1418.CS1:1t) 
X • 73.346.Z351 

UR • JB.5200 
I;OUIERD!l 
' • 2.0000 
R • m.me 
ST = 158.llii 
LC • 386.6667 

K/H = 110. 

Le • 7e.eeee 
s. 8.9888 
R= 0.s0e0 
RN• C.1121 
H= 17.5201 

PC = 2,$74.4381 
v = a1.0se.1<a? 
v. = n. 792.5'53~ 

'PT = 3, te3.i04[ ATa 23.0n 
v = s1.J¡e.645S 
X = i'J, 913. 6632 
)+197.l34•AD 

Ni= 21Sli'. 'JH11 
Tn= 2.eJS.Cdl 
H2= ::,ssz:.CJ6t:2 
ne= 2. 913. •2a1 

en• J,144.1013 
N3= 3.284. 5767 
nT= 3.222.1048 
H« J, 239, 0329 

PSC.:: 2, FSO, IJil(o~ 
, . .:: él.0i.J. ;.2::: 
X• 73.7%.02e'. 

rsc= J, ou. e&e.ti 
y = 61.182. 483\ 
X = 73, 3613. 5247 

Pse= 3,000.0000 
\' = 81.164. 3935 
X • 13. 859. 9152 

PSe• 3, 040. 8800 
y • 81, 280. 8551 
X = 73, 676.4279 

PSe• 3,660.6800 
y. 81.219.4901 

_X• 73.863.6851.J 
XRO~ "IH!EO· 

Bll BD DD OFS 

H.1=? 
Bl.JJB.64~B 

El=? 
73,913.f,632 

l\2=? 
8t,J~S.C:iT1 

E2=~ 
73, 9~3. Ei;~5 

ePfit=' 
7.S~í.\11 

!JL=' 
1.0qr1~ 

N 1.s.-¿0 E 
n¡st1=22.u15~ 

H s:.01te • I:IST.?:<2?.el3'JI 

N3•0t.lGl.2ltl 
E3=~J,916.C254 

3,22a.c10~0 

2~.8154 
3d9?.184f. 

P.Uli 

F_IJH 

¡:"lJt! 

P.'J1' 

Per 

'\U1 

EliTEP:"! 

PSl= 3, :aa.c~iJe 
Y= s1.:::s:-.~t.~1 
K = 7l.69t'.:,:!.?7: 

PSC= J.120.eaaa 
y s:. 81. 276. 7~7~ 
X = 7:>.<Jat.4506 

PSC• 3.148.eeoe 
Y• Bl.296.E2:C 
X = 73.966,0&% 

PSC• 3.168.0000 
Y = 01 ,31s.a11; 
x • 73,910.eaas 

PSC• J, lte.e0ea 
y : 01,335.572i 
X :: 7J,9IJ.224é 

PST= 3,ze8.Btill6 
Y :: 81,3'.S5.37i'9 
X' n~1&.004g 

FST= 3,300.eee; 
v = al.4'4.ma 
):::< 73.':29.864€ 
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ti!=~:. ~;;.:n:1 

E~:7;:. ~~~.t,;~7 

.::::=i.~%·~ 
~D=lt·~. 3~~3 

K2=2.?,69J.!'.~;'7 
[~=74,J0J.é.S~lJ 

MUt·: ~ 13. 

ft = ~.~65.Jih)j 
Y' SZ.693.S~?I 
x '_74. m.zsea 
CEHTPO 
Y• 81.998,8517 
X :::. 78,63-4.3885 

ns; = t.Je011 
IUECH~ • 
e • e.1see 
R ' 4,583.6G24 
ST • 68.833' 
LC • 12e. aaee 

KrH = 110.· 

Lt • 62.6909 
s ' 2,8eaa 
R• e.eoeo 
AH= 0.0Hh! 
H• 62.COOil 

·re: 4.SSS.2%9 
Y• ~Z.634,IJJ< 
Y. • N.894, %J7 

CUERPO 

Pl • 4.625.2%9 AT--23. O 
y = 82,752.7448 
X: 7'1.JtJ, 1•99 
PSTa-4~624.7016 AD 
?.JE ·cEf!TRAL 

P.: : s.zsea 
~1· 4,.u::.2%':: 
ll'l= 4.474.2.96') 
t<i:· "i,536.21169 
ftC• 4,SJo.2969 

Cft• 4.554.2969 
K?= '4,S9~.2%-, 

"'' 4.65&.2969 
H4• 4, 719. 2969 

IZQUIERDO 

PST- 4.m.ceto· 
·¡ = sz,53~,¿;:;.7 
): = r,.e~j.tB:~; 

Psi:= 4,r.2t.oeee 
y : 82.042,69;3 
X .::: 74,cw .ON'J 

rsc- 4,510.ceeo. 
Y = S2,E.C.G.-<'2Jll 
~' 14,a19,9a1~ 

P~C• 4.560, 009P 
y: 82.689.2620 
X= 74, 102.8635 

PSC= 4. SB&. 8BC0 
y= 02.18a.0211 
X: 74,105.9!17 

PSC= 4.600.0090 
Y ::: bZ. 727. 7.S6Z 
X• 74.109,0572 

PSC• 4, 620, 6660 
V : SZ,74~.51S7 
x = 14.112.zeee 

PSI= 4, 708,6900 
y= 82.s26.1ns 
X ::: i4'12S,43S7 

s2.1s:.1u::, 
El~! 

74' 113. !{.~t:¡ 
112~~ 4+800 

a,9f.L"!:?:7'5 
[2'' 

14,171.¿4;7 
e_Kli!=? 

9.<eeq 
~r.:::? 

1.aaee 

H $.~e¡;~ E 
DIST!•21S.2904 

11 60.J200 w 
O!Sl2,23.00C0 

Hl•BZ.965.1104 
El,74.140. ~606 

P!Jii 

rlJ•· 

P.l'" 

f1L1t-1 

RI. ~· 

iU' 

1.010.eaee EmEkt 
215.2984 

4.6-24.70l6 
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;t2=C' SH. ~Z6~ 
H=-7~,¡1~.;~:.:-

AZ=27;'. 5~d~ 
H~=23.i'!~i!:··: 

ll:t=C2.~S9.2i"::r:
t3='l4.8S";..lS57 

HD=·4&.1;0a 

tH=S2.5S2,13982 
E4~;'4,IJ4.:·417' 

R;=7.57i.ü 
HD•H'<.694ú 

H$=82,5S6.SSt~ 
E~=r¡:,14g,7~1'1 

e2,1~s. i"61?1 
E:=? 

;~.1~~.t.2e9 

H2=? 
S2,96l.~275 

E¿=? 
H 1i"l.24E'.' 

ti.:C!=:' 
s.2&ef1 

~J=? 

:.cel'J 

¡; 9,28(1(· : 
D!ST~ =21.;. ?t'04 

S ~e.3t6t E 
r1ST2=2l.B00(• 

HJ=S.2.9Si'.5"46 

RU" 

Plit: 

:··1:~ 

t.l.Jlt 

ptjl/ 

Pu:. 

D"-7"' J93. 933'5 
1,S4El.MOtJ E .. rrRt 

214.7\JC4 
4.62'5.2995 

CUERPO DERECHO 

t-IUM = 23. 

RZ = c.sraa 

F'I :. ·L564. i;;?~~ 
V= B .. ,U:.~21~ 
X= 7<.t<e.7519 

CE:tlTIW 
r = si.sn.s75~ 
:-: = 70,679.6C34 

DTA = i.)009 
DE:li:El'.'HR 
e = e. 150;_¡ 
R • 4,S(IJ,6624 
ST = 60.0034 
Le = 120. 00ca 

K/H = 110. 

Le = &2.00ee 
s = 2.0000 
A= 8,8800 
RH• 0.a000 
H= 62.8090 

PC = 4,504.6906 
'( = f?2,6Z7.1575 
X = 74.110.4356 

PT = 4.624.6906 AT a 2.3. 6 M r 
y= 62,745.7601 
X = 74 d50. 6201 
PST=4+625.2956 
AD M E<l'E CENTAAL 
RZ :: 9.2SOJ. 

HI= 4.411,6906 
Tt'l= <,4?3.6906 
H2= 4.535.6900 
t'lC= <1 s~s. 69C6 

C"=- 4,S9'.l.69Rf. 
Hl= 4,593.6706 
ftl= 4.655.698G 
H4= 4.717.6906 

P:>T= 4¡460.8009 
y= 82.5132.~982 
X• 14.1)4,2416 

PSC= ·L52(.~i:d( 

'( = (.:'.,€~2. ?!St 
·x =- 74.1,2.~2~? 

