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PROLOGO 

La• c..,ina• formen parte de le infreeatructura de un p•h, qU« -

aan aqu•lla11 abraa, par lo general 11 carga 1181 gobierna, que provocan 

el deHrralla pera que aua hebitantea dterrut•n la• adlllantoa de Ja -

c1v111zaci6n. 

OtrH abraa de infraaatructur11 son: abrH pare la ganeraci6n di -

energh; pare aUIM!ntar 111 productividad del cempo 11111di11nte el riego; -

loa complejos induatrteles béaicoa¡ obraa d• dr•neja¡ de agua potable; 

•te. 

Loa adllentaa que ae puedtln lograr con l• canatrucci6n de c.,,lnos 

aon: elevar el nivel de toda 111 economl11 praparcian•ndo un treneporte 

••P•dlta de mercanc11111, da 1011 centras praauctoree a 1011 c•ntro11 cana.!! 

midor•a; hacer eáa nncill11 la preatac16n de servicios tale• como 111 -

aaucec16n, atenciones ""dicae, entrega de correo, abrir mayor•• oport.J! 

nidadea para 1011 centras de diverai6n y recreo, etc. 

Loa ceminoa han venido evolucionando muy rip1do 11 partir de la -

tercer• dicada 1191 premente a1Qlo. Esta trn como consecuencia que el 

gobierno del p111a tenga que hacer un culd11doaa anÍlliala de lea 1nver

•1onea de infraestructura para obtanor loa bllneflcio11 que de ella ,.. -

upare y aai podmr construir máa Cllftinos. 

Pera lograr eeto ae requiere del empleo de las técnicas de plane.! 

cl6n; aal como también el adecuar t6cnic11a que se han utilizado en - -



paleee dll•arrolladoii, • nueatrH condiciones. 

La conatrucci6n de caminoa ee primordial • lae dt!máe obra• de 

lnrraeatructura, por conaidllrer qu•, una vaz taniéndDloa, se pueda lo

gru con m•yor recilid•d el desarrollo de lea otrae obrea de inrrus-

tructura. Con rez6n H dice que loa c911ino11 son la 1nrraeetructur• de 

la 1nrr••tructura. 

Todo eeto trM como consacuencla que 1011 métodos pera 111 elebora

c16n de proyectos de caniinoa se vayan perrecc1onendo cada vez más y 

máa. 

Ant1gu11181!nta, las t6cnica11 para realizar dichos proyectoa se iba 

tranamitiendo de unos ingenieros a otros, de j11fea • aubalternoa e ma

_nera de artesan1aa. Con el paao del tiempo, en México, se han venido -

utilizendD principalmente dae m6todoe: el Método Convencional y el Ml!

toda Fotogramétrico-Electr6nico. 

El preaenta estudio analizará dichos m•todos, tratando de derinir 

•n qui condiciones conviene utilizar cede uno; aunque en realidad, ae 

viene utilizando ceda vez mh el Fotogramhrico-Electr6nico, por tener 

meyorea ventajaa que el Convencional (la principal ea que abarca gran

des extensiones de terreno, de una menara máa fácil y con mayor rapi

dez). 

En el pa!s, la Secretaria de Comunicaciones y Tranaportea (SCT), 

ha desarrollado una metodolog1e para el proyecto de caminos, que -



conste de tres etapas, que son: Selecci6n de Rute, Proyecto Preliminar 

y Proyecto Definitivo. 

Heblere1110a únicamente de lea dos primeras etapas, y en su ceeo, -

cuendo eai H requiera, se darán consideraciones muy generales dm la -

tercera etapa, que permiten una continuidad en dicho eatudio. 

Se analizarán le Selecci6n de Rute y •l Provecto Preliminar por -

considerar que son parte fund,....ntal dentro del proyecto de c,..inos, -

ya que el futuro éxito del mismo dependeré do seber elegir le mejor ru 

te, sel como dejar definido un buen proyecto preliminar (o eee el eje 

que eaguir& el camino). 

En todo esto, debo tomarse en cuente el factor econ6mico, que es 

una parte importenthime dentro del proyecto de ceminoa. Se debe bus

car que: 

costo de operaci6n + costo de ccnstrucci6n + costo de mantenimiento • 

coato mln1mo. 

Por lo tanto, no debemos olvidar que el c..,ino más econ6•ico, no 

•a el que ti1ne una invers16n inicial menor, sino el que proporciona -

loa mayores beneficios en rez6n dll dinero que ae invirU6 pare hacer

lo. 



CAPITULO I • - INTilODUCCION 

1.1 .- LOS CAllINOS EN LA HISTORIA 

El ser humano, en cuanto forma una célula social elemental, sien

te la preocupaci6n de los caminos, pero buscar los medios de sustento 

y entrar en reloci6n con sus semejantes y, cuando las agrupaciones hu

manas van cuajando y llegan a adquirir une importancia social, a eetae 

necesidades del individuo se une le espireci6n colectiva de una expen

a16n exterior, comercial y guerrera primero, cultural después. 

Se pueden citar muchos pasajes en cuanto a le historia de los ca

minas, ya que se tiene conocimiento de loe primeros caminos desde hace 

más de t.000 anos; sin embargo, sólo eenelaremas algunos: 

En egipto, 2500 anos A.C., el Rey lleops mand6 construir una gran 

pirámide; loe grandes bloques de piedra eren conducidos desde Aeeuén -

por el r1o Nilo, v1a de comunicaci6n natural; pero al final ere preci

so transportarloa par tierra, por lo tanto, hubo de construh"se un ca

mino que tuviera gran resistencia pare soportar dichos bloquee, ye que 

elgunoa de ellos pesaban varias toneladas; se mavlan sobre una especie 

de trineos que ee erras traben por cuadrillas de esclavos, ello obliga

ba e que el carnina estuviese pavimentado pera presentar une superficie 

euricientemente lisa, no deformable; con ese fin se enloeeron con pie

dras toscamente lebradas, buecendo la resistencia precisa; probableme.!! 

te emplearon rollos de madero en donde apoyaban uns plataforma y sobre 

ésta descansaban los bloquee de piedra. 



Can la invenci6n de la ruedo (prabableunte en Egipto 2000 A.C.), 

aparece la cerreta, qu• propició que loa c..,ina1 H 1candician•nn - -

pan qu• el tran•parte de peraanae y ••rcenciH H hicier• la 11'8 rep,! 

da y c6•ada paeibll. 

Ad, an 11•111 Menar, el I01peria H1tih (1600 e 1200 A.C.) canetru

ye c•ina• 11ilit•rH, utilizada• para la exp•n•i6n guerrera y ••• tar

de pare c111ino• c.-erci•lea. 

En el Impmria Romana (500 enea A.C.), ea donde 11 encuentra el -

a1ah•• de ca11Unic1cianea míia perfecta d• la antiguedad. La exiatencia 

di ••ta 1 ... enaa i11peria unida, edgla un• nd de camunicecianH ré¡iida 

y Hgura. En eu cancepc16n de conjunta y en loa detallea t6cnica1 de 

ejecuc16n, lo• R08anoa llagaran a una perhcci6n qua 1610 1guol6 le -

hlJllenided en •l algla p•Hda ¡ laa carreteras de Rama, formaran una red 

di 80 000 1111t..tra1 1 travie de Europa y Ncríirrica, incluyendo gran-

d11 puentee, vhductas y 11nH• de 11antenes. 

Hab1a •cebed11• de varias categarlaa; les v1aa principales que -

p1rtian de Ra111, estaban can1truidH sabre c1mi1ntae de piedra d1 gran 

11p1ear, termin1dH aup1rrichl11enta con piedra partid• (rigun 1.1), 

y las máo luja111, con 10111 rejuntadas con 11 •éximo cuidada, qu1 rai: 

011ban un espléndida p1111i•nta continuo donde ap1naa ee v11an lH unia

nea (figura 1.2). El ancha total d• las •calzadaaº era de S a 6 11etraa, 

d• loe cualla 4.S mitras se utilizaban como firme central pera que cr_!! 

zaeen las vehiculaa, y el resta, para dos carredaus peatonales lat•r.! 

lu. 



-.. .. " 
0.75,,_ .¡..50.... ().15.;· 

figura 1.1 .- Sección de Calzada Romana figura 1.2 .- Superficie 
Enlo•ada 

En América, loa Incoa del Perú (S. XIV), re•lizaran un• intensa -

red dll mia de 4000 Kil6metraa de Cllf01naa, can excelent11 trazada y can.!! 

trucci6n. 

En Kixico, la civilizac16n Haya (S. XIV), que se desarrollaba en 

la Pen{naula de Vucatán, a principias de la Edad Moderna, operaron sua 

comunicaciones por una complete red da caminos llamada Sacbé (en lengua 

Haya •camina art1f1ciel"), con pevi•entoa de le rr.ejar calidad, ya que 

duraron par mucha tiempo; en realidad, eua pavimentos duraban larga 

tiempo, porque las Hayas na conac{en la rueda ni les bestias de carga; 

su transporte ee hac1a por hombres, los •indios cargueros•. Las calza-

das Mayea eran muy perrectas, igual que laa de las Aztecas, par esa se 

lleg6 a compararlas con las de las Romanas. 

La cultura Azteca, aaentadu en el Valle de Héxica, rarm6 una amplia 

red de caminas en gran parte del territorio mexicano, gracias a le ex

tenc16n de su dominio sabre culturas como la Olmeca, Tolteca, e inclu-

so loe miemos Hayas. 
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Los caminos Aztecas 1mpres1oneben por su construcción; por -

ejemplo, le h1stor1a colonial habla sobre el com1no •M~x1co-Tacuba" de 

loa Aztecas, que contaba hasta can puentes elevados¡ lo mismo puede d!, 

el rae 1abre el camina •Héxlca-Veracruz•, que servia pare traer pezcsdo 

rruco ol Emperodor Azteca, con 12 hombrea en relevos. 

Con lo llegado de loa Espanoles (S. XV) se acentu6 a6n mée el 1n

cremento de loa cem1noo, ye que los Esponoles 1ntrodujeron las corre-

t .. y rueron desepareclendo los cam1nos peotoneles; hubo comunicoc16n 

con el Puerto de Veracruz, pasando por Pueblo, y con lee princ1psles -

c1ud•d•a del pola. 

En Ingleterro, a rlnee del s. XVII, loe 1ngen1eroe Telford y Mac 

Adam, acometen la tarea de mejorar lee carreteras ingleses; pero por -

estos al'\as aparece el ferrocarril, transformando radicalmente las -

ideas de tranaporte que entonces imperaban, ye que se aumentaban le V_!l 

loc1dod y copocidad pora traneportllr grandes moses • grondee distancio• 

y e precios hasta entonces insospechados; esto obliga que los caminos 

de carretes queden relegados a una función secundaria; como auxiliar -

del ferrocorril debe serv1r • iate, d1atribuyendo y recogiendo el trá

rlco local, ea decir, cargos pequenos a distancios cortH; por lo tan

to, podemos decir que loe ferrocarriles y les carretes se complementa

ron pare der un mejor servicio 11 les comunidades. 

A f1nee del S. XIX empieza a ser uno realidad el transporte mecá

nico por corretera. En 188~, Gottlleb Oa1mler construye un motor de 

combusti6n interna; habh aparecido el automóvil de gasolino. Su técnica 
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se perrecciona rápidamente y se convierte en medio útil y econ6mico pa 

ra el transporte de persones de mercanc1as; es as1 como e partir de 

1925, se convierte en el medio míis venétU de trensportaci6n terres-

tre. Eeto treja como consecuencia, que se acondicionaran los antiguos 

camines de carretas, para posteriormente aurrir grandes tranarormscio

nes en su geometr1a y en su estructursci6n, ya que los vehiculos han -

aumentado en número, an peso y en velocidad comercial. 

Después dp, la Primera Guerra Mundial (1914-1916), las naciones se 

preocuparan, en primer término 1 de la mejora de sus redes carreteras. 

Italia rué la pri ... ra que pena6 construir carreteras especialmente pr.!!. 

yect11das pare el trlmaito de autom6v1lea; Alemania y Estados Unidos sJ. 

guieron más tarde le iniciativa. La necesidad de construir nuevas v1es 

especiales para un tránsito rápida, con pendientes, rasantes, drenajes, 

curvas adecuadas, etc., es problema que hoy die está planteado en el -

mundo entero. 

1.2 .- EVOLUCIDN DE LA REO CARRETERA NACIONAL 

En los primeros anos de este siglo, se introdujeron al pa1e los -

primeros autom6v1les, que principalmente ocuparon los caminos reales o 

de carretas. 

Se puede decir que el proyecto y le construcci6n de c11111inos en 111 

República Mexicana, se inició en forme sistemática en el ano de 1925 -

con le creación de le Comisión Nacional de Caminos¡ de los primeros en 

construirse fueron: el Camino de le Ciudad de México e Veracruz, de le 
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Ciudad de México a Lareoo y de la Ciudad de México a Guadalajara. 

En realidad, la Comisión Nacional de Caminos, se vió ayudada en -

un principio, por firmas de los Estados Unidos, pero a partir de 19~0, 

loa ingenieras mexicanos se han encargado de todo el trabajo, ea decir, 

del proyecto y ae la construcción cel camino. 

Desde 1925 r.aate 1Si92, se const:-uyercn, aproximada:r.ente, 1:33 '-97 

Kilómetros t!e caminos de ciferentes ti;Jos y con diíerentes finalidades, 

c:cmo se ve en le :aola siguiente (tabla 1. 1), la cual nos inaice la -

longitud total de la red carretera en México, en Oiferentes años. 
11 AJ ~--- <!.!!_!!._! ,( ,.¡o . TEAl'.~:,.c,~1A A.e "~:~~·or '""''".1JJ1.ºº.I TO r_A L_f~~ 

¡:/r,dJ'r' [. c.a1111 "2 f , t111/11 ,,,, ltl ª'' . 20J Hf :4• us 
rH 4 . !•reu• I ). i:JIO 7h , z. 3~ f H! 

3 2 "" 
~!._'_1 A~~!.l__ll!_l_. __ 

IH4 .!.aºzno Ca'rtftl14f 78i / 2,, 1183 3 .:"º 
194J 1 iO 3 J05 4- 73. J ~zq 

194~ 
J1amlil /111//I ~-

1. 4 J .? S'J! 4 75• 3 ,z, 
¡JJ, 2 3 ~3 7 2i7 5 ,,,4 16 2H 

¡94t, 
l'ft$Utl Alt•'.J~ H3 1zn ~ ,,,, 1~ ZU 

"n ~39 f JlS 1 f 981 t3 ,2; 

11SZ ,4dotfa /l.Ull C· 
oH f !JOS 1r 98• 13 3ZS 

tJSB J OIZ ,, ooz ;J 400 J7 4H 

1958 Adolfa loitz /1. 3 oH 11 ooz 23 400 :n 434 

/H' r, -'5 J '~ S'o:. JJ IM• f6 04$° 

19H 
4111/ovo g/IZ o. ,; JSJ ,. >o;, u'ª" Sl.~i 

197' 4)4 ! ' •19 41 !H 7• 520 

1H• luu [thutma 7 494 " J1~ 41 J41 10 Jio 

1n• 8 o3' 10 5 41# ~8 isa 175 463 

¡g76 
/01( lo!tZ '· 

8 031 1•8 ~ ;J S8 95$ /7J 4;.3 

/JJZ 'g,l4_. - 1•3. !'? 1 
'' o4l /83497 

Tabla 1.1 
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Durante el presente Gobierna (Higuel de la Hadrid) y haata 1966, 

se han construida 12 446 K116metras mós de caminas pera Hbico, la que 

nos lleva a un total aproximado de 195 943 Kil6metroa de ca~inoe. 

En le siguiente rigura (figura 1.J), del mapa de la república, se 

puede apreciar c6mo ha evalucianedo le red carretera nacional desde -

1930 hasta 1980. 

flgure-1.3 •• Rea de Carreteras en la República Mexicana: (a) nesta -
1930¡ (b) hasta 1960. 

En les primeras etapas de la evoluci6n del camina en H~xica • 

(1925), le Ccmisi6n Nacional de Caminos, cre6 lo que se le canaci6 can 

el nombre de "Plan Nacional Carretero•, el cual persegula loe siguien

tes objetives: 

a) Unir la capitel del pele con les ciudades fronterizas. 



b) Unir le capitel del pala con lee principales capitales de los esta
dos. 

c) Unir le capitel del pule con loe puertos. 

Todo esto, ere con el fin de lograr le integreci6n nacional, tre-

yendo como consecuencie el desarrollo (social, económico, cultural, 

etc.), de dichas ciudades, mediante le transportación de bienes y ser-

vicios, rehebll1tac16n de ferrocarriles y puertos, proporcionando ene~ 

gla eléctrica e la insipiente industria, etc. 

En 1956 surge le SCOP (Secretarla de Comunicaciones y Obras Públl 

ces), que máa tarde serle le SOP (Secretarla de Obres Públicas), y que 

más adelante fuere le SAHOP (Secretarla de Acentemientos Humanos y 

Obras Públicas); hoy die ea la SCT (Secretarla de Comunicaciones 

Transportes), la cual ee vi6 en le necesidad de plantear un "Plan Sec

torial" pare definir metae por alcanzar en le expensi6n y mejoramiento 

de ls red de carreteras, del cual ee nen derivado loe proyectos de pr.Q. 

grame de lnveroianes de caminos. 

El Programe de inversiones de caminos, propuesto por le SCOP, se 

puede reeurnir de le manera· siguiente: 

1.- Coneerver en buen estado le red existente, pare asegurar el eerv,!. 

cio eficaz y permanente. 

2.- Terminar, el ritmo adecuado, les obres iniciadas, buscando le opo~ 

tune obtención de los beneficios previstos. 
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J.- Construir nueves carreteras que sirvan e nucleos de poblaci6n - -

actualmente incomunicados y propicien le incorporación de zonas -

capaces de aumentar le producción. 

4.- Construir obras que mejoren el sistema carretera en zonas ya com.!:! 

nicedas, cuando la demonda es1 la requiera. Tal es el caea de - -

ampliaciones, ocortemientos y eutapishs. 

1.3 .- DEPENDENCIAS ENCARGADAS DEL PROVECTO, CONSTRUCCION V CONSERVA

CION DE LOS CAMINOS EN MEXICO. 

En nuestra pals, aunque por Ley tades les obras viales que se 

construyen, deben ser proyectadas v dirigidos por le Secretarla de Co

municaciones y Transportes (SCTJ, existen otras dependencias oficiales 

que para poder cumplir con la misión que tienen encomendada, tambien -

construyen caminas. Entre estas dependencias se encuentren: 

1.- SECRETARIA DE AGRICULTURA V RECURSOS HIDRAULICOS (SARH). Que tie

ne necesidad de construir caminas para le reelizeción de sus -

obres, principalmente pare le operación y conservación de los di_! 

tritas de riego. 

2.- PETROLEOS MEXICANOS (PEMEX). Se ve en la necesidad de construir -

caminos para poder realizar le exploración y le explotación de 

loa campos petroleros. 

3.- COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD (CF"E). Tembi~n se ve en la -



necesidad de construir sus propios caminos para tener acceso l!I -

las obraa que construya, como son las presea de almacenamiento y 

las plantas hidrael&ctricas. 

4.- Lea Gabiernae Eetahlea, etrevéz dll sus Direccianae de Obras PG-

blice1, ae encargan también de canatruir sua propias caminas. 

1.4 .- CLASIFIC:ACION DE C:AHINOS EN HEXICO. 

Le claai f1ceci6n de caminaa en Héxica, la pademae dividir en tres 

grandes grupas, da acuerda al punta de viste que se requiera dar; aa1 

tenemos: 

1.- CAMINOS DESDE EL PUNTO DE VIST>\ ADHINISTRATIVO. Nas marce le de-

pendencie quo se encarga de le can1trucci6n y canservac16n de las 

caminas. Esta claairicación es le siguiente: 

a) CAMINO FEDERAL.- El casta de la construcción y canservsci6n -

del csmina, está directamente a carga del Gobierna Federal. 

b) CAMINO ESTATAL.- El casta de can1trucci6n se reel1z11 en rarma 

bipartita, ee decir, m1t11d el Gobierna y mitad el Eetado; y le -

conservación queda a carga unicsnente del Estada. 

e) CAMINO VECINAL.- El casta de construcción ee realiza en forme 

tripartita, entre el Gobierna, el Estada y 11 caaperaci6n de las 

particularee beneficiadas; le conservación queda a carga del Est.! 

da. 
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d) CAMINOS DE CUOTA.- El costo de 111 conatrucci6n y conaerv11ci6n 

eat' 11 cargo de una paraeet11tal: C&11inoe y Puente• Fed•r11le11 de -

Ingreso y Servicios Conexos, la invarai6n del CM1ino •• recuper .. 

ble 11tr11véz d• lH cuotaa de peaje, ea decir, el usuario dlll e•.! 

no, paga cierta cantidad para t•ner derecho • uaar lH v1H de 

tr,neito; dich11 cantidad, as una contribuci6n para el mant•nimi•.!!. 

to d• la• mi1111a11. 

2.- CAMINOS DESDE EL PUNTO DE VISTA SOCID-ECONOHICO. Eet'n clasifica-

doe en funci6n de la utilidad que puedan dar al pa1s; ad t.n•moa: 

a) CAMINOS DE FUNCION SOCIAL.- Son aquelloa qua ae hace necHario 

construir con el fin de incorpor•r al desarrollo nacional a los -

núcleos aoci11lea que han permanecido m11rgin11do• por falta de CD"'!!, 

nicaci6n. Le ev11luaci6n de este tipo de caminos se rHlizo por el 

"Método d• Indice de Servicio•, d cual consiate 1n h11cer un enii

lieie del coa to de 111 obra por habitante aervido que ae calcule, 

dividiendo •l coato total de 111 obra entre •l número de personas 

beneficilldae en la zona de inrluencia del camino. Aal tenemos: 

Indice de Servicio • Costo tohl de la Obr11 
Numero de Personas B•neficiadaa 

El cociente menor nea dir', cual ea la obra que tiene priorid11d -

sobre lee dl!méa; por lo t11nto, ordenando loa cocientes progr•aiv11111ente, 

conoceremos cunlea son laa obras que deben realizarse primero. 

b)CAllINOS PARA EL DESARROLLO.- Son aquellos qua ao construyen --
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para provocar el desarrollo de las zonas con riqueza potencial, -

es decir, propician el auge agr1colo, ganadero, pesquero, comer-

ciel, industrial, educocionol o tur1sticc de ls zona de lnfluen-

cia. Le evelueci6n de este tipo de caminos se realize por el 

"Hétodc de Indice de Productividad", que consiste en estimar el -

valor da loa costos de le producci6n de le zona ée influencia du

rante un periodo de tiempo, generalmente cinco anos, y dividirlo 

entre el monto de le inversión, obteniéndose de esta manera un -

1nd1ce que sirve como comparaci6n para las distintas obras entre 

s1. As1 tenemos: 

Indice de Productividad E Valor de Coeto de Producci6n de 5 Anos 
Honto de le Inveraion 

c) CAMINOS EN ZONAS DESARROLLADAS.- Se conatruyen pare comunicar, 

de une manera directa, lee puntos que han alcanzado mayor desarr.2, 

lle; lo que acaciano un ohorro en las distancias de recorrido y -

costos de opuación. El nivel de servicio debe ser mayor qu• el -

del resto de loe caminos, por lo que la operación del veh1culo ea 

más segura y cómoda. 

En el pa1e, estos caminos están constituidos por lee llomodas su-

tcpiataa, que en general son caminos de cuota. La evaluación de e e te -

tipo ae caminos se real1ze por el "Método de Indice de Rentabilidad", 

que consiste en determinar loa ahorros (beneficios) que se tendrán el 

utilizarse lo nueva obra y dividirlos entre el costo total de le misma¡ 

loe ahorres pueden ser de gasolina, lubricantes, llantas, horas-hombre 

en la distancia de recorrido, etc., y otros menos tangibles como la -
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comodided y la seguridad, que el bien no se pueden cuantificar de una 

manera dir•cta la comodidad y la seguridad, ei podellD• darno• una idea 

de la reducc16n de accidentes y por eade del ahorro que eato l111pllca -

en loa bienes materialee, ad co11D la• reduccionn d• 101 111U•rtoa y h.!, 

ricio•· Ad t•ne11Da: 

Indic• d• Rentabilidad • S.nericlos Total•• (Ahorroa) 
Costo Total de la Obra. 

El Indice de Rentabilidad noa dice si debe de construirse o no el 

c .. lno; el al reaultado 1191 cociente ea ••yor que la unidad, noa indi

ca que el c911ino ai debe conatrulrae, pero ei ea menor, indica que la 

inverai6n no ea rentable. En el capitulo corraapondi•nt1, ae veré un -

ejemplo de eato. 

3.- CAMINOS DESDE EL PUNTO DE VISTA TECNICO. Son aquellos que estén -

en runci6n del número y tipo• de vehiculoa qua van a r•ciblr, ad 

coMD del tipo d• t•rreno en dond• ·~ encuentren. Dependi•ndo de -

eatoa par ... troa •ncontr,..oa la geometria (aecclonea tranaveraa--

lea, pendientes y curvas) y la velocidad de proyecto del camino. 

Para poder determinar 111 geometria y la velocid•d de proyecto del· 

c,..ino, se neceaita entrar de lleno a lo que ea el proyecto en ai, ea 

decir a la S.lecc16n de Ruta, al Proy•cto Preliain•r y el Proyecto De

fini tlvo; ain embargo, H muntra una tabla (tabla 1.2) dandi! nos pod.!. 

moa dar un• idea de eato. 



El tipo de vehlculos oqu1 considerados, en vista de le composi- -

ci6n promedio de tránsito de les cerreterea nacioneles, en forme gene

ral, ea de un 50" de veh1culos ligeros y el otro 50" de vehkuloe pes..!! 

dos, de los cuales el 153' está constituido por remolques. De igual ma

nua, el tipo di! terreno aqut considerado es: 1) Terreno Plano y Lame

rte Suave, 2) Lomerto Fuerte, 3) Hontanoeo poco Escarpado, 4) Hontano

ao muy Escarpado. As1, inicialmente se tuvieron: 

a) CAMINO DE TIPO ESPECIAL.- Para un Tránsito Diario Promedio - -

Anual (TOPA) superior e 3000 vehkulos, equivalente a un Tránaito 

Horario Máximo Anual (THHA) de 360 veh1culoa o más. 

b) CAMINO TIPO A. - Pare un TOPA de 1500 a 3000 vehiculos, equiva

lente a un THllA de 180 a 360 vehiculos. 

c) CAMINO TIPO 8.- Para un TOPA de 500 e 1500 vehlculoe, equivale.!! 

te a un THHA de 60 e 180 vehkuloe. 

d) CAMINO TIPO C.- Pare un TOPA de 50 e 500 veh1culos, equivalen

te 11 un THHA de 6 e 60 veh1culos, 

e) CAMINO TIPO BRECHA,- Pera un TOPA hesta de 50 veh1culos, equi

valente e un THHA hasta de 6 veh1culoa. 
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~
----..,----~·-__ C_A_M_I· N ~___::!"_1_~~--~ 
~11.1',.¡,r1ro tilAAIO fJAO~~()/O ,,,nc/41.. /T,,¡)/f) = /J"dt>-3000 

1 r,t,A"' J'/ ro lloAAAIO MA ~ !MO Arli/AL (THMA./ IJ~ - 3úO --· - ---------·· 

Tabla 1.2 
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1.5 •• ECONOIUA V PLANEACION DE UN CAMINO. 

L• polabro Plonaaci6n, ae ho venido usonda en lugor de lo palabra 

Planepi1enta, que o au vaz proceda da l• pelebra latina Planu•, que • 

quiar• decir PlanH. Padel!IOB decir qua plonuci6n H l• palabra que i.!!, 

die• l• •cci6n de hacer planea. 

En la ectuolidad lo Pleneaci6n puede 11pl1c11rH a diveraea acUvi· 

dedee: hum11n11, poli. t1c11, ecan6mic11, educ11t1v11, de energl.a y de trena-

parte y llomer .. 101 Pl11ne11ci6n Integral 11 111 que eatudi•ndo lea diver--

1111• actividedH 1A1ncianad1B no1 conduce a un aprovech11111ento correcto 

en au medida do todo• oquello• ncuraoa noturale• de que di8pon""'°11• 

Ee de aupanerae que 111 primera gran Pl11neeci6n Integral que dabe• 

rl.11 eotudi•rae y llevar•• 11 le práctica ae la mundial para co•o ee ea

bido influyen tol cantidad de intenaea hU11ana• que por 111 mamante ten 

s6lo hoy aetudioa que lo bosquejen y entre 1110 grendee abre• de eot• -

planaaci6n mundial ee hon previeta al Dique da Gibroltor que podrl.• r!. 

gar toda la zane del Hor Mediterránea y al 50" del Oeoierto dal S11h11ra, 

os!. también el Tunel Eurapo-Amhice en el Atlántica y atr119 muchH - -

obrH en l•• zanH érticae. 

Todas lH abres antas menc1anadee acerrurl.an bena'1ciaa inc11lcu

l11blH p11r11 todoa 1011 pueblo• que 11ctu11lmente hebi ten nuutro mundo y 

ea de deeeeree •• e11p1ecen 11 real1zer, ye que se cuenta can 111 energl.11 

auficiante pare lagrerlo. 
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Hay muchas Planeaciones Integrales de menor escala que s1 son fsE, 

tiblea de realizarse como son la P laneacián Integral Nacional, la de -

una Región como la de le cuenca del Pspsloepan, la del Noreste, etc. 

En toda Planeacién el esplritu que debe animar a loe Ingenieros -

que intervengan en ella ha de ser el de creer obres que sirvan no sólo 

a la generaci6n actual, sino a les futuree pare no legarles obras inú

tiles que sólo sirvieron para resolver problemas inmediatos. 

Para realizar una Planeac16n complete debe contarse con une serle 

muy correcta de datos: econ6micos, eoc1eles, agricolas, pol1ticos y de 

recursos neturalea de la zona, dato e que han de tener toda veracidad, 

y muchos de éstos necesitan ser representados en forma objetive, ya -

aee en rorme de gráficos o en cartee topográficas. 

El primer paso que se sigue en el estudio de un Camino ea la - -

Planeoci6n Vial, qua ea el proyecto de las comunicacionee que satisfa

ga las necesida~ea de una reg16n. 

La Planeación Vial indica cual es le red de comunicaciones necea.!!. 

rha a través del tie!llpo, que clases de v1as de comuniceci6n ee necee.! 

tan, sus coracter1at1cas, relec16n entre lea di versea v1es, cuándo es 

necesario construirles, en que etapas y por d6nde se deben empezar a -

construir. 

Para llegar e los resultadas anteriores se necesite erectuer un -

eatudlo, que eiapezendo por los datas geográ fices 1 sac1ológ1cae y ecan~ 

micoa y terminando con la 1nter-releci6n de loe mismos, nos lleva de -



une manera precise a le formeci6n de la Pleneación Vial. 

La Pleneación Vial tiende a satisfacer ura de las etapas del -

ciclo económico: la distribución, que en su parte Ingenieril llamemos 

transporte, el cual liga los centros de producción con los de consumo, 

es decir, centros de población entre s1. 

