
CAP'I T U L 0 3' 

R E CON 0 elM lEN T·O 

EI reconocimiento es uno de los capftulos mas 
importantes en el trazado de ferrocarriles, y la·. ba­
se de' acierto en la escogencia. de una buena linea. 
Wellington dice = "Los mas grarides e1'1'ores de 10­
calizacion se originan en el reconocimiento". 

Para 'la primel~a parte del reconocimiento, que 
es el estudio economico de la region y de las espe~ . 
cificaciones de la linea de acuerdo con la topogra-:­
fia y con la inspeccion ocular del terreno, se necesi­
ta un personal tecnico muy escogido, de gran crite­
rio y que pueda dar una opinion que sea garantia 
de acierto.· . 

En Ahtio(luia el reconocimiento del troncaI 
fue hecho por tres p1'ofesionales notables: los inge­
nieros Cornell, Pedro Uribe Gauguin y Carlos Cock, 
y su informe puede servir como modelo de' estudios 

.de esta clase.· , 
En esta\ primera parte del' reconocimiento no 

se necesitan mas instrumentos que los de mano, es 
decir, un barometro 0 hipsometro, una brujula, un 
nivel Abney y un podometro. Se necesita, ademas, 
un buen mapa de la region (ojala acotado) y todos 
los datos estadfsticos que se puedan conseguir para 
el estudio del trafico probable de la linea. 

En este trabajo se estudian todas las caracte­
rlsticas de la linea y se fijan, a rasgos generales1 
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su direccion, sucosto, SUS especificaciones tecrii~ 

cas y el trafico que la linea podra tener. 


Es, pues, el estudio de una zona amplia y elde 
las varias soluciones que la linea pueda tener entre 

, sus puntos extremos. 
En esta inspecci6n se estudian: los pasos obli~ 


gados de las cordilleras, las direcciones generales 

que debe tener Ia lInea, las aguas que debe segllir, 

etc. . ' 

, 'En los reconocimientos hay que 'tener en cuen~ 
ta las lInens de valle y las de montana. Sison de va­

,He hay dos casos: primero, cuando en el no hay sino 
problema de direcci6n pOl' su facil topog-raffa, como 
pOl' ejemplo e!1 elValle del Cauca, la Sabana de Bo­
gota, etc. En este caso el estudio se reduce a fijar las 
direcciones entre los puntos que se van a unir. Esto, 
si no hay mapa de Ia region, se puede haeer pOl' 
triangulaei6n o-por poligonales para fijar lospuntos 
en un plano y sobre el trazar las lfneas de direcci6n. 

Cuando.el valle es estrecho y hay problemas de . 
pendiente y topografia, es 10 mismo que en monta­

, na. Si no hay'mapa acotado, se l)ace una poligonal. 
a taquimetro de'las distintas soluciones que no se, 
eliminen a ojo y se toma" tambien a taquimetro,la 
topografia en zona amplia y la nivelaci6n, para de, 
esta manera poder apreciar la distaneia, las pen~ 
dientes y la curvatura. 

EI estudio ataquimetro se hace d~ Ia siguiente 
manera: se escoge el punta de partida en el punta 0-, 
bligado, siempr~ haciendo el estudio de las partes 
mas altas, depresiones, etc., hacia'los valles, en las 
lineas de montana. Una vez conocida 0 asignada la, 
cot a de partida, pOI' el bar6metro 0 el hipps6metro, 
se empieza la poligonal, tomando los siguientes da~ 
tos: . 
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MODELO DE CARTERA DE TAQUIMETRO 


. 2420°-27' ­

1315°-10 ­

42,9;' 

21,06 

12,11 

'58 20-50'~ 57,86 

34140 -54' ­ 31,75 

14 140 ';'24,+1 '13,13 

• 

:3,72 -'10,58', 

1,43 - -l,71 

1,43 '4,68 

1,43 - 4,30 

1,431 . O,Hl ' 

Observaciones y Oroquis
1:- I,Ootas 

1001,43 1000 
~ 

1007,76 


1002,27 


1997,35 


993,30 


990,85 


996,72 


1006,11 


997,13 


, 
1002,34 

991,55 


1003,37 


1000,49 

1001,81 

1000 


999,92 


1000,05 


992,371 


987,60 


986,53 


991,61 

\ 

1,61)

I 1,16 

45·47 D 

65·32 D 

832:3 D 

95-29 D 

62 l1S·47 D 

6'2 
61 
Az 

I'1,32 

I 

i. Oz 

73·40 D 

91-00 1 

151·00 1 

151-00 I 

2,83 
, 2,59 

1,44 
1.31 

1,76 
1,10 

1,72 
1,14 
1.63 
1,23 
1,60 
1.26 
1,50 

7,85 ' 

2,27 

0,70 

7,86 

3,28 

, 6,11 

2,87 

',2,34 

8,45 

3,37 

0,49 

0,49 

0,57 

0,44 

, 8,12 

12,89 

13,96 

8,88 

1,321- 1,76 

.1.32 - 9,44 

1,32 -14,21 

1,32 -l5,28 

"1,32 -10,20 

1,36 r 

S 84.47 W 1,57 
U9 

1,46
1,18 

1.42 
1.22 
1,36 

1 1,29 
1.13 
1.20 

1.48 

1,52 

1,43 

143 .....:.., 
1,4:3 J 

1,43 

1,43
I 

1.43 

'132, ." ~ 

:1,32 

6,33 

0,84 

408, 

8,13 

I 

- p,88 

1,94 

-' 0,94 

-181, 
1,89 

, _1,17';:'0 24,11 

1.53 4220°-50' ­ 36,69
1,11 

1.43 23,,25°,-15'-. 18,81
1,10 

28 10~0'- 27,H9 

20 10-38' ­ 19,98\ 

6,97 

19,64 

31 .'''0_8' 



r .I.' 

I· 

! 
I 
j-
i 

;;·I-······-····-·-T~i......:.-.... ~ .. -. ~:............." 
1 .. -.- ... -t------ ...... --------­

I. 
I, 
I);. , 

lr I 
I, 
\ 
I 

~....------.....~--.....-~------------------~_' 

(Fig. 2) 

I, . 

~ ~ ....... "" .. ,. ............... " ~ .. "' .... ""' ... '" _ ...... .. ..1 ...... ., _ .. 
••.1, 
• 

~------..........----~~----~--------~ 

(Fig. 3)' 



kt 3# 

I 	 . 

. El cuadro se explpica asi: en la primera co­
lumna van las estaciones y los' puntos intermedios 
que se tomen tanto sobre la linea como a los lados .. 
En estos puntos la nomenclatura usada es:, 0-1-2 
3 etc., para los puntbs de trans ito ; Ao-Bo-Co- etc., 
para los puntos interinedios que se tom'en sobre la 

. linea, poniendo Ao, Bo, etc., los que se tomen de 'la 
estaci6n 0; . A1-BI-C1" etc., . los de la 1, y asi los 
demas, y, tIo-bo-co" etc., para los puntos de topogra­
fia tomados a lado y1ado de la 'linea desde1a _esta­
ci6n 0; aI-bl-cI - etc., para los tornados de la I, y 
asf los demas. En la segunda columna va la altura 

· del instrumento medida con la -lienza 0 una mira. 
Esa altura, como se ve en la figura, se toma del 
sue10 a1 eje del anteojo. 

En la tercera. columna van las def1ecciones 0 
azimutes, 'segun . como se trabaje. 

En la cuarta, los rumbos, calculado y magnetico. 
, . En la' quinta, la lectura de los hilos superior e 

inferior en la mira. 
'En la· sexta se pone el generador que es la di­

·	ferenda entre la lectura de los dos hilos multipli-. 

cada poria con stante de estadia que. generalmente 

es 100. . 


En, la septima columna va el hilo medio que 
es el numero que intercept a en la mira el hilo cen­
tral del aparato (figs. 2 Y 3); el hilo medio es 
igual a a t b 

. '. 

En la 'octava columna va. el angulo vertical con 
su signo 6 - segUn que el terreno baje 0 suba. 

En la novena columna va la distancia horizon­
.tal quese calcula en las tablas taquimetricas (las 
de Jadanza, Jordan, Kennedy 0 cualquieraotra) ... 

·	La f6rmula de fa distancia es: G. cos2a . , cuando se 
calcula pOI' logaritmos. 

En la dccima columna se pone la diferenda de 
altura, t, (figs. 2 y 3). Esta diferencia de altura es 
entre c, hilo medio, y el plano horizontal que. pasa 
pOl' el anteojo. En la fig. se ve claro. Se, puede cal­
cular en las mismas tablas taquimetricas citadas a-:­
tras 0 pOl' logaritmos con ·la f6rmula G sen.o a co~.a 

En la undecima columna queda la. d~feren~I!l 
taquimctrica 0 de elevaci6n (-m±t). Esta bene SIg­
no negativo y se quita de I,cota d.el inst:ume:r:to 
en 0, (figs. 2 y 3), cuando ix. es negatIvo, y bene Slg­
-no +- y se,agrega a I cuando es positivo. Puede su­
ceder tambien quea sea y.sin embar~o-m±t se 
deba restar de I pOI' tener sIgno negabvo y es el 
el caso en que m sea mayor' que t, y puede resultar 
igual a 0 cuando siendo positiv? sean i.guales m yt 
que es el caso en que se lee el hIlo medlO ala altura 
del instrumento. . . . . 

