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lN'J:RO!JUCCION, 

Siendo lcl meta principal del t.gróno:no aumentar la productividad en el campo, 

eJ de suponer.:Je que :Jiendo la irregularidad del terreno uno de lo3 factores limi-

tantes para ld producción, porque oca.Jiona el arrastre de los ffi;).teriale:3 org~ni -

cos hacia las P'J.rtes baja.:J, a los arroyos y rÍos, es o!Yrio que la tarea de rl\odif:l:, 

car h superficie del terreno, es una tarea importante para el Agrónomo mediante 

la cual se propicia la mejor distribución del agua y de lo::~ nutriente.:l en sut.~pen-

ciÓn; a.demás, evita la acu::'ul"ciÓn de sales en lc!8 p.:1rt.es l:xija¿¡ ulx::imo que en .h~-. 

r.:l.co m puede con:3ió.erarse como paÍ:3 privilegiaJo en la <ii:JtribuciÓn de ::~u3 dis-

ponibidade::~ hidraÚlicas. 

Jus r!oJ nús caudulosoa como sonl Us~cinta, Grigalva1 Tonalá, Coatzacual-

ces y Pa;x¡loapan que pre:Jentan el .50 1o de los recurso<J hÍdricos de la HepÚblica • 

He.xicétna, rieg<m mda máJ apróx:ímldamente el 10 'fr. de la superficie total del pa:!s. 

Adem,f:; de ld. dütribuci6n de los r:Ío3 tan irregular, existen otro;; factore:J en ·

contra, como sonl la configuración orográfica, la calidad de nuestras tierras ¡ -

clima, para hacer la relaciÓn! 

AGUii DlJPONIBLE 

reduciendo por estas razone:J, l.J.:J tierras dlspÓnible3 para la agdcultura de rie-

go a poco n.ás de 11 millones de hectáriaJ (Madero, 1978). 

Uniendo lo anterior a nue~tro gran creci.I!'iento demográfico y la creciente 



demanda de alimentos, le dan al agua un valor inapreciable, que nos obliga a -

ser cautos y cuidadosos en su empleo, y mejorar métodos para las laborea agr!c~ 

las que r.os den mayor cosecha por unidad de agua empleada. 

Para que el agua sea empleada eficientemente, es neceaario nivelar el te

rreno a sembrar, pues es conocida la importancia del agua en el suelo para la -

obtenciÓn de mejores cosechas cada vez; la nivelación de las tierras agr!colas 

es el conducto para el cabal aprovechamiento de los nutrientes del suelo y de • 

los fertilizantes aplicados. 

Por otro lado es importante considerarla como um complemento de cualquier 

proyect.o de irrigaciÓn, ya que generalmente se invierten sumas considerables er1 

obras de captación y distribuci6n (V»dero, 1978). 



CapÍtulo I 

GENi~Hi.LIUADES 

Kivelar ill1 terreno con fine~ agrÍcolos es preveerlo de una superficie uni• 

forme donde el agua sea. aplicada eficientemente (Haderc, 1978). 

La niveldci~n de tierras ha sido precupac1Ón del hombre desde la anti&~e

dad, y asÍ tenecuo:; veJtigios de como en Asia lo3 Chinos y en Am~rica los Azt:.c-- · 

cas y los Incas, con.>truÍan ;~us terr.J.zas p"ra detener la ero:JiÓn (Trueba,1971). 

DeJde el punto de vi:Jta agrÍcola, la niv0laciÓn de los terrenos quebrados 

Ó de superficie dispareja,. tiene por objeto f"cilitar y perfeccion<J.r la mec'lni

:r,aciÓn ele g:.utoc1; <J.horro de u gua, aumento en la productividad, con.JervaciÓn lle 

:Sll'llo.J evit.:,ndo azolve a drenes (Trueba, 1971). 

Desde el punto de visb del Ingeniero Jlgdnomo, la nivelaci~n de tierras 

en illl terrc•no agr!cola consi.Jte en la remosi6n de L1 tierra de las partes al-

ta:J, se ;,c:crrec y dep6sito en las bajas, a fin de dejar una superficie plana -

que f:,cilite lae:; hbore:; agr:Ícolas y desde el punto de vista econÓmico, no ne

ce:;urhmente deberJ ser horizontal, sino la que implique un movimiento mÍn:L'Ilo 

de metro .o cÚbico,j de excavaciÓn y rellenos (Trueba, 1971). 

Los agricultores corrigen liill ondulaciones, tanteando, pues toman tierra 

de lo.; lugares altos para moverla h<,cia lo:3 bajos. Posteriormente hacen la siem 

bra y riegan, corrigiendo las p:1rtes que a&-1 estan fuera de nivel. l!:sta forn~a -
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de arreglo aunque sencilla, tiene el inconveniente de tomar varios afloa y de ig

norar si podr!a ser antieconómic:a, debido al gran movimiento de tieiTa (Pala-

cios). 

Ahora bien, en los Últimos años se está empleando para la nivelación de t~ 

rrenoa agrícolaa el *rayo laser*, que consiste en dos aparatos: El emisor que -

lanza el rayo, desde un tripie colocado a una distancia de más de 300 metros de 

donde opera el tractor, y el aparato weptor (especie de ant.ena) o sensor, que 

recibe luz, lllDntado sobre un soporte en el tractor que controla elt':!'ctricament.e - · 

la abertura o cierre, indistintamente, de ur¿ válvula que autorrÁticamente sube -

o baja las cuchillas de la niveladora (Estrada, 1979). 

Se considera aún para este sistema., la necesidad de que se apliquen autique 

de fonr.a ~s burda parte de la metodología para nivelar pues es necesario para -

conocer el centroide y darle la inclinaciÓn al emisor para lllOVer el m!nimo de -

tierr-<~.. 



Capitulo II 

CRITERIO PARA LA NIV~LACION DE TERHENOS 

El criterio para la nivelaciÓn de terrenos depende de 1 la clase de suelo, 

pendiente, clim3., plantas a cultivar, método de riego y de los proyectos del!!, 

gricultor (ses de USA, 1977). 

La nivelación de terrenos nunca deberá pla.~earso sin 'conocer antes el pe~ 

fil del suelo y el corte máximo que pueda hacerse sin afectar seriamente la fe~ 

tilidad, suelos que tienen problema en cuanto· la excavaciÓn permisible, no per

mit<;Jn suficiente libertad al disefudor. Estos suelos son proble!!'.a difÍcil cuan

do aparte de su poco espesor son de topografía ondulada o con i'ue!-tes p9ndien-

tes (ses de USA, 1977; Madero, 1978). 

Con frecuencia, el clima de una región impone ciertos llmites en cuanto a 

la pendiente para prevenir la erosión debida a la lluvia o para proporcionar un 

desagÚe adecuado. Tambi~n es necesario conocer las plantas a cultivar para sa-

ber el método de riego a seleccionar, ya que esto dará una idea sobre la nivel!. 

ción necesaria, es obvio que las plantas que se crultivan intensamente, como las 

hortalizas, pueden justificar un alto costo de nivelación, mientras las destir~ 

das a convertirse en forr-ajes con un periodo vegetativo corto, SÓlo justifica -

una i~versiÓn mucho menor (ses de USA, 1977). 

Cuando en un mismo terreno se van a usar varios m~todos de riego, debe~n 

satisfacerse los requisitos del m~todo más l!mitac!o. Y deber<Úl toma!'se en cuan-
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ta siempre las nonnas reÚúrnas en cuanto a conservaciones del suele, se acepta -

generalmente que lo más apropiado para la producciÓn agrÍcola, es una superficie 

con un grado de pendiente nrJY cercano a la horizontalidad (SCS de USA, 1977). 

E..'! importante considerar en cuanto a suelo S Textura la cual influye en el 

proyecto de las pendientes de riego y longitud de surco. Profundidad !,)Ues un su~ 

lo al someterse al proceso de nivelaciÓn puede descubrir suelo indescablo que no 

se presentar!a si el terreno no se nivelara. InfiltraciÓn es otra caracter!stica 

importante e influye directamente en las pendientes y longitudes de riego. Ferti 

lldad ~sta influye en la profu."ldidad de los cortes {t1a.dero, 1978). 

También es necesario establecer ciertas conc~ciones en cuanto a la pendien 

~ para el adecuado control del agua de riego. la configuración tooográfica de -

J.os terrenos es detenninante en la econom!a de los trabajos de nivelación. En t_! 

rrenos con topografía accidentada, es casi seguro que los cortes deban de ser -

profundos descubriendo suelos de mala calidad (Madero, 1978). 



Cap{tulo III 

:.:UE ..;E 1/ECE.:>ITA PARA UNA NIVELAC!ON 

En primer lugar antes de intentar clldlquier nivelaci6n es de suma impor

tancia eatudiar toda el ~rea. E.3 conveniente realizar un levantamiento topogri 

fico de plancheta del terreno en cuestión, con el objeto que nos de con sufi-

ciente precbión, idea de la¡¡ pendientes dominantes y la localizaciÓn de los -

accid~nteJ topográficos n~s importantes, Este deberJ contener, las áreas cu--

biert?-.s de 1aonte, bordo:;;, canales, drenes, superficies colindantes, etc. (Ma • 

dero, 1978). 

:Ji no es posible h..1cer el levant.tl11i.ento con plancheta, si es importante 

hacer tm levantamiento con ·nivel para la planeación del sistema de riego, es -

necesario de.)ar bancos de nivel y puntos de control horizontal, con el objeto 

de restablecer en el terreno tanto el control vertical como el horizontal ---

(3CJ de USA, 1977). 

Con el plano anterior el re~ponsable del proyecto deberá recorrer el --· 

área, para saber· si es conveniente dividir el terreno en cecciones ~s peque-

ftas que tengan condiciones sir.~lares de pendiente y caracter!sticas del suelo, 

para hacerlo máa acce.:Jible al agricultor (ses de U.:3A, 19771 1\!adero, 1978). 

Ante:3 de nivehr, se quitarán del terreno la basura y plantas que haya • 

en él. En área desérticas, deberán arrancarse lo:J arbtl3tos y hierbas, los 

cuales se rastrillarán y que~rán. En tierras cultivadas generalmente es suf1 
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ciente el corte y rast~~eo o la quema de los matorrales vegetales. Los sur

cos deberán eliminarse, ya sea usando discos o emparejadores (SCS de USA, 19• 

77; ~Adero, 1978). 

F.l pasto de las praderas deberá seg~rse y rastrillarse, pero §in tumbar 

ni enterrar dicha vegetaciÓn :l.mediatamente antes de la nivelaciÓn. CUalquier 

trabajo que afloje la superficie del terreno hace dif:Ícll graduar exactamente 

laa cotas proyectadas, dice el Servicio de Conselvaci6n de Suelos de USt\.1 (1.2, 

77); por su parte ~Adero (1978) considera conveniente además del de~nonte y

borrado de bordes y/6 canales, un p;i.SO de rastra de discos de tipo V, con el 

objeto de aflojar la tierra. Si se juzga necesario dar un segundo paso, que -

éste se dé perpendicular al prirr~ro y después de éste un pado de niveladora, 

la C'..!al es conveniente que sea cuando menos de 15. 20 met.ros de largo ( .50 -

pies). 



Cap:( tulo IV 

LlWJ\tiTJlHIE.'NTO TOPOGRIIFICO 

Una vez re.c1.lizados los trabajos del Cap!tulo anterior, s.e procede a la -

toma de datos para la configuraciÓn topográfica del terreno, la ~~l consiste 

en la toma de las elevaciones {cotas) de cada uno de los vértices de la cuadr~ 

cula que se traza de acuerdo con lo accidentado del terreno. 

El procedimiento que 3e sigue para el leva."ltamiento topográfico es aenc,!. 

llo, Se trazan en primer lugar dos l!neas perpendiculares entre s!, las cuales 

se toman como base para el trazo de la cuadr!cula siendo la principal la más -

larga de las dos, la cual si es posible se hará coincidir con el lado más lar

go del terreno, la otra linea en caso de ser una fio~ra irreglllar, se hace pa

sar por el vértice más alejado, procediendose en ig~l forma con el trazo de • 

las otras dos l!neas (Hadero, 1978), 

El pollgono por nivelar debe quedar inscrito en un rectángulo, del cu.e.l1 

.se estaca:1 a cada cadena.miento sus lados, partiendo de la linea baee o princi

pal (!·ladero, 1978), 

En terrenos de topograf!a suave en los que raramente la media de los cor 

te3 llega a los 15 cm., la cuadr!cula se traza sobre lados de 20 a 30 metro3,

cuando la topograf!a es ll!lly accidentado, los cadenamientos se reducen para de

tectar rpayor nÚmero de accidentes topográficos (!·lAdero, 1978), un estacado de 

10 X 10 requiere 4 veces más estacas que uno de 20 X 20, 
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El rendimiento medio para una brigada compuesta pors un topÓgrafo, un a-

notador, cuatro estadaleros, y dos baliceros es de 25 Has., por 8 horas ei'ecti, 

vas de trabajo (Hade ro, 1978). 

Las estacas necesarias para el levantamiento tpogr~fico se c!lculan con 

la fÓrnro.la siguiente, pero habrá q~e aumentar las suficientes para los pu.'1tos 

especiales. 

Cálculo Topog¡·~fico 

Núm• d ta e>.. r· · 2 
• e es cas ~ ~per kcle en m 

Largo de caden. l ~Jlcho de caden. 



CapÍtulo V 

, '· 

5e hace en apoyo a un levantamiento topograf~co. generalmente de tipo cua-

drÍcula para saber en primer lugar la cota promedio y en base a ésta, se proye.s:, 

tan las cotas cálculad:1s para posteriormente con->iderar los cortes y rellenos -

en base a cada ·estación {dCJ de U~, 1977; ~adero, 1978). 

Una vez teniendo los corteJ y rellenos de cada cadenamiento, se procede a 

marcar las estacas, previendo la compactación del terreno por el paso de la n~-

quinaria y asegurar as! una compensación entre cortes y rellenos. Es recomenda~ 

ble hacer pruebas de c:l!'r.po, para observar el asentamiento del material y afir-

mar el espesor que debe considerarse por compactaciÓn (!·ladero, 19713; SCS de USA, 

1977; Palacios). En general se dice que debe haber un jO ~ rrJs de corte en re~ 

ción al relleno y con este fin se aplica eota fÓrmula: 

(Cortes + liell enos) 
...,.,,..,...-...:;..::.'.,-...,..__,.:;X.::.......::O;:.•.o:.l.o~.5_ • Cantid&.d que habr<f que 3\l!JJarse algebraicamente 
I~Úmero de Cortes }'8-r~ que el corte sea mayor un 30 "/. (Palacios). 

El operador tendr~ como base las estaca colocadas con color rojo el COR

TE y color ázul el liliLLI::NU (Plan de niveL!.ciÓn de la laguna; Ha.dero, 1978; Ma

dero, 1981), e::;tos con Ul'lJ. escala generalmente de 1:1, para d.lr mejor idea del 

corte o relleno ~cgún el caso. 

~i la nivelaciÓn se hace con equipo de .. rayos laser .. , en la torre base se 

tendr<( que dar la pendiente y el tractor en su receptor se encargarl de ¡¡ubir o 



bajar la cuchilla confonne ..;ea nece:;;.,rio (Eatrad~, 1979). 

La ma;¡or p..1rte de las nivelaciones se ejecutan cor. un equipo de trailéi. 

del tipo carga, remolcada por un tNctor, puede ser de oruga o neum.Ítico, de~ 

de lo más pequePío pv.ra granjas hasta unidades pesadas (ses do us.~. 1977). 

10 



Cap!tuJ.o VI 

QUE E;;i UNA NIVEili.CION 

Es la L,clinación que deben de tener los terrenos para el mejor aprove-

chamiento del agua de riego, y consiste en la modificaciÓn del relieve de la -

superficie del suelo, hasta conseguir una perdiente que se planea previamente, 

con el fin de que dicha superficie sea la más apropiada para la eficiente apl;i 

cación del riego. Normalmente la nivelaciÓn de terrenos requiere el IllOVimiento 

de gran cantidad de tierra, lo cual no debe confundirse con los traoojos que -

a veces se hacen para dejar totalmente plano un terreno. Generalmente éstos -

trabajos se ajustan, con equipo especial con el fin de eliminar pequeí"..a.s :l.rre

gulari~des, pero sin cambiar la topograf!a general del terreno (SCS de USA;--
1977). 

En los Últimos años. se han ideado varios sistemas, en los cuales se cal

cu.la U.. mejor posiciÓn de los planos, cuaddcularido el terre.~ es posible ea-

ber el volmnen de tierra por rerr~ver y el costo aproximado de la operación; a

demás se le puede· dar la pendiente que conviene al plano calculado. Es impor-

tante recalcar que el emparejamiento a .. ojo··ra.ra vez es adecuado para terre--

nos que van ha ser regados (ses dé USA., 1977). 



Capítulo VII 

Existen a saber 4 métodos básicos y un gran número de variaciones .de cada 

uno de ellos, todos de uso común (3CS de UJA, 1977). Bstos sor.' 

1.- ~1ét.odo Plano 
1.1. - He todo Plano 
l. 2.- l·~étodo de N::Ú1imos C.'uadrados 

2.- Método de Perfil 
2.1.- t-,etodo de Perfil en Dos Direcciones 
2.2.- ~;étodo de Perfil en una DirecciÓn 

J.- Nétodo de Comnrobación de Prc¡•ectos 
].l.- Inspecci6n del Plano 

4.- r.:étodo de LJ. Rectificación de Curvas de Nivel 

7.1.- Ht.TOOO PUNO. 

