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OBJETIVO

En este trabajo el objetivo principal es: tener un camino
de acceso, fluido y de buen nivel que cubra las necesidades
existentes, apegaAndose, lo mds posible, a las especificaciones qite
rigen actualmente dentro de la SCT para los diferentes tipos de
carreteras. Deber& tomarse en cuenta que esle seré un'camino de
acceso, tipo B modificado, que tendri entre otras funciones la de
transporiar maquinaria pesada, materfal de construccién y personal
necesarlos durante el desarrollo de la obra.

Las especiflcaciones a seguir probablemente tendran que
varlar en algunos puntos debido a la topografia del lugar que
muchas veces no es la ideal para seguir flelmente todas y cada una
de las reglas enumeradas en el texto mencionado, dicha
modiflicacibn es posible graclas a que el gradé de preclsién es
pequefio y flexible, ademas sl se toma en cuenta que después de la
construccién de la compuerta, este camino quedard cubferto por las
aguas almacenadas, es aun mhs factlble modiffcar en algin mpmento
cualquiera de las especificaciones, hacléndolo obviamente con la
moderacidén y sentide de responsabilidad que estribe en un buen
trabajo dentro de lo convenido entre qulenes lo realizan y quienes
se encargan de revisarlo, pues la conformidad y seguridad de ambas

partes es primordial. '

De cua)quler modo se tratard de mostrar en este capitulo
algunas de las formas mas flexibles y adecuadas para llevar a cabo
trabajos similares a éste,

Como objetivo general se ofrece al jnteresado una guia
que le ayude a desarrollar el trabajo de campo que esencialmente
abarca : trazo, nivelaci6én, obtencién de detalles mediante
re{erenclés y posteriformente el proceso de datos en gabinele que
permlite adquirir una constante Informaciéon derlivada delvtrabajo
He campo.



IMPORTANCIA

La disminucién paulatina de recursos naturales en los
ultimos tiempos en nuestro pais, ha hecho necesario tomar algunas
medidas al respecto como la de conservar y proleger los‘ bosques o
construir presas para el almacenamiento de aguas residuales y/o
naturales y darles el uso adecuado. EI camino al cual se hara
mencién en este titulo conduce precisamente a lo que sera la
compuerta de una presa, ésta a la vez almacenara, por un lado,
aguas negras que llegan de la Ciudad de México y , por el otro,
aguas del mismo tipo que provienen de los poblados Rancho Nuevo y
Vista Hermosa que pertenecen al Estado de Querétaro; al terminar
las obras de construcclén estas poblaciones quedaran, al igual que
el camino de acceso, bajo las aguas que captard la presa, de aqui
se deduce la importancia de la construccién del mismo ; en
parte y al principio serd de suma importancia contar con este
acceso pues conduclrd directamente desde el camino que llega a
los poblados antes mencionados hasta el lugar de trabajo,
factlitando las obras, que consisten princlpalmente en construlr
dos tuneles laterales a la boquilla para permitir el desvio del
agua y poder lrabajar la cortina en seco. )

Al final como se aprecla, la importancia, de algin modo
disminuye, pues como se menciond, el camino ( que ofrece un
servicio temporal ) quedar& cublerto por las aguas que la presa
almacenard cuando ésta realice las funciones para las que ha sido
disefiada.




LOCALIZACION

La Comisién Federal de Electricidad dentro de sus programas
de trabajo de expansién hidroeléctrica de la Republica Mexicana,
tiene el de formar su infraestructura de carreteras, procurando
una adecuada seguridad y rapidez para mover vehiculos que
transportan equipo pesado, personal en general y los elementos
indispensables para la construccion de las plantas
hidroeléctricas. Se planea asi la construccién de los caminos de
acceso al Proyecto Hidroeléctrico Zimapan sobre el Rio Moctezuma
en los Estados de Hldalgo y Querétero, este rio recorre los
limites de los estados mencionados, con sus afluentes el Rlo Tula
y el Amajac.

Los caminos de acceso tlenen una longitud total de 61 km,
en el Estado de Querétaro, al Este de Cadereyta, en un trame de 35
km aproximadamente, el cadenamiento tiene origen en el km 60+200
de la carretera San Juan del Rl;: - Pinal de Amoles, tramo
Cadereyta - San Joaquin; este tramo se divide en otros tres: el
primero, del origen a Puerto Cerro Prieto, que estad en el km
254200, donde existe un punto de bifurcaci6on, de ahi{ parte un
camino que ser& definitivo, de 4 km de longitud aproximada y que
llega al nilve! de la corona de la cortina y el otro camino que
servird unicamente de acceso para la construcclébn de la cortina y
que llega al nivel de la ataguia (aguas arriba), el cual serd

motivo de estudio en este capitulo.
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Topografia:del- lugar

Los caminos de acceso se desarrollan sobre una topografia
de lomerio suave en un 60 % de su longitud ; en el tramo Puerto
Sa“tré - Bogquilla desde el origen hasta el Km 25 + 200 y en el
‘tramo Zimapdn - Boquilla, desde el origen hasta el km 12 + 000
aproxlimadamente, cuyo trazo esta apoyado en camines de terracerias
que slrven de acceso a las poblaclones exlstentcs; el otro 40 Z de
la longitud y que son los tramos restantes a los mencionados, se
desarrolla en una topografia de lomerio fuerte casi montafioso,

donde se presenta, en su mayoria, secclones de corte con altura

mAxima de hasta 16 m con un promedio de Bm.




Geologia

El camino en estudio se desarrolla alternadamente sobre
tres formaciones diferentes: una formacibn constituida por rocas
igneas extrusfvas: basaltos, andesitas y rioiitas. Las otras dos
formaciones estan constituidas por rocas sedimentarias, una

formada por calizas y lutitas y la otra por tobas y conglomerados.

Clima .

El clima caracteristico de la regiéon es el seco, estepario,
caluroso o medio templado, con oscilaciones térmicas sensibles,
con temperatura media anual de 17 °C, el régimemn pluviométrico es

semejante al desértico, su precipitacién anual esta entre 100 y
500 mm.

Drenaje

El drenaje natural de la zona es de tipo emparrado con
rios y arroyos de cauce bien definidos.



ORIENTACION

Hecha por alturas absolutas al sol, la orientacién se
realizé en cuatro serles sencillas, es decir, dos lecturas
consecutivas en ambos vernieres del circulo horizontal, en el
circulo vertical, y en el cronbémetro, cerrando obviamente en la
estaclén - sefial, que en éste caso fué un Pl del eje del camino.

Puesto el aparato en estacibn, centrado, nilvelade, en
poslicién Directa y en colncldencia el indice del vernier con el
cero del circule horlzontal, se dirige la visual al otro extremo
de la linea; se fija el movimiento general y se deja con
movimiento el particular, enfocando la Imhgen del sol sobre una
tar fJeta para hacerla tangente a los hilos vertical y horlizontal,
en ese momento preciso de tangencia, se toma el tiempo en el
crondmetro y se anota, al lgual que las lecturas correspordientes
a los circulos horizontal y vertical, se invierte el telescopio y
se vuelve a hacer tangencia anotando todas las lecturas; después
para cerrar la serle se visa a la sefial y el circulo horizontal
debe dar una lectura de 0° & de 180°, segun sea el caso.