En la columna. doce va I, 0 sea la cota del apa­

rato, es decir, la cota .del punta ~onde esta el ~ns­

trumento sumada a la altura del mstrumento (fIgs. 

2 y 3. . . 


En las columnas trece y catorce van la cota ne­ .. 
gra 0 del terreno y la roj.a 0 de la rasant~, y pOl' ~ll· 
timo siguen las observaclOnes y el croqms mmuclO­
so del trabajo. En este croquis se deben poneI' to­
dos los detalles del terreno,especialmente los pun­
tos que tienen entre. sl una pendientec?nstante .~ 
pueden POl' 10 tanto mtel'polarse. En la fIg. 1 se ve 
el modo de )levar este cr<;>quis. L~s lineas de inter­
polaci6n van unidas.entre sf pOl' lmeas de puntos. 

Procedimiento 

El trabajo' para el reconocimiento a taquimetro . 
. se dispone asi: 
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En la d6cima columna se pone la diferencia de 
altura, t, (figs. 2 y 3). Esta diferencia de altura es 
entre c, hilo medio, y el plano horizontal que pasa 
pOl' el anteojo. En la fig. se ve claro. Se puede cal­
cular en las mismas tablas taquimetricas citadas a­
tras 0 por logaritmos con ·la formula G seno (L cos a 

En la undecima columna queda la diferencia 
taquimctrica 0 de elevacion (-m::!::t). Esta tiene sig­
no riegativo y se quita de. I, cota del instrumento 
en 0, (figs. 2 Y3), cuando a es negativo, ytiene sig­
no + y se ,agrega a I cuando es positivo. Puede su­
ceder tambien quea sea + y sin embargo-m::l::t se 
deba restar de I por tener' signa negativo y es el 
el caso en que m sea mayor que t, y puede resultar 
igual a 0 cuando siendo positivo sean iguales. m y t 
que es el caso en que se lee elhilo medio a la altura 
del instrumento. 

En la columna doce va I, 0 sea la· cota del apa­
rato, es decir, la cota del punto donde esta el ins­
trumento sumada a la a:ltura del instrumento (figs. 
2 y 3. ' . . 

En las columnas trece y catorce van la cota ne­
gra 0 del terreno y la roja 0 de la rasante, ypor ul­
timo siguen las observaciones y el croquis minucio- . 
so del trabajo. En este croquis se deben poneI' to­
dos los detalles del terreno, especialmente los pun- . 
tos que tienen entre sf una pendiente constante y 
pueden pOl' 10 tanto interpolarse. En la fig. 1 se ve 
el modo de )levareste Cr99.uis. Las lineas de inter­
polacion van unidas. entre sfpor lfneas de puntas. 

Procedimiento 

EI trabajo para el reconocimiento a taquimetro 
. se· dispone asf: 

. . 




Escogido e1 punto. de partida de 1a poligona1 
con un~ cota conocida y. teniendo todos los datos 
necesarlOS, se coloca e1' instrumento en la estacion 
oy.despl}es d~ determina~o e1 punto de adelante por 
el . mgemero Jefe, se empleza a tomar los datos de 
campo en el siguiente orden:' 

. 1".-.8e toma 1a altura del instrumento en una 
mIra 0 henza; . 

2?-Dirigida hi visual a1 punta 1 se busea e1' 
rumbo. de la linea; . ' . . ;I 

39.-8e 1een los tres hilos en 1a mira puesta en 
el punta 1 y el lingulo vertical. . ' ) 

. Cuand~ hay necesidad de t.omar topografia 
. con' e~ t~qUlmetro, como sueede slempre en los re­
cop.ocimientos de montana, se toman en el campo 
primero sobre el eje, todbs los puntos en donde ha~ 
ya ,un cambi.o de 0ll:.du1acion en el terreno, para po­
del acota~ bIen el ,eJe; en estos puntos solo se toman 
los tres hllos y el angul0 vertical. . 

.:Una vez 1eidos estos puntos se hace colocar'la 
r:nra adereeha e izquierda en todos los puntos s&.. 
~lentes· del terreno, _procurando no oL?itir' ninguno 
Importante y se senalan en' el croqms con line as 
de puntos todos los que se puedan interpolar pOl' 
haber en,tre' ellos . una· pendiente uniforme. Enesta 
topografIa se toma. una faja aneha. . 

: Un.a vez tom~dos todos. estos puntos en donde 
se lee .slempre el angu10 hOrIzontal, e1 vertical y los 
tre~ hllos, se calcu1a SOl?- un computador 0 de eual­
qUlera otra manera raplda 1~ e.ota negra y 1a roja, 
en e1. caso de que e1 reconoeimiento se este hacien­
do eo~ ~na p~ndiente fija. En· el caso de que solo 
se· este .estudlandouna z?na amplia para estudio 
de pendIente, no hay neeesidad de busear en el cam­
po estas cotas. ' 

Una vez terrni~ad~s las operaciones en e1.pun .. 

to 0, se pasa e1 aparato a1 punto 1 y all:i, primero 
que todo, antes de empezar operaciones e,ntre el 1 
y e12, se lee e1 rumbo inverso y se leen de nuevo, po­
niendo la mira en el punto 0, el lingulo vertical y 
los tres hilos, con el objeto de comprobar si. estuvo 
bien 1eida 1a distancia del 0 al 1. En taquimetro 
siempre debe haeerse esta comprobacion. 

En el punto 1 se repite 10 mismo que hemos ex..; 
plica,do par~ el 0 y asi en los, demas p,!ntos. 
. . Algunas veces, cuando hay necesldad de' te-' 
ner una nive1acion mas precisa que Ia taquimetrica, 
se acostumbra controlar e1 taquimetro con un ni­
vel de Y, nive1ando solo los puntos de transito. Al 
hablar del preliminar explicaremos como se hace 
bien la nivelacion. 

Trabajo de oficina 

. . Con los datos de ~mpo anteriores se empieza 
pOl' ca1cular y comprobar la cartera en la ofieina..~ 

. Se sacan primero los generadores y con estos y el 
angulovertica1, se buscan la distancia horizontal 
con Ia formulaG. cos2a y la t con1a formula G. sena 
cor ri Encontradas estas, se pone hi primera distan..: 
cia como aoscisa del punta 1. y asi se va haciendo 
con e1 2, 3, 4, etc., sumando las respectivas dis~an­
cias. Teniendo a ± t se calcu1a ± (-m :!:t) y t.p,men.., 
do 13. cbta del punta 0 y. Ia altura del instrumento, 
se suman y se ca1culan a I; calculada esta se Ie suma 
o resta -·m±t Y se obtiene la cota del punta 1.Asl 
se hace con los otros puntos. .' '. 

. La distancia y cota de los puntos intermedios 
se .pueden ealcu1ar con e1 diagrama taquimetrico que 
va adjunto, en Iugar de usaI' las tablas, 0 con un com­
putador. Para encontrar 1a cota y distancia de cada 
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to 0, se pasa el aparato al punto 1 y allf, primero 
que todo, antes de empezar operaeiones entre el 1 
y e12, se lee el rumbo inverso y se leen de nuevo, po­
niendo 1a mira en el punto 0, el angul0 vertical y 
los tres hilos, con el objeto de eomprobar si estuvo 
bien leida la distaneia del 0 alt.· En taquimetro 
siempre debe hacerse esta comprobacion. 

En el punta 1 se repite 10 mismo que hemos ex': 
plicado para el 0 y asi en los. demas puntos. . 

Algumls veees, cuando hay necesidad de' te­
ner una nivelacion mas precisa que la taquimetriea, 
se acostumbra controlar el taquimetro con un ni­
vel de Y, nivelahdo solo' los puntos de transito. Al 
hablar del preliminar expliearemos como se haee 
bien 1a nivelacion.. 

Trabajo de oficina 
-.. 

Con los datos de campo anteriores se empieza 
pOl' calcular y comprobar la cartera en la oficina. y 

. Se saean primero los generadores y con estos y' el 
angulo vertical, se buscan la distancia horizontal 
con la formula G. cOl's2a y la t con~la formula G. sen a 
cora Eneontradas estas, se pone la primera distan..; 
cia como abscisa ~del punta L y asi se va haciendo 
con el 2, 3, 4, etc., sumando las respectivas distan­
ciaS. Teniendo a ± t se calcula ± (-m ± t) y hmien­
do la eota del punta 0 yJa altura del instrumento, 
se suman y se ealculan a I; ealculada esta se Ie suma 
o resta -~m±t y se obtiene la eota del punta 1. As! 
se hace con los otros puntos.. ..' 