PSC:; 4"5.CS.B0B~ 
Y = S.2.bl2. If!6'i 
X = 74 ·14~.4€.4a 

r:c= 4 .500.&ao" 
Y= c2.m.aa51 
X= 74,J4€,iC">I'· 

PSC= 4, ssa, 0000 
Y• 82,761.6S!a 
X = 74, lSl.4655 

Psc• 4.6se.aaea 
V = 82, 721.4f29 
X= 74,154.6256 

PSC• 4,620.0000 
Y = 02, m.1410 
X= 74,J57.SS13 

PST= 4,640.0600 
Y • ez. 760.B69a 
X= 74,l61.13B9 

PSI= 4, 700.0000 
Y = 02.020.0519 
X= 74.l7!.B07J 
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EJE 

PST= •LS40.0Ct;t! 
'( ::; 32.961.327~ 
X= 74'111.24>7 

Psc" 5,02e.ee~a 
., = ~3. JJe.a1rH 
X = i4.76d.Güit.i 

rsc= 5.048. eeoe 
r • el.isa.no 
X = 741203:.2751 

Psc= 5.e>e.oaia 
Y: S3.i73.6751 
X• 74.26<.7081 

PSC= s.s-sB.6íl00 
v = z:>,i9e.6&n 
Y, = (4,29S.68fH 

PSC• 5'180.80&~ 
Y = S3,2!8.6'553 
r. = 74.2U4.~12e 

PSC= 5.!22.00Be 
Y = S3.~JS.M61 
X :::. 7.r;~2e2. 7fl&3 

CENTRAL 

P:C• S. 143.BM8 
r • a1.2se.is1• 
t.: 1<.199.947< 

P'::t= s. t&e.sae!! 
y :::- 33'218,8235 
;.: ;. 7<C.t96.~617 

PSC= s. tse.&!111í:! 
Y• 6l.291.43•G 
I": ::: 74, 1~1.3~JS 

PSC• s.2ee.e0<''. 
y: ... fü.5674 
X = 74.185.5068 

rst• s.2ze.e0a0 
y : 03, 315.3695 
r. : 74.178.7251 

PST= 1.100.eeoe 
y= 83.488.5914 
>: = i'4d'46.SJ!! 

4Z 



~.;:= s.1 .. e.e~·et
Y = 33,261. 72!? 
X= 74,l&J,3901 

PSI:= ~, :60.0fl.13.? 
Y= B:>.n2.1J;: 
X = 74, 1S~.4t49 

PSC• s.1s0. 0000 
y= 83,301.?773 
X= 74,154.757? 

PSC= 5, 200, 8000 
y = 63.32l.05Zl 
X = 74. !;9.4250 

PSt= 5, 210, 0000 
Y = Bl. l40. l29l 
X= 74.lU.4127 

PSC= 5.248.0060 
y= 83.353.9850 
X ;:: 74, 136 .. 7592 

PSC= 5, 260.0800 
y. 83.377.5968 
>: = 74, 129.4'!98 

PSi= 5.100.0008 
y = 83. 395. 9466 
X= 74.1Z!.4911 

PST= 5.400.ae.~g 
'i = 83. 505. 5456 
X= 74,0n.6l89 

EJE IZQUIERDO 

•:¡:¿¿,;;.t: .• i:t1.: 
;:;:?.; · :t.S.5~~; 

;i:::s.:7f.~ 

..;:,:2;2.111(1 

t1.:.=.s::t.234.s~·h 
E.:=;-4,:53 • .:.se:: 

t~UM = 1 .¡. 

H = 5. ttJ.1!?~ 
Y.: Sl.2H.S0'.'? 
); .. :•. t93.43íl0 

CEHiRC 
,. ::: 03, ¡5c;,,;.~4¡ 
Y. :. 73,599. %39 

!11~ = 33. :mee 
1~QU1ERUíl 

G = 1.008e 
R = 57Z.9Si"3 
>i = 172.4487 
LC = 335. 0081 

K/H = 110. 

LE = 7i,0000 
s = 8.9000 
A= 0,5000 
AH= 0.1114 
H= 17.5181 

~e= 4.940.6783 
Y= 33,064.4176 
X = 74, 165, UBS 

PT = 5,275,6763 AT a ·:tl!.OO m. 
'( = 83,392.IJ015 
'l.= 74.123.25!2 

~T=5+2tJ"1 .• 3213 
lf'= ~S~TPJ'.L 
HI= 4.SS4. mz 
in= 4.901.Glfl 
H2= 4.919.20&4 
ne• 4.979.6783 

tn• 5.23G.ó703 
H3' 5,297.1502 
ni• s.JH.6763 
H4= ~.:t:t?'.(~f.4 

PSi= 4,~43.fl~.:·:? 

Y= S{'.?• :. ll(•.: 
Y.= ¡.;, 143.~':<·: 

PSC= 4,i:;i;~.CJ(•Jt 

'r' = 33,IJEJ,;¿¿: 
X= 74,167.'l7q 

P$C= 4.9Stl.&f:l1.) 
'f = 23,103.3~S2 
X= 74,IH;.'250i 

PSC= 5.800,00M 
Y = 83.123.3316 
X= 74,171,8318 

PSC= 5.020.0000 
y= 63.143.JllO 
X • 74. 172. 71G2 

PSC= S,040.Búl:!e 
'( = 63.163. 3C11 
X= 74,172.~ll2a 

PSC= 5, e&o. C0t10 
Y• BJ,183.38\f, 
X== 74,172.3?13 

PSC• s.ese.0000 
y • 83, 203. 2640 
)! ;: 74'171.11324 

Izq. 

rsc: s.1oa.erhl~ 
y = 61.213.1720 
:"'. .,...H.!~.Q,?7U.. 

PsC= 5.12u.aa9e 
Y = 63.243.SC!S 
X= 74.166.\791 
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4.¡H\L('J(•¿ 
Hl=22,$~1.JZf: 
E:=7.;.: :-: . z~c· 

H:=:?i"?.::;2,: 
~~=.::;.~~~i 

h¿=.;.z,~.;~.: ~~ .. 
E2=N, ¡.;~,5~:;;: 

HD=--40.(1~~1 

HJ=e.:. 9'57. 5-Hb 
fJ=:4.J~3.~JJ~ 

A:::.-;, 2.'C.O~ 
HD=305,0Bi.:. 

H4•83.25B,4'!0 
E4=7if,2H.1114 

S3.40~.5~14 

:'4,146.Sl 11 
BRCt~? 

335.51300 

1: 24.etti:: i.: 
Dm1•5.;¡¡7 

S 55.S~(IJ h 
n1si2=zs.eae0 

t:JE 

H3'8;.397.1S79 
E"74.t20.9JS5 

5,3;0.0100 rnrER! 

!Hl=? 

DERECHO 

MUM = 24. 

nz ' 9.1aea 

PI = 5, !45.C2!: 
Y= E'!,25S.47le 
X= 74,2H.1!!J 

CtJfü.(1 

y = 83.182.(152 
X' 73,650.5~45 

DTA ' 31, 300i 
IZOUIEROR 
e= 2.0000 
R = 512.9578 
sr = !72.44C1 
Le ' 335.coee 

K/H = 110. 