El transporte por carreteras se realiza através del veh1culo mo-

tor, por tal motivo, dentro del estudio econ6mico, deben de analizarse 

las castos de opere=ión de dichos veh1c~los, como son: combustible, 1~ 

bricantee, llantas, mantenimiento, etc. 

Estos costos de operación varien con lee distancies de recorrido, 

velocidad de proyecto, pendientes del camino, geometr1e del camino, 

etc; por lo tanta, conjuntamente, deben ser anelizedas todas estos - -

parámetros pera que esto arroje le mai,ior econom1.e posible. 

De ~odo eato se deduce que la minimizeci6n de loa costos en loe -

desplazemientos, posee una irr.portencia preponderante y es necesario -

tanto al nivel operacional como el nivel infraestructura. Es el trans

porte, pues, le espine dorsal de le econom1e y bienestar de todos les 

pueblos. 

El concepto de Planeaci6n Vial que necesariamente es dinámico, ya 

que resuelve le demande de v1aa de comunicación actual y prevee le fu

tura, encaje lógicamente dentro del concepto de Pleneación Integral o 

el de Planeación Económica y por lo tanto esto intimamente -
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relacion•d• con all1111, pu•ato qu•, ••g6n ae planea el de•arrollo d• la 

industria, l• agricultura, etc., 11erá co1111 conaecuenci11 la demande d• 

co•unicacionea. De aqul H inf'lere que lo• •ncarg11do• de un• Plen•a- -

ci6n Vi•l deberin eatar inror•do• de todH aqu•llH pleneacionH rea

liz11d11a relativas a la zona o regi6n en ••tudio. 

De l•a diveraa• ru•nt•a qua •• nec•a•rio conaultar p•r• una Pla-

neaci6n Vial, la pri,..ra: H•paa - En la Rep6blica Hexican• a• pu•dan -

conseguir lo• d• N11veg11ci6n Aére•, loa qua 11on apropiados pera traba-

jea de conjunto •n 1111111li11• zonas. Pare zonas reducidas o donde conven

ga detalle, colftD en el ceso de loa lugar•• densamente poblado• o """Y -

abruptos H recomendable utilizar lo• planea elaborados por la Secret.!. 

ria de le Derense Nacional y el INEGI. 

Loa d11to11 que son convanientea tener 11 mano, aparte de loa m11p1111 

ya citado• son: 

- Temperatura 

- Precipitaci6n 

• Humedad 

- Viento• 

- DiH con •al 

- Deecubrimientoa de cuencae 

- Geol6gicoa 

- Zonas bo•coea11 

- Tierra de labor, ye a•a de regadlo, temporal o au•ceptible11 da 

abrirse al cultivo 



- Tierras cultivables, productivas, pastizales, zonas mineras 

- Ferrocarrilea, camino a, canales y rl.os navegable a 

- Puertos 

- Aeropuerto• 

- Gasoducto& 

- Dl1oductoa 

- Ll.neas de trsnamisién: eléctrica, telegráfica o telar6nica 

- Centrales elfictricas 

- Datos de11ogréricoa .- Estos se obtienen de los cenaoa naciona-

lea y loa que d1 inmediato noa interesan son: 

Población total por Municipio, Distrito, Eat1do (hombrea y muj1-

res) 

Población econ611ical\8nte activa 

Población urbana y rural 

Cleai'1cac16n de la ruerza da trabajo 

Cl11i'1caci6n da poblacionu por el númmro de habitentea¡ mortal.! 

dad, enf1r1Md1de1 end6mic111, dfabetismo, raza• e ingreaoa de le 

población. 

- Datoe económicos .- Loa que en tirminos generalea se refieren a: 

Agricultura, ganaderl.a, forestales, minerl.a, petr6leo, peses, -

induatrh y comercio. 

- Datos agrl.colas .- Valor total de le producc16n anual por Muni

cipio, tonelaje total de la producc16n anual por Municipio; 

principales productores sgr1colas en tonelaje anual por cada -



21 

uno de ellas. 

- Datos gsned•roa .- Se refieran a c11baza11 de ganado vacuno: pera 

ord•"• • pera matanza~ ganado porcina, caprina, bovino, 111n11r, -

caballar; evea de corral y producci6n de huevo•, cerne etc. 

- Datos foreatalea .- Eatoa regi1tr11n su producci6n en metro• cG

bicos y tembiin por pieza• y su valor d1 la madmra da conatruc

ci6n, da la le"ª• del carb6n, dll desperdicio indu1trial1211bl• 

y resinas. 

- Industria minara Cantidad de Minerelea explohdo1 por Hunic.! 

pio; valor total da le producci6n. 

- Detoa patroleroe .- Pozos en explot11ci6n. Zona• con domos eatu

diadoa, zonas probablemente petroleras. 

- Induatria pesquera .- Intereea conocer: producci6n anual da P•.! 

cedo y su valor, el nGmero de naves peaquerea, el tonelaje to-

tal de lea naves y 111 inversi6n anual en naves, evlos y tri pul.!!. 

ci6n. 

- Datos induatrialea .- Es necesario conocer: Valor 11nu11l de 111 -

producci6n y su tonelaje anual; kilow11tt11 producido• en lee ~ 

plantea termoeléctricas e hidroeléctricas y valor de todas lea 

industrias. El velar de lae instalaciones nos puede der idea -

del tiempo de le estabilidad de la industria. 
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- Datos comerciales .- Se debe conocer: El monto anual de la re

caudaci6n de impuestos y manto snusl de eré di tos bancarias que 

H otorgan y pasibilidad de incrementa de eeaa créditos. 

- 11raros vi•les .- Sa refieran el tríinslta en 101 c1111ino• existe.!!. 

tn y campalici6n del misma, deducci6n del tránsito ruturo, etc. 

La planeaci6n de caminas se relacione can su aspecto ecan6mica m!. 

dhnte las programas de inversi6n que ejecuta le SCT, es decir, loa e.! 

tudia1 general•• de pl1neaci6n permiten definir laa c1rscter1etic11a -

••• 1obr•1alientaa de las prayectoa, y can base en la avaluaci6n sean~ 

mica, ae d•tuminan loa 1ndicee de productividad y rentabilidad d• lH 

abras, 1a1 cama el arden de prererencia para eu clllllplimienta. 

Por eao, 1ntn que cualquier otra estudia, deben hacerse las can

aidaracianes conducentes para determinar a1 conviene o no, conatruir -

el c•lna. En ella can1iste la planeeci6n. 

La SCT cuenta can su Direcci6n da Planeaci6n, que se encarga de -

rH11zar las programea anuales de invereianea 1trevés de estudias de 

Upa sacia-1can6mica1. 

El proyecta de un c .. ina puede hacerse pera une carretera nueve a 

ai11pl1mente pare 11 111pl1aci6n de una ya exiatant1; par la tanta, 11 -

deberán derinir 11& cancter1sticas de la circulaci6n en la zona del -

proyecta, m1dlante ntudiaa 1latemÍtt1caa de •origen y Destina•, araro1 

de tréndta y estudias de velocidad y tiempos de recorrida; toda Bita 
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nea parMl tlré canacor la capacidad qu• para aaparter le carrl•nte de -

veh1cula• deben tener las dletlntae trama11 de le red, ea1 cama loa lu

gar•• d• mayar cangeetlan..,l1nta y eccidentea (par la que •l c .. lno 

pU8de 8"'Ulter une •pllac16n). 

Se hac1 notar que una vh de camunlcac16n revene• enar-mente el 

deeerralla praductlva de la •le•e, pera na canetltuye par ei acle 8l -

factor ~bealuta pera el deHrralla de Ha regi6n. 

1.6 .- METODOS PARll LA REALIZACION DEL PROVECTO DE UN CAMINO 

La SCT cuent• can das métodos dlrer•ntea pera l• reelizac16n del 

proyecta d• un c•lna: El •Hétada Convencional a Tradicional• y el -

"Mitada Fatagremitrica-Electr6nica•¡ y • su vez, cada Mitada la divide 

en tras etepae: "Selecci6n de Ruta•, "Proyecta Pr•limlner• y •Proyecta 

O.rinl tlva• • 

Cama pri .. re etapa, le e•l•cci6n de ruta eb•rca una amplie zana -

entre loa puntee que H requiere comunicar¡ en hte intervienen inge-

nieraa ••p•cielietee en proyecta, 1n planeeci6n y ge6lagaa. Se hace un 

••h•u•tiva acopia de datos de la regi6n, que pusden ••r mapa• can cur

vas de nivel, d• clima, geológicas, plena• ratagr .... tricas, ratagra- -

r1ea 8'reee; toda ••te material •• enalizado par loa eepecialiatas, -

quienea proponen variaa alternetivaa de vuela que a• recorren pri,,.ra 

can v1111laa altas en avionetas en donde B• toman fatagrar1ae airee• ea

cala 1:50 000¡ posteriormente H estudian lae rut11a máe viablea par "'!!. 

dio de halic6ptera, can loe cualea ae realizan vuelas baja• y permitir 



se estudien en forme directa problemas importantes, ye que se tiene f.!! 

cilidsd de aterrizar en zonas plenas sin vegetación. En este eteps, se 

tomen fotcgref1es eérees de los corredores que contienen les rutes más 

probables e escale 1: 25 000, o si se tiene más segur idsd en eses rutas, 

le escala puede ser de 1: 10 000. Para el fin de la estructuración de -

obra de que se trate, en este etapa, por media de las recorridas y lee 

fotointerpretacionee topográficas y geológicea, se pueden tener datos 

cuantitativos de pendientes transversales del terreno, de le pasible -

pendiente langi tudinal, del tipa y densidad del drenaje, de la farme-

ción geológica, de lae falles estructurales, de los plegamientos, de -

le posición de loe echados, de zonas pantano ses y de inundación. 

Todos los datos anteriores deben vaciarse en planos restituidos -

en donde quede mercada le rute aceptada, igualmente que en les fotagr.!! 

fles aéreas y en las mosaicos fotográficos correspondientes. 

Como segunda etspe se realizan los estudios de anteproyecto, que 

consisten en canecer con detalle le topogref!a, en un ancho de 100 m. 

aproximadamente a cada lado de la linea aceptada cc;mo probable en le 

primera etapa. 

Estos estudios, dependiendo de la vegetación existente, de la cl.!! 

ridad atmosférica, del tipa de topagrafia ~· de la accesibilidad, se 

realizan por el medio tradicional de Brigadas Terrestres o por medios 

fotogrerr.étricos electrónicos; los ingenieros geólogas realizan inspec

ciones a diferentes puntas de control para verificar y afinar la -
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rotointerpretaci6n realizada y estudhr con detall• algunos fen6•eno11 

que consideren de importancia. En esta etapa, intervienen también in

genieros hidr6logoa p11r11 conocer la hidrolog1a a lo largo de 111 ruta, 

aiendo importante que obtengen los datos de precip1taci6n pluvial p11r11 

que, poaterior ... nte en el Proy•cta Definitiva, detallen las cu11ctar1.! 

ticaa del dun11je qua llevará el c•ino. 

Tambiin inician aua estudio• loa eapecial1ataa en mecánica de su!. 

loa, quienes "" encargaran de reallzor estudios generales para famili,! 

rizarse con la zona que atraviesa el camino. En a ata etapa, en el Hét,2 

dD f"otagramétrico-El11ctrónica, ae toman fotograf1119 11én111 aacel11 • 

1: 10 aaa can lea cuales también ee puedan formar aaaaicaa fatagramétr.!, 

ca11 y obtener la correspondiente reo ti tuci6n de plano e dandi! H pro ye,!?_ 

ta en gabinete la linee preliminar de la v!a terrestre en cueatión. 

La tercera etapa es la correepondiente al proyecto definitivo, en 

la cual ae hacen loa estudias nec1aeriaa para obtener los plllnaa deta

lladas que servirán para la construcción da la abra, cama san: las de 

pray1cta horizontal y las de proyecto vertical, en el que se incluyen 

la pasici6n, tipo y dimensiones de lae abroa de drenaje y le curvamasa, 

en la que ae indican loa movimiantaa de tierra can loa acarreaa corre.! 

pandientea, que deban realizarse para que la obra aea ecan6mica. 



CAPITULO II .- SELECCION DE RUTA 

2. 1 ,- GENERALIDADES 

Se entiende por ruta la faja dal terreno de ancho variable entra 

dos punto• obligados, dentro de le cual es factible nacer la locsliza

ci6n di un camino. Mientras más detell11dos y precisos seen los estu- -

dio• para determinar 111 ruta, el ancho de la faja será más redL!cido. 

Puntos obligados son aquellos sitios por los que neceaar1a111ente 

deboré pasar al c1111ino, ya ""ª por rezones topogréflcss, técnic11a, ec!?. 

n6micae, soc111les y poli t!css, tales como: puerto• crográf1coa, la ca

becera de un Distri te, 111 Capital de un Este do, une mina en producci6n 

de beotante impcrtanc1a o un valle e•1nentemente 11gr1cola que t11111bien 

eat& en producción. 

El inicio, la t•r~inaci6n y loa puntoa intarmedios del pase del -

c..,ino, forman parte de loa puntos obl1gadoa. 

La formación de grupos de especialistas en proyecto, en planea- -

ci6n y en geclog1a, e11 de gran ayuda para el acopio de datos necua- -

rica en la aeleccián de ruta. Dates económicos, soclalea, de vl!!llldad, 

gaol6gicos, geotécnicos, fotograries seresa, etc., sirven para determJ:. 

nar a este nivel loa coetos y ventejas de las diferentes rutas pare -

el•gir la máe conveniente. 
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Dentro de eet11 etap11, no ee pasible dar reglaa concretes, ye qua 

he de pesar principalmente el buen criterio del proyectista pare la ª.!!. 

luci6n mós conveniante. Este ea una de les r11aes más inopartentee en el 

estudia de un• c11rretara. 

2.2 .- ESTUDIOS SOCID-ECONDMICDS 

Lo pri11ero 11 realizarse en el proyecta de un c1111ina, •en loe Ht~ 

dioe de tipa 11ocio-ecan6mico que justifiquen 111 conatrucci6n del mlemo 

y/o lee mejore• de loe ye existentes. Podellla canalderar que eate anit

lisia, for1111 parte del acopla de data• Can eete cesa •can611lcos y aa-

cisles) del proyecta del camino. 

Básicamente, se hace un 11n&l1sls del funclan11111ienta que pudiere -

tener la red carret1r11, mediante le determinaci6n de lee enlace& nece

aarias entre las puntos que se quiera unir, según les siguientes acti

videdea: 

a) Agr1calas 

b) Ganaderas y Peaquer11s 

c) Industriales 

d) Comerciales, Educacion11lea y Tur1sticas 

Ae1 puea, suponiendo que ae requiere hacer un c11111ino para pravo-

car el deurrallo de una zona patancl11lmente rice en agricultura, me-

diante la uni6n de la poblac16n praductore agr1cala A can la pabla-

c16n consumidora 11gr1cole B • Lo primero que hay que hacer, e11 -
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determinar 11 uso actual v potencie! del euelo de le población produc

tora A , dicho informoci6n ea obtenida de loe publicocianes utod1a

ticaa que en M6Kica previenen de la S.A.R.H., lo cual ee representa -

par .. die de carta• gaagréricae. En seguida ae determina la capacidod 

de canaulllD de la población can1u11idara B , tamanda en cuente inveat.!, 

gacianH par 11t1eatrea y cenooa tonta induatriles cama de pablaci6n. 

Na hoy que olvidar le posibilidad de que hoya puntee inter•ediae 

entre lee puntee A y 8 , de lee cueles tambien debe de abtenerH eu 

inrormacián sacia-ecan6m1ce. 

Can esta, 11 grendH raagoe, puede tener el prayectiota le faja -

del terreno, por donde pudiera paser el cemino; luego entonces se hace 

le evaluoci6n del camina utiliunda el criterio de Productividad, .par 

m11dia del cual abtene1RDe un Indice que nas marca le bandod de la inve.!: 

1i6n: cuando eate indice resulte mayar que le unidad, nos indica que 

conviene eu realización y nae dá tambi~n paaibilidadee de eeguir un -

arden en lee invereianeo (programar) • 

En ceeo de que ee requiera hacer un camino pare una zona deearra

llode - par ejemplo el acertamiento a un camina ye edatente - d1berá 

de obtenerse el Indice de Rentabilidad de le inversión, el cuál nae d.!, 

rÍI ai ea conveniente o na le conetrucci6n del camino: por la tanto, el 

pri111er peao ea determinar cu'1 oerá la compoeici6n del trénelto que -

uaarÍI el C!Ollina (mediante estudios de Ingenieria de Trimei to, cama pu.! 

den aer loa eroradaree o los eetudioa de •erigen destino•), ae1 ten!. 

1100 que la compoaici6n del tránsito pera el camino en cueet16n ee 111 
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siguiente: 

- V•hiculoa A • 40" (vehiculoa ligeros, 11utom6vilea haata 15 ton.) 

- llehiculoa e • 22" (vehiculoa peeadoa, c•ionee de 15 a 2) ton.) 

- \lehiculoa C • )8" • (V•hiculoa Hp•cielH, CllllliOnH con Hmir•..,lqUll 
de 25 a )) ton.) 

Posteriormente, se obtiene la deter1"inaci6n da loa ahorro• en -

tiempo, obtenidos al ef•ctuar 111 conetrucc16n d1 la vis de comunlc•· -

c16n. 

ll•r1mo11 qui ee r•duce 111 d11tanci11 y ae aumenta la velocidad por 

lo que ee obti•na una econom1a en tiel!po: 

Longitud Actual CL1nl!ll llena) • 90 Klll. 

Velocidad Actual • 50 Km./hr. 

Longitud de Proyecto Clúnea Punteada) • 60 tlm. 

llalocldad d• Proy•cto • BCI Km. 
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Obteniendo tiH•paa de recorrida para ver el ahorra del tismpa: 

Tiempo da recorrido camina actual: 

~ ""'· 11 50 tw./hr. (90 l'<n.) I (50 Hm./hr.) 1.B hr. 

Tinpa de recorrida CllOlina nueva 

60 Hm. 11 BO llm./hr. (60 "'-> / (BO Hm/hr) • 0.75 hr. 

Ahorra de tiempo: (At) • 1.B - o. 75 • 1.os hr. • At 

En seguid11 se procede 11 calcular el ahorra unitario par tiempo, 

p11ra lo cual ae e111ple11 ls siguiente oxpreaián: 

Autv • (Vhh x Npv + Vhv) (365) (At) (Ct) ; en donde: 

Autv Ahorra unit11ria par tiempo par tipa de vohlculo. 

Vhh Valar hora - hambre promedia 

Npv Número de p111ajeras par vehlculo 

Vhv • V11lar hora vehlcula 

At Ahorra en tiempo 

Ct • Campasicián del tráns1 ta en " 

Sabemoa que el valar hora-hambre promedia on la zona del proyecta 

ea de 1 100.00 y que al nú•ra pra11111dia de paBBjtraa par vehlculo ea -

al siguiente: 

vohlculaa A • 3 paujeraa 

vohlculaa B • 20 paeajeras 

vehlculos e • 2 pasajeros 
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También •• he determinado qua el costo por hore-vehiculo e• de: 

vahiculoe A • 1 5aa.aa 

vahiculoe B • 1 1000.aa 

vahiculo• e • 1 1000. DO 

Entonces el aplicar nua•tr• acueci6n euetituyando velare• tendre-

IDOS: 

Autv a (Vhh x Npv + Vhv) 065) (At) (Ct) 

vehiculoe A• Autv • (100 x 3 + 500) 065) (1.05) (D.40) • 122 640.DD 

vehiculoa B • Autv • (100 x 20+1000) (365) (1,05) (D.22) • 252 91t5.DD 

vahiculoe C • Autv • (100 x 2 +1000) (365) (1.05) (D.36) • 174 762.DD 

La •u~e de loa costos de loa tree tipos de vah1culos noe dá el -

ahorro unitario por tiempo de todo al tráneito; por lo tanto, tene1111s: 

e 122 61ta> + c252 945) + e 114 162> • 1 s5a 341.aa 

Dentro del proyecto, se está coneiderando un coeto promedio por -

Km. conetruido de • 26 ªºº ooa.oo, por lo tanto. al costo total de le 

conatrucci6n ea: 

(26 000 000) (60) • 1 1.66 x 109 (16BG•illonaa de peeoe) 

Se eaté considerando un costo promedio de mantenimiento de -

S 1 500 000· DO por Km./eno, lo que noe de un costo total de menteni- -

miento al eno de: 

( 1 500 000) (60) • S 9.0 X 107 e 90 millones de peeoa) 
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Pare 16 proyección del tránsito y le evaluación del proyecto, se 

realizo une tecla como le siguiente (tabla 2.1) can lee datos hasta --

equ1 obtenidos • Enseguida de la tabla, se da una expl1ceci6n de la mi!. 

.... 
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lea calumne1 núm•ro y númaro , sinoplemente san loe ellos --

QU• ae considere tandré de vida útil le obra; •in embarga par razones 

de simpl1r1caci6n, nadamés coneidere/llOs 10 anos (de 1980 a 1989). 

la columna nlJmero se determina con le ayude de la ing•nier1a 

de trénaito, obteniéndoae lea indices da incremento obeervedoa pare -

loa caminoa .. Si el camino es nuevo, se puede hacer un estudia de •or1-

gen y Destino'; en ceso de Que el camino amerite una ampliación, loo -

'Aforadores• pueden ser de utilidad. 

Le columna número se obtiene multiplicando el número inicial 
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de veh1culoa por el rector de incremento del tránsito del ano alguien-

te y as1 aucaeivamente; es decir: 

(1000) (1.095) • 1095 (1095) (1.090) • 1194 etc. 

La coluoona nCnoero 5 ae obti•ne 11Ultiplic•ndo loe ahorro• unite

rioa por ti•mpo de todo el triínsi to, por le columna número 4 ; ea -

decir: 

(550 347) (1000) • 5.5035 x 108 (550 347) (1095) • 6.0263 x 108 ; etc. 

La columna número 6 ae determina mediante loa coetoe por Km. t,2 

talH conatru1doa, ae1 como loe co•toe por mantenimiento al ello; ea -

decir: 

costo total por Km. conetru1doe • 1 168 x 107 

coeto por mantenimiento 111 ello 1 9 x 107 

La col.,.,n• número 7 aa un factor de 11ctu11llzaci6n que erecta a 

loa beneficios y 11 1011 coatoa; dicho rector H obtiene con 111 siguien

te expreei6n: 

Va • Vn 1 
C1.1)i1 

en la que: 

Va • Valor actual del prodUcto 

Vn • Valor del producto en el ello n 

i • T11B11 de interés • 12" (eeta tasa ee utiliza en nueatro medio) 

La columna número 8 se obtiene de multiplicar 111 columna número 

5 por la columna número 7 • 



La columna número 9 se obtiene de multiplicar la columna número 

6 par la columna número 7 • 

rlndmente, calllO ya sa 11encian6, 81! hace la evaluac16n dal camina 

p.r• ver a1 canv1el'l8 realizar la 1nv•re16n, aplicando al cri teria dd 

Indice de Rantab1 lidad, el cual nas dice: 

IR• Benericias Actuelizadaa ) 1.0 ; IR • Indice de Rentabilidad. 
Caataa Actualizada• 

51 loa velarea encontradas aan 11ayarea qua la unidad, quiere de-

c1r que a1 debo hacueo la inversi6n: De nuestra ejempla, tenemaa: 

IR• cal. 8 
cal. 9 IR • JJ.0697 X 108 

163.090 X 10? 
1.606 ) 1.0 

E1ta indica qu• s1 conviene hacer eat• inv1ra1Ón. 

N O T A Loa valorea utilizada• en este eje111pla na aan reale1, 

1in embarga eirven para rinea d1díctica1. 

Par la tanto, d•ntra del eatudio socio-económico ae analiza 11 el 

c1111ina será funci6n •acial, p•ra el dHarrolla 6 en zanaa desarrolla--

dea, y can baae en e ato se determinan loa Ind1clll de Productividad y -

de Rentabilidad de laa abras, 111 como el ardan da preferenc1a para su 

c~l1mienta. 

2.J .- DETERHINACION DEL TRANSITO DE UN CAl11NO. 
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El tránsito es el elemento al cual el camino la dará servicio; el 

tránsito puede ser para el transporte de mercancias (al cual ae la - -

llama flete) y/o para al transporte de personas (al cual se le llama -

paaaje). 

En el pala, la s.c.T. tiene clasificados de manara general• loa 

veh1culoa que transitan por carretera en: 

a) Veh1cul os tipo A o ligeros 

b) Veh1culoo tipo B o pesados 

c) Vah1culos tipo C o especiales 

Loa veh1culoa ligeros aon veh1culoa de pasajeros y/o carga, que -

tienen doa ejes y cuatro ruedes; •• incluyen en uta denorn1naci6n los 

autorn6v1lea, c11111ionet1a y la• unidadea ligeras de carga o pasajeros. 

Loa veh1culos pesados son unidades destinadas el transporte de es,¡: 

ga o de paaajeroa, de dos o máe ejee y seis o más ruedes¡ en e1ta den~ 

minación se incluyen los camiones y los autobueea. 

Loa veh1culos especiales son aquellos que eventualmente transitan 

y/o cruzan el cl!lllino, tales como: camiones y remolques especiales pera 

el transporte de troncos, minerales, maquinerie peaeda, maquinaria •gr.!, 

cole u otros productos voluminosos; y en general todos los demás veh1-

culoa no clasificados anteriormente. La tabla 2.2 11ueatra la claaif.! 

cscián de veh!culos adoptada por le s.c.T., as! como los resultados 

obtenidos en la elaboración de un eotudio de origen y destino, 
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Cl•111f1c11ción General de 1011 Veh1culas S.C.T, 

Le Ingen1erh d• TrÍlnaito, d• lH 111gu1•ntea definiciones: 

•> VOLUMEN DE TRllNSITD: Es el nú10ero de veh1cula11 qui p11oen por un 

tramo de 111 carretera en un 1nterv•la de tiempo dedo: 1011 1n-

terv11loa •Íl11 uau11lea aan le hora y el die, y se tiene el Trin-

111to Horaria (TH) y el Tránsito D1sr1a (TO). 



b) DENSIDAD DE TRANSITO: Ea el número de veh1culas "-'ª H encuen

tren en una cierta longitud del camina en un inatÍlnte dada. 

c) TRANSITO DIARIO PRMDID ANUAL: Ea 111 suota de tadae las veh1c,!! 

1011 qu• pann en un ""ª en las das aantidae de un camina, div,! 

dida entre )65 diaa (H decir H el Tráneita Pro•dia Diaria). 

d) TRANSITO HDRMID HAXIHO ANUAL: Ea el mmxillD nÚllera de veh1cu--

loa que pesan •n un tremo del camino durante une hare, pare un 

lapsa eetsblecido de observación, normalmente un ª"ª· 
e) TRANSITO GENERADO: Ea el volúmen d1 tránsito que a• origina -

par el danrrallo de la zona de influencia del c•ina y/o par 

al mejorBlliento da la carretera. 

r) TRANSITO INDUCIDO O DESVIADO: Es la perta dal valúmen de trán

sito que pare llegar a un lugar está hacienda usa de los cami

nos actual11 1 pero que al conatruira• el nuevo, va a hacer uao 

dal nueva camino. 

Al proyectar una carretera, la eelecci6n del tipa da ca11ino (tipa 

A, tipo B, tipo C, etc.), depende fundsmentelmenta de la damande, ea -

decir, del volumen da tránsito que circularé en un intervalo d8 tie111pa 

dedo, su veriaci6n, au taaa de crecimiento y su co•paaici6n. 

Un errar en le deterrninaci6n de estas parirnetraa, acacianará que 

le carretora funcione durante el periodo de previsi6n, bian con volú~ 

nea de tránsito muy inferiores a aquellos pare las que se prayact6 o -

que ee prHent.n problHea de congeationamienta cuando •l valÚ•n de -

tránsito sobrepase 11 lo proyectado. 
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El trÍlnslto ruturo debe preverse pare un plazo de 15 a 20 aftas; -

para rijar les cirras, no ea posible emplear r6rmullla matemátic111, que 

no podr1an recoger todas loa circunstancia• que pueden inrluir en el -

incrementa del tránsito. 

Aai, para determinar la secci6n de un camino, se neceeitB conocer 

el volúmen del trénsi to qua circulsrÍI en las diferentes tramas de una 

carretua; para Hto, 1!18 utilizan como ruentea loa dstas obtenidos de 

loa •araradorea• y de loa eatudiaa de "<Mducci6n del trímaita• • 

Cuando el proyecto aerá pera un c11111na nuevo, ae reelizerin eatu

dioe de daducci6n del tr&naita, los cualH H analizan •diente doa -

conceptea: 1) tránsito inducida 2) tránsito generado. 

1.- TRANSITO INDOCIOO: ColllO ya H dijo, es 11 tr&neito qua para llegar 

e un lugar esté haciendo uso de loa ca•inaa actuales, pera qua al 

canatruirae el nueva, haré uaa dll C8'"ino nueva; para obtener el -

tréneito inducido se hacen estudias de •origen y destina• • 

1.a .- ESTUDIOS DE ORIGEN V DESTINO: Su obj1tivo prillDrdial ea conocer 

el movi•ienta del trÍln1i to en cuanta a loa punta• de partida y de 

llegada de los viajes; ademíia de obtener data• del comportamiento 

dal trínaito, tanto en la qu1 •• ro riere 11 au Rlagni tud y compasi-

ci6n como s loa diversoa tipo1 de producto• que se tr11n11pcrtan. 

Esta último con miraa a determinar el grado de desarrollo de los -

sectores que integran la vida ecan611ica y •acial y 111 lacal1zaci6n 

d• loa centroe productores y conaumidorea. 
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El llitodo máa apropiado para estudios •n carrat•re ea al de lee -

entr•vi•teo dir•ctaa, ya que •• obti•ne en forme rápida y •ficiente el 

arig•n, dHtino y un punto inter•dio del vhje d• cod• concklotor antr!. 

vi•t•do, •• d•cir, ea pare un n!Íllaro d8 vahlculo• y H lH pregunta a 

lo• inhrHado• •u dHtino y recorrida. Le dureci6n de ceda uno da H

taa •atudioa ••variable, d•pendiendo d•l grado da conrianze r•auarido. 

Tambi•n, •n vaz dal intarragatorio dincto, pueda •ntreguulu a loa 

auta111DV1lhtaa una "ficha" qua d•ban devolver llena. 

En eatoa eatudioa ae registren lea ruta• de loo dif•r•ntas tipos 

da v•hlculoe y lo• producto• a pa•eJeroe qu• trenapartan por cada aen

t1do, es!. CDllO lH longi tudu de recorrido. S. incluy•n la• valú ... nu 

horario• d• loa diferente• t1po1 d• v•hl.cula• rag1atrado11, por sent1-

doa dB circulaci6n. 

En lo• •atudio1 recientes •• han r•gi1tredo ed1mi1, onad1loa y me;r 

cae de lo• vehlculae. E•tD ha sida una can11cuencia da la n•c••ided clB 

conocar can máa datalla, loa tipo• d• vehl.culoa qu1 trena1ten por lea 

carreteree. 