La distancia yeota de los puntos intermedios 
se,pueden calcular con el diagrama taquimetrico que 
va adjunto, en lugar de usar las tablas, 0 con un eom­
putador. Para eneontrar la eota y.distancia de eada 
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u~o de esto~ punto~, se emple~ el mismo procedi­

mIent~ anterIOr; E~ el modelo de cartera anexo a es­

te capItulo, esta bIen claro todo esto. 

.. Una v;z calculada la <:artera, se dibuja la po­

lIgonal pm coordenadas, ~I' el trabajo es largo y . 
h~y que enlazar en el mlsmo plano vados estu-' 
dIOS,. 0 por tangente.s naturales 0 transportador con 
v~rn~er, SI el ~rabf1Jo. es COI'tO. La tecnica de este 
dIbuJo se .e~phcara bIen en el capitulo sobre el tra­
zado prehmmar.· . . ' 

Una vez dibujada la poligonal, se acota el eje 
y se ~onen en el plano, con un transportador, todos 
los puntos de topografi~ que. se hayan tornado a 
lado ~ lado, con sus cotas. Despues, valiendose del 
croqms, se vel!- .los puntos entre .los cuales puede in­
terpolar; se flJan las cotas de dos en dos metros' 
con ~yuda del mismo croquis, s~ unen los puntosd~. 

. ~~.mlsma eota, y se eompleta aSI el' plano topografi-

Este pla~o se haee en y~a escala q'l1e varia de 
uno ~n,dos mIl a uno en qmmentos, segun que la to- . 
pografIa del terreno sea suave 0 arrugada. , 

Vna vez, acotado. e1 plano, se hace sobre el el . 
e"studIO de ~urvatura y pendiente y se proyecta una . 
lmea q1}~ Slrva de base para' una buena preliminar . 
y ta11,1blen para un presupuesto aproximado que 
perml~a eseoger entre varias la mejor linea, que es' 
el obJeto del reconocimiento.· . 

Los de~anes y el criterio para proyeetar ·los 
veremos meJor en el preliminar; pero en todoJcaso, 
para proyectar, hay que poneI' una linea de rasante 
de 20 en 20 metros cop, la' pendiente que se va a 
proyectar y sobre esta Imea se aeomoda el proyecto 
ten~endo ~n euenta las espeCificaciol1es tecnicas,l~ 
lI!eJor poslble a la topograffa del terreno' trazado el 
eJe del proyecto se divide con un compa~ en distan- . 

cias de 10 en 10 metros y se saca de la topografia' 
del plano el perfil figurado, viendo cada divisi6n 
de. 10 metros en que cota queda y poniendo esta en 
el perfil. Hecho el perfil se acomoda a ella rasante, 
y si ha quedado satisfactorio se adopta ese proyec­
to, y si n6, se repite el pr.oyecto hasta que quede bien. 

Debe proyectarse, especialmente en linea pre­
liminal', a medida que se va tl'azando la linea, sin . 
dejar coger mucho avance a los tl'abajos de campo; 
con e1· objeto de ir corrigiendo las cotas rojas en 
la cartera y evitar que, en caso de' una diferencia 
grande entre la distancia que da el proyecto y la 
que da 1a poligonal, . quede de pronto faltando to­
pografia y haya que ampliarla volviendo atras. Es­

, te es un detalle rouy importante para evitar el perder 
trabajo y es necesario tener esto en euenta porque 
si 1a poligonal no ha estado bien trazada, segura­
mente da una diferencia grande con el proyeeto, y 
1a cota roja de la eartera es distinta de la que da el 
proyecto. . . 

Una vez proyectado y. sacado el perfil de la· 
linea, seproeede al presupuesto. Tanto en el plano 
como en el perfil se deben poneI' vados datos im­
portantes. En los modelos se sefiala euales son. 

Pres~puesto 

Como el pl~esupuesto que se hace en un reco­
nocimiento es solamente para comparar vadas li­
neas que se han estudiado con taquim~tro Y es­
coger la mejor, no hay necesidad, alhacerlo, de te­
ner en cuenta sino el movimiento de tierra, que es 
distinto en cada linea; las obras ae arte, que tam­
bien varian, y los detalles dependiente, eurvatura, 
alineamiento recto, etc. Los demas capitulo,s, eo~' 

. , • f] 



das de 10 en.10 metros y se saca de la topografia­
del plano e1 perfil figurado, viendo cada division 
de 10 metros en que cota queda y poniendo esta en 
el perfil. Hecho el perfil se acomoda a ella rasante, 
y si ha quedado satisfactorio se adopta ese proyec~ 
to, y si no, se repite el pl~oyecto hasta que quede bien. 

Debe proyectarse, especialmente Em linea pre~ 
liminal" a medida que se va trazando la linea, sin . 
dejar coger mucho avance a los trabajos de campo; 
con el· objeto de ir corrigiendo las cotas rojas en 
la cartera y evitar que, en cas a de' una diferencia 
grande entre la distancia que da· el proyecto y la 
que da la poligonal, quede de pronto faltando to­
pograffa y haya que ampliarla volviendo atras. Es­
te es un detalle muy importante para evitar el perder 
trabajo y es necesario tener esto en cuenta porque 
si la poligonal no ha estado bien trazada, segura­
mente da una diferencia grande con el proyecto, y 
la cota roja de 1a cartera es distinta de la que da el 
proyecto. 

Una vez proyectado y sacado e1 perfil de la· 
linea, seprocede al presupuesto. Tanto en el plano 
como en el perfil se deben poneI' vados datos im­
portantes. En los modelos se sefiala cuaJes son. 

Pres~puesto 

Como el pl~esupuesto que se hace en un' reco­
nocimiento es solamente para comparar'varias H­
neas que se han estudiado con taqufmetro y es~ 
coger la' mejor, no hay necesidad, alhacer10, de te­
ner en cuenta sino. e1 movimiento de tierra, que es 
distinto en cada linea; las .obras ere arte, que tam­
bien varian, y los detallesde pendiente, curvatura, 
alineamiento recto,. etc. Los demas capitulo,s, co,"' 
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mo' estaciones, superestructuras, etc., son comunes 
a todas las line as y POl' ,10 tanto s610' se estudian 
al hacer el 'presupuesto final para el preliminar. 
Poreso n9 se explicara en seguida sino el modo 
de calcular en cada linea el movimiento de tierra 
la m~mposteria y las especificaciones de curvatura: 
pendlente, etc. \ ' 

, EI prim~r ~uadro ne~esario para el presupuesto 
es el de mOVlmlento de tIerra, que es as!: . 

. ! 

Esta./ An~ulo ,de '\'Diferencias 'IArea~ l'Areaslvol~meDI vOlu-ITota.' 
Inchuac16n men les 

Oorte Terra Oorte Terra Oorte Terra 
o 200 6 pIan pIOn plen 

10 -300 4,50 
17 _250 5 
20 300 1,50 
21 00 

Este cuadro se forma asi: ' 
Hecho el proyecto y dividido en trayectos de 

10 e!ll~ metros, se sacael perfil figurado, en la for- . 
,rna mdlcada ya, y una vez puesta en el perfil la 'ra­
sante, se van sacando de el las diferi:mcias de corN' , 
te, los 00, 0 sea los puntosde paso de corte a te­
rrapl€m y viceversa, y los terraplenes para Benar 
la P, 3" Y 4'1- columna del \ cuadro antei·ior. 
, Hecho esto, se huscan' las inclinaciones' trans- ' 
versa}~s del terreno con ~l diagrama adjunto 0 

! t~mblen <:on la escala del plano; teniendo la distan-
Cia y la dlferencia de altura yr-ctlividiendo lac una pOl' 
l::,otra se busca la tangente del angulo de inclina­
. CIOn. . 

. ' , Para bus car la inclinaci6n con el diagrama ., 

, :basta hacer coincidir el principio y el fin de la 'esca~ 

la del diagram a (que est€t en la misma escala- del 
plano) con dos curvas de nivel del plano, se cuen­
tan las curvas intermedias entre estas dos curvas 
y siguiendo la ultima linea del diagrama se cuen­
ta en las divisiones qu'e tiene el diagrama unnu­
mero de divisiones igual al de curvas intermedias; 
el arigulo que indique la linea de la ultima divisi6n 
es el de inclinaci6n del terreno. Este angulo se anota 
en la segunda columna del cuadro. .. . 

