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I INTRODUCCION

La elaboracidén de proyectos de ingenieria que vayan de
acuerdo con la tecnologia actual obliga a una continua reno-

vacién de procedimientos utilizados en el provecto de obras

civiles.

En las vias terrestres antiguamente el trabajo gue represen-

taba la elaboracidn de un proyecto carretero implicaba traba

jos enormes, principalmente con los reconocimientos prelimi-

nares, que tenian que hacerse a pie o con

medios de transpor

te rudimentario a base de traccion animal como son: el caka-

1lo, u otro similar, y solo asi podia el ingeniero encargado

del proyecto, realizar sus observaciones necesarias-

Después con la evolucidn de los medios de transporte era ne-

cesario volar en helicoptero o avioneta, en la qgue viajaba -

todo un equipo consistente en:

un ingeniero localizador, un

geblogo y especialista en planeacidédn por lo menos, con lo --

que se¢ empezaba a trabajar.

Actualmente es posible que todo este equipo puede trakajar

c¢n gabinete con fotografias arcas y aparatos estercoscopicos,




solo verificar algunas interpretaciones en campo para asi -

tener seguridad absoluta de sus apreciaciones, célculos y cri

terios en la observacidn de las fotografias aéreas-.

Los aparatos de restitucidn y fotografias pueden utilizarse -

para miltiples trabajos de ingenieria ya sea a partir de pla-

nos topogrédficos que se obtienen de fotografias aéreas, mo---
saicos, o con las fotografias mismas con un sencillo estereos
copio de espejos y un par estereoscbdpico que consiste en un -

par de fotografias, enfocados a un mismo lugar desde distin--

tos &4ngulos. En éste se puede apreciar una magqueta en tercera

dimensidén y poder determinar el lugar mas indicado del paso -

de alcantarillas o posibles soluciones de localizzgc

acidn de pun

tos obligados tales como cruces de .rios, puertosg, etc., que -
se toman a partir de criterios topograficos asi como localiza

cién de bancos de materiales por medio de fotointerpretacidn,

y verificacibn in situ.

Para que sea posible tener un buen uso de los procesos fotogra

métricos, en especial con los planos topogréficos y mosaicos,

es necesario tener datos suficientes con los gue se pueda dar

escala a los modelos, el cual consiste en un contrcl vertical

y otro horizontal gue son poligonales y nivelaciones: para ---
estos efectos solo es necesario triangulacioncs o trilateracio
nes que son mucho mas econdmicas y répidas gque un levantamicn-

to tradicional.




En el g:gsepte trabajb se*p;e%ende enunqiar los pasos y~p:ig
CiéiOS que se ‘requieren para poder realizar un proyecto geomé
trico de carreteras por métodos fotogramétricos, puntualizan-
do en las ventajas que esto ofrece en muchos casos, tanto en

el ahorro econdmico, como de tiempo,

en comparacidédn con los -

procedimientos tradicionales.

Es necesario sefialar también sus limitaciones ya que no se --
puede aplicar indiscriminadamente debido precisamente a la di
ficultad que se presenta para poder dar escala a los modelos
en lugares donde existe mucha vegetacidn y no es uniforme en
su altura ya gue puede conducir a errores considerables, asi
como dificultad en dar escala a las fotografias, las cuales
estan directamente relacionadas con la altura de vuelo y.en
cantiles por ejemplo no se puede obtener una escala media que
pueda ser confiable.

AQln con los inconveniéntes anteriores, la presicidn que se lg
gra en tales procedimientos es comparable, o mejor aGtn que --
las logradas por procedimientos tradicionales.

También el clima es un factor muy importante ya que existen -

lugares como en el sureste en que es dificil tener cielo dec-

pejado para poder tomar fotografias, pues estas dehen estar

libres de nubes y claras para que realicen su funciédn.
El empleo de la computadora actualmente ahorra gran cantidad

de trabajo pues los aparatos de restitucidn pueden dar lista




de coordenadas importantes para el proyecto, a partir de -
los cuales se puede arear y realizar el cllculo de la curva ma

sa y la compensadora, para movimientos de tierras y acarreos.

También se utiliza en la propagacidén de coordenadas del apoyo

terrestre, necesario para poder restituir, cuando lo hacen con

la computadora, se dice que se realiza una aerotriangulacibdn -
analitica aunque lo mas usual es que la realicen graficamente
ya que ésta la pueden realizar los operadores de

aparatos de

restitucidén de primer orden.




IT FOTOGRAMETRIA

Segin el manual de fotogrametria de la sociedad americana
de fotogrametria.
Fotogrametria.- es la ciencia o arte que trata de la oktencidn
de medidas confiables por medio de fotografias a fin de determi
nar la caracteristica geométrica (tamafio, forma y posicidn) del
objeto fotografiado.

Existen dos aspectos principales de clasificacién:

Fotografia Vertical 1
Fotografia Aerea

Fotografia Oblicua 2




Obtenida con teadolito
Fotograffa Terrestre (este tipo de trabajo

en acantilados)

Agrologia

Geologia
La fotografia para fines

Uso actual del suelo
interpretativos ﬁ

Forestales

Ecologia

L Contaminantes y otros

Fotogrametria de una sola imagen en la que se miden coordena-
das bidimencionales en el planoc de las fotografias y poste---

riormente puedan transformarse en coordenadas tridimensiona--

les.

Fotogrametria de dokle imagen o estereofotogrametria en la que

se forma un modelo dptico tridimensional en un par de fotoyra-

fias convenientemente orientadas.

Las fotografias deben ser tomadas en determinados intervalos -

entre las estaciones (base) para obtener el traslape adecuado.
VUELOS FOTOGRAFICOS

De acuerdo a las necesidades del oljetivo del trahajo, sera -

necesario elaborar un plan de vuelo, en el gque se contemplara:

el sentido de las lineas de vuelo,

cl ticmpo necesarioc paru




a toma de las fotograf;as, etc., en funcidén del equipq con -~

que se cuente y elJEipb de eStudié de que se trate, y se de~-

terminara la altura de vuelo para obtener la escala media que

se necesite, se tomara en cuenta para prever

el tiempo de vue

lo, vy por consiguiente el combustible.

Para ello habra que realizar y cumplir con las siguientes ---

caracteristicas:

a).- Dibujar en un mapa la zona por levantar fotograficamente.

b)-— Checar tiempo en la zona poxr volar con el objeto de obte
ner fotografias de buena calidad.

c) .- Los factores mas importantes son: tiempo despejado sin -
muchos vientos con el fin de evitar derivas y giros

d) .- Las lineas de vuelos serén paralelas entre si en una to-
lerancia en su alineamiento de mas o menos 5° tratando -
siempre de mantener una altitud constante, con el fin de
mantenexr una escala uniforme.

e).- Sobre posicidn longitudinal.- ésta varia entre el 50 y -
60% para que sirva adecuadamente para su restitucidn.

f).- Sokreposicidn lateral,

variara entre el 16 v 30% vy es nre

cesaria para ligar las lineas de vuelo como un ccrijuntoc.




70° Normal 90°Gran Angular

120° Super Gran Angular

CALIDAD FOTOGRAFICA

Se dedica especial atencidn a la calidad de los negativos.
la bondad de las diapositivas, mosaicos o cualquier otro tra
bajo se derivan de la calidad del negativo.

Si una copia de contacto no fuera satisfactoria podra cambiar

se el tipo de papel, podra darse otro tipoc de exposicibén, usar
se otro revelador etc., hasta que se chtenga ¢l resultadoc de-
seado, aln cuando se piecrda un poco de dinero y tiempoc. Pcro

si un levantamiento fotogr&fico existieran ncgativos defoctug
sOos nos traeria problemas de mucha consideracibn.

La calidad fotogréfica depende de:
a).- Iluminacidén y contraste del‘objcto fotografiado.
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La iluminacién del terreno fotografiadO'ho es éontrglable n

. ‘ . _ ) v . , . »
‘constante, varia con la é&poca del afio por la diferente ilumi

nacién solar y diariamente por la rotacidn diferente, y la -

luz llega al terreno dependiendo de las condiciones atmosfé-

ricas locales.
b).- Camara Fotogr&fica.

Influye sobre la fotogrametria y definicibén de las fotogra--

fias, siendo su contribucidn casi constante en toda la imagen,

y el conocimiento de estas caracteristicas permite formar un

-criterio para evaluarlas.

IL,a distorcidén. En teoria una camara de ler orden o una de 2°

orden puede ser eliminado por procesos posteriores pero la -

resolucidén no.

Afortunadamente se asocia en una camara una huena resolucidn

y poca distorcidn y no existen cosas contrarias.

Durante la operaciébn,

los errores mas frecuentes son, la ex-

posicidn, subsién inadecuada y operacidn a temperaturas muy -

bajas en el 1° de los casos se producen fotografias desafoca

das inQitiles, en el 2° se producen cambios dimensionales en
la camara, y se modifican los indices de refraccidn.

c).~- Ticmpo de Exposicidn.

Durante este tiempo el avidn se desplaza, originando un dig

torcionamiento de imagen sobhre el plano focal, este despla-

zamiento es funcidn del tiempo, altura y velocidad del avidn.



d).- Proceso de Revelado.
Este proceso consiste en poner mucho cuidado al extrael el
rollo de la camara fotogréfica, el proceso de revelado, con-

siste en pasar por una serie de liquidos la pelicula con lo

que se obtienen los negativos, en un lugar adecuado eir luz

salvo un filtro de luz roja, que evite entre iluminacidén ex-

terior y vele la pelicula.

Revelador: Revela la pelicula
Interruptor: Detiene el proceso
de revelado para -
darle tonalidad y

contraste al nega-
tivo.

Fijador: Fija la imagen cuan
do ya esta kien con
Proceso Revelado trastada.

Lavado: Quita los exedentes

quimicos de procecso
y no perjudigue al
negativo.

Secado: Sirve para que no -

se manche la pelicu
la y pueda copiarcse.

Datos que dekerén aparecer en una fotografia aérea

Nombre del Propietario

Fecha de Vuelo

Escala de Vuelo

NGmero de Linea

Namero de Foto

10




MOSAICO FOTOGRAFICO

Hay 3 tipos de mosaico:

a).-
b).-
c).-

a).-

b) .-

c).-—

Mosaicos indice de vuelo (Fotoindice)

Mosaico controlado

Mosaico sin control

Mosaicos indice de vuelo.- Son aquellos que contienen el

cubrimiento fotogré&fico de la zona. En este mosaico indi

ce de vuelo aparecen las fotografias ordenadas tal y co-

mo fueron tomadas originalmente, formando un panorama de

la zona de vuelo con el fin de checar la cobertura de la

zona y las derivas aceptables.

Mosaico fotogré&fico controlado.-~ Este mosaico se realiza
con apoyo topografico o bién con planos existentes que -
sirvan de base para la rectificacidn de las Totografias,

con lo que se podran obtener areas y caracteristicas mas

reales por estar éstas a escala.
Mosaico fotogr&fico sin control.- Es agquel que para su -
ensamblado unicamente se toman en cuenta los detalles na

turales y artificiales que aparecen registrados en la fo

tografia.

TRIANGULACION RADIAL

Es el método mas utilizado para ajustar los mosaicos a cscala

con el apoyo con cque se cuenta.
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RESTITUCION FOTOGRAMETRICA

Puede entenderse como ‘un proceso, que permite la elaboracién

de mapas y planos por medio de fotografias aéreas y/o también

terrestres.

Este proceso empieza desde la toma de fotografias en orden -
progresivo y a un porciento de traslape que permite hacer la
observacidn esteroscopica-

ESTEROSCOPIA

T.a esteroscopia es un fendmeno VIRTUAL POR MEDIO DEIL CUAL es
posible ver los objetos fotografiados en 3a dimensién a tra-
vez de su imagen correspondiente.

TIPOS DE ESTEREOSCOPIO

L.os estereoscopios de bolsillo tienen en general lente plano
convexo cuya distancia focal es de 80 mm.