2. - TRllNSITO GENERADO: E• al tréna1 ta aue aperec•ri por el deeerra lle 

de la zona de influencia del camino, ea decir, al canatruir1110 un -

camina, ae gen1ran zonas alrededor de él, lea cuales propician da

aarrolla, y eate desarrollo a au voz hace que apar•zce el tránsito 

vehicular sobre dicha camino; par lo tente, pera obtener el tránsi 

to generado de un camino, H hac•n estudios de tipo aacioecan&i.ico 

como loe ye mencionados, en le zona de influencia. Dato& obtenidoe 



por 111 tiícnic• 911erican11, noa proporcionan la zona de inrluencill -

de un camino en relación el número de h11b1t11ntea que tengan lH P.!!. 

bl11Cionu por lH c¡u• pan el miano. Esto se 11ueatr11 en 111 hblm -
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Zon• da lnrluancie de divarHa pobl11cionae 

Cu•ndo al c-ino necaei te d9 un11 11•pl1aci6n, ya oea por qua al - -

tránaito va creciendo v pu1da sobrapaear le c11p11cid11d d• 111 vh, tre-

yando como con11cuenc1e pérdida• de hora-hombre, congest1on11mi1nto1, -

accidentes, etc., oe utilizan loa detoa obtenidos da 1011 11roradorea, -

con ellos y con los obtenido• en loa utudioa de origen y destino, po

de.as conocer el volúmen de tránsito, la densidad de tránsito, •l trá.!!. 

sito diario promedio anual y el tránsito horario máximo anual, con lo 

cu•l nos dare111os cu•nta de 111 relsci6n que v11 teniendo el tránsito con 

al camino. 

El crach1iento de los volúmenas de tránsito en la red de carrete-

rae, aa1 como la varieción de su composición, hl!I conducido e que e1 
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instalen estaciones de arara en toda la red, procurando que éataa cap

ten el tránsito repreaentativo de cada tramo, y a su vaz registren un 

Tr,naito Promedio Diario con baae al perlada de una Semana CTDPS), 11 

cual, carr1lacionadc can eatacianea maeetraa, dar8 coma resultado un -

•uaetrec razonablemente cercana al Tr,naitc Diaria Prc•dic Anual 

(TDPA) • 

El cantea de lea v1h1culoa ae realiza par media de contadores ma

nuales 6 electromecánicos, registrando éatca volúmenes cada hora, cla

airicímdolca en: Veh1culoa Ligeros, Veh1culca Poeadoa, V1h1culca Eapa

cialae. 

S. están utilizando en la s.c:. T., das tipos de cantadores: 

a) Loa NeU11áticca, que detecten el número di ejea que paaan, cu-

yaa lectura• H realizan cada 24 horas; aan contadarH coneti• 

tuidoa por un tubo de goma que ae inatala tranav1raal•ante a -

la carretera, fija en un firae por medio de unaa abrazaderaa, 

como puede ver11 en la rig. 2.1 • 

2.1 .- Contadores 



E1te tubo deb• aer :auy rl1xible y va cerrado por un extre1111; •l • 

otro ve unido 81 cont1dor; 11 pisar un v1hiculo, el •xceeo de le pre•· 

1i6n producid• 1n el 1ire encmrrado 1n 11 tubo, H tr1na11it1 1 une· • 

llellbran1 qUI ectú1 1obre el cont1dor por •dio de un cant1cta elictri· 

co ¡ eat• cantee to puede regullrse por un de1plaz111ienta det1r11in1da de 

la •aiobran1, lo cual p1rmitl regularlo pare qui na sea 11n1ible • pe

IDa •naru di uno dabrt1inada; el contador puedl 1atar diapuaeto en • 

fort1a que cuente una vez cad1 do1 i11puleoe, con lo cual ragiltra vehi· 

cula1 de daa 1ju eialedoe ¡ u toa 111aratoe p111den ser totalizador1a, • 

di registro horario o t1Hpo1 Nnoree. Son aencilloa de concepto, paro 

11 11 11rviclo de vigilancia y 11entenl.lliento no u adecuada tienen av.! 

riM rrecu1ntH. Hay mrroree in11vitablee, ca., 101 producida• por 11 • 

pHo 1i11ultÍ1n10 di do1 vehiculoe¡ pero a pisar di ella ee paaibl1 al

c.,,zor una proc11i6n que, •i no hay pandee par ev1rla, pueda eer ac•R 

table. 

b) Loa eléctricos, qui ion ap1reto1 11Íla complicada1, 1n loa cu

l1a 11 conteo pueae hlC8ree pare 101 v1hiculoa 1n la• do• di·· 

recclonea, loa cuales regl1tran duren te lapsos de una hora, el 

núnoero de vehiculos que cruzan por le 1steción. 

Hay otro• qu1 pu1den r1gistrar lo• pnoe, Hto• tipo• co11plicedoe 

aan 11uy coetasoe y •clemente ee e111pl11n en puntas detert11ineda• en loe 

cu1lu le obtención de 11tos ditas, con gran exactitud, tenga una HP.! 

cill l11portencia. 

Can ll objeto de complementar, tanta lea muestreas de trán1i to • 



co11111 loe •studios de orig•n y d•et1na, •• han in•t•lado en div•raoe -

tr8111Da de 111 r•d e11t11cion•1 pereanentee, proviat1111 d• cont•dor•• •uto

miticoa, cuya finalidad •• registrar 111• v•riacione• y coeport .. i•nto. 

d• 11111 corri•ntH de trÍlna1 to durent• todo el ano. De•dll •l punto de -
·.~. 

viata ••t•dl•tico, •• he zonifÍcado 111 red n•cional dll carr•t•rea, en 

tal forea qua cad• ••tec16n p•r•enente tanga funcion•• d• correlaci6n 

con otr•• ••t•ciones da euaatrao. 

L•• CIHtH de cobro del organismo c ... inas y Puent•• F•dllrale1 d• 

lngr•eoe y Servicio• Conexos fun;ionan como •11t11cion•11 maeatrae, ye 

que r•gietren lo• volú••ne• da trinaito, .. 1 c11110 au coepo•ici6n, •n -

far .. continu•, permitiendo conocer lH v•riecionn Htacion•lH. 

Cierto •• qu• pera hacer la predicci6n del tréneito exiet•n dif!, 

r•nt•e m•tado• ••t•dlaticoe, de loa cuales ae encarga la ing•ni•rla da 

tránaito, como son la ••trapolaci6n de la tendencia m•dia 6 un estudio 

de r•gr•si6n multipl• •ntre el volumen de tránsito y otros •laeentos, 

por' •j•mplo, el conaumo dll g1110 line, •l producto nacional bruto, •te.; 

pero en virtud de que en muchas ocacionea la falta d• datos impida 

aplicar los mitades ,..ncionadas anteriormente (adeaia de no formar pa!, 

te d•l objetivo d•l prea•nte •atudia), •• necea•ria ••tudier •n forma 

emplrica, hip6tee1s de crecimiento poaimista, normal y optimista, pera 

diferent•s rangos de volúmenes de tréneito. E•t•• taeae de cr•ci•i•nto 

se obtienen de 11 obeervac16n del 1ncr• .. nto d•l trénaito en carrete--

ra• con verioa anos de operaci6n. 

La eelecci6n da la hipótesia qu•da al criterio de lea personas --



que reali1an la planel!lclón o el proyecto, quienee deberán analizar Pr.! 

vi•1mte, el desarrollo socio-económico actual y potencial de le zona; 

por lo tanto, el anál1a1a de loa datos obtenidos para estimar el volú

aen del tránsito, tanto para carreteros nuevas como para el mejoramie~ 

to d• 111 .xiatentae ea, en general, privativo de cada proyecto. 

Finalmente, para determinar loe caracteristicHS, y principolmente 

le HCc16n que llevará el camino, ea neceserio conocer la variaci6n -

11111 tririco y su d1atribuc16n por claaes durante un periodo menor que 

el dh¡ nar11almente se escoge la hora, Trárico Horario (TH) ¡ este dato 

noa m'1n1rá la congestión exiatente en las diferentes horaa, y por -

conaiguienta, dll ál ae podré partir para dimensionar le secci6n; pero 

no serie l6gico calcular la vis para el Trárico Horario Máximo (THl1), 

pues aunque hay Que evitar lu p&rdidH de velocidad que la congHtión 

reprHenta, seria antiaconóaico considerar pera el cálculo de la sec--

c16n, la hora •pico• del ª"º' por ello, es norma tomar, a estos efac--

toa, le "hora JO", qua u aquella cuyo trérico s6lo ae excede JO horas 

el ª"º (THJO). Suela Hr del 121 el 1~ del Trérico Medio Diario (TMD). 

El velar de la 'hora JO" ea deduce de 111 curva Que relaciona el n~mero 

da vehiculos que la carretera sirve y el número de horas (figura 2.2). 

figura 2.2 
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La ai11111le enunc1aci6n de loa punta• anteriarn 11 canaidl!rar n -

de11aatrac16n ev idl!nte d• la 1mpaaib111dad práctica del emplea de rár•.!!. 

laa mate•Ílticu. Ea el ntudia de la• circunatanciaa ocan6micll8 del -

pal• y d• la zona aractada par 111 v1a •n proyecta, l• ~nica •anera re

cian•l da pnver la avaluci6n del trinca en al futura. 

2.~ •• llCllPID DE DATOS 

La 51lacci6n de rut• abare• une .. plia zona entra loa punta• que 

se requiere comunicar; en éata interviene una ca•iaián interdi•ciplin.!!. 

ria rarinad• par ingenieraa upecialietaa en lacalizac16n di vh• ta- -

rreatraa, 1n pl.,,.aci6n, ga6lagaa, dranajiataa y lle a .. 101, lo• cu•le• 

deben aer técnico• con gran experiencia principalmente en 111 canatruc

ci6n d• 1011 ca,.inoa, con el obj•to d• pracisar hHta donde aea paaible 

tollos loa dltallea aapectoa relacionadas con l• conatrucci6n •lama. 

Cabe mencionar que el in¡¡aniera eapechliata •n lacalizecián d• v 1aa -

terr1etrH, ea qu11n tiene el manda en eata cam1a16n 1nterdiac1plin11-

ri11 y debe tenar conocimiento• de l•a diaciplinaa de au• demás compaM.!!, 

ros. 

Para ealecctonar la rute máa viable que h11 de dar soluc16n al pr.!!. 

bleme de la localizec16n de un c.,mino, ae hace un minuciooo acopio de 

datoe exiatentee de 111 raglán. Le topograr1a, la gealag1o, la hidralo

gla y - co11a han quedallo analizelloe en las inchoa 2.2 y 2.J respecti

vamente - loa eatudios 11ocio-econámicaa y los de vialidad, constituyen 

la 1nrarmac16n bá•ice para el proyecta de eetea obras. 



Loa integrontes del grupa pueden cantar can cartea geagrÍlf icaa y 

gealéigicaa del pa1e, del estada, de la regi6n y d1 111 za na en eatudiaa, 

can curvoa 1111 nivel, ad cama can fatagraf1oa atÍreH can la cual pu1dan 

ubicar Hqu101iitic111111nte lea diferentes rut1111 qu1 pudimra t1nmr el ce

mina. 

Loa principales cartas geagrÍlficas y g1al6gic1111 diopaniblee en la 

RepÚbllca Mexicana, san lee elaboradas por 11 Instituto Naclanal de E.!, 

tod1etlca, Geagrafh e lnfurmétice (INEGI) que pertenece a 111 Secreta

ria de Progromacián y Preoupuesta (S.P.P.), par 111 Secretarla de la -

Def1n1111 Nacional, en algunas casos por loo Gobiernas Estatales (cua.!!. 

do se requiere de olguna pableciéin que tadov1a na esté en ninguna car

to), can escalas 1:250 000, 1:100 000 y 1:50 000 que cubren parcialme.!!. 

te el territarla, generalmente se utiliza la escala 1:50 000 can cur-

vas de nivel a cada 5 metras en las estudias prelimlnareo pare difere.!!. 

tes al terna ti vas de proyecto. Dichas cartas, sustituyen en muchas oca

ciones o aan un voliosa auxilior de las fotogrof1as 1:50 000 • 

2,5 .- PRIMEROS RECONOCIMIENTOS. 

Va que ae tiene sobre lea cartas geagréfic1111 y geológicas lea peal 

blea rutaa que segulré el camina, H indiapenaoble hacer los primeras 

ncanacimientos de dlchaa rutas; dlchos recanocimlentos en un prlnci-

plo 11b11rc11rÍln zonas ...,pli1111 y • medida que avance el proyecta se red.!!. 

clrÍln en forma considerable. 

En el 1 Slstemo Antiguo•, unicamente se realizaban reconoclmientae 



de tipo terrestre, este reconocimiento ee realizaba, ei acaso, después 

de haber estudiado en lea cartas geográficas (si es que se tenlen) laa 

diferentes rutas y estimar lea cantidades de obra de cada una de ellaa 

eliglmndo 111 mis conveniente; pues por este procedimiento, poco préctl 

ca, •e anelizeban desde el terreno una que otra alternativa. Se puede 

decir que el reconocimiento de tipo terrestre es menos erectivo que el 

de tipo 9'reo, ye que el ingeniero localizador no puede eb•rcer gran-

des áreas y tiene que estudiar por psrtessu linea; de la misma manera, 

el ingeniero geólogo realiza un estudio de detalle que cae en loa de-

rectoa que este procedimiento antiguo implica, ye que la geologle re-

quiere estudiarse en grandes zonas que ~ermitan definir las formecio-

naa, loa contactos, lea falle• y le• rrecturaa; el técnico en planea-• 

ci6n realiza aus estudios previos y marca loe puntos obligados auxili,! 

do con lea cartas geográricaa. 

En el reconocimiento tarraatrs da este tipo, el Ingeniero Locali

zador ae ayude can el siguiente equipa: brújula, barómetro aneroide, -

clia111Rtro, b1nocularaa y camare ratagr,f1ca; le brújula le serviré 

pare tomar ruMbos de loe r1oe, canedae, caminos o veredas que atrevie

sen au ruta, asl como el rumbo general de la linea que va ha estudiar; 

el barómetro aneroide le airve para verificar laa aataa de loa puer-

toa arográficoa, da loa fondos de canadaa, y otroa puntas de interés; 

el clia1metro, pare determinar lea pendientes que tendré le rute, y -

loa binoculares para poder obaerver lea diferentea fortnaciones que se 

atraviesan a lo largo de le rute y ver si es posible encontrar otros -

puntea en mejoraa condiciones; la cámara fotográfica le permitiré con

tar con fotograr1aa de los sitios que se considere conveniente incluir 



en 101 lnforr.:ies que se presentan después de loa reconaclmlenta1. Le -

f1g. 2.J mueatra estas inetrumentas. 

figure 2.J .- Equipa básico para reconocimiento terreetre: Brújula, -
Anoroide, Clisleetra. 

Ee 11uy Importante cantar con un gula que conozca la regi6n, para 

tenor la seguridad de que el reconocimiento se haga sobre loe mie..,a -

lugares que previsnente ae han fijado 1n la carta. 

Durante el reconocimiento ee deberán dejar sef'leles ect:Jre la ruta, 

para que poeteriarmente puedan ser seguidas por el traza de la prelim! 

nar. 

En el Sistema Actual (Métodos Convencional y l'atogramétrica-ElRc

tránica), es toe reconocimientos san de tipo aéreo y al final pueden -

ser da tipo terrestre en zonas especiales con grandes problemas; ofre-

cen mayores ventajas sobre el anterior, por le oportunidad de observar 

el terrena desde la altura que convenga, abarcando grandes zonas, lo -



que rac1lit11 el estudio¡ H dividen en 

a) Reconocimiento• con avioneta. 

b) Reconocimientos con helicóptero. 

2.5.1 .- RECONOCIMIENTOS CON AVIONETA 

E; primer reconocimiento aéreo se efectua con avioneta y tiene por 

objeto determinar las rutds que se consideran viables y fijar el área 

que debe fotografiarse a escala 1:50 000, pera que en ella queden 1n-

clu1das con amplitud. Lo realizan técnicos especialistas en planeacián, 

localización y geoticnie. Antes de iniciar el vuelo, loa especialistas 

doben Htudiar y 11emorizar las cartoa geogríinces y geológicas dispon.!, 

bles, a fin que durante el vuelo observen les diatlntae ruta•, estu- -

diándolas dentro de au eapecialidad; aei por ejemplo, el especialista 

en plsneac16n verificará si la potoncialidad de la zona concuerda con 

la qua ae ha aupueato en loe estudias previos, observándose lea ereas 

de cultivo o de agostadero, aai como lea poblaciones que quedan dentro 

de la zona de influencia de lea diferentes rutBB; el eopec1alist11 en -

locsliz11ci6n verifica en el terreno si la ruta marcada en el plano ea 

corroct11 1 sobre todo en lo relacionado con el relieve topográfico, ya 

que on las cartea, por aer eec11l•• pequ•~••, exiate poaibilid11d de co

Nter errare• al marcarla. En caso de que haya diacrepancia entre el -

terreno y el mmpa con que ae cuente, le cual puede ser de indole local 

o genmr11l, e• deberá buec11r una nu1v11 rute Que ae ajuata a loa condiCi,!!. 

nea reales del terreno. 

El eepecialista en geotécnie cOllprobaré desde el 11vi6n, la-~ 
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cleeificeción general de reces y auelaa, la marfalagla del terrena, la 

exiatenc1e de fallH y problemas de suela•. De acuerdo can el lacaliZ,! 

dar obeervarÍI la hidragrar!a de le zane, eprec1and0 temeftas y tipas de 

cuenca• pera prever laa dificultades que ae pueden presentar en el cr.!!. 

c• da las corrientes rluv1eles. 

En eete primer reconocimiento, les eapec1al1ataa tienen la opción 

da valer sobre la• érea1 en •studio tanta• v•c•a como crean neceaario, 

• fin de aecudrifter teda la zane de influencia del cemina. 

Eatc• recanocimientaa tienen par objeto verificar y complementar 

direct...,nte lea datoa previa• rocopiledae y delimitar les zonas que -

contienen la• rutaa paaiblea. Cada técnico sa dedica a cubrir lea con

ceptea de au c""'petencia, de las cuales hace un infoJ'llle en donde ea d!, 

f1nen lea aiguientea conceptos: 

a) Loe puntas de paao obligados. 

b) Loa paaiblea prcbl•••• geatécnicaa y de cobertura vegetal que 

•• hallarán an cada una de lsa rutaa paaiblea. 

c) Lea eatudiaa ecan6micaa de rentabilidad de la obre. 

d) La raja lle ternno que debe ratcgrafiarae e1cala 1: 50 000 , 

T .. bién ee hoce un informe mancomunado del primar reconocimiento 

en dende ee dan lea reco.,endacioneo v conclusiones de todo• loa upe-

c1al1atea. 

Pare llevar e ceba un vuelo fctagréfica deberé preperer1e un plan 

d• vu.la, el cual conaiote en lo siguiente: 
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Sobre une carta geogrÍlfic11 lo mie detallada posible de que .., di!. 

ponga, (Eecel11e: 1:50 000, 1:100 000, etc.), ee delimita la zona por -

fotoQrari•r y •• proyectan lae 11nea11 de vuelo que dmberin cubrir 110-

br•d ... nta al irea 11eftalada; e11 ~uy i•portante qua l• d1recc16n da la• 

l1ne11• di! vuelo que H 1'18l'C&n con rlech11B, aun dirigidH • lo• luga-

ree qua ea han ~arcedo en principio cerna de paao obligado; eote requi

sito r.cilita Qr.,dll .. nte el eatudio de l• fotcgr11fl11 dll loe parea ··

t•r•oacópico• y el proyecto del control terre1tre que puede requerirea; 

lH llnwH de vuelo inclusiva puaJen quebrusa hHta un Ílngula de 9fJ
0 

-

si aa1 se coneider• conveniente, con tel de tenu continuidad en 111 r.11. 

tagr•f1•, en toda 111 longitud, de lea ruta• elegidas. 

El •v16n que 11• eioplH pera este tipo de trabajo debará dar la •! 

tur• pera obtoner 111 escala de fctogrefh deaeode¡ utar dotado de pi

loto auto••Uco pan que laa Hn .. e de vuelo enn rectas ye que reduce 

111 •1n1mo loa llOv1•1entoa del 11vi6n: e1tar dotado de tanques adiciona

les de gasolina. pera mantenerse ~n el aire un mayor número de horas -

de laa nor .. llle•: estar dotado de estab1liz11,;ore11 en las alas, que red.!!. 

cen también lea movimientos de giro y balanceo del avión a grandes alt.!!. 

res, les cu•les son perjudiciales a 111 fotografie. 

Existen diferentes tipos de cimar1111 oara fotcgrafia aérea y cada 

un• da dlH tiene 11u use espec1rico, todae les cam11r1111 aon 11uto•Ílti-

c11a, 11 continuación ae citen las máa importantes: 

11) Trimetrog6n: que oe compone de tres ciinana fotogrÍlficaa eco-

plade•, una vertical y dca inclinadas, que dieparan ai•ultáne.! 

mente abarcando fatografie de horizonte a horizonte, ae e11plean 



pr1nc1pelmente pera levent .. 1entaa en la abtencl6n de plenas -

cartagrir!caa. 

b) C'-'era Noraal; cuya d1atancia racal CDlll!Jrende un ingulo de - -

llbartura ta•ada de &r! , •• •'"!ll•a pare levent•ientae de cat•.! 

tra urb.noa. 

el CÍllaera Grenenguler; cuya diatencie focal comprende una abertu

ra de ángulo di! ta1aa de 9rf , se emplH de preferencia pare 111 

abtenc16n de planos fatagramétricaa pera el Proyecta de Uiea -

Terreatres, aerapuartoa, preesa, 1rr1geci6ri, etc. 

d) Cáaara Supugrenanguler; cuya diatencill focal comprende une -

eoertura a. ta•a di! 120' ; ae e11plea de preferencia pera la ab

tenc16n di! plenos certagráficaa de al ta prec1ai6n. 

Par au praciai6n laa canea ratagráf1CBll H dividen en pr11Mr º!. 

den y segunda oraan. Las ciPerae de pri••r arden aan lea que den un V,! 

lar ii. dietarclán dlrepucilble, qua Bll clas1f1can coaa libree de dia-

tarcián; nte tipa ae c-.11r11s H •"Plean para trabaje a de al ta preci-

e16n, ca11111 san las lavent•1entoa fatagrMIÍtricas pare el proyecta de 

carreteras y ferracarr1lea. 

El erecto de le d1atorc16n rad1el, ea la desvlac1ón que aurre el 

raya lUllinaaa al paaar a través del lente di! la cÍollara y que por la 

tanto na H proyecta en la pelicuJ.a con la posición debida. Las c8na-

ras de segundo orden, se emplean par la general para levantamientos -

cartagrÍlf1caa. 



5) 

La ••cela d• una rotogreria v•rtical y el ir•a culli•rta por elle 

d•pend•n de loa el•mento1 1igui1ntH: 

a) La dhtancia racal a canatant• de la cállara •r•, que H la di,! 

tancie entre el contra 6ptica del abJetivo y el plano de la -

i•agen rota11réflce a plana racal. 

b) El rarea ta •1•, que carreapande a la• di•1neianH de negativo 

d1 taaa o aee le1 lang i tudH de sus ladas. 

c) La altura de vuelo "H", que u la diatancie del centra Óptico 

del obJ•tiva •l nivel medio del terrena •n el ár•a cubierta -

par la rata. 

La ••cale medie "Em" de las ratogreria11, ll .. ede también escale -

del vuela, 11 obtiene por la relaci6n aiguiente: 

1 

--~~~T E,,. 1 
T 

1 ' ,_ 
H T H 

f,,,. L 
L H 

figure 2.4 .- Relaci6n de Escales 

Coll>O pera una determinada cáaara la dietencie racal y el rar•ata 

aon canahntH, la Hc11l• y el éru cubierta por cede fotagrer111, d•-

p1nd1n 116lo de la altura de vuelo. 

Para una escala dada de fotagrafia, la altura de vuelo ee calcula 



8 pvtir da la f6r11Ula anterior, par 8jll11PlO, ai aa dHH Obtener fatj! 

grarha a eacala Ea• 1:50 000 con una cámlll'a granangular, cuy• dh· 

tlUICi• rac•l •• r. 152 ... c .. dia pi11), l• altura da vuela eabr• al 

tHJ'llNI, e11pr•••d• en pi•• •erín 

H 
r o.s 

• ?i"' • 17!Q,iiiiii H • o.5 " 50,00D • 25 DIXI piu. 

a Ha, la altur• da vuela a11pr1ud• en pin, meré igual a la •lt•d del 

~no•in•dar da l• Hcab duud1, cuenda H uH un• cbare granangulor. 

E•t• 811prni6n H da u90 general, dada qua la• altlMtraa da la• avio

n•• viai.n •n unidad•• ingl•• ... 

Si H C1Ui•ra obtener l• altitud da vuela, e H• la altura del VU!. 

la eobra al nivel del •r, • la altura da vuela habrá que •gragll'l• la 

alevaci6n •dia del hrr•no rarerida •l nivel del av. 

Par• lograr l• continuidad Htereo1c6pice, debe e11iatir una eabre

paeici6n da la• porH ratagrÍlfica1 que cu11Pl• can la •igui•nte: 

•> Un vuela ratagrÍltico que V• h• aer utilizada para eetudia• ro-

togr.,..trica•, •• indi1p•n•llble que cada par rotagráfica teng• 

una eobreaoaici6n longitudinal mlnim• del 6DS y •Íllli•e del BOS, 

y un• 90brepa•ician tranaverul dd 20S •lni1111 y JOS máxima. 

V•lare• inreriore• al •lniao e1pecificada, hec•n in••rvibl• el 

trabajo; valorea 11ayorea al mÍIJlil!lC esp•ciricada es ant1acon6mi

ca Cvh.e rtgur• 2.5). la •obreposici6n longitudinal de la ra

togrerle la de auto10Í1t1cemente le cáoiare •diante le ecc16n de 
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un intervel6metro. 

b) La deriva o deeplaz1111iento trenevereel de le llnma de vuelo, -

no debe l!)(CI de rae en 4• • 

e) El 11111vi•iento de belenceo no debe excederse de 3°. 

d) El movimiento de cabeceo no debe Pxcederee de 3°. 

UllCOlf\l•A,,.U 
Ntmotu,11.1 

figure 2.5 •• Formac16n de le visi6n estereoec6pice. 

Pera llevar e cebo el vuelo fotogr11111étrico, el medio etmosfirico 

deberá eeter excento d• polvo, huoo, nubes y no haber fuertes corrien

te• de eire, ein embargo puede llevare• a cabo cuenda la cape et•oefi

rica abajo del vuelo fotográfico eea de nublado parejo. 

Le to•• de fotografla t1111bién esté restringida a ciertee hora• -

del dla y la época del ano, principalmente cuando el vuelo ve he aer -

destinado e la obtenci6n de plenas fotogr11111étricoa. 

/ 
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Se eapecifice qui! le altura del sol rorme con respecto al hcr1zc.!! 

te, un Ílngulo comprendido entre ~5° y 75° dependiendo de le tcpogrsf1e 

del tl!rreno. Cuando se trata de terreno plano ea ccnv•nients que el º.!!. 
gulo aes un peco menor, porque ayudan les sc111bras e cbaervar la eata-

uoacople. 

El levant•ientc rotogrfir1cc ea muy rápido, con un buen equipo s:i 

puodl!n temor en una semona los datos preciso• de 150 1'111. de itineraria 

con una fijo de JOO m. d• oncho. 

El Upo de pellcula que ae emplee para este t1pc de trabajo, en -

goneral ea el que ee denomina pancromática de bHe tcpagrÍlf1ce de alta 

resolución y alto contraste, es decir, de muy buena cleridod a def1ni

ci6n y que da d1rerenc1a notable de tones de blanco y negro. Esta pel.!, 

cula está campuaeta de J capea: emulai6n, base y ant1helc; la baee es 

le que corresponde el plástico que forme el rolla de le pel1cula, el -

cual es 1ndefarmable; al antihalo ea una capa de material entirrerl•-

jante que impide que la luz atravieae la emulsión; la emulai6n de la -

pel1cula esté ccmpueata por cristales en suspensiones de une e var1ae 

halcgenuroe di! plata. 

La pel1cula que ae emplea puede ser en blanco y negro, en color a 

infrarroja en color y blanco y negro. 

El procese de labcratoric de le peHcula aérea es el eigu1enta: -

le pal1cule airen se encuentre mentada en un aditamento especial de le 

cámara que 11e denomine magazine¡ cuenda se ha terminada un rollo de 
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exponer, ae salle el •11azin• y •• envl.a pare su proceaa an el lebara

taria. El proceea de revelada de loa rollo a de pell.cula, por su gran -

longitud (60 •· • 1211 m.) ae hace en tanques eapecialea, datedaa d9 un 

,..cenl.•aa elictrico par• enrrollar y deaenrraller dentro de la .aluc16n 

fijadora, ae1 •i- an loa tanques de lavado, el Hceda se hace can 11.!, 

quina eecedara upeciel. Une vez que se he terminada el procesa de ra

veledc y de Hceda de 1011 rallo• rotogrificoe, H pracade • obtener C.!!, 

piH de contacto en papml aancible delgada de todo el rolla, esto tie

n• por objeto seleccionar a c•d• une de la• rotogrerb•, de acuerdo 

con au calidad, p•r• •lla ae forma un •o•aico 1.ndice o de control, y -

ae ven n11111erando cad• rotograrl.a aceptada en la ror•• aiguiente: 

(1-1) p•r• l• priaera rotograrl.e, (2-1) • l• segunde ratogrerl.a -

y ad aucHiv-nte; el pr111ar nÚllero na• indice al nC•ero dll 111 roto

grerl.11 y el aagunda el nGaaro de l• 11.nee da vualo. La obtanc16n del -

BDHiCO l.ndice, tllllbiin lirve pera deterooiner la calidad del vuela ra

tagririco, •n ro ni• aproximad• en cuento e deriva e inclineci6n a le-

deo, y en far-• precia• l• eabrepaaici6n trenaverul y langitudin•l. -

Le figura 2.6 mueetra la aelecci6n da rotagrerl.118 par• formar un ..,_ 

Hice l.ndic•. 

Una rar• rápida de saber le clase de cá••ra que •• utiliz6 en la 

to11a de rotagrarl.aa ea exa11inanda ciertH aarcH, denoain•d•a Fiduci .. 

lea, qu• aparacen an laa 4 orillas a en lBB HquinH da l•• copia•, 

dandi! tllllbiin aparecen la el tura da vualo, la dietencie roed y la - -

hora •n que .. toa6 la rotagrerle. 
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figura 2.6 .- Hcselcc 1ndice de fctcgref1as. 