Una vez buscado el angulo de inclinaci6n, en las 
tablas que se acompafian, se busca .el erea. En di­
chas tablas estan los taludes usales de 112 y pa­
ra corte Em un ancho de banca de 4,90, yi- pa­
ra terraplen en un ancho de banca de 4~50. Te-, 
niendo la diferencia de corte, 0 de neno" el talud, 
el angulo de inclinaci6n y el ancho 4e banca, las ta­
bIas dan el area en cada estaci6n; teniendo las areas 
se saca la semisuma deestas y semultiplica porIa 
distancia' entreestaciones y se obtienen los voluine~ 
nes. Hecho este trabajo con cuidado, se obtiene un 
resultado bastante aproximado para el presupuest? 
de movimiento de tierra. Veanse las tablas de mOVI­
miento de tierra que van ,en seguida. 

Una vez encontrados los volumenes se saca el 
total de corte y Heno pOl' kil6metro, y despues el 

, promedio generaL \ ' 

MANEJO DE LAS TABLAS PARA EL CALCULO 
DE MOVIMIENTO DE TIERRAS 

La primera columna' vertical es la altura de 
cortes 0 terraplenes en metros y medios metros. 

Las siguientes columnas vertic ales son metros 
cuadrados de la secci6n. . . 

La cifra que encabezaestas columrias son los 
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1a del diagrama (que esta en la misma escala- del 
plano) can dos curvas de nivel del plano, se cuen­
tan las CUl'Vas intermedias entre estas dos curvas 
y siguien,do la ultima linea del diagrama se cuen­
ta en las division~s que tiene el diagrama unnu­
mero de divisiones igual al de CUl'vas intermedias; 
el angul0 que indique la lInea de la ultima division 
es el de inclinacion del terreno. Este angulo se anota 
en la segunda columna del cuadro. ' 

Una vez buscado el angu10 de inclinacion, en las 
tablas que se acompafian, se busca .el erea. En di­
chas tablas estan los taludes us ales de 112 y +- pa­
ra corte en un ancho de banca de 4,90, y +- pa-· 
ra terrapIen en un ancho de banca de 4~50. Te-,' 
niendo 1a diferencia de corte· 0 de lleno, el talud, 
el angulo de inclinacion y. el ancho de banca, las ta­
bIas dan el area en cada estacion; teniendo las areas 
sesaca la semisuma de estas y se multi plica por la 
distancia entreestaciones y se obtienen los voluine~ 
nes. Hecho este trabajo can cuidado, se obtiene un 
resultado bastante aproximado para e1 presupuesto 
de movimiento de tierra. Veanse las tab1as de movi­
miento de tierra que van en seguida. . 

Una vez encontrados los vo1umenes se . saca el 
total de corte y lleno pOI' kilometro, y despues el' 
promedio general. 

MANEJO DE LASTABLAS PARA EL CALCULO 
DE MOVIMIENTO DE TIERRAS . , 

La primera columna" vertical es la, altura de 
cortes 0 terraplenes en metros y medios metros. , 

Las siguientes column as verticales son metros 
cuadrados de la secci6n. . 

La cifra que encabeza estas columnas son los 

5 



grados de inclinacion trasversal que tiene el ten'eno, 
10 que se puede averiguar sea midiendo la separa­
cion' que tienen las curvas de nivel en el plano 0' 

POl' medio del diagrama especial adjunto, que es 
el procedimiento mas rapido. 

Para MAYORES alturas de 30 metros se apli­
can las siguientes formulas valiendose de las mis­
mas tablas asi: 

H-a .A' 4A" + SA
h=-Q­

"" 
H= altura mayor que Ia mas grande de las 

tall as. '. . 
a=altura del triangulo debajo de la banca del 

corte 0 de enciina de la corona del terraplen, for­
mado porIa continuacion de Iaslineas de los talu­
des y e1 ancho de la banca 0 corona, para un talud 
dado . 

. A= area del triangulo a que se hace ..referen..; 
cia anteriormente. /'" ., , 

h= altura que esta, comprendida en las tab1ris. 
A"=a.rea de las tablas correspondientes a h. 

Cuando h no figul'a precisamente en las tablas, el 
area se halla pOl' interpolacion. 

A'=area del corte a del terrapIen que no figura
en las tablas y' correspondiente a la altura .de H: . , 

Talud 

1/2 

2/3 

3/2 

a 

4,90 

3,67 

1,69 

A 3A 

'12,00 36,00 

9,00 27,00 
. 

3,80 11,40 

! 

~ 
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TABLAS PARA EL CALCULO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS 

,BANCA=4,9 MTRS. T=% 

0° 5° 100 150 200 25° 

l',2; 2,6 . .2,6 2,6 2,9 3,1 3,4 

1 5,4 5,4 5,4 5,7 6,0 6,4 
.5 8,5 8,5 8,7 8,9 9,2 9,6 

2 11,8 11,8 12,0 12,2 12,6 13,1 
.5 15,4 15,4 15,6 15,9 16,3 17,0 

: 3 19,2 19,2 19,4 '19,8 20,3 21,0 
.5 23,3 23,3 23,6 - 23,9 24,5 25,3 

4 27,6 - 27,6 27,9 28,3 29,0 29,9 
.5 32,2 32,2 32,5 33,0 33,7 34,7 

5 37,0 37,0 37,4 37,9 38,7 39,8 
.5 42,1 42,2 "12,5 43,1 44,0 45,2 

6 47,4 47,5 47,8 48,5- 49;4 50,8 
.5 53,0 53,1 53,5 54,2 55,2 56,~ 

7 58,8 58,9 59,4 60,1 61,2 62,8 
.5 64,9 65,0 '65,5 66,3 .67,5 69,3 

8 71,2 71,3, 71,8 72,7 74,0, :75,9 
.5 77,8 78,0 78,5 79,4 80,8 82,9

1 ; . , 
9 84,6 84,8 85,4 86,4 87,9 90,1 
.5 91,7 91,9 92,5 93,5 ,95,2 97,6 

t 10 99,0 99,2 99,9 101,0 102,8 105,3 
.5 106,6 106,8 107;6 103,7 110,6 111,4 

11 114,4 114,6 115,4 116,7 118,7 121,6 
.5 122,5 122,7 123,5 125,0 127,1 1;30,2 

12 
.5 

130,8 
139,4 ' 

131,1 
139,7 

131,9 
140,6 

133,4 
142,2 

135,7 
144,6 

139,0 
148,0 

, I 

13 
.5 

148,2 
157,3 

148,5 
157,6 

149,4 
158,6 

151,1 
160,4 ' 

153,7 
163,1 

157,4 
167,0 

14 166,6 .166,9 168,0 169,6 172,7 176,8 
.5 176,2 176,6 177,7 179,6 182,6 187,0 

15 186,0 186,4 '187,5 189,6 192,7 197,3 
.5 196,1 196,5 197,7 199,9 203,2 208,0 
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TABLAS PARA EL CALCULO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS 

e! 

TABLAS PARA EL CALCULO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS 

BANCA=4,9 MTRS. T=% 
,-~.':--'. ----....... BANCA=4,9 MTRS. T = % 

30~ 350 400 

\ _,,~'..'ii",j,'~'c 1 ~J£\' .•;,~'.i'>~~.i· p 

450 500 
,.\~,;j1.'J~"iit:.::~ . -'. 

00 . 50 "--'- ~ 10° 15° 200 250 

% 3,9 4,6 5,7 7,4 10.6 

1 . 7,0 7,8 

16 206,4 206,8 208,1 210,4 213,8 218,9 

.5 10,3 " 
9,1 11,2 14,9 .5 217,0 217,4 218,8 221,2 224,8 230,1' 

11,3 12,9 15,a 19,7 

2 13,9 15,1 

17 227,8 228,3· 229,7 232,2 236,1 241,5 

.5 17,8 
16,9 19,8 24,9 .5 238,9 239,4 240,8 243,5 247,4 253,3 

19,2 21,3 24,5 30,4 

3 22,0 23,5 

\8 250,2 250,7 252,2 ·255,0 259,2 265,2 

.5 
25,8 29,6 36,4 .5 261,8 262,3 263,9 266,8 271,1 277,5 

26,5 28,2 30,9 35,2 42,6 

4 31,2 33,1 

19 273,6 274,1 275,8 278,8 283,3 289,9 

.5 
36,0 40,8 49,4 .5 285,7 286,2 288,0 291,1 295,9 302,8 

36,2 38,3 41,6 46,9 56,6 

5 41,4 43,8 

20 298,0 298,6 300,4 303,7 308,6 315,8 

.5 47,0 
47,5 53,4 63,9 .5 310,6 311,2 313,1 316,5 321,6 329,1 

49,6 53,7 60,1 71,7 

6 52,8 55,6 

21 323,4 324,1 326,0 329,5 334,9 342,7 

.5 
60,2 67,2 80,0 .5 336,5 337,2 339,2 342,9 348,4 356,5 

58,9 62,0 66,9 74,7 88,6 

7 ' 65,2 68,6 

22 349,8 350,5 352,6 356,4 362,2 370,6 

.5 
74,0 82,4 97,6 .5 363,4 364,1 366,3 370,2 376,3 384,8 

71,8 75,6 81,3 90,5 ~07,0 

8 78,7 82,8 

23 377,2 378,0 380,2 384,4, 390,6 399,5 

.5' 
89,6 98,8 116,8 .5 391,3 392,1 394,4 398,6 405,1 414,4 

85,9 90,3 96,4 107,8 126,9 

9 93,4 98,1 

24 405,6 406,4 408,8 413,2 419,9 429,6 

.5 
105,2 116,7 137,6 . .5 

~ 420,2 421,1 423,5 428,1 435,0 445,0 

101,1 106,2 . 113,8' 126,2 148,5' 