ESTEREOSCOPICOS DE ESPEJOS

Por lo general tienen una distancia focal de 300 mm., a los

cuales se agregan binoculares de 4 u 8 amplificaciones segin

su tamafio.
APARATO DE RESTITUCION
Las mdquinas fotcgrametricas se dividen en 1°, 2° y 3er orden-

Entre las méguinas de ler orden se encuentra el estereoplani-

grafo, el A-7, C-8 y autografo A-10 etc.

Maguinas de 2°orden.- Se encuentran el A-5,

B-8, Balplex, --
Multiplex y Keleck

12




Mé@qiﬁ%s de 3er orden.- Entre estas miquinas Se'ehcuentra el
estereomicrometro de Santony y el esteotopo de Zeeiss y el ~
estereogratometro.

ESCALA DE FOTOGRAFIAS AEREAS
Definicibén: La escala‘fotografica es la relacidn que existe
entre una imagen en la fotografia y un objeto en el terreno.

CALCULO DE ESCALAS FOTOGRAFICAS

en la cual f£= Distancia focal de la céamara

H-h
E= £ H - altura sobre el N.M.M.
H-h
h - elevacidén del terreno sobre el N.M.M.
_ Plano de Pelicula
-
_‘Lf
H
/ —~
h
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Coneccidn para el vacio

- —Carrete para P

- — Guia ge
la peliculd

5

S L — o

Placa de seccién _ |
| Pelicula
i Plano Fogcal

cia

-- Lente

J’/(A“”_—_~“‘\\\\\_ Okturador

Diafragma

\\\\\ Lente

Diagrama Esquemético de una

cdmara fotocr&fica aérea

14



En resumen los trabajos que deben hacerse por métodos foto

grametricos, se pueden comprender mas facilmente en el cua

dro siguiente, en donde se enuncian las actividades princi

pales.

TRABAJOS FOTQO 7/ LABORATORIO .
GRAMETRICOS N FOTOGRAFICO ™~

LABORATORIO

DE <
RESTITUCION

15

DELIMITACION Dﬁ LAS ZONAS
DE VUELO.

PLAN DE VUELO.

SELECCION DE EQUIPO.
CARACTERISTICAS DE VUELO
SEGUN NECESIDADES.

REVELADO DE PELICULA.
ELABORACION DE FOTOINDICES.
REDUCCIONES Y AMPLIFICACIQ
NES SEGUN SU USO.
ELABORACION DE MOSAICOS
CONTROLADOS.

PREPARACION DE APOYO TEKRES
TRE.

AJUSTES DEL APRRATO (ORIEN
TACIONES, PARALAJES, ESCA-
LAS, ETC.)
AEROTRIANGULACIONES: GRAFL
CAS Y ANALITICES.
ELABORACION DE PLANOS.




cada una . de las actividades méncionadas anteriormente -
tienen un gran nimero de detalles y caracteristicas espg

ciales dependiendo del trabajo pero no es objeto del pre

sente trabajo desglosarlo.

El sector pablico es el gue tiene necesidad de construir

carreteras a través de dependencias tales como: Comisidn

Federal de Electricidad, la S.A-R.H., el D.D.F., 1la S.A.

H.O.P., etc.

Es de comprender que la mayoria de las dependencias men-

cionadas anteriormente, realiza obras de apoyo en sus

obras, como caminos y otros, pero la que tiene mayor in-

versidn en carreteras es la Secretaria de Asentamientos

Humanos y Obras Pablicas, y por lo tanto la que utiliza

mas métodcs y criterios, para la elaboracibén de carrete-
ras, ella cuenta con métodos perfectamente establecidos-
El método Tradicional, y el método fotogrametrico elec--
tronico, para llevar acabo este método, tiene un departa
mento de fotogrametria muy completo. El método fotograme
tico Electrdnico consiste a grandes rasgos en tres eta--
pas diferentes que son:

.) SELECCION DE RUTA

.) PROYECTO PRELIMINAR

.) PROYECTO DEFINITIVO

primera parte consiste en la informacidn preliminar --

16



que se obtiéne de cartas, censoé. estudios efectuados en la -
zona, etc., se sefiala la zona por donde se pretende alojar el
camino, su zona de influencia Yy los poblados que pueden sexr =~
puntos obligados, con esto se manda realizar un vuelo escala
1:50000 con lo gue se podra dar idea de las caracteristicas -
del lugar. Obtener cuencas, cruces de puentes y ubicacidn de
Obras de Arte.

En estas fotografias pueden determinar mas especificamente la
realidad de la informacidn con que se contaba, y realizar con
mas detenimiento un reconocimiento de las rutas. De lo que se
obtiene de este vuelo puede ser que se mande volar las partes
que se encontraron mas adecuadas para pasar el camino o que -
se suspenda el proyecto por ser incosteable.

El segundo vuelo seria a una escala de 1:25000 con lo que pue
de hacer un ante proyecto gque dara idea del costo del camino
por las diferentes rutas seleccionadas y en base a criterios
técnicos, como econdmicos podra optarse por alguno en espe---
cial.

A partir de aguil se podra contar con la ruta mas Sptima pero
tendra que hacerse el proyecto definitivo por lo que se manda
realizar otro vuelo gue sirva para la elaboraciédn del mismo.
Este sera un vuelo escala 1:5000 para elaborar planos escala

1:2000 6 1:1000 en los gue se podra hacer todo el proyecto -

geométrico y obras de drenaje.

17




‘Hay que hacer notar que en los vuelos anteriores ya se tiene

idea de la magnitud 'de las obras péiardréﬁéjé y'pdéib1e loca

lizacién de alcantarillas.

En el diagrama se presentan todas las actividades de este —-

procedimiento asi como la secuencia del mismo.
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IIT RECONOCIMIENTO PRELIMINAR

Para realizar un reconocimiento preliminar podra hacerse por

varios métodos dependiendo de el grado de detalle gque se —--

guiera.

El mas costoso de é&stos es el gue se realiza con un eguipo -

de ingenieros en una avioneta o en helicoptero en el que ca-

da uno, indicaran en su ecspecialidad los factores gue deke--

ran tomarse en cuenta y las obras gue se consideren mas im--

portantes, gue habran de realizarse.

14

También podra realizarse el reconocimiento con fotografias -

aéreas escala 1:50000 con lo gque el equipo de ingenieros,
podra realizar sus observaciones con un para esteroscopico,

y encontrar mas rapidamente las posibles rutas con lo que --

ahorra tiempo y dinero.

Tendra que hacerse una fotointerpretacidn de los factores --

econdémicos que determinaran la eleccidn de ruta qgue aparte,

de los factores técnicos, determinaran la ruta definitiva.

También se puede llevar a cabo éste reconocimicnto en cartas

(cuando éstas existen) ya sea de DETERAL o de la SDN.

Estas solo servirén para dar idea de cuales scran las posi--

20



bles rutas y los poblados que tocaran, ya que de esto depepn
de la justificacidén del camino. Como es de comprender para
justificar la construccidn del camino y por consiguiente -

la elaboracidn del proyecto. Existen factores comoc son:

SOCIALES
ECONOMICOS

POLITICOS

Sociales, éstos factores justifican la construccién de un -

camino por la necesidad que se presenta de comunicar a una

determinada comunidad, y dotarla de servicios ya gue su eco
nomia no sufrir& ninglin incremento o modificacién importan-
te, de no ser que se incremente el pequefic comercio de ele-

mentos de consumo, y mejore la diversidad de articulos que

puedan adquirir. Estos criterios generan indices comoc costo

por habitante servido o algin criterio similar.

costo del camino
habitantes servidos

Econbémicos, existen caminos que generan un incremento de —-

la economia en su area de influencia, pero existen diferen-

tes casos entre los gue podemos mencionar:

21




cuando en la zona de influencia existen producciones ‘que

no pueden salir al mexrcado por falta de vias de comunica

cién, al contar ésta con una salida, el movimiento que -

genera tiene un costo que es el valor de tales productos

en el mercado, mas el incremento del poder adquisitivo -
de los habitantes de la regidn, la generacidn de empleos
etc., estos conceptos justifican la inversidén del camino.

cuando en la zona de influencia del camino existe en po-

tencia recursos minerales, ganaderos, de desarrollo de

agricultura, etc., y al tener posibilidades de ekplotar—
se generan con ésta y otras obras de infraestructura, el

desarrollo de la regidn con lo que se justificara el ca-

mino.

Otro caso puede ser cuando existiendo las necesidades y
las comunicaciones-se trata de abatir los costos de trans

porte disminuyendo los tiempos de recorrido, mejorando o

aumentando los ya existentes. Podemos comprender esto si

ponemos de ejemplo el camino M&xico-Puebla en el que te-

nemos un transito muy alto, de no contar con la actual au

topista los tiempos de recorrido serian altos y por con-

siguiente los costos,

ya gue el consumo de combustible,

el costo de hora-hombre, el desgaste de vehiculos etc.,

por la carretera federal serian mayores que cn la auto-

pista, todos estos conceptos serian los que justifica--
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rian la construccidén en este caso,la autopista o en geng .
ral la modificacién de un camino.

Politicos, algunas veces es necesario para integrar den-—--

tro del estado o del pais a tpdos sus territorios o sus -
habitantes, para proteger sus.fronteras y para comunicar
lugares con cierta importancia, construir carreteras, se
entiende gue por politicas gque manejan y establecen las -
personas que tienen el poder pGblico.

Todas estas caracteristicas habran de obtenerse del reco-
nocimiento efectuado, y de los datos que se tienen,

la ma

yoria de éstos se pueden obtener del vuelo 1:50000 con --

técnicas de fotointerpretacidn, que detallaremos mas ade-

lante y como esto se realiza en gabinete, podra mejorarse
y evaluar la informacidén y podran tomarse decisiones mejo
res.

En la SAHOP invariablemente realizan un vuelo 1:;50000.
Para los fines que se persiguen podia cuestionarse, pues
éste es un vuelo alto y el detalle es dificil de evaluar,
con lo que la ventaja de las fotografias se puede perder,
en comparacidn con la informacidn que se pucde obtener --
con material que se tiene ya hecho por otras dependencias,
si se quisiera mas informacidn, y mayor detalle se podria

obtener unas fotografias ecscala 1:25000 de las gue sc¢ man-
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dan tOmé;Ldegpués, en el métdab queiemp;ean,qpero.cléro -
ésta que eS’més costosa, y si con el primer vuelo se pue-~
de llegar a desechar el camino seria un gasto inGtil.

Tomando en cuenta que no existen cartas de todo el pais -

Yy que algunas de las que existen por experiencias anterio

res, se sabe que no operan, habria que considerarlos con

cierto criterio.

Esto no es mas que observaciones que pretenden dar posibi
lidades distintas, teniendo plena conciencias de que exis

ten otras razones que puedan justificar mas plenamente la

realizacidn de un vuelo escala 1:50000.
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IV ELABORACION DE PLANOS

Con la adopcidn de las fotografias para la elaboracidn
de levantamientos topogré&ficos y geodésicos, se desarrolla--—

ron formas diversas para medir en éstas, distancias, eleva--

ciones y en general que se pudiera elaborar un plano real y

confiable que sefilale las caracteristicas requeridas del te--

rreno. Para gue esto sea posible,

es necesario obtener datos
directos de campo con lo que las fotografias pueden orientar

se y proyectarse a una escala adecuada, pero esto no tendria

sentido si para cada fotografia tuviera que realizarse un le
vantamiento, por lo que se han desarrollado técnicas para po
der propagar coordenadas.

Para obtener el apoyo, existen ciertos criterios para selcc-

cionar los puntos gue habra que identificar con sus coordena
das en el espacio.