Cuando la fctcgraf1e airee esté destinada pera le cbtenc16n d• -

planos fotogramétricos, se procede e obtener del negativa fotográfica 

copies de contacto en plecas de vidrie denc1Rinedee diapceitivee, este 

trabajo ae hace en copiadores de contacte les cueles pueden ser manua

les o electrónicea. Estas plecas diepcsl ti vas pueden obtenerse en des 

temerles, según el uec pera que ee lee destine, de 23 x 23 cm. que ee -

el "'is"'o tamerlo de la fctcgref1e v del fcrmetc de le cémere, e bien de 

11 x 11 cm., mediante el emplee de une reductora; éstes últimas se - -
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hacen especialmente pera el proyector Autógraro A-7 , que mée adelante 

se describe. 

2.5.1.1 .- FDTDINTERPRETACION. 

Con las fotograf1ee tomadas en esta etapa, se hace un estudio de 

rotointerpretaci6n. Los datos que se obtengan de dicho estudio deberán 

vaciarse en planea restituidos y en los mosaicos fotogréficos c:arres-

pondientes, en dende quede nercede la ruta aceptada. 

La fotointerpretaci6n con rotogref1as aéreas 1:50 aoa consiste en 

realizar un estudio estereoscópico que siempre es ut111simo, pues per

mite analizar en el gabinete, el terrena desde los puntas de viste to

pográfico, geológico, hidrológico y sociaecan6mica, delimitando las -

unidades geomórficas, roces, suelos, drenajes, zonas apropiadas de cr_!:! 

ces y materiales de construcción, es decir, se procura detallar lo ne

cesario en los corredores de les rutes posloles identificando rasgos -

en las ratagrefiss y determinando su significada para poder seleccia-

ner le mejor rute. 

El estereascópia es un pequefla instrumenta de Óptica propio pera 

examinar los pares estereosc6picos y ver asl las fotogrsfles en relie

ve; el par estereosc6pica es un conjunto formada por dos rotogref1as, 

tomadas desde puntos diferentes, que vistes simultaneemente - ceda une 

de elles por un ojo - dan la sensación de relieve; la figura 2. 7 mue.!! 

tre una fotagrer111 aérea pera le elección de ruta y un grupa de especi_!! 

listas realizando fotointerpretsciones en el este:-eoscépio. 



figura 2.7 

Para poder determinar el significado de lee imágenes fatográflcaa 

deben conoideraree loa conceptee DÍlsicoe qua ee explican e cantinue--

ci6n: 

A) Caracter1aticae fhicae de las fotograf1H.- El tona y la te~ 

tura en una fotograf1a tienen un papel muy importante¡ cada 

uno de loa tonos entre el Dlenco y el negro y su frecuencia de 

cambio en la imagen manifiesta la te~tura, haciendo más fÍlcil 

la identificación de los objetos¡ por ejemplo, en las - -
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fotogref1aa eerees lea cimes de lea monte"ªª ee ven en tonos -

más claros que las barrencss, porque equéllea reciben mÍls luz 

del sol. 

B) Cerecter1sticaa de reagoa y objetos.- Considerando la forme, 

el taraallo y la .ambra de lBB i11ág1nea, se puede distinguir en

tra loa objetos que se deben e la sctividad humana y loa natu

rales; por ejemplo, lea imágenes con apariencia regular en ge

neral correaponden e objetos que se deben s le actividad hume

ns, mientrea que laa imÍlgenea irregulerea corresponden a obje

tos de le neturaleze. Le aoabrs revele y ecenti'.ie el rel1e111 t.! 

rrestre. Estas cerecter1aticas ae complementan y relacionan 

con objetos eeoclodos en 11 área. 

C) Cerecter1st1cas topográficas y geomorfol6gic11a.- El aspecto -

del relieve generalmente indica la dureza de loa materiales: • 

loe materiales realatentes forman pertea altee con taludee ace.!l 

tuadoa y loa mat1rialea blandos formen llenuras o lamerlos su.! 

ves; 11 cada raaletancia de material corraaponde un talud ll•tu

rel; por lo qua puede decirse que los cembioa da talud indican 

cembio de 11ater1el. La dleposicién o alineamiento puede indicar 

flujo, plegemientoa, fractura•, fellaa, etc.; el drenaje eetfi 

dado por l• pendiente del terreno y por laa carecteristicea de 

r1aiatenci11 a la eroai6n de loa m•teriales superfici•lee y 

aubyscsntea de la zen•, ae1 coma por lH fracturH y lee fa- -

llas. 

O) Csracter1sticaa de la vegetación.- Por el tipo de vegetación -

se pueda identificar el tipo de suelo y el de la roca original. 



Un determinado tipo de vegetación puede identificar le composi 

ci6n del suelo, contenido de humedad, permeabilidad, veriecio

nas de su eapeaor y de su pendiente. 

Debe diatim;¡uira• le vegetación n•turel de la de lo• cultivos, r.!. 

roruhcionee, etc., que puedieran desorientar. Pare este tipo de eet.!!_ 

dio• loe fotograr!u de color, les infrarrojas blanco y negro y las -

inrrerrojas de color, son de velar inestimable. 

El eatudio de lee aerofotoe en gabinete requiere del siguiente 

•quipo: ntmreoacópio, berre de pereleje, regla de cálculo, esc11l101e-

tro, lupa, escuadras, lÍlpicea de cera, etc. El estereoec6pio sirve pa

ra obaorver el relieve del terreno on le faje de sobrepoaiclón de lea 

rotogref!H¡ 11 barro de paralaje sirve principalmente pera eet1m11r -

loa dHn1vdee del terreno. (VieH figure 2.8) 

figure 2.6 .- Estereoecópio de Espejos y Berre de Paralaje. 
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A continuaci6n, ee menciona el procedimiento de trebejo en un es

tudio estereosc6pico. 

En el moaaico indice de las fotografies e escale 1:50 000 ae mer

can laa diferentee rutes estudiadas previsnente, 11 fin de facilitar le 

eelecci6n de 11111 eerofotoa que cubren el área donde van a de1111rroller

ae laa distintas alternativas. 

Con parea euceaivoa de lee fotogrsfias eeleccionad1111, los difere_u 

tes eapecialiataa estudian con el auxilio del estereoscópio, le local! 

zaci6n de laa rutas, loa Hpecto• geotécnicoe, loa de dunaje y loa BE, 

cioecon6micos, 11 fin de canecer las ventajea y desventaja• de ceda une 

de lea rutaa mercadee. 

1.- El ingeniero especialista en localización determina 111 mejor 

posición de una o más alternativas de trazo, conveniente de.!. 

de el punto de vista topográfico con fines operativos, pare 

limi ter las franja a de terreno en las que debe buecarae la -

mejor uaicec16n de la linea en etapas posteriores de más de

talle. 

Por cede linea de rute resultante, el localizador debe estlmer la 

longitud total: las longitudes de los diferentes tramos con distinto -

pendiente, les cantidades aproximados de materiales en cuanto e terre

cer1as y drenaje; y en general, todos los conceptos de costos que sir

ven pera evaluer ceda alternativa. 



Un he tor importante en lo elección de una rut• es la pendiente -

llml t•rreno; por lo que paro tener un• idea oproximoda de ella y dllri

nir a1 las rutH vis tea están dentro de lo especificado, 1111 determinen 

l• •lmvllCiOn•a de 1011 p .. rtOB 1 laa llm loa fondoa dll lH barr1nc11 Y -

l• dlt otro• punto• q .. pu•dan or•ctar la po•ici6n dll 111 l1Ma. 

Par• obteMr al dllanivel 8J!roxi•ado entre do• puntos dados conte

nidos en un par eotereoecápico, ea utilizo la berr• de paralaje, de le 

siguiente men•ra: 

Se procur• dmtmrminar con lo 11oyor aJ1roxill111:i6n i. aacala de laa 

rotograrha. Par• ello H verá ai en •lgunn de ellea eparecan puntos 

de control t•rr•atr1 o bien algun• aatructur• cuya longitud •• conozca. 

En CHO dll no hllbmrlu H tollO co11111 bumna 111 &1cala indiciada en lH f.!! 

toa. 

Apoyendoee en lH marcas riducialea de laa doa rateo que H estu

dian, ea determinen 101 puntos principelee 111 y N
2 

, loa cuelae es

t'n dorinidoa por 111 interHcci6n de leo 11r11111B que unan las 01arcae f.! 
ducialaa (Vhae figuro 2. 9) 

figura 2.9 .- Determinación de desniveles 'lledien~e la berra de paralaje. 
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Se transfieren dichos puntos reciprocamente, as decir, el N1 a la 

foto 2 en Ni y el N2 a la foto 1 en N2 , Se miden las distancisa b1 
b2 y au promedio aeri la bue aérea b , 

Del infor ... da vuelo se toma la altura d• vuela H a la cual fui 

tomada la fotograf!a, comprobandose por la altitud marcad• por el alt1 

... tro en cada foto y con la elevaci6n 111edia del terreno. 

"up6ngaee que ae trata de determinar el desnivel edstente entre 

loa puntos A y B , que aparecen •n ambee fotograf1H (A2 y ª2 en le -

foto 2). Se coloca la berra de paralaje h•cilnda coincidir 11ua indices 

con lo• puntos A y Az girando el micr6metro de la barra para hacer 

que el punto flotante •toque• el terreno; en eeta pasici6n •• tome la 

lectura del micr6metro. Se llevan después loe 1ndicea de la barra a 

loe puntea B y Bz girando el micr6metro hHta que el punto flatant• 

•taque• el terrena. 

Se toma aeta nueva lectura del micrómetro, La difer•ncia de lect.!:! 

ras es precisalll!nte la diferencia de paralajes Ap; el deanivel .ah que 

existe •ntre los puntos A y B se calcula con la siguiente expreai6n: 

Ah • g A p 

2,- La fotointerpretación en el aspecto geol6gico co11pr•nde •l -

análisis de las fotogref1as, can el objeto de identificar re.! 

ges y determinar eu aigni f1cado, obteniendo informaci6n sobre 

le morfolog1e del terreno, falles, fisurse, estructuración de 
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rocas, sue loa, drenaje y edemás determinar en forma sprcxim11-

da loa matorieles que se pueden utilizar en le conetrucci6n; 

el tono, le textura, el color, el tam•no, 111 sombre, el reli.! 

ve, pendiente, erosión, drenaje, vegetación y cultivos, que -

ee pueden observar atrav6e de 1011 pares eater101c6pico1, noa 

definen con bastante aproxlmsci6n loe diferentes tipos de te

rreno que abarca el área sobre la cual se 11loj1n las direren

tee rutas que se ven seleccionendc. Los principales cerecte-

res que se consideren en le fotointerpretación, pare definir 

le geolog1a del terreno son: tipo de vegetec.16n, drensje y la 

tonalidad o sea lee diferencies entre lea tonalidades blanco 

y negro o de color. 

El drenaje constituye une de los mejores guias acerca de le geolB_ 

g1e y loe tipos de suelos en el área; tambiin Indice les Hness de me

nor resistenc la. 

El drenaje rectangular suele estar controlado por les d1sclases, 

las falles y plegamientos; el drenaje radial se produce desde un cono 

mcntanoso o hacia el centro de una depresión o cuenca; el drenaje con

céntrico suele ser indicativo de le presencie de une estructure en fo!. 

me de domo. Un sistema de drenaje dentr1 tlco generalmente representa -

un área de rocas baat11nte homogéneas, mientras que al drenaje paralelo 

se suele formar por un control de estratos de d1 ferentee resietencille 

e 111 erosión. El drenaje emparrado es caracter1etico de recae sedimen

taria• fuertemente plegadae. La f!g. 2.10 muestra diferentes tipos de 

drenaje. 
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figura 2.10 .- Apar1enche tlp1cea de loa drenajes. 

Al 1rae efectuando le foto1nterpretac16n de cado par, se ven va--

ciando estos datos en un mosaico, ll8111edo moea1co rect1f1cado, a la -

misma escala 1:50 000 Cloa hoy también a escale 1:25 000), el cual ee 

ha hecho previament•. 

Loa moas1coa rectificados son formado• haciendo coinc1d1r las PO.!: 

cianea centralea de fotografiee nerees ind1v1duelee. Cuando hen eido -

copladae y hechas coincidir cu1dedoeemente, dan la eperienc1a de una -
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sala ratagrsrle. 

La figura 2.11 nos muestra este tipo de mosaico rotagramétrica 

donde ae marcan las caracterhticas de una ruta estudiada; y la figura 

2.12 nas mueatra cama ae forman eataa moaaicaa para el reconocimiento 

de laa diferentea ruta& que pudieran unir doa puntea, dichas maaaica11 

ean de utilided para iniciar la eeg•mda etapa (reconocimiento can helJ:. 

c6ptera). 

figura 2.11 

figura 2.12 

Todas las carecterietices mencionadas enteriormente, ea marcan en 

dichas maaaicaa en diferentes colorea, ee1 por ejempla ae acostumbra -

aellalar la vegetaci6n can calar verde, el fonda de las eacurridaroa 

con colar aiul, ceminoe y ve redes con color amarillo, los cant~ctos de 

lae diferentes recae y suelos que se veyan determinando ee le dan dif!, 

rentes colores, ceracterlstica pare cedo tipo de roca que se haya -



ldentiflc•da, e•nalendalo• con su letra inicial cama a!llbolo, can eeta 

llOHlco a• hace un •1111•, •l cu•l H anex• .i lnfar11e reapactiva. 

3.- El axp•rta an ••tudla• aac1a•con6aicaa ll8v• e cabo la fatol,!l 

terpr•tec16n loc•lizenllo lo• núcl•o• da pabl.c16n, int•rpret• 

al uaa actual dll la ti•rra, las lugares forestal•• y minere-

l•• •n ••plot•ci6n aatiaanda su potencia, interprete la poa1-

b1l1dlld aobr• abrH h1draúllcaa y otr•• v1aa de ::o•unic.cilm 

coao al I' .e. o lH telagráfic11a, interprete le poaibilidad de 

obra• •ar!ti .. e ai aatán •n l• coat•, y l• po•ibilidad de - • 

•brlr nu•vu tl.rrH d• cultiva, H1 caao lH iMhl..:iorwa dll 

algún tipo di! lnclu•tria. 

O. •cuardo con el eatudio anterior el •xperto en ••t• ••t•ria de· 

cidlrá ai continúa v1119nt• •l pe•o por loa pobledaa y zonas QU• •• ha

bien prev1eto inicialmente, o en su def•cto se hacen lee prapoaicianea 

de las JDOdificaclonea pertinentes. 

2.5.1.2. •• l'l[TDDO OCL C(JtPAS 

Una vez rapreaentsdas lea pa1lbl•• rutaa en la• carta• gaográficaa 

y/a an la• alanas raatituidoe da las fotagraf1ae 1:50 000 , •• proced.! 

rá •l trazo d• la ªLinaa • Pdo de Tierra• utilizando el "llitado dlll • 

Campea• •l cual se enuncia a continuac16n1 



70 

El H6todo del Compás a• realiza •n el gabinete y consiste en loc.! 

llzar une linea de control sobre las cartea del INEGI o sobre 1011 ple

na• reetl tuidoe de lH rotograrlas a6rma11 qum reune ciertH caractarl,! 

tlcH HpaclflcH al tipo da c•ino d• que .. trate, aeta llnaa recibe 

•l n1111bre de "LlnH • Pelo de Tlerre• • 

Se le dlÍ el noebre de Llnu a Pelo de Tierra a une linea con une 

pendiente dada (siempre 11111nor que le gobernadora) que ae 11rraetr11 adllJ!. 

tándo .. • lH irregularid11dll11 del terreno y que por lo tanto na tiene 

terrec•rlH (ye Han cortH 6 terrapl•nea). 

Pare f'l trazo de la Linee 11 Pelo d• Tlerre loa detoa qu• H nece

elten son: 

11) Eacale d• loa planos reatltuidoa 

b) Equidistancia entre curvaa de nivel 

c) Pendiente que llevará el cemlno 

AbrlendD un parinteaie, diremos que pera tener ••• .. gurided en -

la eec11l11 de lae rotogr11fla11 afire119, y • manera d• comprobaci6n de le 

•h•••• H reellza el apoyo terrntre necHerio pera ••t• etapa de vue

lo, el cual conebte en 1111rc11r (con 111 ayude del eatereoac6pio de HP!. 

joa) punto• de control terrestre aobre 11111 fotograf1H 116re11a 1:50 000; 

dichos punto• de control terrestre deben da Htar referencladoa a pun

tos qua en lea rotograrlas aérea• y en el c9111po sean fácilmente ident! 

rlceblea y visibles entre sl, tales como laa cimaa de loa cerrqa, lH 

cruces de las igleeies, etc. 
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Para poder localizar loa puntea de control sobre al terrena, ae -

pica la ratograr!a can un alriler en el lugar que corresponde a dichos 

puntea y esca pi"'atea ae localizan con relativa recilidad an al tarr.!. 

no, pues ca110 H 11encion6, quadan cerca da puntea "'ª ae identiricen -

r'i!id-nta. 

La• brigada• de local1zaci6n d• dicho• puntas, • aco11pa"•n con -

laa f'otagrar1H del lugar y croquis rupactivaa, can la cual se ln f',!! 

cilita la lacal1zaci6n. 

En el c1111110, •• colocan loa puntas da control terrestra por .,.dio 

d• unu •aanH• (aplil .. ianta da piedra•), eatacaa o 110janeraa de con

creto, an al lugar que carrHpande al piquete da la f'otagr11rl11; dHpu6a 

se •ide la distancia d• dichH •monas• o estaca• a loa puntos de ref'e

rancia, la cual deba de coincidir can l• da la ncale da lea ratogra-

rl1111. 

A aatoa punto• da control terrestr•, •• l•• obtiana sua coordena

das x, y, z , lH cualea nos ayudan en una primara instancie a taner 

una ida• da las al1nu11iantoa horizontal y vertical qua tandrá al po11J. 

bl• aj• dal camina. 

Lo qua an el terrana •• puede hacar can un clia! .. tro para llevar 

una linea con una pandiante dada, pueda hecaree en un plano reati tu ido 

utilizando un coapáe da puntea. Conociendo la equidiatancia antre cur

vaa de nivel y la pendiante que se desea para al c911ino, se calcula 
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la abertura del ca11piie para que al intarc1ptar can sus puntea dos cur

vH de nlvel contlguH la l1nea lmaglnaris que une estaa puntas tengan 

i. pendiente deseada. Ejemp loa: 

a) Suponganiaa que la equidiatancla entre curvas de nivel es un m.! 

tra y la pendient• can que ae quiere proyectar una l!nea en -

una ladera ea di s•; la separaci6n entre laa puntas del compáa 

deberÍI aer de 1/5 , a aea 20 11etraa, para que cada vez que ae 

auba o se baje un metro, se r1carran 20, la que equivale a 5" 

b) SupangD1Daa un• equidistancia en el plano entre curvse de nivel 

dlr 2 metraa, y une pendiente de 6" , cada vez que se peae de -

una curv• a otra ae aubirin o bajaran 2 raetroa, par la tanta, 

la abertura entre 111& punt11& del caioph aerÍI de 2/6 , a sea -

JJ,JJ metraa, Con la miama escale can que eatÍI dibujada el pl.! 

na 11 separan las puntaa del compÍlll y partiendo del punto ini

cial, ee procede a aacender o deacender brincando de curva en 

curva. La unl6n de 1etaa puntae d•rá la L!nea a Pela de Tierra. 

Eata l!nu quebrada ea la baae para proyectar el troza de la L!-

nea Derlni ti va que, con les mayorae tangentea poalblea, deborÍI pegarse 

la méa que ae pueda a la Lln•• e Pela de Tierra. En la práctica ea -

impoalble logror esto, debida a que se deben cLJ11pl1r can lae eapeciri

cacianea geamétrlcaa principalmente de tipa horizontal; pera se procu

rará enderezar el traza can tangentes la más lnrgas paslblee campen-

senda a izquierda y derecha para obtener 111 L!nea de Proyecta a través 

de la i••ginnrln del traza a pela de tierra para lograr una primera -

campenaoclón longitudinal. Las tnngentes ne unen con curvas que, -
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igualmente, se apeguen lo más posible e la linea imaginarla o compen

aen las deaviacionea a izquierda y derecha lo mÍI• que eea posible. 

Por lo tanto, la Linea a Pelo de Tierra no puede conatruira•, por 

aer una linea muy quebrad• y edemáa car•cer de drenaje, su utilidad -

entonces, ea la de 111rc11r la direcci6n general en que ee debe de lle-

var el alineamiento para reducir lea terraceriae. La figura 2.13 -

muestra el Método del Compás 

rlgura 2.1J 

El ideal en el trazado del eline,..iento de una v!e, ea que éste -

ruera recto del origen al destino, y a nivel; pero al tenn que salvar 

los accidentes topogr&ricos, es necesario buscar los lugares más ráci

lea para aalverlos, y de la manera más económica posible. Estos luga

res por donde debe paaarae para llegar al destino rinal, son loe -



llamados •Puntos de Pssc F'crzoso u Obligados•, que son puntos que ha -

de tocar el camlno, y COlllO su nombre lo indica, ea indispensable que -

se paae por elles, ya sea par razones socloecon6micaa o técnicas, por 

ejemplo: uns zona induatrislizsda que propicia deDBrrollo, es forzoso 

que el c11oinc toque ese punta: la formec16n g1ol6gica de un estrato -

del terreno, la cual puede su muy buena para lograr ahorros en h ci

••nhci6n de algún puente o la excavaci6n de algún tund, también ea -

forzoso que el c•ino toque ase punto: etc, 

Los puntea obligados guisn el aline1110iento general de la ruta. 

Pera ello, la ruta en eetudio se divida en trinca, designándolos g1ne

re1Mnte con el no11bre de loa pueblos 1xtre11Ds que unen. De este mane

ra ee poeible seneler sobre ls carta varias rutas posibles, Le figura 

2.1~ ilustra loa conceptos anteriores. 

figure 2.1~ 
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Al dlbujar lea dlferentaa l1nue que derlnen las pas1bles rutes, 

deben canalderara• lea deanlvalea entre puntee abligadaa, es1 callO lee 

distancie• entre ellas, para deree une idee de le pendi•nte qu• regirá 

•n •u traz•da, la cual 11• l• canece ca1111 pendi•nte gabernedar• y le 

cual deb• aster entra el 2" y el 10!' dependiendo del Upa de c ... i-

na. 

L• pendienta que se lea puede dar e lea c11,.inoa par• Hlvar la• -

accidentes tapagrirlca11, u el núnera de unidades (eetraa) llU• sube a 

baja una UnH par cad• 100 unid•de• horizontal••• y entancee ae expr!. 

•• CDllD par ciente, por ej111plo: ~- , 61 , ?.51 , etc. 

1. t"'·' 

'"º ; "'·' 

2.5.1.3 .- 1NFIJlll4[ DE LOS •PRD4EJ!DS RECOHDCIHIENTOS" DE 111 CAMINO. 

Enseguida preeanheoa al infor• de loa • Pri•eroe R1conoci•i•n-

to11 • pare el c.,..ino • La linaje - Nlltepec •, en el trllfllO 1 Twctepec -

Hatiu Ro•ro - Nlltepec •, alaboredaa en en entonces por le S.O,P, 

(ano de 196?) 
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La figura 2.15 muestra un craquia del camina en cuest16n; can le 

canstrucci6n de este camina, ee logr6 reducir le ruta de la Ciudad de 

Médca a Tuxtla Gutierrez y/a de le Ciudad de México a Dexaca. Es decir, 

anteriormente, si se quisiere ir de la Ciudsd de México e Tuxtla Guti_! 

rrez, primera ae llegsba a 'Le Tinaja• de eh1 se ten1s que llegar e 

'l:intalepa• para que se tamsre el Cllllina hacia Tuxtls Gut1errez; pera 
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ESTA 
SALIR 

TESIS 
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N9 DEBE 
u1uLIUTECA 

lograr eato, ae tenia que rodear paaando por 'Paao del Toro', •Acayu-

con•, •s11yula 1
, •Hetlas Romero•, •Le V1ntosa•, "Niltepec• y, finalmen

te, como ya ee dijo, llegar a 'Cintalapan•; lo que nos dab• un11 longi

tud de 629 Km. 

Con el nuevo camino, de la 'Tinaja' aa llega s 'Tuxtopec•, d• ah1 

a 'Hatba Romero•, da "Het111s Romero• a "Niltepac' y de 'Niltepec• a -

'Cintalapa•, lo que noa de una longitud de 471 Km.; por lo tanto, se -

logr6 un ahorro de: 629 Kln. - 471 Km. 156 Km. 

En csao de qu11rer Ir al estado de Oaxaca, de 'La Tinaja' tambiin 

ae tenla qua rode11r paaendo por "Paao del Toro•, 'Acayucsn•, •seyule', 

'Hatlaa Romero' y 'La Ventosa•, lo que noa daba una longitud de -

462 Km. 

Con el nuevo camino, de le 'Tinaja• ee llega a •Tuxtepec•, d• - -

'Tuxtepec' a "Hstlas Ramero y da 'Hatlas Ramera• a "La Ventosa•, lo 

que noa da una longitud de J26 Km.; por lo tanto, se logró un ahorro -

de: 482 Km. - 326 Hm. 156 Km. 



A (.,dad dt 

/1ÚtN 

.. 
-a,. "' . ... .,._ 

[\l) 

figura 2.15 ,- Croquis del Camino "La Tinaja • - 'Niltepec•, en el tr.!! 
mo •Tuxtepec• - 1Matles Romero• - :1Niltepec" • 

RUTA ACTUAL. ( 1960) 

La Tinaja - Peso del Toro 
Acevucan 
Sevule 
llat1ee Romero 
Le Ventaaa 
Niltepec 
C1ntelapa 

49 Km. 
300 
310 
437 
402 
519 
629 

RUTA DIRECTA POR TUXTEPEC V HATIAS ROllERO 

La Tinaja - Tuxtepec 92 llm. 
llat!ae Ramero 201 
Niltepec 341 
Cinte lapa 471 

OTRA POSIBLE RUTA (POR 
SAN JUAN EVANGELISTA): 

La Tinaja - Tuxtepec 92 1'<11. 
Sayula 242 • 
Cintalape472 
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2.5.2 .- RECONOCIMIENTOS CON t€LICOPTERO 

Con loa datos obtenidos co110 producto del priiner reconoci•iento -

a•reo y la fotointerpretaci6n llevada a cabo por el localiz•dor, el 

ge61Dgo y R1 •cono11iata, aa arectua una juntm para discutir y hacer -

189 propoaiciones que ae consideren pertinentea, y ponerse de acuerdo 

principalmente on lo qua se refiere a zonas que deberán ser beneficia

das por la nueve carretera, taaandc an cuenta 11 accesibilidad a los 

centro• de poblaci6n o explotaci6n, d•ade el pur.to 119 v1at• topográfi

co, de crucea da la• princip•l•• corrientes fluviales y de problemas -

de tipo g11otácnico que ee puad•n pruentar, etc. 

Coao reaultado de esta junta, •• elabora un inforllll! •1ncoaun1do -

en el que aa obtiene finalmente las rutae que ae aceptan y sobre lae -

cual•• ae va a continuar al e1tudio¡ 111 mialllO ee decide 1obre la for

ma más conve"iente en que deberé llevarse e cabo el segundo reconoci-

mianto, al cual de preferencia se lleva a cabo en helic6ptero, lo qua 

per111i ta a loe ingeniero a descender en loa lugarBB de interie y recabar 

en elloe le inforia1ción Que consideren nece .. ria. 

Este reconocimiento ee lleve a cabo con le intervención del mioma 

pereon•l que llev6 e cabo el primer reconocimiento y que hizo le -

fotointerpreteci6n, llevando coneigo cada uno el siguiente material: 

Un juego de fotografha escala 1: 50 000 que ye han sido fotointe!_ 

pretadas, en las que aparezco con toda claridad lee rutes seleccionadas, 

el mosaico 1ndice en donde aparezcan lae rutee seleccionadas, marcando 



loa puntas en donde ae hoya tenido duda, y que deban aer verificados -

en el tirrena. 

E1te segundo recanaciMienta tiene par objeto comprablll' la inform.! 

ci6n obtenida etrevh de l• fatograriae eéreae, el cual ae ehctlia en 

helicóptero, v• que permite ll•gar haata las lugares donde ae tenga -

que requorir ci•rta información directa en d terreno ta lea cama, - -

comprobar lo elevoción de los puertas v fonda de conadao, lugores de -

crucis y pendlante trens\lerael del terreno, pera zan11a donde se hayan 

apreciada fallas geológicas, posición v echodo de laa eatratificacio-

n•a, caberture de la copa vegetal, ca11prob1ción del tipo de rocas que 

aflaun; H co•probaró las áreas y la clase de cultivo, la potenciali

dad 1can6mica, H estimad1 an forma directa el nÚlllera de habitantes de 

los poblodaa v rancherha, v todos aquellos dotas que ae consideren ~ 

cea•rioa para tener una idea máa clara sobre el esp•cto económico de -

la zona beneficiada. 

Co~o r1eultada de eate reconocimiento por cada una de laa ruta• -

eal1ccian1daa, 111 obtiene el área que deberé aer cubierta par un nuevo 

vuela fotográfica a la escala 1:25 000 el cual se concentra únicem1nte 

a lea rutea Que daapu6a de eate segundo reccnociralento, se hayan acor

dada se continúe au estudia. Lo anterior se anota de inmediato en lae 

fotograflaa aéreos v mosaico indice respectiva. 

De 188 fotograflas aéreas se puede pesar por eparotos especiales 

a la 'retitución• que permite obtener un plano de la zona en estudio -

con la ex.actitud necesaria en este etapa, tanto en planimetría como en 
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sltimetrh pare poder seleccionar la mejor rute de entre lse distintas 

-existentes. De estas aparatas de restitución existen diversos modelos, 

par ejempla el Kelsch, el Bslplex, el Autagrafa, etc.; todos ellas pr.!!, 

yecten les fatagrafles hasta une escala cinca veces mayor. Véase figu

ra 2.16 • 

figura 2.16 .- Aparato Restituidor Aut6grefo Wild A-? 

Sobra esa proyección eetereosc6pica, las ingenieros prayectistea 

estudien veries llnees, obteniendo sus perfiles y estimando loe volúm!_ 

nea de materiales por mover en ceda une, la que permite elaborar un -

presupuesto con una apraximacián razonable, que pueda aer factor -



determinente en la elección oe une de les rutas. 

Le descripción y el funcionamiento de los eperetoe restituidores 

se verá en le etapa de proyecto preliminar par el método fotogremétri

co - electrónico. 

Resumiendo, se puede decir que el estudio del trezsdc de una v1s 

es cuestión delicada y dificil en donde el acierta de le solución es

cogida, será función del más exacto conocimiento del terreno e cono-

cer en sus direrentee aspectos, fac:tc:res todos que pesarán en el cos

ta de le construcción, operación y mantenimiento. 

2.5.2.1 .- INFORME DE LOS ºSEGUNDOS RECONOCIMIENTOS" DE UN CAMINO 

Enseguida presentemos el inforrr.e de los segundos reconocimientos 

para el camino "Tuxtepec - Mstise Romero - Niltepec•, en el trema "T"1! 

tepec - Meties Romero•, elaborados en el ano de 1%6 por le s.o.P.¡ -

este inforrre muestre el análisis de dos posicles rutes pare tal trame: 

la variante norte y la variante sur. 