10 109,1 114,5 122,6 

25 435,0 435,9 ' 438,4 443,1 450,3 460,7 

.5 117,3 123,2 131,9 
136,0 159,8 .5 450,1 451,0 453,7 458,5 :465,9 477,1 

146,0 ,171,5 

11 126,0 132,0 141,5 
26 465,4 466,3 469,1 474,1 481,8 492,8 

.5 134,6 
156,5 184,6 .5 481,0 482,0 .484,8 490,0 497,9 509,2 

141,3 151,2 167,2 196,1 

12 143,8 150,7 161,3 
21 496,8 497,8 500,7 506,1 514,1 525,9 

.5 153,1 
178,4 208,8 .5 512,9 513,9 517,0 522,5 530,8 543,0 

160,6 . 171,6 189,9 ,222,4 

13 162,8 :170,6 .182,4 
28 529.2 530,3 533,4 539,0. 547,7 560,2 

.5 172,7 181,1 193,5 
201,7 236,0' .5 545,8 546,9 550,1 556,0 564,8 577,8 

·213,8 249,9· 

14, 182,9 .191,6 204,7 . 264;1 
29 562,6 563,7 567,0 573,1 582,3 595,6 

.5 193.3 
226,0 .5 579.7 580,9 584,2 590,4 599,8 613,5 

202,4 216,3 238,7 279,4 
30 597,0 698,3 601,6 608,1 617,8 632,0 

15 204,0 213,6 228,2 
•Iii 215,1 225,3 240,6 

251,8 294,7 
266,4 310,3 

.­ .". --'..~' ~ 

tl' 
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TABLAS PARA EL CALCULO DE MOVIMIENTO DE TlERRAS 

,-_._'-'" ~---. 
BANCA=4,9 MTRS. T=~:: 

~..:--.'~ 

~ .1.,;,~~ '·;i~~'~~!'~·!i~~ :l,cif ;~~~-~;' , 

.50 
--l. 

2000° 10° 15° 250 

16 206,4 206,8 208,1 210,4 213,8 218,9 
.5 217,0 217,4 218,8 221,2 '224,8 230,1' 

17 227,8 228,3· 229,7 232,2 236,1 241,5 
.5 238,9 239,4 240,8 243,5 247,4 253,3 

\8 250,2 250,7 252,2 255,0 259,2 265,2 
.5 261,8 262,3 263,9 266,8 . 271,1 277,5 , 

19 273,6 274,1 275,8 278,8 283,3 289,9 
.5 285,7 286,2 288,0 291,1 295,9 302,8 

20 298,0 298,6 300,4 303,7 308,6 315,8 
.5 310,6 311,2 313,1. 316,5 321,6 329,1 

21 . 323,4) 324,1 326,0 329,5 334,9 342,7 
.5 336,5 337,2 339,2 342,9 348,4 3~6,5 

22 349,8 350,5 352,6 356,4 362,2 . 370,6 
.5 363,4 364,1 366,3 370,2 376,3 384,8 

23 377,2 378,0 380,2 384,4 390,6 399,5 
.5 391,3 392,1 394,4 398,6 405,1 414,4 

24 405,6 406,4 408,8 413,2 419,9 429,6 
.5 ·420,2 421,1 423,5 . 428,1 435,0 445,0 

25 435,0 435,9 438,4 443,1 450,3 460,7 
.5 . 450,1 451,0 453,7 458,5 '465,9 477,1 

26 465,4 466,3 469,1 474,1 481,8 492,8 
. 5 481,0 . 482,0 484,8 490,0 497,9 509,2 

27 496,8 497,8 500,7. 506,1 514,1 525,9 
.5 512,9 513,9 517,0 522,5 530,8 543,0 

28 529,2 530,3 533,4 539,0. 547,7 560,2 
.5 545,8 . 546,9 550,1 556,0 564,8 577,8 

29 562,6 563,7 567,0 573,1 582,3 595,6 
.5 579,7 580,9 584,2 590,4 599,8 613,5 

30 597,0 598,3 601,6 608,1 617,8 632,0 

" _._~.- .'< 



EL CALCULO DE MOVIMIENTO DE TIERRASTABLAS PARA . TABLAS PARA EL CALCULO DE MOVIMIENTO DE TlERRAS 

BANCA=4,9 MTRS. T=2/3
BANCA 4,9 MTRS. T=;~ 

100 150 20000 50 
300 350 400 ' 450 50Q 

3,32,8 3,02,6 2,6%
16 226,3 236,8 252,9 279,0 326,5 6,1 6,5.5 237,8 249,0 266,0 293,4 343,1 ·5,6 5,7 5,8 

9,41 9,98,8 8,9 9,1.5,17 249,6 261,4 279,1 . 307,8 359,6 13,812,8 ' 13,2.5 261,7' 273,9 292,6 322,5 376,9 12,5 12,62 18,016,5 16,8' 17,216,4 

18 274,1 287,0 306,2 338,7 394,4

,5 286,7 300,1 320,3 352,8 412,4 


.5 
21,1 21,7 22,620,7 20,8 " 3 27,425,8 26,425,3 25,4 


19 299,6 313,5 . 334,6 368,7 430,6 

.5 

32,830,9 31,6.5 312,8 327,3 349,2 385,0 449,7 30,3 30,44 37,0 38,3
.5 35,5 35,6 36,1 

20 326,2 341,2 364,2 ' 401,3 468,7 44,2,42,8·.5 340,0 355,8 379,3 418,4 487,8 41,1 41,3 41,75 50,647,9 49,047,1 47,3 

21 353,9 370,3 395,0 435,,1 507,6 


.5 
57,354,3, 55,5.5 368,1 385,1 4.10,9 ' 452,9 528,3 53,4 53,66 64,3

.5 60,0 60,2 61,0 62,3 
22 382,7 400,3 427,2 470,9 548,1 71,768,0 69,4.5 397,5 415,9 443,5 488,6 569,4 • 66,9 67,27 77,0 79,4' 74,2 74,5 75,4,.523 412,6 431,7 460,4 507,5 591,0 • ' 84,8 87,5.5 427,9 447,7 477,3 526,1 612,8 81,8 82,1 83,18 96,091,2 93,189,8 90,1.524 443,6 , 464,1 494,7 545,0 .635,1 

99,5 101,5 104,7.5 459,5 480,7 512,6 564,4 657,7 98,0 98,49 109,8 113,3106,0 106,4 107,6.5
25 475,7 497,5 530,5 584,5 680,0 122,8116,8 119,1.5 492,2 514,7 549,1 604,6 704,1 115,0 115,410 132,7126,2 128,7124,3 124,8.5 , 26 508,9 532,0 567,4 624,9 727,9 142,9135,9 138,7.5 525,3 ·549,9 586,4 645,5 752,0 133,9 134,411 148,9 153,4143,8 144,3 146,0.527 543,1 567,8 605,7 666,8 776,8 164,4156,4 159,5.5 560,5 586,3 625,2 688,1 801,4 154,1 154,712 167,2 170,5 175,6

.5 164,7 165,3 
28 578,3 604,7 645,0 709,4 ,826;7 

187,2178,2 181,7.5 596,3 623,8 665,1 731,7 852,2 13 175,6 176,2 
193,4 199,2186,9 187,6 189,7.529 618,8 643,0 685,6 754,3 878.8 211,6205,4.5 633,3 662,2 706,2 776,9 904,7 198,5 199,2 201,414 213,6 217,8 224,3

.5 210.5 211,3
30 652,4 682,1 727,1 800,5 932,0 237,3226,0 230,4222,7 223,515 243,4 250,7235,3 23Q,1 238,7.5 

tl' 
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TABLAS PARA EL CALCULO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS 

