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CAPITULO 1V.

TOMA DE DATOS DE CAMPO.

En el campo hay que tomar los datos necesarios para poder re-
presentar grificamente con bastante exactitud la zona escogida
para el desarrollo de la traza, y ademés todos los indispensables
para redactar los documentos que constituyen el proyecto. Se tra-
tard de unos y otros con la separacién debida.

1.—DATO0S RELATIVOS A LA ZONA.

Como quiera que se suponen perfectamente conocidas las ope~
raciones topograficas, bastaran ligeras ideas respecto 4 la manera
de tomarlos. La zona puede definirse de dos modos distintos:
1.°, por una base y perfiles transversales; 2.° por curvas d nivel,
Aquel sistema se aplica, sobre todo, 4 comarcas llanas 6 entrella-
nas, y éste 4 terrenos quebrados.

REPRESERTACION POR UNA BASE Y PERFILES TRANSVERSALES,

Elementos que deben determinarse.—Eligese la base de
modo que se aproxime lo posible al eje del camino, lo que no es
dificil en paises poco montafiosos y con préctica de trazados. Co-
nociendo el plano y perfil de dicha linea, asi como suficiente ni-
mero de secciones transversales ligadas 4 aquélla y que abarquen
la zona en toda su anchura, se poseerdn los datos indispensables
de la planta y relieve del terreno para estudiar y comparar en el
gabinete las soluciones admisibles. Es, pues, preciso dirigir las
operaciones topogréficas con la mira de llegar 4 ese resultado, le-
vantando el plano y perfil de la base y sacando perfiles transver-
sales, poniendo especial cuidado en multiplicar referencias y pun-
tos de fe, para precaver toda clase de errores.
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Plano de la base.—Quedar4 determinada la base en el mo-
mento que se conozcan las longitudes y 4ngulos de las alineacio-
nes sucesivas. El Ingeniero hace estacién en los vértices, que es-
coge en los sitios que verosimilmente obliguen 4 cambios de di-
reccion, y observa, con cualquier instrumento que mida dngulos
horizontales, los que formen las alineaciones, 6 los rumbos si se
operase con brijula.

Entre cada dos vértices 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
proyeccién horizontal en los trabajos ulteriores, 4 menos que la
pendiente sea muy acentuada y convenga fijarla para hacer des-
pués la reduccién oportuna.

Para completar el plano, deben referirse 4 la base, por coordena-
das rectilineas 6 polares, cuantos puntos 6 lineas notables se en-
cuentren & uno y otro lado dentro de la faja, contando entre aqué-
llas los caminos y vaguadas que hayan de atravesarse 6 quedar
en las cercanias del trazado.

No hay necesidad de describir el modo de ejecutar estos traba-
jos ni los que en seguida se resefiardn, asi como tampoco el mo-
do de disponer los croquis y anotaciones: bastard indicar la con-
veniencia de dejar estacada la linea y aun de colocar hitos en
ciertos puntos, multiplicando las sefiales, para conseguir que que-
den todavia algunas al replantear el eje, lo cual facilita en extre-
mo esta operacién.

Perfil de la base.—Se efecttia por niveladas 6 por pendien-
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
detrés del Ingeniero que hace la demarcacién de lalinea. En caso
de nivelar por pendientes, pueden tomarse los datos para el perfil
4 la vez que los del plano, con tal que el instrumento mida 4ngu-
los verticales y horizontales.

De ser posible, se ha de procurar calcular por las noches las
cotas definitivas con los datos estampados en las libretas, para es-
tar 4 tiempo de corregir en el campo cualquier error que se no-
tare,
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Perfiles transversales. —De ordinario se confia & un Ayu-
dante 6 Sobrestante la toma de datos correspondientes, verificin-
dolo, segtin los casos, por niveladas, por pendientes 6 con el auxi-
lio de reglones y plomadas. Lo mas comin es que estos perfiles
se tracen normales 4 Ia alineacion de la base: de no ser asi, se
mide el 4ngulo que formen.