Despu6s de esto, se oresenta un informe mancomunado de el camino 

"Ciuaed Guzmán - El Grulla", elaborados en el ano de 1971 por le propia 

Secretaria; en este informe se puede apreciar con mayor clarided lo 

enel!.zado hasta este etaoa. 
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CUlllO• o. llV!J.O • c1a11a G"J%.IU.I 

JlrO&.E ¡¡u. fJIWli U'C--'1XllIOlfO 

. . . Coa la lA\nT•Dd6a 4• lH ce. ~·· Jn6 .:..Z.C• .a. n~r.1 
HD'taolb 4• la Dlr•cclb ~•t.1ral h il&:!.nclta t lrc¡rao:.a, ;.
'MrW Corth P11r•, •o rc;.:111:.t.oUn d•l C1;-.rh.a:t,, !• l.~!1'0-
logla, [:::i.rlqH faltocla cD n;r•••nhc\!o "l t~¡sr\l~tut.o Ca -
G.otccnh 1 lo6 Re1aa C:t.reh ffrU 1 Ctl te¡iUh-1:.\0 de fiae :'! 
rreao·•• da la Dlreccl6a Goll'al 4• rro11c\oa 1 La~ratorloa 1 • 
:r,:.::~;o81::c:r:~o~.:: ::C!:!!l!I!:r. ::i'~!MI~~ 
lU--Cl•id Oa&da. . 

· rt1•luano al r1co1:1ocl::.1eot.,, flfronel:ar.C3 toh¡ratlu 
aerea a eecala 11~ 10001 •• ~rc.,,roo. ... u1a.e llr.~•• ;;ue •• cocsl• 
•era.roa pa.llll1a 1 •• b.l•hro:. r•corrl401 eo al b1Uc$;:ter11 •l
plni9.o aeu lln•u 7 •• b•J6 a t.hrn •• a~uelloe &1U01 q,\le H 
cozui1hr6 nuuu-10 'Hrlrlcu &lf;WlO• detanu. Fl'lDClpa\:enu .. 
•• loa cri..cu coa loe rfoe ch larortot.rtu 4oc.4a •• •arcaron 101 
lugana ah coaHIJcat.u ;~a loca11:.:~16a d• 108 ;"!HOtU corf"fJ 

f:~~iº~~i 101 ~:!~~1 ;:~:;!:• ,:~~!!~o r!iº!~~:o t:~i~:~ r:~ ~;!" ~i! 
Gnllo 1 11 Lh:6a (ca~li:.o ooa eorona O e.:xi ~!:• rnut!f!o 1 er,. 
bu911. elt•i5o) J la \.roCb• ID 11al •1\aiSo qut .tcua loa J'O'l la!oa itl 

~.:!0:~ª!1~a4.JGu...au~,.:.i:~!ii,~!:u:~!!~!~ ~~~~:;.L:~~,~~ 
DO t:dthct.a (corGna e!.• lOoO'l • ?oCX> ah coa :rruU:bi:.to ;ro
rlalond) q• al[;'U• al frnolto batta S ta acte• i:1l lt:>o nort.-

r.~1:t,~•::• .!::: :!.;i~i 6 ~r.~: ~;';;:ot:J!~!!* da ··~ • 
Con la• ob1anaclooH otui:.14u J un aaJcr •atui:lo c!.a -

1
:: !::;r:f1

:.: ~oo.;·c:~ ~~n:~·¡3~1: ;"ª~1~ª~Z; Hi"U~: Jai. ), d ca=tuo actual iSth a¡..ro•1cbara1 7 aolu:t:ita r1;,.:iu·1r•· 
la pu1nutn16n. :i:zitra tl ta tro;?OO 7 d Lil ~5•~00 J.4., u!a:u:• 
tr•• roalblllchdaa q1.11 a• oucan. aa. a\ -01.ico ai!Jt,;,r.to 1 c¡;'lt •q 
J'.ia •• eatla bachD4o 101 \rea a.nu;:ruu;tuuto: ;a ta.:t:iio ta .l! 

,;:;aa! l1:i1 :iii~c!.:r: t=~~"!l!º!:, \:~~!~u;rar;º :u:'~~; ~~i.~! e~:•,; 
•• p &no• reaUtuic!.oa con to;:~n-atl• a ucala 115,0C"O c~D .ui!:t
pru:u;:1.1t1toa n1• atlnadoa, ;ue~a tot:<\rtt la lie•ic16a 2'• c'on-

:1!:!!; ~:!.ar::! ~ ~;.;~~ ~c;!alx.(~~·;~_;~•-¡:¡:;¿~:1~~:1r ~2 
rv 1t 111IH. brtcba •a ui:c161l T alUlta:Jeau (la 72•100 - ~ e) 
dDO). & partir dsl la 8}tl00 (Ccoh C'itcbo), .. ooDSld•ra con•.
aleat• abandonar al oa~ao ac\llal CODO •• aar:a 10 al ao••tco, -
paea dt nt• ct.11era •• locre ma .cortui1aoto 'ºªta que .. dh
tanda di 11,0 f.11 •• acort.aalento ª\.\l cONiiS•rablt. 

ct.IUl.'IOLOOU1 

l.•a car .. \erhU111a cllaat61octou que prHal•••D ea .i-

!f..:1i~~:::.!•~l~;T::i•::a:~~:'!::Cn:~ª.:!,!!r a!T,:=: 
(!9ª• ta. T&r1H10MI 4• \Hparatu.ra proporc1oDU ca1Jau 4a ,a• ;1:;J! .... • aaluo .. , 1 taial .. ••trau 4a o.61c •• al ... -

Lu ;recl¡.U.acio.cu *Ollal .. H "°411aat.ru "11tr1bo1'u 
ID loa ruta •• 111.070 a •t;tlcnbl'1 aoa nglH• plunlOalUlff -
ad 6rdtc C:• 816 a.c. a11V1l••i la cuthrta ·uanal ir•c!.odr . ..
t• " C:• u~an., lo~doa por ;""''ºª' •rt.at.01 1 botc¡iaaa da -
coo.lhraa •D la •lt!'r•o 

Gp:tc:;u. J S!.ifl,Od 

t. lraa,Ja Hhdhh doDd• .. pntand• al•Ju lu ntM 
•a ••h4h, .. u 4h'l1Uo aD t.rea a.n.Ua4u po.6rflcu1 la -

::!-::; :::r::~~::.:o:::,::n:: :!:~:: :!.:~:r ,~:;i;~~!:t. 
UH, a ~•aa, d• U;io er-ctllo u~oH J Uao arc1lloao, can -
eoa ;~i:11-:to C:1 la aB:1u.:16a1 eroa16D J t.riu:i.porte da lu ro
ou YolcAn1c .. c¡u1 nhho aa el úu, 

La HCUD4• u1~•4 pn .. c.ta ua nlla•n 4a 10 .. rt.• ü -
'"•"• ~D41aDt1, fot'1Ulc!.o pc1r H4laaatH .. srszi,alaMlria ~ .. , e- u~n1ac•a a wi.14adH J.peu 1 aahrSlllH pll'OCl&iU
co1. 



Corrt:;onllu14o • J • ht'Ctr& ua.Ua4, lu trudcloou 
•rlUtD\U e:.ta ba aor.u dt la>tdO lutO• 1 WDH ~~ta!.
.... lin•¡rd~• ;ar •lihrlolo• iJ1 nrl.¡10 i~H, u lD• qwi Ptt 
lllQ1:.u 1..a roa.a &Adu!uc .. , l • .uau!D .. , rloU\lou 1 sollu 
coz¡.ac.O• h dU,.noSe C1••..-11c:16"" 

i cn\hl1i1u1611.-•• ~~. ~ co&11\1Ucao16a apro:d...S.- , 
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,. ta .i;:~cn:.--.!:!i&~· t~:!a~::!~:!• r!!:!•1:.:o::-ti 
.,. ba•Utlco, a41uit1c• 7 toll••• 1\i!'Wa40 tor cnna J6'laua, 
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D4+20Cl•S-600 
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u S-600· W600 
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4renJ• t':lporttclal llhD htl.11.140, oaDCH proha4oa 1 arNl6a 
n~nta.t.te. • _ 

u 12""°° - 18•:00 

J.oiia •• lti•rb -.,..u toraa4• pe-r cil.11~ .. ¡,.... ... '.
•• iui.&•• •ola'4sco, pooa UMDta4o• (l:r.l'ooi.a. 1 tok.9J ooa -
4huJ• ai.1,.rUolal .. Upt llond.l'l\106 Cauo. . 

D 18•2:x> - )21'1C'O 

1..>Mrio au.a•• • htrh, tora•"• por aocu Sg.nou b"l¡ 
tlou lllia aolor 01curo ~"º ht .. ;itr1u• • g:rU alaro, frMi\\lJ'_. 
... ea blO'r,'010 4• 4\ .. n.lllOU& ••U•aJ- •A 1.00 •U. ·1111•.t•u•• 
•• lu tu"H ~a.JH 4• b ~!"8 aoot.ü.aaa. 

u )2+00Q_ - 40.CiOO 

Lo••rlo ••••• a t••rta .. Dorr-•• buLltlcea, ro&aa ac-
.. aitloa.a J tobHt &•lllU\aa ¡'Or WMI oa;i& .I• H"ri¡.), o6rll9'-Uo. 

:Ooa plaa• lai.osr.O.• por •o.alo aru ... .udtliuo, tr111.M 
'Y0101&lcu J oao¡loeer.,.oh 

D~·65~ 

•oaa •• phDi•h tor:.al.a ~r Qahrlalaa plroclhUcoa ... 
d.a oolar a1an 1 'breolou -..01o&a.i.u 1 •~eloa ar&lll~ltu•u, .. 
U oolor olaro aaa dtta.aJ• ru.ta.i:i¡;ialu tll•a dd1Ald.o1 •.-e•• -
pot00 ~r-oh.~o• ~ ar-oal6a G• U¡• r•~oi..11u1.a. ~ DOHrTU:llO u¡ 
al.- p1111dioa ooo~• nloblcoa fonA.So• rr ••t•rlal•• ¡itn
elkUcoa c•o crout J ••al•u Tetlcátacu. 

" •SttoO ... ?5··~ . 
zona •• tnor!o ª""ª tor=•I• po~· 'º'u •• co•pel•lal66 

•. •arlobh coa •ru.•J• bleA •oUol~ 1 oa..a•a Jhacu. 

7.::iaa do la::::icrh tuute a soo.o d• plM\cb ec. lsa ;u
'91 4• ¡.·•:a4lect•• tuertu, tc:r.aila ¡ar \)b~1 de c::tl:ior a::&J'l• 
llocia 7 fnp•:sto• ba11i1Uco• 1 1D:!ulUc::ta Uarnua H• -
U•naija tiha t.CloUo da t.ljj"o rec\lll..l•la.r 1 •naUo reaoat~ 

;·It~:.1 ~:orri:::.-o::-:,,~;·~;1° cr~ •¡!lt:.:!:1! 1r.1 ~;;~~!i 
~ hH, ooll dr•cL:I• roeo !d"lnilo. 
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• La aoc• dD11:l;e q,11•d• c11c;ru.cldo •l dtnrrollo dd c,1 
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r.!:~::::1!!,!ª p:~:r!:ri!! :;~~:!;!~4~";1~: ~~;~~~·~~i ~o'! 
ina1rla 1 oahaa&J.ui.to para &4dut.1 a la c:in:s bl lle - -
Coall••111.Aa1 la ~ar puH da loa ueu..n Wellt.'>• 1,"J& cn1u • 
al o .. lDD oorr••9oc.d14 a la prl:,.r cuanca J1rr.cto11•••• 4a 10-
ualH 101 D&9 la¡>ortu.ha pode•o• aao.:tone.r 101 •l¡~hr.tu1-
l.10 1 ... a11 Mio i.u •lLHl¡ lb lou.r•I t'.lu ";i11lco 7 J.rro1oa
l1 .:laaab 1 1.Da Garch. •• laport.ui&e Maolour qw.. •Dlh -
lH kM. 5iO J l.QO H alrartuaa te1•n11M1& c¡u por el Upe da -

.. -- - - -
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C~PITULO Ill .- PROVECTO PRELIMINAR POR EL METODO 

CONVENCIONAL 

J.1 .- GENERALIDADES 

El proyecto preliminar tlece lo finalidad de hacer un leuantamie.!! 

te topográfico para obtener la ccnfiguración del terreno en c::onde - -

quede co:::prendi~a la ruta ~ue se eligió en la etapa anterior (selección 

de ruta) • 

Tomanoo como base loa estucfios de reconocimiento anteriores, en -

dende se definieron aprcxlmadar.cnte (en los planos restituidos) dista,!! 

cias, alturas y pendientes er.tre loe puntos obligados, ae1 como les B.!! 

gulas de aeflexión en loa cemcic!:i ce dirección de la r1.Jta aceptada, 

con loa cueles puco hacerse le locelizeción en gabinete de le mejor f.!:!. 

te entre varias posibles pera la construcción CJe un camino, el paso s.! 

g.Jiente es hacer la lo::alizeción de dicne ruta perc en campo (a lo - -

cual se le llama implementación) con la ayude de una Brigada de Local.!, 

zncibn pore poder trezer le "Linea Preliminar" ael camino. 

La L1nea Preliminar es aquella Que une a los puntos obligados por 

T.ed!o de l1ne86 re::as. 

Al tiempo ce ir haciecoo el traz~ de la L1r.ea Preliminar, puede -

hocerse el levental"'ller:tc t:>pcgráfi::c pare aotener la configuración ael 

terreno. 

Una brigada de trabajo pri~~loalmente se ~o,.pone de un ingeniero 
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en jefe, que 1ie1111re va adelante can un nivel de .. na o un cliai .. tro, 

11comp1n1do de un pe6n proviato de una b•liz1, al cual l• indica el lu

gar que corrupandB 1 loa puntea tamodoa l!n l• etBPa de .. 1eccl6n .i. -

ruta para que •hi H claven lH HtacH de 18 poligonal dml traza; de 

un ingeniero que haca •l ll!vont•ienta de la poligonal dlll trazo (ut• 

ingenil!ro •igue en categaria al jefe)¡ de un nivelador, que H el que 

ve haciendo la nivelación de la llnu lev11f1t1da; y por últi90 de loa 

ll••do• • tap6gr11ros• o "Hccion11dorea• que ion lo• encargado• d• le-

v•ntar l•• seccione• tranavera11ll!s y di! hecer un croqu1• general que -

repruente 18 canfigur•clán del terreno. 

IU concluir el trabaja del dio 11! hace el dibujo de 18 parte l•v•!! 

ta da. 

El l•vant•1enta de la linea preli•inar no necesita auch11 prec1-

a16n, pues al hacer el proyecto daf1n1t;vo •• cuando ae van rlj11ndo 

loa puntos can refinaaianto. 

Un11 vez que se h11 terainado el levant•iento de la linea Prelimi

nar, ee procede • hacer el dibujo tanta de 11 proyección horizontal c.!!. 

mo de loa perfiles, lo cual permite posterioraente proyectar al trazo 

definitivo. 

J.2 ·- SELECCION DEL PROCEDIMIENTO PARA EL LEVANTAHIENTD TDPDGRAFICO. 

Se ha dicho que pera completar y definir los datos previos ae 
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requiere un 111Yanhftliento topogránco, ya sea ut1l1zanda lea mítedea -

convencionales terrestres a empleando lea facilidades de 111 fatagrame

trla y la• computadora• electrónicas, método al cual ae le ha llirnadD 

fatagr•étrico llectrón1ca. 

Para eleg1r el praced1miente a emplearse deban temerse an cuanta 

loa cu•tre f•ctorea deter•inantea: 

a) La Vegetación 

b) La Conrlgurac16n TopagrÍlrlca 

c) El Plaza de Ejecuc1ón 

d) La Acceaib1l1dad a 111 Zona 

a) Veg•toc16n; La precisión en el proc•dimianta fotagramétrica -

dactr6nica d•penderÍI de la •ltura, denaidad y t1po de veg•t,! 

ci6n exietenu. La altura •áx1ma de una vege\aci6n densa, pe.!: 

•iaible para emplear dir1ctament• el procedimiento fotogr"""

trico electrónico, sin ninguna corrección, ea de 0.10 m. Cua.!!. 

do la nltura de la vegetación eaté comprendida •ntre 0.10 '"• 

y 1.00 11., dlbe obtenerse la densidad y el tura ,..die mediant• 

un recorrido, a fin de aplicarla• a manera de corrección al -

efectuar le reet1tuci6n. 

Si la el tura de l• vegetación ea mayor de lo antu indic•do, el 

111111lea del procadi•i1nto ratogr1Pétrico electrónica d•pendmrá de au -

densidad. A continuación se presenta la tabla 3.1 que puede utUizara• 

a •an•ra de gula, para deter.inar si ea posible au ••pleo. 
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Tabla 3.1 

Cu•ndo le deneidsd de la v•g•tsción sobrlpa•• la• cantidadm• ant~ 

rior•a, no •• padrón ob••rvsr eet•r•o•cóp1c..,.nt• la ••yoria da los 

puntos del t•rr•no y entone•• no d•b• r•currirae al _.toda rotogr .. é-

tr1co al•ctrán1co. Al coneid•rer le veg•tacián alta en la rorms citada, 

d•be ten•rae en cu•nte que la vegetec16n chics que exiete entre ella, 

c.-pls con lo indicado •n los párrsroe anterior••· 

Cuando le• áreas de vegetec1én dene• eon aislad .. y representan -

•nos del 50S de la longitud del proyecto, pueden co11binarae .,.boa pr.2 

c•di•ientoe con buenos resultadoe¡ ee decir, l!llplaando •l mitoda rato

gr..,itrico donde la vegetación la p•rmite y •l terreatre en •l reata. 

CalllD pueden present•ree 11ucha. combinacio.,.e de d•nsided y altura de -

v•geteci6n, en estoa csaae debe predam1ner el criterio l!tll ingeniero, 

para elegir el procedi~iento adecuada. 



D) Conrl~urac16n Topográfica; El terreno, en cuanto a au conri!I!! 

rac16n, ae cladrlca en plano, loMRrlo y montalloao. En aegu1-

da ee dan lao reco•endac1onaa generelea pira el empl10 de uno 

u otro procad111iento an relac16n con lo conf1guuc1án del te

rrino¡ 

1) En terreno p lino o lc•rio auava, el tim•po que •• requ1ar• -

pare el control tarr11tr1 1s raáe o 1n1noa el misma qu• ae n1c.! 

a1taria para al trazo daftn1t1vo, en caac da que no huD1ere -

nec111d1d de racurrlr a levantam11ntca prel11dnarH, la cual 

H racdale con la 1yud1 da la• rctogrart .. airan cDtan1daa 

con anterioridad. Por le que, an ganual, ISaDa uaaree el pro

c1d1m11nto conv1ncian11l o t1rreatre 1 por aer má1 económico y 

r9;>ido que 11 rctcgr.,,étricc electr6n1co. 

2) En tnreno d• lamerla, la elección del proced1Jo1ento depende 

cie su coito, el cual a su vu varia con la longitud del c ... i

no. Puede daclue COllD tár11ina •dlo, que al prcc1d1•1ento t.!, 

rrestre convl1n1 u1ara1 en ctnlnoa hasta de uno1 30 Kln. de -

lcni~1tud v d• sn1 en 1delonte usar el proced1m1entc rotogrlllll!_ 

trice elactr6nico. 

l) En tureno 111antallc10, el procedi•ientc •Íla adecuado u el rot.!!. 

gr.,.étrlco llectr6n1co, por au el 11áa econó1111cc, pero qued'"!l 

de l1•1tado 1u empleo a lcng1tudee de cem1no mayores de 10 iw. 

e) Plazo da Ejecución; Cuando el plazo da ejecuc16n del proyecto 
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H carta y la tme da rotognrtu 9'rea• no pu•de realizuse 

d• inmadiato, COlllO par eja11plo, cuando lu condicione e atao11-

riric•• aon deaf•vcrllbl••· g1neralaant• canvi1ne uaar al pro

cedimiento t•rreatre o ccnvencionel. 

d) AccHibilidad e le Zen•; Otro roctor que pu•d• hecu variu -

la elección del procedimiento e 1eguir, ee le dificult•d en -

el acce1a a la zona del c•ino en eatud1o, v• 1H• por loa CD.! 

toe reoultantes de trenaporte o par el tie111po e'"Pl••do en mc

vUizer tanto el pereonel como • sus elemento• de tr•bejo. 

),) .- lllPLOIENTACION V TRAZO PRELIMINAR 

Le lniple01entaci6n ccnelete, collD Y• se .. ncion6, en identificar -

en el cantpo por aadio de unea •llQnee•, los puntea que correapandan a -

lo• virtlcn de 111 ruta oelecclcneda, cert1f1cando qua entn punto y -

punto edate la pendiente gobernadora. 

Una voz que •• ha hacho lo anterior, se procederá el trazo de la 

lln1a prell•inar del c..,ino, la cual ea una poligonal ebiert• que ae -

traza con el objeto de que 91rv• de apoyo para la obtención dll une re

ja d• topogr•rla, dentro d1I la cual quedará alojada nece•ari-nte el 

c.,inc. 

El trazo preliminar aol...,ente se realiza cuenda se tr•t• de obte

ner un plano topcgrárlcc par el aétada tradicional, ea decir, con el -
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empleo de une Brigada Ge Topogrer!.o. La '1gure 3.1 .... otra una Brigada 

Topoi;¡rif1ca pare el trazo de la pre l1•inar. 

rigura ).1 .- Les esti.:Oios de a-:_;..:~ve.::c se ;eesl!.:a;; ;iar media de tlri~ 
~!9 terrest~es Cwan~~ la vege:ación, t~pcgraf1a, accesibil.i 
dad, áS~ le rec;\...:.c:'en. 

El "'hodo aáa uauol que ae sigue para 11 trazo prel1ainar, u el 

de 0.rlexiones, aunque podr!.a segulne cualquier otro; para ello con-

tribuye le coat'*>r• <la cada brigada. 

V.aa a ver cual ea la rorma collO ae integra una brigada de trazo 

pnUalnu: 
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1.- Un ini;¡eniero jefe di! le brig•dm: Eet• ingeniero tiene 11UCh• 

rupcnsaDUided, va que -Íle de indicar loa puntea par de.!!, 

ese dl!be puar le l1nH preliainar (pera que ah1 u coloquen 

le• Htacu), dm él dependari en gran parte que le linee 11!, 

ve la orienteci6n ..,.cu.a., lee pendierrtaa •i• convenlentea 

y el allne .. ilnto mejor pcaiola; además de esta t~1ne fu.,Cl.!!, 

nea de jefa "°"lniatrativa, par ejempla tiene que ver qua ae 

lea pa9.- a taáos v cada uno de les lntegrentn de le brigit

de; que "° falte le ca•tda en el c-p-nta durant• las -.! 

n•• que laten .ni; que runc1enen blen la• "?•ratas a utill-

zaree, !1\.9 teda• las medida• v data• abtenic!Os eeten corree-

to•, et::. 

.. 
El equipe de qua H auxilia para lndlcar por d6nde debe paear l• 

Unea prel1111n1r u: 

El clia1 .. tro; en il coloca la pendiente gobernadora a la •Íla •d.! 

cueda d• acuerdc d tipo de terreno en que trabajo y di! acuerdo con 

loa d•toa r1Jado1 de antemano para el tipo di c .. ino da que se trata¡ 

con aatoa datoa v •u buen cr1terlo localizaré 1obre el terrena la li~ 

nea pnl1•1ner qua a eu vn aervlrÍI de baae al ingeniera tr.zador pue 

llevar par •lle eu trazo prel1•inar. 

El trabajo aobre el terreno consiste en ir •ercando la linea a •!. 

guir, en la dirección genaral raquerida, por loa lugar•• •ÍI• edecuedoa; 

y cuenda para praaeguir en ••• ruta ae 1ncuentran cueataa cuya pendil.!!, 

t1 •• •avor que la par•iaibl1, habré necaaidad de dttaarraller la linea 
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pan llagar el punta abligedo aiguiente, buac•ndo sobra el terreno pu.!! 

toa conHcutivoa, de tal •oda que entre elloa H tenga una pendiente -

-nar o ioual a la gobernadora. Este Último CHO •• el que requiere ir 

buacando •111 pendiente, lo cual, puede haceree d• la eiguiente 11anera: 

a) Con nivel de mano, cinta y eetadal: conocida la altura del 

ojo del observador, H calcule lo que debe leeraa en el eata

dal para que, a la longitud de la cinta, ésta auba o baje la 

al tura neceaeria según la pendiente que ae buac•· Por ejemplo: 

al tura del ojo • 1. 50 

cinta de 20 m. 

pendiente • + 41' 

P_=~.·~+11'1 
-==:::ló.,&.1"-·- - _ _j . - . 
,,~ 

...... 

Lectura en al eatadal • o. 70 m. 

b) Con clla1aetro y sin cinta¡ el cl1s1metro ea un aparato ae•
jente al nival de 11eno pero con el nivel 11111vible para poder -

11ercar en un circulo graduado el Ílngulo a la pendiente que ae 

necesite, y ad al centrar la burbuja la vhual tendrÍI la P•.!l 

diente •arcada, na se neceeita medir dlahnciaa, y en el eat.! 

del 1e lHrá sie111Pre la 11iema altura del ojo. P•ra máa rac11.!. 

dad 81! puede poner una marca en el Htadal, o aimplemante en 

una baliza o una vara, un lienzo snarrado a la altura del ojo. 



114 

Una v•z localizada ••1 una •eri• de punta• qua vey•n d•ndo la -

pendi•nta necesaria de uno• otra, se tendrla, ai se l•• uniere, una -

linea muy quabreda que nae marca el csnina g•neral qua debe seguirse -

("Lln•e a Pela d• Tierra•). Pera cDlla na es pasible trazar una vl• da 

ca11unicaci6n ngún •u llnu, debe entancea canrigurerH un• raj• d• -

terrena que t•nga CDllO eje eaa linea quebrada 1111rax111•d-nt•, pare •.!. 

tudiar da•p .. • aobr• el dibula •l traza definitiva m•• canven1•nt•, y 

qu• aige la méa carca pasible par la lacalizeci6n encontrada. Le rigu

r• J.2 nas iluatre eataa canc•ptaa. 

figure 3.2 

El jeh di! la brigada dir1g• tadaa la• trab•jas, 61 ti•M b rH

panHb1lidad de la lln111, deb• conectar laa punta• obligada• can une a 
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v.riaa poligonales pero al final, ducartaré todas 11enoa una que será 

la mejor. 

Lleva un cl1al11l!tra y a• adelanta d•jando 11arcadoa loa puntea par 

donde dllb• paaar la linee. 

Ll•va ccl'i1igo dato a de catea, p•ndientwa, di•t•nc!aa, .te., a ve

cea ai n n•cl!lario, se le va llevando al trazo del perril sobre la -

march•. 

Aporte del trabajo dt! CllOIPD, tiene que dirigir t•bién el trabajo 

de gebinetl! proporcionando inrar•eci6n al dibujante, reviunda planoa, 

cuidando qua laa nivelecianes na excedan lH toll!renciea, etc. 

2.- Un ingeniero trazador: Eatl! ee encarga del traza de la poli

gonal, lleva l!l trinaita y un regiatra en el que hace laa -

anot1cianea uaualea, va eatacanda la linea, poniendo puntoa 

de tro"'PD can tachuela en loa vérticae (PI) y traapoa con •.! 

tace a cada 20 raetraa. 

Opera de 1cul!rdo can laa indicacionH del j1fe de la brigada; to

do el personal dll ing1niero•, brechero e, ea taquero a, p1onu, etc., vi -

con 61. 

CollO ya H dijo, el 11étado mia eaipleado para el trazo de la lln•a 

pr•li•inar ea el de Oerlexianl!e, d cual ea un mhado de levant•i•nto 

de pollganaa con trinaita y cinte; d•ntro de l!etae levantamientos - -
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t•n•mos: 

•> Angula• lntmriar•s .- Cansist• slmpl ... nta en ,,.dir todas las 

ángulos interiores dd pol1gona. E• eapeciallo•nt• adecuado 

para pol1gono• cerradoa. 

Tiene la v•ntaja de pel"llitir qu• lo• inguloa •• •id•n por r11P•ti

cion•• a reiteracicnea, lo cual no ocurre con loa atrae m6tadoa. 

Condici6n angular: S1.111a de angulas intuiorH • 11!ll• (n-2) dDndR 

n • No. de virtlcaa. 

... 

11 

b) Oerledanea .- Consiate en •dlr el ángulo d• dRrlex16n de cada 

v6rt1ce. 

Oeflexi6n ea d ángulo que rart11• en un virtice 111 prolongac16n -

del lado 11ntular con el lada algulente. 

Eet11bl•clenda el aentldo en qua se va a recorrer el pollgana; 

habrá derlexlanH 
f[ Oerech111 

Izqulerd111 
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Este sis,..e:na es especialmente adecuado pare pallgcnos abiertos C.2, 

me los que se emplean en estudios de vlas de comunicación. 

En ceda vértice se vé el punto de atrás, se da •vuelta de campa-

na• 111 aparato (tránsito) y se gira la deflexién para ver el punto - -

adelante. 

Sistemas 

1) Alternando posiciones del anteojo en ceda vhtice 

en A 

Atré• (Der) 

Adelante ( Izq) 

en 8 

Atrás (lzq) 

Adelante (Der) 

en e; 

-<tráa (Der) 

Acelanta (l zq) 
etc. ~ 

En éste fcrrna se evita que se haga sistemático cualquier error, -

aún peque~o, de le linee ele cali~aci6n. 

2) Midiendo cerlexiones en cede vértice !:les veces, una con viste atrás 

e inversa y le otra en directa. 
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Con esto H elimina el error qu• hublar• d• la llnea de coli .. c16n y -

se comprueba la lectura angular. Este aa el aiate•a máa preciso. 

En pollgonoa abiertos, •l control angular s6lo puede hacerae coniproba,!! 

do lea direccionH d• loa lado• 81!dianta rumbo• aatronó•lcoa, cada cie!, 

to nC-ro de ladoa. 

El trazador lleva a au cargo al registro del trazo, •l va Midien

do loe ángulos horizontal••• debe tener especial cuidado de llevar au 

aparato corregido o par lo ••nos deberá de tratar de reducir al m1n1ma 

los errares debidos al 8Pllr&to, debe de repetir todas lae oparaciane• 

para taner la seguridad de lo correcto de laa •1emaa antas de dar pun

toa de'1n1 t1vo1. 

También tiene a au csrgo ayudar e calcular laa proyeccianea de -

loa lados y loa coordenadas de los vért1cea de la poligonal, realizar 

y calcular lae orientaciones, laa Que se hacan generallllente a cada - -

5 Km., pare encontrar loa rU11boa astron611ico• y equ1 cabe decir que 

conviene llevar tres colUntnes de rumboa: el 11stroná111co, el •agnétlco 

calculado y el magnético oburvado. Todo eatc se hace para deacUllrir -

srrona o determinar in'1uenc1H eJCtraftaa. 