La formula que se empleé para calcular el acimut es:

sen 172 Az = S€R_172 (Z + ¢t 8) cos 1/2 (Z + ¢ +8)
cos ¢ sen 2

que se deduce a partir de los elementos del tridngule astronbmico

y en la que:

Az - acimut

Z - distancia cenital
¢ - latitud

& - declinacién



TRAZO

Antes de empezar cualquier. trabajo es indispensable contar
con el mejor equipo posible de acuerdo al tipo de estudlo que se
realice, al Igual que una buena coordinacién entre el personal
Involucrado en &1, Asi: transito, nivel, distancitmetro, etc.,
deberan mantenerse con los ajustes necesarios, limpieza, y todos
sus aditamentos. Mientras se estén utilizando en campo se
procurard apoyarlos en lugares firmes para evitar errores.
Estadales, cinta(s), grapas, marro, y demis accesorios como
pintura, clavos, sehales, balizas, se manejaran de acuerdo a las
necesidades del trabajo y se procurarid tener un lugar especial
para cada uno de ellos, brindandoles ademas mantenimiento para que
se conserven Otiles el mayor tiempo posible.

En cuanto al equipo humano, éste estara antecedidoe por una
buena coordinacién y administracién, para ésto pno es necesario
conocer de antemano a los colaboradores, pues en algunas ocasiones
a la persona responsable se le asigna su brigada de trabajo, en
otras, &1 mismo tiene que buscar a sus colaboradores y/o reunirlos
en los poblados a los que llega, esto es, no siempre se cuenta con
una brigada permanente, entonces, ponerse de acuerdo y repartir
las obligaciones a cada quifen antes de empezar, simplificard
dificultades y se entenderi mejor lo que se estd haciendo.

Antes de contlinuar, se dard una pequeha definlcién de
aquellos conceptos con los que la 'mayoria de los lectores se
encuentran ya familiarizados, aclarando que, éstos quedaran
impresos para darle "fluidez" al tema, ademAs de poner al alcance
de aquellas personas que no se encuentran muy familiarizadas, los
conceptos necesarios para ello, las siguientes definiciones se

basan en el Proyecto Geométrico de Carreteras editado por la SCT.

1- Acotamlento. Faja contigua a la calzada, comprendida
entre su orllla y la linea de hombros de la carretera.
2~ Allneamiento horizontal. Proyeccidon del eje de proyecto

de una carretera sobre un plano horizontal.

!



3~ Alineamlento vertical. Proyeccién del desarrollo del eje
de ‘proyecto de una carretera sobre un plano vertical. - i

A~ Ampliacién en curva. Incremento al ancho de corona y de
calzada, en la parte interior de las curvas horizontales.

5- Bombeo. Pendiente transversal que desciende de la corona
o subcorona, a partir de su efe y hacia ambos lados en tangente
horizontal. )

6~ Bordillo. Este se construye sobre los acotamientos,
Junto a los hombros de los terraplenes, para evitar que el agua
erosione el talud del terraplén.

7- Calzada. Parte de la corona destinada al trdnsito de
vehiculos.

8- Cero. En secciébn transversal es el punto de intersecci6n
de las lineas definidas por el talud del terraplén o del corte y
el terreno natural.

9- Contracuneta. Canal que se ubica arriba de la linea de
ceros de los cortes, para interceptar los escurrimientos
superficiales del terreno natural.

10- Corona. Superficle terminada de una carretera,
comprendida entre sus hombros. ) '

11- Cuneta. Canal que se ubica en los cortes, en uno o en
ambos lados de la corona, contiguo a la linea de hombros, para
drenar el agua que escurre por la corona y/o talud.

12- Curva circular horizontal. Arco de circunferencia del
alineamiento horizontal que une dos tangentes consecutivas.

13- Curva vertlical. Arco de paradbola del eje vertical que une
dos tangentes del alineamiento vertical.

14- Derecho de via. Superflicie de terreno, cuyas
dimensiones fija la SCT, que se requiere para la construccién,
conservacién, reconstruccién, ampliacién, proteccién y, en general
para el uso adecuado de cualquier via de comunicacién.

15- Distancia de visibilidad de encuentro. Distancia de
seguridad minima necesaria para que en caminos de un solo carril,
dos personas que conducen en sentido contrario, se puedan detener
con tiempo suficiente.

16~ Grado de curvatura. Angulo subtendido por un arco de
circunferencia de veinte metros de longitud.

17- Grado mhximo de curvatura. Limite superlor del grado de



curvatura dentro del alineamiento horizontal de un camino con la
sobreelevacién mhxima, a la velocidad de proyecto. v

18~ Lavadero. Obra complementaria de drenaje, construlida
ﬁara desalojar el agua de la carretera y evitar asi su erosién.

19- Libradero. Ancho adicional que se le da a la corona de
las carreteras de un solo carril, en una longitud limitada, para
permitir el paso simultaneo de dos vehiculos.

20- Pendiente. Relacién entre el desnivel y la distancia
horizontal que hay entre dos puntos.

21- Pendlente gobernadora. Es la pendiente que tecricamente
puede darse a las tangentes verticales en una longitud indefinida.

22~ Pendiente maxima. la mayor pendiente de una tangente
vertical, que se podrd usar en una longitud que no exceda a la
longitud critica correspondiente.

23- Rasante. Proyeccion del desarrollo del eje de la corona
de una carretera sobre un plano vertical. ’

24~ Secci6bn transversal. Corte vertlical normal al
alineamiento horizontal de la carretera.

25- Sobreelevacidén, Pendiente transversal descendente que
se da a la corona hacia el centro de las curvas del alineamiento
horizontal para contrarrestar, pa}clalmente, el efecto de la
fuerza centrifuga. '

26~ Talud. Inclinacién de la superficle de los cortes o de
los terraplenes.

27— Transito Diarlo Promedio Anual (TDPA). Numero de
vehiculos que pasan por un lugar dado, durante un afe, dividido
entre el niamero de dias al afio.

28'- Velocidad de proyecto. Velocidad maxima a la cual los
vehiculos pueden circular con seguridad y es utitlizada para su
disefio geométrico.