De todos modos, hay que cuidar: 1.°, de marcar con toda clari-
dad los puntos de interseccién de los perfiles con la base; 2.°% de
tomarlos tanto més préximos cuanto mayores sean las inflexiones
del terreno; 3.°, de darles la extensi6bn necesaria para que se pue-
da trasladar al papel toda la faja en que se presume han de ha-
cerse estudios para la fijacién del trazado: aun en llanos, la an-
chura por cada lado no ha de bajar de 15 & 20 metros; 4.° de
no omitir perfil en los sitios en que se observen cambios bruscos
de inclinacién transversal, sinuosidades acentuadas 6 fenémeno
de cualquier especie que pudiera influir en la traza definitiva.

REPRESENTACION POR CURYAS A NIVEL,

Diferentes métodos.—Dibujados el plano y los perfiles
longitudinal y transversales, es bien sencillo hallar cuantas cur-
vas 4 nivel se deseen: el problema se resuelve en Topografia y
hay que aplicarlo siempre que se procede conforme hasta aqui se
ha dicho, pues, como en lugar oportuno se verd, los formularios
vigentes exigen que se tracen aquellas curvas,

Pero directamente pueden tomarse en el campo los datos para
ese objeto, y conviene hacerlo en los terrenos quebrados, en gene-
ral, y muy en particular en los pasos dificiles que han de exigir
tanteos minuciosos, como los estrechamientos de valles, laderas
que no ofrezcan bastante desarrollo, cauces en que se dude el lu-
gar méis 4 propbsito para cruzarlos, etc., etc. Lograse el objeto
por uno cualquiera de los métodos topograficos conocidos; pero
el taquimétrico es el indicado por lo que abrevia los trabajos de
campo, que son mucho m4s costosos que los de gabinete. En cier-
tos casos cabe también emplear sistemas especiales para formar
un plano acotado.
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PROCEDIMIENTO TAQUIMETRICO.—Se elegirin para estaciones
los sitios desde que se descubra mayor extensién de la zona, 4 fin
de reducir hasta donde sea posible el niimero de aquéllas y para
que los trabajos marchen con celeridad. Requiere practica el co-
nocimiento de los puntos que han de tomarse para que no sélo la
configuracién general, sino los pormenores, queden bien determi-
nados: las divisorias y vaguadas de diversos 6rdenes, las escarpas
acantiladas, los caminos de toda especie, se fijardn con suficiente
nGmero de puntos, no olvidando tampoco los que ofrezcan cual-
quier singularidad,

Antes de dar por terminados los trabajos, es oportuno calcular
las coordenadas polares de las estaciones &4 fin de comprobar los
resultados, y repetir, si fuere preciso, las observaciones hechas
desde algunas de ellas.

PLANOS AcOTADOS.—Los procedimientos ordinarios suelen pre-
sentar graves dificultades en terrenos muy montuosos, aunque las
altitudes no sean considerables, sobre todo cuando las divisorias
son verdaderas aristas de que arrancan laderas escarpadas; los va-
lles estrechos y sinuosos, hasta el punto de tener tramos que des-
cienden en direcciones contrarias; la propiedad muy dividida, y se-
parados los predios por cercas de piedra 6 por setos vivos; final-
mente, la vegetacion exuberante. En circunstancias tales, los re-
conocimientos y la toma de datos son penosisimos y costosos, 4
causa de no poder dar un paso sin pedir licencia para penetrar en
fincas y de originar perjuicios de entidad en los drboles y cercados
Estos obstdculos que se encuentran en algunas localidades de Es-
pafia, en especial en las Provincias Vascongadas, no son raros en
ciertos departamentos de Francia, y ya los sefialy en 1836 el se-
fior Tostain, Ingeniero de Puentes y Calzadas, respecto del de la
Mancha.

Pues bien, en casos semejantes el medio prdctico para repre-
sentar la configuracién del terreno consiste en levantar el planoy
nivelar los eaminos antiguos y sendas de explotacién, que son
siempre muy numerosas, por la misma division de las tierras, y
asi se logra reunir los elementos para dibujar un plano acotado,
del que se deduzcan las curvas 4 nivel, en saficiente extensién
por ambos costados de la direccién probable de la traza. Las li-
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neas determinadas pueden dejar fuera algin punto notable, para
cuya fijacibén sea preciso penetrar en las fincas; mas las dilacio-
nes y gastos se reducen al minimo.