l. ' 78.0000 
s ' 0.9000 
R= 0.5000 
RH• 0.1114 
H• 17,5281 

PC = 4.972,6405 
V= SJ.000.3707 
X= 74.2!5.74'34 

PT = 5.:!07 .6405Jlrb2.:i .. r:: 
V' 83.415.9626 
X' 74.173.0018 

~~~~~as AD 

RZ ' 315.5800 

Hl• 4.916.111' 
T"= 4,933,6405 
HZ= 4,951.1606 
"e' 5.011.6405 

e"' s.260.6405 
H3• 5,329,112< 
nT: S,346.6405 
H4= !i,1G'4,J6% 

t 24,0lGO iJ 
JISTI=l4l.4150 

H 65.57'0 E 
DI :;rz=2s. ceo~ 

H3=S4, eg3. 5?9 ! 
E3=7J,'.'ll!.S:?').: 

s, ~37. eese rnrt;i• 
643.4150 

~··2?5. ~·~~(! 

m r 

CURVA 24 

f1í-= 4,lH0.e!J?0 
V= <1,957,514¿ 
X= 74.!93.93?'~ 

r~c= 4,9ee.e~;oe 
'( = (.3.~3: .. 6(~,') 
,, - 74,:n¿. 9i?~ 

PSC= 5.e~c .. ceo11 
y : 83.J !5.45:>8 
X = 7~. 2JS-.l0?'<! 

PsC= s.e20.0c00 
Y= SJ.I3S.36i8 
X ' 74.221.601' 

PSC• 5.040.0000 
Y' S3.t5S.3tel 
X' 74,222.901! 

PSC= S. 068. 0800 
Y = S3, Ji'5. "J0~J 
X = 74,223.5857 

Psc• s,oae.0000 
y = 83.19~.3870 
X '74.223.m7 

PSC• 5.100.0000 
\' = 83.215.2903 
X ' 74.212.6190 

PSC• s.i2a.eaoa 
y: 83.235.231'
x = 74.221. :ll0 

PSC• 5, 140, 0000 
Y = SJ,2SS. 11n 
X , 74.216,?471 

PSC• s.i rn. eo0e 
'( = 83.274.904'? 
x' 74,¡g,eca' 

PSC= 5. 180. 00130 
Y = 83.294. 5S2? 
X :: 74.212.S854 

PSC~ 5.~eu.(!0(1~ 
'( : 33.314. !~~! 
X , 7;. 20:•. é'.·'.·5 

P".:C= s.::'O,ljíl(líl 
Y = L?,!J.'.~tiO 
X= 74,éüJ.nt.í 

PSC• 5,140,0000 
y = 83,352. 7~~2 
X= 74,197,7234 

rsc= s.zc.e.eeufJ 
Y' ó),J71.C%1 
X = 74, l~l.<'5·H3 

PSC= 5.200,0000 
y = 83.3~0.4566 
;: : 7.:, 1&4.:02~7 

PS(= 5,300.00t\t.I 
Y = S3,4a8. 9640 
X = 74,tl&.9469 

PSi= ~.320,0000 
V '83.421.1507 
X, 14,16B.0461 

PST= 5,340.0000 
V = 03,445.SICS 
X, 74,160,7028 

PST= 5, 360, 0000 
y , 83.463. 7038 
X = 74. 152.5574 

PST= s. 3ee. e~13e 
Y = SJ'.,412.64n 
X= 74.144.4'.21 

PZi:- 5,<0C.(ll}0~ 

r = eJ,50~.J1~~ 
X -;. I~, ¡j~. 2i;,~; 
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k1=S3, í'?(.1?:.•:. 
Et=n.ese.::ii::s 

AZ:::J?S.SS{lí: 
H~=-231.tt~~¿¡ 

.5·tlo" 
H2::33,:'iZ.~l4P 
E2::73.96~.tiOH 

l!Z=6s.ssec 
H.L=ze.eeed 

N3=E3,735.~1c: 
EJ=l<.009.1765 

fi2=JJ5,57LB 
1u1::2J?.aaeJ. 

N4=S<,0•J3.59Sl 
E4::.7J,9ll.S3'H 

CUERPO DERECHO 
HUM = 25. 

P! = s,')J<f.eece 
'i = 84100.3.5991 
X :: f'3,9J1.3J94 

crnno 
y = f:J,645. 72~~ 
X= 7J.234.967ij 

Drn::. f,J'iSf. 
tLQUI(~DP 
• = 1.388& 
R = 76l. 9437 
sr = 5t.1ao1 
lC = 182.2914 

K-'H ~ 110. 

le = 64.6808 
s = 1;Jeee 
A= o.~eo~ 
AR= 8.109& 
N= 17.5342 

re= s.as1.s1n 
Y= Sl.95t.SSS9 
Y. = 73.932.68~4 
p¡ = s.19e,02n 
y= 84.047.1442 
x = n.ee4.9466 

RZ = 328.1804 

111= 5,8JB,:o57 
Ttt= 5,s5s,s1n 
HZ= 5,BlJ.3542 
ttt= 5,919.8199 

ch~ s,9sa.02n 
fil= c.ee~.'4931 
ni= G.a22.02n 

' tt4= 6.6)?.%16 

P$f= S,788,8090 
Y:: 83,i'8S.J!9< 
X a 74.M9.1765 

rsc= 5,900.0aa0 
y= 83,967.~48! 
~ = n.n7.6l<4 

PSC= s.ne.ea0• 
y = 03,995. %1! 
X = 7J.'nS .. 9€.!'i 

PSC= 5,-ue.eeee 
y = 34.993.749'! 
X = 73. 909. 6217 

PSC= s.96a.oea& 
y = 84.821.2923 
X = 73,966.2165 

PSI> s.~e0.oe0r 
Y • s+.e<B.578< 
X • 73.898.1591 

PSr= 6.eee,9999 
V = 84.855.629! 
X= 73.879.7064 

iis 



CUERPO DERECilO 

MUM = 26. 

~z = n&. :30.; 

1-'i =- u.Js&.b668 
Y:. S4.3b8.1~05 
X = 73,691.2431 

CEH!RO 
Y= 86.BJS.1277 
X • 76,621.1104 

ltTA = 3.4iJSG 
DERECHR 
C = B.2823 
R • 3,374.1643 
ST = 112.3911 
LC = 224.6991 

K/H = 110. 

Le = 62.BBBB 
s • 2.1eee 
A= B.2800 
AH= 0.1481 
H::: 4~. 92'5? 

PC • 60246.275; 
y • 04.265.1657 
X: 73.758.2996 

PT • 6,470. 9748 NI! 
V = 84,468.1332 
X = 73,638.6SBS 
6+ <L7.Q., O O l\D 

AZ = 332.076~ 

HI• 6, 169.34W 
H!= 6,2!S.27!i? 
HZ• 6,261.281E 
"C= 6.2i7.27'57 

Cft= 6.439.9741 
H3• 6,456.8409 
ftT• 6.501.9740 
H4= 6,SH.9807 

rsc• G;26e.eeeo 
Y = 641276.SSi.? 
X = 73, 743.1113 

rsc· 6. zs«. ee&e 
'( = 94,293, 94i2 
X = 73, 732. 722-> 

PSC= t,.:.;{Hl,AO•H• 
y - 8.f.Jll.0':'~3 

X = 73. 722. 434! 

PSC= 6,320.0000 
y = 84,:?28. Jl(l2 
X • 73. 71<.24l1 

PSC• 6.340.8000 
y • 04.345.5821 
X = 73, 702.1654 

rsc= 6.360.eeoe 
y= 84.362.9134 
X • 73,692.1843 

rsc· 6.Jse.eeoe 
y • 04.388.3837 
X= 73,6S2.38!1 

PSC= 6.488.0000 
y • 84.397. 7521 
X = 73.672.5311 

PSC= 6,428.0800 
y = 84,415.2502 
X= 73,662.8598 

rsc= 6,4fe.e0ee 
1 • 6<.<J<.GlH 
X• 73.653.2924 

PSC• 6.468.BBBB 
Y = B4.450.H0! 
X= 73,643.0232 

CUERPO IZQUIERDO 

NLIM = 15. 

v = S4,J~e. 7~~s 
X = 73.69:.243¡ 

CEtiiRO 
Y• S2.Blf.25!S 
X= i0,6S2.9S:.:i' 

DT~ = J.5!00 
1zcura:rr::t 
G = e.2034 
P.= ~.34~.~546 
~¡ = 112.l?!l 
LC ; 224.69i6 

K/H = 110. 

Le = 62.8000 
s = 2.7900. 
A• B,2880 
AK= 9.1481 
K• 45. 9259 

PC • 6.243.617S 
Y = 84.256.1421 
X= i3,737.8164 

PT • 6.<6r.J154 NX 
y = 84.'460.1332 
X = 73.636.>609 
6+ 4 ª' ·r1Q .. n 

H1• ;, 166.6919 
Tft• 6.212.6178 
H2= 6.250.5437 
~.e~ b.21;.617~ 

C~.:: t,43~.Z154 
HJ= S.45J.JB95 
nT= 6,499.3154 
H4• 6.545.2413 

PSC; 6,2ó8.088P 
y = 84,273,0~SJ 
"l ;:. 73, 7J~.3'67S 

PSC• 6. 230.9000 
Y:: S4.?91.289? 
Y.~ 7J,72l.tW:I' 

PSC= 6,JaD.ec•.H.i 
'f ::: 84.309.44! l 
X , 73, 7!3.62e? 

PSC= 6.320.e060 
'f = G.t.,3'.21, 5~ ! 9 
X= 7J,705.1!44 

PZC:: 6.340.0iJe:.? 
Y = 84.34~.5'H6 
X = 73.696.5080 

PSC• 6, 360. 90C0 
y = 84.363.5094 
X = ?J,687.7777 

PSC• 6.380.0080 
y • 04.301.5347 

_L=:JJ.678.9491! 

rsc= 6. 40a.eece 
y = ª" 399. 4263 
X = 73.670.0111 

PSC• 6.420.9090 
y= 04,411.2654 
X • 73, 668. %74 

PSC• 6.440.0800 
y: 84.435.0494 

PSC• 6.468.r8[•0 
y = 64,452.773' 
X= 73.642.5606 

46 



6.2 CALCULO DE COORDENADAS Y ORIENTACION SOLAR 

Para el calcúlo de coordena.d~!:ó del trazo definitivo y orienta-

cion solar de nuestro libramiento u ti l 1 ::e1rón to~ métodos con-

vencionales de los capítulos V < CURVAS Y TRAZO DEL EJE DE UNA ..... 

VIA DE COMUNICACION l Y VI < NOCIONES DE ASTRONOM!A > , apoyados 

por las normas de S.C.T. Tablas 7, 8 ~ 9 • Orientacion solar ta

bla 10. 

6.3 CALCULO DE SUBRASANTE, CURVA MASA, TERRACERIAS V CANTIDADES 

DE OBRA. 

Para el cálcLílo de sub-rasante y de lü curva m.a.sa se utilizó 

la to\"'ma 15 de la s .. c.T., misma que se ha venido aplicando durá.n

te muchos a~os con buenos resultados. 

Ha manel"'a. de ejemplo en forma anexa ( tabla 11 ) , se pre'!:i.enta 

el cálculo para las estaciones de la 7+044 a la 7+440. 

En igual forma se efectúa ~~Y'a el cálculo d? +~rr~CG• {as y can 

ti d~dc~ dt:: obra por tr"amo, en la fol"'ma. ane~a ( t.:abla 12 ) , se aria. 

1 (:an del km 0+940 a.l 7+440. 
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CAl.CU\.0 Pf COOROENAPAS OIL TA.AZO DllllNITIVO 

Ol"""*"l ....tJ.lll!.A.".U:l!":O...Oll.~:;Q.S&..-------~-··
f'l,....0---l:!tT....S.AIJ_r.tio_.KATA'UlllOS.----------

TABLA 8 



CALCLILO DE COORDENADAI DIL TRAZO DEFINITIVO 

{ TABLA 



Df.:P[kOfNCIA 

CALCULO DE COOADENADAI DEL TRAZO DEFINITIVO 
- ...... J ·~' . . 

:~::.,.--el~~--; .. -_ -... ~~= .. ~..c__c;,; ____ _ 

•"o v Ir e e 1 o,.. a 
-----~- ... 

--+------!-- --- --·.. - ------ --+---1---tc-----t----+---+----~-----t 

. -+-----+¡--- ----- ··- ---.:.::__ __ ~ ___ .:: ¡~!----~----------=...¡ 