Debido a que el terreno en que se trabajd pertenece al de
tipo montafioso se ha procurado controlar el trazo a ca'd;; 100 m
cuando hay sufliclente visibilldad y a cada 20 m cuande no la hay.
Generalmente se ha utllizado el distancidmetro cuando se han
podido controlar hasta los 100 m, pues a esta distancia el
desnivel es mayor al que puede apreciarse en el estadal, asi pues,
que se coloca el prisma de espejos sobre un punto tomado al azar,

a distancia y nivel aproximados a los deseados, para que el
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aparato receptor con las diferentes lecturas que vaya éomandm
afine la distancia y nivel requeridos hasta tener el punto
preciso, se procede entonces a cadenear cada 20 m como sigue: dos
cadeneros y un ayudante 1levaran consigo cinta(s), trompos,
estacas, clavos, pintura, y marro entre otras cosas, el cadenero
de atras se preocuparid por mantener el cero de la cinta en el
punte o estaclon de donde se esté partlendo, el de adelante
acatard las seRales de alineamienlo que le da Jx persona que esta
en el aparate y cuando el punto de estacién esi¢ afinado, el
ayudante colocard el trompo y la estaca correspondiente a esa
estacioén. i
Para facilitar -el trabajo sobre todo en la nivelacién, los
trompos podran ir pintados, ya «que para saﬁer el cadenamiento
bastard la estaca que Indicard el kllometraje recorrido. Cuando el
terrenc requiera de una curva circular horizontal, ésta se ubicard
desde el Gltimo punto de cadenamiento controlado hacla el PI de la
curva, desde el cual se fijan el PC (punto de comienzo) y el PT
(punto de término), ésto despiies de haber calculado la curva con
el grado (G) de la misma, y el angulo de deflexi6tn medido en el
PI. Existen varlos métodos o formas de trazar la curva, en este
caso, se ha hecho desde el PC, aunque en ocasiones no se pueda
trazar completamente desde ahi, por lo que serd necesarlo
terminarla desde el PT, o bien desde el Gltimo punto sobre curva
(PSC) trazado., Al trazarla desde el PT, el sentido de la curva se

invierte, o sea, si es derecha se vuelve izquierda y viceversa.

11



Los elementos de una curva circular y. las fbfmulas elementales

para obtenerlos son los siguientes:

PI-punto de interseccién de
la prelongacién de las
tangehtes

PC~ punto de comienzo
de la curva

PT- punto de término de la

curva
PST- punto sobre tangente
PSST~ punto sobre subtan-
gente

PT PSC- punto sobre curva
O- centro de la curva
A - angulo de deflexion

sc- subcuerda

8- subgrado

©- angulo de una cuerda
cualquiera

G~ grado de curvatura

R~ radio

St- subtangente
o E- externa

M~ ordenada media

c- cuerda

c¢l- cuerda Iarga

1- longitud de un arco de
curva

Lc- longitud de la curva

Curva circular y sus clementos



‘Para obtener mejores resultados en el trabafo realizado
(djarlamente), se procurarid mantener bien nIvelado‘el aparato
mientras se labora, hacer varias veces las lecturas, tanto en la
cinta como en el aparato, tensar lo suficiente la cinta para
disminuir el error por catenaria, guardar ésta Ultima en un
estuche para evitar que se deforme, revisar que trompos y estacas
queden en su lugar, protegiéndolos, en lo posible, de vegetacidn
abundante, del pasc de peatones, etc; en ocaslones se trabaja en
zonas rocosas en donde por lo gereral, no hay wmucha vegetacibn,
asi el cadénamlcnto de las estaciones puede quedar escrito sobre
las rocas.

S$i se toman las precauciones anteriores se obtendran
mejores resultados al terminar cada jornada, y por supuesto
disminuiran las posibllidades de regresar a campo para verificar
datos.

Para calcular una curva clreular se utilizan las sigsientes

férmulas:
A partir de la férmula: 2R _ 380 se obtiene
20 G
el grado de curvatura G = 11459129 y
R

R=}—!é—5'-ﬂ , St=Rtan 12

_ 20 _ 20 Ry ]
Le = C - 11459 C = 2R sen 1/2A

= e R ____ _p- FAN.
Sc = 2R sen g/2 = Ses AR R = R('sec2 1)
M= R(l—cosé'a—) No.de cuerdas= -% + residuo

Equipo

En lugares accesibles y con vislbilidad, a grandes
distancias, existe la posibilidad de utilizar aparatos con gran
poder de alcance para controlar distancias considerablemente
largas, en el capitulo III se hace mencién a uno de ellos que es

13



el Telurometro CA-1000, el cual no ha podido ser utilizado en este
trabajo ya que el grado de visibilidad era escaso y el espacio
para transitar, con lodos los componentes del aparato, muy
reducido, sin embargo se utiliz6 en 2 6 3 ocasiones un
distanciometro de la serie Distomat Wild DI-3S que emplea como
onda portadora para la medida electrénica de la distancia, las
emnisfones de luz infrarrofa por un diodo que consume poca
corriente. El rayo infrarrojo es Iinvisible e inofensive y el
Instrumento se adapta a los teodolitos Wild T14, T16 y T2, en el
.capitulo IIl se habla un poco del T2.

14
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NIVELACION

Basandose en las especificacicnes de pendientes para
carreteras de la SCT y a partir de los puntos de control
existentes en el campo, la nilvelacléon se corrid del MD7 (punto de
control proporcilonado por la CFE) a la ataguia, que es el sltio
desde el cual se le ha dado nivel al primer banco (BN 1~1) del
tramo, Cabe mencionar que durante la nivelacién del eje y debido
al tipo de terreno, en repetidas ocasiones no era posible que la
persona del aparato pudiera ublicarse en lugar seguro para segulr
nivelando, por lo que hubo necesidad de tomar los niveles con un
nivel de mano, se procuré darlos también al centimetro. Para
comprobar la n}velacibnise ha regresado con puntos de liga (PL) al
punio en que se inici6é el cambio.

Durante el control del nivel se traté de mantener la
pendiente gobernadora, que para este camino es del 8%, asi por
efemplo en 100 m de distancia horlzontal el nivel tendra que subir
o bafar 8m (en promedio). Sin embargo en la mayoria de los casos
se ha tenldo que apllcar la pendlenr.ev maxima de proyecto pues de
no haber sido asi, las soluclones habrian sldo sumamente costosas
para la magnitud del trabajo.

Asi, el trabajo de campo es el que declde en determinado
momento si es factible mantener la pendiente deseada o es
necesaria una modificacién.

Como se dijo anteriormente, en el trazo se controlé el
nivel, para evitar que rebasara la pendiente deseada; la
nivelaci6on del eje ha sido controlada cada 500 m por medioc de
bancos de nivel ubicados sobre lugares firmes y visibles, fuera
del derecho de via para no perderlos al momento de abrir el
camino. A partir del primer banco se nivela un tramo de 500 m y se
le da nivel también al siguiente banco, se regresa al banco
anterior con puntos de 1liga para comprobar; si la diferencia entre
las dos nivelaclones no excede la tolerancia permitida (en este
caso 0.005 m) se promediarén los niveles obtenidos para darle
elevaclon al banco que servira de apoyo para el siguiente lramo de
S00 m, s! la diferencia excede a la permit.l:da, se repetird el

trabajo, ya sea de ida o ya sea de regreso o de ida y de regreso
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si es que ninguna de las anterfores colncide (con tolerancial) con
la que se hizo al principio: entonces quedan ya, tramo de 500 m y
banco de nivel con su respectivo nivel y éste Ultimo banco sirve
de base para nivelar el siguiente tramo y el banco de nivel que
siga, asi hasta tener nivelado todo el eje.