Son llamados así debido a que la superficie resultant~ muestra una pendieu 

te uniforrr.c. tanto tran:zversal como longitudinaln:ente. De estas :;e obtiene una -

superficie reaLneute plana {..:iCJ de USA, 1977). 

7.1.1.- !1E'rü00 PililO 

Este eJ un método muy ~til para el desarrollo superficial de las cl~ses --

A1, A2 y B1 donde es ampli~uente uzado (3CS de USA, 1977). (Tabla 1). 

E3te método es un modelo matemático que permite la adaptación de las pen--

dientes o bien tener el nÚnirl!O de tierra movida, cumpliendo con los requisitos -

tdnilr.os de riego y comervac:i.Ón del suelo. (Tabla l). 



El procedimiento para el proyecto de nivelaciÓn de terrenos agr!coÍas -

el ~étodo es COQO sigue: 

Localización del Centroide. 

El cual se localiza en la intercepci6n de las diagonale2 si el terreno -

es rectangular, o bien si el terreno es irregular, el centróide. puede locall--

zarse, ::;uponiendo que cada estaca (sin contar la.;; auxiliares) del terreno re--

pre::~ent.l la mümw. ;;;uperficie (SCJ de USA, 1977). 

cálculo de la .11ltitud Hedia del Terreno • 

.:;;e c<Ílcula sm;,;.~ndo tod,.s las cotas de la cuadricula y dividiendola. entr~ 

el m~nero de puntes o c.:>.denamientos (.:lC.:.i de U&, 19í7). 

OÍlculo de la Pendiente • 

.:.ie omite si e<:> evidente que la razante no e:otá de acuerdo con el crite--

rio seguido e:n la nivelación. Con un espaciamiento en la cuadricula de 30m.,-

la pendiente queda expresada en la siguiente fornJa: 

Donde 

Hx "' E(Dx Hy) - (A) (H) 
B 

N y = Wy_Q;:)_~.:-Jll)-
E 

Dx= Dista.ncia en estaciones 

Dy Dhtancia. en 'estaciones 

A = Constantes de la tabla 2 

B Con"t:lntes de la tabal 2 

P..x .. Jt11Th1 de las cotas en una 

Hy .. Suma de las cotas en una. 

de:lde el eje 

donde el eje 

direcci6n X 

direcciÓn Y 

Hx Pendiente del plano en dirección X 

!':y " Pendiente del plano en direcci6n Y 

H = Surna de todas las cotas del proyecto 

de la y 

de la. X 

1.3 
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Si. el espaciamiento e::; o t. ro que no sea el de 30 m., la pendiente Hx y Ny 1 

deberán corregirse por e.:Jta fÓnnula: · 

Correcciones a Nx = Esm.ciamiento de la c;.~addcula en direcci6n de J.. l'!x 
JO 

Correcciones de Hy .. Eop::J.ciamiento de b cuadrÍcula en direcciÓn de Y M,y 
JO 

Determi.naci6n de lf1 Cota del Centroide. 

Se dete~a surrando todas las cotas de la cuadricula y di.vidiendola por 

el nÚ."Tiero de estc'1ciones, Para obtener la compensaciÓn entre cortes y rellenos 

sa hace disd.nuyendo unos cuantos centímetros en cada una de las cotas (SC.;> de 

USA, 1977). 

cálculo de Cortes y Rellenos. 

A la cota observada so le resta l.a cota c.1:lculada; si la cota obJervada es ma-

yor que la cÜculada se tendrá corte y si la cota observada es menor qua la --

cálculada será relleno. 

Localizaci6n del Centroide Y. 

1.- l!Úm. Hilera 1 2 3 4 .5 6 7 8 

2.- NÚm. Cortes 24 24 24 24 24 24 24 22 .. 190 

24 48 72 96 120 144 168 176 .. ill&. .. 4·463 
190 

LocalizaciÓn del Centroide X, 

1,-NÚm Colur:·:na 1 2 3 4 .5 6 7 8 9 10 11 12 

2.- NÚm Estacas 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 S 8 

8 ¡6 24 32 40 4f3 .56 64 72 80 88 96 



13 14 15 16 1'7 18 . 19 20 21 23 24 
7 7 • 190 e e e 8 8 e 8 

104 112 120 128 136 144 152 
8 8 

160 168 

22 
S 

176 161 168 • ~. 12.384 
190 

Cota del Centroide. 

1484.26 Q 7.818 = 7.812 
190 

CÜculo de la Pendiente Y 

Hx Dy (liy Dy) Hy " E(Hy Dy) ~ A(E Hx) 
173.04 8 1384.32 B 
188.96 7 1322.72 
188.61 6 113!.66 My • 66yl.82 ~ {4.5) (148~.26) 
187.34 5 936.70 1008 
107.31 4 749.24 
186.07 3 559.21 Ny '" ~ .ll:...lí - O 0"7053" 186.04 2 372.08 1008 a ' ~ / 

186.89 1 186.89 

1484.26 36 6641.82 
Ny X~- para 20 mt. -- 0.0247023 

30 

si O. 0247023 - 100 

X --- 20 • - 0,00494047 

cálculo de la Pendiente X 

Hy- 60.88 60.76 61.04 61.26 61.35 61.58 62.07 62,63 
Dx- 1 2 3 4 5 6 7 8 

HyDx- 60.08 121.52 183.12 245.04 .306.75 369.48 4.34-49 501.04 

Hy- 62.51 62.35 62.30 62.61 62.92 63.19 62.27 62.25 
Dx- 10 11 12 13 14 15 16 17 

Hylllt- 62,5.10 685.85 747.60 813.93 880.88 947.85 1012.32 1058.2.5 

Hy- 62.88 63.46 63.43 64.19 55. 93 ,56.69- 1484.26 
Dx- 19 20 21 22 23 24 - 300.00 

HyDx- 1194.72 1269.20 1332.03 1412.18 1286.39 1,;60.,56- 18533.89 

- ----- -~---'----------------- ----

62.23 

9 
')60e07 

62.48 

18 
1124.64 



11X .. l_B533,89 - (12, S) (1484.26) 
9200 

Mx = ~ • 0.0021043 
9200 

¡.;x. i. 20 • - o. 0014028 
30 

si 0.0014028- 100 

X - 20 = - 000200_56 

cJlculo de Cotas en Cada Cadenamiento 

H .. a + !>!:': (x) + Hy (y) 
7.812 m a + (- 0.0002806 , 12.384) + (-0,00494048 • 4,4,63) 

7.812 ~ a - 0.00347495 - 0.02204936 

7.812 e a - 0.02552431 
a • 7.812 - 0.02552431 

a = 7. 7864757 
H

1 
• - 7.78644757 + (- 0.0002806 • 1) + (- 0.00494048 • 1) . .~.. 

.. 7.7812546 

16 

Es evidente que esta.:> ra;,; ... ntes no van de acuerdo a la pendiente natural del 

terreno y la elir:lL<a.ciÓn. Por lo t< .. nto tendremos que buscar confonr.e a la ta.tura 

del suelo una peneiente p.:;.ra aju.Jtarl.d. al terreno por nivelar, 

En la. tabla 3 ven.os que para un :;uelo Lgero con una longitud de surcos de 

200 mt. • la pendieil'.:.e perr.tisible para r.i.ego es de 0.1.5 'fo, 
=a + (0.03 • l2.J84) + (- 0.01 • 4.4463) 

7.812 • a + 0.371.52 - 0,04463 
7.812 = a + 0.)~683 

a = 7.4B.511 - 7,486 
H

1 1 
• 7.48511 + (0,03 , l) + (- 0,01 • 1) . ' H

111 
"' 7,.50.511 - 1.05o 



El,l _ 7.486 + {0.03 X 1) + (- 0.01 X 1) • 7.506 

H1, 2 _ 7.486 + (0.03 X l) + (- 0.01 X 2) = '7.496 

H1,3 _ 7.486 + (0.03 X 1) + (- 0.01 X 3) a 7.486 

H. 
4 

7.1;86 + (0.03 X 1) + (- 0.01 X 4) = 7.476 ... -
Hl,.5- 7.486 + (0.03 X 1) + (- 0.01 X 5) " 7.466 

H1 6 _ 7.486 + (u.03 X 1) + (- 0.01 X 6) .. 7.~56 
• 

H1 r' _ 7.486 + (0.03 1. 1) + (- 0.01 X 7) a 7.446 
• 1 

H; S_ 7.486 + (0.03 ;{ 1) + (- C.Ol X S) = 7.436 
*J 

H2 l _ 7.4t:/::, + (0.03 X 2) ·+- (- 0.01 X 1) .. 7.5'36 
J 

H~ ? _ 7.486 + (0.03 X 2) + (- 0.01 X 2) .. 7.526 
-~, ...... 

H2 J _ '1.486 + (0.03 X 2) + (- 0.01 X 2) a 7.516 
o J 
o 
o 
o 

H ~4 .., 7.486 + (0.03 X 24) + (- 0.01 X 7) " 8.136 
i. ,, -

17 . 

O bien se puede sumar algebr~icamente a cada cadenamiento de la diferencia 

de Ci.lda 20m., para este ca.sc 0.0) y 0.01. 

COTAS COTA;;) 
COQ¡WJ:;- OB...;r;H- CALCU- ¡o COLUl·,Ni\. 2" COLUH·!A 30 COWHNA 
HAU..iS VAlJ.:~,.) l...t\U.h.S CQ¡a'~5 .ttr.;l.J...Cl·!OS CO.ta'J:.;.;; HE:lJ..ENO~ co1a'~3 RlLL~NOS 

0.020 0.01.5 

Hl , '1.31 7.506 0.19.5 0.216 0.180 ,. 
Hl,2 7.50 7.496 0.004 0.024 0.028 

H1,3 7.56 7.1;86 0.074 0.094 0.089 

H1,4 7.47 /.476 0.094 0.114 0.109 

H1,5 7.69 7.465 0.224 0.244 0.239 

P.1,6 7.79 7.4.56 0.334 0.354 0.349 

H1,7 7.67 7.446 0.224 0.244 0.239 

Hl,A 7.79 7-436 0.354 0.374 0.369 



rorA<) CGr¡¡;,) 

CGO;WE- OB3c;n.- CALCU- 1g COLU:.-.NA 2~ CULUHNA J° COLUl•J~A 

!'Í.nD.-IJ v.~w.s .LrtlkS CCKJ.'¡,;.;¡ ~Li!:NOS CO.aTEJ .tlF..LLi:.NOJ corcr&;; .dELL¿¡~OS 

H2,1 7.48 7.536 0.056 0.036 0.041 

n2,2 7.40 7.526 0.126 0.106 0.111 

H2,3 7.45 7.516 0,066 0.046 0,051 

H2,4 7.56 7.506 0.054 0.074 0.069 

!12,5 7.68 7.496 O.Hl4 0.204 0.199 

H2 6 7.76 7.486 0.274 0.294 0.289. , 
H2,7 7-72 7.476 0.244 0.264 0.259 

H2,8 7.71 7.466 0,2L;4 0.264 0.259 

¡¡3 .,. 7.52 7.566 0,046 0,026 0.031 
.~ 

H3
1
2 7-48 7.556 0,076 0,0,56 o.o61 

H . 3,3, 7-54 . 7.546 0,006 0.014 0.009 

H3,4 7.67 7.536 0.134 0.154 0.149 

H3,5 7.75 7.526 0.22.4 0.244 0.239 

H3,6 7.81 7.516 0.294 0.314 0.309 

H3,7 7.64 ?.506 0.134 0.154 0.149 

H3,8 7-63 7.496 0.134 0.154 0.:\49 

H4,1 7.54 7.596 0.0.56 0.036 0,041 

H4,2 7.1;7 7.)86 0.116 0,096 0;101 

H4,3 7.60 7-576 0.024 0.044 0.039 

H. 4 7-79 7.566 0.224 0.244 0.239 .... 
H4,5 7.79 '1.556 0.234 0.254 . 0,249 

H4 , ,o 
7.82 7.546 0.274 0.294 0.289 

H, 7 ?.63 7.536 0.094 0.114 0.109 
'1, 
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CUT,¡:.:; CüTll::i 
cuo.wE- OJ_;¿,¡ C;,LCU- 1" Cül..uH~A 2° COLUi·J"A Jo CüLUdXfi 
l"irtlJ.,.;; VAut~3- LtllJtl.S co.-ac;.; · .u:;L.lliNOS COdl'EJ ¡ili11EJ'IiüJ CO.td';!;.:) HELLl!,Nü.S 

H4,8 7.62 7 • .526 0.094 0.114 0.109 

E .5,.1 7.54 7.626 0.086 o.o66 0.071 

H.5,2 7.60 7.616 0.016 0,004 0.001 

H.5,3 7.68 7.6o6 0.074 0.094 0.089 

H.5,4 7.87 7 • .596 0.274 0.294 0.289 

íi5,.5 7.79 7 • .586 0.204 0.224 0.219 

H5,6 7.64 7 • .576 0.064 0.084 0.079 

P.5,? ?.57 7 • .566 0.004 0.024 0.019 

H5,8 7.66 ?.5.56 0.104 0.124 OU19 

;¡6 , 7.61 7.656 0.046 0.026 0.031 ·-
H6 " 7.6ó 7.646 0.014 0.034 0.0~9 .... 
H6,3 7.82 7.636 O,H34 0.204 0.199 

Hr, 4 :>, 
7.93 7.626 0.}04 0.324 0.319 

H6 -,:; 
.·'7. 78 7.616 0.164 0.184 0.1?9 

E6,6 7.61 7.6o6 0.004 0.024 0.019 

H6,7 7.56 7.596 0.036 0.016 0.021 

H6, ~~ 7.61 7 • .586 0.024 0.044 Q •. 039 , 

H.., 1 7.66 7.686 0.026 o.Oo6 0.011 t, 
H'l ? 7.69 7.676 0.014 0.034 0.029 ·-
H7,3 7.84 7.666 0.164 0.1S4 0.179 

¡¡7 l 7.93 7.6.55 0.274 0.294 0.289 
, ' 

H7,.5 7.84 7.646 0.191; 6.214 0.209 

H7 t. 7.7.5 7.636 0.114 0.134 0.129 
,o 

H7,7 7.65 7.626 0.024 0.044 0.039 
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COTAJ COTA.;> 
CVOruJE- Ol:l.iER- CI\LCU- lo C01Uí>l':A z• cowr:.rm J° COLLIHNA 
N.~Im:.i V .. JA.:i LtiDAS CO!{!i;;.:i lllil.Ld.>N0S co:nr~.; ~-~os CO.:a'~..) HELI..t:;;~OO 

H7,B 7. 71 7.616 0.094 0.114 0,109 

Ha 1 · 7.74 7.716 0.024 0.044 0.039 
• 

Ha 2 7.75 7.7o6 0,044 o.o64 0.0)9 
• 

Ha,J 7.87 7.696 0.174 0.194 0.189 

Ha t 7.85 7.686 0.164 0,184 0.179 
•• 

08,5 7. 9"7 7.676 0.294 0,)14 0.309 

H... , c,o 7.91 7.666 0.244 0.264 0.259 

H8,7 7.82 ?.656 0.164 0.184 0.179 

Ha a 7.72 7.61.;.6 0.07f. 0.094 0,089 
• 

H9,1 ?.57 7.71.6 0.176 0.156 0.161 

:-19,2 7. 76 ?.7Jó 0,024 0.044 0.039 

.n9,3 7.75 7.726 0,024 0.044 0.039 

H9,4 7.80 7.716 0.084 0.1Q4 0.099 

H9,5 7,82 7.7o6 0.114 0.134 0.129 

H9,6 7.89' 7.696 0.194 0,214 0.209 

::! 7.92 7.696 0.234 0,2)4 0.249 "9, 7 
u 7.72 7.676 0.044 o.o64 0.059 "9,8 

¡.¡10,1 7.76 7.776 0.016 0.004 0.001 

ElO 2 7.75 7.766 0.016 0,004 0.001 , 
HlO,J 7.71 7.756 0.046 0,026 0.031 

Hl0,4 7.75 7.746 0.004 0.024 0,019 

lJ 7.74 7.?36 0.004 0.024 0.019 "10,5 

H10 6 7.80 7.726 0.074 0.094 0,089 
• 
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COTAS CQT,,;; 
COOiW1!:- o~;.::lt- CJlLCU- ¡o CüLUi'jL'< 20 CULU1•tNA 30 COLlfflNA 
lii•:.hS Vt\iJ;,:;, l.JllJ, S COm'L!:..i RELLENO.:> CO.{I'~.3 l!BLl.r;NOJ CO.ñl'.i:::$ f(ELLBNOS 

H 7.99 7. ?16 0.274 0.29L,. 0,289 
10,7 

H,o e 7.91 7.706 0.204 0.224 0.219 
• - > 

H11,1 7.82 7.805 0.014 0.234 0.029 

¡.¡11,2 7.72 7.796 0.076 0.0.56 0.061 

Hll,3 7.73 7.786 0.0.56 0.036 0.041 

F' '11,4 ?.64 7.776 0.1)6 0.116 0.121 

H, 1 5 7.71 7.766 ·-· 0.0.56 . 0,0}6 0.041 

!.! 7.85 7.756 0.094 0.114 0.109 "11,6 

Hll, 7 8.01 7.746 0.264 0.284 0.279 

H11,8 7.97 7.736 0.234 0.254 0.247 

Hl2,1 7.81 ' 7.836 0,026 0.006 O.Oll 

H12,2 7.74 7.826 0,086 0.066 0.071 

H12,3 7 • .52 7.816 0.296 0.276 0.281 

H,2 ' 
.L ''T 

7.61 ?.806 0.196 0.17ó 0.181 

1112,5 ?.73 7.796 0.066 0.046 0.051 

H,2 f. 
~ . " 7.85 7. 786 0,064 0.084 0,079 

H12,7 8,0/.¡ 7.776 0.264 0.284 0.279 
, 

H 1.2,8 8.00 7.766 0.234 0.2.54 0,249 

H13,1 7.8.5 7.866 0.016 0.004 0.001 

H13,2 7.75 7.856 0.106 0,086 0.091 
' 

H.J" 7,6!.; 7.846 0.206 0.186 0.191 
' .l • .) 