~~~_i=:~·====;;;:;:~~~~~~ 
msr rnorg"r •o..rr e ""'º~ ~---------------

ftCH4 

( TABLA 10 ) 



SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 

DIPtECCION G EHERAL CE CAMINOS DE MA~O DE OBRA 
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS 

ORIENTACION SOLAR 

~e, s.A...

PRC, s,a. 
OBSERVACIONES CALCULO 

SERIE 1 SERIE 2 SER E 3 SERIE 4' 
1\h " . 'º' 11h ... 'º' 1\h ... 'º' 11h ... 'º' 

[mi POS 
TIPIPOIKl. ORCl/lO~llllOlff.ll. (lllCUlO 

P.V. C[KtllO A !I vt~T!tAt 
OESARROU..0 DE LA t•ORMUL.A 

oh )61!1 os. Bh 'º• 20• • h ... ºº' • h ... 'º' ,. ,,. 
"' 

,. ,.. 20' J' , .. 'º' ,. ,.. 'º' 
e stM PP0>.A(0<0 t!ORA DO.. CENTRO l)(.L.1. oes. 

i•IT[fl'JALO IHCIU5 'f Fll.IC OEr.llilALJ J.J930S6 3.3222 l.31111 ),1B05~5 . 5).0 • 5),0 + SJ.O + SJ,0 _,, :i.ss 2.54 
I 

~ SOL ~ q..;:¡T' 

~ SOL b""' !~'....., i,,~~~:·~:~~;r:~~-."°~..;.~·~·:~,~~ .. -,.-,0~--+---~'----l----<'...,_--+---~--<--~~---i " r-.. -,+---+~-11----1----i ~Ui;f:~',;"• ._ ~ .. ·~- ,,,., ~ .. +10• ,,. 24• +10• 2J' ,.. +10* ll' 24" +10• 2J' ,.. 
PkOillOIOS ~P~'.~lW""-'V· .. .J .. u .. ~• .... 1 a> +10• l6' ,.. +10• , .. 'º" ... ,º. , .. ,. . +10• , .. 18" 

t.1..lU!U AP.a.RCHt[ OOS[RV .. OA .......... "" 
,,. "' 00" 3l" 44' oo• J4" 09' 

$CA. l'OS PV. 1(11,0C[l llltlA.O ltORllOllT.ll. c111c11to OiSlANCUIZ:C.1-liT:L AMl'll!:NTC 57• 21• ºº' ... 37' oo• , .. , .. 00 ,,. "' 1.31' 1.28' 1.27 1.26 
, ........ '" 'ª' ,.. , .. "' ,,. ... ,,. :u.• 
26• os• JO" , .. º'' JO" , .. º'' 30" , .. 05' 30" 

ttllllO l. e UTICAL 

1-r..g;_r-,.:;,;~~~~t~~:.;,f-,.:<_,.._-_--1-t_-_-:_---l-1 f'~""~.~"'','",~"'1~"',-;:"'.,"•~'°"'-''""°"""'°"'--tz-1-+----"'-..,_--+-----'"'"'---+----'-'.:..:..-11-------'=--l 

2 $ SOL "\:) ... l:~~·!_u,o~-----~··~·-+"'~=~~--+-~-~~~-+~~~-~-t-'--~----t 
13• 01' J7" ,,. "' ,.. ,,. , .. , .. 71" '" 

,.. 
93• 541 ,,. . ,. 10' , .. ,,. 49' .. . ,,. :.!4' ; SOL o~ ~ r;,~':~:-:-:-:~·-------.~~~~~-1--~~~~--1-~-'--~'---t-~0:--<-,-__ _, 

~ ~,.-,+-~-+~v~I----+---< ~:-:,~i::_~:~~:~~-~~:------+~~~~~-<'--~~'--~-1--~~~~~+-~'--~~~~ 

'PllOll[DIOS 8 42 5 1JO•oJ 

1 o 

"·" 1• '" ... ,, . 09" ... 29' , .. ... ". 07• , .. "'' ... , .. ºª' ... ,,. , .. , .. ,,. 45' ... 
9.a1•1&12 9'8)21256 9,8)85255 9,8401800 

9,1745256 9,1707476 9, 7689258 9,7f.6141B 

0,!)46&7')) 0.04Ei679l 0,04&6793 0.04667!1) 

o 0245745 0.0701073 0.07994&9 • o,oa2012 
19.729941 19. iJ274 19, '134078 19.735674 
9.864970) 9.BB6l699 'J.6670308 9,B67eJ69 

47• 07' 10• .,. 19' OB" 47' 24' "" .,. 
" 46" 

94' 14' 20• 94• 2B' 17• ... " 41" .. º' 
,. . 

,.. , .. 129• 41' 1'29• 5J 110• 01' 

N J!I• 01' 40'" w N 15• 02' 43• w N .JS• OJ' 1]" w ti 35• 03' 411>• w 

( TABLA. ll } 

" JS• 02' 4S" W 

Comino __ L_tB_1WU __ EN_TO_OT_&_ru:n_1o_SA _______ _ 

Tramo r IBMNnmrp QTE m;mos; 
LocoJidad MyNOSA 1'AJ:WS. 

erlooda c».L.oc:olh:odón N'"~~---------
LÍn10 OrlutoclÓn 1+0l5 02 E1toc1Ón-...'-7+,.,2"•0._ __ 

Rullilo Mogihlco L1n1a Orl1ntodo -"-"-''"'-'-''º""-º-' "'"-----
Coordtnodo• Geoorofleot del Otl;m del Tramo LaL-12!21 LonQ.~ 

C:ell~<:~------------------
Cclcuio' .rose z wnz R:tvhd JO:>l:. t. t.e:":: 
Ftcha HAYO 1909 
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7.- DRENAJE Y FUNCIONAMIENTO 

El drenaje y su funcionamiento tienen una gran importancia en 

las v{as terréstres, ya que un buen drenaje hará que la obra dure 

más tiempo, as! como el funcionamiento del drenaje es primordial 

en la operación del libramiento. 

7.1 RELACION DE OBRAS POR ESTACION 

A continuación proporcionaremos una relación de las estaciones 

donde, debido al proyecto del libramiento sera necesario conside-

rar algunas obras. 