El reglstro de nivel es como el siguiente:

EST + AN _ LI ELEV
Vel WAL Ul i b 1557
o (95 2 ¥ P A I .}
£ 2 224 S22
) 2. 7Y e
) 25 “X%-
3L, 0 2.0 2 £E 5 &5

EST : estacibn a la que se esta visando

+ : primera lectura que se lee en el estadal y que
sirve para dar elevacién a las siguientes estaciones

/N : altura de aparato que se obtiene sumando la elevacién
de la estaci6tn y la lectura en (+)

- 1 lecturas siguienles a la primera que es positiva. Esta
columna se utfliza para las lecturas hechas a los
puntos de liga y a los bancos de nivel, pues éstas se
dan al milimetro. Esta lectura se resta de la altura
de aparalo para obtener la clevacién de cada estaclon.

LI : Al igual que la columna anterior, con 1la diferencia
de que ésta serd para las lecturas correspondientes
a las estaclones intermedias y que se han dado al
centimetro por no tratarse de una nivelacién de
precision.

ELEV: correspondiente a la elevaclén de cada estaclén y se
obt jene restando de la altura de aparato la lectura en

(-) o en LI segin sea el caso.



SECCIONAMIENTO

Las secciones transversales proporcionan generalmente las
curvas de nivel que sirven para proyectar vias férreas, canales y
en &ste caso una via terrestre, estas secciones comprenden veinte
metros a uno y otro lado del alineamiento horizontal, el ancho de
la franja depende de lo abrupto del terreno, las secclones se
toman a partir de los trompos ubicados en cada estacibn y que se
localizan‘facllmente por las estacas que indican cadepamiento y
por la elevacién de las estaciones determinada previamente con la
nivelaclén de perfil.

El secclionamiento en cada trompo debe szr perpendicular al
allneamiento preliminar para lo cual es suficiente que el
secclonador se sitie sobre la estacibén con los brazos extendidos,
uno en direccibn del siguiente, después juntando las palmas de las
manos, la unién de los pulgares y la vista quedaran en direcci6n
normal al alineamiento, la direccibn normal también puede
obtenerse por medio de un normalizador (pequefioc instrumento de
mano hecho a base de espejos que al mirar al punto de atras o al
de adelante de la linea, permite ver las dos direcciones normales
al alineamiento. ‘

En la libreta de secclonef. en la hoja izquierda vy
siguiendo la linea central*, se anotan de abajo hacla arriba, cada
una de las lecturas en forma de quebrado, en el numerador va la
distancia o cadenamiento y en el denominador la diferencla de
nivel con respecto a la estaciébn, indicando con un signo (+) o (-)
segun si sube o 51 ba ja. 7

Para obtener las secciones es suficiente con tres personas;
el seccionador que maneja las direcciones normales y anota
distanclas y diferencias de nivel, y dos ayudantes que ocupan una
cinta y un estadal. )

*tomandola como centro de linea
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REFERENCIACION

N

Pl

PI = S4144.42

E! dibujo muestra la forma en que generalmente se toman
las referencias en campo y como se dibufan sobre el plano del eje
del camino; en campo por lo regular se referencian los puntos de
Inflexién (PI) y los puntos sobre tangente (PST), su ubicacién en
campo es bien importante pues cuando el proyecto no se lleva a
cabo dentro de un tiempo razonable, regresar a trazar toma mucho
tiempo, por lo que, si se cuenta con referencias que perduren en
el campo, el trabajo de retrazar se simplifica, pues existen bases
para renovar cadenamiento y verificar niveles; en un camino, el PI
queda generalmente fuera del centro de linea (¢) por lo que al
trazar una curva y ublcar de nueve las tangentes con el PI
referenciado es menos complicado. El método a seguir es el sig:
con el a})arato centrado en el punto a referenciar se visa hacia el
punto de adelante o de atras para tomar linea, con el circulo
horizontal en cero, si el punto a referenciar es un PI, se visara
al PI anterior.si éste no se encuentra miy retirado, al PST que se
encuentre entre los dos Pl o en su caso al mismo PC de la curva.
En caso de que se trate de un PST se verd al PI o al PST anterior
(por lo regular si existe una tangente larga con buena visibilidad
los PST estardn aproximadamente a cada 300 m, pero si la
visibilidad es poca y el terreno Iirregular éstos pueden
encontrarse uno de otro a una distancla menor de los 300 m segin
se convenga). Estando en linea se gira el circulo horizontal hacia
la derecha y se emplezan a tomar el a&ngulo horizontal y la
distancia a la que se encuentran los detalles que ubicaran al

punto, si éste es un Pl, los puntos de referencia quedaran fuera

N
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de la curva, si es un PST quedaran a los lados : uno y uno o dos y
'uno; sobre una misma linea de ret‘erencla-, se colocan dos puntos
‘ separados entre si, una distancia que varie entre tres y diez
metros; el primer punto (PR-1) estard a una distancia mayor de 20
m sobre la linea de referencia, cuando el terreno estd demasiado
Inclinado la distancia puede ser menor.

De preferencla se elige una roca blen firme para marcar el
punto de referencia, si no la hay, éste puede ubicarse sobre un
arbol o sobre las raices de éste Gltimo si ya se encuentran bien
desarrolladas y son visibles; sefales como éstas son
consideradas como fieles para dar- ubicacion a los puntos de
Interés del eje de un camino; sobre la roca o sobre el &arbol se
anotan los mismos datos que en la libreta siendo 1o principal el

namero de referencia y la distancia en forma abreviada, asi:

rrZ S/EvEs
// 7/

R

o )
y !
ZE"ZL"(“ ¥2s s/ Trempo A5
R P )\\
=z 42 —.. b .
arbol T e’

2 ,*}a -
rR3 e
S/ roca

T rrregs

Cuando no hay rocgg ni arboles, se busca un lugar por el
cual no transite mucha gente y ahi se coloca un_trompo pintado y
su respectiva estaca que indica numero de referencia y distancia,
por otro lade, las distancias se dan al centimetro y también se
efectban varias veces al lgual que las lecturas del &ngulo
horizontal para evitar equivocaciones.

En el dibujo, las referencias se colocan paralelamente al
eje del camino.



DRENAJE

Las obras de drenaje son en algunos casos complemento del
trabajo pedido por el contratista, ya que no siempre se le
encargan a la misma persona que realiza trazo, nivel, secciones y
referencias, como lo es en este caso, sino que firman un contrato
independiente, con otra persona, que puede ser un ingenilero civil
o alguién que se dedique especificamente a la topohidraulica, los
cuales proporcionan informacién tanto de una obra auxiliar, hasta
las grandes obras como son los puentes.

En éste caso se tratard unicamente, y a grandes rasgos la
maner; de obtener los datos basicos de las obras de drenaje.
Primeramenie, para poder distlngulx: el lugar adecuado para una
obra, es necesario contar con experiencia y en algunas ocaslones
recurrir a vecinos del lugar para pregentar sobre casos de
inundaci6én, asolves, etc. y asi ubicar en el mejor lugar la obra
adecuada a las necesidades existentes de la regibn.