El trazador, puade en Buches caso a llDdHicar 111 11nea qua le va -

dejando •l jere dll 111 brigada, aieapre que asto aea pera una ••Jora de 

111 mi••· 

El ingeniera en jefe le dé eatas inatruccionea: deba auperviaar -
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la rar11a an Gu• •• •iden la• diatanciu, especialaente en loa lugar•• 

inclinada• en loa que se quiebre la cinta. 

3.- Un ingeniera nivelador: Eate H encarga de nivelar loa puntea e11-

tmlllla1 par el trazador, d• canatruir el perfil carr11pandient1 y 

de colocar loa banca• de nivel. El aétada 11'8 •8'll•ada para la n,! 

vllaci6n H d de Niveleci6n Difennc1al, el cual ae enuncia en -

Hguida. 

L• nivelaci6n Diferencial tieM par obje~o deterainar 111 diferen

cia m nlvd entre do1 punta• (generalmante b1nca• de nivel, de central) 

- Diatancia carta .- Cuando hay algún lugar dancla se puede poner 

el aparata di moda qua pueden verse dledl il loe da• ••tedalaa, 

calacadaa en 1ua roapectivaa puntea, y ai la distancia del apa

rata a ello• na H excede di la calculada para obtoner la apra

xi•aci6n dl11ada, el deanivel, se obtiene a1mpla•ente por 111 d.! 

rerencla de lecturH en A y B • 

- Dlatancin largao .- Cuando na 91! pueden cuapl1r les coridicla-

nea del CHO interior, o 111 que 101 puntea eatlm muy diatantH 
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uno del otra y can abatáculaa intermedias, el desnivel se abt1!, 

n• repitiendo la aperaci6n cuantas veces a•• n•ceaaria, utili-

zanda punta• intal'8ediaa, ll•adaa punta• de liga (PL). L• niv!. 

laci6n H va lbvllltda aa1 par l• ruta •ajar paeibl• ha•t• lle-

gar •l punta rinal. 

l= S~I!' r: !o'f1J 
:tfrQJ t1kb111fc 

( obsr!t-1ese '1"<' no c-J t1cc.rJOlftO cnlcu1ttr 

el k.s'11"eJ efl ccitdt:a Jn, .. , ). 

Si E. etréa > E. -lente : t H •ubi6 al ir de un punta al otro 

Si E. atráo ~ E. adelante : • H baj6 al ir di! un punta al otra 
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L11t1 nlvelaclanea, caa1a toda trabaja, deben comprobarse. La compraba- -

c16n de una nivelac16n ea, otra n1velaci6n, y puede haceree par: 

- Nivelar de ida y de regreaa: par loa mi .. aa punto~ ~ par otra -

c .. lna a punta• dlferontu, ( n lo •Íl8 conveniente en ganeral) • 

Ad cama el trazador reeponde de la linea en planta, el nivdedor 

reaponJa del perru 1111 la •lema; debe tomar laa cota• Je todo• loa pun 

toa dlljadaa por el trazador y de los puntos de quiebre del terreno que 

queden entre lee eetacH y deberá referenclar perfect .. ente los bancas 

dll nivd para poder aer localizada• poaterior-nte. 

El nivelador UH el nivel rijo y el nivel de mano. El nivel rija 

en todo el trabojo y el de mano en tr11111Da pequenoa en qua las probabl

lidedea e importancia da loo poaiblea errorea, comparadas can el t1e111pa 

que oe perder1e s1 se uaara "1 nivel fijo, juatHique su empleo. 

La• lecturoo en loa bancas de nivel y en loa puntas dtt liga (PL) 

deben tomarse al 11il1metra, en cambio, en las eahcionea intermedies -

baatarÍI can tomarlaa Bl cent!metro, pues no H juatlrice el tle111pa - -

empleado en llevarles el •1limetro. 

Loo bancaa de nivel deben calacaraa fuen de la Hnn para q .. na 

estorben e las operacianea dm la conatrucc16n ni M vean afectados por 

•llo. En general •• acoatumbra poner un banco a coda 500 metras be•t•.!!. 

te alejadoa de la linea y bien diferenciado• en el libro de regiatra. 
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El nivelador después de co11prober ha oparacionea, construye el -

perril. El jere de 11 brigada sabe 11i las cotas exactas de los puntos 

que ae han llevada. 

~.- Loa 11ccian1dorn (cuatro cOllD minilllO): Loe emccionedona se en

cargan de abt1nar 11• secciones transver11lea de tapograrie para 

dibujar 111 curvas de nivel que den la conrigureci6n del terreno, 

anotando t•bién loe aetalles topogréficoa. Siempre se requiue -

máa de un tcpégref o pare no quedarse etreeedos y poder av•nzar al 

parejo de todos los aeaés; el método para conrigurar el terreno -

ee el de secciones tren11vereela1 con el nivel de mano. 

Generalmente eetaa eeccionee ae levantan a ceda 20 metros (lo que 

H le conoce como levantamiento de cata ndonda o cerrad•) y/o en cad• 

quiebre importante del terrena a de la poligonal del trazo preliminar. 

El "'todo de 1eccionea tran1vera1lea conai•t• en términos gener1• 

lH en apoyaroe de 11 poligonal abierta que forma la linea preliminar 

del camino para obt•ner loa perfile• trenaverSBles (o 1eccionea tran1-

ver11le1) del terreno a loa lados d• dicha poligon•l (linea pnl1•1nar), 

cubriendo al área requerida, La• aeccionea pueden hacerse con el eapa

ci .. iento que convang•, según el grado da aproxim•ci6n con que se re-

quiera tener el rel1a11•. Entre máa cerrado oe h•g• al aeccianamiento, 

menos detallu H escapan, y •ÍI• riel reeultarÍI la repreaentac16n del 

terrena. 

La secuanci1 del tr1bojo da campo será entonce• eai 
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- Ya trazada la Unea preliminar del camino (poligono de apoyo), 

ae marca el cadansaianto a cada 20 11. para poder abt1nar au pe!, 

ru. 

- S. nivele de perril dicho pallgana pare abtaner lH cata• d• tE_ 

daa loa puntaa. 

- Se Hcan •cciones tranaveraalea en todaa y cada uno de loa pu.!!, 

toa del pallgono. 

En general las seccionea aon normales al pal1gona, pero en cier-

ta• CHO• ae neceai tan aeccianH espaci•lea, an algún punto inta1'9111dia, 

a an ciarta direcci6n, para rijar detalles i•portantea, a para cubrir 

vac1aa qua a veces queden en los quiebres (vértices) • 

Las aeccionH tranaveraales pueden hac1rH con nivel rija cu•nda 

el ancha de ls zona por configurar ea grande, y el terreno plano, ain 

fuerte p1ndienta, para no tener que hacer cembiaa de paaici6n del apa

rata _que hacen tardada la operaci6n. El procedimilnta que se sigue ea 

semejante a la nivelaci6n de perfil. 

La más rrecuente es que el seccian1111iento se obtenga can nivel de 
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mano, especialmente cuando el terreno ea accidentado, puea el aparato 

en este ca10 ea el mi.,.o observador y puede trealadara1 rapid .. ente. 

La figura 3.3 noa mueatra un nivel de mana • 

. :· . ~ -~ .!' .... J #' .. : • ' --·~· ~' 
• ~ • • 1 . ' - -

figura 3.3 - Nivel de Heno 

El punta de partid• para obtaner cada aecc16n, ea al del pol1gona, 

cuya cota ee deter~in6 con la nivalaci6n de perfil. 

En estos perfile• tranaveraalaa no •• miden distancia• para fijar 

punta• sobre el traza y determinar de1puia eu1 catea, aina que •• loe.! 

lizan .sabre la Hnea que va a aeguir la aecci6n y a 911boa ladea del P!!. 

ligona, loa punto• •e cota cerrada inmediatos, y deapuéa ee prosigue -

buacando loa aiguiente• puntas de cata cerrada y midiendo las diatan-

c iaa da uno a otro. Con eato H facilita el tra!Jejo, puea al irH pe-

rnndo el observedar sobre cade punto de cota cerrada, para encontrar -

le aiguiente, deberá leer con su nivel en el eatadel le mi••• lectura 

conat•nt.,.ente, puea debe ir bajando o aubiendo desnivele• conatantea. 

Ada•'• ae1 se obtienen ya lee diatenciea que ae tendrán que dibu

jar deapu6a, para fijar loa puntas de cate cerrada por donde P••erán -

lee curvas de nivel. 

El observador, deepués de medir la altura de eu ojo, se parará -



aabre el punt~ de cata conocida del pallgcna, y calculará la que debe 

leer en el eatodal pare que éete quede colocada sabre el punta de cata 

cerrada i,..ediata. Entancea ordena que le vayan alejando el eatadal S.! 

gún le direcci6n d• la eecc16n, hBSta que haga la lectura calculada; • 

•ide la distancia que ae elej6 el eetedal, anata y ae traslada al lu-

gar donde quad6 el estadal, de cata ya conocida, cerrada, y procede en 

igual forma a buscar el oiguiente punta; pera de aqul en adelante Y• -

aerán aue lectura& constantes pera localizar laa a.\guientea catae ce-

rradas. El procedimiento se sigue hasta llegar a la dietancie que re-

quiera cubrir a ,..ba• ladee del pallgana. 

----------~-" 

-!." 

Una vez ccmprabedae loe cierres del pal1gana, ee puede dibujar é.!!. 

te, y en seguida las trazas de lae secciones y marcar sobre ellas loa 

puntea de cata cerrada y eu1 catH. Entonces uniendo can Hneae ccnt1-

nua1 loe puntas de igual cate, se tendrén les curves de nivel q<ie nea 

darán la canfiguraci6n del terrena. Una de lea casas en que tiene más 

aplicaci6n eete praced11>ienta pera configurar, ee en loa estudias de -



v!ae de comunicec16n. 

Le figura J.4 mueatra la configuraci6n del terreno que se leve_!l 

t6 en eeta etepa, y le figura J.5 nea •ue1tre el dibujo de la plante 

y el perfil d•l terreno que a• obtiene an el proyecto prell•lnar y q,. 

sirve pare el trazo da la aubraeante en el proyecto definitivo. 

figura J.~ 
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s.- Un dibujante: El dibujent• ee encargará d• dibujar en cartulina -

la que i. entregu1n el trazador y el tap6grefo. Dibuja en cartul.!, 

ne por ai hay lB necesidad de estar borrando por cualquimr corre.E, 

ci6n. Una vaz que se •até seguro de lo dibujado, s• P••• el dibu

jo • tinta aobr• pep•l elben•ne. 

No hay qua olvidar qua •dBlláa del pereon•l t6cnico, •n una brig11-

d• de trazo preliminar, axillte otro peraon1l no dcnico que se indice 

en seguida: 

Vario• cadenero•, contracadeneroa, vario• br•ch•ro• (1•guri l• el.! 

ee de terreno), eatequeros, baliceroa, •st•d•lsroa, cocineros, chafe-

rea y loe peonea o mozoe neceaerioa. 

Aai puea, ya que 111 h• obtenido la conriguraci6n del terreno, aa 

cuente con un plano tapaghfica que nea da la faja de terrena por don

de ae estudiará el eje definitivo del c11111ino, en la etapa de proyecta 

dllfinitivo. Can la •yuda de eete plano, a• hac• nUBveaent• •l trezo dlll 

eje del C1Pino (ahora 1ará el trazo definitivo) paro con mucha mayor -

preciai6n, con la cual ee tienen lae eepecificacianes del traza hari-

zontal y vertical; entone••, toda vez que ae ti•nen las t•ngent•• ele

gidas, se procede a ligarlas con el emplea de curvas, la1 qu• pueden -

ser simples, compuestas a =a~ es¡il~alea de trenaici6n 

En el principio, a eea en •l primer intento, esta liga ae realiza 

empleando exclubiv .. •nte curvas circular•• ai•ples, para lo cual es 

canvenient• hacer una plantille de les miamas aobre un pedazo de mica, 
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del espesor adecuado, en el que a la escala del plano se traza una se

rie de c1rculos concéntricos cuyo radio será aquel que corresponda a -

loa grados dll las curvas que uno desee. 

Va fabricada eeta plantilla, se procederá a colocarla sobre 111 -

plano que contiene laa tongantes, con el fin de elegir aquella curva -

qU9 noa dll una ••jor saluci6n, marcando el centro correspondiente de -

la •iBlla y con unaa eacuadra11 trazomoe Hne•a porpendicularee a lea -

tangentes de apoyo y que lleguen a dicho centro, loa puntos aa1 obten! 

dos •arcarin loa PI: y PT de coda curva. 

El dia•no de curvas forma parte de lo que •• le geoll9tr1a d•l ca

mino y debe de analizarse en la •tapa de proyecto definitivo. 
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CAPITULO IV .- PROVECTO PRELillINAR PDR EL llETDDD 

FDTDGRAllETRICD ELECTRDNICD 

4.1 .- GENERALIDADES 

El proyecto preliminar por el Hétodo Fotagramétrico-Electr6nico -

consiste, al igual que por el Método Convencional, 1n obtener la canr1 

gursci6n de la faje de terrena en donde quede co~prendida la rute se-

leccian11d11; sin embargo, cama ya ha eido m•ncion•da can anterioridad, 

111 direrencie estriba en que en esta etapa, en el Método fotogr"""tri

co·Electrénico u sigue hacienda uso de le fotogrefie nraa y loa apa

ratos reatituidoras para le obtención de dicha canfiguraci6n, con lo -

cual •• pueda contar al final can un plano restituido con curvas di! nl 

val d• 111 faje en estudio, un plano del parfil longitudinal del terr•

no en el eje de la pallgonsl que sirv i6 de base para el levent•iento 

y un plano de secciones transversales 11 dicho eje. No hay que olvidar 

que todo esto lo podamos obtener en gabinete de una manara rmplde y 

aencills ain necesidad de ir el COllpo. 

4.2 .- AP~ATDS DE RESTITUCIDN 

Se ha demostrado 9"pl1a..,nte que le rotografie aérea ea un eleme,!l 

ta que se ha hecha indispensable tanto pero la obtenci6n da planoa, C.!!. 

mo pera el estudia preliminar y proyecto definitivo, ye qua por medio 

de éstas se pueden tener en ronns rápida valiosos datos, que en otra -

forma casi serien imposibles o muy tardadas de obtenerlos. 
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L• rotogromotr1a está def inid11 como 111 ciencia o el arte de obte

ner 11edidoa por medio da fotogroftes aéreas: su importancia ha al!llent_! 

do huta llegar o oer indlapenHble ca.a un medio de trabajo pera el -

in99niero en carretar11a. 

Por lo toH o ángulo de lo to'"• da la fotograf18, loa cénioraa se 

dividen en eja vertical, horizontal, eje inclinado, oblicua alto y ba

ja, múltiple, tri10atrog6n, cómsraa de eiete lentes que toman fo togr11-

f1119 de horizonte a horizonte y ci•aras de horizonte. La figura i..1 -

no11 •uestra eetaa ideee. 

figura i..1 

Actualmente se conatruyen coai excluaivamente címor11s cuyo forma

to •• de 23 " 23 cm., pero todavh edaten cÍllllarH en el •ercado con 

formato de 11 x 11 cm. 
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Pare loa tr11b11jaa de la S.C.T. ae ut111zen exclu•1v ... nte cÍÍ1111raa 

granangular de pr1aer arden, par aar le 1nd1c11d11 para •l proyecto da -

c•rret•raa. 

CDllO una e1inple ec1suc16n, para el levant•1enta de lee cartH -

qua lleva a cebo la Secr•teria de la Defensa, ha util1zado an aucho• -

da ella• el tr1metragan, el cual caneta de treo cÍÍll•raa acopledae, une 

vert1cal y do• 1ncl1nadH que abarcan grendH iíreaa de ratagrafi•. 

En cierta acac16n la s.c. T. tnt6 de abtaner 111 cillau dll har1za_!! 

ta, le cu•l pru•nts lH 11gu1entH cauctarhticn: cuatro lentas, 

fol'lllando angula dll 90' en ei, ut111za palicule d• JS .... , H obtienen 

cuatro ratagrafiaa al miamo tiompa tomando lee cuatro puntea a aee ea

tr1bor, beber, proa y papa del av16n. Eat11 fatagr1ria1 noe dan el in

gula da ladllo y de cabeceo. 

Una far11111 réph!a da canecer al equipo uaado en un trabaja aerafo

togrÍtflco, H 111adlante el eximen de las copies poe1tivH de la fatagr.! 

ria, en laa cuelH aelen indlcadH lae marcaa riducialee. LH aarcH -

riducialea 11domÍt11 ailtven pera centrar lH placas d1apoai tivaa al lle-

var 11 cabe la reetitucián en un vuela ratagrif1ca. Le figura ~.2 - -

11uHtre unea ratagrariaa an diepaaitivH (ab8'rveae lH •arcea riduc1.! 

lee que hay en la unión da la• ratagraf iaal • 
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figura 4.Z .- Horcos F1ducioles en loe orilla• de laa 
rotogror!os. 

Tadaa lu cÍlllloroa van dotados de vorioo 11dita11ienta1 que per•iten 

llevu a cabo la rotogrorio lo más precioo pasible; cuatro instru11en-

taa di que vilne datado la cámaro son: un alt1metro, un reloj, un ni.,el 

de burbuja y un contador de ratograf!oo, coda uno de utoa oparatoa nea 

indican la escolo de la rotagrar1a, la hora de tema, la posición del -

avi6n con respecta 11 au eje verticol y la identificación de la fotogr.! 

ria y la 11n .. de vuelo. 

Loa aparato• d• rea ti tuci6n se cla1Hican en primero, aegundo y -

tarcer orden. Los aparatoa •ÍI• conocido• aon loa alguientes: 

a) Da tercer orden : Eatereosc6pio d1 espejea, que en algunos c.,.. 

aos podl'ia ut1l1zaree para obtener cotas de algunos puntos 
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para paeterioraente unirlaa can 11neee y obtener es1 curvas de 

nivel, pera ••ta se emplee le berra de paralaje, la cual •e b,! 

•• aecencialment• en medir le bese, a ••• la distancie que - -

•xiete entre las puntas principales del par ratagrárica, la a.! 

tura dJll vuelo y el pereleje •><latente entre lee da• puntee • -

lee cualea H deH• obtener au diferencie de eltur119. 

b) De eegundD orden : Abiágraro BB, que se emplea para obtener -

plenos de mediana precisión y principalllente pare trebejos de 

egriculture, fareatelee, geológicas, etc.; eete epereta tiene 

un poder da ,..plificacián de 2.5 e J veces máxima. 

Belple>1 560, puelttl empleeree con bito pare enteprayectae prel1•.! 

nares y reet1 tucián de pleno e de mediana precisión; eete aparata tiene 

un peder de -l1ficeci6n de J vecu. 

lllllech, se e11plee pare restituciones de preci1ián regular, se pr! 

aente de 2, J y 4 proyectores, que la puede hacer útil pare eerotrien

gulacionee de mediana precieián; tiene un poder de "'"Plificacián de 5 

veces. 

Belple>1 7GO, "" pueda e"'lllear pare anteproyecto definitivo y pare 

obtener planas a 11calaa grandea de .. diana preciai6n, pueden hecaree 

eoratriangulac1anH d• mayor precilián que 101 enteriarea, as de pra-

yecci6n y tiene un peder de ,..plificecián de 5 veces. 

e) De primer orden Aut6graro A?, aparato di! abaervecián de alta 
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precisi6n que se emplee pera la cbtenci6n de planas 11 muy di-

verass escalas, H empleo para llevar 11 cabe aerctriengulacia

nu d• alta precisl6n, tiene un peder d1 .-pl1ric11clón de 5 V!, 

c1s y una eprcxlmaci6n 1n dist11nclee, catas y elevaciones de -

0.01 .... Se emplea can rrecuencla pare ccnrigurar 11 terrina y 

en el estudia del drensje, ya que al smpl111r fatcgrsf1as esca

le 1: 10 000 y can el peder de Blllpl1ficeción de 5 veces, H tr.!!. 

baja en i1"ágenes 11 escala 1: 2000, que ea aur1ciente pare el d! 

aefto lle dr•naje en eat11 etapa. Debida 11 su con1truccl6n acepta 

vuelas defectuosas, que las atrae aparatas na tendrhn oportu

nidad de aceptar. 

En 11 Aut6grera A-7 pueden llevaras a ceba tedas lea demás traba

jas que aa han 11•ncicn11dD pera las aparatas ent1ricr11S, can le direre.!!. 

cia de su al ta precisión. 

4.J .- CONTROL TERRESTRE 

Lse dlrerentes alevacionee del terreno y loa mavimientaa del - -

1vi6n y de la c""'ara, durante las vuelas fatográficaa, aan 111 causa tia 

las cambias de escala, le derive, el cabecea y balancea que pr11Sentan 

la1 fatcgref1aa a6reas. Por sata r1116n ea indispensable determinar en 

el tirrena la posición y 111 el1vsci6n de puntea previ1111ente ealeccion.! 

dos, que permiten relacionar cuantitativamente el terrena con sua imá

g1nn fotográf1ca1. Con el control terrestre de esta etapa, se pueden 

utilizar lBB fotogrer1ss aéreas 1: 10 000 como un medio pare obtener --
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planoa detallado& y preciaoa del área requerida. 

Loa dato• de control terreatre general .. nte ae manejan en aiate~ 

maa Hpecialea de coordenada• x ,y ,z, que puadan ser arbitrario a o e.! 

tar ligadoa • uno o m'9 origenn preuhblecidos¡ en la aayoria dll lo• 

caeos la• elavacionaa a• refiaren al nivel del mar. Como loa puntoa -

:laben aar identificablea en laa fotografiaa aireaa, en ••ta •tapa ee -

acostumbra aenalarloa previamente a la to111a lle •llH. 

La forma y diNnaionee de lea aenalea deberán ser adecuadn a la 

••cala dll la foto, para facilitar au identificaci6n y el centrado an -

allaa dal indice da Mdici6n da loa inatrU111entoa fotogr•hricoa. Se -

uaan lea ror111aa de cuadro, de circula, de •r•, de •v• y de cruz, dando 

mayorea reaultadoe la d• •y• y la de cruz. Para eata última, la tabla 

4.1 recomienda laa aiguient•• di•enaionea: 

¡é•ul• "' "'J-" .. .4•<,,. . ,,.. .. 
'4-tJ' "'" "' 

4m .. , 

"' ""''' f ca J 
''"' 1 o 

1: :f "" 
Jd /llO O::· O."''"'¿, an.11 

1: '" 'º" :JI ''" 0:.;;.,d"' 1: zr 1110 71 ~ lln<:ú. 

/:sYIDI '"" 1r11 

Tabla 4.1 

Ceda punto de control ae eatablecerá en una mojonera de concreto; 

ain lltlbargo, en aitioa de acceso dificil, la mojonera podrá auatituirae 

por una piedra granda, un tronco de árbol cortado a rea de auelo, o -
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algún otro cuerpo que no ae 11ueva fécil.Mnte. 

En 111 prlictic• ea común el empleo del control terrestre dll a6lo • 

cu•tro puntos CDllD H -•tra a continuac16n: 

3 

ia~ J" 
i--- - -: 

Coordenadas 

z 
x-y-z 

La Hrotr1•ngulmc16n ea un •itodo de obtenc16n de control •wci- -

11er • tr•vh de lH relmcione• gaoÑtric•• entre roto;r11ri11• aireas -

adyacent••· htH relacionn pu11den Ht•blecerae 11n11l1tica o ucénic.

Mnt•; ellt• últill• far• incluy• el uao dll inatr,..ntoa Htereoac6p1-

co• de reat1tuc16n, pera h•cer 111 tren•ialán dll 111 orientec16n dll una 

roto e 111 •1gu111na. 

En proyecto dll carreterH, H hacen 11erotri11ngulacionea en B•lplu 

o llut6grafo 11.-7 con fo toa a ucala 1: 10 000, co"'P•n•1dH por fej•• dll 

orden de 5 11 10 •odeloa. Loa conceptos dll c1111pen1111cián •on: nc11lll, -

curvaturH y ab•tilliento, loa cueles H control•n, reapectiv11 .. nte, con 

... didH 11nealea, orientllcionu 11atronlnoicH y nivelacionaa terreetrea. 

El conti:ol dpico en nto• casoa e11 de aeta rorlftll 
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!!!lli 

J puntal d• x-y-z 
punto de z 

Lleg1da 

Un punto de z • ced• 2 punto• de x-y-z 

terc1r aodelo, en -

dletrlbuc16n ol ºTre.! 
bolillo" 

L1 denlid1d y diltr1buc16n del control t1rr11tr1 pora RrotrianQJ! 

lac16n dmpende del tipo de cooipen1aci6n e 1ractu11r, del in11trUft!nto 11 

.-pl1ar, dm la pr1ci116n requarida, ate. 

L11 triangul1ci6n e• el proc1dl.lli1nto q,. •• eoiple11 par1 11 control 

dm levant .. 1ento1 1xten1111, q,. 11 11e h1c1er., sioipl ... nte con poligo

no1, el gran nC..ro di lodo• de hto1 sc .. ulerl• errores ruertu. 

El control que ae utlblec1 cana11ta 111 final de c.,.nt11, en te-

nar 11111 coordttnadll• d• 101 vértice•. Con uta s111t111, par11 p11Hr de -

lH coorden1d1a de un punta 1 lH de otro punto, 11uy di1t11nte11 entre -

al, e6lo •• ti•ne un• linea, en v1z de todls 111 que se t•ndrhn que -

str11ve111r 11edi11nte pol1gonaa, y que conducir111n 11 inc1rtidllllbre en 111 

poeic16n dll punto de ll•g1d1. 
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El apoya terrestre que se ejecuta en esta etepa ea ún1cament• d 

ind1apenaable pera poder efectuar en un equipa Balplex a un Autagrafa 

A-7 lea aeratrungulacianea que permitan producir el control auxilillr 

requerida para orientar aialadmnente cada modela eatereaacápica. 

El control terrestre pare aeratriangulación consiste generalmente 

•n figuras de triangulación o poligonales, situada• en cada extre1111 di 

trmna de aeratr1angulaci6n, aialadae plenimétr icomente pera ligadas en 

nivel a ligada• planim&tricllllll!nte y altimétricmnente, 1iedl11nte leda• -

de poligonal y nivelación trigonométrica. La figura 4.J muestre una 

triangulación can ayuda de helicóptero. 

figure 4.J 

Triangul:aci6n con ayuda 
de Helic6ptero 

El apoya t•rr•stre se proyecta en la• oficina• centrales y ea eJ!. 

cutada por Brigadas de control terrestre, cede una de lea cuele·a cone

ta de 2 Inga, J auxiliares técnicas, un chofer y 7 peones en prame-

dia. El equipa principal de cede Brigede eetÍI constituida par: -
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2 tránsito• d• un segundo di! lectura, J nlvelu auto•mticoa, 2 aetaci.!1. 

naa dll telurÓRl8tro "RA-J y 2 1etacion•a dll radio r1ceptor-tr1~1•1aor -

portatllu. Cuontan con un jHp, y un pick up, !1111101 dll doble tracción; 

ae ti•n• ada11Ó• el auxilio lie un helicóptero cuando hay que trabajar -

an zonn de d1'1c1l acc•ao· 

Telur&-tro "RA-J .- Ea un longi•tro el•ctr6nico totalmente tra.!). 

aiatorizado, que 11&disnt1 do• 1staciones 1ntercaab1ablaa dll 11aeatra a 

re1110ta p•r•lte 111dlr d1etancla1 deade 50 •· hasta 50 Kina. con aproxl•.! 

c16n auficiente para trabajo• de control t•rreatre, qua da direct,,..n

te los d1gi toe dE la diatancia •dida, la que ee corrlg• por condlclo-

naa •ter•al6g1cas y H r•duce al horizonte. El 1natr.-nto H tan PO.!: 

U1t1l coma un trónal to y perm1 te •edir cada distancia en un ti•mpo - -

aproximada de 10 111nutoa. La figura 4.4 noe llUHtra unas taluráme- -

traa 6 t•li .. tro• 11erce Wlld. 

flgura 4.4 

Pare el control angular H ef•ctuan ori•ntacionee astronómicas, -

mlantraa qua para al control al t1.noétrico aie111pre que ea econ6mic-nte 

canvenient1, se ligan laa nivelaciones a bancos pree~iatentea de leva.!). 

t•ientos confiables. Las distancias se miden con telur6metroa llRA-J • 
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El apoyo terrestre ae calcule con el auxilio de les computadores 

electrónicas, obtenienoo finalmente las coordenadea de loa puntos de -

control que sirven para el desarrollo de le aerotriengulacián. Las - -

computadores electrónicas que utiliza la S.C. T. se muestren en le f1Q!O 

ro 4.5 (e) y (b) ¡ los velares de les coordenadas x, y, z pueden -

obtenerse en pBntalla ó en la 1:npresore. 

figura 4.5 (a) 
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figure 4.5 (b) .- En el c&lculo 
de control terrestre están preeeE 
tanda c11de vez m11yar ayuda las 
coniputatlarae electrónic11s, al dar 
mayor rapidez a las cálculos. En 
astes das figures (a) y (b) se -
~uestra la computadora con que 
cuenta le s.c.T. 

R••unilnda, la• l9vent•ienta11 ratogr8""tr1caa requieren triengu

l11cianea par11 su control: Previamente e le toma de las fatagr11fl11& ee 

11ataDlece un aiateea de trhngulec16n, y loa v'rUcH en el terreno .e 

•arcan en rort11a notable, limpiando i. vegetación e •u alredl!dar, y pi_!l 

tanda grandes crucH y circulo• can cal para qu• ap•rezcan •n lH fa

tagraf 1ae. 

Lee coordenadtla de loa v'rticea, y lH diatanc1811 y rullbos de lae 

11neae earvirán pera el ajuat• de las fotagref!as. 



Un sistema de trienguleción, se forma can triangulas edyecentes -

encecienadoo según se necesite, y as!, conociendo una sale distancia y 

todos los ángulos de los triángulos, se calculen todos las ledos y las 

coordenadee de loe vértices. Ceda triángulo tendrá cuenda menos un la-

do común con el triángulo siguiente. 

L11 longitud que se mide directamente es la b11ee de la triangule-

~; si la importancia del trabaja lo requiere se pueden medir das b,!! 

ses pera comprobación. 

Las figuras que se usen en las sistemas de triangulación pueden -

ser trlíingulas e implemente, a pol1ganas de • értice central formados a 

su vez por triéngulos o cuadriláteros con diagonales. Como lo muestre 

la rigura 4.6 

figure 4.6 

4.t. ANTEPROYECTO A ESCALA 1: 10 000 

P11ra poder estudiar les fotografies en los aparatas restituidores 

es necesario que estes fotagrefies estén en forma de diapcsltives, lo 

cual puede hacerse can L:is negativos de les rotos aéreas los cuales se 
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imprimen en placas de vidrio sensible, cuyo cristal es indeformable, -. 

con lo cual se formen las diapositivas. 

Les places diapositivas pueden obtenerse del tema"º de 23 >< 23 cm. 

pare todo e las aparatos de restitución con que se cuente, excepto pare 

los Balple>< que utilizan el tams"o de 11 >< 11 cm. Le obtención de estas 

plecas se hace mediante une reductora del negativo de 23 >< 23 e 11 x 

11 cm. 