TRAZO PROYECTO OBRA CRUCE ....... 
l+lll811l.lll0 l+lll79. lll7 unic:o 2T-0.90 M0 E 

1+7211l.lll0 1+721'1.llllll cpo .. I=q. T-0.91'1 Mlll N 
t.f.720.1'10 cpo.Der. T-0.90 M0 N 

2+500.00 2+500.01'1 cpo.lzq. L-1.00x1.lll0 M. N 
2+500.00 cpo.Der. L-1. 00xl. 00 M. N 

3+390.00 3+379.27 epa. Izq. : -1 • 50x 1 • 00 M. E 
3+400.73 cpo.Der. -l.511lx1.00 M. E 

4+600.00 4+612.23 cpo Izq. (lbf'a mayor E 
4+~87.77 cpo. Oer. Obl"a mayor E 

5+840.00 5+84121.00 epa. Izq. L-1. 00xl. 00 M. N 
5+84121.00 CPQ.Der. L-l.00x1.00 M. N 

6+610.00 6+610.00 unico T c/c.090 Ml2l N 

se muestra una obra y SLI cálculo en las tablas 13, 14 y 15. 
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La obra de estación 1+079.07 ( proyecto ) tubo doble de 0.90M0 

se protectó por comparación con una de las mismas dimenciones que 

se aloja aguas arriba en zona letificada. 

Para desalojar las aguas del escurridero pequeño proveniente de 

eJido • La Escondida •, se proyectd una obra de alivio de tubo de 

concreto 0.90 m 0 en la estac:ion 1+720.00 ( trazo ) para ambos 

cuerpos. 

En la estación 2+500.00 ( trazo > se proyectó para los dos cuec 

pos, una losa de 1.00x1.00 m. misma que siendo di! alivio, servirá 

para dar paso a las aguas de un canal de riego que se dezplasa en 

forma irregular, pero su descarga la hace a la derecha del senti

do de cadenamiento. 

En la estación 3+390.00 trazo ) se locali:a el dren • El An-

hela •, se reporta un puente de madera de 8.00Kl.50 m. construido 

aguas arriba, pero hidradlicamente requiere de losa de 1.50x1.00 

m. misma qu~ se proyect6 .. 

Para la estacion 4+600.00 ( trazo ), deber~n hacerse los estu

dios geológicos y de suelos necesarios que determinen ~1 pr.::;;Jc=tc 

de una obra mayor de 6.00 m de claro ya que aguas arriba se repoc 

ta un puente con barandal, de 10.00·m. de luz por 4.00 m. de alt~ 

ra. Para aliviar la zona izquierda en el cruce de estación S+840. 

( trazo ), ':ie proyec:t.o.r& una losa de 1.00x1.00 

cargara a la derecha del sentido de cadenamiento. 

misma que des-
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COMPAÑIA: 

~~C-7-$-.-A-
cALCULo DIMENSIONAL DE ALEROS PARA ESTRUCTURA MENOR 

óORAVtA:..~ENTO oñIENTE DE .REYNOSA.,TAMPS. l 
\ TRA.MO>----------------ºt"'" o+soo .. oo ", ...... 7+44.o.oo-: 

¡_:su~·~>~R~A·~·º'======--:----::::--:-:-:::===:-::~ ··111:~, •: ·rUEN'I·E JUAREZ, REYNOSA, TAMPS. 

ALCANTARlt.l~.JE....LQSII nF. 1.,QQ X 1.00 estnc·je.r: 2+500.00~CUEFP0 IZQUrEm:ro=-: 

t..n-.. ~.,,, ..... ,d,, -- -
Cnn1n10 ·~ 150kg/cm2 

CONOICION: i" -=.r/' C".m /3 ., 1,7:1205 • 2 T11n 11 

LADO 1zou1enoo 1 LADO DER[CHO 

~7~ ____ _;.c_-'-----''-------41_"~··--'1.,_o ____ -'~~----_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-'__¡ 
H,-H.,: 1.20 LONTITVO[SYPnovrc-.c1.~ ll,·11,::1.21}. 

+-s.0.66667 / ANOULOS Too:;:H~r~~t:r: {; f,: Q.66667 

~:Ji~ ~~:~.m- ~: :1\ o<<n• r: tH 
¡ SO e D 50000 i', =l. 80 

~:~1:04 fl= .. 
30 ~ s:; :o:Bbt>t.J3_, ¡; .. 1.04 

;::~.08 (a-•)=3-0° on ::.. · 'J.,;:2.08 

g·,=l..80 Q;;JO"OO' ~~~~:~~~ 0~=1.80 
~·-:.:· =::_:1:_-.::ll::.4'.._ ___ ~---~=========::C.:·_ . ....:.::-_2:..'_1. -º-'-~--------~ 
>--------~-----º"·1-·,1~e1 __ rn_10_,_,_s_oF.~~~-'..~!_L _ -------~-----------" 

EN tl. AP!\AflOUf er1 f:.. COllTE 'l---------1----------·----- -----
r-. t=. ';;1.rli\~L.~CO---J---'-'°,-"-"-A=LES. ___ _,_ __ :_~-~;.-;'-~-~·A_,_1.-.:, 

~:· : tH ~ ... ·;·:· \ __ =ºf-3º 
r·, :,(}. 50 
p··, =o·. so 1 .. ~. ,, O/,. TOS OF l"'IME~n ,\CIO:: 

AUXILIARES 

---·---
tiµ .:. l. 20 
Lu:/z~ O. 50 ., 

• l.00 
=·O. 38 

Prol.Otl Cletp1an1r_.n...._s~; f~tip 1c-eomenCJ:b-l....n.__ ~r,;/<:m:-; Oa~.1. d~l 1err1;1'\n 'Jn- Rn-fln) 

NOTAS 1 

cA1...cu1 º "FJJG 1QsE · B · r ºPEZ O:.v1so----------" ~1·1iaoc'---------J 
FfCHA M:..'\1(9/ :_: : FCCHA -tCMA _ 
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MEMORl,A DE CALCULO DE.ESTRUCTURAS MENORES 

CARílCTERA I.TBBJ\MTENTO ORTEN'l'E DE RgyNOSA.-.:r.AMP~----::--:-,-::-:,.,,..---
TRAMO ---------------DE Km . ....D+!iQO !. Q.O __ aj<m. 7+4 40. 00 __ 
SUBTRAMO ORIGE.; P'.!'_E. ;i:tl_~z ~OSA,TAMPS. 

Al.CANTARll..1..A OE _LOSA DE l. 0.0 . ..z l. 00 ___ ESTACIOtJ . 2+500. 00 CUERPO-IZQUIEiioo 

CANTIDADES DE OBRA 

LOSA 
. CONCRETO fe=. l~c~,{m• 

v= 0.252X9.00 = 2.268 M3 

G~ARNICION 

y=. 11[º· 30+0 50+0. 05+0...D..2) o •• 049=0. l.7..M3 

... 
S:.T,,. 2. 44 M:3 

ESTRl,aos 

V=!_(0.38~S)l.00+1.0-0- 9.00=19~J.'7M3 ---~--------~---

ALl'RO,S 
v=. (0.30+0.75)0~ (o.3o+..L..oo>J!...2Q 3.60=4:61 M~ 

OENTELLONF,B · ', . 
V =.!'..O.J~ 2 (l_&..4+1.04+1,_0!))--0.35 =0..;.!iI __ IO 

ZAMPEADO• 
v:. o.30 -0-...ClA*' na+1 nn+0.30-,0 . ..J,5) (l...!!0).+2."ÍO ~2,_l_l.!Q.._~ 

ElCCAVACION '.e 
L: ..l.J..,.10 M 

v=~~xo. sox¡¿.1q=19.98=20 M3 

c°ALCULO~G. JQSE .ENRIQUE.. !'OPEZ e Revrno --------------
FEC HA~O 198!1 ________ 1'1'CJIA -----------· ·----- 57 



<!~c . .$.~ ele C. V.- D CONSULTORES EN INGENIERIA CIVIL. S. A. oc C. V. 

CALCULO DE LONGITUD DE ESTRUCTURA MENOR 

....,.VIAl._L::;:;IB:=RAM=.:=IE:=;N~T~O'--'O~RI==EN=.:..:TE=..~D~E:....:RE:=;YN=:.:..O=S=A~,T=AMP~~S:;_;_• ___________ _ 

""""'--------------- DElun º+Sºº 00 Ak:M. 7±440 no -T- ORIGEN pUENTE .IlJAREZ REXNOSZ\.TAMPS. 

ALCANTARILLADE LOSA DE 1.oox1.<M>urAclON 2+500 no CIIERpo rznuTEROO 

alUCE, NORMAS! DE Tll,NGENTF SENTIOODEL~MllJrr'O 

DATOS DE TUUlACERlAS EN EL CRUCE. 