Después de reconocer el lugar y fijar los extremos de la
obra, se procede a darle cadenamleﬁto y nivel sobre el eje,
centriandose en este punto, que quedarad aproximadamentc a la mitad
de la longitud de la obra, se le dara ublcacién tomando el angulo
horizontal que hace ésta a ambos lados del eje del camino, o sea,
aguas arriba y aguas abajo, aunque la mayoria de las veces quede
sobre una misma linea recta, por lo que solo es necesario leer dos
o tres veces un solo angulo. Luego, desde el punto inicial de la
obra (aguas arriba) se procede a cadenear (después de haber tomado
linea) hasta el fin de la obra a cada 10, 20 m, o en cambios
fuertes de pendiente, segin necesidades, dejando referencia de
distanclas sobre estacas, y de nivel sobre trompos, nivel que se
toma a partir de la estaclébn de cruce con el eje y se verifica en
una estacién anterior o posterior a la tomada como base de nivel;
el error permisible en el clierre, depende de la precisién de cada
traba jo. )

Es recomendable tener en el momento de nivelar, calculado
ya, el nivel de todo el eje, para tomar y verificar a la vez
niveles, asi se evita regresar a campo.

Un sencillo ejemplo de lo anterior es:

2
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Elementos para el proyecto geométrico de carreteras

A continuaclén se presentan en forma simplificada, los
pasos para obtener la geometrfa de un camino, eslo es, la
subrasante, ila curva masa, areas y cubicacion.

Al iniciarse con el estudio de la subrasante se debe
analizar al alineamiento horizontal, el perfil y las secclones
transversales.

En terreno montafioso, come consecuencla de la configuracién
topografica, la formacién de las terracerias se obtiene .por la
excavacién de grandes volumenes. Cuando a causa de excesiva
pendlente transversal del terreno haya necesidad de alojar en
firme la' corona del camino, la elevacién de la subrasante debe
estudlarse considerando la construccién de muros de contencién o
de viaduclos, con el objeto de obtener el costo menor del tramo.

Son caracteristicas también del terrenc montafioso, el
empleo frecuente de las especificaclones mximas, tanto en el
alineamiento horizontal como en el vertical, la facilidad de
disponer del! espacio libre para dar cabijda a alcantarillas y
puentes, la presencia en el diagrama de masas de una serie de
desperdiclos interrumpidos por pequefios tramos compensados, la
continuidad de zonas criticas, los grandes volumenes de tlerra a
mover, la necesidad de proyectar alcantaruvlas de alivio y el alto
costo de construccién resultante sl se qulere conslderar en el
proyecto la distancia de visibilldad de rebase.

En el costo de terracerias, la poslcion que debe guardar la
subrasante para obtener la economia mhxima de la construccién de
las terracerias, depende de conceptos como:

-Costos unitarios:

Excavaci6ébn en corte
Excavacién en préstamo
Compactacién en el terraplén del material de préstamo
Sobreacarreo del material de corte a terraplén
Sobreacarreo del material de corte o desperdicio

. Sobreacarreo del material de préstamo a terraplén
Costo del terrenc afectado para préstamo, desmonte y
despalme, djvidido entre el volumen de terracerias

extraido del mismo
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-Coeflclentes de varlabilidad volumétrica:
Del material de corte
Del material de préstamo

-Distancla econtmica de sobreacarrec que esti dada por:

DHE==-B-Z 202 T 2E. + AL

DME: distancla maxIma de sobreacarreo econémico
ad; costo unitario de sobreacarreo del material de
desperdicio
Pc: precio unitarfio de la compactacion en el terraplén
del material producto del corte
AL: acarreo llbre del materlal, cuyo costo va incluido en
el precio de excavaclon
Pp: costo unitario de terraplén formado con material
producto de préstamo
Psa: preclo unitario del sobreacarreo del méterlal de
corte
Los elementos base para el cdlculo de la curva masa son:
Espesor de corte o terraplén
Corona
Calzada
Acotamlento
Péndiente transversal
Ampliacién en curvas
Pavimento
Subcorona
Taludes
Cunetas
Contracunetas
Despalme
Compactacién del ierreno natural
Cuerpo de terraplén
Capa subrasante
Cufia de afinamiento
Muro de retencién
Estratos en corte

Caja de corte

~>



Tenlendo la certeza de que los trabajos realizados en campo
fueron ejecutados correctamente y después de un recklculo con los
datos - obtenlidos, para evitar en cualquier «caso alguna
equivocacidén, se pasa a la fase de dibujo, comenzando por el
perfil del terreno que para el caso de carreteras se hace a una
escala convencional segun especificacloones de la SCT, la escala
es 1:200 en proyeccibn vertical y de 1:2000 en la proyeccion
horizontal. Despues, el dlbujo del seccionamiento transversal a
escala 1:100 horizontal y vertlical.

Para contimiar con la secuencia se calculan las curvas
verticales con la ayuda de las tablas de clasificacién y
caracteristicas de carreteras de la SCT, en donde, para un
determinado tipo de camino y velocldad de proyecto, se obtliene el
valor de una constante K, conocida para los dos sentidos de la
curva, al proyectar la subrasante y verificar que no haya traslape
entre curvas, basta con multiplicar K por la diferencia algebraica
de pendiente de entrada y de saiida cuyo producto da la longitud
de la curva vertical; -esta longitud se redondea generalmente para
obtener un numero entero de estaciones de 20 m. Vienen luego, las
elevaciones y ubicacién de los PIV, PCV, PTV y las pendientes de
las tangentes definidas entre PIV y PIV.

Luego, con la ayuda de la ecuacién ¥ = KX , se calculan las
elevaclones de subrasante de todos los puntos de la curva donde
sea necesario, en la ecuacidbn anterior (ecuacidn de la parébola),
'Y’ es la distancia vertical que se aplica a las tangentes de
entrada, para obtener las elevaclones de subrasante sobre la

curva, K es constante y se obtiene mediante la férmula:

Ps: pendlente de sallda en porciento
K = Ps - Pe Pe: pendiente de entrada en porciento

o ¥ N: longitud de la curva en estaclones

Esta misma ecuacion se puede expresar en términos de la
longitud de la curva

k= PS - Pe _ (Ps - Pe)
Le/2 Le

0
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Lags ampliaciones y sobrelevaciones se-aplican solamente en
caso dr rurvas, si se tratara de tangentes la aplicacién es nula y
la sobreelevacibn pasa a ser lo que se llama bombeo que
generalmentc es de 2%. En l1la Secretaria de Cominicaciones y
Transportes sc han editado unas tablas para carrcteras tipe 4, B,
C, Dy E, las cuales prbporcionan toda la informacibn requerida
para sobreelecvacionces, ampliaciones y longitud de transicion.

Normalmerite se proyecta una cuneta provisional previendo
que no se pavimenle de inmcdialo, esta cuneta provisional es
ligeramente inferior, en su ancho, al de la cuneta definitiva,
dependiendo del talud del corte (el talud de la cuneta por
especificacién es de 3:1) y del espesor de subbase mds base
(revestimiento).

