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CAPÍT ULO IV.

TOMA DE DATO$ DE CAMPO.

En el campo hay que tomar los dat os necesarios para poder re
presentar gráficament e con basta nte exactitud la zona escogida
para el desarrollo de la traza, y adernds todos los indispensables
para redactar los document os que constituyen el proyecto. Se tra
tar á de uno s y otros con la separación debida.

l.-DATOS RELATIVOS Á LA ZONA,

Como quiera que se suponen perfectament e conocidas las ope
raciones topográficas, bastarán ligeras ideas respecto d. la manera
de tomados. La zona puede definirse de du:s mcdoa distintcs:
1.°, por una base y perfiles transversales; 2.°, por curvas á nivel.
Aquel sistema se aplica, sobre todo, á comarcas llanas 6 entrella 
nas, y este á terren os quebrados ,

Elemento s que deben determínarse.c- Bñgese la basede
modo que se aproxime lo posible al eje del ca mino, lo que no es
dificil en paises poco monta ñosos :r con práctica de trazados. Co
nociendo el plano y perfil de dicha linea, as! como suficiente nú
mero de secciones transversales ligadas á aquélla y que aba rquen
la zona en toda Sil anchura, se poseerán los datos indispensables
de la plan ta y relieve del terreno para estudiar y comparar en el
gabinete las soluciones admisibles. Es, pues, preciso dirigir las
operacio nes topográficas con la mira de llegar á ese resultado, le
vanta ndo el plano y perfil de la base y sacando perfiles t ran svet 
sa les, poniendo especia l cuidado en multiplicar referencias y pun 
tos de fe, para precaver toda clase de errores .
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P lano d e la base .e-Quedar á determinada la base en el mo
mento que se conozcan las longitudes y ángulos de las alineacio
nes sucesivas. El Ingeniero hace estació n en los vértices, que es
coge en los sitios que verosímilmente obliguen á cambios de di
rección, y observa, con cualquier instrumento que mida ángulos
horizon tales, los que formen las alineaciones, ó los rumbos si se
operase con brújula.

E ntre cada dos vért ices consecutivos se traza la recta corres 
pondiente, cuya longitud deduce un subalterno por los métodos
ordinarios, no habiendo dificultad en tomar la que resulte como
proyecci ón horizonta l en los trabajos ulteriores, á menos que la
pendien te sea muy acentu ada y convenga fijarla para hacer des
pués la reducci6n oportuna.

Para completar el plano, deben referir se á la base, por coordena 
das rectilíneas 6 polares, cuantos puntos ó lineas nota bles se en
cuentren á uno y otro lado dentro de la faja, contando entre aqué
llas los caminos y "aguadas que hayan de atravesarse 6 quedar
en las cercantas del tr azado.

Ka hay necesidad de describir el modo de ejecutar estos traba
jos ni los que en seguida se reseñarán , así como tampoco el mo
do de disponer los croquis y anotaciones : bastara indicar la con
veniencía de dejar estacada la línea y aun de colocar hitos en
ciertos puntos, multiplicando las señales, para conseguir que que
den todavía algunas al replantear el eje, lo cual facilita en extre
mo esta operación.

Perfil de la base .-Se efectúa por niveladas 6 por pendlen
tes: este procedimiento. aunque menos exacto que aquél , es ad
misible para proyectos de carreteras . Si se adopta el de niveladas,
se encarga , por lo general, de realizarlo un Ayudante que marcha
detrás del I ngeniero que hace la dema rcación de la línea. E n caso
de nivelar por pendientes. pueden tomarse los datos para el perfil
á la vez que los del plano, con tal que el instru mento mida áng u
los verticales y hor izont ales.

De ser posible, se ha de procurar calcular por las noches las
cotas definitivas con los datos est ampados en las libretas, para es
tar á tiempo de corregir en el campo cualquier error que se no
tare.
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P crffies t r ansv ersal es. -De ordinario se confia tÍ. un Ayu
dan te 6 Sobres ta nte la toma de datos correspondien tes , verifican
dolo, segú n los casos, por niveladas, por pendientes ó con el auxi
Iio de reglones y plomadas. Lo más común es que estos perfiles
se tracen normales á la alineación de la base: de no ser así, se
mide el ángulo que formen .