BANCA=4,9 MTRS. T=2/3 

00 50 ]00 150 200 

% 2,6 2,6 2,8 3,0 3,3 

.1 '5,6 5,7 5,8 6,1 6,5 
.S 8,8 8,9 9,1 9,4 9,9 

2 12,5 12,6 12,8 13,2 13,8 
.5 16,4 16,5 16,8' 17,2 18,0 

3 20,7 20,8 / 21,1 21,7 22,6 
.5 25,3 25,4 25,8 26,4 27,4 

4 30,3 30,4 30,9 31,6 32,8 
.5 35,5 35,6 36,1 37,0 38,3 

5 41,1 41,3 41,7 42,8 ' 44,2, 
.S 47,1 47,3 47,9 49,0 50,6 

6 53,4 53,6 54,3, 55,5 57,3 
.S 60,0 60,2 61,0 62,3 64,3 

7 66,9 67,2 68,0 69,4 71,7 
.S ' 74,2 74,5 75,4 77,0 79,4 

8 81,8 82,1 83,1 84,8 87,5 
.5 89,8 90,1 91,2 ' 93,1 96,0 

9 98,0 98;4 99,5 101,5 104,7 
.5 106,0 106,4 107,6 109,8 113,3 

10 115,0 115,4 116,8 119,1 122,8 
.5 124,3 124,8 126,2 128,7 132,7 

11 133,9 134,4 135,9 138,7 142,9 
.5 143,8 144,3 146,0 148,9 153,4 

12 154,1 154,7 156,4 159,5 164,4 
.5 164,7 165,3 ' 167,2 170,5 175,6 

13 175,6 176,2 178,2 181,7 187,2 
.5 186,9 187,6 189,7 193,4 199,2 

14 198,5 199,2 201,4 205,4 211,6 
.5 210.5 211,3 213,6 217,8 224,3 

15 222,7 223,5 226,0 230,4 237,3 
.5 235,3 23(j,1 238,7 243,4 250,7 



j 
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EL CALCULO DE MOVIMJENTO DE TlERRASTABLAS PARA T ABLAS P AR.\ EL CALCULO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS 

\ BANCA_4,9 MTRS. BANCA-4.9 MTRS. T=2/a ' T=2/3 

25° 30Q 35° 400 450 00 50 100 150 200 

% 3,8 4,6 5,9 7,9 l1,9 16 249,2 ' 251,9 256,8 264,5'248,3 
.5 '261,6 262,5 265,4 270,6 278,6 


1 7,2 8,1 9,7 12,3 17,3 

.5 10,7 l1,9 13,8 ' 16,9 23,1 

17 '275,2 276,2 279,2 284,6 293,1 

299,0 307,8 _

.5 289,1 290,1 293,3 
2 14,8 16,2 18,5 22,3 29,7 

.5 19,1 20,8 23,5 28,0 36,8 304,5 307,8 313,7 323,0


18 303,4 
328,8 338;5

.5 318,0 319,1 322,6 
3 23,9 25,9 29,0 34,3 44,5 

.5 29,0 31,3, 34,9 41,0 52,8 19 332,9 334,1 337,7 344,2 354,4 


360,0 370,6
348,2, 349,4 353,2.5" 4 34,5 37,1 41,3 48,2 61,7 
.5 40,3 43,3 47,9 55,8 71,2 363,8 ' 365,1 369,0 376,1 387,2

20 392,6 404,1
.5 379,7 381,0 385,2 

5 - 46,5 49,8 ' 55,1 64,0 81,3 

.5 _53,1 ' 56,9 62,8 72,7 92,1 ,21 396,0 397,4 401,7 409,4 421,4 


426,5 439,0

.5 412,6 414,0 418,5 

6 60,1 64,3 70,8 81,9 103,3 
.5 67,4 ' 72,0 79;3 91,5 l15,2 22 429,5 ' 431,0 435,7 .444,1 457,1 . , .5 446,8 448,4 I 453,2 461,9 475,4 

I 

7 75:1 80,2 88,2 101,7 127,9 

.5 83,1 88,~ 97,5 112,3 141,0 23 464,4 466,0 471,0 480,1 494,3 


513,1
.5 482,3 484,0 489,2 498,6 

8 
< 

91,6 97,7 107,3 123,4 154,8, 

.5 100,4 107,1 117,5 135,0 169,1 24 500,6 '502,3 507,8 517,5 532,6


' , 552,3 i 519,2 521,0 ,526,6 536,7.5
9 - 109,5 116,7 128,0 147,0 184,0 

573,4.5 rt8,4 125,6 \ ' 138,4 159,0 198,8 539,1 541,0 546,8 557,225 . .5 557,4 '559,3 565,4 , 576,1 592,9 
10 128,4 135,2 149,9 172,1 215,0 

.5 138,7 147,7 161,8 185,6 231,8 26 577,0 579,0 585,2 596,4 613,7 


.5 596,9 '599,0 ' 605,4 '116,9 634,9 

11 149.3 159,0 174,1 199,6 249,1 


656,5.5 160,3 170,6 186,8 214,0 266,9 ,27 617,2 619,3 626,0 ' 637,9 


.5 637,8 ' 640,0 ' 646,8 ' . 659,2 678,2 

12 171,7 182,7 200,0 229,0 285,5 


700,6.5 183,4 195,1 213,5 244,5 304,6 658,7 ' 661,0 ,668,1 680,828 ' 702,8 723,2' 680,0 - 682,4 689,7 

13 195,5 208,0 227,5 260,4 324,3 

.5 208,0 221,2 . 241,9 276,8 344.6 701,6 704,0 ' 711,6 . 725,1 746,1 


.5 

29 733,8 ' , 747,7 769,4..5 ' 723,5 ' 726,0 
" 14 220,8 234,8 256,8 293,7 365,5 

.5 234,1 248,9 272,1 311,2 397,0 745,8 748,4 756,4 770,8 793,1
30 

15 247,6 263,3 287,7 329,0 409,1 

.5 261,~ 278,1 303,9 347,4 431,8 


0 
 6 
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.1'ABLAS PARA EL CALCULO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS 

BANCA=4,9 MTRS. T=2/3 . 

00 50 ·100 150 200 

16 248,3 249,2 . 251,9 256,8 264,5­
.5 '261,6 262,5 265,4 270,6 278,6 

17 275,2 276,2 279,2 284,6 293,1­
.5 289,1 290,1 293,3 299,0 307,8. 

18 303,4 304,5 307,8 313,7 323,0 
.5 318,0 319,1 322,6 328,8 338;5 

19 332,9 334,1 337,7 344,2 354,4 
.5 348,2. 349,4 353,2 360,0 370,6 

20 363,8 365,1 369,0 376,1 387,2 
.5 379,7 381,0 385,2 392,6 404,1 

21 396,0 397,4 -401,7 409,4 421,4 
.5 412,6 414,0 418,5 426,5 439,0 

22 429,5 . 431,0 435,7 .444,1 457,1 
.5 446,8 '448,4 . 453,2 461,9 475,4 

23 464,4 466,0 471,0 480,1 494,3 
.5 482,3 484,0 '489,2 498,6 513,1 

24 500,6 502,3 507,8 517,5 532,6 
.5 519,2 521,0 .526,6 536,7 552,3 

25 539,1 541,0 546,8 557,2 573,4 
.5 557,4 559,3 565,4 , . 576,1 592,9 

26 577,0 579,0 585,2 596,4 613,7 
.5 596,9 -599,0 - 605,4 1316,9 634,9 

27 617,2 619,9 626,0 . 637,9 656,5 
.5 637,8 . 640,0 646,8 . 659,2 678,2 

2S . 658,7 - 661,0 .668,1 680,8 700,6 
.5 680,0 . 682,4 689,7 ' 702,8 723,2 

29 701,6 704,0 - 711,6 . 725,1 746,1
.5 723,5 . 726,0 . 733,8 . 747,7 76,9,4 

30 745,8 748,4 756,4 770,8 793,1 
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TABLAS PARA EL CALCULO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS 

BANCA=4,9 MTRS. T=2/3 

250 300 350 400 450 

16 276,0 293,3 320,5 366,3 455,2 
.5 290,7 308,9 337,5 385,6 479,1 

17 305,8 324,9 354,9 405,5 503,3 
.5 32},1 341,1 372,5 425,5 528,2 

18 336,9 357,9 390,8 446,3 553,9 
.5 353,1 375,1 409,5 467,6 580,2 

19 369,6 392,6 .428,6 487,5 607,1 
.5 386,5 410,5 448,1 511,5 634,6 

20 403,8 428,8 468,1 534,3 662,7 
.5 421,4 447,5 488,5 557,4 . 691,3 

21 439,4 466,7 509,3 581,2 720,7 
.5 457,8 486,1 530,5 605,3 750,5 

22 / 
/ 476,7 506,4 552,7 630,9 782,6 

.5 495,9 526,3 574,3 655,2 812,1 

23 515;2 547,0 596,8 680,8 843,8 
.5 535,0 568,0 619,7 706,9 876,1 

24 555,5 589,5 643,1 733,5 909,0 
.5 575,8 611,3 666,9 760,6 942,4 

25 597,8 634,5 692,1 789,3 977,6 
.5 618,1 656,2 715,8 816,3 1011,2 

26 639,8 679,2 . 740,9 844,8 1046,6 
.5 '661,8 702,6 766,3 873,7 1082,3. 