El criterio que debe tener el topdgrafo deberld estar encami-
nado, a facilitar el trakajo del personal de restitucidn y -

dar la precisidn requerida en funcidn de los lentes de los -

aparatos y escalas de vuelo, hay gque tener en cuenta gue cl
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indice éptico de los aparatos fotogréﬁetxicos,vque a veces -
chbtén“dnjarea»con-s'cenfééimOS"dé mi1£metrogde>diémetrp.ch,
bre detalles de:

g = 0.05E ’

En que E = escala de la diapositiva

g = diémetro del indice

Para dar idea de la importancia de este dato pongamos de ejem

plo a una diapositiva escala 1l: 25000,

g = 0.05 X 25000 = 1.25 m

Es decir que el indice d6ptico de los aparatos ticnen un area
de 1.22 m° que es considerable y que si el detalle seleccio-
nado es muy pequefio O poco notorio se perderé& o no podrdé iden
tificarse, se recomienda que los puntos o vértices sean, cru-

ces de caminos, confluencias de veredas,

cercas, bhardas y es-
quinas, etc.

Los detalles que deben escogerse como puntos de control foto-
gramétrico, deben ser los mas pequefios visibles con lupa en -~

las fotografias, y que no se tapen estereoscopicamente, longi

tudinal y lateralmente con arboles o construcciones.
En general deben reunir los siguientes requisitos:
a) Ubicacidén del punto con un croquis copiando unicamente los

detalles planimétricos o de vegetacidn que se encuentran doen-

tro del circulo marcado en la fotografia, con el mayor parcci

do, sefitalando con un punto,

una flecha o una cruz y su nanero,

el punto preciso o radiacidn en su caso, el cual siempre dehe
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estar orientado con el norte'haqié arriba_de la hoja de dibujo.
B)lLocaiiiééién*dél*punto;por medio de un piquéﬁé en la fotogra
fia, encerrandolo en un pequeﬁo éircuio al frente y reverso, -~
anotando su nimero. En caso de que el vértice tenga radiacién -
solamente se picara ésta anteponiendo la letra R al nGmero.

c) Lugar preciso del punto y las radiaciones en su caso, por me

dio de una narracidn escrita, que deber& ser clara, exacta y la

cbébnica.

Ejemplos :

. 36 L1 36 L

]

P. 36 Centro de

Alcantarilla
Ri Esqg. N W (barda)
~
~N
~N
N
~ "
N
N e e
SNo—
/” j
//

Confluencia de veredas Ri Intersecciodon de lindcros
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En resumen el trabajo topogréfico tiene por objeto proporcio
narydiéééhci$§ ﬁd§i£8;£$Iéé%§-verticale5):Para*ajﬁétar a es-
cala con ellas, modelos estereoscopicos con una precisién de
medio décimo Ge milimetro, es necesario gue el topdgrafo ten
ga especial cuidado en sus mediciones lineales y angulares,
con igual precisién las radiaciones y los vértices. Hay que
tener en cuenta cue los operadores de restitucibén solamente
ven lo que aparece en las fotografias y para ellos es para
quienes se hace el apoyo terrestre, todo el trabajo lo tie-
ne que desarrollar el topbébgrafo pués el es el responsable,

y decberd evitar gue ésta tarea la realicen los ayudantes.

En caminos las distancias gue se menejan son grandes, por -
lo que se requieren levantamientos topogréficos de preci---
sién, referidos a puntos geodésicos ya gue en tales levanta
mientos, existen errores sisteméticos y entre mas grande =--
sea la distancia son mas grandes los errores, y si se requie
re mas precisidén se necesita equipo mas costoso, por esto -~

es necesario enmarcarlo en puntos geodésicos, en donde ya --

existe generalmente se parte de estos, de no ser asi se esta

blece un datum con las caracteristicas establecidas (latitud,

long. etc.)

E1l Datum para la Repiblica Mexicana es el nortcuamericano dc

1927 y se define por las siguientes cantidades.
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TLatitud 'y longitud del rancho "Meade Kansas" Azimut del --
rancho Meade a la estacién de Waldo.

El esferoide de referencia es el de Clark 1866 que tiene

las siguientes dimenciones.

Semi Eje mayor a 6378206.4 mts.

Semi Eje menor b 6356583.8 mts.

y el datum vertical es el N.M.M.

Los planos se producen sobre superficies planas gue son,

las proyecciones de las longitudes y latitudes del esferoi

de, por las distorciones que se presentan, se han ideado -

diferentes tipos para controlarlas, se utilizan seqgn sus

caracteristicas y las necesidades.

Estas pueden ser planas, cilindricas o cébnicas.

/
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En los tres tipos-de proyeccidén el desarrollo preciso de -
ellas esta basado en férmulas matemdticas muy complejas.
Como mencionamos anteriormente para dar escala a los mode-
los, lo gue se utiliza son lés triangulaciones Yy trilatera
ciones.

La triangulacidén es un método de levantamiento en el cual
se determina la posicidén de un nuevo punto, por medio de -
la solucibébn matem&tica de un triangulo cuyos vértices son:
el punto nuevo y dos puntos mas de posiciones conocidas, -
los que junto con la longitdd de la linea y azimut de la -
misma nos darédn la nueva posicidén. Los &ngulos del trian--
gulo se determinan por medio de mediciones en el campo que
nos sirven para calcular los lados y azimuts de los dos —-
lados desconocidos del triangulo y por lo tanto las coorde

nadas del nuevo vértice.

De esta manera y por el calculo continuo de cadenas de ---
triangulos se cubre toda la extensidn.

Las figuras ma&s usuales son cuadriléteros, poligonos con -
punto central u otras figuras discfiadas de tal manera que
cada nuevo punto, puede ser calculado por dos caminos dife

rentes para su comprobacién como se muestra en la figura-
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Trilateracidén, éste método consiste en la propagaciédn de control

horizontal, midiendo los lados de los triangulos en lugar de los

&ngulos.

Equipos de medicibén electrbnica de distancias instalados a bordo

de un avidn, como Shoran Hiran, Autotape y equipos terrestres co-

mo Electrotape, Geodimetro, Telurometro D1 - 10, son los que tie

nen mayor utilizacidén para los levantamientos de éste tipo. A ve

ces es conveniente combinar los métodos de triangulacién y trila

teracibn.

Con el apoyo terrestre ya establecido, se procede a propagar tal
apoyo, se hace con Aerotriangulaciones, éstas son las activida--
des encamindas a la asignacidén de coordenadas de los puntos necce

sarios en cada fotografia, estos deben ser perfectamente identi-
ficables c¢n las fotografias y que delimiten una zona comprendida

entre fotografia y fotografia, de cuando menos ¢l 55% de Sobrepo
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giciép con el fin de que esten pe:fectamentg,ligédgs las lineas
y también entre linea y linea, para que los modelos compigten -
sin gran deformacién el tragajo, hay que buscar que estos pun-~-~
tos queden lo mas centrico posible del modelo, sin que afecte -

esto la liga entre modelos. (ver Fig-.)

Esto es con el fin de reducir en lo mas minimo el posible error
por la forma del lente que de acuerdo a la distribucidn se de--

forma en los extremos como se ve en la siguiente figura:
5% 50% 5%

- Deformacién 5%

Gran deformacidn én

los extremos --
del lente

Se sabe gque la cobertura estereoscopica es del 60% la deforma--—-
cién que esté fuera del 50% es grande por lo que se busca que sO
lo se aproveche el 50%.

Cuando se selecciona el punto se pica en un aparato llamado pug.
Las aerotriangulaciones para dar posicidn en (x,y,z) a los puntos
seleccionados pueden ser por procedimientos gré&ficos y analiticos.

Los procedimicntos gr&ficos se realizan en un aparato de primer -
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orden. como son el‘Autégrafo A7, A8, Al0 de la casa Wilé‘o el
esteroplanigrafo C-8, etc.
Los aparatos de primer orden deber&n ser capaces de dar lectu

ras de cierta exactitud en los tres sentidos x,y,z.

El procedimiento consiste basiqameqte en poner un modelo este
reoscopico que tenga por lo menos tres puntos con apoyo te--—--
rrestre a éste se le orienta y pone a escala.

Existen dos tipos de orientaciones,

las orientaciones relati-

vas consisten en guitar el paralaje, para gue sea posible la

visibn estereoscopica es decir lograr que las fotografias pro
yectadas logran sobreponerse, y formar una sola imagen para -

que se forme la magqueta, como lo muestran las figuras.

\
\ b /
L VR e ——
\\ /
\ /
\ /
\
\ /
\\ /
\ /
\
\ /
\ /
\}
\ Z \ //
\\a"/_P_)_"._
y
d Al
X
-
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IL.a orientacidén absoluta consiste en nivelar y poner a escala.

Para ponerlo a escala habra que seleccionar los engranes ade-

cuados de acuerdo a la escala.

Como tenemos identificados varios puntos con la informacidn -

del apoyo terrestres completo, pasado a escala en el papel.
observaremos uno de los puntos extremos en la fotografia, y -
situaremos el brazo del pantdgrafo en el punto correspondien-
te en el papel, después correremos el enfogque hacia el punto

extremo, obviamente no coincidiran el punto de lo enfocado en

la fotografia y el dibujo en el papel, se corregir& el exror

proporcionalmente de acuerdo a la experiencia del operador,

y asi hasta que coincidan y se revisard con el otro punto con

que se cuenta normalmente en 2 6 3 iteraciones se logra po--

ner a escala y de la misma manera se nivela, salvo gue se po-

ne en el tambor la altura del punto visado, y se dirige hacia

otro punto, y se ve la cota con lo que se corrige el error
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y asi sgcesivamehte{v

Ya con el modelo nivelado v orientado podemos quitar una pla-
ca del aparato, y éoner la placa que sigue y manteniendo la -
fotografia ya nivelada sin mover, se quitara paralaje y se ni
velara con la nueva placa, con lo que se podr& identificar --
los puntos seleccionados que seran los puntos auxiliares que
se les leeran en'el aparato sus cocrdenadas, asi se procede-
ra con la siguiente fotografia, a este proceso lo llaman Aero
triangulacidn gréfica.

Para que el error que se cometa sea menor, habr& que tener --
control cada 5 modelos, este control deber& ser 3 puntos en -
el primer modelo y 2 cada 5 modelos para ajustarlos.

El método analitico se realiza por medio de procesadores ana-
légicos, los cuales se basan en el principioc de errores siste
maticos, los cuales se procesan para minimizar errores.

Con la obtencidén de las coordenadas de los puntos auxiliares
Y situarlos en el papel que sirve para dibujar los planocs,; te
nemos lo necesario para la elaboracidén de los planos restitu-
vendo las fotografias, objeto de dicho trabajo.

Para esto solo se procede a realizar actividades antes mencigo

nadas, como son las orientaciones relativas y absolutas, para

que comprendamos mas ampliamente, podemos seguir el siguientec

razonamiento.

La orientacidn relativa o sea la interseccidn de todos los

=
~
)-?
4
\‘
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homélogos del par fotografico, se puede obtener de dos mane

ras

1) Con un proyector fijo y otro movil

2) Con movimiento en los dos proyectores.

En los proyectores existen 6 movimientos por proyector, 3 mo

vimientos de translacidn que son bx, by, bz y 3 giros gque se

llaman omega, fi y kapa (W.g.K).

Para el primer caso bx no evita que existan intersecciones,

si ya existe, solo sirve para cambiar la escala por lo que -

se requiere por lo menos 5 movimientos, ya que un proyector

esta fijo.

Esto tieneé su fundamento matematico,

rio analizar el efecto

parado.

Efecto de bx

pero primero es necesa-

de cada uno de los movimientos por seg

“1

™)

"4
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dx = A x
dy =0

Los puntos se
desplazan en x
Yy no provocan
movimicntos en
y.




dx
dy

o
by

X sin movimiento
. ) Y igual en cada punto
/

Efecto en bz

. |
dy = y bz
h
- * dx = x bz
T h
S
- ./ | :
Efecto de dw (omega)
dy = (1 + v2 ) haw
h2
dx = xy dw
i , h
( | ¢ .
! ~ N
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Efecto de

R
[ ] A J ®
3 ce o
dK (Kapa)
e
dy = xdk
L]
dx + ydk
[ }
Y
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O sea que el efecto total de ios,Gjmovimiéntos~en'1a$q;dénada
de cualquier punto se puede calcular mediante la férmula:

| 2
dy = by + (y bz) + (xdk) + (=xydg) + (1+y_2) hdw
h h h

Para las obcisas la férmula es:

dx = by + (x bz') + ( -ydk ) —(1+kx§) hag + (

xydw")
h .

h h
Para eliminar el paralaje en todos sus puntos (orientacidn re

lativa) se puede seguir el siguiente prpcedimiento.