De todos modos, hay que cuida r: 1.0, de marcar con toda clarí
dad los puntos de intersección de los perfi les con la base; 2.°, de
tomar los tanto más próximos cuan to mayores sean las inflexiones
del terreno; 3. 0

, de darles la extensión necesaria para que se pue
da tras ladar al papel toda la faja en que se presume han de ha 
cerse estudios para la fijación del t razado: aun en llan os, la an
chura por cada lado no ha de bajar de 15 á 20 metros; 4 .°, de
no omitir perfi l en los sit ios en que se obse rven cambios bruscos
de inclinaci6n t ransversal, sin uosidades acentuadas ó fenó meno
de cualquier especie que pudiera influir en la traza definit iva .

REPRESI!:NTACIÓN POIl CURVAS Á m VEL.

Diferent es m étod os. - Di bujados el plano y Jos perfiles
long itudinal )' transversales, es bien sencillo hallar cuantas cur
vas á ni vel se deseen: el problema se resuelve en T opografia y
hay que aplicarlo siem pre que se procede conforme ha sta aquí se
ha dicho, pues, como en lugar oportu no se verá, los formula rios
vigentes ex igen que se tracen aquellas curvas .

Pero direc ta mente pueden tomarse en el campo los da tos para
ese objeto, y conviene hacerlo en los terrenos que brados, en gene
ral, y muy en particular en los pasos diflciles que han de exigir
tan teos mi nuciosos. como los cst recham ientos de vall es, laderas
que no ofrezcan bastante desarrollo, cau ces en que se dude el lu
ga r más á propósito para cruzarlos , etc. , etc . Legrase el objeto
por uno cualquiera de los métodos topog ráficos conocidos; pero
el taquim étrico es el indicado por lo que abrevia los t rabajos de
campo, que son mu cho más costosos que los de gabinete. En cier
tos casos cabe también empl ear sistemas especiales para formar
un plano acotado .
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P ROCEDIMIENTO TAQUlMÉTRlco .-Se elegi rán para estaciones
los sitios desde que se descubra mayor extensjó n de la zo na, á fin
de reducir hast a don de sea posible el número de aqué llas )' para
que los trabajos marche n co n cele rida d. Requiere prácti ca el co
nocimiento de los puntos que han de tomarse pa ra que no sólo la
configur ación gene ral, sino los pormenores, queden bien det ermi
nados: las divisorias y vaguadas de di versos órdenes. las escarpas
acantilad as, los caminos de toda es pecie , se fija rán con suficiente
n úmero de puntos, no olvidando tampoco los que ofrezcan cual
quier s ingularidad.

Ante s de dar por terminados los trabajos, es opo rtu no calcular
las coordenadas polare s de las estaciones á fin de comproba r los
resultados, y repetir, si fuere preciso, las ohservaciones hechas
desde algunas de ellas .

PLANOS ACOTADO:::.-Los procedimientos ordinarios suelen pre
sen tar gra ves dificulta des en terren os muy montuosos, aun que las
a ltit udes no sea n co nside rables , sobre lodo cuando las divisorias
sun verdaderas aris tas de [lue arran can laderas escarpa das; Jos va
lles estrecho s y sinu osos, hasta el punto de ten er tramos qu e des
cienden en direccion es contrari as; la propi edad mur dividida, y se
parados los predio s por cercas de piedra () por setos vivos; final .
mente, la vegetación exuberan te. E n circunstancias tales, los re
conocim ientos y la toma de dat os son penostsi mos y cos tosos , ;i.
causa de no poder dar un paso s in pedir licencia para penetrar en
fincas y de origina r perj uicios de ent idad en los árboles y cercados
Estos obstáculos que se enc uent ran en algu nas locali dades de Es
pañ a. en especial en las Provincias Vasconcadas. no son ra ros en
ciertos departam entos de Francia, y ya los señalr', en 1836 el se
ñor T ostain, Ingeni ero de P uent es y Calaadae, respecto del de la
Mancha .

Pu es bien . en casos se meja ntes el med io práct ico para repre 
sentar la configuración del terreno consiste en leva ntar el plano y
nivel ar los caminos antiguos y sen das de exp lotación, que so n
siempre muy numerosas, por la misma división de las tierras . y
así se logra reunir los elem entos par a dibujar un plano acotado,
del que se ded uzcan las curvas á niv el, en suficiente extensió n
por ambos costados de la dir ecci ón proba ble de la traza . Las Ji.
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neas determinadas pueden dejar fuera algún punto notable , para
cuya fijación sea preciso penetrar en las fincas; mas las dilacio
nes}' gastos se reducen al míni mo.