H13,4 7.66 7.8}6 0.176 0.1.56 0.161 

H13,5 7.70 7.826 0.126 C,:i.06 0.111 



. .. 
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COTl•;:) COT;~::. 

COOlWE- OB.::>E.ct- CilLCU- 1° COLUhNA 2° COLlll"lNA 3° COLUl1Na 
?li<ú.\.:i Va u;..:> l.aiJll.;) COl<r~.:> 1\J::Ucl'IO.:) CO.tali:J HGU.ENOS COIW::3 ftEI..l.l:;NOS 

H13,6 7.86 7.916 0.044 0.064 0.0)9 

H13,7 8.07 7.806 0.~64 0.284 0.279 

Hl3,8 8.08 7.796 0.284 0.)04 0.299 

H14,1 7.81 7.896 0.086 0.066 0.071 

H14,2 7.74 7.886 0.146 0.1<!6 0.1)1 

H14,3 7.73 7.876 0.146 0.126 0.131 

H14,4 7.79 7.866 0.076 0.0,56 o.o61 

H14,.5 7.76 7.856 0.096 0,076 0.081 

H14,6 7.96 7.846 0.114 0.134 0.129 

H14,7 8.06 7.8)6 0,224 0,21.4 0.239 

H14,8 8,07 7.826 0.244 0.214 0.2.59 

H15,1 7.86 7.926 o.oó6 0.046 0.051 

Hl5,2 7.79 7.916 0.126 0.106 0.111 

Hl5,3 7.77 7.906 0.136 0.116 0.121 

H1.5,4 7.89 7.896 0,0)6 0,0)6 0,01.1 

H15,5 7.84 7.886 0.046 0.026 0.031 

ll 
"1.5,6 7.99 7.876 0.114 0.1)4 0.129. 

¡¡15,7 8.11 7.866 0.244 0.264 0.2.59 
T.! 7.99 7.8)6 0.134 0.1.54 0.149 ".i.5,8 

H16,1 7.82 7.956 0,1)6 0.116 0.121 

H16,2 7.87 7.946 0.076 o.o;6 0,021 

¡.¡16,3 7.82 7.9)6 0.116 0.096 0.101 

H16,4 7.87 7.926 O.C)ó 0.0)6 0.041 



2.3 

COTAS CO'J.'A.:i 
COOlWE- Ol:i:l.!!;rt- GALCU- lo COLU!'JJ\A z• COLUHNA 3" CvWl'J'IA 
NAl.li\S V.tWA.::; Lill.!AS COitrl!:S RELJ...C;NOS COtn'ES ~LL.iiliüS CO.t!l'l!:S .liliLL~NQ.'j 

H16,5 7.87 7.916 0.046 0.026 . 0.0}1 

H16.,6 ).98 7.906 0.074 0.094 0.089 

H16,7 8.06 7.896 0.164 0.184 0.179 

H16,8 .7.58 7.886 0.094 0.114 0.109, 

H17,1 7.72 7.986 0.266 0.246 0.2.5! 

H1~ 2 
'· 

7.73 7.976 0.246 0.226 0.231 

Hl'7 ~ 7.77 7.966 0.196 0.176 0,181 '. / 

H17,4 7.85 7.956 0.106 o.o86 0.091 

H17,5 7.31 7. 91,6 0,1}6 0.116 0.121 

Hl~ , t,o ';.82 7.936 0.116 0.096 0.101 

Hl7,7 7.84 , 7. 926 0.086 0.066 0.071 

H1'7,8 7.81 7.916 0.106 0,086 0,091 

H18,1 7.89 8,016 0.126 0.106 0.111 

11 
"1f3, :z 7.79 8.006 0.216 O.l9ó 0.201 

¡.¡18,3 7.84 7.996 0.156 0.1}6 0.141 

Hli:3,4 7.86 7.986 0.126 0,106 0.111 

Hl8,5 7.71 7.9'?6 0,266 0,2.'¡6 0.2.51 

H,8 ' J. ,o 
7.66 7.9b6 0,J06· 0,286 0.291 

H18,7 7.78 7.956 0.176 0.156 0.161 

H18,8 7.95 7.946 0.004 0.024 0.019 

H19,1 7.99 8.046 0.056 0.036 0.041 

H19,2 7.80 8.0]6 0,2]6 0.216 0.221 

H19,3 7.78 8,026 0,246 0,226 0.231 
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COTAS COTAS 
COOiillE-. OBJER- C.>LCU- 1" CQJ..U¡,:_¡'lA 2" COLUi'JN,~ 3" COLlli·iNA 
NAD1>.:i VADAS LüJ.II.::l GOdr&S RE.Ll.ENOS CO&l'J:;S .R5LLENOS COin'E;~ iiELU.lllOS 

Hl9,4 7.88 8.016 0.136 0.116 0.121 

H19,·; 7.83 s.ooó 0.176 0.156 0.161 

Hl9,6 7.7; 7.'196 0.2J.6 0.226 0.231 

H19,7 7.84 7.98ó 0.146 0.126 0.131 

H19,8 8.01 7.976 0.034 0.0.54 0.049 

H20,1 8.01 8.076 O.Oó6 0.046 0.0.51 

H20 2 7.89 8.066 0.176 0.1;6 0.161 
• 

H20,3 7.84 a.o;6 0.216 0.196 0.201 

H20,4 7.64 8.046 0.206 0.186 0.191 

H20,.5 7.91 8.036 0.126 0.106 0.111 

H20 6 7.93 8.026 0.096 0.076 0.081 
• 

H20,7 7.95 8.016 0.066 O.Oh6 0.051 

H20 8 8.09 8.006 0.084 0.104 0.099 
• 

H21,1 8.06 8.106 0.046 0.026 0 .. 031 

H21,2 7.93 8.09ó 0.166 0.11,6 0.151 

H21,3 7.79 8.086 0.296 0.276 0.281 

H21,4 7.86 8,076 0.216 0.196 0.201 

H21,5 ?.ea 8.066 0.2;6 0.216 0.221 

H21,6 7.94 8.056 0.116 0.096 0.101 

H21,7 8.01 8.046 0.036 0.016 0.021 

H21 a S.Ol 8.036 0.026 0.006 o.on 
• 

H 22,1 
8.12 8.1.36 0.016 0.004 0.001 

H22 2 8.00 8.126 0.126 0.106 0.111 
• 



2,5. 

COTAS COTA.;; 
coo HDE- oa..,r;u- wiLCU- ¡o COLUM.:A .2° COLUhNA ,3° COLUHNA 
!~\DAS v,lDns LP.D..;J COJU't;S HEU.Bl~OS CORrES RELLENOS CO!a'&S I&U.~OS 

H22,3 8.01 8.116 0.106 o.o86 0.091 

H22,4 7.90 8.106 0.206 O.ló6 0.191 

H a.oo 8.096 0.096 0.076 0.081 
22,5 

H . 
:~2,6 

8.10 8,086 0.014 0.084 0.029 

¡¡22,7 8.06 8.076 0.016 0.004 O.COl 

H22 " s.oo 8.066 o.oó6 0.046 0.0.51 
. .,o 

H23
1
1 8.10 8.166 0.066 0.046 0.051 

H23,2 6.06 8.156 0~096 0.076 0.081 

H2J,3 7.99 8.146 0.156 0.1)6 0.141 

H23, !, 7.89 8.136 0.246 0.226 0.221 

B.~-- .5 "-J, 
7.81 8.126 0.2él6 0.266 0.271 

H?J ' ··. ,o 
8.04 8.116 0.076 0.056 0,061 

H23,7 8.01 8.106 0.096 0.076 0.081 

¡.¡24,1 8.30 8.196 0.634 0.654 0.649 

H?4 ., 8.17 8.186 o.o1ó 0.004 0.001 
..... '"""' 

¡.¡24,3 8.12 8.176 0.056 0.0,36 0.041 

H:~4,4 8.10 8.166 0,066 0.046 0.051 

H 7.95 8.1.56 0.206. 0.186 0.191 
24,5 

H24,6 8.10 8.146 0.046 0.026 0.031 

Hz,~, 7 7.95 8.1.36 0.186 0.166 0.1z1 
' 

12.864 12 • .532 14.826 10.4.36 14.16.3 10.88.3 

Rel cja " 1.0.347 Rel C/R . 1.4206 Rel C/R . 1.0314 
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En el primer intento tenemos wia relaciÓn de cortes sobre relleno del ---

1.0347 Y corno necesitamos un 30 'fo ma.s de corte para compensar la. compactac:l.6n -

para los rellenos • 

• 
Sabemos que de ser posible habrá de determinarse el factor de compacta --

ción en fol"IM práctica. para. cada caso en particular, sobre todo para grand~a -

extencionas en donde la omit>i6n de éste, puede gravitar en contra del que r~l!. 

za los trabajos (!-ladero 1976, 1981), presenta algunos datos para iluatrar lo a,!l 

terior: 

OOWivll>lA. lfOW!1EN VOWNii;N 
MATERIAL ORIGINAL SUELTO COMPAC.'TADO 

A R E N A 1.0 1.1.5 0.87 

L I M o 1.0 1.20 0.83 

T I E R R A 1.0 1.2.5 o.ao 

e o lo! u N 1.0 1.33 0.7.5 

Para el fin antes mencionado utilizqrnos la siguiente f6rmula: 

C2.ntidad a sUffiar a los cortes y -
restar a los rellenos para que la (E Corte • E Rellenos) 
relaciÓn Corte/Relleno sea de 1.30 • r : 2 ) 0.15 

Numero de Corte 

( 12.864 + 12.432 ) 
Ter.emoss ( ~ )0.15 • ~ • 0•02206 
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Redonde~mos awnentando 0.020 a los cortes y disminuyendolo a los rellenos 

;¡ de e::~to, obtenemos una relaciÓn de Corte/Relleno de 1.4206. 

Después para darnos WJa idea de lo que necesitamos disminuir a los .::ortes 

y awnantar a los rellenos hacerr~s una serie de nwneros como sigue: 

AUt-ll':l~TO A NUM. DS 
GO:{l'ES COid'E COHTES 

-0.020 14.826 - 94 

0.019 14.7.32 - 94 

0.01$ 14.638 - 94 

0.017 14.544 - 94 

0 .. 016 14.4.50 - 94 

0.015 14.3.56 - 94 

0.014 14.262 - 94 

0.01.3 14.168 

.RELLENOS 

10.4.36 

10.5.32 

10.620 

10.724 

10.916 

10.916 

11.012 

11.108 

t-:1JH. DE 
J:iELL.GN03 

+ 96 

+ 96 

+ 96 

+ 96 

+ 96 

+ 96 

+ 96 

C/R 
RELACION 

1.4206 

1.33.5.5 

1 • .31.51 

(¡.295) 

Observemos que atl!P.entando 0.014 a los cortes y restandoselos a los relle-

nos tenerr.os el valor más cerca al 30 ~ más de corte que de relleno, pero si ob

servarno:; que el P.Úrnero cl.e cortes en la primera columna es de 86 1 en la segtmda 

es de 94 nou va.'l!os un poco arriba ·del porcentaje necesario para después ajustar 

al valor requerido y as! pués aumentamos en la tercer columna 0,01.5 a los cor--

tes y restamos esto mismo a :¡.os rellenos obtenemos una relaciÓn C/R de 1.3014. 

A continuación se procede a ha·cer el cálculo del movi.'lliento de tierra -· 

con base a cualquiera de las fÓ~s como son: Pri~Didal, cuatro vértices. rn1 
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dia de corte y reLlenos, promedio de áreas o del plano horizontal. 

Este es en realidad una variación del método plano, pués tambi~n éste nos 

dá una :~upcrficie realmente plana, sÓlo al hacer 1os cálculoa de pendiente es -

tos varían de un método a otro. Se considera Útil para el desarrollo de relie--

Tanto el método plano como ~ste de ncCnimos cu.1.drados son métodos más o m~ 

nos rcater.Útico:J con un¿ secuencia similar. 

Palacios, explica que este m~todo se basa en el principio de los m..{nimos 

cuadrados, que tiene las aiguientes ecuacioness 

2 
Exy .. aex -bex 

Ey=aEx-nb 

Las que fo:nnan un si3tema de dos ecuaciones simultaneas a las ques 

a = Pendiente de una recta 

b = Ordenada en el origen 

La EcuaciÓn de la Recta es: 

For otro lado, dos recta;.¡ que se cruzan definen un plano; entonces se bu~ 

ca la fonna para que dichas rectas pasen por el centroide, pero para que el p~ 

no rescltante tenga el nÜnimo movimiento de tierra se escoten las rectas de tal 

manera que en la ecuación y .. a x + b, se tomen las cotas medias. 

La secuencia de este método según l'.adero (1978, 1980) es como se sit,rues 
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1).- Se dctermirul el ~rea del lote; por medio de cualquier r6rmula. 

2).- Ce detennina la posiciÓn del centroide del área; indicado en el método ante
rior. 

3).- Se determina la cota que corresponde al centroide del área¡ viene siendo el 
promedio de todas las cotas. 

4).- ~e determir~n las pendientes de las lÍneas que compensan cortes y.rellenos, 
precidaw.ente por el principio de los mÍrJUnos cuadrados. 

As! pués, de los datos de nue.:~tro plar.o tenemos: 

AR!::A DEL LOTE: 7 - 09 - 34 Has. 

!JJcalizaciÓn del Centroide X 

l.- i\'Úo. Columna 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ¡o 
2.- I'~Úm- Estacas 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

1 X 2 8 16 24 32 40 48 .56 64 72 80 

1.- núm. CoJ.Uffil'\.a J2 13 1/¡ 1.5 16 17 18 19 20 21 

2 .... Núm. Estacas 6 6 8 8 8 8 8 8 8 8 

1 X 2 96 104 112 120 128 136 14h 1.52 160 168 

1.- NÚm. Col1lllll1a 23 24 
2.- N~ü. Estacas 7 7 = 190 

1 Á 2 161 168 = 2.3.53 
~ .. 12.384 

LocalizaciÓn del Centroide Y 

l.- NÚO. Colurnna 1 2 3 4 .5. 6 7 8 

2.- 1\úm. Estacas 24 24 24 24 24 24 24 24 • 190 ~. 4.463 
24 48 72 96 120 144 168 176 ,¡, 848 

1 

Cotn del Ccntroide 

14i~26 = 7.812 

ll 

8 

ea 

22 

8 

176 
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C.Üculo de la Pendiente Y 

(1) Hl 60,88 60.76 61.04 61.26 61.3.5 61 • .58 62.07 62.63 

(2) z1 7.610 7 • .59.5 7.630 7.6,58 7.669 7.698 7-7.59 7.829 

(3) xzl ?.610 1.5.190 22,890 30.630 38.34.5 48.188 .54.313 62.632 

(4) X 1 2 3 4 .5 6 7 8 

(.5) v2 1 4 9 16 ?.5 36 49 64 A 

(6) Estacas · 8 8 a 8 a a 8 8 

(7) 4 X 6 8 16 24 32 40 1¡8 .56 64 

(1) H1 62.2.5 62 • .51 62.3.5· 62.30 62.61 62.92 63.19 63.27 

(2) z1 7.779 7.814 7-794 7.788 7.826 7.86') 7.899 7.909 

(3) xz1 70.011 78.140 8.5.734 93.456 101.778 110.110 11B.46.5 126 • .544 

(4) V 9 10 11 12 13 14 1.5 16 A. 