1° Se elimina el paralaje del punto 2 con el movimiento by o

dw. Se escoge este punto porque no le va introducir paralaje

en los pasos subsecuentes.

2° Se elimina el paralaje el punto 1 con movimiento k.

3° py 4=0 con bz
4° py 3=0 con y

5° py 6=0 sobre corregir 1/2 py en la direccidn

6° checa py 5=0 si no regresar a 1l.

Una vez lograda la orientacidn relativa de una fotografia con

respecto a la otra se puede orientar el modelo, con respecto

a un sistema coordenado preestablecido, se logra en dos eta-
pas.

La primera se ajusta la escala del modelo como menciona

mos en las aerotriangulaciones, como se muestra en la figura.
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L.a segunda etapa consiste en nivelar el modelo.

Esta es la etapa final de la orientacidn absoluta, y requiere -

de un minimo de tres puntos con apoyo, como mencionamos en pa--

rrafos anteriores, pero es preferible gue sean cuatro uno por -

cada esquina.

En la figura se muestra un modelo aGn no nivelado, notese el &n

gulo en "x" y en "y", lo cual hace gue la magueta no corresponda

a la realidad.
L
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Ya la géatitucién con el aparato co:rectamente.orieptadoyconsig
te en seguir con el ‘indice delfaﬁsféfé“que‘algunosle liamaﬁ ;;
punto flotante, porque éste es capas de indicar cuando estéd en

el terreno, si 'se encuentra enterrado o flotando, porque el es-

tar asi se ven dos puntos,.v estando en el terreno se ve solo -

uno.
Cabe mencionar que para planos topogréficos, la equidistancia -

de las curvas depende de la constante 6ptica del aparato que —-

varia de 800 a 2000 en orden prograsivo de la calidad del lente,

esto se rige por la siguiente relacion:

CcC = H'
E

En que:

Altura de vuelo ( Medida del terreno a la
altura del avidn)

E Eguidistancia de curvas

C

B

Factor éptico del instrumento

Por ejemplo si se quiere una equidistancia de 5m y se tiene un -

aparato de C = 1000 tendr& que planearse un vuelo a una altura -

de 5000 m o menos.
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V ELECCION DE RUTA

En los procesos fotogramétricos podemos hacer la eleccidn
de ruta teniendo con el reconocimiento preliminar, un reconoci-

miento mas detallado '‘con un vuelo mas bajo que sera el que tie-

ne una escala 1:25000, en este vuelo se pueden obtener datos --

tales como: Cultivos, suelos, vegetacidn, rocas y nGmero de vi-

viendas que hay, y con esto realizar una estimacién de posibles

habitantes etc., con el fin de poder evaluar mas correctamente

los aspectos socio-economicos.

También es posible seleccionar desde aqui el control terrestre

y poder planear las Aerotriangulaciones que mencionamos en el

capitulo anterior, para propagar el apoyo terrestre.

Podemos también realizar un estudio de fotointerpretacidn don

de podemos establecer caracteristicas de: la hidrologia, geo-

tecnia y topohidr&ulica, con estudios preliminares.

También realizaremos un reconocimiento estereoscopico de las

lineas de ruta, y poder familiarizarse con el paisaje en geng

ral para poder adpatar, dependiendo de éste, los criterios --

aplicables. Ya que los costos difieren, segin el tipo de te--

rreno, ademis podemos establecer especificaciones gue vayan -
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4
de acue:dpgAi,terreno;
Para realizar una eleccién de ruta 6ptimaidebemos de establecer
los criterios a seguir, por 1lo géne:al cuando se va de un valle
a otro hay que pasar por los buertod o0 costear los flancos del

valle, y cuando es costeable dependiendo de la importancia del

camino, se puede construir un tunel, claro cuando existan gran-

des desarrollos provocados por obstlculos naturales.

Para esto tendremos yva localizados por medio de la fotografia -

escala 1l: 25000, puntos obligados como son: Poblaciones, f&bri-

cas importantes, cruce de rios, barrancas, puertos orogréficos

etc.

Existe un factor muy importante que es el gue teniendo terrenos

planos, sea necesario no localizarlo en linea recta si no bus--

car otro camino, ya gue si no se prevee el drenaje no solo su--
perficial si no bajo el terreno, puede representar un costo muy

elevado de mantenimiento, porque ser& necesario estar reparando

lo constantemente.

Otro factor que puede signficar o condicionar nuestra eleccidn

de ruta puede ser por las afectaciones de acuerdo al tipo de ca

mino, existe un derecho de via que tiene que evaluarse, la can-

tidad de terreno afectado y el costo del mismo, no solo por el

valor de la tierra, si no la economia que se afecta con la

inutilizacidén de la tierra para fines productivos, con el costo

de tales conceptos y comparando los beneficios del camino, po--

demos optar por localizar el camino,

(

fuera de estas tierras

si es posible sacrificando un poco la comodidad y el desa--—--
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rrollo del mismo (longitud).

En las partes éitas de las lomas, son muy funcionales las
carreteras, porgue su conservacidén es minima: asi como -
las obras ée drenaje y ahi se pueden hacer curvas muy -
amplias y también pueden seguirse en linea recta por tra
mos muy largos. Aungue el desarrollo vertical por las --
ondulaciones seéa muchas veces significativo en la longi-
tud del camino.

En general debe elegirse un trayecto que se apague en lo

mas posible a las siguientes caracteristicas.

a) Buscar el lugar donde la pendiente sea minima sin lle-

gar a cero.

b) Que sea lo mas cercano a una linea recta para buscar

la longitud minima.

c) Buscar gue las excavaciones sean minimas, asi como los

terraplenes y gque estas se compensen, es decir que la tig

rra que se excave en un tramo, sirva para rellenar y ha--

cer los terraplenes.

d) El cruce de barrancas y rios sea con un dngulo muy cer-

ca al de 90°

e) Evitar que tenga un mamero alto de curvas y que el ra--

dio de estos sea grande

f) Procurar que entre una curva directa y una inversa, hava

una tangente mayor a 50 metros aunque en los reglamentos sc
especifique que pueda ser menor.
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otréQﬁgpgcpo importante que habga de considerarse seri el aspec
to.Sociai.y Politico para optar por una u otra ruta, es decir
gue en ocasiones serd necesario tener soluciones que beneficien
a mAs poblados, aunque el desarrollo del camino sea mas grande
y por consiguiente el costo.

El aspecto politico obviamente influiréd en el sentido que al in
tegrar un cierto sector a la comunidad, generara acciones impor
tantes por ejemplo en fronteras, costas o incremento de las re-
laciones que se dan a nivel estatal o nacional.

En otras ocaciones la solucidn para no incrementar grandemente
la longitud del camino habra que planear un brazo o ramal del -
camino pafa comunicar, ya sea una pohlacidén importante o un sec
tor econdmico en potencia, es decir hacemos un camino con la --
longitud mas corta e incrementamos las obras, con un camino que

vaya de el lugar de interés al punto mas cercano del camino.
c




En la- figura anterior podemos poner un ejemplo. los puntos -

A y B son el origen y fln del camlno, los nGimeros 1 2y 3 -

son pequefios sectores o poblados que se beneficiarian con el

camino, si tomamos la ruta A, 1, 2, 3, B y si tomamos la ru-

ta A, B, C, se beneficiaria un poblado o sector mas importan

te "C", claro adem&s de los beneficios que genera comunicar

A y B.

Existen varias soluciones como seria evaluar cuales serian -

los beneficios que se lograrian en cada una de las alternati
vas o como se dijo antes, optar por la primera y comunicar -
con

una rama por ejemplo a C con 2 y ésta podia ser una me--

jor solucidn-.

. Un aspecto que también puede ayudar serd el que con las dife

rentes posibles rutas, podemos obtener con fotografias aéreas,

los diferentes perfiles de éstas y con ésta podemos hacer un

cldlculo aproximado del costo de cada ruta, actualmente con -

el uso de los aparatos fotogramétricos y la computadora,

éste cdlculo es sumamente répido y ayuda a lograr una mejor

seleccidén de ruta.
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VI FOTOINTERPRETACION

La técnica de fotointerpretacidn se basa principalmente
en las formas, texturés, tonos, modelos y tamafios.
Esta técnica es de gran ayuda en exploraciones petroleras o -
en prospeccidén minera, asi como en los estudios hidrolégicos,
presas, canales, puentes, localizacibén de aeropuertos, puer--
tos, forestales, localizacidédn de fallas y fracturas relaciona
das con la conductividad geotermica y en localizacién de trazo

de vias férreas o carreteras.

Se puede estudiar grandes areas en un tiempo mucho mas corto -

y en mejor calidad de trabajo que se regquieren en reconocimien

tos que se efectuan totalmente en tierra.

En observaciocnes de las fotografias areas a color o en blanco
y negro, se tiene una visién de conjunto del terreno en estu-
dio, también con una escala adecuada de las fotografias se --

obtiene apreciacidén de detalles gue en un reconocimiento te--

rrestre, se corre el riesgo de que pasen inadvertidos.

Tienen algunas ventajas éste método como pueden ser: Que el -

material fotoyr&fico se tiene a la mano y en caso de duda sec

puede consultar en cualquier momento, el trabajo se realiza -
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en gabinete y los problemas soniieéueltog desde aqui, no
cesario ir al campo a lugares de diffcil acceso aunque algunas
veces ser& ineludible la verificacién del campo.

La técnica fotogeoldgica requiere principalmente de tres ele--

mentos:

Un fotointerprete
fotografias aéreas
un estereoscopio

y tendr&n que hacerse consideraciones al respecto, de los si--

guientes puntos:

a) El1 tono de las fotografias en blanco y negro depende de la
naturaleza, de los rasgos fotografiados y el procedimiento -

en el laboratorio, el material y el &ngulo de incidencia de

los rayos solares.

b) La textura, es la apariencia general en un &rea que se ve en

las fotografias puede ser; granular fina, rugosa fina, rugo-

sa gruesa, granular media y granular muy fina, para tener en

cuenta ésta, habra que considerar la escala, pues a una esca

la pequefia la textura ser& densa y en una escala grande esa
misma textura ser&d menos densa, también se usa para indicar
el espaciamiento relativo de los rios y arroyos, la textura
erosional nos indica la resistencia que presentan las rocas
a la erosidn.

c) La exageracidédn vertical en la imagen ayuda a interpretar --

detalles del terxrcno,

que presentan cambios de pendiente.
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e)

g)

h)

i)

3)

k)

a)

£)

En superficie poco inclinadas, la exageracibén vertical --

ayudé en la interpretaéiéh estructural.

En las fotografias aéreas se aprecian también las sombras,
que acentGan el relieve del terreno y hacen resaltar los

elementos geoldgicos que las proyectan.

Una imagen dificil de identificar, deber& ser relacionada

con otros rasgos asociados, que aparecen en la misma foto-

grafia.

El relieve terrestre se encuentra relacionado con la es--

tructura geoldgica, no olvidando la influencia del clima.

Las rocas consolidadas tienden a conservar mayor pendien-

te gue las menos consolidadas-.

Los elementos que forman la superficie terrestre y los fe

ndmenos que en ella tienen lugar, originan cambios nota--
bles de pendiente, y los mas importantes producto de tec-
tonismo.

Imagenes con cierto alineamiento aisladas o agrupados, co

rresponden a rasgos geoldgicos factikbles de correlacionar

se por ejemplo: Sistemas de fallas a fracturas, diclasas

y estratificacidn.

La accidn del intemperismo es diferente para cada tipo de

roca.

El drenaje revela: la permeabilidad, la pendiente del te-

rreno, estructura de roca y diferente resistencia a la

erosidn fluvial. Con la identificaciédn del) modelo de dre-
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naje, se estd en la posibilidad de recpnocer los elementos -~
geoldgicos geomorfolbgicos que aparecen en las fotografias -
aéreas.