27 684,3 726;4 792,3 903,4 1118,9 . 
.5 707,1 750,6 818,6 933,3 1156,0 

28 730;6 775,1 845,4 963,7 1193,6 
.5 753,8 . 800,1 872,6 994,8 1232,0 

29 777,7 825,5 900,2 1026,3 1270,8 
.5 802,0 851,2 928,3 1058,2 1310,3 

30 826,7 877,4 956,8 1090,6 1350,4 

r 

,,1 
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TABLAS PARA EL CALCULO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS 

T=3/2 CORONA=4, 5 MTRS. 

00 5° 10° 150 

~2 2,6 2,7 B,O 3,8 

6,0 	 6,2 6,7 7,71 
.5 10,1 10,3 11,1 12,7 

15,0 .15,3 1G,3 18,52 
.5 20,6 21,0 22,4 25,2 

3 27,0 -27,5 29,2 32,8 
.5 34,1 34,7 36,9 41;3 

42,0 	 42,8. 45,4 50,74 
.5 50,6 51,5 54,6 61,0 

60,0 	 61,1 6.4,7 72,25 
.5 70,1 71,4 75,6 84,3 

6 	 81,0 82,5 87,3 97,2 
.5 92,6 94,3 99,8 111,1 

7 105,0 106,9 113,0 125,8 
.5 118,1 120,2 127,1 141,5 

8 132,0. 134,3 142,1 158,0 

.5 146,6 149,2 157,8 175,5 

162,2 	 164,8 174,3 193,89 
.5 178,1 181 2 191,6 	 213,1

t
I 

195,0 	 198,4 209,8 233,010 254,2.5 212,6 116,3 228,7 	 / 

11 231,0 135,0 248,5 276,0 
299,0.5 250,1 254,5 ?69,0 

290,4 . 	 322,512 270,0 274.7 
347,'1.5 . 290,6 295,7 312,5 


13 312,0 317,4 
 335,5 	 372,6 
399,1.5 334;1 339,9 359,3 

42G,2
14 357,1 363,2 383,9 
.5 380,6 387,2 40.,;Q,2 	 454,6 

483,415 405,0 412,1 435,4 
462,4 	 613,6.5 430,1 437,6 

IJ 

I~ 

/./
(/ 





TABLAS PARA EL CALCULO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS 
TABLAS PARA EL CALCULO DE MOVIMIENTO DE TJERRAS 

T=3/2 CORONA=4; 5 MTRS. T=3/2 CORONA=4, 5 MTRS. 

200 250 300 
(10 50 100 150 

~2 5,1 8,4 20,6 
456,0 464,9 490,2 544,2 . 

'16 
482,6 491,2' 518,8 576,0 

1 9,8 15,0 33,0' .5 
.5 15,8 23,0 50,7 510,0 518,9 548,2 608,5 

17 
538,1 547,6 578,5 642,4 

2 .22,6 32,6 70,4 .5 
.5 80,8 43,6 92,7 

567,0 577,0 609,6 677,0
18 

596,6 607,1 641,4 711,9 
3 39,8· 56,1 1Ul,5 .5 
.5 50,0 70,0 146,8 627,0 638,1 674,1 748,5

19 
6,58,1 669,7 707,5 785,5 

4 61,1 85,5 178,8 .5 
.5 75,5 102,4 212,9 690,0 702,2 741,8 823,6

20 
.735,3 776,8 862,5722,65 86,8 120,8 250,7 .5 

.5 101,3 140,6 291,0 756,0 769,3. 812,7 902,3
21 

790,1 804,0 849,3· 943,0 
6 116,8 161,9 334,8 .5 
.5, 133,4 185,3 381,1 825,0 839,5 886,8 984,6 

" 
22 

860,6 875,7 925,1 1027,1 
7 150,8 208,9 430,9 .5 
.5 , 169,7 .234,6 483,2 897,0 912,8 964,2 1070,5

23 
934,1 '950,5. 1004,1 1114,7

8 ' 189,3 261,9 539,1 .5 
.5 1 210,3 290,4 597,4 972,0 989,1 1044,8 1159,9

24 
1028,4 1086,3 1206,0 

9 231,9 320,6 659,2 .5 1010,6 
.5 255,1 352,1 723,6 25 1050,0 1068,5 1128,7 1253,0 

.5 1090,1 1109,3 1171,7 1300,8 
10 278,9 385,2 791,4 
.5 304,2 419,7 861,8 

26 1131,0 1150,9 .1215,7 1349,6 
: 

.5 1172,6 1193,2 1260,4 1399,2 
11 330,1 455,8 ' 935,6
.5 357,9 .493,1 1011,9 27 1215,0 1236,4 1306,0 1449,8 

.5 1258;1 1280,2 1352,3 1501,1 
12 385,9 532,1 1091,8
;5 415,6 572,4 1174,2 28 ' 1302,0 1324,9 1399,5 1553,5 

.5 1346,6 1370,3 1447,4 1606,7 
13 445,8 614,4 1219,5 

'1496,2 1660,9.5 477,5 657,7 1348,4 29 1392,0 1416,5 
.5 1438,1 1463,4 1545,7 1715,8 

14 510,0 . 702,6 1440,3
.5 550,5 706,7 1534,6 30 1485,0 1511,1 1595,1 1771,8 

15 579,2 796,6 1631,2 ' 
.5 614,3 845,7 1732,9 - ... 

I) 
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TABLAS PARA EL CALCULO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS 

T=3/2 CORONA=4, 5 MTRS. 

00 50 100 150 

. 16 456,0 464,9 490,2 544',2 
.5 ~82,G 491,2' 518,8 576,0 

17 510,0 518,9 548,2 . 608,5 
.5 538,1. I 547,6 578,5 642,4 

18 567,0 577,0 609,6 677,0 
.5 596,6 607,1 641,4 711,9 

19 627,0 638,1 674,1 748,5 
.5 6,58,1 669,7 707,5 785,5 

20 690,0 702,2 741,8 823,6 
.5 722,6 735,3 776,8 862,5 

21 756,0 769,3. 812,7 902,3 
.5 790,1 804,0 849,3 943,0 

22 825,0 839,5 886,8 984,6 
.5 860,6 875,7 925,1 1027,1 

23 897,0 912,8 964,2 1070,5 
.5 934,1 950,5. 1004,1 1114,7 

24 972,0 989,1 1044,8 1159,9 
.5 1010,6 1028,4 1086,3 1206,0 

25 1050,0 1068,5 1128,7 1253,0 
. 5 1090,1 . 1109,3 1171,7 1300,8 

26 1131,0 1150,9 1215,7 1349,6
.5 1172,6 1193,2 1260,4 1399,2 

27 1215,0 1236,4 1306,0 1449,8 
.5 1258;1 1280,2 1352,3 1501,1 

28 1302,0 1324,9 1399,5 1553,5
.5 1346,6 1370,3 . 1447,4 1606,7 

29 1392,0 1416,5 '1496,2 1660,9
.5 1438,1 1463,4 1545,7 1715,8 

30 1485,0 1511,1 1595,1 1771,8 

~ .. 



200 

20 

30 

TABLAS PARA EL CALCULO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS 
. ­

T=3/2 CORONA-4, 5 MTRS. 

250 300 

16 651,0 896,5 1836,8 . 
. 5 688,6 984,5 1943,2 

17 728,0 1002,2 2053,1 
.5 768,1 1057,2 2~65,5 

18 809,3 1118,9 2281,4 
.5 851,4 1171,8 2399,8 

19 894,7 1281,4 2521,7 
.5 939,0 1292,3 2646,1 

.984,5 1854,8 2774,0 
.5 . 1030,9 1418,6 2904,5 

21 1078,5 1484,1 3088,4 
.5 1127;1 1550,8 3174,8 

22 1176,8 1619,2 3284,8 
.5 1227,5 1688,9 3455,2 

-
23 1279,4 1760,2 3603,2 
.5 1332,2 1832,9 3751,6 

24 1386,2 1907,1 3903,6 
.5 1441,2 ·1982,7 4058,0 . 

25 1497,4 2059,9 4216,0 
. 5 1553,5 2137,4 4335,4 

·26 1612,8 2218,6 4538,4 
.5 1672,0 2300,0 4706,6 

27 1782,4 2383,1 4876,8 . 
. 5 1793,8 2467,5 5049,3 

28 1856,4 2553,5 5225,3 
.5 1919,9 2640.8 5403,8 

29 1984,6 2729,8 5585,8 
.5 2050,3 2820,0 5770,3 

2117,2 2911,9 . 5958,3 
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Diagrama para buscar la inclinaci6n del terreno pa­

ra el dilculo de movimiento de tierra en pIanos de 

escala 

Instrucciones: Co16quese el '0 sobre· una cm'va 
cualquiera· y cuentese los metros verticales has­
ta que coinciaa una curva con una linea horizontal 
del diagrama. Sigase esta linea horizontal hasta la 
intersecci6n con la vertical que marca el mismo mi­
mero de metros, la radial que pasa pOl' esepunto 
de la intcrsecci6n dara el angulo buscado. 

. (V ease el diagrama en la pagina siguiente) . 