•caoN llOIHIAL 

..,._.. 30, 60 ,.. f..-wdlll ....-hni9rl:too m-.u; O 4 5 ...; ~·~ -.!k.Qli_ a 
-... • ..-. -3.1....Q.S.._ M;.._._d9 .. otnw.t 31.13 M:,_.,, ..... ._ ..... -O 5 " 

{
v.co..13 75 {"''ú ... 1 -2,0 "' 

~·mnMWS V1CO-J3.75 lobl'•·~ co110..,J +2,0 " 

x..-
C.: 3. 7S 
,...31.os 
.... ,30. 97 
lm••IC.S l,QQQQ 

. "ª l.SOXl.O 

---- LUTDRA11911.aa~wt •L IUI Da LA........:m.mA 

T., o: 0 .00000 
.,,, • = l.00000 
8llft • : 0.00000 

To : l. 50Xl. O 
K • -

LOMllTWH dnlUCTURA 

Xt • -
Ct~ J.75 
... = 31.05 
Ho: 31.13 
Clllle·K ~ 1.0000 
Tt a l. 50Xl. O _ .. _ 

{
....... •• o o " ·~·...-..... o 18 • 
......... 'E, D• ?9 AD m: Ntur9 di 586-lab-.__u...."..r. ••...._ "------• 

llT>= o. 66667 
Pml•I a O• 66667 
... 30. 68 
... o. 29 
.• = o .. 43 
LI :s 4.38 .. 

.. . .. . ... . 
G" • 

l.28 Q .0.20 

l.28 ll:r 2 1.28 
30.68 ,., S:JQ.68 
0.20 o'a = -

L • 9.00 
L"• 

LT• -----""DIL ------- m;Ctwrlcci6n -----

'""º. 66667 
lllr•·•·º·66667 .. . 30.68 ... o. 45 
d• . 0.67 

\.1 s 4.62 
/h. 
lh. 

~~.m-~""'"·""""-- !'!:.~--· ...• ~ 

.... ..... 
1!1• 

IDJTB}\p; .._,, 22 40 

_,.,,,'t O.SS 

AASI'& A ...-RO CIARAOO DI! Tft,MDI H 'nmD 

z,. = .... s 
Tt+Tt s 

L" 

LT 

•UVAC.-18 DI'. LA PLANTILLA 

'"' . t:• .. 
Lt1 • 

c.mo.-.. 29 40 SJ\.LIDJ\ .... 22 40 .. 
• 

CA&.CUU> ¡11c; JOSE E. LOPE4Cv...,. .E,1:.~M~I~S~M~O~--- ...,..,...~--------~ 
P'KHA uayn/ 89 PECHA _)Vt,Y0/89 . ...,,... 
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De la estación 3+148.00 aprox. C trazo ) cruza a la carretera 

un colector, deberán hacerse los sondeos para su protección. 

En la estación 6+610. 00 ( trazo > se proyectará un tubo de 

0.90 m.0 con caja lzquierda, sL1 salida descargará al Río Bravo. 

Los prestamos necesarios deberan hacerse de preferencia aguas 

abajo !::I de hacerse aguas arriba a profundidades que no interfiera 

el buen funcionamiento de las obras. 

7.2 CALCULO DIMENSIONAL DE ESTRUCTURAS MENORES 

Ha continuación se presentan un ejemplo de las tablas para el 

cálculo de las dimenciones de los aleros de las estructuras meno-

res que emplearcín en el libramiento por la necesidad de drena-

je correspondiente( tabla 13 ). 

Para cada estl""uctura será necesario realizar la memoria de ca!_ 

culo estructural correspondiente,dependiendo del tipo de material 

se realizará su dimenciona.miento Y revisión anal!t1ca <tabla 14). 

Adicionalmente será necesario el cálculo de la longitud de la 

estructura m~nor, basada esta en la sección de las terracer!as 

inclinación del cruce conforme al senti.do < env1aJami.ento ), C ta-

bla 15 l. 

Todo lo anterior da como resultado la figura 16, que presenta 

el perfil pl~nta, resumen t1e m<'.'lteri~les y notas para la construc

ción de la obra menor. 
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Como una necesidad inaplazable dentro del marco de Desarrollo 

Urbano de la ciudad de Re~¡nosa, Tamps., ha surgido la necesidad de 

implementar el corredor vial denominado • Libramiento Oriente " , 

que evite la mezcla de tránsito interurbano con el 5istC?ma vial 

de la propja ciudad. Se pretende asimismo, brindar al usuario dol 

trinsito de paso, acortar maniobras y recorridos, optimizando con 

esto los tiempos de viaje. 

Dentro de la estructura víal y de funcionamiento del Libramien

to Oriente se localiza el entronque C actualmente en T °) SAn Fer·· 

nando, al cual de-berá asegural"'se una calidad de oper-ación acot"de 

con el Pl"'OYecto integral. 

8.- AFOROS DE TRANSITO Y VOLUMEN HORARIO DE PROYECTO. 

En función de datos de afol"'os vehículares llevados a cabo di~e~ 

ta.mente en cAmpo, se procedió al análisis de resultados. Durante 

los trabajos de campo, fueron determinados todos los movimientos 

direccionales, la variación horaria u la clasificación vehicular. 

Esta información permitía determinar los volúmenes actuales en 

hora de Máxima Demanda, su asignaci6n a la nueva soluriór: 1:i final 

menb::o, l.::i p,·o!::lec:c1dn de los volúmenes vehículares a fin de esta

blecer los volúmenes Horarios de Proyecto; lo cual se realizó ba

jo las siguientes consideraciones: 
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Se considera que una vez que opere el nuevo entronque y el Li-

bramiento Oriente, solamente el 30 ~ del flujo vehícular cruzará 

Reynosa; el 70 ;.. restante utilizará el Libramiento .. 

Coma lo mencionamos anteriormente, para la proyección del trán 

si to se consideró una tasa de crecimiento anual del 6 jr',. y una vi-

da util de 2~ años. 

La vehicular futura quedo como sigue: 

1554 
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... 
·-~.--~--- . .., 

FECHA, _ _::l'-'6-"d-o-'N;=:o:.:s:..;'t:..:o.....::dc:.e_J.=9"'8°'8'---

7ÑAt.~º---------------------- LAPSO De B":OO A.M. a 11100 A.M,, ______ _ 

::sit.CI ON ' EllTRO!lQUE SAN FE'.RNA!lDO EDO ~ T:EM?O IJ.uvioso .. 
liO• 1

1 r-...nmn , ~V"MI"\~ 11. _ C::AN' ~m¡u.nv\ 

L~=so ~ ~ ~ t;:i:;;I ~ ~ ~. 
~ ........ ,l ~.:.... .. ). 

T ~ J.;:;:;;J ~ 
·. '""· 1 h 

m 

~8 
15 -lOli l 8 -J 1 ll7 

~ 8 30 12P, ,. 3 7 1 135 

:i¡:ic~ 45 711 6 ·l l 1 - 86 

;·j-;s~ 00 10 7 2" 110 

., 

\e' 9 15 8 15; .2. J. 9() 

I·· ·~ 9 30 8~ l 6 2 ·• % 

1~ 9 45 9 . ' 2 .. 14 i lO'i 

¡~s ~o ºº ' 9D 8 98 

.· 

~~1C 15 s¡s 2 :µ 1 1 110 

1sj¡o l50 ~ 5· 9 '' 1 85 J. 

~10 ~5 812 7· 1 . ,. 1 90 

~!lll 00 SP .. •1Q . '~ 1 2.·· l·104' 



'"-------------FECHA -~1ie---N¡Qétc) -de 1988 

iKAMO--------------------- LAPso __ _.;.IJe_8;;...:.:10~0~A~.M~·::.....;ª.:....;;;l~l~•º~º:._:.A~-~M~·-----~ 
~Sit.CIONE .~k .. .,:¡:ull,uOnllOw!lE,,~ .s,~AN,, .FE.~,m.ul·oaAl.,ID~O __ _ - - ·-' 'i 1.:. 

. MOVT>•TT·""'"' sm - 'n.r.rv''l.T,,D ,,. - -· 
·!..APSO ef.!;;;¡:;¡i '.~ ~ ~ ~ ~ ~-

t;.5-.-..-.,l ~O..,.u). 
-¡ 

~ .i;;;:i ..i;:;;;:J ·. r.. h m 

e oc ·a 15 ·1 o 3 ;i. l.34 

·a 15 a ?>O i:o r 1 ,• 7 1 2 121 

8 ?C B 45 l~P 2 a l .. 1.31 

8 45 9 vC l:i J l .5 :L 
1 127 

) oc 9 15 103 1 3 l l: l 109 .. 
¡ 15 9 30 o --. 1 

4 1, 65 

'¡ ::o 9 qs 6p - . 1 l 
., 

.·. ·e . ¡· 70 

1 45 10°0 . 81> -- ~ 5 1 2" 88 

º' _l( 15 
.. .· d 2 :; 1 ! 1 95 

I!> lC ~· 10· ' l. .. 4 1 a- ! 1 
1!8 

?O lC 45 16 .4 4· 2· 2 1 l 1 79 

4511J 00 115· .. '6: 
· .. . 1 1 71 



FE:HA lo de A¿¡osto do 1988" 

7ÑAMO---...,.------------------
LAPso ___ De_a_,_o_o_A_._M_._a_1_1_,_o_o_A_.~_1. ______ ~ 

ESTt.CION :·: ENTRONQUE 51?1 FER!U?lDO EDO DEL T\EM?O IJ.uy;f.oao 

140VlllIBNTO 1 . MATAMOROS RBYNOSl - ··-·· 
·L~!'SO 

~ ~ ..;:c;i ~ ~ ~ ~;;ai, 
~J-·~t ~~ .. ). 