1) La vegetacidn y el suelo dependen del tipo de roca sobre lo
que se encuentran (tratandose de suelos residuales), tenien

do presente la influencia del clima y del relieve.
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FOTOINTERPRETACION' GEOLOGICA

El fotointerprete deber& elaborar en base a sus aprecia

ciones y habilidad para interpretar las imagenes observadas -

en un mapa fotogeoldgico, para esto, sobre las fotografias --

aéreas se marcan con colores los simbolos de las distintas --

rocas y suelos, rumbo y echados de los estratos, fallas es—---

.tructurales, escarpes, diques o vetas, crateres, colados de -

lava, de limos, dunas, etc.,

aprovechando para tal efecto una
hoja planimétrica o un mosaico donde se pasari toda la infor-

macifén e interpretacidn geoldgica.

También se planeard el itinerario para la ratificacidén en cam

pPo, con un muestreo aleatorio.

Para identificar algunas rocas, se utilizan los siguientes -

criterios:

Rocas sedimentarias

Calizas: En climas hGmedos tienen cavidades por disolucidn -

debida al agua, con bidéxido de carbono, que pasa por las ---

fracturas y planos de estratificacidn, en contacto con otras

rocas, es notable la diferencia del relieve, tono, textura y

drenaje, en zonas aridas se encuentran en forma masiva o en




e

estratos, formando anticlinales o sinclinales.

Loa“cultivos y la vegetaciédn natural son de poca importancia -

en climas 4ridos siendo abundantes en climas hamedos.

El tono es generalmente gris claro, pero cuando aparecen peque

fios manchones, pueden deberse a sumideros,

en las faldas de --

los cerros constituidos por estas rocas, el tono gris claro --

coinciden con los cauces de las corrientes.

En clima hGimedo, el drenaje de las calizas esti representado -

por pequeiios arroyos que comunmente terminen en los sumideros.

Areniscas: Estas exhiben sistemas de fracturamiento y presen—--

tan cierta resistencia al intemperismo, segdn la dureza de sus

granos y naturaleza.

“Cuando las rocas son duras, el fracturamiento influye notable-

mente para gue se formen acantilados, y cuando es suave el te-

rreno es menos accidentado. En climas Aridos la erosidn a lo

largo de fracturas y juntas, refleja una topografia de colinas

aisladas en cima casi plana.

Cuando estan intercalados en calizas, el relieve seri mas bien

montafioso y plano cuando estan intercalados conllutitas sobre

todo con clima tropical.

En las areniscas se forman cursos de rios estrechos y encaja--

dos, los flancos de las colinas dan un aspecto bandeado en —---

clima seco.

Lutitas: Las lutitas son rocas poco duras, compactas y el intem

perismo ataca facilmente sus estratos. Desarrollan un buen
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sistemn de drenaje dendritico denso; las colinas redondas en £e~
giones hGmedas, pero en climas &ridos las pendientes s=on mis fuoy
tes y escalonadas. En las lutitas se observa un drenaje dendriti-
co denso; en clima himedo los arroyos son cortos y curvos que con
fluyen con las corrientes principales en &gulos agudos. En clima
drido se forma el drenaje porque estas rocas son impermeables y -

las lluvias ocasionales forman arroyos bien desarrollados con cau

ces profundos- En régiones himedas puede haber cultivos en estos

materiales de lutitas y un notable desarrollo de vegyetacidn, pero
en climas &ridos la vegetacidn es de poca importancia.

El tono fotografico en las lutitas puede scr de color gris claro -

cuando no hay materia organica, pero puede ser motcudos e

c¢ekido a -

la presencia de esta materia. En los climas aridos por lo general

el tono es gris claro, dependiendo también del tipo o tipos de ¢i-

licatos gue formen estas rocas. La

l

lutita tiene una cxpresidn de -

relieve en forma de valles.

Al haber alternancia de rocas sedimentarias con eslrateoes incling--

dos, el relieve serd de colinas paralelas v separadoas por valleos -
Y P S

constituidos poxr rocas sedimentarias menos resistontes al intempe -

rismo. Estas colinas gencralrentoe presgentan un flanco mids inclina--

do gue el otro y ésta caracleristica ayuda a inferir cual cs 1o

clinacidn de los estraton.

Fn alternancia de estratos diferentoer se dersarrolla ol drenajc e

parrillado donde log arrcyos mayov.s ocupan la partce menos reoie--—

tente. Fn ozonas  hamedas la vegetacidn natural crece o los ladon -
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mé4s inclinados de la estratificacién, dependiendo de la direc-
cidén de los vientos y la luz solar, los cultivos se localizan
en los valles, En regiones &aridas la vegetacidn se concentra -

en los cursos de agua o en los afloramientos de lutitas y cali

2a8 .

El tono dependeré& entre otros factores, de la luz que reflejan

las rocas, pudiendo sex dris claro o gris oscuro.
Rocas Igneas Intrusivas
La topografia de los cuerpos de la familia del granito se iden

tifica por la forma ddmica gque se desarrolla en lac grandes in

trusiones, las laderas de la mesa total son de fuerte pendien-

te. Sus fracturas, si son nGmerosas,

le dan un asgpecto fragmen

tario. EFl drenaje en esta roca es de forma dendritica y refleja
la homogeneidad de su composicidn mineraldgica, pero al desa--—

rrollarse sistemas de fractuas, su drenazje serd rectangular o

de acuerdo con la direccidn de dicho

fracturamiente y de la

pendiente.

La vegetaciién se concentra en las pendientes inferiorez y escy

sea ¢n las partes clevadas, el tono en los granitos cs gris -~-

claro.

Rocas Tgneos Extrusivasg

Estas rocas sce dividon en 2 grupos; corrvientes doe lava vy xoca -

fragmentadas.

No ¢ raro ver que las corryicntes de lava y las rocas fragmoenta

das se presentan invtercaladas. La lava bagdltica fluye en gran-

des extencionen, perc las lavas andesd

Pticas y rioliticas por oua




alta viscosidad solidifican mas répidamente y forman un relieve

mas ‘abrupto.

En general las rocas en forma de dexrxames duros y compactos re-

sisten més el intemperismo que las rocas fraumentada

S-.

l.as rocas fragmentadas y las lavas cubren parcial o totalmente
algunas depresiones tratando de continuar por zonas que les pex
mitan fluir mientras solidifican o se depositan como en

el caso
de las piroclésticas.

El relieve de las rocas igneas extrusivas puede deberse a lo --

siguiente:

1.~ Una alternativa de dexrame de lava y material piroclésico.

2.- Lava gue ha fluidec a grandes distancias y solidificd en for
ma de cuerpos irreculares.
3.~ Si

sc trata de capas mas o0 mencs horizontales, sin dejar de

tener influencia el relieve gue exist

B

& antces gaz estoy mu-

teriales volcénicos llegaran a esa zona y el tips de inten-

perismo gue los ataca.

Cuando estén en alternancia capas duras y blandas, ¢l relieve -

se ve cscalonado por efectos de la crosidn. Si la roca volecani

ca e¢g homogénea el terreno prescentaré un relicve montanoso wih

o menos uniforiie.

EL dreraje co dendritico con tendencia &l paralcliconn, cuuando

hay altevnanacia de lavas v tobas: pero al halber roonn manivar

de fucite poendiente ol drenaje dominante ¢o dendrivico. Lo in -
flucncia del fracturamiento y afallamiento en ol control ded

droenaje es muy importante.

18]
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En primer lugar la humedad influye para gque determinadas espe-

L}
cies vegetales prosperen en este tipo de rocas voleénicas S

se trata de capas alternadas habréd mayor vegetacibdn en lag ro-
cas blandas y cuando la xoca es masiva y dura la vegetacidn --

se concentraréd en los lugares hGmedos o0 en la direccidn de los

vientos dominantes que lleven cierta humedad, sin dejar de con

siderar la composicidn de la roca gquz serd determinante en la

formacién del suelo, donde crecerén determinadas cspecies vege
tales.

El tono dependerd de la composicidén de las rocas, asi por ejem

plo, en el basalto y gabro, es gris oscuro por au composicidn

de ferromagnecsianos, para las rocas de la fawilia de la ricli-

ta ser& tono claro delhido

<

la presencia de los feldespatos de

godio y potasio principalmente.

Rocas metamdrficas

Estas rocas presentan caractericticas derivadas de las rocas -
criginales, las gue fueron igneas o sedimentariis, ya metamor-—

fizadas.

Gneiss: En los gneiss han sido deformudos los congtituyentes

principalmente por efcctos de altas

presiones, presentindose -

estas rocas bhandecadas y ¢l texreno e ve aluo cocalonado.

T.os contuctos no son faciles de deliwmitar. ElL Yandeamiento o

foliacidn sc debe a camhios de resistencia al intompersimo.

Bl drenaje es arborcscente y may dernso. Las covrientes rocun-

davias s¢ unen @ lag primarias casi en anuulos roectos: por la

foliacidn y el fracturamicnto se ven cambios bruscos en la --
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hidrografia. La fuerte pendiente en este tipo de rocas dificulta
que sear .cultivadas, por lo tanto los cultivos se localizan on -
pendientes mids suaves y en los valles. La vegetacidén natural de-

pende del clima. En los gneiss el tono fotogrdfico es gris claro
noténdose oscuro donde crece la vegetacidn.

Esquistos: Estas rocas foliadas estén formadas por léminas planas

u onduladas cuyos constituyentes son el cuarzo, muscovita o bio-

tita, hornoblenda y granate; escamosas, tabulares, en forma de -

barras, con crucero perfecto y de dureza variabhlae.

El intempresi
mo ataca a estas rocas con relativa facilidad y cn zonas aridas

la topbgrafia resultante es rugosa.

Los afloramientos ostentan cierta tendencia al paralelismo, pox

efectos de la orientacidn de las fuerzas gue presionarocn mot i
1 Y 2

varon el metamorfismo;todo esto sin dejar de tomar en cuenta

(08

ia posicidén de las rocas originales antes del metemorfismo, el

bhbandeamierto de estas rocac eg enmascarado por ¢l suelo.

En los cscguistos el relieve es moderado, con supcrficies rugo--

sas y kandeamientc disperso que se desarrolla cuando el sueloc -
ec de pPUTO ecsphesor. A

=N

1 haber mayor espesor cn ¢l suclo ¢l drenp
je estaré mbs definido. Mnestran colinas con aristas redondea--

das y flarncos de aparicencia cscalonada,

pero la cima de éstas

es redondza vy guave.

Los cequistos presentan un modelo de drenajoe rectancular delidn

al control cstructural. Los cauces gson largos vy bien definidos,

algo profundos v con maragernes acanitiladas.

La vegetacidn oo localiza on los lugarces donde el espasor del




v

suelo es maer vy 1la humedad es mis favorable para su desarro

1lo. La vegetacidn puede hacer resaltar el randeamiento en -

los esquistos.

El tono fotogrédfico en estas rocas varia de claro a gris cla

ro, siendo mé&s oscuro en zonas de cultivos o de kosques

Pizarras:

Las pizarras generalmente son duras y tiener la
caracteristica de romperse fécilmente en léminas delgadas. A

estas rocas el intemperismo fisico las fragmenta més que el

intemperismo quimico.

La topografia en las pizarras es rugcsa y una particularidad

de estas rocas es que en todo clima presentan la rugosidad,

siendo sus laderas muy pronunciadas v sus colinas de poca ~-

longitud-

El drenaje rectangular muy caracteristico

de estas rocas, as
td4d muy ligado al tipo de fracturamicento v clivaje.
La vegetacidn ez ecscasa delido a gue el espesor de suelo en

las pizarras es delgado.