La fase que sigue es la de determinar el &rea comprendida
entre la region delimitada por el proyecto y la seccién
transversal, ya sea por el mélodo analitico, por el método gréafico
o por el m&todo del planimetro. Conforme se van obteniendo las
areas, éstas se anotan en un extremo de la seccitn ya que en una
sola seccibn pueden reportarse Areas por diferentes conce;;tos:
drea terraplén, corte, capé subrasante, despalme en corte, area

escarificacibn, etc.

’
\ TR detpaime corte
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Volumenes

El calculo de volumenes entre dos.estaciones:consecutivas,
se hace suponiendo a las secclones come prismas regulares, asi el
volimen seré: ’

V= M_;ﬁ d o bien V= (A1 + A2) g— en donde,

V= volumen en m° (redondeado al m ), Al es el drea de la seccién 1
y A2 el &rea de la seccibn 2 (consecutivas) y d es la distancia o
diferencia de cadenamiento entre ambas.

Para flnes de compensacién de material excavado con los
rellenos a efectuar, se requiere la homogencizacién de valores
entre excavaciones y rellenos, ya que los materiales al ser
removidos abundan, o reducen al ser ektraidos, transportados y
sometldos a un nuevo estado de reposo, medlante compactacion,
volteo o bombeo.

Con los volumenes abundados o reducidos (producto de la
miltiplicacion de 'voluamenes' por los 'coeficientes de
variabilidad volumétrica’) o sea, de la compensaci6én lateral de
materlales, se tienen las cantidades netas de material sobrante
(+) o faltante {(~), necesarias para la formacion de las

terracerias que dan origen a la ordenada de la curva de masas
(curva masa).



TELUROMETRO CA -~ 1000

El CA -1000 es un sistema ‘electrénico de
microondas para medir distancias hasta de aproximadamente
30 km.

El sistema comprende 2 [Instrumentos: Maestro y
Remoto, cada uno de ellos se coloca en los extremos de la
linea por medir, sobre un tripie, obteniéndose distanclas
Inclinadas con las lecturas efectuadas en la consola del
Instrumento Maesiro,

El procedimiento de operaclén, especlalmente del
Remoto, se ha hecho lo mis sencillamente posible, con la
locallizacibn automhtica de frecuenclia, no es necesario a
no ser que se trabafje bajo condiciones climatolégicas
dificiles, que el operador del Remoto haga ninguna
sintonfzacién.

Debido a que el CA -1000 en su funclonamiento
emplea una microonda portadora, las medidas no son, de
ningin modo, Influenciadas por la luz ambiental y en gran
medida son inalterables ante lluvla, nlebla, callma, etc.
Es también factlible medir a traves de follaje y de
terreno moderadamente boscoso.

En cuanto a tamafio, peso y consumo de energia del
CA - 1000¢stos son minimos, debido al uso de clrcultos
impresos en su disefio, lo que permite el uso de baterias
livianas y muy portatiles. El cuerpo de la bateria
opcional se puede montar con el Instrumento,
proporcionando energia para aproximadamente 200 medidas
por carga completa, sl éste es utilizado, la unidad puede
ser activada por una fuente exterior que puede cargar las
celdas al mismo tiempo.

Existe una combinacién doble entre los
instrumentos, eliminando generalmente, el uso de radios

portatiles.

Principlos de operacién
Un oscilador de cristal controlado en el

instrumento Maestro produce una frecuencia (patrén)



precisa, para la cual la microonda portadera es modulada,
esta sefial es reciblda y el Remoto devuelve la fase
modulada del patron que recibi6, en una segunda microonda
portadora: aqui, la fase devuelta se compara con la fase
transmitida , la distancia Inclinada es la diferencia

entre éstas dos.

ESPECIFICACIONES

Alcance: al menos 10 Km (33 000 ples) con antena
normal. Con antena de boecina de alcance amplificado, mas
de 30 km (100 000 ples)

Exactitud: El error probable de wuna sola

determinaci6n es menor de 0.015 m (0.0S

rles).

Frecuencia Portadora: banda X, sintonizable entre
10.1 y 10,45 Ghz

Limites de temperatura para medicién: de 4 °F a
122 °F (-20 °C a 50 °C) )

Limites de temperatura durante el almacenamlento:
de 67 °F hasta 140 °F (- 55 °C hasta 60 °C)

Impermeabilidad: son a prueba de agua

Amplitud del Cono de Ondas: aproxlmaaamente 20°
con antena normal

Voltaje de bateria: 12 V nominal

Consumo de corriente: G.38 A nominal

Peso: cuerpo de bateria 2 kg

Tamafio: Instrumento basico: 30.48 x 14.60 x 7.62
cm

Cuerpo de bateria: 29.85 x 12.07 x 3.81 cm

MEDICION

Si las 1lineas por medir tlenen sus extremos.
ubicados fuera del alcance del ojo humano, los operadores
deben preestablecer las direcciones aproximadas sobre las



cuales deben dirigir las antenas de sus Instrumentos y la
hora de establecer contacto.

En el lugar, se monta el instrumento sobre el
triple, siI ¢éste ultimo es de tipo fotografico, el
instrumento se montara directamente por medlo de su base
acanalada. SiI se emplea un tripie normal topografico, se
debe utilizar el adaptador convenlente. Se coloca luego
la antena y se conecta todo el equipo a la fuente que se
esté utllizando (de 12 V). Se conecta el audifono y se
orientan los instrumentos.

Para efectuar la medicién, se coloca el conmitador
en la poslcién A y se Indica al operador del Remoto hacer
lo mismo.

Se reglistra la sefial A como sigue:

XY z

El contador estd calibrado en divisiones de 0.5,
la ecifra menos significativa (Z) se obtlene por
Interpolacién.

A partir de aqui el operador del Remoto solo
camblard patrones cuando se lo indique el operador del
Maestro.

Se efecttan las lecturas E, D, C, y B y se anotan,
tomando unicamente las dos clfras mis slgnificativas de
cada uno.

Ahora se calcula la distancia de derecha a
izqulerda bajando las cifras como en el ejemplo

slguiente:

B 1 2

c -2 3

o 3 4

E 4 5

A 5 6 7
Distancia
Inclinada 1 2 3 4 5 6 7 ples

Es necesarlo que la cifra menos significativa de
la lindicacién E esté entre + 4 con la cifra mis
significativa de A. La sefial E se corrige, afiadiendo o

14



disminuyendo la MENOR CANI'IDAD‘ POSIBLE hasta que la
segunda clfra de E sea lgual a la primera de A, entonces
se baja la cifra mas significativa.

Del mismo modo, se ajusta la lectura del patrén D,
de manera que la cifra menos significativa sea igual a la
cifra E corregida y se baja la mhs significativa de.D. Se
procede de la misma forma con C y B.

El ejemplo anterlor, cont fene indicaciones
ideales, por lo que, a contInuac_Ibn se muestra como la
aplicaci6bn de esta regla, evita cometer errores al

calcular distanclas inclinadas

B 1 2

c 2 7 2 6 (1 sustraido)’
D 7 0 6 9 (1 sustraido)
E o1 9 9 (2 sustraido)
A g 9 8

1 2 6 9 9 8 B piles

Si la diferencia para corregir es igual a §
(cinco), la medida debe ser repetida. Conviene aclarar
que- en la cifra E (0 1) se ha aplicado la regla de la
correccitn minima y en vez de volverse 0 9 se pone 8 9

Posibles fuentes de error

Los errores encontrados en la medida de dlstancias
pueden disminuir, y en cas! todos los casos eliminarse,
teniendo precaucién en la selecclén de estaclones y el
mane jo de los 'Instrumentos.