(.5) v2 81 100 121 144 169 196 22.5 ~.56 A 

(6) Estacas 8 8 8 8 8 8 8 8 

(7) 4 Á 6 72 80 88 96 104 112 120 128 

(l) H1 62,2.5 62.48 62,88 63.47 63.43 64.19 .55.93 

{2) z1 7.781 7.810 7.860 7.933 7.929 8.024 7.990 

{3) y..zl 132.277 140 • .580 149.340 1.58.660 166 • .509 176.,528 183.770 

(4) X 17 18 19 20 21 22 23 

(.5) x2 289 324 361 400 441 484 .529 

(6) Estacas 8 8 8 8 8 8 7 

(7) 4 X 6 136 144 1.52 160 168 176 161 



(1) H1 ;6.69 • 1484.260 

(2) zl 8.099 .. 187.248 

(3) xz1 194.376 a 2364.0)8 . 
(4) X 24 . ]00.000 

(5) x2 576 .. 4900.000 

(6) Estacas 7 = 190.000 

(7) 4 X 6 168 2353.000 

E:x ·• Ez
1 

Pendiente n - s = Exz1 - N 
100.000 X 187,248 

2364.058 - 24 
2 Ex-

N 
"' 4900. CiJO - .1_00. OUO X 300.000 

24 

Pendiente N - S • 2}Óito0;¿8 - 2340.600 D 2~.458 • o 0204 
4900,000 - 3750.000 1150.000 • 

C.Ílculo de la Pendiente X 

H z ZY y r- Estacas 4 X 6 • 
173.04 7.865 62.920 8 64 22 176 

188.96 7.873 .55.111 7 49 24 l68 

188.ó1 7.859 1.,7.154 6 36 24 11+4 

187.34 7.BOó. 39.030 5 25 24 120 

187.31 7.805 31.220 4 16 24 96 

186.07 7.753 23.259 3 9 24 72 

186.04 7.752 15.594 2 4 24 48 

186.89 .J...::@.. 7.787 _j_ 1 -2L ')1 

'-'* 
1484.26 62.)00 281.98.5 36 204 190 848 

31 

) 

(7) 



E¡ • Ez Jó.OOO X 62.500 
Pendiente ~ - O • ~~z - N 281.285 - 8 

Ey2 Ey • Ey • 204.000 - ]6.000 X ]5.000 • 
N 8 

281.985 - 281.250 QLlli 
204 000 1-,, Oí.JO. .42 • 0.0175 

o - O.c:;o 

cálculo de Cotas en cada Cadenam:iento 

EcuaciÓn del plano H • a + P e o (x) + P N ~ (Y) 

7.812 • a + (0.0175 • 12.384) + (0.0204 • 4.463) 

a a 7.812 + 0.21672 + 0.09104452 

- a = 7.812 + 0.03077652 

a .. 7.50423- 7.504 

Hl,l "7.504 + (0.0175 • 1) + (0.0204 • 1) • 7.5419 --7.542 

Las Cotas se Calculan Igual qu~ en el hétollo Anterior 

H1,
1 

_ 7.504 + (0.0175 • 1) • (0.0204 • 1) .. 7.542 

H1, 2 ___ 7.504 + (0.0175 • 1) + (0.0204 • 1) • 7.562 

~1,3--- 7.504 + (0.0175 • 1) + (0.0204 • 1) • 7.583 
o 
o 
9 

H2 1 ___ 7.504 + (0.0175 • 2) + (0.0204 • l) a 7.559 
o • 
o 
o 

o 

H24,7 __ 7.504 + (0.0175. 24) + {0.0204. 7) .. 8.067 

32 

O bien se puede calcular sUir.úntlo algebrÁicamente a cada cadenrur.ient.o los -

valores de la pimúiente empezando del cc.denarniento 1,1 se tendrías 
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Hl
1
1 = 7.5h2 + 0.0175 _ H2 1 H1

1
l .. 7.542 + 0.0204 _ H1•2 

1 

H2,1 "' 7.58J + 0.017.5 _ H
3 1 H1,2 "' 7.562 + 0.0204 -. _ H1,.3 

.. 1 

H3,1 ., 7.577 + 0.017.5 _ H
4

, 1 Hl,3 • 7.,583 + 0.0204- ll1,4 

l;i .. 7.595 + 0.0175 _ H
5

, 1 H, 4 = 7.603 + 0.0204 _ H1,.5 
ol~,l o .... 
o o 
o .. 
• '4 
o o 
o o 

H241 1 = 7.945 H24,7 .. 8.067 

COTA-> COTaS 
COC•r"Wli,;- 083Srt- CALCU- 1° COLUhNA 20 COLUBl\A 30 COLUHIJA 

-~i).,._i VAD~>;;; L\.DAS COid't:.S Rc;LL.;i;0.3 COla' !!;S HBL.LE!';os CO.W:ES RELLliNOS 

Hl 1 7.31 7.,542 0.232 0.217 0.218 
1 

H1,2 7.50 7.,562 0.062 0.047 0.048 

H ... l .:.,; 7.5~ 7.583 0.023 o.ooa 0.009 

H· 
1~4 

7 • .57 ?.603 0.033 0.018 0.019 

El,.5 7.69 7 .621~ 0.066 0.081 o.oao 

Hl ¡. 
.:l 

'?. 79 7.ó4i, 0.146 0.161 0.160 

u ?.67 7.6óh O.OJ0 0.021 o.o-20 
"1,7 

H1,S 7.79 7. ó05 0.105 0.120 0.119 

H .. 1 7.48 '/.560 0.080 0.065 ' 0.066 
;:., 

H2t2 7.40 7.580 0.180 0.16.5 0.166 

H2,3 7.45 ?.ó01 0.151 0.136 0.137 

H2 ' 7.,56 ?.621 0.061 0.046 0.01~7 
>"+ 

H" 5 7.5<3 '7.642 o.oja 0.053 0.052 <-, 
H2

1
6 7.76 7.662 0.098 0.113 0.112 

H2,7 7.72 7.682 0,038 0.0,53 0.052 

H2 8 7.71 7.703 0.007 0.022 0.021 
1 
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co·r"s COfAS 
coo.due_ Orl.:iliR- CI-ILGU- 1° OOWr·.NA 2° CO! .. lJHNA 3• COLU-'ll'lA 
NADn.~ V ADa S LAUAS C01U'JW ~NCJS CO.r'.l'i!.~ hELU:NüS COn!~ illil.L& <OS 

H3,1 7.5'~ 7.577 0.057 0,042 0.043 

H3,2 7.48 ?.:m 0.117 0.102 0.103 

H3,3 7.54 7.618 0.078 0.063 0.062 

H3,4 7.67 7.638 0,032 0.047 0,046 

H3,5 7.75 7.659 0,091 0.106 0.10.5 

HJ,6 7.81 7.ó79 0.131 0.146 0.14.5 

HJ, 7 7.64 7.699 0.059 0,044 0.045 

H3,8 ?.63 7.720 0.090 0,075 0.076 

H4,1 7.54 7 • .595 0.055 0.040 0,041 

H4,2 7.47 7.61.5 0.14.5 0,130 0.131 

H4,3 7.60 7.6]6 0,0]6 0,021 0,020 

H4 ¡ 7.79 7.656 0.134 0.149 0.11.8 , ... 
H4 -,:> 7.79 7.677 0.113 0,128 0.127 

H4 ' ,o 7.82 7.697 0,123 0,1JS 0.137 

H4,7 7.ó3 7. 717 0.087 0,072 0,07J 

H4,8 7.62 7.738 0,118 0.103 0,104 

H5,1 7 • .54 7.61? 0.072 0.057 0,0,58 

H5,2 7.60 7.632 0,032 0.017 0,018 

H.5,J 7.óa 7.653 0,027 0.042 0,041 

H. ' 
'•'+ 

7.87 7.673 0,197 0,212 0,211 

H5,5 7.79 7.694 0,096 0.111 0,110 

ii!i,ó 7.64 7.714 O,fY/4 · 0.059 0,060 

H.5,7 7 ... '?7 7.734 0.164 0.149 0.1,50 
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COTAS COTAS 
COOiii.JE- OB.:iEH- C.,tL\,;U- 1 ~ C'OWHNA 20 COWMJA 3° COWiV1'\IA 
lillJ¡iS VADt~S lADAS COrll'~.::l .tllil.Ll!:NOS COl!rES f.EWNOS COill'w .tiliLLENOS 

H5,8 7.66 7.755 - 0.095 o.oso 0.031 

¡.¡6 1 7.61 7.730 
. 1 

0.020 0.005 0.006 

H6 2 7.66 7.650 0.010 0.025 0.024 , 
" 7.82 7.671 0.149 0.164 0.163 "6,3 

H6,4 7.93 7.691 0.239 0.254 0.253 

H 6,5 ?.?S 7.712 0.068 0,083 0.082 

Ii6,6 7.61 7.732 0.112 0.107 0.108 

H6,7 7.56 7.752 0,.192 0.177 0.178 

H6 8 7.61 7.773 0.163 0.148 0.149 , 
H7,1 7.66 7.647 0.013 0.028 0.027 

H7,2 7.69. 7.667 0.023 0.038 0.037 

H7,3 ?.84 7.688 0.1.52 0.167 0.166 
t:( 
J .. ,.... ¡ 

(, '+ 
7.93 7.708 0.222 0.237 0.2]6 

H7 ,. 7.84 7.729 
,;; 

0.111 0.126 0.125 

H7,6 '/.75 7-749 0.001 0.016 0.015 

H7,7 7.65 7.769 0.119 0.104 0.10.5 

H7~8 7.71 7.790 0.080 0.06.5 O.OS6 

H 8,1 7.74 7.665 0.07.5 0.090 0.089 

Ha ') 7.75 7.685 0.065 o.oso 0.079 
.~ 

H8,3 7.87 7.706 0.164 0.179 0,178 

H8,4 7.8.5 7.726 0.124 0.139 0.138 

H8,.5 7.79 7.747 0.223 0,2]8 0.237 

Ha 6 7.91 7.7ó7 0,1113 0.1.58 0.157 
• 



COTA.:i · cara.:; 
COOH:.i~- 033i::R- CúLCU- lo COLUH'lA 20 COLUi>:iNA 30 COLUI•lNil. 
l:AI11.:) VAúAS !.Ai.JA.:i COiíl'.c;., RELI.lli\Ov CQ¡t'J.'i::6 RELLlli~O.;i CO.ti:r.ti:S &!;.f..L,:;NO~ 

H8,7 7.82 7.787 0.0.33 0.048 0.047 

H8:8 7.72 7.808 0,088 0.07.3 0.074 

H9,1 7.57 7.682 0.112 0,097 0,098 

H9,2 7.76 7.702 0.0.58 0.073, 0,072 

H9,3 7.?5 7.723 0.027 0,042 0,01,1 

H9 , 7.80 7.743 0.057 0.072 o.on 
•'+ 

Ho 5 7.82 7. 76l, 0.0,56 0.071 0.070 ,, 
H 9,6 7.39 7.784 0.106 0.121 O.lí20 

H9,7 7.92 7.804 0,116 0.131 0.1.30 

H9,8 7.72 7.82.5 0,10.5 0,090 0,091 

H10 , 7. 76 . 7.700 0,060 0,07.5 0.074 
... ' ... 

H10,2 7.75 7.720 0,030 0.04.5 0.044 

H.o ., 
... :J 

7.71 7.741 0.031 0,016 0,017 

H10,4 7.75 7.761 0.011 0,004 0.00.) 

H10,.5 7.74 7.782 0.042 0,027 0.028 

H10,S 7.90 7.802 0.098 . 0.113 0.112 

HlO, 7 7.99 7.822 0.168 0.16.3 0.182 

H10,8 7o91 7.843 0.067 0.082 0.081 

H,, 1 7.82 7. 717 0.103 0.118 0,117 
-~. 

H11,2 7.72 7.737 0,017 0,002 0.003 

H11,3 7.63 7.758 0.128 0,11] 0.1ll, 

Hl1,4 7.64 7.778 0,1)8 0,123 0.124 

Hll ~ 7.71 7.799 0.089 0,074 0.0'/.5 .. _, 

~-------------- ----- -
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COTAS COTAS 
COO:illE- Oo.:>iil- CALCU- 1" COLU•·íNA 2° COLUt'iNA 30 COWt'iNA 
NhD>i.:i VniJA;.i LADAS COJ:<I'.i!:5 HELLENOS COliT~S .tl.EU.EiiOS CO.o.(l'¿..; .illil.JATI)QS 

Hl1,6 7.85 7.819 0.0)1 0.046 0.045 

Hll, 7 8.01 7.839 0.171 0.186 0.18.5 

Hll,S 7.97 7.860 0.110 0.12.5 0.124 

H. 2 • .1. ,. 
7.81 7.735 O,(J]5 0.090 0.189 

¡¡12 2 7.74 7.755 0.01.5 o.ooo 0.001 
• 

1112,3 7.52 7.776 0.256 0.241 0.242 

H12,4 7.61 7.796 0.186 0.171 0.1?2 

H12,5 7.73 7.817 0.087 0.072 0.073 

Hl2,6 7.85 7.837 0.013 0.028 0.027 

Hl')" 8.04 7.857 0.183 0.198 0.197 
~./ 

H12,8 8,00 7.'678 0.122 0.137 0.136 

E13,1 7.85 7-'152 0.098 0.113 0.112 

Hp 2 7.75 7.772 0,022 0,007 o.oos 
.;, 

H, ., 3 7.64 7.793 0.15.3 0.1)6 0.139 
J. -'• 

H13,4 7.66 7.813 0.1.53 0.1}8 0.139 

Hl3,5 7.70 7.8)4 0.134 0.119 . 0.120 

H13,6 7.86 7.854 0.006 0.021 0.020 

H13, 7 8.07 7.874 0.19S 0.211 0,210 

¡,: 

··u.a 8,08 7.89.5 0.18.5 0.200 0.199 

1114,1 7.81 7.770 0.040 0.0.5.5 0.0.54 

H14,2 7. 71, 7.790 0.050 0.03.5 0.034 

¡.¡14,3 ?.73 7.811 0,081 0.066 0.067 

H14;4 7.79 7.<331 0.041 0.026 0.027 



COTAS COT"S 
ceo itDi.l- ol3~> .m- CiiLCU- 1" COLUhNti. 20 COLUB1~ )° COLill-!NI~ 
N:¡ ili>:S V'.-.11> ;j LI\Di1S CO.ta'íi:::i l'iELLENOS COiQ:J:::i 11EI.LENOJ COJ:ITw Rhl.L&·:O.:i 

H14,5 7.76 7.852 0.092 0.07? 0.078 

H14.6 7.96 7.872 0,088 0.103 0.102 

Hl4,7 8.o6 7.892 0.168 0.183 0.182 

H14,8 6.07 7.913 0.157 0,172 0.171 

Hl.5,1 7.86 7.787 0,073 0,038 0,087 

Hl.5,2 7.79 7.607 0.017 0,002 0.003 

H 7.77 7.828 
15,3 

0.058 0.043 0,044 

H1.5,4 7.84 7.848 o.oos 0,007 0.006 

H -1.:;-,5 
7.84 7.869 0.029 0.014 0.015 

Hl, , ),u. 7.99 7.889 O.lOi+ 0.116 0.11.5 

Hl" 7 8.11 7.909 J,. 0.201 0.216 .Q, 21.5 

u 
"1.5,8 7.99 7.930 0.060 0.075 0.074 

Hl6,1 7.82 7.805 0.015 O. OJO 0.029 

Hlt· .., 7.87 7.82.5 0.04.5 0.060 0,0.59 
V.<. 

H 
16,3 

7.82 7.846 0.026 o.ou 0.010 

Hl' ' t>,..¡ 
7.87 7.866 0.004 0.019 0.018 

H , 
1·:>, 5 

7.87 7.887 0,017 0.002 0.00.3 

H16,6 7.98 7.907 0.073 0.088 0,087 

¡.¡16,7 8.06 7.927 0.133 0.148 0.147 

H16,8 ?.98 7.948 0.032 0.047 0.046 

l.1 7.72 7.82? 0.102 0,087 0,088 
"17,1 

:;:17 2 ?.73 7.842 0.112 0.097 0.098 . . 
i\7,3 7-77 ?.863 0.093 0.078 0.079 
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CO'IAS car.1c 
COO.UE- O!l .... f:;it- C,\LGU- lo COLUi·iNA 20 COLU!•¡Nl\. 3. COLUHNA 
Ni\.lJAJ YADtl;;i L\lJA~) cow:J:;s RELLEI·;os C01a'1:..:;; . iiliLWliO:> co.a~s iti!:.:..LENOS 

!117,4 7.85 7.883 0.033 0.018 0.019 

Hl7,.5 7.81 7. 9011 0.094 0.079 0.080 

H17,S 7.72 7.924 0.204 0.189 0.190 

¡.¡17,7 7.31. 7.944 0.10~ 0,089 0.090 

·~ ¡.17,8 7.81 7.965 0.155 0.140 0.141 

¡¡18,L 7.89 7.840 0,050 0.065 0.064 

Hl8,2 7.79 7.860 0.070 0.0.5.5 0.056 

H18,3 7.84 7.881 0.041 0.026. 0.027 

H18,4 7.86 7.901 0.041 0.026 0.027 

H18,5 7.71 7.922 0,212 0.197 0.193 

H18,6 7.66 7.942 0.282 0.267 0.268. 

H1° 7 7.?8 7.962 0.182 0.167 0.168 
e·, 

¡¡18 8 7.75 7.983 0,2)3 0.218 0.219 
• 

Hl9,1 7.9'1 7.857 0.133 0.148 0.147 

H,o.., 7.80 7.877 0.077 0.062 0.063 
J.",$ .. 

H19,3 7.78 7.898 0.118 0.103 0.104 

H' 7.88 7.9Hl 0.0)$ 0,023 0.024 
19,1+ 

H19,5 7·83 7.939 0.109 0.094 0.09.5 

u 7.75 7.959 0.209 0.194 0.195 
"19,6 

H19,7 7.84 7.979 0.139 0.124 0.125 

H19,8 8.04 8.000 0.040 0.055 0.054 

¡.¡20,1 8.01 7.87.5 0.1].5 0.1.50 0.149 

u 7.89 ?.895 ''20,2 
0.005 0.010 0.009 
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COTtlS cara.s 
C001DS.. OtJ..;..-:;1•- CilLCU- lo COLtJtiJ>IA z• COLUi:J~A 30 COLUi':Nit 
¡.¡,,U;...l V;>J.li..:) l.AW\.S COt:rE-:> .RELI..S~iOS · conr~;; Rl':U•~NO~ COáli:i t-.ELL~'o.:> 

H20,3 7.84 7.916 0,076 0.061 0.062 

H20,4 7.84 7.936 0,096 0,081 0,082 . 