El tono generxalmente eg gris clarxo pero en ocasionces s2 ven -

pequefios manchoncs por la presencia de suelce orgénicos y ——-

Sxrholes-

SUELOS

Para clasificar los sueclos un fotointerprete, so basa en guc

un suclo es ¢l resultado de e las rocas me---

diante procecos fizicos, guimicos y kioldyicos, que actdan -

cn distinto grado y en menory o mayor tiempo.
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Hay c¢inco factores importantes que intervienen en la formacién

de suelos:
1) El clima, principalmente la temperatura y la precipitacibn

pluvial.

2) La topografia del terreno, especialmente en la forma que -—
afecta el drenaje.

3) Biaticos del suelo, incluyendo tanto la cubierta vegetal, -

v estructura

como los organismos internos del suelo-
R

La roca de la que proviene el suelo la textura

4)
del material, asi como su composicidédn minerald:ica y quimi-

ca.
Piempo Gurante el cual los procesos edafoldgicos han estado

de log relieves del terreno y las caracteristicas

5)
actuando,
' de la rcca original, son de naturaleza geoldgica.
sna ezcala cn las fotografiags gue pueda satisfacer
suelo. Escalas de

No exniste
reguisitos del cientifico del

todos los

1.2 500 a 1:10 000 son excelentes para estudios detalladcocs de

vegetacidn y para estudios geoldgyicos en los cuales se necesi-

tan mostrar rasgocs muy peguelios; pero son muy grandes para --

aquéllos estudios de suelos c¢n los gue es un requisito reali --—
drecas okscervadas, asi —-—

relacidn entre las

zar un anflisis de
como un cxamcn de los detalles de la superfiicic. I'n cscalas de
1.:10 000 & 1:20 000 ge obtiencn buenas imigencs crtereoscdpi
cas vy buen rceubrimienrto. Estas son las mejores c:calas para -
sunclo. Lias orn-

los propdsitos del cientifico del

la rayoria dc
calas mas pequeiias que 1:20 000 e usan principalmente para ol
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estudio de grandes modelos regionales.

Los modelos de drenaje, por ejemplo, pueden ser ficilmente may

cados en fotografias a escala pequeiia,

las secciones transversales de los arroyos y otras guias

pero no se pueden ver -

deta-~

lladas de las propiedades del suelo. La tabla siguiente mues--

tra de que manera la escala afecta la utilidad de las fotogra-

fias aéreas:

ESCALAS

1l: 2 500

1:10 000 Mds pequefias
1:10 000 1:20 000

Raggos naturales

Regional Pobxre Bueno Excelente

Local Excelente Bueno a Yobre
regular

Estudio detallado Excelente Pobre Muy pobre

Pacsqgos culturales

Regional Pobre Bueno Reqular

Local Excelente Regular Pohre

Detallado Excelente Pobre Muy pobre

guelos

Regione] Pobre Fxcelente Pueno

L.ocal Bucno Bueno Pohre

Detallado Excelentce Bueno

Muy pol.reo

Clasificando las rocas vy los suelos podemos dolerminay con losg

mismo:s criterios, cuales van a hacer nuestros hancos de matco-

rial y proponcen los caminos de accceso nas cecondmicvos, tanto - -

GO




para la construccidén como para el mantenimiento, con los crite

rios anteriores podemos predecir la cantidad de material que -

sea .posible obtener, a reserva de hacer algunas comprobac¢iones

en campo-

-Como es de suponerse los bancos de material para agregados sal

dran de las rocas resistentes y gqu2 reunan las caracteristicas

necesarias para gque trabajen optimamente, con los materiales -

cementantes, estos pueden ser también materiales granulares,
que se encuentran en lechos de rios antiguos o en las riveras

de los micsmos. ¥ los suelos tendrén qgue encontrarsc en las zo-

nas de valles y de acuexdo a su origen tendran la capacidad --

cementante requerida, aunque después se verificard in situ sus

propiedades mas especificamente.

Todos estcs criterios en general dan idea de la importancia y

ventaja que dan las fotoyraflas para determinaxr leos lugarcs -~

0]
Yy

mas probablec donde puedan encontrarse los materiales necesa--

rios para construir nuestras obras y con ciertas restricciones

los recurscs con gue se cuenta,

lo qgque reditua en una primena

estimacidn del costo de ésta.

El proyectc hidréulico y geomélrico de las alcantarillas y los

pucntes, = Lan mejorsdo bastante con cl método actual, deirido

a gue las fotografios aéreas proporcionan todas las caractey iy
ticos de la cuenca por drenar eon forma fidedignin v permitoen o

timar el gacto y ¢l arca hidréulica ncececsaxia, con basce en una

informacidn mas precioca.

Al mismo ticempo oo han cstado superando las insuficiencias de-
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rivadas del uso de férmulas empiripag para el cllculo de estos
/

elementos utilizando f£6rmulas mas racionales.
Para hacer un andlisis del sistema de escurrimiento deberan --

marcarse en las fotografias aéreas, en forma cuidadosa, las --

carcavas de drenaje, los tributarios y el cauce principal.

Todos los detalles, incluyendo tamafio, forma y Ltipo de inter--

secciones de los cauces deberan ser sefialados, ya gue son im--
portantes.

Cuando se ha terminado de marcar el drenaje, es necesario de--

terminar la textura del sistema de escurrimiento. Dependiendo

de la posicidn de los cauces, si esté&n juntos o

-
o

cparados, el

sistema se dice que tiene textura fina, media o abierta.

La textura no se dcfine por un namero cspecifico de cauces por
unidad de &rea. Al estudiar el drenaje es conveniente comparar

la denszidad encontiada con cjemplcs tipicces (Veor

1]
i
a
I
By
n
ql
Qs
w

tas).

Un drenraje con textura abierta se forma en rocas permeaples, -

en rocas dificiles de erosionar y en formaciones masivas.

El drenaje con textura fina se form2a en rocas impermeables, on

formaciones f&cilmente erosionables y en donde ol drenaje in--

terno es lento.

11l discutir sistemas de drenaje eg coman usar log términoc; reo

gional vy local. Para aprccior el drenaje regional o drenaje on

una unidad geomdrfica grande, se necesitan dos o mbs fotoyra--

fias alrcas. Los mosaicos indice, mostrando o] plan de vuclo a




una escala reducida, son muy Gtiles para estudiar el drenaje

en &reas grandes. Por drenaje local se entiende la presencia

de redes particulares de escurrimicnto, desarrolladas en una

parte del sistema regional.

Una caracteristica de los sistemas de drendje ez el crado de

integracién, referido al grade de unidad del sistema, es de-

cir, a la condicidbn de continuidad de sus

drencs: en casc

contrario, ce dice que el sistema no es inteurado o desorde-

nado-

El grado de integracidn es indicativo de uniformidad y sus--

ceptikilidad a la erosidn.

La ausencia de drenaje integrado o de zona

g =in
en si una caracterlstica muy significativa.
de log siguientes casos:

a) Materizles granulares. El drenaje superficiul no estl ---

bien desarrollado en estas zonas debido a la permzahilidocd

de los suclos.

bh) Rocaz permecables. En estas zona

mn

(o]
r—l
[¥]
Q
o
tn
(9%

infilura « ten

véz de grictas vy cavidades.

c) Zonas planas con poca pendiento on donde e forws: crochayco

mientos.

Modelos de Drenaje Integrados. $i los cauces forman 2n 3ot o
integrado, sc pucden clasificar sceqgin un modelo. Dol mencico

narse gue no hay dos modelos idénticos vy gue deben coperar:io -
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‘2 e .’[‘ . Lt c - L,
variaciones. en cadd uno de éllos.

1. Modelo Dendritico.

Es un sistema integrado formado por un cauce principal con s7s

tributarios abriéndose libremente en forma de nervadura de una

hoja. Este arreglo libre de tributarios, implica que la pen---

diente original era relativamente pequefia y que el drea esté --
compuesta de materiales uniformes. Los drenes son irregulares y
curveados y desembocan bajo &ngulos agudos.

En aguellas &reas con ausencia de fracturas existn

un medio Pro

picio para la formacién de un sistema dendritico.

st

e es el sistema de drenaje mds comin y se presanta en rocor
cedimientarias con

estratificacidn horizontal y ¢ rccas

intrusgivas no fracturadas.

2. Modelo Rectangular.

Fn zcnas donde un drenaje dendritico prevalece pero estd influcn

ciado localnenrte por fallas, juntas o plegamicnter ce las rocaw,

cse desarroclla un modelo rectangular que e caraclteriza por nume-

rosos cambior bruscos de direccidn.

Se presenta cn rocas cedimentarias con cutratific-ecidn horizontal

en donde las fracturas de las rocacs modifican ¢l dreraje. 'L mode

1o rectangular se proescenta igualmente cn rocae graznit icos frocta-
< 8 o ]

radas y eon rocas metamndrficas.

3. Modelo Paralelo.

n caote sistema los drenes nmuestran un mareade paraiclismo, de--—-

bidndose csta condicidn a la pendiente reglcnal. 723 maryor poendicn-
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te ‘los arrovos serdn méds rectos y mds paralelos. Poxr otxo lado,

si la pendiente es muy baja el parzlelismo sdlo es evidente --

cuando se observan varias fotos-

Se muestra en los derrames lévicos,

en las planicies costeras v
en los valles de relleno y conos aluviales.

4. Modelo Emparrillado-

Fste modelo es caracteristico de rocas sedimentarias plegadas

o con echados muy fuertes. Se identifica por laxgos tributaxrios

primarios

[

- cortos tributarios

o

secundarios gue s¢ unen a los —--—

primarios formando toscos &ngulos rectos.

5. Modelo Pinado.

En este modelo los tributariocs est

[W

nn toscamente paralelos uno

n

cen otros vy las cércavas espaciadas en forma constante sce unen

a los tributarios en &ngulc recto.

Generalmente se presentan en depdsitos Limouos.

6. Mocdelo Radial

Este modelo semeja los radios de una rueda. Estd formado por -

¢ originan

1]

un grupo de cauces gue cn un punto alto o terminan
en un contro Lajo- In

, ocislones se necesitan varias fotogygrafias

para mogtrar este modelo 7 localmente puede taencer an modclo den

dritico o paralelo.

Se prescenta en domos graniticos, volcancs, alrededor de lacos y

de sumideros en calizas.




7. Modelo Trenzado

Se denomina modelo trenzado a agquel en gque las corrientes flu

yen en numerosos canales divididos que vuelven a unirse. Carag -

teriza este tipo de drenaje a las d&reas planas y arenosas en -

donde los rios esté&n depositando.

8. Modelo Plumado.

En cste tipo de drenaje los tributarios de segundo orden se en

cuentran acomodados entre si en forma més o meno: paralela. --

Los tributarios de primer orden se localizan un tinto més espa

ciados y a ellos cconcurren los de seqgundc osrder ¢n d&ngulo agu-

do.
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VII LAS SECCIONES TRANSVERSALES POR FOTOGRAMETRIA

El trabajo que representa esta actividad dentrc del pro-

yvecto de carreteras es sumamente cansado, tedioso y lento, con
lo que el proyectista no puede avanzar y los topbgrafos tenian

en esta una de las actividades mas arduas y dificiles sobre tc-

do en terrenos de dificil acceso.

El método tradicional para obtener secciones transvarsales

consiste basicamente en obtenexr a lo largo del c¢je del camino

a cada 20 m sus caracteristicas geométricas, por medio de un -
nivel de mano, un estadal y una cinta, 100 metros a cada lado

del eje del camino en lincas normales al mismo. Estas caracte-

risticas geométricas serin desniveles y distancias horizonta---

les, en puntos notables v en cambios de pendicente 'en las 1li=--

neas normales al eje.

Después de esto habria que dibujar el perfil de las ceccionecs

y con los datos previos de estratigrafia del sub-suclo, gue tc
obtuvieron con los reconocimientos en campn, que concisten on
sondeos, obtener ¢l proycecto de cortes vy terraplenes de acnor-
do al alineamicento vertical-

Considerando el alincamiento horirontal, los puntos de infle- -

xibén y en general todas las actividades previas a osla.