La principal fuente de error se llama "oscilaciétn
del terreno” que es la fase del error Introducido por
reflexiones del terreno y otros cuerpos.

Algunas superficies son my reflectivas,
produciendo variaciones mis o menos lmportantes, por
ejemplo, agua sin movimiento, carros estacionados,
alanpbres elevados y muros de construcciones. El terreno
escabroso usualmente produce muy poca variacién , puesto

que las reflexiones tienden a quebrarse por las

o
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irregularidades del terreno.

El sitio ideal seria, un promotorio, no debe haber
ningan obstaculo mayor, dentro de un cono de 15° coaxlal
con la linea central de la antena para los primeros 30 m

a partir del Instrumento.
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Teodolito Wild T 2

.E.! teodolito Wild T2 es un aparato oy utilizado en
traba jos topograficos y geodésicos, por su precision y raplidez, en
la mediclién de &ngulos verticales y horizontales por medio de sus
micrémetros; en el T2 el método de lectura es igual para los dos
circulos, que consisten en un microscopio de lectura, dividido en
forma de escala, ya sea sexagesimal (de 0°a 360°) o centesimal (0°
a 400%). se aprecia en la figura que en la parte superior se
encuentran las lineas de colncidencla que se afinan antes de hacer
la lectura, enseguida esté el espacio para los grados, después, en
el modelo de 360° tiene los numeros del 0 al 5,‘ para cada 10
minutos, en los modelos de 400° estan de O a 9, la parte Inferior
corresponde al mlcrometro, cuyo alcance es de 10 minutos ya que
las lineas de graduacién, en la parte superior colnciden de 10 en
10 minutos; el valor de cada divisién del micrémetro es de un

segundo, por tanto la preclsi6étn del T2 es de un segundo.

et = e e i PR {

EEEEH - |coincidencia ;MMEE:EE
231 2§ grados ;;5——'———— Q 9 _1_7

Al
9876543210 5 4..3..2 Vv 9

& %l 17 g micrémetro Lvor (B3
sibhglosidiondy ! oy

231,8164% lectura 081° 11’ 24"




Programas para el proceso de medicion del Telurometro CA-1000

Los programas se encargan de tomar, comparar y almacenar
las dos cifras significativas que se toman de la pantalla en la
parte receptora del instrumento Maestro, al momento de la
mediclén; el programa contiene los pasos necesarlios para
procesar de manera eficlente los datos que recibe y dar el
resultado estando en el lugar de trabafo, ya que éste ha sido
elaborado para calculdoras de bolsillo Hewlett Packard y Texas
Instrument, con los comandos que cada una de ellas manejan en la

Introduccién de programas.
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ESTA TESIS H0 DEBE
SR BE (A BI3LITECA

Programa para procesar lecturas del Teluromstro CA -1000
en una HP 11C

Ibl A : PRINCIPIO

100° ¢ lectura reglstro A

/ ;

sto 1 ; se escribe en resultado

int ; aisla primer digito

sto 3 ; lo guarda (digito de abajo)

4 © ; prepara contador (son cuatro lecturas ms)
sto 0 H

b1 0 ; loop principal
r/s ; recibe una lectura
sto 2 ; guarda

10 ; separa udltimo digito
/ ; (digito de arriba)
~frac H
‘10 H
X H
int H
rel 3 ; compara con digito d= abajo
=0 ; son lguales?
gto 1 :+ no se hace la correceclén
x<0 ; el de abajo es mayof ?
gto 2 ; va a rutina especlal
5 : compara la diferencia con S (cinco)
xX<>y i intercambla para éomparar
x>Y s dif > 57
gto 3 3 rutina suma complemento
x=y : dif =268 °?
gto 5 ; error
sto -2 ; dif < 5 .Resta diferencia a lectura

1bl 1 ! Revisa correcciébn y baja digito

rel 2 ; lectura corregida
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x<0
gsb B
100

frac
10 x
int

sto 3

~

gsb

rcl O

sto
x>
- gto

- 0O Q O

rel
10

rtn
bl 3
10

sto -
gto 1

bl 2

chs

X<y
x >

&to

gto

sto

%
[l
A I I

gto

bl 4
10

e o wi we W we we e e

e

se pasa de cero?

cuenta de 99 para abajo

toma primera cifra -

(este codigo desecha otros digitos que se
hayan tecleado de mhs, por lo tanto, es mis

seguro que tomar la cifra nada mas)

guarda digito para lectura sigulente
agrega a resultado (baja digito)
contador

lo decrementa

'
ha terminado ?
reclbe otra lectura y procesa
saca resultado

lo arregla y despliega
FIN
suma complemento a 10

dif - 10 = complemento

la resta

.revisa correcién

digito de abajo es mayor
dif = - dif

compara con 5
intercambia

dif >5 7

resta complemento

dif =§ 7

error !

suma dif a lectura

revisa correccién

resta complemento a 10

calcula el negative

40



rsto +”2

-

lo suma

‘gto 1 ; revisa correcclén
b1 7 ; agrega el Reg x al resultado y le da un shift
rel 1 ; el nimero a agregar estd ahora en Reg y '
10 ; shift >
/ H
+ ; agrega nimero
sto 1 ;
rtn 7
Ib1E  ; suma 100
100 ;
+ H
rtn H
b1 8 ; rutina de error
1 ; pone un - 1 en pantalla
enter I
chs 3
r/s ; se detiene
clx ; si se lnsiste, da error
NEMORIAS
0 - contador
1 -~ resultado o salida .

2 - registro temporal

3 - dfigito que se guarda cada vuelta
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Procesa lecturas del Telurometro CA - 1000 para
Instrument 58 / 58 / §8C

Ibl A
100

int
sto 3

sto O

1bl 0
r/s
sto 2
10

frac

gto 5

sto -

1bl 1
rel 2
x<0

[N

_ e e

. e e e

~

.~ . . we wa M e

.