H20,.5 7.91 7.957 0,047 0,0J2 0.033 

H20,6 7.93 7.977 0,047 0.032 O,O.J3 

H20,7 7.95 7.997 0.047 0,032 o.o:n 

H20,8 8.09 8.018 0.072 0,087 0.086 

H~1,1 8.06 7.892 0.168 O.H3.J 0,182 

H21 2 7.93 7.912 0.018 0.033 0.032 
1 

H 
21,3 7.79 ·?.933 0.14.:3 0.128 0.129 

H21,4 7.86 7.953 0.093 0.078 0.079 

H21,5 7.83 7.974 0.144 0.129 0,130 

H21,6 7.94 7.994 0.054 0.039 0,040 

u 
"21,7 8.01 8.014 0.004 o.ou 0.010 

H21,8 8.01 8.0J5 0.025 0.010 0,011 

H22,1 8.12 7.910 0.210 0.22.5 0.2Z4 

es 8.00 7.930 0.070 0.08.5 0,084 ''22,2 

H22,3 8.01 7.951 0.0.59 0.074 0.073 

".1 7.90 7.971 0.071 0.056 0,0)7 !l2.2, 4 
t¡ 

"22,5 
a.oo 7.992 0.008 0.023 0.022 

H22,6 8,10 8.012 0.088 0,103 0,102 

H22,7 8.0.5 8.032 0.018 O,OJJ 0.032 

H22,8 
8.00 8.053 0,05.3 0.0]8 0.039 

H23,1 
8,10 7.927 0.173 0.188 0.187 
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COTAS COT.il..:3 
COOlillE- Oi:l,JSR CJ1LCU- 1" CO:WlllNA 2" COLUENA 3" COLUMNA 
NADAS 'iA~'AS LADAS co,aB:s HELI.El\0.3 CO,'a'.C:S i.tl:ll.l;;HOS COltl'J::S l\.!'illENOS 

H23,2 8,06 7.947 0,113 0.12S 0.127 

H23,3 7.99 7.968 0.022 0.037 0.036 

H2J,4 7.89 7.988 0.098 0.083 0.084 

[{23,5 7.Ci4 8.009 0.169 0.154 0.15.5 

H23,6 8.04 8.029 0,011 0.026 0.02.5 

H23, 7 8.01 8.049 0.039 0,024 0.02.5 

H24,1 8.30 7. 9lf5 0.)55 0.370 0.369 

'-l 
"24,2 8.17 7.965 0.205 0.220 0.219 

H? .. 3 
._tTJ 

8,12 7.986 0.134 0.149 0.148 

~r 8.10 8.006 0.094 0.109 0.108 "24,4 

H24,5 7.95 8.027 0.077 0.062 O.C\5,3 

l-ío,, 6 8.10 8.047 0,053 O.Q38 0.039 
r~Lf.;o. 

P.2, 7 ?.95 8.067 0.117 0.10~ ..Q:lQ.L .. ,, 
8.765 9.089 10.177 7.6)1 10.081 7o745 

H.el C/R "' 0.964 Rol C/R .. 1.330 ael C/R 1.)02 

E."l el primee intento veri!O:> c,ue la relaciÓn Corte/!lelleno e~;~ muy cercana a -

la u:'lidad, es decir que Cé<.3i son iguales y debido a nuestra textura neceaitamos -

un 30 ·;~ r.ús de cortes que de rellenos y pa::-a este fin usarno:; la fÓr:m,;.la siguien-

te~ 

C?.ntidad a. sumar a .los cor- (E Cortes + .r; nellenosj 
te3 y re3tari lo.:s rellenos, = ( 9~ _ O.l.5 .. O.Ol.50 



(8.765 + 9.647) 
Tenemos que ( 9~ )Q.J.i • O,Ol.50 

Aumentamos 0.015 a los corte8 y se le resta a los rellenos, donde obtene-

mos una relaci6n de C/R • 1.330. Par"' darnos una idea de lo que necesitamos auJn.ell, 

tar a los cortes, hacemos ur~ serie de números as!; 

AíWE·iTO A NUM. DE NUH. Ull: RELACION 
colin.:s CORrES CORTES P,.ELLENOS &":LLENOS C/R 

15 10.177 - 96 7.651 + 94 1.3302 

14 10.081 - 96 7.745 + 94 (1,3016) 

13 9,985 - 96 '7.839 + 94 1.27.38 

12 9.889 7.933 

Se decide aumentar 0,014 a loa cortes y disminuirlo a los rellenos, Raspee• 

to a la pr~~era columna, 

Se continúa con el cÁlculo de r¡¡ovimiento de tierras por aual.quiera de los • 

métodos para este fin. 

7. 2.- l'...t;TOOO uEL P~1\FIL 

Es llamado as{ debido a que el proyectista trabaja con perfiles de lineas 

de la cuadncula, en luear de hacerlo con cotas marcadas en un plano. Especial-=-

mente adecuado para el proyectv de nivelaci6n de .terr~nos muy planos 6 de topogr:¡ 

g{a ondulada, en las que se desea fo::'!nar un relieve superficial de las clases s2• 

c1 y c2 (ses de USA, 1977), ( Tabla 1). 
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Existen muchas variaciones de este método de tanteos para ~justar grados -

dP. pendientes sobre perfiles trazados, hasta el punto en que se encuentra el e~ 

terio de riego y se obtiene la compensaciÓn del movimiento de tierra, 

7. 2.1.- l<l..ETOOO D.~L P EHFIL EN DOS DIRECCIUN&S. 

Este procedimiento es utilizado por personal poco eXperimentado, cu;¡o mét.Q. 

do es peroitir 11.'. visiÓn tridimencional del relieve del ouelo y la adaptaciÓn si 

multania de la pendiente en la dirección del riego y de la pendiente trasversal 

(plan de nivelaciÓn). 

Se hace con la siguiente secuenciaS 

a) Trn.zn del Relieve; E:ste paso consiste en el trazo de un plano b:'l.se, cuya cota 

de co'T,paración, es inferior a la cota menor del terreno, y cada punto .'.le tra

za arriba del plE1no de comparaciÓn y a la derecha del punto de referencia, -

A-1{ el relieve superficial se puede trazar restando la !'levación del plano b~ 

se de la elevaciÓn de cada e.'lquina de la cuadrÍcula, y cada punto :>e traza -

arriba del plano de comparaciÓn y a la derecha del punte de referencia; do -

tal manera que el relieve queda a 45° respecto a la base (Plan de nivelacion; 

SC3 de USA, 1977). 

Es conveniente que la escala del relieve sea más grande comparada con la .... 

del plano base para poder realzar la variación de las P-levaciones (Plan de nive

laciÓn). 

El trazo en dos direcciones no pueden usarse convenientemente en todos a-

quellos terrenos que tengan grandes diferencias de elevaci6n (SCS de USA, 1977). 
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b) Detern:inación de la direcciÓn del riego; lA direcciÓn de riego se puede dete!: 

minar estudiando los dos conj1mtos de perfile~ sobre el relieve tridimencio-

nal. en el proyecto de riego. Se prueban diferentes l!neas de pendiente, adaP. 

tablas a cada perfil individual en las dos dir~cciones. La pendiente de riego 

será la más favorable (Plan de nivelaciÓn). 

e) ComprobaciÓn de nendiente entre perfiles: Deberán adaptarse los perfiles en di 

rección del riego y en sentido transversal a él. Conocida la direeciÓn dü rlt 

go se buscan lÍneas de pendiente que simult&,eamente cumplan los requisitos -

impuestos por la pendiente en la dirección del riego y el de la pendiente .... -

transversal {Plan de nivelación). 

d) Cálculo de cortes y rellenos; It:sto se lleva a cabo tomando las diferencias en

tre las elevaciones de las cotas observadas y las elevaciones de las lL~eas de 

pendiente, obtenidas en 61 Último tanteo, correspondiendo dichas diferencias a 

<.'.ada esquina de la red {Plan de nivelaciÓn). 

e) J3.;l.o:nce de co::::-tes y rellenos; Este se lleva a cabo bajo el procedirniento de 

porcentaje utilizado en método3 planos, 

f) cálculo del movimiento de tierra; Se hace por medio del cualquiera de las fÓr

rr~Uas como son: Prirrnidal, Cuatro Vértices, Media de Cortes y.Rellenos, Prome

dio de Areas Ó del Plano Horizontal (Plan de. nivelación; SCS de USA, 197?). 

7, 2. 2,- Mt'TOOO DEL PERFIL EN UNA DHECCION 

Este método consiste esencialmente, de un procediJniento de prueba y error -

que permite la adaptaciÓn de lÍneas de pendiente sobre la gráfica de los perfiles 

de tal forma que se cumplan los requisitos impuestos por el riego y al.Úl por el -

- -----------------------------
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dr'!na.je, trat,•n;io ademas de efectuar un búh.nce entre cortGs y rellenos (Plan de 

niveLciÓn ) • 

a) Trazo d~ lo, ?erfiles: Se trazan generaL~ente en una uirección y cada uno de

ello:; :Je locc1.lizan sobre el papel, de tal m:.1nera que el plano de comparaciÓn -

p<i.N cadu perfil queda situado horizontnlmente en J....1. posiciÓn correcta en re~ 

ción con lo:; del p.-;rfil ady~ccente (Plan de nivelación). Es Útil praficar los -

perfiles en amb<;.s direcciones o al menos unoa cuantos perfile.> en ángulos rec

to.; con la dir(lcción original (Plan de nivelación; .:lC..i de U.3J\., 19T7). 

b) D~termini.iciÓn de l:tS fuZ<lnte:J de Prueba: E::;to :.;e realiza. moviendo una reglilla 

:;obr'~ c::tda perfil, lo cual repre.;enta líneas de pendiente po.;ibles, basadas di 

cha.> lÍnea;; en el criterio de rieg0 y de drenaje, el rr.ovi.rniento deber<{ ser de 

t;:.J. fonn- qul'l a ojo Ge ::!.ogre un LD.lancc entre la, áreas y la.;~ situ~.das aba.jo -

de ellas y :.bajo del perfil. Esta líneas no tienen q.:e se;:- CO:lt!)l-::t<'J;tente Wli-

forme_, y pueden vari,>.r de un trc<mo a otro, paro debe cuidarse que con lo.:~ va-

lo.!"t:c-J l:lmites ilflpue.,toa por 1.-i. pendiente de rie;;p (Plan de ni'lelación). 

l;'ur::..nte el des.'trrollo de eJte rru~tad0 se tubi~ron que tornar en cuenta lil'J c.e, 

tas pro:1cctada,; de la primer,,. colu.·n¡'la (X = 1) donde se fué obteniendo el corte :J 

relleno se:.,'1Ín se nece,;i t<1ba · p;1ra tener u."la pendiente !lÚ:; o menos regul.ar y con el 

30 % m.h de corte que de relleno. 

e) Pn.~eba de J.a Pcr.d~er.te Entre los Perfiles: Con l<•.s elevuciones J. lo largo de -

las línea:> de pendiente:; obtenidas en el p3.:;o anterior, se lleva a cabo el tr:l:, 

zado de l.ls perfiles en La otra direcciÓn coordenada, la:J cuales deberán d<tti!! 



facer las liwi~>ciones ~npue~tas a la pendiente transversal. Se nece~ita llevar a 

caho una serie de tanteos antes de que se cwnplan lo:> requisitos de pendiente, se 

, delineii.r<i un plano que aunque sati::~factorio no será ea ideal para riego (Plan de 

nivelaciÓn). 

Este método se p1~yecta con uha pendiente de riego da .03 a .09 ~ los cua

les .son .'ipropiados para la textura media de e:;te terreno ~'egún Nadero (1978). 

d) cálculo de cortes y rellenos S Se hizo ton.ando lao3 diferencias entre .'..as eleva

clone:> de la ouperficie original y las elevaciones de lo3 lÍneas de pendiente 

obtenidas en el Último tdnteo. 

e) ~lance de cortes y rellenos; Este se lleva a cabo bajo el procedLni~nto por -

centual (en este caso Rel C/R • 1.3), utilizado en los métodos planos. 

f) chc1ll0 del Ir.ov}.miento e: e tierra: Se hace por medio de cualquiera de las fÓrni';:l 

las como son: PrL·noidal, Cwttro V~rtices, t·!ed.!.a de Corte.:~ y Rellenos, Promedio 

de Area o del Plano Horizontal (Plan da nivelacion; SCS de USA, 1977). 

7.3.- E.:.'TODO DE CCl•iP~BACION DEL PHOYECTO. 

Este método es uno de los más usados para el mejoram:l.ento de tierras cuyas 

clases no son A nj' B, con relación a su relieve superfici~l. También esta basada 

en tanteos (ses de US\, 1977). (Tabla 1). 

7.3.1.- Debido a que muchos factore::~ tienen c:ue ser comiderados 3inrJ.lt<fneamente, 

con el fin de obtener una superficie satisfactoria del terreno sin que el costo -

sea exce3ivo se necesita pernoral experimentado y se ejecuta donde la nivelación 
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es una práctica importante (Plan de nivelacion; :JCS de US4, 197'7). EsÚ ellpecin.l

mcnte adaptada para u:;arse en t:terras de topograf.ía ondulada o en terrenos donde 

e3 nece::ario el e;:¡pleo de ~:~uperficies curvas (3C.::'l de USA, 1977). 

El método consiste en disponer sobre la Cl!adr!cula los datos de laa eleva

ciones, lat~ alcantarillas, disposición de tóma.s de agua con sus tirantes respect;!;, 

vos, bancos de nivel, etc., es decir todo la informaciÓn pertinente (Plan de niv~ 

lación; ses d~ U3A, 1977). 

El proyectista debe conaiderar las limitaciones impuestas por ~~ pendiente 

para riego tant.o en la cürecci6n del mismo como en el ser.tido tr;;:.nsvers•ü, la re

laciÓn penrisible entre cortes y rellenos, la pendiente para el drenaje y ex~va• 

ciÓn que el suelo permitirá, se seleccionan elevaciones de prueba tratando de cum 

plir con dichas liwitaciones (ses de USA, 1977; Plan de n~velacion)J Por lo regu

lar ::1e tantean las elevaciones primero sobre lineas de control tales como las -

orilhs desde donde se deriva el agua dentro del campo, lÍ..'"loa don:ie i.nt.e:crumpa el 

ret::orrido del agua en el sentido del riego por la in·t.roducción de la zanjas i.'lte~ 

medias y pa.ra asegurar el drepaje e.decuad•.). U.r.a vez que se tienen las ele·¡aciones 

de prueba para los puntos centrales, se scleccion<.n otros para los puntos i.'1tel'!!:~ 

dios con el criterio del disefio en mente. Después de que se han propuesto ya to4.

d.as las elev(\ciones de prueba :Jobre el cainpo, se saca la relación de cortes sobre 

relleno. Cuando no checa se pueden aumentar o disminuir lo::- cortes y rellenos ha.§. 

ta <>.ju.s+~wla mediante nueva intrc1ucciÓn de .elevaciones c.e prueba (PlAn <ie nivel~ 

ción). 



En el desarrollo de este método en prirr~r lugar se procediÓ a tantear las -

elevaciones de la hilera, uno en el sentido de la pendiente, después se procediÓ 

igualmente con la hilera cinco para proseguir a llenar las elevaciones del terre

no y secando su corte y relleno, se viÓ que era la relación C/R de 1.3 '%que se ~ 

procedio a calcular la cantidad que habla que aumentar a las cortes y rellenos J?:l 

ra ajustar esa esi>ecificación. 

Pr.L~ero diÓ una relaciÓn C/R = 1.596 

Cantidad a suwar a los cortes y -
restar a los rellenos para que la (E Corte + E P~llenos) 
relaciÓn Corte/Relleno se 1.30 ({ 2 )0115 

• NJ.11er-o de Cortes 

(l.k17 + .885) 
( 2 )0.12 

9.5 
0.1726,¡ 00" 

95 .. • "" 

Como en este caso se terda sÓlo cent!rr,etros se proced!o a correg~r hileras 

e.'Tlpezando del nÚmero ocho hasta que se obtuvo la relación que :~e pide. 

Obteniendo fir~~uente 1.359 de corte y 1.051 de relleno los cuales nos dan 

~l relación de 1.29J la cual se considera correcta. 

El ~lculo del movirr:iento de tierra.- Se hace por rnedio de las i'Ónnulas ce-

mo son; Prinoid.al, Cuatro V~rtice, Nedia de Cortes y :-<ellenos, Promedio de Area. o 

del Pl¿no Horizontal (Plan de nivelación; SCS de USA, .1977). 
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7 • 4.1.- l<iliTCJX.) L>8 llliCf1FICAC10N DE CUlliJ'A.::l DE NIVEL 

BásiNmente1 este m~l:.odo es un ajuste por tanteo de 1as curvas de ti:l.v-ei ~11 

un ~lano dei proyecto (se~ de USA, 1977). 

Es 1.!...'1 mttodo aplicabie a carnpo.:J donde 1a pe:1dient.e t.re.nsversai debe hacers~ 

urü.fome, donde hay limitaciones de tiempo para ejecutar la tlive1ac:i..6n y 1as est.,l 

cas no pueden pennanecer' :;obre el ~po .. Je aplica por lo regular donde el es ne-

ce3~rio remover las prominencias y depresiones extrerras y en la nivelaciÓn entre 

terrenos (Plan de nivelaciÓn; SC§ de USA, 1977). 

E~1te método exige un criterio considerable del proyectista, con el fin de -

reducir a.l número mínimo el acarreo de tierra (ses de USA, 1977). 

Se nece:;ita, contar con plano de curvas de nivel que no irnplica necesaria-

mente uno. c,oni'igl.l.ración tipo cuadrÍcula, requiriendose no ?btante la localizaciÓn 

de los linderos y la.s bancas de nivel, para que cualquier ]J'.mto ]J'.leda ser contro

lado tanto horizontal como vert.icrtlmente, la localizaci6n de las fuentes de abas

teciwient.o que ir;fluyen en la dirección del riego, y el trazo de las curvas de r4, 
' 

vel y 1a locallzaci6n de h salida del drenaje que también afecta en cierto grado 

a las CUlVrtS de nivel (Pla~ de Pivelaci6n; ses de USAt 1977). 