Actualmente con ayuda de La fotogrametria este trabajo otro —--
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hoxra pesado lento y tedioso, resulta sumamente sencillo, y se

t

requiere cualquier aparato restituidox de primer oxden, y cier
tos aditamentos y un operador gue no sea necesariamente inge--

niero, estos obtienen las secciones de las fotografias, resul-

tando sumamente ré&pidas y baratas.

Un procedimiento elemental y muy simple consiste en imitar el -

método de campo, teniendo el indice o marca flotante en el te--—

rreno y leer sus coordenadas en puntos caracteristicas de cam--
bio de pendientes o a cada cierta equidistancia y con un escali

metro determinar las distancias horizcntales al eje del camino,

este método se usa en un Kelsh o Balple:xx,

aungue se usa s$olo ~-~

para localizaciones de obxras de drenaje.

Otros aparatos mas modernos como el Autografo 2,7, o el A-8, -
cuentan con aditamentos, como el perfiloscepio y el registrador
auvtomitico de cocordenadas. LL perxrfiloscopio no cg otra cosa yue

un proyector iluminado que va montado a una harra de la mesa de

dikbujo del aparato, gue mediante un oljetivo guc se afoca a un
espejo,

proyecta una parte de la mesa de dibkujo 8 didmetros ma-

yor que el original sobkre un vidrio, crientadc, esmerilado y ra

yvado en una linea principal y otras normales a clla, con lincas

a cada 20 m., lleva un indice a la vista del opoerador.

La linea prircipal se hace coincidir con el ecje del camino aur
antes ya 2c dibhujo y marcaron las sccciones, y puesto gue lon -

movimientos del coordinatdgrafo estan acoplados al indice deo i

dicidén del aparato, con el perfilcscopio vamos guiando zobre -~
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el eje y las lineas normales a este, poniendo el indice 6ptico

o nmarca flotante sobre el terreno y leemos con los instrumen--

tos, sus coordenadas en los tres ejes (X,Y,2).

El otro dispositivo auxiliar es el registrador electrdnico de

coordenadas que para los Autografos Wild A-8 tiene nombre de -

catdlogo EK-5. En lugar de leer las coordenadas oprimimos un -

botdn, para que las registre y automaticamente le asigna un nd
mero de identificacidn a cada punto y cada seccidn, esto lo —--
puede imprimir en un formato de listado con una miquina de es-

cribir electrdnica y las puede grabar en tarjcetas perforadas

de computadora, gue se utilizan en el célculc elecctrénico de

la curva masa-

Como los registros de coordenadas obktznidas estan referidas -
a los ejes instrumentales habra que transpoxrtarlos al mismo --
sistema de refercencia del apoyo terrcstre para la restitucidn
esto se puede y de hecho se hace en forma automatica,

con un -

programa de computacidn para evitar crrores hwmanos, y hacer -

¢l trakajo mas rapidamente y con menor margen de crror.

Actualmente esta tan sistematizado cste procedimioento gue

con equipo Wild de Adquisicién de datos BEW 22,

(ver fig.), sc¢ pucde almacenar en cintas y rcetroalimeutar o 1a

computadoera .
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quierdo respectivamente, por lo que las gsecciones pueden pre-

gentarse en forma combinada (corte 'y terraplen). para: formar

las secciones en balcén.

Esquema explicativo de los listados de las secciones tipo.

€
s . ____. E
Talvd de
cevrle
Estrato(3) Egtrato(3)
Ancho-\;
CUCC A Aao‘tamicn .
. ot e't._g_—__-L
- m 4
A
1) 2
C
C

Seccion 'tro.nsVe\"Sq\ en covrlie

quchro de <qr

L
I____ Acotamicnio

c pela
A o o Qase .
o= pial de compactocss” A Capa Svb rresante /’T.::_’iri;\e "
meterial de compoqelacddy Cuerpo de tcrra. len
bD/”?‘/’/dd 5 r e

&

. o
Lterrcss de ci wo caT2 <

Seccion T ransversal en T crrq?{cn
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proyecta dandonos los datos siguientes:

a) Tarjetas perforadas con las cooxrdenadas x, Yy, Y el cadena-
miento de los puntos basicos.

b) Tarjetas perforadas conteniendo las ecuaciones de las com-

ponentes del eje, los rumbos y las longitudes de lag tan--

gentes. Para ser aprovechados posteriormente en el progra-

ma de cdlculo de coordenadas ortogonales, polares v defle-

xiones, para el estacamiento del centro de la linea.

c) Los datos necesarios para calcular las curvaz horizontales

y cooxdenadas en tarjetas pexforadas para introducirxla en

el programa de curva masa.
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IX CURVA MASA

I,a curva masa es una curva en la cual se tienen un sistema

de ejes coordenados, en donde la absisa es el cadenamiento del

camino, y la ordenada es el volumen de material, toeniendo signo

(+) los cortes, y (-) los terraplenes. Esta sirve para poder de-

terminar la cantidad de

[}

aterial gue ser& necesario manejar en -

el camino, lo gue nos da el costo de las terracerias. El proceso

manual es muy sencillo aungue algo laborioso, =i tonemos en cuen

ta la longitud del caminc, ya gue es necesaric obloencr de las --

secciones transversaleg cada 20 m., los volGmenes, nultiplicardo
>
la longitud de 2 sccciones consecutivas por la suma de sus areas

dividida entirec 2, con esto obltenemos aproximadamcnie el volumen

de material gue hay gue cortarx o rellenar afectande los vollme--
nes dc corte de loe factores de variabilidad voluawdétrica, dando--
le sus respectivos signocs para sumarlos alqgebraicamente y deter-

minary asi la or

in

o
n
o
o
jad]

de: la ecurwva masa, nornalmente con el objo-
to de¢ no manejar voldamercs negativos a la orxdenada inicial,

G -

le da un valor de 10,000 &6 100,00 en funcidn de los vollmche:,
que vamos a mancjar, y con esto manejaremos vollmoenes positivor.

Teniendo ya la curva masa, se procede a obitener las lineas con-
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pensadoras. Estas podrdn ser una o varias, y hos

tratar de compensar 1lios volimenes de cortes y‘térraplenes, asi

como reducir al madximo los desperdicios, los prestamos y tam--

bién los acarreos, ya que con esta podemos obtener las longitu

des y el sentido que deberén tenér éstos
Normalmente las especificaciones de la SAHOP se aplican para -

determinar las distancias de acarreos libres y sobre acarreos,
y con estos datos y

asi como los voliimenes de sobre acarreos,
los coeficientes de abundamiento respectivos en alguna de las

siguientes unidades; metro c@bico -~ estacidn, metro clbico-
teniendo cada uno de

hectdmetro o metro cibico - kildmetro,

éstos un precio unitario que se establece en el contrato.

i

Esta actividad es fécil de sistematizar como es de comprender
la computadora

en la bidsqueda de ahorro en economia y tiempo,

nos ayuda enormementc en esta lakor ya gue son prccesos repe-

titivos y hacerlo a mano, resultaria tedioso y lento, normal-
mente utilizamos programas de computadora ya bien estudiados

gue no solo nos proporcionan las oxrdenadas de la curva masa -
seleccionando la rasante y

sino el costo de las terracerias,

compeénsadora mas conveniante.
utiliza obras Pablicas, csta pensade para quoe

El programa que
nos determine los siguicntes datos:

a) IBlevacidn dc la razante

L) Interpolacidnr de la informacidn de sondeodn
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¢) Definicibébn de secciones de construccidn
i B
d) Célculo de areas por estratos: corte y texraplen

e) Procesamiento de muros de retencidn

£f) Sefialamiento de alcantarillado

Los datos que se le proporcionan a la computadora para los --

cllculos correspondientes son los siguientes:

a) Tarjetas procesadas a mano

1.-~ Datos de lzs secciones transversales tipo:

a) Ancho de calzada
b)) Ancho de corona

c) profundidsd de la cuneta, etc-.

2.—- Datos de las desviaciones de las seccioncs tipo:

a) Retornos
b) Entrongues
¢c) Puentes etc-

3.~ Precios unitarios

a) Tarjetas perforadas provenientes del programo de transfoxr

. - - LA . -
macidébn de coordenddas, conteniendo.

i) Datos de seccionamiento transversal (cadenamicnto, distan-

cia y cota de los punltoc.
ii) Patos de =gondecs localizados pox

cadenamient e 7 gue doloon

especificar por contrato.
a) Clagificacidn ueolduica,

para utilidad de movimiornzo de

ierra.

L) Profundidacd




c) Coeficiente de abundamiento o reduccidn

d) Granulometria

e) Grado de compactacibn

iii) Longitud de las curvas verticales, con pendientes a cada

P.I.V.

iv) Datos de alineamiento horizontal, gue afectan la geome--
tria de las secciones tipo:

a) Ampliaciones

b) Sobre elevaciones, etc-

Las siguientes formas son las que se llenan para proporcionir

los datos de la computadora.
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Como en México las terracerias en los caminos, son un rengldn
importante, dada la topografia accidentada con la que conta--

mos en la mayor parte del pais, es necesario considerar todas

las posibilidades que se tengan, con el fin de ahorrar en el

costo, uno de los conceptos gque se pueden optimizar, son los

acarreos, es necesario conocer perfectamente hasta que distan

cia es costeable acarrear material y hasta gue punto es com-

beniente realizar prestamos-

Esta optimizacidn se puede hacer con un andlisis de programa-

cibén lineal, planteando un modelo matemdtico en la que las va

riables son las distancias vy sus precios unitarios los coefi-

-

cientes de éstos- lincales. La com

Encontrando las relaciones

binacibén lineal de las variables, llamada la Funcién Okjetivo

deberd ser optimizada.

Este objetivo de minimizar el costo se alcanza minimisando la

funcidén lineal del costo.

CT=Xll (Cll+CPI) +X 19 (C12 X (CLFECPI) .. - +VAM

(CNM+CPN)

" Se consideran a los cortes y a los prestamos como fuentes

productoras del articulo, "metro clbico" y a los terraplones

como consumidores del articulo " "metro cObico'.

El costo unitario de produccidn es el costo de cxtraccidn, vy
cono conoccemos las digctancias

cntxre cortes y texraplence,

podemos conocer el costo de transporte por melro cObico de -
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cada‘tefnaplen, aplicando la solucidén al problema con una ---

computadora, determinando los movimientos de terraceria a cog

to minimo. Se aclara que esta solucidn solo puede resolverse

en cllculo electrdnico, ya que la solucidn manual seria incog

teable e inpréacticable.

( * ) Confercncia del Tng. José Pifia Garwsa
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X LA COMPUTADORA EN LOS PROCESOS FOTOGRAMETRICOS

En capitulos anteriores se a mencionado yan diversas
paciones de la computadora y se a sefialado su importancia

cuanto a rapidez y economia, que significa la utilizacidén

herramienta, tan importante hoy en dia- Para el Ingeniero
to representa una ayuda no solo en el ahorro de tiempo ded
cado al calculo gue es sumamente ré&pido con la computadora,
sino un aspecto de mayor importancia puede ser ¢l qgue es su
capacidad de almacenar y procesar informacidn con lo que el

Ingeniero pueda contar con datos para una mejor apiicacidn

de sus conocimientos y experiencia.
En el proceso fotogramétrico electrdnico, este instrumento

se empieza a utilizar desde los estudios preliminares, pro

cesando informacidn, después ya en el anteproyecto en la -

eleccidn de ruta, donde se¢ recaliza con las posibles rutas

un antepresupuesto del costo del camino, por medio de rea-

lizar un calculo aproximado del costo de las terraccrias.

Otro para Jllevar a cabo la proygramacidn de actividad serd

necesario un programa propiamente dicho de plancacidédn en -

funcidn de la prioridad de las actividades y su interdepen
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dencia, para asi coordinar y estimar las cantidades de trabajo

y operaciones necesarias.

Después ya en proyecto se realiza un programa de orientaciones

para los levantamientos topograficos terrestres, ya gque estos

son 3 y representan gran cantidad de trabajo.
También se realiza un programa para ajustar las triangulacio--

nes también del apoyo terrestre.