Por lo general. 10 5 caminos j' cercas da n idea muy exac ta de la
localidad, constituyen su a rmazón y el conju nto se completa con
corto número de punt os de rellene, Véase cómo se exp resa el se
ñor T ostain en algunos párrafos de su Memoria :

-Los caminos que cruzan la coma rca y las cercas de heredades no se han
trata do ,1 capricho, como pudiera creerse. Estas últimas siguen siempre
apro1imlldaOlcnle las direcciones Je las Uneas;\ nivel y de m~ aima incli 
nación, 6. fin de fncilitar les labores agrfcelas. Al pie." de los comrafuenes se
encuentra un cercado para Ido ul valle y que sine de limite 6. 10 $ prados que
ocupa n parte .le aquel; cercado que tiene ligerísima pendien te y por cuyo
pie corren las aguas qu" se derivan det aerovc para regar las praderas, En
general, cuando hay cambie de dirección en los vallados, puede asegurar 
se que ,'aria mmtuén la inclinación del suelo.

-Los caminos principales van, por lo común. pró1imos á las divisorias,
altura 11 que se conservan hasta descender ráridnmcnte al valle y subir dé:1
mismo medo J. la ladera opuesta, á menudo por las lineas 111: pendiente
máxima. IUyanse abierto estas vras por la mano del hombre ó sigan la di
rección de les primeros transpor tes 11 través de montes y llanuras, antes de
roturar )' repartir- las tierras, LOS lo cierto que, admi tiendo pendientes fuer.
tes, est~n muy bien trazadas ( 1)•

• En cas¡ todos los valles se enc uentra en una ü otra orilla, y á poca dis
tancia del cauce, un camino paralelo J. la vaguada, que no sirve más que
para explotar aquéllos y que l,:stá enlatado con las vlas principales por otras
que se: desarrollan por las lintas de másimn inclinación de las laderas, á uno
y otro costado: vras que facilitan además las comu nicaciones entre las <los
vertien tes de la cuenca .

•Aparte de estos caminos que forman Ia red genera l dd país, y que se
establecieron en épocas remottsimas, exis ten otros muchos que van de una
á ami vivienda ú que unen los caseríos, y por los cuales k de":lIia el mo
vimie nto agrfccla . Estas consideraciones explican ti conocimiento que se
adquiere .1<: la ropcgra ña de lu zona. con el estudio delsus sendas y vres
ru rales.•

lL-Omos DATOS QUE HAN DE TOMARSE ES .EL CAMPO.

Los elementos relati vos á la configuración del terr eno no son
suficientes para redactar el proyecto y presuponer los gas tos: se

(1) Véase página ]33, en que se I:1pUSO la misma idea.
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necesita n otros muchos que se puntunl jzarán en este ar ticu lo.
Naturaleza d el suelo. - ..l fin de forma rse idea del coste

aproximado de la faja que hab rá de expropiarse para asen tar el
camino, se hace indispensable tomar notas circu nstanciadas de la
clase de cultivos, de los precios medios corrientes en la localidad
y de los asignados en los amillaramie ntos á la hectárea de cada
espec ie de terreno, así como de los perjuicios que desde luego se
advierta ha de ocasionar á las fincas la apertura del camino . Los
da tos relat ivos al cu lti vo deben irse a notando en la libreta de pero
files tra nsversales.

Naturaleza del subsuelo.- Es estudio interesantísimo bajo
varios as pectos:

1,° Para apreciar la al tura máxima que puede admitirse en
los desmontes, que será tanto mayor cuanto más fáciles los mo
vimie ntos de t ierra .

2.° Par a fi jar la inclinaci6n de los taludes , con sujeción á lo
que se dijo en la pág. 41.

3 .° Par a clasificar los productos de la explauacién Y presu
poner su coste. Compréndese bien que conviene definir el terre
no, á este fin y á los consignados en los dos párrafos ante riores ,
no por sus carac teres geológicos, sino por la facilidad que presea 
ten para se r removidos , la cua l se estima, por 10 común , exami
nando en el mismo terreno los cartel> en qUI: aparezcan al descu
bierto los bancos ó masas, y los pozos {, norias de las cerca nías,
y aun practicando sondeos si aque llas indicaciones no satisficie
ran y la importancia de la obra lo reclamase . En cada per fi l t ranso
versal se marca la proporcíón en que se presume han de enco no
trarse las respectivas clases de terreno, siendo oportuno admitir
la clasificación establecida en 105 formularios, que comprende los
cinco grupos siguien tes: t¡(YI',¡ ¡rallc,l, tierra cmnpacta, trdnsiíc de
tierra lÍ roca, roca j1(>j,¡ y roca dura.