En caso de que la restitución se haga con el equipo Balple><, se -

colocen 2, 3, ~. 5, 6, 7 u 8 places según el número de proyectores que 

tenga ceda operador. Le figura 4.7 nos muestre ingenieros proyectis

tas trebejando sobre le 

figura 4.7 

Pare el anteproyecto con Balple>< 760 de 3 proyectores, les mesas 

de trabajo se han montada en ~atc.s hidreúlicoe que permiten variar le 

elture del plano ce proyec:::ión pare observar estereoscópicamente los -

modelos completos. Este disposición es ideal para interpretar el terr~ 

no, restituir lo necesario y leer c:on seguridad les perfiles de la ru

te, lo cual es más terdec:i ccn el método convencional. Con le fot:ogref!e 



11 •11cale 1: 10 000, en eet• equ1pa se abt1enan lll reatituci6n y h •e-
qu•t• eatueascápice de anteproyecto 11 eacel11 1:2000 can curvH di! n1-

v•l a cada 2 metras ya que cama ee dijo, •l aparata tiene un poder m 

ampl1f1caci6n di 5 vacas, H dlcir, da 1: 10 000 a 1:2000 • 

Actual•ntl, en h s.c. T. el antepray•cta 119 un c•ina se h•c• -

can al llut6grafa A-7, •n al cu•l H necni ten únic-nta un pu da pl,! 

caa dilpan1t1vas pera au eatudia y el cual t .. biin tiene un pndar m -

.-¡iltr1caci6n m 5 v•cH. 

E•t• Upa di! llut6grafa ea la •ÍO• madllrna can qui cuanh le s.c. T., 

•l cual u cap•Z da grefic11r la1 coordenada• de loa punta11 que estema• 

ab11erv11nda y11 que cuenta can un 'p1nt6grafa' que viene anexado •l apu.!! 

to. L• barra de parehja tambien vien• integrada a Hte aparata 

adllmh puade observarse la eatareaacopill (tercer11 dimensi6n) de lH f.!!, 

tografiH. 

En aeguida trataremos dll decir a grandes raegoa c6mo funciona aate 

11p11rato: 

Pri•reasnte H coloc11n la• pleca diapoei t1vH en los prayectore11 

del epuato, loa cuele• tienen far111a dll 1Í1111p11ras y están a c11da extremo 

en le parta 1uperior del aparata (V'•H figura 4.8 donde H 11ueatr11 -

que 101 prayector1e están encendidos) • 
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figuro •.B Autógrafo Wild A-7 

Une vez coloced•s eetas plecas, deben dm centr•r•e en loa porta-

placas da loa aparatos, lo cual se haca haciendo coincidir lee aarcaa 

fiducieles que aparecen en la place diepositiv11 y l .. a.rcem fijaa por 

con11trucci6n qua ti•ne uta aparato. 

Une vez colocadas les placee diepoeitivae en loe partaplacaa ee -

procede e ejecutar la or1entac16n relativa que consiste en reproducir 
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la paaic16n llX•Ct• de la plac• tBl CD_, fu6 tD•Bd• par la c•ara •n •l 

llV16n. En l• iqyarb da la• mp•ntaa H cumnt• can la• l ..,vi•i•nta• -

qum .. reri•rt1n • cabllc•a, l•daa y gira. Cu•nda •• lagr• abt•n•r l• -

ari•ntmci6n nl•tiva da la• 2 d11PDdtlv•• H pracadll a abtar.r la di.! 

tanc:i• • HC•l• da l• aep-16n dll l• dll• ratavrarl• igual • l• d~ 

tancl• cuandD fuazDll ta .. daa en •l av16n, • aata aaparac16n •• l• dll"E 

•ina b• .. , ••ta H la11ra an loe eparataa de re•tituci6n al abrir a ce

rrar el partacillaru. 

La ariantaci6n abaaluta •• logra cuanáa H panan a Hcah y H -

nivalan l• diapaaitivH, Hta •• la11n aubianm a bajando loa partac.í. 

..,. .. , ...,.,l•• al •1- aavlmi•nta dll cabecn a llldaa a la• da• port.! 

c .. ar ... 

Par• llavar • cabD esta •t811• da trabaja H cuenta can loa puntaa 

da control debid.,,anta identificadas y can la• 3 caardenadll11 canac1dlla 

da cada punta. 

Cuando •• logra la ant•r1ar al aparata Hta lleta pare upazar a 

rntltuir a bien pu• aaccianar HllÍll' N• el \rebaja da que •• treta. 

En He ..,•nta al fataintarprete vari nea fataa par .. dio dal •.! 

tanaac6p1a •l cual Hti en l8 part• cantr•l dal aparata (•n la •1-

'1gun ~.8 H 1dant1fica hc11-nte ••ta par dll lantea; Htin arriba 

da la llU'C• "Wild" dal aparata) • 
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La figura ~.10 aueatra e un op•redar obHrvando pana rotag•''! 

coa en •l Autogrero ~-7; •n el lado izqui•rdo da 61 s• eum•tre le rot.2 

graria qlM eat.i obHrvando pero no en diapoaitiva, 911111 qu• •• una ro

tograr1a •n plflell obabvea• tamb16n lH bttra• da peraleJ• que U•ne 

•l eparat.o que H van •arriba" da le cabeza del aparador. 

r1gure ~.10 



L• rigur• 4.11 mueetr• Más clar .... nt• les barr•• de perelej• -

q ... ti•,,. el eperata. 

rigure 4.11 

Le riQUr• lt.12 nas -•tre otra aperador r••tituyenda ratagr

r1 .. , can le aena derectlll de vualtH a la HniVala y logre que l .. ra

tagrer1H t•ngen un moviahnta harizantel pan ver al punta qu• "'• l• 

int•nM y con •l pi6 t.-b16n de v .. lt•• • un dieco que ••tá •n la PI!!: 

t• inr•riar del aparato can lo cuel logre abt•ner un 110vi11ienta. hari-

zontal pare bu•cer el punta de abHrvec16n dlleeado; la elev•ci6n di! d! 

cha• puntos en el t•rNnc 11 ve •ercendo con núm•roa qum aperecen en -
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una esp•c1e d9 P•nt•lla que Htá •n la p•rta 1nterced1a del llPU•ta. 

(veaoe r1gur• ~.13 ) • 

figura ~.12 
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figure 4.13 

Para lr dibujando le conrlgurac!Ún del terreno, el Autografo A•? 

cuente con un •pant6grafo•, el cual ae conecta •l mparato y puede dlb.!:! 

jar laa coordenadas da los puntoa dlll terreno. 

la rtgura 4.14 (a, by c) muestr• a los pant6graros y la rigura 

4.15 muestra co•o va unido •l pantógrafo con el aut6grafo. 
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figure 4.14 (e) 
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14 (U) figura 4. 



figure 4.14 (e) 



15.) 

figure ~.15 



Es convaniant• abrir un parénteala en eate tem11 y hacar 11ensi6n -

p1raonal que H requiere para llevar a caoo este tipo da trabajo, el -

cual ao h• claa1f1cada cama upecielizado, y que por lo tanto raqulere 

un entr1n ... 11nto •obre todo en lo que rupecta 11 111 rotointarpret11ci6n 

y raat1tuc16n, lo• cual•• a paaar da ha!>•r•• cursada en alguna Univar

•idad o haber tomado elgGn curso eepacial, •l perrecc1onB10ienta •• lo

or• lNll-nta hnte daapu6a da •uChO ti .. po 1111 Utar trabajando IOllra 

la •atuia, eaplH"dO la foto;¡nr1a aérea en parea es•ereo1c6pico1. 

S. pu•de decir con toda carteu que el paraonal lli•n uper1Hnta

do an •l ••tudlo da lae fotograr1aa alira11, puedt! llegar a raaultadlla 

•uv carcanos a la realidad. 

la figura ~.16 a y o aueatrs una fotograf{a .ir•• y una planta 

ra•U tuld• con 

F 
,--~-

\ 
\ .,. 

rlgun 4.16 •• - rotogra

r111 •r•• vartic11l y '"""'ª 
topogriflco de la •ie•• -
lina. 
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f1gura "· 1& o .- Topogrof1e de la zona que etraveserÍI un c .. 1-

no, lovantada duranta le etapa di antaprayecto por el •hado r.Q. 

togrenaétr lco-el6ctr leo. 

La co11putadora alectr6nice y lo• eperatoa di restituc16n di loa -

que habl6 (y conoci), se encuentran en el estado de llorell11, Hichoecán, 

en la Dlraccl6n di Proyecto• di C•inoa, pertanaciante o la Direcci6n 

Ganeral di Carretera• FedlralH. 



CAPITULO V .- LA PLANTA V EL PERFIL DEL CAMINO. 

· 50 1 .- GENERALID~DES. 

En realidad, le planta y el perfil del camino h~n de analizarse -

con detalle en le etapa de proyecto definitivo mediante los proyectos 

horizontal y vertical del camino; esto se hece después de ser analiza

da~ le eelección de ruta y el proyecto preliminar hasta squi vistoe. -

Sin emb•rgo, p•ra dar continuidad en este estudio, en el presente cepl 

tulo se mencionarán lee principales considersciones e tener en cuente 

eobre la plante y el perfil del camino', sin ensl1zar lo que es en si -

d proyecto definitivo. 

En plante, el camino est& C0111pueeto de rectea y curves. En le 

recta es posible logrsr un movimiento uniforme del veh1culo con le ve

locidad precise y, por tanto, con el m5xima de seguridad; lee rectas -

no preeentan dificultades pare le circulación, únic11111ente cuenda son -

excesivamente lergee, le manatanie produce une fatiga ~ue puede constl 

tuir un peligro el repercutir en loa valores da loa tiempos de reacción. 

L• necesidad de salvar las obstáculos que el terrena ~reaenta, sin un 

"'°vioienta de tierras excesivo, obliga a intercalar curvas entra las -

alineaciones rectes; en ellas aparecen loa peligras de la posible fe.!, 

ta de vleibilldad y de la fuerza centrifuga, origen del deeliz .. iento 

transversal y peligro de. vuelco; por ~llo las curvas hay que proyecta.! 

las cumpliendo une serle de candicionaa técnlces rigurosas pera que no 

conatltuyan un grave riesgo pare le circulación. 
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La pendiente a adoptar para el trazada de un camina es runci6n, 

dentro de las limites de una lógica ecanam1a, del tipa de camina que 

se vaya a proyectar, influyendo las caracterlsticas del terrena en que 

.. desarrolla. El valumen de tierras a mover depende de la •accidenta

da" del c..,ina en planta y pendientes máximas en perfil; empleando ra

dias pequenas, aumentando el número de curvas y llegando a las pendie.!! 

tea má><imas, cifténdaea al terrena, ae puede lograr un casta mlnima del 

llDVimienta de tierrae y, probablemente, del total dl!l camina. 

s.2 .- DIFERENTES DISTANCIAS DE VISIBILIDAD. 

La carretera ha da tener en todos sus puntas las condiciones de -

visibilidad precisa para qu~ el conductor pueda tomar a tiempo las de

cisiones necesarias; tiene que ver las obstáculos que la carretera pul!. 

da presentar, para poder adoptar sus maniobras. Una visibilidad deter

•inecla con une curva de radio dadO, impone una velocidad máxima para -

circular en condiciones de a1guridad¡ esta velocidad se denomina velo

cidad eapeclfica o ele cálculo; todos los elementos del trazada se han 

de diaponer con unas c_aracterlsticas que permiten marchar sin riesgo a 

••• velocidad; y reclprac11111ente toda carretera, según sus caracterlst.!, 

caa, permitirá radar con seguridad a una velocidad especlrica determi

nede. 

Las distancias de visibilidad que hay que considerar son das: la 

de parada y la de paso o rebase. La distancia de visibilidad de parada, 

•• la precisa para que el conductor de un vehlculo, marchando a la vel.!!. 

cldad de cálculo, puada detenerse antes de llegar 11 un objeta fijo en -
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•u linee de c1rculec16n; en n1ngún punto del cemino la visibilidad de

be eer menor que la distancie de parada. La distancie di! visibilidad -

dll r•bes• o de paso as le precise para que un veh1culo adelente a uno 

a verlos que marchen por su v1e de circulación, sin P•ligro di! coli- -

•i6n can otra que vange en s1ntido contrerio por le v!e contigua. 

5.2.1 .- DISTANCIA DE VlSIBILIDkD DE PARADA. 

Le dletencie de visibilidad de pereda se compone de dos •umenoos: 

•l recorrido del vehiculo desde el momento en que el conductor divisa 

•l abetéculo heate que epllce loo frenos, y l• di•tencie de frenada. -

CuWldo el conductor diviso un objeto, lo primera que neceeite ee darse 

cuenta de que está rija. El ticm:w de percepción, después de ;¡ran n~lr:!. 

ro d• eneevoo realizados en al leboretorio y en le carretera, se ha f1 

jada por el Comite del A.A.S.H.T.o. (American Associetion ar Stete 

Highwey ond Trenapartetion Officials), en 1.5 segundoe¡ este cifra es 

muy conservadora. El tiempo preciso pera que, divisado el objeta, se -

apliQU•n los rrenos (tiempo de reacción) es de D.S e 1.0 eegundo ; por 

tente, el ti1mpo total desde que se divise el objeta heste que se han 

1tplicada loe rnnoo ea d1 2 11 3 aegundaa. 

Las distancias de frenado para diferentes velocidades y pendieo-

t•a vienen dadas por la figura s.1 
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rigure 5.1 

s.2.2 .- DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PASO O REBASE. 

La d1•tenc1e de visibilidad de peso es le necesaria para que un -

v•hiculo puedo adelantar a otro que marche por su miema v1a de circul.! 

cl6n a menor velocidad, sin peligro de colisión con el tráfico que ~u.!. 

da venir en dirección opuesta por le vla que eventualmente utiliza pa

r• la maniobra de adelantar. Le distancie de adelantamiento es muy 
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auperior e la de parada (cerca de tres v~cea); construir une carrete

ra en un terreno montafloso conservando en ·teda elle le distancia de -

viaibilided de pese, es entieccnámico. 

Cuando no sea posible que el trazado tenga en todos loa puntes la 

posibilidad de adelantamiento, debe exigirse que, por lo menea cada 

do• kilámatros, haya un trmmo donde exista. 

La distancie de dos kilómetros ea un máximo que ne conviene exce

der más que en cases excepcionslee, porque esto prcvccer!e que le ca-

rr•tera sea peligrosa, ya que lea conductores se impacientan y tratan 

de •dalantar dende no puaden hacerle. 

El problema de visibilidad de adelantamiento tiene importancia e.!!, 

p•cial en les carreteras de des circulaciones, ancho de aiet• metros, 

que constituyen le mayor porción de las redes en el pala. 

Para rinas· prácticos de proyecto, ae use la siguiente axpreai6n 

pera calcular le distancia mlnima de visibilidad de rebase. 

•ri la cual: 

DR • Distancia de visibilidad de rebase en metros. 

V Velocidad de proyecto en Km/hora. 

La distancie de visibilidad de rebase es un elemento que debe te

naraa presente daede les etapas preliminares del proyecto. 



Determinando gráficamente sabre las planas las distancies de visJ. 

bilidad y ar.oténdalas a intervalos frecuentes, el proyectista puede 

apreciar de conjunto toda el trmzo y re•Uzar un proyecto más equi11-

br•do, con un minimo de correcciones en plent• y •n perfil. 

S.J ,- ALINiAMIENTOS. til!RlZllNTl\L V VtRTICAL. 

El 1lineem1ento horizontal es la proyecc16n sabre un plano hor1-

zont.i del eje l!s le eubcorona del c11111ino. 

Loe •le .. ntos que integran el alinesniento horizontal aon les ts,!l 

gentes, l.a curvH circulares y les curves de transición. 

(1 alineamiento vertical ea le proyecci6n sabre un plano vertical 

dlll dllearrollo del •J• de 11 aubcarona. 

El alineamiento vertical se compone de tangentes y curves. 

111 ej• d8 la subcarona ,,. l• ll- 11nn subr•aante. 

L• rlgure s.2 (11,b) lllUHtre 1011 elemento• qutl H proyectan en 

••t• •hpa, 
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tigur• 5.2 (•) .- Ele ... ntos de una curva hOrizont•l 
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rlgura 5.2 (b) •• Elementos de una curva vertical 

(allneamlenta vertical) 

Los allne,,..ientoa horizontal v vertical.no ceben ser cansicerados 

lnd9pendlentes en el provecto, puesto que se co:nple~ent2n el uno al 

otro. Si uno de las das aline.,,.!entcs presen:a partes p~bremente pr:>--

yectadas, 6~tas influyen ne~etlva.7.ente tanto en el resto de ese al!ne.!. 

alento cono en el otro. Por lo anterior, Ceben estudla~se en for=.a 

exhaJstiva a~~as allnewnientos, to~anc.: en cuente c;ue la ~ondaC en su 
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proyecto incrementará su uso y ••guridad. 

La• combinaciones apropiadas de los 11linaB111iantos horizontal y -

v•rtical se obtienen por medio da 1011 estudios del proyecto definiti

vo, considerando lea siguiente• normllS ganeralea: 

1.- Por une raz6n de orden estitico, al trazado debe ro111par lo -

menea poai~le la armo~la del paisaje. 

z.- La& ali ne ac iones deben ser sut'icientementm largas, unida a 

por curvaa de radios lo mayores que la economla da 111 obra -

permih. A ser posibl11, e><ia tiré 11n todo el trazado la dis--

tancis d11 visibilidad de paso; nrá impreacindlbl• exiata la 

diatancia de visibilidad d• parada. 

J.- No deben e~learae curve• y contra-curvas; ea n•c•aaris en-

tr• doa curvas consecutivas, una alineaci6n recta dfl longi-

tud tal que permita efectuar el c11111bio del peralte. 

~.- Conviene evitar loa cruces de carretera en curvas horizonta

l•• o varticales. Si en algún caso excepcional rues•n ir.pre

acindibl•a, eatudiar muy bien la visibilidad para las difere.!l 

tea maniobras de incorporaci6n. 

5.- No deben proyectarse curvas horizontales rorzadaa en o cerca 

de una cima, o de una curva vertical en cresta pronunciada. 

Eats condici6n ea peligrosa porque el.conductor no puede per

cibir el cambio en el alineamiento horizontal, espacialmente 

en la noche, porq~e las luces de loa coches alumbr1111 adelante 
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hacia el ••pecio y en l!nee recta. El peligro puada enularsa 

ai le curvatura horizc~tal se impone a le vertical, por -

aJamplc ccnatruyenoo una curva horizontal máa larga c¡\Je la -

curva vertical. 

5.4 .- l.A SECClllN TnANSVERSAl. OEL CAJol;No. 

La eecc16n transversal oel camine en un punte cualqulRra de éste 

ea un corte vertical normal al alineamiento horizontal. Perlllite def!--

nir la d1•pcs1ci6n y olmena1cnea de los ele~entos i;ue forman e! ca~1no 

an al punta correspondiente a cada aecci6n y su ralac16n con el te:re

na natural. En la figura 5.J se muestran los ele.,,entos da la seccl6n -

tranavareal que rormen un camino. 

~ 

~ 
~:.~~ 
... ,..,, Dij 'f"lla.An, .. 

--.oo 

f1gura 5.J 
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Proyectar can acierta la secci6n transversal de un camino es pro

blema complicada, el cual debe el Ingeniero dedicar le máxime aten- -

. ci6n. De la eecci6n transversal depende, en praporci6n importante, le 

capacidad de tráfico de le via y, el misma tiempo, ls sección trens-

verasl pees fundamentalmente en el casta total de canstrucci6n. Par -

otra parte, para fijar con acierto l .. 99CCi6n tranevereel ea i~presci!!. 

dllble prever el tráfico futura que ha de servir, Y.•n esta previsión, 

na aujeta e la rigidez de una fórmula, es el buen sentido del IngeniJ!. 

re al que ha de encentrar le solución más conveniente, proyectando 

can visi6n amplie del porvenir y, al misma tiempo, can sentido P.Con6-

mico, para na hacer el proyecta irrealizable a, al noence, económica-

mente inccnvaniente. 

Ea aqui, dende el proyectista ha de tener coma guia el leme de -

máxima ambición 111 proyectar, ejecutando iie memento e6la squella que 

•• estrict11111ente . necesario, pera hacienda pasible para el futura une 

11mpli11ci6n fácil y ecan6mics; que la falte de vis16n al proyectar na 

canatituya en el porvenir un obstáculo ineupersble pare la ampliación. 

5.4.1 .- EL PAVIMENTO. 

Dtlnaminamaa pavimento al conjunta de capas d9 materisles aeleccis. 

nadas que reciben en forma directa las cargas de tránsito y les trans

miten sdecuad11111ente distribuidas e las capes inferi~res, praporcianenda 

la ·superficie de radamienta de las vehiculas, en donde se dabe tener 

una operecián Rrépida• y •cómoda• • 



El ancho necesario, por v le de circulación, depende de las dimen

eionea má.cimes de los veh!culos. 

Le velocidad influye también en el ancho preciso por vla,siendo -

••~ar cuanto más lo es aquáll•, porque mayor es le separación necesa-

ri• de los veh!culos 1ntnt iri. 

En el Congreso de Carreteras de Wáshington se acept6 el ancho de 

),5 •tras por vla de circulación, di.,..nai6n mlniina. recomendable para 

carreteras normales. Hoy hay tendencia a proyectar en el ancha por vla 

de J,75 m, 

5.~.2 .- LA PENDIENTE TRANSVERSAL 

El perfil del pavimento en recta, sin separeci6n de tráfico, tie

ne un punto alto en au eje y pendiente hacia ambos ladas, que varia del 

111 al )" , Hgún la clH• de pavimento. La razón de la inclinación del 

pavi .. nto ea la· necesidad de eliminar rápidamente el agua de lluvia, -

hmci1ndo que corra e la cuneta; que ésta condición se cumple es neces.!!. 

rlo para le conservación del pavimenta; pero, por otra parte, na es -

conveniente pare el tráric~ une p1ndiente transversal fuerte, que re

ault• no s6lo inc6mode, 1ina, adeaás, peligrosa, pueo cuando un veh!c~ 

lo trata da •delantar a otra, a la acción dll la fuerza centrifuga que 

la maniobre origina, •• """'ª la de le pendienta transversal; la acción 

conjunta de lea daa puede Hr cause del despiste del vehlculo, que para 

adelant.r irá a velocidad elevada. 
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Cuando existe pendiente longitudinal na e• conveniente que se - -

enule la transversal, coma en algunas caaca ea hace, pcrqua entonces -

al agua aeguiri la direcci6n del eje de la v1a, deteriorará el pavimtl.!!. 

to y pcdrla llegar a malestar el.tráfico. Se prescribe, en general, 

qua el agua tenga qua nccrrer lcngi tudlnal.llente, cama máxi11:1, el da

ble del ancho de la vt.. 

A ainbce 18dce del pavimenta ee dlepcnen, noraelmllnta, unas zonas 

dlncminadaa arc6n•• (margen u orilla, t~iin denominedaa zonaa de aC.J1_ 

t.,.ientc); tienen cama rin fundamental prcporcionar una superficie 

ca11111l..,.ntaria, para utilizar en caec da emergencia y dende lea veh1C.J! 

loe pueden detener•• en parrect .. condiciones da aaguridad, na a6lc 

para ella• mie1110a, aino para al reata del tráfico. 

La capa auparicr del arcén puede aar. tbrra estabilizada con al

quitrin, para evitar que la humedad penetre a trevis da elloa; deben -

t1ner una pendiente transversal de J a 45 , para que el egua vaya a la 

cuneta da drenaje. 

5.4.J .- EL DRENAJE DEL CAHlNO, 

Uno de loa elam1ntoe que mayare• prcbll!l!'aa cauea a lee c .. inca, -

aino el que inéa, •• el agua, ya qua en general provoca la di .. inuci6n 

de la raeiatencia da lea suelca, par la que ae preeantan rallas en te

rraplanea, cartea y euperficiaa de rod...,ienta. La anterior, conduce a 

raaalver el drenaje, de tal rarma, qua el agua a• aleje lo mia prcntc 

paaibla de la obra. En consecuencia, podr1a decirse que un buen drenaje 

•• al alma del C8111lno. 
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Se deflne como drenaje artificial· al conjunto de obres que sirven 

para captar, conducir y alejar del camina ·al egua que puede causarle -

problemas. 

El agua de lluvia, al caer sobre la superficie terrestre, tiene -

varias destinas¡ puede escurrir superficialmente, infiltrarse al sub-

auRln a Rv11PDtrenspirerse. 

Aaimismc, al construirse el camina, el agua qua se infiltró al -

subsuela, tiende a aflorar por los taludes y cama del camina dansndc -

au •atabilidad, par ~a que es necesaria cortar loa fluidas a profundi

zar el desnivel de las eguas freátices~ 

Si desde 111 etapa de elecci6n de ruta, na se elige 111 zona más 

amcuada, ae tendrán problemas durante la vida del camina aumentandase 

inneceeariamente las castos de ccnserveci6n. 

Loa factoras que afectan el escurrimiento del agua son: 

a) Cantidad y tipo de precipitaci6n. 

b) T.,,anc de la cuenca. 

e) Declive superficial. 

d) Permeabilidad de suelas y rocas. 

a) Condicione• de saturaci6n. 

f) Cantidad y tipa de vegetaci6n. 

Ell 18 actualidad, se cuenta con diferentes mlitadcs hidrcl6gicos -

para obtener el gasta que una cuenca puede aportar; estos m6todos se -
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claalflcen •n: amp1r1coe, eated1aticoe y loe beaedo• en le releci6n -

lluvia - •&currlmianto. 

La• m6todoa emplricoa •stán.beaadoa 1n l• ••P•riencia de loa pro

y•ctiate• y, •n general, raquieren dlll conocimiento del t ... no de la -

Lae m6todo• eeted1at1coa don loe qu~ hacen ueo de datoa de preci

pitaclonaa y eecurrimlentoa que •• hW1 reglstredo durante un largo 

ti•mpo y ea basen an loa geatoa mlsximoa enual•e d9 la corriante de que 

.. trat•. Sln ambergo, la meyor1a d• loa eatudloa qua •• tlanan son P.!. 

r• corrlant•• muy importantes y na son aplicabl••. e las cuenca• pequa

n .. qua en g11neral cru%""1 lo• c11111inoa. 

Por 6lt1mo, lo• m6todoe baaedoa en l• ralaci6n lluvia - eacurri-

mianto, r•quiaren de datos da pre=ipitaci6n, ae1 como de algunas cara.=, 

tar1atica• de la cuenca en estudio, su aplicac16n astá limitada a cua.!l 

cu paquanaa ya que Htoa mlitodoa ruaron d1&arrolladoa plll'a Ú'us hasta 

d•l ardan da SO Km2 

lldlto6a da loa m6todoa h1drol6gicoa, adatan tambi6n Ñtodaa de -

campo para conocer al gasto de las corriente• qua eprov•chan •streche-

•l•ntoe, cellbioa de p•ndi•nta, vartadaroa ••latentes, etc. El de apl1-

cec16n máa común en el proyecto de'ceminoa por la d1sponib1l1ded de -

loe datos qua requiere, ••el de aacci6n - p•ndianta, el cual se des

criba m'• adelenta. 
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El dren•J• artificial ee clasifica, eeg~n la poaici6n qua lee - -

obra• guardan con respecto al aja del camino, en longitudinal y trena

V•rael. 

El drenaje longitudinal ea aquei qu. ti1n1 por objeto captar 

lo• Hcurrimientos pera ev 1tar que llaguen al camino o permanezcan e'l 

61, da tal monera que no l• causen daaperfectos; quedan comprendidas -

en ••te tipo lea cunetas, contracunataa, bordillos y canales de encau

zamiento. Se ll•man de drenaje longitudinal porque est&n situadas más 

a .. noa en farm• paralela al eje d•l ceminc. 

El drenaje tran1vers11l ea el qua tiene par objeto dar paao expedl, 

to al egua que cruza de un ledo a otra del camina, o biin, retirar lo 

mée pronto posible el agua de su corona; quedan comprendidos en este -

tipo de drenaje loa tubos, loe .. , cajones, b6vadee, puente• y al -

bombeo de la corona. 

O. .cuerdo a le dimene16n del claro de laa abrea da drenaje tren.! 

vareal, •• ha convenido dividir 11 6ste en mayor o menor. El drenaje m.!!. 

yar 11 aquel qua requiere obres can clara mayor a 6 m. A l•• obras de 

drenaj1 mayor se lea denomina puentea y 11 las de drenaje minar alcant.!!. 

rillHo 

La• cunetas son canales qua H hacen • los ladea de la ca ... del -

c .. lna en cartea y tienen como funcl6n interceptar el agua que escurre 

da la carona, dal talud del corta y del terreno natural adyacente, - --



para conducirla hacia una corriente natural a a una abra trenaversal -

para alejarla la más pronta pasible de la zona que ocupa el camina. 

Pera calcular el érea hidreúlice de las cunetas, será necesaria -

tomar en cuenta les diferentes caracter1sticas del área par drenar. Se 

ha considerada suficiente para la mayor1a de los casos, la utilizaci6n 

da una secci6n transversal triangular cuya profundidad sea de O.JJ m , 

ancha de 1.0 m y con taludes del ledo de la corona de J:1 y del lada 

del carta, la que corresponde según el material que se encuentre (véa-

se figura (5.4) 

figura 5.4 

Las contracunetas son zanjas que se construyen aguas arriba de -

loa cerras da loa cartea y tienen ce~~ finalidad intarceptar el ague -

qua ascurre par las laderas y conducirla hacia alguna cenada irvnediata 

a parte baja del terreno, evitando qua al escurrir par los taludes las 

erosione y que se aumenta el cau~el de las cunetas. La fi~ura 5.5 nas 
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mueetra una cantracunete. 

rigura 5.5 

Un porcentaje el to de rallas de t.eludes en la red neclon11l, eon -

provocadas por la pr•sencla de contracunetas, ya sea por la calided -

119 los materiales en que se encuentren o por la 1n11decuade localiza- -

c16n, al grado, que •l criterio de los especialistas ae inclina en el 

••ntido da recomendar que en toda la red carretera no se construyan -

eiatematicamente contracunetas en las zonas que existan cortes, pues -

•n general son mayores loe perjuicio• que los benaricios que ae pueden 

obtener. Lo anterior •• en plll'ticular aplicable, cuando las contracun.! 

tas no se impermeabilizan. 

Por la rorm11 da •u eecci6n y al material de que estén construidas, 

l•• •atructuraa de drenaje menor (alcantarillas) puecen clasificarse -

como tubos, bóvedas, cajones, etc. Están siempre alojadas •n el cuerpo 

dll la hrrecer1a. La rigura 5.6 muestra une alcantlll'illa dm tullo. 



figura 5.é 

17~ 

Alcantarilla de tubo en un camino en 

construcción. 