E..'1 el plano con las curvas de ni•rel se localizan curvas de nivel de prueba 

mediante hojas sobrepuestas basadas en los criterios de riego, la comparaciÓn en

tre las cu.r;c:.s de nivd originaies y las curvas de prueba nos pe!'!lliten dete1'l':linar 

los cortes y rellenos (Plan de nivelación; USA, 1977). 



Debido a que en este método uo ,';e utiliza un levantamiento de cuadricula. -

es necesario utilizar un control horizontal pura el estacado, hacj.endo mediacio-

nes a lo lur¿o de los linderos del terreno, loc.:J.lizando la posiciÓn de las curvas 

de nivel. Desde esto:> puntos se estacan lu3 curvas de nivel en intervalos de 2.5 -

metros y se corre una niveló.ciÓn por elloa determinando por diferencias los cor-

tes y rellenes (Phn de nivelaciÓn; JCS de USA, 1977) • 

.;;i la nivelaciÓn no puede llevarse a cabo en pasos sucesivos, se deberán e.il 

ta~lece: varios bancos de nivel perrranentes a lo largo de los linderos del terre

no, pud.iendose de esta manera restable::ier fácilmente en cualquier ti~-npo las cur

vas de nivel (3C3 de USA, 1977). 
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7.5.- CALCULO UE hOVIJ.íiilliTO DE TIERHAS. 

El método preciso ~~ra cálcular el volumen de movimiento ~e tierra en la -

nivelaciÓn de terrenos, se basa en la fÓmrula primoidal$ 

DondeS V Volu~en, en metros cÚbicos. 

L :: Dist;!ncia perpendicular entre las bases, en metros. 

A
1 

~ ~lperfici~ de una de las bases, en metros cuadrados0 

i•m " ,;;:ilperficie de la secciÓn media, paralelas a las bá
ses, en metros cuadrados. 

:~ uso cte esta f6r.nula se es laborioso; por lo cual suelen usarse métodos 

aprqx:blados. 

El !1\étodo de las t::uatro vórtices se basa en la r6rmula: 

Ve 12 ( Hc
2 ) 

103 (He + !ir) 

Vr = ,2 ( H~2 ) .u • 4 

-lO& (Hr + He) 

en la cual: Ve Vol\.'.'!len de cort.el3, en metros cuadrados. 

Vr Vol~"en de rellenos, en metros cuadrados. 

L .. E.s-pacio.miento de la cuadrícula, en metros• 

He = Su:n.3. de cortes en c;.;.atro vértices dr~ u.t'l cua
dro de la ·cuadrícula., en metros. 

!:ir = :31.L":la de rellenos en eu.atro vértices dt: un cv.a
dro d~ la cuadrÍ-.-ula, en nietros. 



El método de promedio de área :>e basa. en la fÓnnula siguiente; 

Donde: V a Volumen de cortes (o rellenos) en metros ~~bicos. 

L # Distancia entre secciones, en metros. 

A
1 

., 1Írea. de cortes (o rellenos) en una. de las secciones. 

A
2 

= Área de cortes (o rellenos en una de las secciones), 
en- metros cuadrados. 

&l método d~l Plano-Horizontal.- Este método es el del promedio de áreas, -

en el cual, en lugar de hacer uso d.e secciones transvers<o.les del terreno, se ut:L-

lizan las áreas tot.ales del rr.iSffiO. Esta adaptado especialmente para usarse en el 

método de rectific<.cciér. de curvas de nivel y en terreno dond.e hay tandea cortes -

y rellenos. Se basa en la siguiente fÓnmula: 

V " H (A1_ + A2) 

2 

Donde: V = Vcl;_¡n;en de cortes (o relleno.s) entre las !reas, en 
r;,et:cos cÚbicos. 

Al = ~rea de cortes (o rellenos) .. c
1

, en metros cuadrados. 

A2 = l.rea de cortes (o rellenos) c2. en metros cuadrados. 

H = Diferencia entre e, y 1" en metros. ... "'2J 

El S.~rvicio de ConservaciÓn de Suelos del Deparwmento de Agricultura de --

los Estados Urúdos de américa, ¡:a:ra dar una ida"> relativa de la. exactitud de es--

tos métodos para el calculo de movimiento de tierra, se hicieron los calcul.os ---
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para un terreno por varios métodos, obteniendo los siguientes resultados: 

¡.¡ E T o D o CORTE RELLt:NO e 1 R 

PlU.l·JOIDAL .5148 3420 1.50 

CUATHO VEill'ICE$ .5151 3423 1.50 

F JI.()!·UIDI O m; AnEA .5363 3724 1.44 

ADICION 5547 3862 . 1.44 



CapÚulo VIII 

&:;P.:;CIFICACIONEJ uE U 1-;Ar,.UINAHIA 

8.1.- Tractor sobre carriles. 

Consiste en ün tractor montado sobre carriles, (cinturones de acero) con -

dos tipos de ruedas unas de impulso y otras de transmisión, dicho carril da mayor 

fuerza de tracción bajo condiciones variables del 3Uelo. Debid1) precisamente al 

carril la. Yelocidqd de estos tractores e.; baja compar3.da con los rr.onta,los sobre 

new-r.áticos, se u:::o está indfcado para distancias cort.?.s de acarreo y como tr<.~ctor 

e:npujador cuando es requerida la potencia ext1·a o bien cuando se requiera jalar -

un escarific::idor. 

8.2.- Tractor sob.re neurnático5. 

Este tipo de tractores de dos o cuatro neumáticos son utilizados ~"ndo los 

tl"t..a.jos exigen rr.ayor velocidad de tran3porte y la. neceaidad de potencia en "el em 
puje es de iJUporta.nci.c. secundaria, por lo que; eu eficiencia es ll'ayor en di.st~m -

cías grandes de acarréo. El disero dal tractor de dos lla:1taa e:>ta basado en los 

requer.L7ientos LT,puestos por la velocidad y la maniobrabilidad y el de c~tro llaU 

tas ade.I~3 d.e la velocidad se basa ta:nbién en las necesidades de estabilidad, 

Las escrepas o trailas son máquinas excavadoras y niveladoras que arrastran 

o transportan sus cargas detras de la mquir.a. r..otriz o de impulzo e incluyen una 

variedad de tipos y ta;naños; pudiendo ir detrás de tractorea de carriles o rnovi -



dos por neu:1Bticos o bien, ser una u.:'lid.ad compacta donde la fuerza motriz este. - -

fusior.ada. por ella, Puede :Jer de un eje, dos ejes o ninguno; P'J.eden eles cargar por 

abajo o por detrás y pueden ser controladas r~r ~~ si~tema de cables, por control 

hidráulico o incluaive manoolmente. 

LJ.s rr.áquin,~s !'lUÍs utilizadas son las de vaciado pcr su parte inferior, de -

dos eje:; y son adecuadas para el corte y relleno alterl".3.tivo, bc.jo las más vada

das condiciones de suelo, La escrepa es capaz~·de excavar, cargar, acarrear y des

ca::-gar en un Jimple ciclo normal de trabajo; puede trabajar sola pero su eficien

cia se incremen~ si le adiciona otra máquina durante l<2. carga, Por lo regular -

cfectua nu trabajo en c!l¡_\óis delgadas tanto durante el corte como du1·ant.e el rell~ 

no, por lo que su eficiencia no se afecta por la profutJdidad del corte o la altu

ra del relleno. i:.~~ los diferentes modelos existentes, su dist.l.ncia de acarreo ecg, 

nÓmica varia d~sde cerca de 30 hasta 300 metros o rr~s. Bajo condiciones de traba

jo son favorables es ca.p:tz de r:cover la tierra a un costo m:Ís barato po.r metro~ -

cÚbicos que cualquier otro tipo disponible. 

Existen dos tipos básico.; el de dos ejes remolcado y controlado por un traJ:. 

tor b1depeniiente del .tipo de carriles por lo regular y el tipo de impulsi6n pro

pia sobre dos o cuatro ne~~ticos. Las escrepas impulsadas por meuio de veh!culos 

con carriles tie~e~ un efecto co~~nte n¿L~irno no as! las de new~fticos, por lo -

que nece::;itc1.n el auxilio de otro vehÍculo empujador dllrante 1.<:: l'.arga, sin embar -

go, pos8cn P.ayor velocidad de transporte o acarreo de la carga por lo que son ~ 

comendables para dist:lncias de acarreo !:layores. Por general las e:;;crepas tienen 



tres partes btsicas desde el punto de vizta funcior~ls 

a) la cuchara o tolva que es la parte que c:trga y d.carrea equipada con una arista 

cortadora en el fondo de la roisma.1 pudiéndose elevar o bajar dicha tolva., 

b) El delantal es la parte frontal de la tolva y puede ser elevado o bajado inde-

pend.ientemente de ella. 

e) El eyector o compuerta trasera, el cual se nueve hacía atrás para permitir la 

entrada de la carga hacia adelante para deacargarla. 

Dentro de este tipo general de escrepa estan incluidas algunas variantes especif1, 

cas como siguen: 

1.- Traila o escrepa de acarreo, 

2.- Noto escrepas con cargas de presión. 

3.- Escrepa tipo Carry-All 

4.- ~:oto escrepa auto cargadora. Caterpillar. 

5.- Johnson accior.ado con tractor~s aerícolas, 

6.- Interr.atior~l, etc. 

B. 4.- Es ere na rot~ toda o Hotohaul • 

. n i.gu.:t.l q;;.e el Line-Plane este tipo de implemento posee w principio de tr,a 

~jo diferente del de las escrepas comw1es, Consiste de un transportador en forma 

de rueda. con paletas u hojas que gira alrededor de una tolva cilÍndrica, el cual -

remueve la tierr~ 7 la deposita dentro de la tolva durante la carga. y durante la -

descarga la tolva gira p.:;.ra efectua:r su trabajo. ;;.'u eficiencia e.3 m.!s baja que eJ. 

tir..o general cit<ldo a®ptándo:.;e mejor a los trabajo3 ligeros de movimiento de tie-
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rra. Ya que requiere menos potencia para efectuar su trabajo un tractor tipo gran 

ja la puede mover fácilmente. Puede ser usada en áre:l.s pequeñas ya que ella misma. 

corta, transporta, descarga y afina el suelo. 

S.5.- Line-?lane. 

:,unque e::Jte tipo de aparato es esencia~rnente una escrepa conviene distin-'-

eirlo de. ella, porque tiene UP~ aplicaciÓn diferente que las máquinas incluidas -

en la de:;cri.pción dada con anterioridad, Este i.r¡¡plemento consiute de un marco fi_t 

me soportado en cada lado por ruedas o patines con ejes o son ellos y una tolva -

sin fondo con su cuchilla correspondiente, que se sitúa por lo regular en la par

te media del marco. Es importante que dicho implemento sea rígido ya que e.xiJte -

una relaciÓr: definid<?. entre el extremo de la hoja y las llantas de soporte. Este 

tipo de n.áquir.a se utiliza una vez que el movim~nto grueso o pesado de tierra ha 

sido efectt:ado y se requiere simplemente empare,jar lE.s peqúef'as prominencias o ds:, 

presior.es ligeras aue las otra;;; máquinas dejaron a d.icho trabajo se llama afina-

ciÓn. L\:ldo c;ue L.~ tolva no tiene fondo, el movimiento de tierra se lleva a ca!:>o -

poco ¡¡ peco, rascando, arrastrando y extendiendo la carga. Para ejecutar dicha -

operación en fonra correcta se debe romper pri:nero la superficie del suelo para_ -

aflojar el suelo. Al trabaja:- la hoja ajustable .se colocu a un nivel pe::manente -

para !nantener 1:?. tolva pa.rcialmente llem a 1/J de su capncidad lo que permitirá 

la rerr:ociÓn de lomas aisladas y el relleno de depresiones. 



8.6.- 3',llldozer. 

Esta máquir2 consi5te de un tractor ya tiea de carriles o sobre llantas, el 

cllb.l lleiTa adaptado en forma integral una hoja o cuchilla cortador.::. y empujadora 

de dL~ensione~ variables en ~u parte frontal o bien en su parte posterior la cuai 

puede ser bajada o elevada con w~vimientoa verticales permitiendo as! la varia -

ción del án.:."Ulo de corte; dicha hoja es controlada y:>. sea hidráulic::mente o por -

medio de cables. L.1. variaciÓn de esta n:áqui.na. conocida como angleedozar perrilite -

variar la posición de la hoja en planos horizontales por lo que al moverse hacia 

adelante renueve la tierra hacia un lado. Los bulldozer sobre carriles se utili-

zan para trabajo pesado :¡ los de ruedas para extender y rellenar el material flo

jo. 

8.7.- ~fonnadora. 

Con3iste de dos br~zos cruzados que soportan el motor y la .sección de con-

trol, dichos brazo.;; convergen para fom.iir un'< vig~ comba .3ll la pal·te frontal. La 

hoja o cuchilla mÓvil está fija a un circulo suspendido del marco general~ Es im

v~sada por un tractor de doble diferenci~l, la longitud de ~ cuchilla va.rí~ de 

3 a 5 metros. Su acción flotante le permite e:>tablecer plano:; horizontales rÍgi-

doa utiliz.:lndose princi}"Jalrr.ente un trabajo de afi.:1arr.iento con el Line-Plane. 
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8.8.- Cincel y E::~carificador. 

Ee1toa :i.mplernentod son arradtr;;.do::; por un tractor de orug<J. y consisten de -

una serie de dientes montados sobre ur. bastidor o e8tructura, lod cuales con cie~ 

ta inclin~ciÓn penetran en el suelo por peso a profundidades graduales. Si la su

oerf:i.c:i.e rl.el <.lUelo es relativar~ente dura y requiere que se afloje para mantener -

ciFH··Ga. eficiencia h:~cbrá la u.tiliz.aci6n del cincel que no es sino U.'13 radtra do

tada de unce serie de diente.s, Cuando el suelo es muy duro se requerirá un imple -

mento ~rt:s fuerte que el cincel p<'.ra el trabajo tal corno el esc;;rificador de 2.') t.2, 

nelad;>J de pe::o y con menor nÚ'f:ero de dientes pero más er;,¡nde:; y nvfs fuertes. 

8. 9.- 11daot • cion de lod !Y:¡uipos. 

Como cada equipo presenta caracterÍsticas particulares que lo hacen eficien. 

te en cadO! ch.se tle movimiento de t:l.erra; con el establecimiento arbitrario de J4. 
m.ites de acarreo para c:J.da clac;e de n,ovirniento de tierra se pueden citar eapecifi 

cacioneti de orden ~eneral que determinan la conveniencia económica de loa equipos 

~ra las clases y movimientoc; de tierra delimitadas. Tales e::¡pecificaciones debe

rán rnodific::>rse de acuerdo con laa condicione<:~ de conservación del equipo, destr~ 

7.a de operüdores, condiciones de trabajo, etc. 

HuF.oz V!zquez (1970) obtiene las siguientes especificaciones; Tumba de-ª2J:

do: (O "' 40 m). Para e>!te ca.so los tractores de carriles con cuchillas son les --
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que producen los mejores rendimientos econÓIT'.icos. En distancias hasta de 10m., -

los tractores 00, D7, y D7 con escrepÓn, y el D6 producen los mismos rend.iruiento.s, 

para distancias superiores a 20m., el D8 y el D7 con escrepÓn presentan igual ~

precio unitario por volumen. 

Confona~ciÓn o Desraste: (40 - 80). Si se requiere equipo de arrastr~ el DS 

;¡ el D7 con escrepÓn son los más indic<1dos; sin embargo si el pago se efec~úa por 

hora ~r.áquina efectiva se puede usar con mayor ventaja la motoescrepa J - 621 en -

primer lugar y en seguida el D8 con traila y el ~~ con escrepón. 

Hovirnient::> de tierras: {80 m. en adelante). Para la dist<J.ncia considerada -

de (.500 m.) en este caso la rnotoescrepa J - 621 es la más adecuada por su amplio 

margen, siguen en orden decreciente el D8 con traila, el ~L~ con escrepÓn, las e~ 

crepas Johnson y por Último el tractor D7 con escrepÓn. 

Elcccion de los equinos. 

Esta elecciÓn se lleva a cabo, de acuerdo no sÓlo con la .conveniencia econá 

mica sino también, torro.ndo en cuenta la magnitud de la:~ masa:; de tierra, condi.,..:.

ciones d~l suelo, porciÓn de las aculílulacione:~ de tierra, cercan!as de los. nive-

les freáticos, etc. 

Tratándose de tumba de bordos, el equipo se selecionará de acuerdo con el -

tamafc de los mismos para evitar desperdicios o carencias de fuerza motriz, ya -

que resulta rnás econÓmico desbastar bordos grandes con tractores de mayor poten--
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cia, pue3 Je diJminuyen los ciclo~ de trabajo. 

En sueloJ con contenidos de humedad altas, conviene utilizar equipos d~ ca

rriles de carga a presión que no compacta mucho de superficie, taobién se deben -

utilizar estoJ equipos en aquellos suelos que poseen residuos de veeetaci6n pues 

los cscrepones y escrepas pueden sufrir desperfectos o retrasos. 

Cuando b.s acl.llr.ulaciones por mover se presentan cercana::~ a bordos o en lug~ 

re3 de cierta inaccesibilidad, un equipo de f¡fcil maniobra para esto:; ca:;os es el 

<mgledorezer, 

Ji se requiere de mejores acabados y n-.ayor uniformidad en la superficie, -

los escrepones son mejore~ que el resto del equir~. 

En los suelos de texturas ligera, con contenidos de h~1nedad bajas, el mate

rial se p~1veriza flci~nente por lo que resultan mejores los equipos de acarreo -

por arrastre que los autocargadores y los de carga a presión. 