.-

-

PRINGIPIO

lectura registro A

se escribe en resultado
alsla primer digito
lo guarda (digito de abajo)

prepara contador (son 4 lecturas mis)

Loop principal
recibe una lectura
guarda

separa ultimo digito
(digito de arriba)

compara con digito de abajo

son lguales ?

no se hace la correcién

el de abajo es mayor

va a rutina especlal
compara la diferencia con §

intercambia para comparar

; gif > § 7

error
dif < 5. Resta diferencia a la lectura

revisa correccitn y baja digito

lectura corregida

; se pasa de 0 7

42
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. gsb

-1Q0

65

o fraec

1107

“sto
;géb

‘Int’

]

rel o

sto
x>
-gto
rel
10

rtn

bl
10

sto

gto

ibl

chs

- & 0o o

x>y

x>y
gto

gto
sto

gto

cuenta de 99 para abajo

‘toma primera cifra

éste cébdigo desecha otros digitos (que se
hayan tecleado de mAs. Por lo tanto, es mhs

seguro que tomar la cifra nada mas)

guarda digito para Jecturq sigulente
agrega a resultado (baja digito)
contador

lo decrementa

terminé 7
recibe otra lectura y procesa
saca resultado

lo arregla y despliega
FIN

suma complemento a 10

dif-10 = complemento

la resta

revisa correcclén

digito de abajo es mayor
dif=~dif )
compara con 5
Intercambia

dif >57

resta complemento

dif =57

error

suma dif a lectura

revisa correccién
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bl 4 ; resta complemento a 10

10 ; calcula el negativo

- H
sto + 2 ; lo suma
gto 1 ; revisa correccibn

bl 7 ; agrega el reglistro x al resultado y le da

shirt >

rel 1 ; el numero a agregar est& ahora en registro "y’
10 ; shift >

4 ;

+ ; agrega numero
sto 1 H

rtn ;

1bl 6 ; suma 100

100 o

+ :

rin H

bl 8 ; rutina de error

1 ; pone un -1 en pantalla
enter H

chs ;

r/s ; se detiene

clx ;i sl se Insiste da error
1/x :

MEMORI AS

~ contador
- resultado o salida

- reglstro temporal

[A I S =]

- digito que se guarda cada vuelta
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ANALISIS DE RESULTADOS

Como se ha visto, el amalisis de los resultados se ha ido
elaborando en los capitulos anterlores, o sea, en los resultados
obtenlidos, de cada una de las partes que conforman el trabajo, se
han apllcado las correciones mAs usuales, pues la precisién del
trabajo no requiere de grandes correclones y como ya se menclond,
ésto se debe al grado de precisi6n tan pequefio que se ha mane jado;
por consigulente, se puede apreclar que en la orientacién, por
ejenplo, solo se han aplicado las correcciones de variacién
horaria y de refraccién; ésto no sucede con un trabafo de mayor
precisién en el que se aplican correclones como: la correcién por
paralaje (entre otras). La orlentaci6én ha proporcionado, en este
caso, la ubicacibtn del eje del camino por medio de las coordenadas
calculadas a partir del rumbo astrontmico de la linea orientada.

En cuanto al trazo, éste muestra claramente que cada punto
de interés sobre el eje del camino (PI, PST, PC, PT) se encuentra
blen ubicado y referenciado, para su facil locallzacidn en
campo, las curvas horlizontales cuentan con su respectlivo cuadro de
elementos para aclarar posibles dudas y en las tangentes largas
existen puntos sobre tangente(PST) necesarlos para la localizaclén
de puntos princlpales sobre el eje del camino.

Los reglstros de la nivelacién permiten contar con la
elevacién de todas las estaciones principales del camino asi como
de los puntos intermedios cadeneados a cada 20 m y de los cambios
impertantes- de pendiente a traves del mlsmo camino. La oportuna y
necesarla ublcaci6n de los bancos de nivel (BN), ‘para no perder
detalle en la nivelacién, que se encuentra controlada a cada 500 m
aproximadamente, por medio de estos bancos, ofrecen también
confiabilidad en el trabajo desarrollado.

las secciones transversales dan una visién particular del
terreno a cada 20 m, o antes si son necesarlas, y son las grandes
auxlliares al momento de construlr curva masa, calcular voltmenes,
acarreos, ete.

Se habra notado que no aparecen los registros de todo el
eje, que abarca aproximadamente 5.5 km, es obvio que éste seria de
poca utilidad para el lector, por lo que se ofrece solo parte de

ellos para no caer (de algin modo) en la monotonia, pues los

a5



Vresultados de un tramo a otro no muestran diferencias marcadas, a
excepelbn de las varlaclones de nivel debidas a la pendiente del

terreno.
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CONCLUSIONES

Por 'el resultado final obtenido se concluye que, para

contar con plena satisfaccion del trabajo realizado, se requiere

. tener los elementos necesarios para ello, esto es, como ya se
di fo, en principio: la capacidad de adminlstracl?n, de
organizaclén, la familiarizacién con el tema, la eficlencia del
personal, son algunos de los factores mis importantes que se deben
tomar en cuenta, pues todo ésto bien manejado ofrece las garantias
de un buen traba jo.

Por lo anterior se concluye que el resultado obtenido,
sobre todo del trabajo de campo, que es de donde se deriva el
demés, ha sido 6ptimo; éste ha cublerto los requisitos requeridos
para los flnes especificados, asi el trazo, nivelacié6n,
referenclas, han sido (con sus varlantes, excepclones,
modificaciones, grado de precisién) cuidadosamente tratados para
obtener los resultados ya vistos. Conviene aclarar que las
varlantes o modiflicaciones en la realizacidn del trabajo, obedecen
a las caracteristicas sefialadas oportunamente, debidas al tipo de
terrenc en el que se trabajé y el grado de precisi6n que se manej6
en el desarrollo del mismo. Asi mismo se debe tomar en cuenta:

~La seleccién de una linea y su adaptacién al terreno
dependen de los criterios adoptados, del tipo y volGmen de
transito y de la velocidad de proyecto.

~Una de las formas de tener Iinformacibn detallada para
efectuar un levantamiento, es contando con planes o cartas
topograficas a una escala adecuada para visualizar bien las curvas
de nivel, y poder hacer un estudio antes de ir a campo.

-La manera mhs correcta de definir los puntos obligados, es
mediante reconocimientos preliminares.

-La localizacidén al igual que el proyecto y construccién,
son mhs que todo, producto de la experiencia de individuos y
organizacliones especiales, existiendo no una, sino wvarias
soluciones.

-Un trazo 6ptimo es aquel que se adapta economicamente a la
topografia del terreno.

-Los bancos de nivelacién deben tener su elevaclén definida
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y qué se conserve lnvariable.

-Cuando se traza el  perfil de un ' camino, las
especificaciones de proyecto deflnen las pendientes miximas
permitidas y la distancla de visibilidad necesaria en las crestas.

-Toda subrasante que se quiera proyectar sobre el perfil del
trazo, deber4 compensar lo mhs posible las excavaclones y
rellenos, pegindose lo mhs posible al perfil del terreno sin
sobrépasar las pendlentes miximas, segun el tipo de via.

-La condicién topogréfica del terreno influye de diferentes
maneras al definir la subrasante. En terrenos planos la altura es
regulada por el drenaje, en lomerios las subrasantes son onduladas
¥ en terrenos montafiosos es controlada por las restricclones y
condiclones del terrenc.

~-La topografia condiciona muy especialmente los radios de
curvatura y la velocidad de proyecto.

~La distancia de visibilidad debe ser tomada en cuenta en
todos los casos.

-El alineamiento debe ser tan direccional como sea posible ,
sin dejar de ser consistente con la topografia. Una linea que se
adapta al terreno natural es preferible a otra con tangentes
largas pero con repetidos cortes y terraplenes.

-Para una velocidad de proyecto dada, debe evitarse el uso
de la curvatura maxima permisible, empleandola solo en situaclones
criticas.
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