El bombeo consiste en proporcionar a la corona del camine, en las 

tangentes del trazo horizontal, una pendiente transversal del cen::c -

dul c11111inc hacia les hombres y au runci6n.es dar salida expedita al 

agua que ese sobre la corona y evitar en le posible que penetre en las 

tarracar1ae. 

En las curvas horizontales aa prcpcrcicna al ca~ino una sobre - .!!. 

laveci6n ~el hombre extericr con respecto al interior con el fin de -

contrarrestar la fuerza centrifuga. Dicha sobre - elevaci6n sirve -

tambi6n pare dar salida sl agua que cae en estas partes del camino, 

hacia el hombro interior. 

El diseno hidraúlico de una obra·ccnsiste·en calcular al área ne-

cesarla para dar paso al valum•n da agua que sa concentra a su ent;a~a; 
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par• ello •e requiere un estudio previo qu• IUlerca: precipitac16n plu

vial, irea, pendiente y formación gmal6gica de la cuenca, además del -

. UMI qi.- tendr" el terreno agu•• arriba de l• alcantarilla. 

Per• calcular •l ána hidreúlic• na:••er is en una obr• da drenaje, 

par la Q•neral H ut111n l• f6rmul• da Talbot pera alcanterillu y el 

.. toda de Hcc16n - p•ndi.,c., utilrzanm le r6rmui. de Hsnning para -

puentH. 

La r6rl11Ule da Talbot ea l• siguiente 

e •(D.1Bl) ( C ){A )'i+ , en la q1JS 

• • Are• hidraúlica necesaria de la abra en m2 

A.• Area hidraÚlica de 111 cuenca par drenar en ha 

C • Caeficiante que var1a de acuerda·• laa ceracter1st1caa del -
terrena. 

Le• V•larea de C llOn loa aiguientes : 

e • 1 , pera terr•naa montanoaoa can •u•lo• d• roe• y pendientes 
pranuncilldea. 

C • D.65 , par• t_erreno• quabradae con pendientes moderadaa. 

C • 0. 50 , per• cuenc•a irregulerH muy lergH. 

C • O.JJ , pse hrrenoe agr1col• onduledaa, en loa qua •l largo 
dm l• cusnce ea de J a 4 vecH •l ancha. 

e • 0.20 • pera terrmnaa llanca, a•nciblement• horizontales, no -
ef•ctada• por inundecion•• rumrtea. 

En terr•naa p•rwi••ble•, eetoe valorea de e, deben diaminuiraa en 

50K, por lo que adaqa da la formac16n g110l6c;µca de la zona ee debe -
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conocer al tipo da cubierta veg•tal y el U9D futuro del t•rr•no. 

El c•lculo del érea hidraGlica para puentea, por lo g•n•ral ae ~ 

ll•va a cabo por medio dd mitodo da secci6n - pendiente y aplicando -

la f6nnul• da Hanning. Eate método •• aplicable cuando ae ti•nen arro

yo• con cauce bien dllfinidos, y •n qua puedan.encontrarse humllas d•.ll!, 

d.. por laa corri•nt•a •n la• crwc19ntea máximas. Ea 1111ce•ario conocer 

l•• di .. nsianea de lea secciones de escurrimiento y la pendiente del 

arroya, aa1·calllD el coeficiente d• rugo•idad del cauce, que•• funci6n 

1191 1111tarial en su lacho. 

En lo• Htudia• para puant.a, •• r•quier• canac•r el gHtD m&xilllD 

qua p•aar• bajo el pu•nt•, aegGn el periodo d•l retorna da 1v1nidaa -

qw .. - to .. , qua ganualmente ea de ZS a 50 afta•, • .t cama la v•loci-

dad dal agua y al mayor nivel que alcanzar• debida al r•ma11110 qu• aa -

producir' a causa del eatractnimiento de la aacc16n.hidraGlica por la -

pr•aencia d•l pu•nta, nivel que no debar• aer mayor de o.40 a dal que 

a• t•n1• ant•a da la canatrucc16n. 

Par• calcular •l gaita m&xi11111 da una corrianta dll agu•, as naces.!!. 

rio conoc•r •l ir•• hidraGlica da difarent•a .. celan•• d•l arrolla y -

la v•locid•d ,..dia en cada una da ellas y aplicar la formula d• cent.!, 

nuidad: 

ll • AV , en la qu• 

ll •Gasta •n m3/• 
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A • Secc16n hidraúlica en m2 

V • Velocidad de le corriente en m/e 

Loa estudios, generalmente se lleven a cabo en 3 tiecciones: una -

an el sitio de cruce, otra aQues arribe y la t•rcere egua6 abajo a di.!! 

tanciea de JOO a 500 m. entre ellae, de les cuales es necesario C.ll, 

nacer le s1cci6n treneversel, que se levanta por elgun procedimiento -

\opogránco. 

T•niendo las secciones hidraúlices, se dibujan y se encuentra 

11•om6tricS111ente o con plen1metroe el área correspondiente e cede sec-

c16n • (v6He rigure 5. 7) 

figura 5. 7 

P•r• obtener le velocidad (V) de le corriente, se ti•nen méto-

dD• d1r8ctoa en los qua H ueon mol1n1t8!l O flotadorH, y loe indirec

\08 1111l1candD la f6rmula d• Henning : 

V • .l r2/3 
n en la que: 
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V • Velocidad de la corriente en m/e 

r • Radio hidraÚlico en m • 
aree hidraulice 
per!metro mojado 

• • Pendiente hidre~lica de la corriente, en decimales; 
(pendiente longitudinal) 

n • Coeficiente de rugosidad 

El coeficiente n es runci6n del alineamiento, rugosidad y vege

tac16n del cauce y se puede ootener de la tabla 5.1 

Condlcl4'n g•neral del cauc1 

1 Linlpio, COft ~ .. r.aot. lltOl"lte Wo"d• • 
..,. tmtot ..n po.cos ~'*'- o.ou o.a:us O.CD> a.c;m 

2"""P<r.con~•ra<tcn.11tan1•girarode, 

.,. bo;os '" poio1 profundol ., con 0190 ch 
,.- , ~ a.mo o.ml o.ms a.oc 

1 SilWOlO, COtl ~· pozot y bonc:os cM ar•· 
na. limpio. o.m o.ms O.Gel a.CNS 

4 5'nua.a, con~ poui1., boncet1 de cr.-
na., u..p;o, trol'. e ~Ao "/ MCClottn 1 
~ "'~ •'•C:•W01. O.o.e> O.Od 0.050 0.055 

S Sinucno. con oiou~ poro• y bancol d• or .. 
na. COI' o'9a 6- rerbct y pilÓ'Gl.. o.ms O.Ool> 0.045 o.mo 

6 S..U0.0, cOfl 0'9u"ol po.1'01 y bol"COI de Ot.-

NI. JIJ'on'9 p1q .... ~. MCC.\Of'IH r P9nd•el"lfH ' 

menot e'-trrin. tau(• P9dr~::10. 0.0d 0.050 0.055 D.CllO 
1 Ttarno1 de~· "'"" lenta, con "'"""° 

,.... o cor\ poa:n '""" proli.u>dos. 0.050 o.oea 0.010 O.C*I 
1 ff'QfftCM ~ 11~ d9 .,.bo, ., ,,,..,., 

poca~idcd.. 0.075 O.IDO 0.125 0.150 

Tabla 5.1 .- Coeficiente de rugosidad •n• p•ra aplicarse en -
la r6rmula de Menning. 

El p11r{metro mojado, se obtiene midiendo en cada aecci6n hidraú

lica la longitud de la secci6n en con•acto con el agua. 
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Se d•Hnc como radio hidraGlico el cociente del érea de una par-

t• de la secc16n entr• el perímetro majada. Para eate caso, se toma C,!!. 

· ""' p•rillletro mojado la part• del ronda del arroyo que corresponde a la 

•ecc16n; par ejemplo : 

S.cci6n Ana • 1 

P•ri,,.tro mojado • L1 

Secci6n 4 

P•rimatro mojado • L~ 

"91110 hidraC.lico • 8 1 
~ 

R•dio hidraC.lico • 8 4 
L4 , etc. 

llai pues, ya conociendo el Ar•• total (A) y la v•locidad del cau

ce (V) por el mhodo da Hanning, pode"'Da !1J1licar la r6rmula de conti-

_ nuidad vista ant1riormente: ~•AV y obtener el ~asto máxiwD de la 

c~r1enta. 

Resumi•ndo f1Bt• capitulo, en la tabla 5.2 se pre•entan los val.!!. 

r .. d• las •speciricacionas g90mfitr1cas c¡u• ae tD11111n •n cuenta para el 

proyecto d1 carreteras; no hay que olvidar que dichas especificaciones 

•urg•n con loa •atudios da la eta~a d1l proyecto definitivo y puade 

••i•tir un camino esp•cial que tenga aua propias eepecificacionea, sin 

•mbergo, la tabla ea de gran ayuda para loa proy•ctistaa de la selec-

ci6n da ruta y el proy1cto preliminar. 



182 

e o N e E ;~ ,,___T_l_P~º-o-~D_E ___ C_A_R __ R __ E_T_E_~_A_ 

...... 
YILOCl:>AD O! PltD'tlCTO 

onrr••C.'6 DI: Yrt•uOAO 
OC PUAOA 
OllTMt: .. '-1~0.IO 
MHIAU 
u.o •u•a 

1- .... .,, ......... 

CUllVAS 

1

• ¡ ...... . 
¡ ....... .. 

MCHO DE C°"'*A 

ANCHO D&. ACOT.u.llNT'OI 

IOllKO 

SOlftULl'VACtON MUllllA 

1- MAITA IOO IDO • 500 500 • 1900 1$00 e 1000 llAI OE 1000 

• 8D Jo:> 11 11 U 10l)j IJ 11 ! >O 1· 11 l'S '54.IN ll' 11 r~ s:t4.11bziltr. Nlr.ft.!Nál!k.n 

• , ... , ., IS H ' ... 1•ltc., .... fa s.ilt: ,, 11•,tl ,,¡ ... ' n 1•10SI •: '1 n 

• I' 4 1 10 IS 20 4 1 10 1Sj 1< O 1S ti 1: )1 S IO IS/ lt 1 t: )1 S t 1SI ~ 1 ~ )1 )' O 



18) 

CAPITULO VI .- ECONDHIA DEL CAMINO 

• 6.1 •• GENERALIDADES. 

El transporte es rectar fundamental de la ecanom!e y del desarro

llo dll un pa!s, hay que considarar en él conjuntamente los diferentes 

... dioo que la integran; para eu eficacia y rendimiento es impre•cindi

ble hacerla as!; las distintos medios de transporte, considerados ais

l•damente, no forman el instrumenta que la econom!a de un pala exige. 

L•• obras de 1ngenler1a deben construirse en la forma más econánoJ:. 

ce posible, pero cumpliend:i cabalmente ccn las rinalldsdes para la~ 

cueles fueron proyectadas; se debe entender que ""ª obra ea económica 

cuenda· la su~a de los costes de ccnstrucción 1 ccnservacián y operación 

•on mlnimoa en releci6n con otras alternativas consideradaa. 

En nuestro caso diremos que: tan antieccnómico, desde el punto de 

vist• nacional, es proyectar una carretera con ceracter!stices de lujo 

p•r• un tráfico escaso, como hacerlo con caracter1sticas pobres pera -

un trérlco intenso. 

Como •l tráfico ea muy diferente entre un c .. ino tipa A y un C,! 

mina tipo E , han de ser muy distintas las caracter!sticaa t6cnicas -

que lleven •atas v1es: anchoa, curvas, pendientes, _rlnaas, etc. han 

dll e•t•r en relaci6n con el trinca que al camina he de smrvir; lo co.!l 

trario no estarla econ6~icamente justificado; hay que lograr q~e la i,!l 

v•r•i6n ••t6 en proporción con el servicio que l• v!a preste e la cco

nom1•· 



Par tanto, al primer problema que ae plantea H d da canecer el 

triricc exiatent• en una v1a y/e prever elº futura, puaa scl'D aa1.se P.2. 

dri eaccgar la acluci6n t6cnicamenta recomendable. 

1181 puH, par• que un diseno cumpla can el rmqulsitc da accncmla, 

daban cantera• can especificaciones de prcyactc apropiadas, lea cuales 

daban eatar de 1cu1rclc can el volUllen de tránsito y da le tcpcgraf!a -

del terreno (ver la 6ltima tabla del cap1tulo anterior - tabla 5.2 -) 

La velocidad de proyecto, la longitud y la pendiente del camino, 

1111n l ractcrea que •• puedan conjugar en tal rorm• qua dan un ain n6m.! 

re da 1clucio11111, pero cada une ea runci6n da 101 otrca, par ejemplo, 

•i H quiere aumentar vaiocidad, hay Ql'9 disminuir pendiente, al dism! 

nuir µºendienta ea 1umant1 longitud de desarrolla y ad suceeiv-nte, 

tadc HtD tiene un llmi ta y al menar coste da conatrucc16n H al que -

daba imperar. 

Da acuerde can lo anterior, pueda decirse qua no daban hacerse -

prcyectDI sin ten1r 1nte1 b11ee rirmes de que al aatudiD qua aa llev6 

• cabe ru6 •l raaultado da la mejer alacción, qua ne dejaren da versa 

toda• lea poaibilidad•• y qua par la tanto as al accn6micc. 

Un buen Htudio da anteproyecto· por coa tose qua reaulta ahmpra -

•• blll'atc, puaa H aabe qua aon máa costosas lBI hllu de prayactc que 

•e rarlajan en una abra Y• terminada, .qua al coato adicional que sign.!, 

f1car1an loa aatudica necesarias para reducir o elllllinar la paaib1lidad 

cM lH hllas. 
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6.2 .- COSTOS DE CCNSTRUCCICN V f'IANTENillIENTD CE UN CAl1IND. 

Influye le cel1dad del terreno •n el coeto da le conatruccl6n y -

el • .,tenlmlanto del camino. El precio de ~e excavacl6n 1n roce puade 

en lt 6 5 vecH d de le excevecl6n •n tierre¡ le n•cealded de conaol.!, 

dlll' y dr1ner debideD1nta le• obre• da tl•rre conatru1d .. con un suelo 

da -1e• ceractari.t1cea o ., une zana con e11ue en.el terreno, pU9d• -

v•l•r v•rlee vacu el costo de les mla11111• •n obre• en un• zane d• bue-

nea condlclane11. 

ll conocimiento de le naturaleza del terr•no 11tr11vezada nos lndl

cer• •1 loe •uelae obtenlme <» 111 -ei:16n puer;len o na ser emplea

da• 1111 la• tarraplanee, a 111 conv1- uamr pare ietaa, pr6st111m• da - • 

•uelo•da .. Jar celld11d. 

En general, el 11111vlmlenta da tierras m"9 conveniente as aquel en· 

el culll ubte campeneecl6n ecan6m1ce entre el cart• y el t•rrap1'n¡ -

p•ro el cumpllmi•nta d• uta condlcl6n no debe llevar • le ut1llzec16n 

da •ualOI dariclenta11 ?.11ra la formecl6n de terreplane11, aln 11ntH can

alderer la canvanlancie acon61111ca. dal ll!l'IPlea da atrae da prillt..a, da 

•Jor• cand1c1onea dcnlcn. 

Loa taludH del C9111no, •n cart• O tarrep1'nee, deb•n tener un v,a 
lar •lnleo pare eu ntebllld11d qua d•pend• de la naturaleza dal tarn

no. Loa taludes mlnlmoa producen un menor valC...n da mov1m1•nta de t1,! 

rru; p•ro la ealuc16n da loa teluae m1nimoa no H, nar .. lment•, la -

Ñ• canv•nl•nt1 deada al punte da viat:e da la explotec16n del c_.lno, 



y •n c .. o• pued• no ••r la mia •con6mica; loa taludaa muy varticai.s -

•a •ra•ion•n r6cil.Jllllnt•, •apaci•lmmnt• en ci•rtos tipo• de ... •laa; ella 

•• p•ligro•o para al tririca, puaa taluda• al principio ••tabla•, pue

dlln dejar dll aula· por causa de la aros16n, y na hay qua perder da vi.! 

ta qUll la correcci6n da un t•lud •K•o, de cort• o tarrmpl'n, can la 

carretera abi•rta al trárico, ~• dlricil, muy caatoaa y p•ligroaa su -

ajacucién para los operarioa que la aJecutan y para •l u•o da la carr,! 

t•r•. 

Cu1111do lo• t•ludaa en tierra pudieran tener da•pr•ndimi•ntoa se -

pumden eatabilizar can pl1111tacionea de ••P•ciaa con r•Íca• .C.ltiple• -

qua •vitan la era•16n. 

HOy l• t•ndllncia en casoa nort1alea u emplaar taludH la 11ás ten

dido• poaible•, h•ata ~:1; rijar •l talud•• un problema •can6•ico; "..! 

turelmmnte, cu•nto mayor ••• su altura, mayor a•r& el BUt:111nto da mov1-

1111•nto de tierras que produce el tand9rla; influye tanibién •n •l costo 

al tipo ds tunno an qua se daamrrolla al tra;ieda; cuanta • mantall.!!. 

ao ••a, mayor aUlllllnto.da tierras producir& •1 tenl!llr las taluci.s; en -

todo cuo, y para auelaa rr.cumant• aroeionablu, na mban moplaarsa -

taludaa ,,,.norea de 2:1 • 

Laa vantaJ•• dll loa talud•• tendidos son evidentaa; m&a ••tablea 

y •na• aujato• a la araai6n, son iQs econémicoa da canaarvaci6n; pue

den an ellos re•lizarae rácilmant• pl•nt91:iones, dllll lllllVOr viaibilidad 

m la• curvaa da laa cortes y, par último, aon mucha mis Hguraa para 
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•l trárico en ceso de accldente. 

L• A.A.S.H.T.o. recoml•nde le tabla 6.1 plll'e le detarm1nsc16n -

dm teludaa en dlrerent•11 tlpos de t•rrenos. 

Altura del tarrapl'n Talud: Horlzontal • vertical pare un 
o corta (m) Tipo de Terreno. 

LLANO 11oderademente Accident•da 
Accidentado 

o - 1.2 4: 1 4:1 11: 1 
1.2 - '·º 4:1 l:1 2:1 
l.O - 4.5 ):1 2 1/Z: 1 f l/4:1 
4.5 - 6.0 2:1 2:1 1 1/2: 1 • 
-'• d• 6.0 2:1 1 1/2:1 • 1 1/2:1 • 

• En .•ueloa ercilloaoa o llmoeos sujatoa e aros16n, na deben usarse 

taludn manares de 2: 1 • 

T8bla 6.1 

1111 nco111end11 qua pera le connrvac16n da los camino•, n les d1-

vida en cuatro catagor isa, que van d•l eetada el estada lo 

E•t•da 1 .- Ce•inoa •n buen estado, con carect•risticea adapta

da• al tr&nsita can bu•n ellneemiento ¡¡aam6trico que arrezca eagur1dad 

y Cl*l!didsd 111 tránsito. 

Ea decir, qu• tengan un buen indlce y nlvel de trán•ito. 

Eat•do 2 .- CSlllinaa con pequenas prabl•mes superr1c1sles y con 

muy poe11e proble111aa de drensjs y zonBB laterales. 
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E•tado J .- Caminos con problemas de deterioro en la calzada, -

caract•rizadoa principalmente por •grietamientos y pequenaa deformaciJa 

.,.. auperficiales debidas principalmente al ague que ee infiltra de le 

eup1rficie d• laa capea inferiores y hace que éstes disminuyan su CBP.!!. 

cid•d de •aporta. O.f•c tos m•d:hnoa en el drenaje y zanaa laterales. 

Eatado 4 .- C1111inas can fuarta• problemes de deteriora auperfi

ci•l caracterizada• por fallas da teda tipa qua provocan incomodidad -

al uauaria h••ts prea•nter rie•gaa para au seguridad. lanas laterales 

dll drenaje con probleMaa. Este astado del camino provoca grandes pérd,!. 

dll• da tiempo y alta• ca•to• da ap1reci6n e loa usuarias. 

L• conaarvaci6n normal s• realizará a loa camince en astadas 1 y 

2 ¡ la rehabilitaci6n a lea qua est6n en estado J y recanatrucci6n e 

loa qua ae encuentran en estado 4 • 

6,J .- COSTOS DE: DPERACIDN DE LOS VEHICU1.0S DE HOTOR 

La• bu•no• sistemas de transportes benefician a lea usuarias de -

V•hlculaa da matar .. diente la reducci6n de loe costos da funcianemie.!!, 

to de loa veh1culas, ahorros de tia111po, r1ducci6n de accidentes, ~eyor 

comodidad y facilidad d• manejo. 

fila 11Xist1 ninguna reapuaata sencilla a la pregunte: ¿cuánto cues

ta operar un veh1cula de motor? Sin embargo, une conteeteci6n razone-

bl• conatituye un requisito para el diseno ecan6mico de lea carreteras. 



Mucho ·e·s l:í que ·:se· ~~be ya acer.ca de los ccs'tos de los vetiiculos de :rB, 

tor; y todav1a· queda "ucho· po• dete:::iinarse' r.>ediante expíar!mentáéién y 

estudio. 

Ciertos gastos de operación aumentan más o menos direct&Toente con 

el nGmero de Kllé::net;cs recorridos¡ en otras palabras, su costo por V,! 

h1culo-Kil6metro es relativamente constante. En esta clasif icaci6n - -

caen :-englones tales co~c los de corr:t:ustl~le, llantas, ecei te, manten J. 

miento y reparaciones, y aquella porción de la depreciación que puede 

atrlb1.irse al desgaste. 

Algunos costos dependen total o parcialmente lle la velocidad. El 

más i;ipct ¡,ante de es tes costes es el va!:::; del tiempo =~1 ·1ch1.cula, del 

opera~ur v del pasajero, y ta~~ién p1.ede decirse q~e estos costos va-

r1en lnversso:ente con respecto a le velocidad. 

De les costes citados antericrrr:ente, aquellos Que \/arlen cc.n e! -

llll<'1:1etraje o la 'Jelocidad, son frecuentel"ente afecte.des por los mejc

ra-r.l.e:l~:s en les camines. Oe aqi.J! se deduce :;ue ést.Js :!enen una i::;artl_ 

cula.r ~mµartan:1a en los est· ... cí.:s e.e ·ecc,,ar:-:a de i:a~~nos, ~orqLe la -

justi.fice.:ión c:e¡ r.:ejarail"ientc de les carreteras depende en ~ran rr.edi

C:e. de los ehcrros en les =.:.stc;s :!2 cperaci~r.. 

Por otra parte, algunos de l~s castos de operación que var1an pr,!. 

rr.ordiBlmente con el i'\1!.c:r.e trajE :acorriC:.J, tales cor: o e1 car.su::-o de 

ccmb<0stible, el ecei te y al desgaste de llantas, puede también ser 



1nflu1doa por l• velocldad y otros factores tales coma el congest!one

miento del comino. 

La cantidad de combustible para motor consumido por K116metro vi~ 

jodo var1e, para cada veh1culo en particular, con el modelo, peso y t~ 

me"º• le pericia del operador, ajuste de la máqulna, veloclded, grado 
I 

da con~eat1onem1ento del cemlno, la superficie del camino, grac!~ o pe_u 

dlente del camino, curvatura a sobre elevecién, el número y duración -

de parodas, temperatura v alevaci6n sobre el nivel del mar, etc. 

Le fig. 6.1 mueetre el consur.4 de gasolina en !t/km. para ca-

rro·a de pasojaros operando en carreteras de doble circulac16n. 
0.2fr--r-r---r-ir--"'T'"-r--"'T'"--,..-..., 

i o.zt t--+-t--+--,l--+-'1-f+--4-.J~>-I 
~ 

..... 
o.a .._.....__..__,.,._..___.,._...._.,.__.__~ 

»JZ to~ a H7Z 60 Ni'6 
i1U~1o.AO fC °'0N"°4'11 ,,,,_/k. 

figura 6.1 .- ConaUl!'O de combustible para un autom6vil de pasaje-

ro• t1pico en una carretera recte, de cos carr~les 

y de baje volú:nen c!e tránslto. 
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El ccngesticnamientc del tráns1tc aumenta el consume de combusti

ble. Cuenda el tránsito es muy li~erc, un promedie de velocidad del -

conductor casi coincide can la velocidad a la que desea viajar (velccl 

dad nominal). Cuenda la ccngesti6n aumenta, el conductor hace repeti-

doe cambios de velocidad, v esto abacrbe combustible adicional. 

Lea pendientes tambi~n afectan al consumo de combustible, Estu- -

dios diversas han llegada a conclusiones diferentes, pera tcdaa ccn--

cuerdan en que el consumo de gasolina en pendientes positivas ai.:menta 

y en pendientes negativaa baja respecte al que se tendr1a operando en 

caminos a nivel. 

Al aumentar le pendiente aumenta el tiempo de recorrido, el cons~ 

mo de combustible y aceite y hay un mayor desgaste de neumáticos. Por 

otra parte, al disminuir la velocidad disminuye el tráfico que la v1a 

puede servir; se reduce la capacidad de la misma. En definitiva, el -

aunentc de pendiente representa, si consideramos el tiempo de reccrrl 

do, un aumente virtual de longitud. 

En les vohlculos pesados la influencia eccn6mica de la pendiente 

es mayar que en los veh1culcs ligeras, la velocidad decrece máa rapi

d11111ente a medida que la pendiente aumenta. 

En la figura 6. 2 se muestra el aumento de longitud adicional -

par raz6n de le pendiente en veh1culo~ ligeras y pesados. 
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figure 6.2 .- Tantos por ciento de longitudes adicionales de los 
tramos en pendiente. 

El tipo de superricie tiene también efectoe mercadas en el cor.su-

· me de combustible; las superficies sueltes teles como les de grava sin 

tratar bajan el rendimiento a cerca de 1 Km/lt, comparadas.con les su

P.erf1cies pavimentadas Usas. 

Le influencia del diseño de carreteras sobre el consumo de aceite 

•a dif1cil de aislarse. Se han acumulado catee pare probar que el con

sumo de aceite aumente con la velocidad, y que se utiliza progre~:va--

11ente más aceite cuando le carretera cambia de pavimentada e revestida 

con grava suelta y a no revestida. Les datos del comite de la AASHTO -

indicen que, como un promedio, los veh1culos de pesajeros viajanec a -

50 Km/hr. usan 1 litro de aceite en cede ~SO km.; e 97 llm/hr. se gasta 
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el 11ia1AO 11 tro de aceite en un recorrida de 160 km. El ccnauma en ce."'.!, 

nce ne reveatJdoa es més e menos el dable que en superficies paviment.! 

dH. 

La• resultadas d• algunas pruebas muestran que el desgaste de laa 

llentas aaté inrluenciada par el tipa de euperficia, velccided, pen- -

dienta, curvatura y greda da congesticnamienta. 

Le figure 6.J de les datos del camita de la A.GSHTC muestra los 

Kilametrejaa promedio estimados en la vide de les llantas pare opera-

ci6n en csrreterea rectas y en nivel. La velocidad y el tipo de super

tic1• ecn variables conocidas. 

Daba nctsrse que el ~esgeste de las llantas aumenta rápidamente -

con loe aumento• en la velocidad¡ por ejemplo, al desgeate scbre un P.! 

vi111ntc a 65 llm/hr. es tres veces mayor que ¡, 53Km/hr. 

~ ,,. 
"' ~ ,. 
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~ /IO .. .. l:! 

~ 08 

.3 Ji 

i .. 
i 
~ o .. .... • 

FELO<'.tlMO oc 01'€ lfllelo-i ""/'" • 

. figure 6.J .- Duraci6n de lea llantas en mlla& da 1111ó .. tros pan ••· 
rrcs de pesejaros en carretera recte y e nivel. 



6.4 .- COl'ENTARlDS FINALES. 

La licenciatura de lngenierta Civil en la Eacu.la Nacional 119 - -

E•tudlo• Proresionalea "Arag6n•, no cuenta hasta estos mo ... ntoa con -

alguna materia aspec1f1ca rsferant• al proyecto de Visa Terreatre•; 

•in embargo, as de esperarae por al bien de los alumnos que en un rut.!:!, 

ro na muy lejano, dicha materia aea impartida en ••ta escuela; mien- -

trae tanta, al pr•aenta trabajo pretende aerv1r de apoyo para las per

aanas intereeada• en •abar c6ma puede llevarse a cabo al Proyecto de 

un Camina, en especial el aspecto relacionado a la Sclecci6n de Ruta -

y al Proyecto Preliminar. 

Coma ya se ha mencionado, un estudio 119 carreteras es un eatud~c 

auy complete ye que abarca conocimientos de casi todas las áreas de la 

lnganiar1a Civil, ain l!!llbargo, en al trabajo aqut realizada, fu' nece

aario dar fluidez en algunos punto• ne profundizando demaa1adD en -

•llos (por el tiempo qua esto abarcarle), pero procurando qwr tuvieran 

la continuidad necasaria pera poder entender lo que e• el Proyecto de 

Camlnaa. 

Aa1 puea, podemaa concluir brev..,ente el trebejo viata aqul pre

•entanda laa siguientes puntea: 

1.- Dlntro de la infraaatructure del pata, las c..,lnaa aon fac

tor fundamental para lograr .•l crecimianto y daaer:rcllo del 

mlalllD, con la cual se busca dejar da pertenecer a la clase 



de paises sub-desarrollados. 

2.- La evolución de lo Red Carretera Nacional, en los Últinos -

aftas, se ha venido dando a un ritmo muy rápido, acorde ccn 

loa tiempos presentes, y es de esperarse que siga es1 pare 

seguir contribuyendo con el desarrolle del pa!s. 

J.- La s.c.T. cuenta con une metoéolog!a de tres etapas para el 

Proyecte de un Camino : a) Selecc16n de Ruta, b) Proyecte -

Preliminar y c) Proyecte Definitivo. 

4.- Lb Selección de Ruta y el Proyecto Preliminar son de gran ~ 

importancia en el Proyecto de caminos, ya que el éxito del 

mismo depende en gran medida de le eplicaci6n adecuada de -

estali dos etapas. 

5.- Le Selecci6n de Ruta y el Proyecto Preliminar pueden lleva!. 

se a cabo por dos métodos direrentes: a) el Método Conven-

cionel y b) el Método Fotogramétrico-Electrénico ; depen- -

diendo de le vegetaci6n, configurec16n topográfica, plazo -

de ejecuci6n y de le accesibilidad a le zona, se elige el -

método a utilizar. 

6.- En realidad, el Método Fotcgramétrico-Electrónlcc se r.a ve

nido utilizando con mayor auge que el Método Ccnvencicnal, 

pues el uso de lee rctograr1as aéreas y los aparatos ce 
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r•atituci6n con qu~ cuenta le s.c.r. son de gran ayuda y dan 

mayor rapidez en los reconocimientos y configuraciones ;opo

oráficas. 

7.- No hay que olvidar que pare llevar a cabo un Proyecto de Ca

minos, ss imprescindible hacer un análisis socio-acon6mico y 

n:1 unican:ante ticnico, en el que ee. cnntemplen todas las va

riabl~a posibles; hay que aplicar la planeaci6n de une mane

ra adecuada para la programaci6n de los caminos y construir 

Gnicamente loa cáminos que sean rentables. 
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