~~ando el nivel freático e~ta prÓximo a la düperficie, el equipo sobre ~ 

tas no es recomendable por la forma de transmisi6n de carga, la cual puede prQdU

cir hundimientos. 

Así mismo, cuando las distancias de acarreo son grandes no se aconseja uti

lizar equipo que no retenga la carga, como el escrepón a las cuchillas po~ue se 

pr~ducen mermas durante el acarreo. 



Cap:Í.tulo L~ 

La. nivelación de tierras con frecuencia requiere de una inversiÓn que puede 

equipararse a la realizada en las obra.> de captación y producción para un si~tema., 

de irrigación, y as! como é.>tos, requiere de una conservaciÓn permanente para que 

dicha inversión no se pierda a través de los diferentes ciclos agr!colas (Madero, 

1978). 

Durante el proceso de un trabajo de nivelación, se requiere cortar loo> sue

los en Ls p.utes Altas del t'erreno y depositarlas en las partes bajas del mismo 

en espesores variables, los que al recibir las aguas de riego, lÓgicamente sufren 

U."l asenta1riento desigual aegún los espesores requeridos. siendo é.~te del pri'ller -

desequilibrio del plano nivelado; posteriormente el agricultor en sus labores a-

gr:!.colas, también crea ciertos movirnientoo> de tierras que conducen a través de V!!;_ 

rios ciclos agr!colac a la pérdida de la nivelaciÓn (Hadero, 1978)• 

Considerando los aspectos anteriores, e;::; conveniente que todos los terrenos 

que han sido rivelados se conserven convenientemente a través de las labor~j agri 

colas, previas a la iniciación de los ciclos de cultivo, recom~ndandocie en térmi

r.os eenerales, que por lo menos s~ den a los terrenos nivelados un paso Ó dos pa

sos de Lane-Plane, y que el agricultor empleé sie:npre el arado reversible el cual 

no produce las depresiones que origina el arado de tipo fijo (r~dero, 1978,1981). 



CapÍtulo X 

Bsr;~FICIO.:;> DJ;; l.J\ NIVKkCION 

Para nue3tro N~::co es bastante importante el uso racional del agua, porque 

teniendo un~ superficie de 1'970,000 ~2 y UP~ superficie regable de apenas 

11 '000,000 l1as., las cuales nos dan un ,5. 58 % de superficie regable, siendo ésta 

muy pequeña pa~a la gran poblaciÓn que tiene Héxco, es importante para el mejor 

uso del agua la nivelación del terreno ya que el primero en disfrutar los benefi-

cioJ del terreno nivelauo es el propio agricultor al hacer los riegos; en la re-

gi6n L~guncra la nivelaci6n ha penr~tido reducir en un .50 % al personal requerido 

para riego adewá:J de reducir el tiempo requerido. 

Al rnanejür eficientemente el agua a nivel de la parcela aderrJs del benefi-· 

cioJ inmedi.:1to que obtiene el agricultor se obtienen los siguientes: 

1.- DistribuciÓn ur.ifon11e del agua dentro de la parcela. 

2,- l·!acencia unifo:nne de la semilla, esto evitar~ las re.Jiembras. 

3.- Nejoramiento del drenaje superficial. 

4.- Conservación de la fertilidad, pues evita la Lexiviación. 

5.- Menor volumen de aguo. requerido, consecuenter!Jente se puede regar má:::~ su
perfic:Le co!1 l.J. mi:Jl!'~ agua. 

6,- OperaciÓn más eficiente de la maquinaria agrÍcola. 

7.- Aumento de rencimiento<:~ de cosecha por unidad de volumen de agua emplea
da, 

Por lo tanto es importante que todos los proyectos de irrigación, en los --

cuales son aplicables por un si:Jten1. de riego, con la NIVELACION DE 'fiJ:;¡t.;U\d un com 

plemento necesario a todos bs proyectos de irrigaci6n, ·ya que su objetivo es : --

A11mentar la. eficiendia del agua a nivel parcela. 



CapÍtulo XI 

CO~;r.r.U;:;;IONES 

. Al comparar lgs diferentes métodos de nivelaciÓn se observa que bs ·).:éto

dos planos·· estan hechos para superficies re,sulares (cuadros y rectángulo:>) al -

i{:;ual que el m~ todo ~Coeficientes de Trueba·· (no tratado en esta tésis por. no t~. 

ner l~s índices apropiados para este trabajo) por lo que para hacer concordar la 

pendiente te9rica y la natural del terreno fue necesario a~nentar la cota media 

a los cadenamientos faltan tes (23, 7 y 24, 8), por otro lado estos métodos son -

los que w~s fácilmente se adaptaron a la~ especificaciones del diseño. 

El método ;.mm•:OJ Cl!ADRADO.:l •• es el método r1U:.s versátil pero los diferentes 

tipos de ~melo (tabla 1) en relaciÓn a :>U relieve, por esto y su facilidad de -

dlculóls es el recomendable para la mayoria de las nivelaciones que se realiw.n, 

dempre y cuando haya suficiente ··profundidad de corte··. 

Durant~ la elaboraciÓn del presente trabajo se vió la conveniencia de ha-

cer numeraciones progreJivas y regresivas para calibrar lo más exa.cto po:>ible la 

relaciÓn Cortes/I~llenos, la cual muchas veces es difÍcil. 

Se considera la..J:l.iveJ aciÓn de. terreno;¡ cie bastante irnportancia por los be

neficios presentado3 en el capÍtulo anterior, sobre todG ahora que el pa!s lucha 

por obtener la autosuficiencia alimentaria, ya que la creciente poblaciÓn deman

da ~.; al:ir.':entos de los que nueJtro avar,ce azronÓmi.co puede gen-arar. 

Aa! pues ea de vital importancia aumen~r la productividad en nue~tro a;;ro. 
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ClAVE PENDIENTE PARA RIEGO PENDIENTE NATURAL 
EFIC~fCIAS POSI- lABOR REQUERIDA BLES CON AGUA DE LDIITACIOUES DEL l~ETODO N:EX:ESIDA.DES DE NIVELA.CION 

RIEGO EN LOS RimOS 

A1 Uniforme, pero no 'IJIAyor de Ninguna 
0.05 por ciento Ninguna Está restringida la. longitud de caballones ~n Ninguna 

~ Mu;y baja 
cada cuadro de riego 

B1 
Uniforme Pniforme, pero no mayor La nivelación es deseable para. -

fie 0.3 por ciento · ~umentar la longitud o anchura -

Alta Restringida la longitud de caballones a niv ~1, 
~e los caballones 

B2 Variable, pero no mayor 
de 0.3 por ciento Baja así como la anchura 

Puede ser uniforme o va Anchura de caballones muy restringida. no se !!:. La nivelaci6n es conveniente !!, 

iable, y mayor de 0.3- copta a Oiwl. Smeoo Wl"rficialos no '"~t ra reducir las necesidades de -

B3 por ciento, pero no ma- bles en suelos de textura gruesa o muy grue • labores 

yor de 0.5 por ciento Las corruga.ciones deben tener pendiente 1 1-
tudinal de, por lo menos, cuatro veces la , n-
diantre transversal 1 

c1 
Regularmente uniforme, Uniforme o variable, ~ No se aceptan caballones a nivel. Restringifia 
Cuando las pendientes son ... L'O no mayor de Oo3 por Mode:re.damente la anchura de los caballones 
mayores de 0.5 por ciento, ciento b&ja ;La nivelaci6n es conveniente pa-

~ las pendientes converus s:r! Mu;y restringida las anchuras de los caballo ~es ra reducir las necesidad de la•= 
dos m<tximos sin ser el do--

Uniforme o variable, pe 
No se aceptan caballones. Surcos superficia ~es ~or y mejorar la eficiencia de -

ble'mínimo; las pendientes no se aceptan suelos de textura gruesa y mt< ~- irrigaci6n 

c2 
cóncavas tienen grado Pxi- !L'o mayor de 0.5 por - = Buena gruesa, Las corrugaciones deben tener pend · en-
mo sin ser 1i el mínimo. No ~iento te longitudinal de, por lo menos, cuatro ve pes 
se permiten pendientes ond~ la pendiente transversal 
ladas 
Puede ser uniforme o r~~ Uniforme o variable y Moderada Aplicable solamente en surcos en contorno e en 

c3 
mente uniforme, como se es más 0.5 por ciento a alta riego por terrazas en contorno, dentro de imi 
bleoi6 antes taciones especiales de profundidad de surccs = 

textura. del suelo 1 

Variable, pero no mayor Restringida la anchura de los caballones. 

D1 ~e 0.3 por ciento Moderada No se aceptan caballones a nivel o corruga-e io-
nes 

D2 Variable pero sin que el ni 
Variable, pero no mayor Mu;y restringida la ·anchura de los caballone s.-

vel alcance o sobre.:;ase los ~e 0.5 por ciento Pobre Alta No se aceptan caballones de nivel o corl"llggl cio Se necesita la nivelaci6n para 

grados nes. No se aceptan surcos someros en sueloe de el riego, con fines de conser-
textura gruesa o muy gruesa vaci6n 

variable y mayor de Óo5 Muy pobre Muy alta Aplicable solamente para surcos en conto~ o 
por ciento de riego de terrazas en contorno dentro de li-

E mita.ciones especiales de profundidad de os 
y textura de suelo 

FUBNTE: Servíci~ de Conservación de suelos. Departamento de Agricultura de los &atados Unidos de América. 



2 3 

1.5 2,0 

2 1.0 4 

3 1.5 6 

4 2.0 8 

5 2.5 10 

6 3.0 12 

7 3.5 14 

8 4o0 16 

9 4·5 18 

10 5·0 20 

'l!ABLI, llt~:..::;;_o 2, CONST.-J.•:TI>'S PARA LA DETERMD'fACIOlT DE LA R!l.SAlff'E 

4 5 6 1 8 9 10 11 12 13 14 15 16 11 18 19 20 21 22 23 24 26 

VALORES DE A 

3.0 4.0 5o0 6.0 1.0 3.0 8.5 10,0 11oC 11.5 12.0 13.0 

7ALORES DE ll 

5 10 11•5 28 42 60 82.5 110 143 182 227.5 28o 340 408 484,5 570 665 7 O 885·5 101 2 11 5C 1300 1462.5 

10 20 35 56 84 120 165 220 286 364 455 560 68o 816 969 1140 1330 15< o 1171 2024 230C 2600 2925 

15 30 52.5 84 126 18o 247.5 330 429 546 682.5 840 1020 1224 1453·5 1710 1995 23 o 2656.5 3036 3450 3900 4389.5 

20 40 70 112 168 240 330 440 572 728 910 1120 1360 1632 1938 228o 2660 301~ 3542 4048 4600 5200 5850 

25 50 87 ·5 140 210 300 412.5 550 715 910 1137·5 1400 1700 2040 2422.5 2850 3325 38 o 4427.5 5060 5150 6500 7312.5 

30 60 105 168 252 360 495 660 858 1092 1365 1680 2040 2448 2907 3420 3990 46 o 5313 6072 6900 7800 8775 

35 70 122.5 196 294 420 577 ·5 170 1001 1274 1592·5 1960 238o 2856 3391·5 3990 4655 53 o 6198.5 7084 8050 9100 10237.5 

40 8o 140 224 336 48o 66o 88o 1144_ 1456 1820 2240 2720 32M_ __l__876 4~60 _5}?0 61 o 7084 8096 9200 10400 11700 

45 90 157·5 252 378 540 742.5 990 1287 1638 2047 ·5 2520 3060 3672 4360.5 5130 5985 69 o 7969.5 9108 10350 11700 13162.5 

50 100 175 2so 420 6oo 825 1100 143o 1820 2215 2aoo 3400 40so 4845 5760 665o 77tJo 8855 10120 115oo 13ooc 14625 
~ 11 5,5 22 55 110 192o5 308 462 660 907o5 1210 1573 2002 2502,5 )OSO 3740 4488 5329o5 6270 7315 84 O 9740,5 11136 12650 1430C 16087o5 

Í'l ~ 12 6,0 24 60 120 210 336 504 720 990 1320 1716 2184 2730 3360 408o 4896 ';814_ 6840 798(; 9:1 O K6Z6 12140 13800 1560C 17550 

~ ~~:~:~~:·~·:~:~:;---~~:~r-~:~=~~~:~~~·-5t-~:~~:~2~--~~~~6~--~~8o~0~~:~:¿52~·-5t-~::~~~o~-=::~5~:~--~::~~~~8~3~2:~:,75 ._5-+--~:~:~:~~:~7~:~~~~¡~~:~~:~~:~:_·5~--~:~:~:4---~:~~~:~~~:~:~~o4-1~1 :~~~::~·-5~~::~:~::~~:4~;~~~o~~::=:~:~::~o~::~·~5 
15 1·5 30 75 150 262.5 420 630 900 1237·5 1650 2145 2730 3412.5 4200 5100 6120 7267.5 8550 9975 11 50 13282.5 1518c 17250 1950C 21937·5 

; !~1~6-+~8,~o~3~2,_ __ so~-+~1~60~4-~28o~~---44~84-__ 6~7~2-+~~96~o~~1~32~o~~~17~60~--~22~8~8~--~29~1~24-3~64~o~r-~44~8o~--~5~44~o~--6~572P.~-~~77~5~2--~~9~1~2o,_ __ 1~064~~r-~1~2f2~co~1~4~1~~~r-~16~1~92,_~1~94~oo~--~2osoc~,_~23~4~oo~ 
~ El 17 8,5 34 85 170 297,5 476 714 1020 1402.5 1870 2431 3094 3867 o5 4760 578o 6936 8236•5 9690 113~ 13 90 15053,5 17204 19550 2210C 24862,5 

El !2 18 9.0 36 90 18o 315 504 756 108o 1485 198o 2574 3276 4095 5040 6120 7344 8721 10260 1197 13 ~ 15939 18211 20700 2340C 26325 
!26~ ~~1~9-r~~-r~~;-~~;--7.~+---~+-~~+-~~+-~~t-~~t-~~~~~~~--~~~~~~--~~~~~--~~--~~~~=4~~-+--~~--~~--~=+~~~ 
,, !Y 9.5 38 95 190 332.5 532 798 1140 1567,5 2090 2717 3458 4322.5 476o 578o 696 8236.5 10830 1263 14é~O 16824.5 19228 21850 2470C 27727,5 

20 o.o 40 

21 0.5 4? 

22 1.0 44 

24 2.0 48 

25 2.5 50 

26 3.0 52 

100 

105 

110 
115 

120 

125 
130 

200 250 560 840 1200 •650 2200 2860 3640 4550 5600 6800 8160 9690 11400 13300 1_54po 11710 20240 23000 2600C 29250 

210 367.5 588 882 1260 1732.5 2310 3003 3822 4777·5 588o 7140 8568 10174.5 11970 13965 161 o 18595.5 21252 24150 2730C 30712.5 

220 
230 

240 

250 
260 

385 616 924 1320 1815 2420 3146 4004 5005 6160 748o 8976 10659 12540 14630 16 o 19481 22264 25300 2e6oc 1217s 

402·5 644 966 138o 1897·5 2530 3289 4186 5232.5 6440 7820 9364 11143·5 13110 15295 11 o 20366.5 23276 26450 2960C 33637.5 

420 

437·5 

455 

672 

700 
728 

1o08 

1050 
1092 

1440 

1500 

1560 

198o 26<10 3432 4368 5460 6720 816o _9792 11628 _D68o _15'160 1R'Rtl ?1?~? 24288 2Q61'ln >?M 1~100 

2062.5 2750 3575 4550 5687.5 7000 8500 10200 12112.5 14250 16625 19 ~o 22137,5 25300 28750 32500 36562.5 
2145 2860 3718 4732 5915 728o 884o 10608 12597 14820 11290 2ocl2o 23023 26312 29900 33800 1802~ 

FUENTE: Servicio de Conservación de Suelos. Departamento de Agricultura de los 'Estados Unidos de América.. 



TEXTUHA 

LIGErtAS 

T A B LA No. 3 

PENDiill',TSJ Y. WNGITULI~.:> Dl!; Rl&.IO RECOH~DAD.n.$ PARA .SURCOS 

Y l·iEI..GA.::> SEGUN TIPO DE ;;;ur.;LO. 

PENDI,i:;NTE LONG!TUD 
Hetros / Millar l'.etros 

0.20 0.75 100 150 
0.75 1.50 150 200 

0.20 0.75 1.50 200 
0.75 1.50 200 2.50 
1.50 3.00 2.50 3.50 

0.20 0.75 200 300 
0.75 1.50 300 400 
1.,50 3.00 400 .5CO 

GA.:lTO 
Lts./ Seg. 

2 a 3 

1.5 a 2 

0.5 a 1 • .5 

NOl'ill El gasto en litros por segundo está expré:sado para riegos ;n surcos# 
la conversiÓn a melgas, se hace multiplic<>.ndo el ancho de esta, ex
presado en ~etros por el gasto para surco~. 



11 
--....,._ 

RIO ¡:;. 
1.71 

~1!_6 7"'2 1-66 7 .. 1 7.71 7.72 7-72. 

~· 
7111 0.00 

a 7:;r 1-.::• 7.SZ6 7:~& r:g:'· 7.616 7:~ 7i~' 7og<' r:~gs • 
1 

7<17 7.72 7 .... , .. 1!!51 M6 ... 7.112 702 f!t· 8-01 m_. 'r." ~:1~' 7.506 7.536 7"o't ~~ge 7~6 7:116 7:~:6 ~~ T ·1 . 1 

¡·~ 
7.76 T-81 7.82 T ... 7-61 T.75 l-'9\ 7.89 1.90 T.ao T .... 