Por lo general, los caminos y cercas dan idea muy exacta dela
localidad, constituyen su armazén y el conjunto se completa con
corto niimero de puntos de relleno. Véase como se expresa el se-
fior Tostain en algunos pérrafos de su Memoria:

«l.os caminos que cruzan la comarca y las cercas de heredades no se han
trazado 4 capricho, como pudiera creerse. Estas Gltimas siguen siempre
aproximudamente las direcciones de las lfneas 4 nivel y de mdxima incli-
nacién, 4 fin de facilitar laslabores agricolas. Al pie de los contrafuertes se
encuentri un cercado paralelo al valle y que sirve de limite 4 los prados que
ocupan parte de aquél; cercado que tiene ligerisima pendiente y por cuyo
pie corren las aguas que se derivan del arroyo para regar las praderas. En
general, cuando hay eambio de direccion en los vallados, puede asegurar-
se que varia también la inclinacién del suelo.

»Los caminos principales van, por lo com@n, préximos 4 las divisorias,
altura @ que se conservan hasta descender ripidamente al valle y subir del
mismo modo 4 la ladera opuesta, & menudo por las lineas de pendiente
mixima, Hiyanse abierto estas vias por la mano del hombre 6 sigan la di-
reccion de los primeros transportes & través de montes y lanuras, antes de
roturar y repartir las tierras, es lo cierto que, admitiendo pendientes fuer-
tes, estdn muy bien trazadas (1),

»En casi rodos los valles se encuentra en una 0 otra orilla, y 4 poca dis-
tancia del cauce, un camino paralelo 4 la vaguada, que no sirve mds que
para explotar aquéllos y que estd enlazado con las vias principales por otras
que se desarrollan por las lineas de miixima inclinacién de las laderas, 4 uno
y otro costado; vias que fucilitan ademis las comunicaciones entre las dos
vertientes de la cuenca.

»Aparte de estos caminos que forman la red general del pafs, y que se
establecieron en épocas remotisimas, existen otros muchos que van de una
& otra vivienda 6 que unen los caserios, y por los cuales se efectia el mo-
vimiento agricola. Estas consideraciones explican ¢l conocimiento que sé
adquiere de la topograffa de la zona, con ¢l estudio dejsus sendas y vios
rurales.s

II.—OTROS DATOS QUE HAN DE TOMARSE EN EL CAMFO.

Los elementos relativos 4 la configuracion del terreno no son
suficientes para redactar el proyecto y presuponer los gastos: se

(1) Véase pdgina 333, en que se expuso la misma idea,
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necesitan otros muchos que se puntualizarin en este articulo.

Naturaleza del suelo.—A fin de formarse idea del coste
aproximado de la faja que habrd de expropiarse para asentar el
camino, se hace indispensable tomar notas circunstanciadas de la
clase de cultivos, de los precios medios corrientes en la localidad
y de los asignados en los amillaramientos 4 la hectirea de cada
especie de terreno, asi como de los perjuicios que desde luego se
advierta ha de ocasionar 4 las fincas la apertura del camino. Los
datos relativos al cultivo deben irse anotando en la libreta de per-
files transversales.

Naturaleza del subsuelo.— Es estudio interesantisimo bajo
varios aspectos:

1. Para apreciar la altura méxima que puede admitirse en
los desmontes, que serd tanto mayor cuanto més faciles los mo-
vimientos de tierra,

2.9 Para fijar la inclinacién de los taludes, con sujecién 4 lo
que se dijo en la pag. 4r1.

3.2 Para clasificar los productos de la explanacion y presu-
poner su coste. Compréndese bien que conviene definir el terre-
no, 4 este fin y 4 los consignados en los dos pérrafos anteriores,
no por sus caracteres geoldgicos, sino por la facilidad que presen-
ten para ser removidos, la cual se estima, por lo comiin, exami-
nando en el mismo terreno los cortes en que aparezean al descu-
bierto los bancos 6 masas, y los pozos 6 norias de las cercanias,
y aun practicando sondeos si aquellas indicaciones no satisficie-
ran y la importancia de la obra lo reclamase. En cada perfil trans-
versal se marca la proporcién en que se presume han de encon-
trarse las respectivas clases de terreno, siendo oportuno admitir
la clasificaci6n establecida en los formularios, que comprende los
cinco grupos siguientes: tierra franca, tierra compacta, trdnsilo de
ticrra & roca, voca floja y roca dwra.