4.° Par a servir de guía en la investigación de materiales y de
cond iciones que reuna el terreno pam asentar sobre él un camino
ó cimenta r una obra importante . Asuntos delicados son éstos, en
especial el últim o, que requieren la aplicaci6n de los conocim ien
los de Geología: por desg racia, sue len dar margen á vacilaciones
y á que en lo futuro se produzcan graves accidentes.
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Dímenaiones de obras de fábrica.- Cuando se trate de
aguas permanen tes , como las que corren por r íos 6 canales, se
fijarán las dimensiones de las obras que hayan de cruzarlos , te
niendo en consideración el régimen ordinario , las noticias que se
adquieran acerca de las mayores avenidas y los puentes ya cons
tr uídos. Para obras pequeñas, destinadas á sa lva r vaguadas de
escasa en tidad, bastarán los dat os recogidos de los prácticos del
país, 'j observar la superficie de la cuenca: como regla empírica
pueden admitirse lu ces de 0'",50 á 2 metros por cada 1.000 hec
táreas de vertientes, correepcndiendo los límites respectivos á te
n-enes llanos 6 muy escabrosos ( 1). No es común, sin embargo.
apela r á estos cálcu los, porque la experiencia enseña bien pronto
á discernir con suficiente exactitud los desagües adecuados en cada
caso para tajeas. alcantarillas y pontones.

Las dimensiones de los puentes dep enden , como es natural, del
sitio en que se establezcan , cuestión delicada que se ha de discu
t ir con toda clase de detalles. Al efecto, se cuidará de tomar los
dates necesarios para representar la planta y re lieve del cau ce en
ex tensión suficiente, que puede fijarse como mínimo en un kil ó
met ro agua-arriba y abajo del pun to que se elija.

Natural eza y procedencia de m ateriales.- Aparte de
los datos que acerca de este punto suministran los estudios geológi
cos, hay que explorar las canteras, fábricas)' almacenes en que se
pueda n adqu irir los ma teriales de toda especie que hayan de em

plearse, tomando no ticias circunstanciadas del coste de su prepa
ración, del estado y condiciones de los caminos por donde deban
verificarse los transportes . de las distancias medias á las obras,
etc. , etc . El examen de la calidad de los mate riales, cuando no se
conozca previamente, reclama mucho esmero, huyendo de acep
tar , por economía ma l entendida, los que inspiren temores de que
no han de dar resultados sat isfactorios.

Jornales de operarios y m edios de transporte.- Son
guarismos de todo punto indispensables para calcular el prec io de
las diversas unidades: nada más senci llo que en terarse de los jor
nales corrien tes en la localid ad.

(1) Garrán, 'Tra tado de la jorma.cio/l de los proytclos de carreleras:
Madrid, 186:l.
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Riqu eza y t rliJloo de la aonav -c-Conviene reunir cuantos
antecedentes sea posible sobre estos Iectcres, no para demostrar
la utilidad pública de la linea, que está reconocida de hecho, si se
trata de una carretera del Estado, provincial ó municipal , por bao
berta incluido en el plan respectivo, sino: l.0, para proponer el cr
den de preferencia que se le debe asignar entre los caminos no eje
cutados todavía, r en ciertos cesesla variaci ón de la anchura nor
mal: a. ", para que sea factible hacer entrar elementos de tan ta
monta en las comparaciones de trazados, La riqueza amillarada,
las contribuciones, las mercan cías exportadas é importadas á los
centros que atraviese el camino, el movimiento de viajeros , dará n
alguna idea del tráfico probable, por más que su apreciación esté
sujeta á errores de bulto, según se ha manifestado repetidas veces,

CAP ÍTU LO v.

TRABAJOS BE GAB INETE.

En tres articulas diferentes se explicarán: r,u, la traslación aJ
papel de los datos tomados en el campo referentes á la planime
tria y altimetria de la zona: 2:, el estudio de la trua en planta
). perfil; 3,°, las demás operaci ones que deben practicerse para ul
timar el proyecto.

l.-REPRESENTACiÓN GRÁPICA DE LA ZONA.

Para seguir el mismo orden que en el capitulo anterior, se su 
pondrá sucesivamente que se determina la faja por una base y
perfiles transversales ó por curvas á nivel.

U :N U;:¡OiENTACIÓN 1'OR UNA IlASl': y PEIlP'ILES TRANS\'nlSAI.U.

Planta. - Con los datos de campo se tienen los suficientes
para tra zar la linea quebrada , que sirve de base, as! como las va-
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