TA!56 7.486 7.516 7:146 77Ja8 1:~~ , ..... 7:~~6 7-696 1-JAS 7-751 T:~~· 
11 e .55 e -29 e -31 e -29 ... ·2 

. 7-19 7-68 7-75 7-79 7-79 7-78 7-84 7-97 r.ez ~:~te 1·1'1 7.75 
7.465 71~' 7.526 7.556 7:~i5 cr:~~ 7:r.• ~T' r:r~· T:~~· 7:br 

'5 ... e .z ~· 
T .. 7 736 7.67 7·79 7-87 7-93 7.93 7.03 1.ao 1·1'5 7-84 7-61 
7:478 ~~C?' 7:~i' 7i,~6 7:~t6 7:t~8 7.656 7:r:6 ':T~' 1-~~ ':r:• 7-106 

4 . 
1 

ne 
.~:!• 

T.52. 7·60 7.68 7.82. 7-84 T-97 
11~· 

7,71 7-83 7.82 
7.481 .. 7~r 7~6 7:~~~ 7:~~· 7:~:6 1;f:S A T:~~~ AT~=· A 7::~6 

3 -09 

1!· m •. ~!!· I~o j_Igh~ t]~· f!!• Ii,8. 7-76 7.75 7·72 7·74 
7~6 7~~ 7:~?' 7:~~~ 

2 

~ 
7.48 7.~2: 7.~4 7.~4 ,., 7.66 '174 7.57 7.76 7.82 7.81 

~ ~~~ 7~98 7:~~6 7:~~~ 7·688 'Ji:. 7.741 1:l.J" ~t~ T:gt• .. . 
LOTE 489 LOTE 

o 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

A MECA ~ 

e.oa 0.07 ~ 
no U!. ~ 0.01 

T:~gs 7~~~6 c"1'r ·:~h' 7:~6 

t.~. tl!· t.:r '~· tll• lf!o ~:r·~ 

1.86 l-'96 T ... 7-98 7.72 7-6· 7.70 
7:~6 r:r;s T.676 ":~g& ~~~ T'~ T,n• 

7-70 f.76 7'.84 7.87 7.81 7-71 7.13 
7-8215 

~· 7:~~ 7·918 To944J 7:~z· 0.006 

7.66 7,79 1,84 7.87 .... ~:::, 7.aa 

A7:f~ 7:~~6 A 7:g?' 7:'fA6 7:~f 1:?~6 

To64 7-73 7·77 7·02 7.77 7.84 7.T 
7:,:' R7:fi6 T .... A 7:?~1 A

7:TI15 
R ':Y:· A&·~ A •12 

7.7~ 7.74 7·79 
~.~:. 

1.n m. T.SO 
7:~~ 7.~!' 7.916 7::!' e.~: e .;ñ· 

, .. 7.81 7.86 7.82 7·72 7.19 7.99 
7:~t6 ".RJ" Rr:~!~ R":r~· R~n~ 1>010 R'·"9f.." R. 

~ ~ ~ 

501 

13 14 15 16 17 18 19 

NOTAS: 

ESCALA 1 : 1000 

.... ~8.00 
8:~_8' ·:o¡ a:&s,sa 

~· '·~~· .t~ ~ l.'Bo 
-17 

7.93 7.94 8.10 0.()4 ~ ~~6 8;?&' 8.086 
R ~-~,.:-·03 

7.91 T.63 o.oo 7.84 T.9l 
8-036 ·e:g:s 6:~· 8-~~6 8jg~ 

7.84 7.86 ij.T8s r.a9 O·l~l 
Re:?~ Re:g~s ':i~' A8~6 R •19 

•. .1 ..... 7.79 a.ot 7.99 
0.056 ."11.6 8·118 e.l46 • 8.17. 

A ·20 R ·09 R ·14 ,. . 
¡f:o i?~· '1..~. l:'it• l"l ~~~. 

R~.ie 
.... 8·12 

A~.a~ 
.. J 

a:~· R
8:Ób6 A l:lif . 

LOTE 502 

20 21 22 23 24 25 

Corte Maxlmo O~ DATOS PROPORCIOWXlS POR: 

Pendlonl• Maxima 0.002:1 
:ARIA DE AGRICULJ'URA Y IElR90S nurv.u-''-"'"" 

Aeotacian en Metra 
UNIVERSIDAD DE GUADAl.AJARA 

ESCUELA DE AGRICULTURA 

PLANO DE PROYECTO Método: 

N1VELACION DE TIERRAS PLANO 



Plantilla Canal K"'- 1+-750 [ltw.c:kln 1258.220 
S '0.001~ 

Nivel Aouas T•cihco 123&885 

9 

8 
~~ 1.n 7.63 7,62 1-66 7.61 171 7.72 7.72 7.91 

7:m 7:~g? 7J~~ 7:J5~ 1:6~? 7·7¡~ 7-790 R7:~~ 7:g~ r:g:~ R • 
17.67 

7.72 7.64 7.63 7.:57 7.56 7.6:! 
e~:~~ 

7-92 7.99 
r;~a cr.ag~ 7:áU •7:1;H •

7Ra .7:m .7:73~ 7:8R~ 7:\'ii 

r• 7.76 7.81 7.82 
R~:~ 

7.61 1.1S 7.91 

~:Tia ~v?1 • :m 7:ff! e7:m e7:f!t '•7:7cfa c7:1:1l e7:m 

7 

6 

1769 
7.68 7.7:5 7.79 7.79 7.78 7.84 7.97 7.a2 7.74 

7:gj4 7.642 7.659 7.677 7-694 7.712. 7-72.9 7·747 /J? /:t~i . 80 ·052 .105 e .121 e .110 e .oez e .1 s e .137 

i~~ 
7.67 7-79 7-87 \ 7.93 7.93 

tl~ fJl~ .t.~~ c7:~~ 7.656 7.673 7.-~~~ /.i~: t~b e ·148 e ·211 4 

1'"" 
R{3h 

7.52 1-60 7-68 7.82 7·84 1·81 1·1~ 7.71 

,,!.~?,\ •':~$'! .':8~~ 7~~ e7:m l:?H c7:ó9\ 7·72.3 R~l1~ 041 

r.;o 
.~;~ 

7.48 147 
R;~¡~~ ci:~~9 e~~~~. ~:~9i :~t9t Jli2 .7:8\\ .7:[6~ .7:m 

3 

~ 7·48 7.52 7-!54 7~4 ¡ 7.61 7-66 7-74 UiT' 

~í~ .':8~2 R7:~~ R7~~ ~7:~ ÍR7:~~~ 7-647 c7:8ft 7:f,~i • ·027 . . X . 
LOTE 489 

o 3 4 5 6 7 8 9 

CLAVE: 

RIO AMECA 

7.97 e,oo e.oe 11.07 
~-Th 

.na 
7-860 7:,¡~ 7-89:5 1;f!,~ c7:ir.f 

0.01 8.04 

c~if~ 
8.06 8.11 8.06 

7:m 7.857 7-892 e7:m 7-927 
·197 ·18 e ·147 

~;~ ~1~~ ~:R~ ~:;~~ ~?ie ~:~2~ 

7.71 7.73 7.70 7.76 7.84 7-87 

RT:~'~ 7.817 
R

7:H! R 7:~~~ R7·~': R 7:~~~ •. 7 

7.61 7.66 7.84 f-~~8 r._r~~ R7:J~~ ~\~ 7·848 ~h R • 24 .Q06 

7.63 7-52 7-64 1-15 7-77 7.82 
7·758 R~~1u 7,793 l~~'-r 7.82.8 .~m -114 R ·139 R ·044 

~1AI ~1m ;~h U iR R~~~R~ ~;k, 

7-82 
~:rn ~f?f ~:ll~ ~iil ~~~~ 7:71~ . . . 
LOTE 501 

11 12. 3 14 15 16 

---------

J.&O--'~ 11.01 ao9 ~ aoo 
:9~ 7:~~~ .. ~ B:&ft~ o 8.053 

R 11 .()39 

7.84 7.78 7.8< 7.90 0.01 8-06 

~ 
7 ... 

R7:8~ 7.962 7:fil 7:R~I te.Ziti ·.~i :'J"ol ·IU 
. 
02 

m~ • ~;j!Jt 7· ~;fu_ ~:~h +r~ ~91,~ ~~Rl? ;¡-
8 " . 

7.81 7·71 7.83 7.91 ~·:fl~ 
0.00 7-84 • ifK 7:~2~ 7:~~ R7:8i!. 7:~~ e7:fi~~ .•m 

7-84 7-86 7.89 
í 

.~~¡~ .t:gh .tjt~ 7-9:56 7.953 t:'~l 7·988 l:h"oo 
R ·082 R ·079 R ·057 R ·084 e .108 

7-77 7-84 r.re 7.84 7-79 s.ot 7.99 • ...i 
.~~ .r:m l:~8! R7:b~6 R7;~~~ 7:~~~ c7;~~ 7:~~ 

R~~~a q;g ~:;¡{ ~;;¡ ~-.. ~~~ ~.:~;2 ;:f;7 o.IJ 
7• ... . 

~:so e~:Hh f:;i+ ~;,±s 
8-06 8-12 •. 10 nJ 7:n-~ 7·910 1J8 e.;" . 

LOTE 502 

1'7 18 19 2.0 21 22 23 2.4 

NOTAS: 

ESCALA 1:1000 
Superficie 7-09-34 

Corto Maxlmo 035 

Pendiente Maxima 0.0025 

Acotacionet en Metros. 

T lOMADOS POR: 

alETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDMJUCOS 

UNIVERSIDAD DE GUA~ALAJARA 
ESCUELA DE AGRICULTURA 

PLANO DE PROYECTO Metodo: 

NIVELACION DE TIERRAS MINIMOS CUADRADOS 



Plo.MU1G Con.Cll Km,I+T'SOO... tt-.zt.O 

S 0.0015 

_Ninl AQUCIS. T•cf'rico 12 3B-ae 

.-............ Rlo A meco 
9 

1~ 1j r:n IJ 1!1 7-6! llJ ~:iJ ,f~ tJl J:Jf t.~ L~ ... lff 1J: . 
8 

1 1!f !~ 
.... 7.63 7>7 7.56 7 ... 7.82 

I~ ~:;J ~ '1i ~:1! 7Jj 1:~ 7:Ji 7.75 7..Jj 7:~i 7 

1 

fl§ f.?l 1JJ ~:~t 
7.64 7-61 Ril\ 7.91 7.0S };j 7.00 ~:lt 7-86 

6 'Tk 7-7!5 R7:7l 7·~ 7:~ 7:XJ 7:~~ 

~tE l!f ~:M 
no 7-79 7.78 7.84 7.97 7-82 7.74 7.71 1.n 7-70 

+ 7-~i 7:~ 7:6: 7-75 7-76 7-77 7.78 7-82 7:g~ 7·8Z 
5 

1 
... T 7.,. 7-67 1.79 7-87 7.93 7-93 7 ... 7-110 7.75 7.64 7.61 7.66 

!~ 7-67 T:~ 7-69 7-71 7-71 7:~~ 1}~ 7-" 777 7-18 r-.r:· 7.80 
4 

)'u ~; 7 ... ~:;'i 7-68 7.82 7.84 707 l.TS T-Tt 1-t.!- T-52. T.« 

lffi R7:f1 7-67 7•68 7-70 7_-¡~ 7-71 7-A~ '·.r~ R7:~~ RT:T~ 
3 

·u o ~:fl r;~ ~:iP 
7-60 7.66 r.&t f75 7.76 7.7& 7-72 7-74 1.rs 

T;H i:TR 7-70 7-69 71 7.72 7---~! 7·.11 7-73 7J..~ 
2 blH_ rn , ... ÍJf Hb H~ j}~~ f:~i 7-11 f!~ f!! 1:!! 769 1.1e . R . 

~ r I.OTE 489 l. OTE 501 

2 3 4 5 6 7 8 9 l 11 12 13 

CLAVE: 

~.~ Jir-7.lr 
~?i ':~ 

8.06 
7:?! 

f:~t f.~ f.~ 

7-76 7.84 7-87 

':~~ 7:~ 7:!! 

7.79 7.84 7.87 
7:~~ 7:g~ l-~~ 

T-TI T.TT T.et 
RT"J~ 7-TB 7-79 

e .01 e -0:5 

7-74 7.71 r.aT 
TI:t 7-75 7-76 ·• e ·11 

1!~ l:~ f!f 

1 
14 15 16 

,._ 
r.m-~ ~k iJ~ ~ ;§1 

7.84 7.78 

I* r¡ ~~ 
8.os 

~ 
7.10 

7:~\ 7:1': c•:gg ":81 . . 

7-TZ If! 1~ l!t tE T:P! Hi ~B; ..-~ 
7J1j 

7-81 7-71 7.8! 7.81 7.83 ':~g 7.84 7~~ 7.1 .. 7-80 7:~~ 7:~ 7:~ 7:~: 7:~~ e ·1 

T.oo 7.86 7.08 7.84 li\ :¡.o o ..... 
01:\ 7--~ 7:'1,~ 7:~ l~' -91 7-92 7.94 

R .01 R ·03 C ·IS 

T.TT 1.04 r.re T. M T. TI e.o1 T." 11.121 
776 7.71 7-78 7-81 7-81 7.81 7-82 

c
7:f1 A 01 e -05 R -01 e -03 R .02 e .zo e -17 

T.75 7-78 H2 m HB Hi 8-01 ~17¡1 
R7:~~ 7-76 7-80 7.00 

C·03 e ·04 e -11 e -r~ e ·22. e -16 -37 

}!! ~:~ 1~! t.* 9:~ e.12 1.10 t:~l 7~~ 7-86 .... ~a 

l. OTE 502 
17 18 19 20 21 22 23 24 25 

NOTAS: Cór1t MÓ•imo. O:M 

Pendiente Máximo 0.00~ 

Acotaciones en Metros. PLANO DE PROYECTO 
ESCALA 1: 1000 

NIVELACION DE TIERRAS 
Metodo: 

TRAZO EN UNA 
DIRECCION 
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Plantilla Canal k•. t+T30 A.S.M.N. 12.31.UO 
S 0.0015 

Nivel Aoauas reJrlca tzse.ees 

9 
~ ·-f ~H ~·JJ. ~:,, l.~~ ~;R~ +:~~ ~:iÁ *n I?~ ~:\i 7. 1· e • 

T 1 Iii ~3! ~,~ f~} f~~ ~u i~~ ~.·~ ij~ ~~~ 

~ ~u ~;; ~~~ r~~ ~~! ~.~~ q~ +.;~ +:;1 I~~ 

S " 
1).!. +Jl m in ~fi_ t:~j I~á uf IpJ Ui 

~1? i.U tlq m i]~ i.U J:n I~ ~;~ l~ 
4 

. 

m ·7::3 J;~~ 7.60 7.68 7.82 m m 1ll J:,& 7.65 7:~g 7.69 
3 

2 
Ili ~n ¡;; . i;¡ J:Ti ~:~¡ JH +H iU ;¿¡ 

~ 
7.48 7-52 7.54 7.54 7.61 7.66 iJi tJi l:~~ . 7.67 7:f~ 7:?! 7.13 n• 7.75 

Lote 489 
o 2 3 4 6 7 8 9 lO 11 

CLAVE: 

RIO A MECA 
,--

~.n t¡~ ~u 'U '""""' Ji ~:ft ~:'ia ~ "~ 1· f¡¡ ~li 7.~ 1· . 

':\¡ ':11 ~:l? 
8-06 ,¡, ~¡l 7-84 7.78 7.84 7.95 8.01 8.06 ~7.e 
7-77 1:~? T:R~ 7:R~ 7:~¡ 7.97 

··~ •:?t 

~;~ IU ~Jl +n Ia ~.~~ '.?~ 7. tJr ~:f2 q~ ¡_&9 ~.~~ 1:§! 8]'--i:i,'í 
í 

*H ~J; u~ i,ñ ~J1 iR~ ~Ji ~:pg ~,1 I~~ ig~ ~·~~. q¡ 7.95 
8 :l1 

1 
r~; lH ~n q~ J~; J:~I I;~ J:U J:~a i~t ~9~ ~.~~ ~tq R =~~ 

I1& q¡ ~,~ ill_ liá ~¡ ~H m._ t':H 1'g; ~Si l:bi ".~! g~~ 
~n ~At Jái ~;H ~~a; ~~sí ~·:rl iJi_ i:il ¡:Yi K~\ ~':\l ~\ 

i 
\~ 

i:JJ 1~J~ 1:~~ t,l! 7.81 
t~? l?! rn u~ ¡~~ ~~: tÁ~ \~\ \)1 7-90 

L o te 501 l: Lo te 502 
12 13 14 15 16 

Punto de Coordenada 

17 18 19 20 21 22 23 24 

NOTAS: 
Corte Máximo 0.35 

Pendiente Máxima 0.002S 

Acotacion en Metrol· 

ESCALA 1 : 1000 

Superfici 7-09-34 Has. 

2.5 

A'IOS PROPORCIONADOS POR: 

ARIA OE ~TURA Ym:lRSOS HlmAJI..IOOS 

UNIVERSIDAD D GUADALAJARA 
E S CUELA DE. AGR !CULTURA 

PLANO DE PROYECTO Comprobación 
NIVELACION DE TIERRAS del Proyecto 



ESCALA 1: 1000 

Superficie 7-09-34 Has. 

OPORCIONADOS POR. 

SECRElARIA DE AGRICULlURA Y RECURSOS Hl!RAIJU 

UNIVERSIDAD DE GUAOALAJARA 
ESCUELA DE AGRICULTURA · 

PLANO DE 'PROYECT 