Otro programa es calcular las triangulaciones y trilateracio--

nes, ya que el anterior solo ajusta las bhases, y c¢ste determi-

na las coordenadas de todos los vértices situandolos en el es-—

pacio X,¥Y,%Z-

En la clahoracidn de todas las actividades propiag de este mw

i

todo, se parte de diferentes sistemas,

pero para Lransformarlc

a un mismc sistema, se utiliza un proygrama que se llama "pro--—

grama para Estereotriangulacicnes y transformacidn de coordena
das".
¥l c&lculo de las poligonales para cierre de vértices y compen

. 1’_\-/ . 3- . ..
saciones, también exlste un programa.

Para el proyecto definitivo existe un programa para la revision

y localizacidn matemldtica del eje del camino.

Prograni para cl cldlculo de la curva masa y sccciones doe cong

truccidn os otro gue ya mencionamos en el capitulo artersior.

Para cl drenaje el programa incluye la localizacidn o alean-

tarillas y correccidn de niveles de razante, inclusive mpra -

estacanicnto en la construccidn de camino y para coctos del

1.01




mismo, existen programas de computacidn.,
; R

Como se puede ver el uso de la computadora estéd muy generaliza

do con este método y como ya se dijo antes, representa una he-

rramienta muy valiosa para el Ingeniero.

Actualmente en paises cuyo desarrollo est& a la vanguardia de

estas técnicas el uso de este instrumento es asombroso, ya que

se cuenta actualmente con aparatos fotogramétricos conectados

a computadoras y las visulaes de estos aparecen en paunltallas

de televisidn, en los gque se puede apreciar las imadgenes en -

tercera dimencidn ¥ a mayor escala, es decir sec puede lcener -
una visién mucho mas amplia, lo que reditua en una mayor a

siacidn, ya que todos los controles son automaticos y al lle-

var el indice del aparato sobre el terreno, se indica por me-

dio de los instrumentos de la computadora, y cuando se salen

de estos nos lo indica, ademas tiernen la facilidad de impri--

mir automé&ticamente, ya sea las curvas de nivel, limites de -

Jinderos, seficlamientcs de rios etc., en genheral los wvesibles

trabajos que sc realizan por estas técnicacg-

En México existen sistemas en los

cuales se puceden tener en
cintas gravadoz plancs en grandes cantidades y reproducirse -
autométicamente a tinta o lapiz como se deuee, ahorrandogo o]

trabajo del dibujante, ademds de ¢l ahorro en lLicempo. kEete
sistcemn es del grupo perteneciente a las pequefios computadorar

gque trabajan con sistemas interactivos, y cs de utilidad piara

archivos.
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El campo de la utilizacién de la cOmpuﬁadéfé“egtg abierto. tanto
como #a imaginacién y el ingenio qgue el hombre puede tenexr en -
éste caﬁpg.
A continuacién se enuncian y explican la utilidad y los datos -~
necesarios para los programas gque se utilizan en el método fotg
gramétriéo electrdnico de vias terrestres utilizados en México,
1.~ Programa de las orientaciones.
Este programa de orientaciones resuelve el azimut de la linea
orientada a partif del azimut del sol, el cual la calcula me--

diante la férmula siguiente:

TAN 1/2U= |SEN(S-o<) SEN(S- @)
cos(s- f°) cos s

En donde S==C + f4 -!-_’/9
B= Latitud del lugar
o< = altura verdadera

JP= distancia polar (90°- )

Se le dan los siguientes datos en tarjetas perforadas

a) Datos del anuario

hora de paso del sol por el meridiano

.) Declinacidén del sol a la hora del paso

.) variacidn horaria en declinacidn
b)) Datos

cfectundos en cl campo

.) Lectura del circulo vertical

.) Lectura del circulo horizontal

.) Hora de observacidn
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) Datos complementarios

.) Latitud del punto de observacién

Coordenadas del punto de observacidn y del punto de origén

.) Tolerancias.

IL.os resultados son:

a) Tarjetas perforadas conteniendo el Azimut de la linea (pa-

ra las trilateraciones o poligonales)-.

b) Listado de orientaciones conteniendo:

Azimut de la linea
Latitud de los vértices
Convergencia de meridianos
2) Programa de bases para trilateraciones
Este programa calcula bases para triangulaciones,

haciendo las

correcciones por temperatura, desniveles, reduccidn a nivel --

del mar y determinando para las diferentes medicione

n

el error

probable y presicidn del trabhajo.

La computadoxra nos da:

a) Un listado en el que sefiale la longitud de la base, el error

probable vy la presicidén del trabajo.

h) Tarjetas perforadas en donde ros indica

la longitud vy el dey
nivel de la base.

3) Programa de triangulaciones y trilateraciones.

La computadora determina los ladogs vy &ngulos de lar triangul,.. -

ciones y trilateraciones respeclivamente con los rignientes pie-

508

a) Por el wmétodo de compensaciones de minimos cuadrados, dely-
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mina el valor correcto de los &ngulos interiores o lados

b) Las proyecciones de los lados

c) Las coordenadas X, Y de los vértices

d) Las cotas en funcién de los angulos verticales.

4.- Programa de esterotriangulaciones.
El programa para compensar estereotriangulaciones y transfor-

macidén de coordenadas lo ejecuta la computadora de acuerdo al

siguiente método.

a) Lectura de registros instrumentales (MNYZ) de cada punto.

b) Coneccidn de los modelos

c) Continuidad de la faja mediante giros de modeloz alrededor

del eje "X"

d) Correccidn de escala por los registros instr:@mentales y -

por las coordenadas terrestres de los puntos de apoyc.
e) Determinacidn de la ecuacidn de la superficic ecn el espo-

cio, 1la superficie dentro de los limites de la e¢xtensidn es-

tar& deformada seqln la siguiente exXpresidn-

2
A =N +D X+X_XY
z 1 2 3

-~

f) Correccidn por abatimiento mediante la fdrmula:

2 . . . .
A =A2/X siendo z= distancia del punto de crigen.
Z
2
n,
I 7
Y

g) Verificacidn de tolerancia

h) Transormacidn planimetrica de los puntos instrumentoles o

terrestres.

La computadora nos da un listado de coordenadas pars restifa-
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cién fotogramétrica.
.- Programa de drenaje.

Este programa nos determina los siguientes datos:

a) El funcionamiento hidr&ulico de las cuencas por donde atia-

vieza el camino.

-b) El proyecto tipo mas conveniente
c) Revisidn del alineamiento vertical por drenaje.
A la computadora se le alimenta con:
a) Datos de drenaje procesados, como son:
.) Area de cuenca
.) Precipitacibn
.) Coeficiente de escurrimiento
.) Y el de obra
b)

Datos de seccidén de construccidn provinientes de programa de

trasformacidn de coordenadas.

La computadora nos proporxciona:

Datos del proyecto de alcantarillado,

cefialando alineamiento -—--
vertical errdneo y volumenes de material con lo gue se alimenta

el programa de cocstos y se retroalimenta.

6) Programa de costos

La computadora nos determina el costo de construccidn y el cos-

to de operacidn del camino.

Se le proporcionan los siguientes daton:

a) Precios unitarios

b) Precios unitarios de opaeracidn

c) Costo de obras especiales

d) Datos procesados en forma automitica en olros programas <omo
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.) . Datos de curva masa y secciones de construccidén
.) Proyeato de alcantarillado y volimenes de material

Caracteristicas de alineamiento vertical, horizontal y e

pecificaciones.

La computadora nos daré:

a) Un listadec con los costos de operacidbn y conntruccidn-

Se elabora una cinta magnética que contengan lons costos de —--

construccidn, operacidn, secciones de construccidn, datos de

alineamiento horizontal y wvertical etc., todo esto para utili

zarlo en las direcciones gue se encargan de utilizar los datos

correspondientes.
7) Programa de sefialamiento.

La funcidn de este programa es la de obtener por nedio de la

computadcra, ¢l proycctc de sefialamiento, =ze¢ le proporcicnrna ---

los siguientes datos:
Caracteristicas

del alineamiento horizontal, vertical y ecpeci

ficaciones (tarjetas perforadas provenientec del programa de -

localizacidn matemética del centro de la linea y secciones de

construccidbn, tarjetas perforadas provenientecs del programa de

curva maca).

Este nos dard un listado con dotos de s=efialamicnto, kilometya-

je, tipos, s=efal y raya central, etc.

8) Programn para obtener la informacidn para el cutacamiento -
del eje de la linca.

Este programa tiene la funcidn de dar dotos a pariir de la po-
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ligonal de apoyo en coordenadas rectangulares, polares y defle

cciones para el estacamiento :del centro de la linea.

Se le dan a la computadora los datos siguientes:

a) Coordenadas X, Y de los puntos bhésicos con sus respectivos -

cadenamientos ( datos provenientes del programa de localiza-

cibébn matemdtica del eje de la linea).

b) Ecuaciones de las rectas y curvas que componen el eje del ca

mino (del mismo programa anterior)

c) Coordenadas X, Y de los vértices de apoyo (datos provenien--

tes del programa de poligonales).

Como resultado de este programa, obtenemos un listado contenien

do los datos necesarios para el estacamiento del eje de la linca

20 metros, 2 partir del apoyo terrestre para ser aprove--—
chados

posteriormente tanto para el personal encargado del pro-

yecto como el de construccidn del caminc-

Existen ctros programas gue se detallaron en capitulos anterior-

res gue les ccrrespondieron por los que no se detnllan en esto

capitulo.
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IX CONCLUSIONES

No cabe duda gue las técnicas fotogramétricas han estado
a la altura del progreso actual, ya gue con ellas ha sido posi.

ble alcanzar metas en otro tiempo inimaginakles ha estado esta

técnica acorde con el desarrollo de los paises facilitando pla

near obras de infraestructura con la celeridad que la época

regquiere.

Como concluciones

sokbresalientes podemos enumerar las sigulen-

tes.

1.~ La produccidn de cantidad de kilometros de camincs, tanto
proyectados como en construccidén (ya que nos proporcicnan
datos que se utilizan en la construccidn del mismo) a aumen

tado considerablemente gracias a las técnicas fotogramétri-

Ca&e.

2.- Il costo del proyectoc se tiene conocimiento a kace de eosto-

dios y cowparaciones de costogs, dismimiye entre un 307 v un

507 del costo dque representa no usar ¢sta tdéenica.

+

1l camino proycctado csta considerado mas Oplime an cuanlo

a cocto y geometria por tener ¢cte una mejor plancicidn,

porque al tener una vigeidn mas real del terreno oen cual- -

quicr momento se despejan las posibles dudas, poxr medio -
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e las fotografias, ya que estas permiten a los proyectistas y

responsables, analizar mas racionalmente los problemas que se’

tendran que afrontar y les proporciona los elementos de juicio

necesario para podexr tomar una mejor solucidn.

4.- La combinacidn de la fotogrametria con la fotointerpreta--

|

cidén, da como resultado proyectos mejor localizados y xrutas --

mejor trazadas teniendo en consideracidn los elementos; resul-

tado de éstas observaciones y recomerndaciones.

5.~ Habra que tener sus resgervas respecto a este wmétodo, yva --

gue hasta este momento, no se puede evitar gile se limite su --

uso en lugares en dcnde existen zonas de vecetacidn abundarnte,

o en donde hay zonas inundablez, asi como zonas donde la rieve

es de gran espesor, ya gue esto produce apreciacionesz

h

t

falsase -

gue inducen a errores importantes, g:e por sus mismas caracte-

risticas del método de estar hasado en la obcervacion er Tobto-

al tener imagenes gue no correspondan

-

a la rezlidad -
del terrero.

Actualmente con los volémenes de tratajo con gue se cuenta ez
posible aplicar varios criterios y wmétodos ern uan mismo provec-
to, ya gue el camino puede atravesar diferentes zoras v tipo
de terrenos.

Sin en camhio la compuntadora se utiliza para cnalguier método
ya gue en caninos su utilidad es sicmpre importante utlizando

las téenicas gre se generaron a partir de las neccszidades de

la fotogrametria.
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