T ~ ~ ~ ·, h". h m 

•8itx a is .1 5 5 3 1 1 5 1 J.41 

i815 a ~e ! 2 , 1 2 1 ·4 4 1 J.04 

8 ?.C 8 45· 1(5 2 2 3 3 J.J.5 

'8 45 9 oc i:p 3 1 ,. 4 5 J.23 

~oc 9 IS 9 3 4,. 4 2 10'> 
" 

9 15 9 30 9 3 ·•. 3 " í?. 98 

3 30 9 <:5 J.( 2 .. .. 3 4 2 llf 
.• 

i 45 1( 00. i: 5 ~ 2 :3, 2 122 -

oc¡io 10 l i; 3 2 .1 1 5 1 118 

15~9 30 ". l~ 3 J. 3. 2 5 í 114 

!O~O 45 7 í! 4 -'4 .•. 4'' ·2 r 103 

~E: 00 ~ .. ·. ~ 

l 4 ·i .J." J..' 4 106 



7RAMO---;------------------
ESít.CION, ___ • ..:."---'. E"'. t..,,,lT.,RO"""N"'WE""'--'$"'.1.N,,,__"'FE"'Rl"°"'!ANDO=~-------
MOvn!IENT01 HEY?IOSA IUTAMOROS -

°'FECHA i~~áto de i98i:i 
LAPSO De 8 100 A,1'!~ a 11¡00 A.M. 

EDO OE:L TlEM?O LJ.uvioeo 

LA?SO 
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~;,;,;. 

~ 
~. .;;;:;;; 

i':'1 h m 1 

oc 8 IS · l 8 1 5 .3 2 5 

3 l!'> 8 30 b ~ 2 9 3 1 5 

3 ?.C 8 45· 1( 13 2 10 ·4 . 2 

! 45 9 oc fls •' 2 .a á• ·1 2 

; oc 9 IS 5 2, 5 .2, .1 4 

' 15 9 ~o . 14 3 6 l •4 2 

?IJ 9 45 ! 6 1 .. 4 . 3• .4 ·.• l 

C:51C 00. p 3 6 2 ~. 3 8 

oc .1c~5 6: . 2 9 4 3 7 

•,15 l.( :30' 6C 1 6 2. 7 

~ lC c;5 7 1 2 3· 2 ·4 

~5 l.' 00 7:. · .. 2 6 2 2' 2 

~~ ... ). 
T ~ 

124 

l 105 

121 

109 

89 

70 

99 

92 

L:: 
76 

85 

86 



-·----u)-·-~---

Fi::CHA J.6 de J\GOSto de 1988 t.O .•• 

LAPSO De 8:00 A.,M, " 11:00 .A.M. 

EDO DEL T:EMPO Lluvioso V P~\'11\~Erno 
Mojado· ESit.CION 

7RAi't!O-----------:-------------
ENTllO!IQUE SA!I J?b:R!IANDO 

iwvnrmno. MA.T ib!ORO~ SAJI !'ERNAÑOO , ~ - -
LA?SO ~ ~ .¡::e:;¡ ~ ~ ~ ~. 

~~-¡;,nl e5!,;.'-c-... ). 
T ~ ~ ~ .. "· h m 

·a oc 815 2 2 

·B 15 8 30¡ 3 .r 
... 

8 ::;e 8 45 4 - 4 

8 á5 9 00 7 7 

9 oc 9 15 3 3 

9 1~19 30 5 5 

~ ;;() 9 45 5 .. 1 6 

45tJ.o 00 . 6 6 

1 oc ¡015 . ··5. 1 / ~ 
1:) l.0 30 ·11 ! 1 11 

. ?O 10 45 9 1 1 9 

4ó, 11 00 7 ' J; ___ L l 8 

~- -·~··--~·-···~··"~··-·~.,·~· ~ .. ..,.._ .. ,,~ 



fE.CrJA 16 de Agosto de 1986 

i'RAi\!0----------------------- LAPSO De 8 :00 A.Ir.. a 11.00 A.r·.:; 

ESTt.CION EHTHONCUJi: SNI nnNiU!DO. 

I•n11TT.~"''·'•'m"• '""'.u ... xt;'-···--- .... Arn ··-· 

!..~?SO ~ ~ ~ ~ •. h'. h m 

6 oc 8 15 3 2 

8 15 8 30 2 1 , 

8 ?.e 8 45 8 

a 45 9 00 6 .• .1 

9 ocg 15 9 4 

9 15 9 :;o 7 

9 309 45 6 .3 

9 45 1000 . . 5 1 

lO oc LO' 15 ·l6· í? 

10 15 ~e ;,o ... 5 

20 <5 8 i 

45 00 8 •2: ------

....... ~1.·.-.• ; . ....._~-~''. -· ,,. 

EDO D~L T!EMM:l I.luvi.oso 

~ ~ ~) ~-'· 

J. 

J. 

2 

1 2 

~-;¡,-... l. 
.J;;:;;J 

1 

1 
. 1 

T 
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Fó.CHA 16 de ¡\gO!!tt> d9 ~--

y P.:l/\~~EtnO Mojado 
f~Al,!O . . 

é'.STt.CION E!ITRÓN)lur: SAll FER!lAfülO llETOHllO) EDO DEL T\EM?.J Lluvioso 

• -~T"ª-' _ tttoN,..,06 

·!..A?SO 
~- ~ ~ ~ r.-. h m 

T 

3 oc v 111 " ' l 7 

15 8 30 .3 ,. 3 

3.C 8 45 2 2 

45 9 00 4 4 

3 

3 

3 

l 7· 

¡ 10 

,_ 9 



TABLA DE MOVIMIENTOS VEHICULARES 

SAN FERNANDO-REVNOSA - TPDA 6,440 Vehículos 

Composición A 3,927 Vehículos 

B 580 Vehículos 

e 1,933 Vehículos 

MATAMOROS-REVNOSA - TPDA 27,280 Vehículos 

Composición A 17,964 Vehículos 

B óó7 Vehículos 

e 8,587 Vehículos 

REVNOSA-MATAMOROS - TPDA 61253 Vehículos 

Composicidn A 4, 126 Vehículos 

B 158 Vehículos 

e 1,969 Vehículos 



9.- ALTERNATIVAS VIALES PARA EL PROYECTO DEL ENTflONQUE SAN 

FERNANDI) l 

Del analisis alterno se llegaron a presentar siete va~1ables 

dependiendo en cada una de ellas trayectoria vehicular, su ti-· 

po de capacidad, su circulacion, el 'l. de construcc1on actuaJ ut1-

lizable1 ventajas en transito, tipo de solucion y otr<is no ponde

radas. 

A continuacion se desarrollt:'ran ccdF.\ ttn? di::> i:::ist~s ni tPrn¿itivas 

y se hara su analisis correspondiente por medio del tra::o preli

minar en un plano, asi como la factibilidad de desarrollo por me·

dio de su longitud, ob·f"a actual aprovechable y nueva const1,ur:c1on 

por ejecutar. 

Recordamos que en este Proyecto 1 se hara entasis a lo que se 

puede utili:<:ar, ~~in acarrear nuevos !::!' m.as grandes gastos par¿, la 

entidad. 
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A L T E R N A T I V A 

LA T RAVECTO FU f, 'JEH 1 CULA R SE I ND 1 CA CC>tl 

Fl.ECHAS. 

LOS TRAMOS MARCADOS CON X SERAN ELIMil~AüUS 

SOLUCION A N 1 VEL CON RETO HNOS '/ 

EIJTnS<.:HUZAM rENTíJS. 

CAPACIDAD HA.JA. 

C IRCULAC ION CONTINUA. 

CONSTRUCC!ON ACTUAi- UTlLIZAllLE : 1-/- '15 r. 

CONSTRUCCION NUEVA : !. 5 l<M flAMALES. 
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( FIGURA 19 ) 



A L T E R N A T 1 V A 2 

LA TRAYEC10RIA VEH!CULAR SE INDICA CON 

FLECHAS. 