I 

-47­
================== 

, 

Diagrama para buscar la indinacion del terreno pa­

ra el dilculo de movimiento de. tierra en pIanos de 

escala 2.~OO 

Instrucciones: Coloquese el <> sobre una curva 
cualquiera y cuentese los metros verticales has­
ta que coincida una curva con una linea horizontal 
del diagrama. Sigase esta linea horizontal hasta la 

. interseccion con la vertical que marca el mismo nu­
mero de metros, la radial que pasa pOl' esepunto 
de Ia intcrsecc~on dara el angulo buscado. 

(Vease el diagrama en la pagina siguiente). 

'.' 
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Terminado el movimiento de tierra, se sigue con el 
presupuesto de ohras de arte y se hace un cuadro as!: 

[JJ CJ .'* J5 Para llenar el cuadro anterior 
'.g ~ se pro cede asi: 
E-; : .A los tubos y alcantarillas se 
~.~ les averigua el largo con dos dia~ 
'0 ....: gramas donde esten en uno las dis­
.a-~ ______ tintas inclinaciones del terreno, en 
~ ~ ~. un papel cuadriculado Y en el otro 

~ las distintas alturas del terraplen, 


, 1i Q5 de 0,50 a 20 metros. 

~ ~ ~ Superponiendo el uno en el 0­
g E tro se ve el largo, 0 tambi€m dibu­
&~ jando las 'secciones en un papel 

'0 ..:. cuadriculado Y midiendo el 'largo 
-; :i horizontal. 
o :;::J ,Conocido el largo de los tu,,: 

In~ '§0 bos, se averigua su valor comer-
Z 0 . cial el dia que se este haciendo el 
~.~ presupuesto.Los tubos usados son' 
'-riiC!) de barro 0 metalicos. . a-§ Para 1'os canos se calculan 
']0 secciones'de 0,30XO,40 y,un largo 
.~ . de 4,90. . ..s ~En las alcantarillas hay que 
--d ~ . tener en cuenta la fundaci6n" cu­
m -g yo ancho es igual a la luz, mas el 
.§ ~_. grueso de los dos muros mas, una 
Q.8. zarpa de 0,20 m. a lado y lado. 

In ~ ,EI grueso de la fundaci6n es . 
o ..::l de 0,50 para piedra seca Y de' 0,40 
~.~ para piedra pegada. Ellargo 'es el 
'" de la alcantarilla mas lonecesario 

.' o=,para las aletas. El modo de cubi­
;;; car esto es muy sen cillo, pues todo d se reduce a bus car . el volumen <;le 

7 



Terminado el movimiento de tierra, se sigue con· el 
presupuesto de obras de arte y se hace un cuadro asi: 

<IJ 0 	 "'* rJ5 	 Para lienal' e1 cuadro anterior 
.,2 ~ se procede as!: 
E-i~ 	 A los tub os y alcantarillasse 
;g.~ les averigua ellargo con dos dia­
-0 ..1 gram as donde esten en uno las dis­
~.~ _____ tintas inclinaciones del terreno, en, 
~ ~ un, papel cuadriculado y en el otro 

;:;j las distintas alturas del terraplen, 
, ~ ~ de 0,50 'a 20 metros . 
.8 ~ ~ 	 Superponiendo el uno en el o~ 
~ E tro se ve el largo,. 0 tambien dibu­
6: :;l jando las 'secciones en un papel 

'0 ::i cuadriculado y midiendo el 'largo 
.c ;; horizontal. 
o~ ,Conocido el largo de los tu­

ttl 0 
~ '2 bos, se averigua su valor comer-
f 0 ------;-,cia1 e1 dfa que se este haciendo e1 ' 
0°· ' presupuesto.Los tubos usados son 
~~ 'de barro 0 metalicos. ' 
a.g 	 Para los canos se calculan
'N° 	 secciones'de 0,30XO,40 Y,un largo 
§ . de 4,90. ' , 
~ ~ En las alcantarillas hay que 
~ ~ , tener en cuenta la fundaci6n" cu­
rJ'J"§ yo ancho es igual a la luz, mas ,el 
~ ~ -----gruesode los dos muros mas, una °z, zarpa de 0,20 m. a lado y lado. . 
<IJ ~ ,El grueso de la fundaci6n ~s , 
o H _____ de 0,50 para piedra seca y de 0,40 
.co 	 ' 
~z para piedra pegada. El largo 'es ,el 
,0
>;;;rJ)-'-'------ de 1a alcantarilla mas lonecesal'io 
~. ,para las aletas. El modo de cubi­
~.______car esto es muy sencillo, pues todo 
~ se reduce a buscarel volumen Qe 
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figuras cono<:,idas, ya que los muros, fundaciones f 

etc., son rectangulos. , ', ' 
P~ra po?tones, puentes y muros, se busca el vo­

lumen conoclendo la altura, grueso y largo en' cuan­
to a las estruct~ras metalicas, su valor se calcula pOl' 
el peso al preclO del mercado el dia que sehaga el 
presupuesto. / , 

, En los viaductos se calcula a 4 m3 de'mampos­
tefla POl' n;tetro 1ine.~l de viaducto, y en los tuneles 
se ca}cula una seCClon de 25 m~ y un precio que 
f~u~tua entre $ 400 y $ 600 el metro lineal con reves­
tImlento. ' 
. Una vez ,llenado el cuadro de movimiento de 

tIerra y o~ras de arte,. y sacado el promedio de 
mamposterIa seca, mainposter!a pegada, hormigon 
y volumenl d~ corte y terraplen, pOl' kilometro, se 
hace el cuadro de pendiente y, curvatura, as!: 

o 
aKm. 

Pen,Hente 
Sube. Baja 

pen.lMts.lpcn.1 Mts. 

Nivel 
Grado 

de curv. 
a Izq. 

G"d. tT"1""de curv, en recta 
a Der. 

Trayect 
cncurv 

--­
. . Con l?s tres cuadros anteriores se comparan las 

dls~mtas hneas de reconocimiento que se hayan es­
tudlado y se escoge la mejor como linea definitiva 
para hacer en ella primero el preliminar y despue~ , 
la localizacion. 

Cuando hay necesid'ad de hacer desarrollos 
p~ra bajar de una cordillera a un valle debe estu­
dlarse en. el recon.ocimiento una zona mis amplia de 
topografIa, especlalmente en los puntos que se pres­

ten para el desarrollo, sea para el retroceso 0 para 
laz{)s abiertos 0 cerrados. . ' 

Estos desarrollosdebe procuiarse hacerlos 
buscando favorecer, con elIos una region grande y 
evitar en cuanto sea posible, los desarrolIos ~or­
zados' ciue no favorecen, a midie y son muy dificIles 
de sostener.

En Antioquia tenemos como modelo de desa­
rrollo forzado el del Limon a Cisneros, en dond.e 
hay cinco lineas paralelas en una zona, de un kI­
lometro de ancho, y como caso de . ?esarrollo am: 
plio, que trata de favorecer una r,eglOn gTande, e~ta 
el de El Pedrero a Cajones, acercandose a Fredoma. 

, Al final de estos apuntes se ve un modelo de 
desarrollo enlazo abierto, lazo cerrado y retroce~o. 

En el reconocimiento se debe, pues, estudIar 
una zona muy amplia, vel' todas las soluciones po­
sibles, comparar un as con ot,ra~ y escoge!, c9n crIte­
rio netamente tecnico y economICO, la meJor Imea. En 
el croquis que esta 'al final ?e. este capitulose_ ve el 
modo de hacer un reconoclmwnto de montana en­
tre los puntos A y B. Las lineas de puntos fuerf:>ll las 
distintas soluciones que se encontraron Y estudlaron. 

,. 'c• 
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ten para el desarrollo, sea para el retroceso 0 para 
lazos abiertos 0 cerrados. 

Estos desarrollosdebe pl'ocurarse hacerlos 
buscando favorecer con ellos una region grande y 
evitar, en cuanto sea posible, los desarrollos for­
zados ciue no favorecen a midie y son muy dificiles 
de sostener. 

En Antioquia tenemos como modelo de desa­
rrollo forzado el del Limon a Cisneros, en donde 
hay cinco lineas paralelas en una zona, de un ki­
lometro de ancho, y como' caso de desarrollo am­
plio, que trata de favorecer una region grande, esta 
el de El.Pedrero a Cajones, acercandose aFredonia. 

Al final de estos apuntes se ve un inodelo de 
desarrollo en lazo abierto, lazo cerrado y retroceso. 

En el reconocimiento se debe, pues, estudiar 
una zona muy am'plia, vel' todas las soluciones po­
sibles, comparar unas con otras y escoger, con crite­
rio netamente tecnico y economico, la mejor linea. En 
el croquis que esta Oaf final de este capitulo se ve el 
modo de hacer un reconocimiento de montana en­
tre los puntos A y B. Laslineas de puntos fueron las 
distintas soluciones que se encontraron y estudiaron. 

0" • 
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