4.° Para servir de guia en la investigacion de materiales y de
condiciones que reuna el terreno para asentar sobre él un camino
6 cimentar una obra importante. Asuntos delicados son éstos, en
especial el dltimo, que requieren la aplicacién de los conocimien-
tos de Geologia; por desgracia, suelen dar margen 4 vacilaciones
v & que en lo futuro se produzcan graves accidentes.
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Dimensiones de obras de fiabrica.—Cuando se trate de
aguas permanentes, como las que corren por rios 6 canales, se
fijardn las dimensiones de las obras que hayan de cruzarlos, te-
niendo en consideracion el régimen ordinario, las noticias que se
adquieran acerca de las mayores avenidas y los puentes ya cons-
truidos. Para obras pequenas, destinadas 4 salvar vaguadas de
escasa entidad, bastardn los datos recogidos de los précticos del
pais, y observar la superficie de la cuenca: como regla empirica
pueden admitirse luces de 07,50 4 2 metros por cada 1.000 hec-
tireas de vertientes, correspondiendo los limites respectivos 4 te-
rrenos llanos 6 muy escabrosos (1). No es comin, sin embargo,
apelar 4 estos cilculos, porque la experiencia ensefia bien pronto
4 discernir con suficiente exactitud los desagiies adecuados en cada
caso para tajeas, alcantarillas y pontones.

Las dimensiones de los puentes dependen, como es natural, del
sitio en que sé establezcan, cuestion delicada que se ha de discu-
tir con toda clase de detalles. Al efecto, se cuidard de tomar los
datos neccsarios para representar la planta y relieve del cauce en
extensién suficiente, que puede fijarse como minimo en un kil6-
metro agua-arriba y abajo del punto que se elija.

Naturaleza ¥y procedencia de materiales.—Aparte de
los datos que acerca de este punto suministran los estudios geoldgi-
cos, hay que explorar las canteras, fibricas y almacenes en que se
puedan adquirir los materiales de toda especie que hayan de em-
plearse, tomando noticias circunstanciadas del coste de su prepa-
racion, del estado y condiciones de los caminos por donde deban
verificarse los transportes, de las distancias medias 4 las obras,
etc., ete. El examen de la calidad de los materiales, cuando no se
conozca previamente, reclama mucho esmero, huyendo de acep-
tar, por economia mal entendida, los que inspiren temores de que
no han de dar resultados satisfactorios.

Jornales de operarios y medios de transporte.—Son
guarismos de todo punto indispensables para calcular €l precio de
las diversas unidades: nada més sencillo que enterarse de los jor-
nales corrientes en la localidad.

(1) Garrdn, Tratado de la formacién de los proyectos de carreteras:
Madrid, 1862.
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Riqueza y trafico de la zona.—Conviene reunir cuantos
antecedentes sea posible sobre estos factores, no para demostrar
la utilidad prblica de la linea, que esta reconocida de hecho, si se
trata de una carretera del Estado, provincial 6 municipal, por ha-
berla incluido en el plan respectivo, sino: 1.°, para proponer el or-
den de preferencia que se le debe asignar entre los caminos no eje-
cutados todavia, y en ciertos casos la variacion de la anchura nor-
mal; 2.% para que sea factible hacer entrar elementos de tanta
monta en las comparaciones de trazados. La riqueza amillarada,
las contribuciones, las mercancias exportadas ¢ importadas 4 los
centros que atraviese el camino, el movimiento de viajeros, dardn
alguna idea del tréfico probable, por més que su apreciacion esté
sujeta 4 errores de bulto, segiin se ha manifestado repetidas veces.

CAPITULO V.

TRABAJOS DE GABINETE.

En tres articulos diferentes se explicardn: 1.°, la traslacibn al
papel de Jos datos tomados en el campo referentes 4 la planime-
tria y altimetria de la zona; 2.°, el estudio de la traza en planta
y perfil; 3.7, las demis operaciones que deben practicarse para ul-
timar el proyecto.

1.—REPRESENTACION GRAFICA DE LA ZONA.

Para seguir el mismo orden que en el capitulo anterior, se su-
pondré sucesivamente que se determina la faja por una base y
perfiles transversales 6 por curvas 4 nivel.

REPRESENTACION POR UNA BASE Y PERFILES TRANSVERSALES,

Planta.—Con los datos de campo se tienen los suficientes
para trazar la linea quebrada, que sirve de base, asi como las va-
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