LOS TRAMOS MARCADOS CuH X ELlMINADUS. 

SOLUCION A 1\1 I VE.L CON RETORNOS Y EN-

TRECRUZAMIENTOS. 

CAPACIDAD BAJA. 

Cl RCULAC l(>N CONTINUA. 

CONST.RUCC!ON ACTUAL UTILIZABLE : +/- 95r. 

CONSTRUCC!ON NUEVA : 3.0 KM RAMALES. 
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( FIGURA 20 ) 



A L T E R N A T I V A 3 

LA TRAYECTORIA VEHICULAR SE INDICA CON 

FLECHAS. 

LOS TRAMOS MARCADOS CON X ELIMINADOS-

SOLUCl(IN A DESNIVEL. 

CAPACIDAD ALTA. 

C!RCULACION CONTINUA. 

CONSTRUCCION UTILIZABLE 1 +/- 957. 

CONSTRUCCION NUEVA : 2.2 KM ESTRUCTURA Y 

TERRACERIA ALTAS. 
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: ( FIGURA 21 ) 



A L T E R N A T I V A 4 

LA TRAYECTORIA VEHICULAR SE INDICA CON 

FLECHAS. 

LOS TRAMOS MARCADOS CON X ELIMINADOS. 

SOLUCION • A NIVEL CON RETORNOS V EN-

ENTRECRUZAMIENTOS. 

CAPACIDAD ALTA. 

C!RCULACWN : CONTINUA EN LOS MOVIMIENTOS 

PRINCIPALES. 

CONSTRUCCION ACTUAL UTILIZABLE :+/- 607. 

CONSTRUCCION NUEVA • 2. 0 l\M ESTRUCTURA Y 

TERRACERIAS ALTAS , 
AMPLIAR ESTRUCTURA. 

TESiS 
~f. u 

rn nrnt 
Brnl.WTFC;. 
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A L T E R N A T 1 V A 5 

LA TRAYECTORIA VEHICULAR SE INDICA CON 

FLECHAS. 

LOS TRAMOS MARCADOS CON X ELIMINADOS. 

SOLUCION 1 A DESNIVEL. 

CAPACIDAD ALTA. 

CIRCULACION CONTINUA. 

CONSTRUCCION ACTUAL UTILIZABLE : +/- 60Z 

CONSTRUCCION NUEVA : 2.6 KM ESTRUCTURA, 

TERRACERIAS ALTAS, 

AMPLIAR ESTRUCTURA 

ACTUAL. 



( FIGURA 23 ) 

·, 

·íP.t:>/l 
/l.Vo ¡998 



A L T E R N A T I V A b 

LA TRAYECTORIA VEHICULAR SE INDICA CON 

FLECHAS. 

LOS TRAMOS MARCADOS CON X ELIMINADOS. 

SOLUCION 1 A DESNIVEL 

CAPACIDAD 1 ALTA. 

CIRCULACION CONTINUA. 

CONSTRUCCION ACTUAL UTILIZABLE : +/- 90X 

CONSTRUCCION NUEVA : 2.3 KM TERRACERIAS 

ALTAS Y AMPLIAR ES

TRUCTURA ACTUAL. 



r,o.o/l . 
/ljjo /p$'8 

( FIGURA 24 ) 



A L T E R N A T 1 V A 7 

LA TRAYECTORIA VEHICULAR SE INDICA CON 

FLECHAS. 

LOS TRAMOS MARCADOS CON X ELIMINADOS. 

SOLUCION A DESNIVEL. 

CAPACIDAD ALTA. 

CIRCULACION: CONTINUA EN LOS MOVIMIENTOS 

PRINCIPALES. 

CONSTRUCCION ACTUAL UTILIZABLE : +/- 907. 

CONSTRUCCION NUEVA : 1.4 KM; TERRACERIAS 

ALTAS Y AMPLIAR ES-

TRUCTURA ACTUAL. 
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Lib.áAMIENTO ORIENTE DE CD .. REYNOSA, TAMPS. 

TABLA COMPARATIVA DE ALTERNATIVAS 

.JIFN;um9~===S=ol;u¡;¡c;i;:6n=====$=C=o=p=a=c¡;¡id;a¡:¡d¡;;$;C;i;:r¡:¡c::¡u¡;¡lo¡;¡c::::i::::én=f'A¡;¡~;t;~=:•~~c~~l;t¡:::~¡:::~i¡;¡z¡:¡'~;:C¡;¡on:;¡;¡s¡:¡~¡:¡::;:~¡;¡~:¡i¡:¡6n:::;:=:::j:;:::::::::¡;¡-¡;¡ .. ¡;¡. :::~::::b:=:3e·==-i=~ª---· ~ 
A ni val con retornos y 
cntiecruzamicntos Baja 1.5 Km Ramalea 

i 
1 
1 

1 
"', 
~__,...... 

A nivel con retornos y 
entrecruzam.lentos 

A desnivel 

A nivel con retornos y --
entrecruzamiento!:> 

A desnivel 

A desnivel 

-------
A desnivel 

Baja 

Alta 

Alta 

Alta 

Alta 

Alta 

~ 

Continua !. 

Continua !. 

Continua !. 

60• 

90• 

90• 

3.0 Km Ramales 

2.2 Km Estructura 
y Terraccr1as 
Altas 

2 .o Km. Estructura 
y Terracerias 
Altas, Airp1iai 
Estructura -
Actual .. 

2.6 Estructura. -
Terracerías -
Altas, Anplla 
Estructura -
Actual. 

2. 3 Km Terrace:rie.J 
Altas y JÜrpl.i r 
Estructura -
Actual.. 

1.4 Km Terraceria 
Altas y Al:pli "' 
la Estructura, 
Actual .. 



9.3 LA ALTERNATIVA ELEGIDA Y SU SOLUC!ON 

La solución consi deráda como la mas conveniente, tL1é la de un 

entronqL1e a desnivel sLtper1or, del típo lreb:Jlicon una Bmpli.ac1ón 

del puente actual y tratando de aprovech~r al m~ximo la infraes--

tructura existente. 

Todas las vías que se intersectan oper~ran con doble sentido de 

cir
0

cul ac1ón y con separador cumtral en arribos casos, cuando se 

provechan vías que ya e1<i.,,;ten, so plantee?. un~" ampliación de coro-

na o mejoramiento de lo existente .. La solución prP.vista se planteo 

resolverla a dos etapas 

En el corto plazo, operará sin l~s gasas de enlace y con retor 

nos.. Er. mediano plazo, operará. el trebol de manera normal. 

El cálculo que se utilizó, para curvas masa y cantidades de o

bra tué el tradicional, se anexa algunos ejemplos de estos cálcu

los. 
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CONCLUSIONES 

Los libramientos Carreteros deberán pro~ectarse en forma Inte

gral, esto quiere decir que el estudio y proyecto deberá incluir 

de punto inicial a punto final; es decir, su total desarrollo 1 a(m 

cuando por problemas económ1cos o de otro tipo se realicen en tor: 

ma parcial. 

Se concluye la nece$id~d dG rc~li=ar un c~tudic de pr!aridadcs 

en materia de libramientos, base a los datos de aforo que rea-

liza la S.C.T. y a peticiones de los Gobiernos Est~tales o Munici 

pales, las cuales deberán estar coordinados ~ ligados por sus pl~ 

nes de desarrollo. 

Actualmcnt~ p~ra nueva~ carr~t~ras1 la S.C.T., ha invitado 

empresas constructoras nacionales y ha inversionistas para que 

participen en la construcción ~ financiamiento de estas. 

En materia de Libramientos sería conveniente análizar la facti 

bilidad de.~articipacíón del sector privado y empresarial en fi

nanciar eute tipo de obras, posiblemente na sea por cuotas, sino 

en la participación de dividendos en tr<:lccionamientos industria

les, en zonas de apoyo C gasolineras, moteles, etc ), o en frac

cionamientos Y-es1dencia.tes que se desarrollarían al abrir el Li

bramiento planeado. 
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RECOMENDACIONES. 

Hacer estudíos de impacto ambiental en todos los estt.tctios de 

Libr'amíentos. 

Efectuar mas estudios de volúmenes de tráficos carreteros, más 

estadísticas entipo de autos, volúmenes, tipo de C:iU"'ga, desti 

nos, frecuencia, etc. 

Prevee~ o ( reservar ), anchos totales a largo plazo y hacer 

egte tipo de obras por partes, para. rio obstaculizar las vías 

que sirvan, en ese momento como corredores viales, ast como 

también la ubicación de la cuneta. 

Hacer libramientos con infraestructura adecuad~, que cuenten 

con: gasolineras, hoteles, zonas de estacionamientos, zan~s de 

desarrollo, zonaa de descanso, zonas verdes w restaurantes entre 

otros. 
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